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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI
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DBYBHY

: Spektral ivme katsayisi
: Etkin yer ivmesi katsayis1
: Birinci (hakim) moda ait modal ivme

: (1)’inci itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal

vme

: Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

: Belirgin hasar bolgesi

: Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani
: Birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme

: (1)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal

yerdegistirme

: Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

: Deprem bolgelerinde yapilacak yapilarin hakkinda yonetmelik

2007

: Yap1 tepe noktast yerdegistirmesi
: Betonun elastisite modiili

: Donat1 ¢eliginin elastisite modiilii

: Esdeger deprem ytikii yontemi

: Mevcut beton dayanimi

: Donat1 ¢eliginin akma dayanimi
: Yercekimi ivmesi (9.81 m/s%)

: Giivenlik sinirt

: Go¢me sinir1

: Go¢menin Oonlenmesi
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GB : Gogme bolgesi
HK : Hemen kullanim

: Calisan dogrultudaki kesit boyutu

h;; : 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin kat ytiksekligi
I : Bina 6nem katsayisi

IHB : Ileri hasar bolgesi

KBD : Kapsaml bilgi diizeyi

L, : Plastik mafsal boyu

MN : Minimum hasar siniri

Ma : Artik moment

M. : Analiz momenti

MHB : Minimum hasar bolgesi

MBY : Mod birlestirme yontemi

Np : Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey

yiikler altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

OBD : Orta bilgi diizeyi

R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi

r : Etki-kapasite orani

S(T) : Spektrum katsayis1

Sael(l) : Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral
ivme

Sdel(l) : Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral
yerdegistirme

Sai : Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan (nonlinear) spektral
yerdegistirme

SBD : Smurh bilgi diizeyi

T : Bina dogal titresim periyodu

T, : Binanin birinci dogal titresim periyodu

T, : Baglangigtaki (I=1) itme adiminda birinci (deprem

dogrultusunda hakim) titresim moduna ait dogal titresim

periyodu
Ta, T : Spektrum karakteristik periyotlari
TSD : Tek serbestlik dereceli
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: Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda

(1)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait

yerdegistirme

: Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda

tepe yerdegistirme istemi

: Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti

: Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

: Taban kesme kuvveti

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

: 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin kat alt ve iist uglari

arasindaki yerdegistirme farki

: Etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi

: Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
: Donat1 ¢eliginin birim sekildegistirmesi

: Burulma diizensizligi katsayisi
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OZET

Anahtar kelimeler: Deprem Hesabi, Dogrusal Elastik Yontem, Dogrusal Elastik
Olmayan Yontem, Performans Degerlendirmesi

2007 Tirk  Deprem  Yonetmeligi'nde mevcut  betonarme  binalarin
degerlendirilmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan iki yontem tanimlanmaktadir.
Dogrusal yontemde Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ry, tastyici eleman kesiti
esasina bagli olarak r = etki/kapasite seklinde hesaplanmakta ve Ongoriilen sinir
degerleri ile karsilastirilmaktadir. Dogrusal olmayan degerlendirme yontemi ise,
tastyict sistemin dogrusal olmayan davranisi esas alinarak yapilan incelemeye
dayanmaktadir.

Bu calismada, 1975 Tiirk Deprem Y onetmeligi’ne gore Adapazari’nda yapilmis olan
ve 1999 Marmara Depremi’nden sonra farkli hasar durumuna sahip {i¢ yap1 sistemi,
Yeni Deprem Yonetmeligi’nde yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan performans
analizi yontemlerinin degerlendirme kurallar ¢ercevesinde incelenmis ve elde edilen
sonugclar birbiriyle karsilastirilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda depremde hasar gérmeyen yapi sistemi, dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan performans analizi yontemleriyle incelenmis ve
yapt go¢me durumunda bulunmustur. Depremde orta hasar alan yapi sistemi,
dogrusal elastik analiz yontemlerinden Esdeger Deprem Yikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi ile incelenmis ve yapi sisteminin x yoniinde gili¢lendirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Go¢gmiis yap1 sistemi ise dogrusal elastik analiz
yontemlerinden Mod Birlestirme Y6ntemine gore sinirlt bilgi, orta bilgi ve kapsaml
bilgi diizeyleri i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve yapinin gogme durumunda bir performans
sergiledigi sonucuna ulagilmistir. Calisma, kullanilan yontemlerin birbirine yakin
sonuglar vermesi gerektiginin dnemi iizerinde durmustur.
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PERFORMANCE EVALUATION BASED ON 2007 SEISMIC
CODE OF STRUCTURES WHICH ARE ORIGINALLY
DESIGNED ACCORDING TO 1975 SEISMIC CODE

SUMMARY

Key Words: Earthquake Analysis, Linear Elastic Method, Nonlinear Elastic Method,
Performance Evaluation

Seismic Code of Turkey determines two methods which are linear and nonlinear
evaluations procedures for seismic safety evaluation of existing buildings. The code
assumes a specific seismic load reduction factor Ra by requiring precautions for
obtaining structural system of ductility. The nonlinear evaluation method considers
elasto-plastic behaviour of the structural system.

In this study, three reinforced concrete structures, which prone to 17 August 1999
Marmara Earthquake and showed different performance levels are studied by using
nonlinear and linear static procedures.

Result of this studies showed that, undamaged structure’s performance was not the
same with real performance level. But near damaged and collapsed down structure’s
performance level was the same real performance level. Finally it is stressed that the
results of the methods should be in detail so that they yield results with the
acceptable level of accuracy.
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BOLUM 1. GIRIS

Performans kavrami, deprem miihendisliginde yeni gelisen bir kavram olup, dnce
mevcut yapilarin deprem gilivenliginin belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. Ancak daha
sonra bu yontemin yeni yapilarin tasariminda da kullanilabilecegi s6z konusu

olmustur [1].

Son yillarda meydana gelen depremler, yapilardaki hasarlarin ve bu hasarlarin neden
oldugu kayiplarin ekonomik boyutunun ¢ok biiylik oldugunu, bu nedenle hasar
kontroliiniin ve performansa bagli analizin 6nemli oldugunu gostermistir [2]. Deprem
mihendisliginde performansa dayali degerlendirme, deprem etkisi altinda yapida
beklenen performans seviyesinin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilacak yontemleri verir.
Performans seviyesi, depremden sonra yapida meydana gelecek hasar seviyesi ile
Ol¢iiliir. Deprem yoOnetmeliginde tanimlanan sinir durumlar ile bina i¢in performans
seviyesi tanimlanir. Performansa dayali degerlendirmede belirli bir deprem etkisinde

binada birden fazla performans seviyesinin incelenmesi s6z konusu olabilir [3].

Yap1 sistemlerinin deprem performanslarinin belirlenmesinde dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemler kullanilmaktadir. Dogrusal olan ydntemde tasiyici sistem
¢coziimii dogrusal ise de, sistemin elastik Gtesi davranisi r = etki / kapasite katsayisi
ile goz Oniine alinmaktadir. Cozlimiin dogrusal olmasi biiyiik bir kolaylik getirmekte
ve mevcut bilgisayar ¢oziimleme programlarimin  kullanilmasini  miimkiin

kilmaktadir.

Yonetmeliklerde yer alan ve yapilarin yatay ylkler altindaki analizleri ig¢in
kullanilmakta olan yontemler, genel olarak yapilarin deprem etkileri altinda dogrusal
elastik davranig gosterecegi esasina dayanmaktadir. Deprem etkilerine gore yapi
sistemlerinin analizinde, malzemenin dogrusal elastik smir 6tesindeki davranisini

dikkate almak {iizere, tasiyici sistem davranis katsayisi tanimlanmakta ve elastik



deprem yiikleri bu katsayiya bagl olarak bir deprem yiikii azaltma katsayisi ile
kiigiiltiilmektedir. Dolayisiyla dogrusal elastik analiz yontemlerinde yapinin
davranig1 hesaplanan katsayiya bagl kilinmaktadir. Gergekte ise, deprem etkileri,
yapilarin biiyiik miktarda enerji soniimledigi elastik 6tesi davranisa neden olmakta ve
bunun sonucu dogrusal elastik analiz yontemleri ile tasarlanan yapilarda agir hasara
neden olmaktadir. “Dogrusal elastik davranis” kabulii, analizleri 6nemli miktarda
kolaylastirmasina ve yapinin elastik kapasitesini iyi bir sekilde belirlemesine karsi,
yapmin go¢gme mekanizmasinin belirlenmesi ve elastik Otesi kapasitenin devreye
sokulmasi konusunda yetersiz kalmaktadir. Ayrica dogrusal elastik analiz yontemleri
ile yap1 sisteminin deprem etkileri altinda gercek performansinin anlasilmasi

miimkiin olmamaktadir [4].

Deprem etkisine maruz kalan bir yapinin performansinin degerlendirilmesinde ve
deprem isteminin (talep) belirlenmesinde en etkili yol dogrusal elastik olmayan
(nonlineer) zaman tamim alaninda hesap yontemidir. Dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemi elastik 6tesi davranisi daha gergekei bicimde ele almakta ise

de baz1 zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Bunlardan ilki, tastyici sisteme ait daha ¢ok parametreye ihtiya¢ duyulmasidir. Bu
ozellikle mevcut binalar i¢in bazen asilmasi ¢ok zor olan biiyiik belirsizlikler ortaya
cikarmaktadir. Fakat s6z konusu hesap yonteminde, tasiyici sistem elemanlarinin
tekrarlt yiikler altindaki dinamik davranisini tanimlayan i¢ kuvvet sekil degistirme
bagmtilarinin  belirlenmesi ve deprem hesabinda kullanilacak uygun ivme

kayitlarinin se¢ilmesi gibi sorunlar vardir.

Ikinci zorluk ise, yontemin kullanilmasinin ¢ok zaman alict ve karmasik olmasi
nedeniyle mevcut dogrusal ¢6ziim programlarinin kullanilamamasi ve ¢ok daha
ayritili ¢oziim tekniklerini igeren programlara ihtiyag duyulmasidir. Bunun yaninda
diger bir zorlukta yapilan ¢oOziimlerin daha c¢ok diizenli binalar i¢in yapilmis
olmasidir. Burulma diizensizligi olan binalarda daha ¢ok calisilmasi gerektigi yapilan

caligmalarda vurgulanmistir [3].



Binadan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilirken iki
tiir degerlendirme yapilir. Birinci tiir degerlendirmede, yap1 elemanlarinin dayanim
kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden olusan ve lineer teoriye gore hesaplanan
etkilerle karsilagtirilmakta ve yapi elemaninin siinekligini géz oniine alan, eleman

bazindaki bir tiir deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilmaktadir.

Ikinci tiir degerlendirmede ise belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yerdegistirme
istemine ulasildiginda, yapidan beklenen performans hedefinin saglanip

saglanmadig1 kontrol edilmektedir [5].

Ulkemiz 6nemli bir deprem etkisi altinda bulunmaktadir. Yasanan depremler,
iilkemizde yogunlu olarak goriilen 3 ile 8 kat arasi yiikseklikte olan mevcut yapi
stogunun oldukc¢a zayif performansa sahip oldugunu, kotii malzeme ve is¢ilikle inga
edildigini gostermistir. Yasanan depremlerde gozlenen hasarlar, ilk kat yiiksekliginin
fazla olmasi, zemin kattaki dolgu duvar miktarinin az olmasi veya olmamasi
nedeniyle olusan yumusak kat etkisi, zayif kolon-kuvvetli kiris, agir kapali ¢ikmalar
ve enine donati araligimin Ongorillenden c¢ok fazla olmasi gibi nedenlerle
iliskilendirilebilir. Gilinlimiizde yapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesinde
yapisal performans degerlendirme yontemleri siklikla kullanilir hale gelmistir. Bu
yontemlerde yapinin deprem davranigi, yapinin performans kriterleri ile

belirlenmektedir [3].

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Performansa dayali degerlendirmede, mevcut bir binanin Ongoriillen deprem
zorlamas1 sirasinda ne yapacaginin tahmin edilebilmesi s6z konusu olmakta, binanin
ne kadar yerdegistirme yapacagi ve bu yerdegistirmeler altinda, hangi yap1
elemanlarinda ne tiir hasarlarin olusacagi, hasar dagiliminin nasil olacagi ve yapinin

muhtemel go¢gme mekanizmalar1 hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir [2].

Bu ¢alismada, 17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nde hasar gérmemis bir yapi, orta
hasarli bir yap1 ve gbé¢miis bir yap1 performansa dayali yontemlerle incelenmistir.

Incelenen yapilarin seciminde yap1 kalitesinin iyi olmas1 ve miihendislik gdrmiis



olmasma dikkat edilmistir. Tasarim yer hareketi kullanilarak, Tiirk Deprem
Yonetmeligi 7. Béliimiine gore hasar degerlendirilmesi IDECAD programi
kullanilarak yapilmigtir. Hasar degerlendirmesi yapilirken DBYBHY’nin 7.
Béliimiinde yer alan Dogrusal Elastik Olmayan Statik itme Analizi Hesap
Yontemleri’nden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”, Dogrusal Elastik
Hesap Yontemleri’nden “Esdeger Deprem Yikii Yontemi” ve “Mod Birlestirme

Yontemi” kullanilmagtir.

Calismada ilk incelenen yapi, 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore projelendirilmis
olup, 17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nde hasar gérmemis bir binadir. Yap1
bodrum kat iistli 4 katli, bodrum kat yiiksekligi 2.3 m, normal katlar1 ise 2.9 m kat
yiiksekligine sahiptir. Bina oturma alani 510,84 m®dir. Binanin tasiyici sistemi

cercevelerden ve perdelerden olusmaktadir. Bina x dogrultusunda simetriktir ve

Calismada ikinci incelenen yapi, 1975 Deprem Y 6netmeligi’ne gore projelendirilmis
olup, 17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nde orta derecede hasar gdérmiis bir
binadir. Yap1 3 kath, zemin ve normal katlar1 3.0 m kat yiiksekligine sahiptir. Bina

oturma alam 93,53 m*’dir. Binanmn tastyici sistemi ¢ergevelerden olusmaktadir ve

......

(Calismada tigiincii incelenen yapi, 1975 Deprem Y onetmeligi’ne gore yapilmis olup,
17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nde gd¢miis bir binadir. Yap1 4 katli, zemin kat
yiiksekligi 5.75 m, normal katlar ise 2.75 m kat yiiksekligine sahiptir. Bina oturma

alani 292,98 m®dir. Binann tagiyicit sistemi c¢ercevelerden ve perdelerden

......

1.2. Konuyla ilgili Yapilan Cahsmalar

2003 yilinda Aydimoglu N., nin hazirlamis oldugu bildiride, ¢cok modlu davranisi géz
Oniine alabilen pratik ve ayn1 zamanda teorik tutarlilifida olan yeni bir itme analizi
yontemi sunulmustur. Onerilen artimsal spektrum analizi (ARSA) ydnteminin esasi,

modal kapasite diyagramlar1 ad1 verilen ve modal histeresis egrilerinin iskelet egrileri



olarak tanimlanan diyagramlarin yaklagik olarak elde edilmesine dayanmaktadir. Bu
diyagramlar, ¢ok modlu itme analizinin her adiminda hesaplanan nonlineer spektral
yerdegistirmelere bagl olarak tanimlanmaktadir. Analiz sonuglarina gére ¢cok modlu
itme analizi i¢in, standart spektrum analizinin artimsal uygulamasina dayali yeni bir

yontem gelistirilmistir [6].

2005 yilinda Korkmaz A., Ucar T.’nin yaptig1 caligmada kapasite spektrumu
yontemi ve deplasman katsayisi yonteminin hesap adimlart agiklanmig ve bu iki
yontemin secilen betonarme yapi i¢in uygulamasi yapilmistir. Calisma sonunda
dogrusal olmayan analiz yoOntemleriyle yapilarin deprem etkisi altindaki
davraniglarinin daha gercgekei bir sekilde belirlenebilecegi ve daha ekonomik tasarim

yapmanin miimkiin olabilecegi kanaatine varilmistir [2].

2006 yilinda Ulucan Z.C., Demirel B., tarafindan yapilan ¢aligmada 2006 Deprem
Yonetmeligi’'nde meydana gelen degisimlerin Muto Metodu’nun hesabiyla bulunan
kolon u¢ momentlerinde ne nispette degisim yaptigin1 gérmek iizere bir uygulama
yapilmis; ornek bir tavan kalip plami iizerinde once 1975 Deprem Yonetmeligi
verileri dikkate alinarak esdeger deprem yiikleri hesaplanmig, daha sonra ayni hesap
2006 Deprem Yonetmeligi verileriyle yapilmistir. 2006 Deprem Yo6netmeligi’ndeki
esdeger deprem yiikiiniin eski yonetmelige kiyasla kag¢ kat arttig1 belirlenmis; kolon

u¢c momentlerininde ayni nispette artip artmadigi bir yoruma baglanmistir [7].

2007 yilinda Korkmaz A., Kayhan A.H.,’nin yaptig1 calismada en biiyiikk bina
yerdegistirmesi agisindan, kapasite spektrumu yontemi, yerdegistirme katsayisi
yontemi, Deprem Yonetmeligi (2007)’de dngdriilen elastik yontem ve zaman tanim
alaninda dinamik analiz yontemi ele alinarak bir betonarme yap1 iizerinde elde edilen
sonuclar karsilastirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin verildigi grafikler
incelendiginde kapasite spektrumu ve yerdegistirme katsayisi yontemi sonuglarinin,
zaman tanim alaninda dinamik analiz sonuglarina gore daha yiiksek degerler verdigi

goriilmektedir [8].

2007 yilinda Sucuoglu H., tarafindan yapilan calismanin amaci Yeni Deprem

Yonetmeligi’nde yer alan performans esasl hesap yontemlerini degerlendirmek, bu



yontemlerde belirtilen temel kavramlari irdelemek, yontemin uygulanmasindaki

zorluklar ve zayif yonleri tartismak, gelismesine katkida bulunmaktir [14].

2007 yilinda Uygun G., Celep Z., tarafindan yapilan ¢aligmada sayisal incelemede
esas alinan 3 boyutlu gergeve sistem modeli yiiriirliikte olan Deprem Y 6netmeligi
(2007) tasarim esaslarina gore boyutlandirilmistir. Daha sonra Deprem Y 6netmeligi
(2007)’de Ongoriilen dogrusal, dogrusal olmayan statik ve dinamik hesap yontemleri
kullanilarak bu sistemlerinin deprem performanslart belirlenmis ve her ii¢ yontemle

elde edilen sonuglar karsilastirilmistir [9].

2008 yilinda Bozan A., tarafindan yapilan tez calismasinda, 17 Agustos 1999
Marmara Depremi’ne maruz kalan bir yapinin performans seviyelerindeki farklilig
gormek icin, 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore performansi hesaplanmistir

[10].

2008 yilinda Orak E., tarafindan yapilan ¢aligmada, 17 Agustos 1999 Depremi’nde
hasar gormemis bir bina ve go¢miis bir bina performansa dayali ydntemlerle
incelenmistir. Calismada, “Deplasmana Dayali Yontemlerle 17 Agustos 1999
Depremi’nde hasar goren veya gocen yapilar belirlenebilir miydi?”” sorusunun cevabi

aranmstir [11].



BOLUM 2. PERFORMANSA DAYALI YAPI TASARIMI

2.1. Giris

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarmin degerlendirmesi genel olarak
iki farkli kritere gore yapilabilmektedir. Dayanim (kuvvet) bazli degerlendirme adi
verilen birinci tiir degerlendirmede, yap1 elemanlarinin dayanim kapasiteleri elastik
deprem yiiklerinden olusan ve lineer teoriye gore hesaplanan etkilerle
karsilagtirilmakta ve yap1 elemaninin siinekligini goz oniine alan, eleman bazindaki
bir tiir deprem ylikii azaltma katsayist kullanilarak, binadan beklenen performans

hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Yerdegistirme ve sekildegistirme bazli degerlendirmenin esas alindigr ve genel
olarak malzeme ve geometri degisimleri bakimindan lineer olmayan sistem hesabina
dayanan yontemlerde ise, belirli bir deprem etkisi icin binadaki yerdegistirme
istemine ulasildiginda, yapidan beklenen performans hedefinin saglanip

saglanmadig1 kontrol edilmektedir [5].

Performansa Dayali Deprem Miihendisligi’nde amag, olast bir depremde
performanslar1 belirlenebilen yapilarin insa edilmesini saglamaktir. Performansa
dayali tasarim ve degerlendirme yonteminde, tasarim yer hareketi altinda tasryici
sistem elemanlarinda olusabilecek hasar seviyelerinin sayisal olarak belirlenebilmesi
miimkiindiir. Bu hasarin ilgili elemanlar i¢in kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda
kalip kalmadigr kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar limitleri, ¢esitli deprem
diizeylerinde yap1 i¢in Ongoriilen performans hedefleriyle uyumlu olacak sekilde

tanimlanir [12].



2.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

2.2.1. Yap1 elemanlarmin kirilma tiirleri

Yap1 elemanlarinin hasar siirlarinin belirlenmesinde, yap1 elemanlar1 “siinek” ve
“gevrek” olarak iki smifa ayrilacaktir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari,

elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiiriine ulastig: ile ilgilidir.

2.2.2. Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ smir durum tanimlanmigtir. Bunlar
minimum hasar siir1 (MN), giivenlik sinirt (GV) ve goeme st (GC)’dir.
Minimum hasar sinir1 kritik kesitte elastik Otesi davranisin baslangicini, giivenlik
smirt kesitin dayanimini1 giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranisin
smirini, gdeme sinir1 ise kesitin gdgme Oncesi davraniginin siirin1 tanimlamaktadir.

Gevrek elemanlar i¢in elastik 6tesi davranisin olusmasina izin verilmez (Sekil 2.1.).

2.2.3. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerin, minimum hasar sinirina ulagsmayan elemanlart Minimum Hasar
Bolgesi’nde, minimum hasar sinir1 ile giivenlik sinir1 arasinda kalan elemanlar
Belirgin Hasar Bolgesi’nde, giivenlik sinir1 ve gd¢cme hasar sinir1 arasinda kalan
elemanlar Ileri Hasar Bolgesi'nde, gd¢me sinirmmi agan elemanlar ise Gogme

Bolgesi’nde kabul edilecektir (Sekil 2.1.) [13].
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Sekil 2. 1. Kesit hasar siirlar1 ve hasar bolgeleri

2.2.4. Kesit hasar tanimlari

Dogrusal veya dogrusal olmayan analiz yontemleri ile hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve
sekildegistirmelerin, 2.2.3.’de tanimlanan kesit hasar sinirlar1 ile karsilastirilmasi

sonucunda kesitlerin hasar bolgelerine karar verilir.

2.2.5. Eleman hasar tamimlari

Eleman hasarini, elemanin en fazla hasarl kesiti belirler. Eleman hasarlari i¢in 2.2.3.

ve 2.2.4.’teki tanimlar aynen gecerlidir.

2.3. Binalardan Bilgi Toplanmas ve Bilgi Diizeyleri

Binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde, tastyici sistem elemanlarinin
boyutlarinin belirlenmesi i¢in binanin tasiyici sistemi konusunda bilgi toplanmasi
gerekir. Tastyici sistem elemanlarinin kapasitesinin belirlenmesinde ve deprem
dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman boyutlari, tagiyici sistem
geometrisine ve malzeme oOzelliklerine iligskin bilgiler, binanin projelerinden ve
raporlarindan, binada yapilacak gdzlem ve Olglimlerden, binadan alinacak malzeme

orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir [14].
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Binadan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin belirlenmesi, varsa mevcut
hasarin belirlenmesi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine
uygunlugunun kontroliidiir [14]. Bilgi diizeyleri sirayla sinirli, orta, kapsamli olarak

siiflandirilir.

2.3.1. Siirh bilgi diizeyi

Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyici sistem 6zellikleri binada
yapilacak Olciimlerle belirlenir. Smirli bilgi diizeyi “Deprem sonrasi hemen
kullanim1 gereken binalar” ile “Insanlarm uzun siireli yogun olarak bulundugu

binalar” i¢in uygulanamaz. Bilgi diizeyi katsayis1 0,70°dir [14].

2.3.2. Orta bilgi diizeyi

Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirl bilgi diizeyine gore daha fazla
Olctim yapilir. Eger mevcutsa sinirhi bilgi diizeyinde belirtilen olglimler yapilarak
proje bilgileri kontrol edilir. Bilgi diizeyi katsayis1 0,90 ‘dir [14].

2.3.3. Kapsamh bilgi diizeyi

Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur ve proje bilgilerinin kontrol edilebilmesi

icin yeterli diizeyde Ol¢timler yapilir. Bilgi diizeyi katsayis1 1,00°dir [14].

Tablo 2. 1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Smirh 0.70
Orta 0.90

Kapsamh 1.00
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2.4. Bina Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda yapi sisteminde
olusmasi beklenen hasarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu igin
tanimlanmistir. Deprem gecirmis binalarin deprem sonrasi hasar durumlarinin

belirlenmesi i¢inde ayni tanimlar kullanilabilir.

2.4.1. Hemen kullamim (hasarsizhik) performans seviyesi (HK)

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusan hasar minimum
diizeydedir. Elemanlar rijitlik ve dayanim o6zelliklerini korumaktadirlar. Her bir
deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10’u belirgin
hasar bolgesine gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar
bolgesindedir. Yapida kalict 6telenmeler olusmamistir. Az sayida elemanda akma
smirt agilmig olabilir. Yapisal olmayan elemanlarda ¢atlamalar goriilebilir, ancak
bunlar onarilabilir diizeydedir. Varsa gevrek elemanlarin siinek duruma getirilmesi

sart1 ile bu durumdaki bina hemen kullanim durumunda kabul edilir [13].

2.4.2. Can giivenligi (orta hasar durumu) performans seviyesi (CG)

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin bir kisminda hasar goriiliir.
Ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin 6nemli bolimiini
korumaktadir. Diisey elemanlar diisey yiiklerin tasinmasi icin yeterlidir. Yapisal
olmayan elemanlar hasarli olmakla birlikte dolgu duvarlar yikilmamistir. Yapida az

miktarda kalict donmeler olusabilir. Ancak gozle fark edilebilir diizeyde degildir [5].

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %20’si ve kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine
gecebilir. Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. Diger tasiyici
elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesindedir. Bu
durumda bina can giivenligi durumunda kabul edilir. Can giivenligi durumunun

kabul edilebilmesi icin herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
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minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi
gerekir. En st katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetinin
toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetinin toplamina orani en fazla %40
olabilir. Binanin giiclendirilmesine, giivenlik sinirin1 asan elemanlarin sayisina ve

yapi igerisindeki dagilima gore karar verilir [13].

Hasar durumu kirislerde oran olarak verilirken, kolonlarda kolon kesme kuvvetine
bagli olarak verilmesi, 6nemli ve daha c¢ok O©nemli kolonlarin ayrilabilmesi
bakimindan dikkat ¢ekicidir. En {ist katin, tastyici sistem kararhiligindaki daha az
etkili duruma da dile getirildigi goriilmektedir. Ayrica kolonun iki ucunun da hasar
bolgesine erigsmesi anlamli bir durum olarak kabul edilmektedir. Benzer gii¢lii kolon

kavraminin olumlu yaninin ortaya ¢ikarildig1 goriilmektedir [14].

2.4.3. Géocmenin 6nlendigi (agir hasar durumu) performans seviyesi (GO)

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin 6nemli kisminda hasar goriiliir.
Bu elemanlarin bazilar1 yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin énemli bolimiinii
yitirmiglerdir. Diisey elemanlar diisey yiikleri tasimak i¢in yeterlidir. Ancak bazilar
eksenel kapasitelerine ulagmistir. Yapisal olmayan elemanlar hasarlidir, dolgu

duvarlarin bir bolimi yikilmistir. Yapida kalici 6telenmeler olusmustur [5].

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %?20’si ve kolonlarin bir kismi gd¢me bolgesine
gecebilir. Ancak gogme bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin durumu,
yapimin kararliligini bozmamalidir. Diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar
bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar bolgesindedir. Bu durumda bina
Goégmenin Onlenmesi Durumunda kabul edilir. Bir yapmin gé¢menin dnlenmesi
durumunda kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt ve tist kesitlerinin ikisinde
de minimum hasar siirt asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine oraninin

%30’u asmamas1 gerekir. En st katta gd¢me bolgesindeki kolonlarin kesme
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kuvvetinin toplaminin o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani
en fazla %40 olabilir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi
bakimindan sakincalidir ve giiglendirilmesi gereklidir. Ancak giliglendirmenin

ekonomik verimliligi degerlendirilmelidir [13].

Stinek elemanlar i¢in ¢esitli hasar durumlari tanimlanirken gevrek elemanlarin tagima
giiclerine eristikten sonra dogrudan gécme durumuna geldigi kabul edilmektedir.
Burada da hasar durumu kirislerde oran olarak verilirken, kolonlarda kolon kesme
kuvvetine bagli olarak verilmektedir. Ayrica kolonun iki ucunun da hasar bolgesine
erismesi olumsuz ve giiglii kolon kavrami olumlu bir durum olarak kabul

edilmektedir [14].

2.4.4. Gocme durumu (collapse)

Yap1 uygulanan deprem etkisi altinda go¢gme durumuna ulasir. Diisey elemanlarin bir
bolimi gocmiistiir. Gogmeyen elemanlar diisey ylikleri tasiyabilmektedir, fakat
rijitlikleri ve dayanimlar1 ¢ok azalmistir. Yapisal olmayan elemanlarin biiyiik
cogunlugu géemiistiir. Yapida belirgin kalic1 6telenmeler olusmustur. Yapi tamamen
gbdemiistiir veya yikilmanin esigindedir ve daha sonra meydana gelecek hafif siddette

bir yer hareketi altinda bile yikilma olasilig1 yiiksektir [5].

Bina, gb¢menin Onlenmesi durumunu saglamiyorsa go¢me durumundadir. Binada
giiclendirme uygulanmalidir, ancak giiclendirilmesi ekonomik olarak verimli
olmayabilir. Binanin mevcut durumda kullanimi can gilivenligi bakimindan

sakincalidir [13].
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Sekil 2. 2. Bina performans diizeyleri ve hasar bdlgeleri

2.5. Deprem Hareketi

Performansa dayali degerlendirme ve tasarimda goz Oniine alinmak iizere, farkli
diizeyde deprem hareketleri tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak, 50
yillik silire¢ igerisinde asilma olasiliklarina gore ve benzer depremlerin olusumu

arasindaki zaman aralig1 (doniis periyodu) ile ifade edilir.

2.5.1. Servis (kullanim) depremi

50 yilda asilma olasilig1 %50 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis periyodu 72 yildir.
Doniis periyodlar1 incelendiginde kullanim depremi, binanin émrii boyunca maruz
kalabilecegi bir deprem olarak kabul edilebilir [15]. Bu deprem etkisi asagida

tanimlanan tasarim depreminin yaris1 kadardir.
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2.5.2. Tasarim depremi

50 yilda asilma olasiligt %10 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis periyodu 474
yildir. Bu deprem 1998 Deprem Ydnetmeligi’nde esas alinmaktadir [5]. Bina 6nem
katsayisi 1 olan yeni konut yapilar1 i¢in g6z Oniine alinan deprem etkisine karsi

gelmektedir. Binanin émrii boyunca maruz kalma ihtimali diisiik bir etkidedir [15].

DBYBHY 2007°de tasarim depreminde, tasiyici sistemde yapisal elemanlarda
olusacak hasar1 kabul eder, sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasini 6ngdriir. Bu
kabul, yani siirl hasarin kabul edilmesi tasiyict sistemin elastik 6tesi davraniginin

kullanilmasina karsilik gelir [15].
2.5.3. En biiyiik deprem

50 yilda asilma olasilig1 %2, doniis periyodu yaklagik 2475 yil olan depremdir. Bu
depremin etkisi tasarim depreminin yaklasik 1,5 kati kadardir [5]. En biiyiik
depremin yeni projelendirilen toplumsal 6nemli binalar i¢in g6z oniine alinan deprem
etkilerine belirli bir yaklasiklikla kars1 geldigi sOylenebilir. Yeni binalarda bu deprem

etkisi bina katsayisinin 1’den biiyiik se¢ilmesiyle olusur [15].

1.75
D3 Cok siddetli deprem

—_ 150 d Leeaas
2 5 ' . D2 : Siddetlitasarm) deprem
7 1259 )
] : . DI : Oria siddetli deprem
2 100 4 RS 08
ER. "-hfS{T}:E.S{TBIT}'
_E {ISD Dl. --""1._ --------------
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Sekil 2. 3. Performans hedeflerine kars1 gelen ivme spektrumlari
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2.6. Performans Hedefi ve Cok Seviyeli Performans Hedefleri

Belirli bir deprem hareketi altinda, bir bina i¢in Ongdriilen yapisal performans,
performans hedefi olarak tanimlanir. Yapisal performans, bir yapiy1 olusturan tastyici
ve tastyict olmayan elemanlarin performans seviyeleri (diizeyleri) ile tanimlanir. Bir
yap1 i¢in, birden fazla yer hareketi altinda farkli performans hedefleri 6ngoriilebilir.

Buna ¢ok seviyeli performans hedefi denir.

Tablo 2.2.’de, Deprem YoOnetmeligi’'nde ongoriilen ¢ok seviyeli performans hedefi
icin bir 6rnek verilmistir. Bu tablo yeni tasarimi yapilacak binalar i¢in s6z konusu
olan bina 6nem katsayisina benzerdir. Yeni binalar i¢in bina dnem katsayisi ile
kargilanmasi Ongoriilen deprem etkisi arttirilir. Mevcut binalarda ise binanin
kullanim amaci ve tiirii deprem etkisine gore binanin saglamasi gereken performans

hedefini degistirmektedir [15].

Tablo 2. 2. Binalar i¢in hedeflenen minimum performans diizeyleri (DBYBHY-2007)

Depremin Asilma Olasihig:

Binanin Kullanim Amaci Ve Tiiri 50yilda | 50yilda | 50yilda
%350 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:

Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve
enerji tesisleri, ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

- HK CG

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

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

Tehlikeli Madde I.eren Binalar: Toksik, parlayici ve

patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve - HK GO
depolandig binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger

binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, — CG —

endiistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GC: Gé¢me Oncesi
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2.7. Elastik Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan Spektral ivme Katsayis1 A(T)
ile gosterilmistir. %5 soniim orami i¢in tanimlanan Elastik Ivme Spektrumunun
ordinat1 olan Elastik Spektral Ivme S,«(T), Spektral ivme Katsayis1 ile g’nin
carpimina kars1 gelmektedir [13].

A(T)=A,. 1.S(T) (Denk. 2.1)
See(T)=A(T) . g

DBYBHY-2007 Yonetmeligi’nde tasarima esas yer hareketinin belirlenmesinde
kullanilan ivme spektrumlarinin T, ve Ty karakteristik degerlerinin, zemin sinifina
gore dagilimi1 Tablo 2.3.’de, deprem bolgelerine gore siiflandirilan etkin yer ivme
katsayis1 (Ap) Tablo 2.4.’de, yapilarin kullanim amacina gore belirtilen bina 6nem

katsayisi [ ise Tablo 2.5.’de verilmistir.

Tablo 2. 3. Spektrum karakteristik periyodlari (T, Tp)

Yerel Zemin Sinifi | T, (saniye) | Tp (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Tablo 2. 4. Etkin yer ivmesi katsay1s1 (Ao)

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Tablo 2. 5. Bina 6nem katsayis1 (I)

Binanin Kullanim Amac: Bina Onem
Veva Katsayis: (I)

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlart ve terminalleri, 1.5
enerji tiretim ve dagitim tesislert; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayic1, parlayici, vb ézellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3] : R
, . . 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullari
g0z Oniine alinarak yapilacak 0zel aragtirmalarla da belirlenebilir. Ancak bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina kars1 gelen spektral ivme katsayilari, tiim
periyodlar icin Tablo 2.3.’deki karakteristik periyodlar g6z oniline alinarak yukarida
belirtilen Denklem 2.1.’den bulunacak degerlerden hi¢bir zaman kiiciik olmayacaktir

[13].



STy
2.5 —
ST =25(TsiTY"
1.0
T T =
Ta Tb T

Sekil 2. 4. DBYBHY ivme spektrumu
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BOLUM 3. PERFORMANSA DAYALI HESAP YONTEMLERI

3.1. Giris

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu i¢in performans
diizeyleri tanimlanmustir (Bkz Bolim 2.4.). Deprem gec¢irmis binalarin hasar

diizeylerinin belirlenmesi i¢inde ayn1 performans tanimlar1 kullanilabilir.

Goz Ontine alman deprem i¢in binadaki deprem taleplerinin hesabinda dogrusal
elastik yontemler (lineer elastik) ve dogrusal elastik olmayan yontemler (nonlineer-

inelastik) kullanilmaktadir.

Yap1 sistemlerinin yatay kuvvet etkisindeki analizlerinde, genel olarak
basitlestirilmis statik yontemler kullanilmaktadir. Yonetmeliklerde de yer alan bu
yontemlere gore yapilan analizler, yapilarin deprem etkilerine karsi elastik sinirlar
icinde davranacagi esasina dayanmaktadir. Dogrusal davranisi esas alan bu
yontemlerde, malzemeye ait gerilme-sekildegistirme (o-¢) bagintilar1 dogrusal

elastik alinmakta ve yerdegistirmelerin sinirli oldugu varsayilmaktadir.

Deprem etkilerine gore yapi sistemlerinin analizinde, malzemenin dogrusal elastik
sinir Otesindeki davranisini hesaba katmak iizere, yonetmeliklerde tasiyici sistem
davranig katsayisi tanimlanmakta ve elastik deprem yiikleri bu katsayiya baglh bir
deprem yiikii azaltma katsayist ile kii¢tiltiilmektedir. Dolayisiyla dogrusal-elastik
analiz yontemleri davranis katsayisina baghidir ve hesaplanan katsayiya gore bir
davranis beklenmektedir. Gergekte ise, deprem etkileri yapiy1 bu katsayinin olmadigi

bir davranisa maruz birakmaktadir.
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Elastik analiz yontemleri, yapinin elastik kapasitesinin iyi bir sekilde belirlenmesine
ve ilk elastik Otesi davranisin nerede olabilecegini gdstermesine karsin, yapinin
gocme mekanizmasini belirleyemez. Elastik analiz yontemleri, elastik Gtesi

davraniglar sonucu olusan kuvvet dagilimlarini da dikkate almamaktadir.

Ayrica deprem etkilerinin elastik sinirlar i¢cinde karsilanmasi kabulii ekonomik
olmayan ¢oziimlere neden olmaktadir. Yapinin émrii boyunca karsilagsmasi ihtimali
diisiik olan deprem yiiklerinin, siirekli olarak yapi sistemi iizerinde yer alan diisey
yiukler gibi elastik sinirlar iginde hesaplanmasi ¢ok dogru olmamaktadir. Bu durumda
deprem etkileri altinda yapimin elastik Otesi kapasitesinin devreye sokulmasi
gerekmektedir ve bu kapasitenin hesaplanabilmesi i¢in dogrusal olmayan analiz

sarttir [17].

Dogrusal elastik yontemlerde; yap1 davranisi dogrusal olarak kabul edilir. Yapinin
elastik kapasitesini ve ilk akmanin nerede olacagini iyi bir sekilde gdstermesine
kargin mekanizma durumlarinin ve akma sirasinda kuvvet durumunu tahmin edemez.
Bulunacak etkiler binanin dogrusal elastik davranmasi durumunda oldukca gercekei
kabul edilir. Ancak, tasiyici sistemde akma durumunda i¢ kuvvetler daha diisiik

ortaya cikar. Aradaki fark davranis degistirme katsayisi ile giderilir.

Dogrusal elastik olmayan yontemlerin amaci, verilen bir deprem igin 6ncelikle kesit
bazinda, siinek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha sonra
bu istem biiylikliikleri, yine her bir kesit i¢in tanimlanmis bulunan sekildegistirme
kapasiteleri ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, 6nce kesit bazinda ve daha
sonra da bina bazinda yapisal performans degerlendirmesi yapilmasini esas

almaktadir [18].

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin dogrusal elastik hesap yontemlerine gore en
onemli avantaji, artan yiikler altinda sistemde bulunan yapisal elemanlar sirayla
kapasitelerine ulastikga, bu elemanlar tarafindan tasmmamayan yiiklerin diger
elemanlara dagilmasina (yeniden dagilim) izin vermesidir. Boylece i¢ kuvvet
dagilimi daha gergek¢i olarak hesaplanabilmektedir. Diger yandan en Onemli

dezavantajlarindan bir tanesi dogrusal olmayan ¢6ziim ydntemlerinin heniiz
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standartlasmamis olmasidir. Bir diger dezavantaj ise deprem etkisi altinda
performans degerlendirmesine esas teskil eden dogrusal olmayan sisteme ait
maksimum yerdegistirmelerin yeterli hassasiyetle hesaplanamamasi, ancak yaklasik

yontemlerle tahmin edilebilmesidir [19].

Deprem performansi hesap yontemleri:

a. Dogrusal Elastik (Lineer) Hesap Yontemleri
— Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
— Mod Birlestirme Yontemi

— Zaman Tanim Alaninda Hesap Y dntemi

b. Dogrusal Elastik Olmayan (Nonlineer) Hesap Y ontemleri
—Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
—Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

—Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

3.2. Deprem Hesabina iliskin Temel ilke ve Kurallar

Deprem hesabinin amaci, mevcut veya giiclendirilmis binalarin  deprem
performansini belirlemektir. Bu amagla dogrusal elastik veya dogrusal elastik
olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas
alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu
vermesi beklenmemelidir. DBYBHY de tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki

tiirdeki yontemler i¢inde gegerlidir. Bu kurallar asagida siralanmstir.

- Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY 2.4.°de verilen elastik (azaltilmamis) ivme
spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklart i¢in bu spektrum iizerinde
DBYBHY 7.8.°e gore yapilan degisiklikler goz oniine alinacaktir. Deprem hesabinda
DBYBHY 2.4.2.’de tanimlanan Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (I =1.0).

- Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin

birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler, DBYBHY
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7.4.7.’ye gore deprem hesabinda géz oniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde

tanimlanacaktir.

- Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayr etki
ettirilecektir.

- Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY Béliim 6’ya gore
belirlenecektir.

- Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

- Deprem hesabinda goz Oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY 2.7.1.2°ye gore
hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

- Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gbz dniine
aliacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica
ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

- Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gére DBYBHY 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 araciligr ile
hesap yontemlerine yansitilacaktir.

- DBYBHY 3.3.8°¢ gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyict sistem
modelinde gergek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

- Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar:

a. Analizde beton ve donati ¢eliginin DBYBHY 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyine
gore belirlenen mevcut dayanimlar1 esas alinacaktir.

b. Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

c. Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

- Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz rijit
uc bolgeleri olarak goz oniine alinabilir.

- Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamig kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI). kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:
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a. Kiriglerde: (EI). = 0.40 (EI),

b. Kolon ve perdelerde,

Nb / (A¢ fem) <0.10 olmasi durumunda: (EI). = 0.40 (EI),

3.3. Dogrusal Elastik Yontemler

Yapimin tamamen elastik davrandigi kabul edilir ve sistem tamamen elastik olarak
coziliir. Ardindan eleman bazinda kapasiteler hesaplanir. Son olarak eslenik
deplasman kuralina benzer sekilde kapasite oranlar1 elde edilir. Bu kapasite oranlari
ilgili kesitlere ait kapasite sinir oranlari ile kiyaslanarak elemanin hasar durumu

hakkinda fikir edinilmis olur.

DBYBHY-2007’de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, bodrum iizerinde toplam
yliksekligi 25 metreyi ve toplam kat sayist 8’1 agmayan, ayrica ek dig merkezlik géz
online alimmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 mbi < 1,4 smir
sartlarin1 saglamasi gerektigi belirtilmektedir. Aksi takdirde mod birlestirme yontemi

kullanilmalidir.

3.3.1. Yeni binalarin dogrusal elastik yontemle performans degerlendirmesi

Yeni binalarin tasariminda dogrusal elastik davranis kabulii ile hesaplanan
(azaltilmamis) deprem kuvvetleri, tasarlanan yapinin elastik otesi siineklik ve fazla
dayanim (tasarim dayanimina gore) ozellikleri goz Oniine alinarak segilen deprem
yukii azaltma katsayisina (R) boliinmesi ile azaltilir. Bu azaltma, binanin kapasite
tasarimi ilkelerine uygun olarak tasarlandiginda deprem etkileri altinda higbir
elemanda gevrek kirilma olmayacagi ve tiim elemanlarin benzer siineklik ve fazla
dayanim oOzelliklerine sahip olacagi varsayimina dayanir. Azaltilmig deprem
kuvvetleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler, diisey yiiklerden kaynaklanan i¢
kuvvetlerle birlestirilerek elemanlarin tasarim kuvvetleri belirlenir. Depremden
kaynaklanan tiim i¢ kuvvetlerin ayni ylik azaltma faktorii ile azaltilmasinin gerekgesi,
binanin deprem sirasinda tek dereceli bir sistem gibi davranacagi varsayimidir.

Ozellikle birden fazla titresim modunun hesaba katildig1 mod birlestirme ydnteminde
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bu kabul dogru degildir, sadece pratik bir yaklasiklik saglar. Esasinda bu durumda

her mod i¢in ayr1 bir R katsayisi tanimlamak gereklidir.

Kapasite tasarimi ilkelerine gore tasarlanan bir binanin deprem etkisi altinda tek
dereceli bir sistem gibi davranacagini ve dayanim fazlasi olmadigini, yani binanin

gerceklesen dayaniminin tasarim dayanimina yakin oldugunu kabul edebiliriz [14].

3.3.2. Mevcut binalarin dogrusal elastik yontemle performansinin

degerlendirilmesi

DBYBHY-2007 kosullarin1 saglamayan mevcut bir binada tek bir R katsayisi
kullanarak deprem yiiklerini azaltmak ve eleman kapasitelerini azaltilmis deprem
yukleri ve diisey yiik etkilerinin birlesik etkisi altinda kontrol etmek dogru degildir.
Zira elemanlarinin tiimii ayn1 derecede siinek olmayan bir binada tek bir R katsayisi
tanim1 gecerli degildir. Bu nedenle dogrusal elastik performans hesabinda deprem
yiikil azaltma katsayisi uygulanmamali, deprem etkileri azaltilmamis deprem ytikleri

altinda hesaplanmalidir.

Dogrusal elastik olarak modellenen bir binanin elemanlarinin performans kontroli,
kritik kesitlerde azaltilmamis deprem etkisi ve diisey yiik etkisi altinda hesaplanan i¢
kuvvetlerin kesit kapasiteleri ile karsilastirilmasi sonucunda yapilabilir. Kesit
kapasitesinin asilmasina, ancak kesit yeterli siineklige sahipse izin verilebilir.
Dolayistyla eleman kesitlerinde i¢ kuvvetler cinsinden elde edilen etki/kapasite

oranlar1 kesitten talep edilen siinekligin bir géstergesi olmaktadir [14].

3.3.3. Yap1 elemanlarinin performans degerlendirmesi

Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek™ olarak

siniflandirilirlar.

Betonarme yapi elemanlarinda olusacak hasarlarin belirlenmesinde kullanilacak
eleman hasar sinirlarinin sayisal degerleri burada tanimlanmaktadir. Dogrusal elastik

hesap yontemleri ile slinek elemanlarin hasar sinirlarinin taniminda kiris, kolon ve
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perde elemanlarinin ve giiclendirilmis yigma dolgu duvarlarin kesitlerinin

etki/kapasite oranlari (r) cinsinden ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir [13].

Tablo 3. 1. Betonarme kirisler igin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (r)

Sunek Kirisler Hasar
Smiri
p-p v
- pb Sargilama bw.d fotm 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 2.5 4 6
=0.0 Yok = 1.30 2 3 5
= 0.5 Yok < 0.65 2.5 4 6
>0.5 Yok = 1.30 1.5 2.5 4
Gevrek Kirisler 1 1 1
Tablo 3. 2. Betonarme kolonlar i¢gin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (r)
Siinek Kolonlar Hasar
S
N . V ! i .
—_— Sargilama | — — MN GY GC
Acfc ) bw.d.fctm
<0.1 Var = (.65 3 6 3
=0.1 Var > 1.30 2.5 5 §
=04 Var = 0.65 2 4 6
>0.4 Var = 1.30 2 3 5
<0.1 Yok < (.65 2 35 5
<0.1 Yok > 1.30 1.5 2. 3.5
>0.4 Yok < (.65 1.5 2 3
=04 Yok > 1.30 1 1.5 2
Gevrek Kolonlar 1 1 1
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Tablo 3. 3. Betonarme perdeler icin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (r)

Siinek Perdeler Hasar Simin
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
Gevrek Perdeler 1 1 1

Stinek kolon ve kirislerin kritik kesitlerinde, egilme kapasitesi ile uyumlu kapasite
kesme kuvveti V. nin kesme kapasitesi V,'yi agmamasi gereklidir. Asmasi

durumunda bu elemanlar gevrek eleman sinirinda sayilirlar [13].

Kirilma tiirii egilme olan siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin egilme etki/kapasite
orani, sadece deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin, kesit artik moment
kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme
momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin

farkidir [13].

Kirilma tiirii kesme olan kiris, kolon ve perdelerin etki/kapasite oranlar, kritik
kesitlerde hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin TS-500’e gore hesaplanan kesme
kuvveti dayanimina boliinmesi ile elde edilecektir. Kirilma tiirii basing olan gevrek
kolonlarin etki/kapasite oranlari, hesaptan elde edilen basing kuvvetinin TS-500’e

gore hesaplanan basing dayanimina boliinmesi ile elde edilecektir [13].

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 Tablo 3.1., Tablo
3.2. ve Tablo 3.3.’de verilen hasar sinir degerleri ile karsilastirilarak Sekil 2.2.°ye

gore elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.

3.4. Dogrusal Olmayan Yontemler ( Nonlineer Yontemler )

Belirli bir performans diizeyini ger¢eklestirmek i¢in kacinilmaz olarak uygulanmasi
gereken elastik Otesi hesap yoOntemleri arasinda, basitlestirilmis ¢oziim olarak
sunulan Dogrusal Elastik Olmayan Statik Yontem geleneksel olarak lineer davranisa

kosullandirilmis bicimde gelisen miihendislik pratigince hemen kabul gérmiistiir
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[12]. Tasiyic1 sistem elemanlarimin  dogrusal olmayan davranisi dogrudan
coziimlemeye katilarak modelleme yapilir. Sistemin artan yiikler altinda, 6ngoriilen
hedef yerdegistirme (performans noktasi), tasarim depreminde ortaya cikmasi

beklenen yerdegistirme olarak kabul edilir.

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanmis olan
sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde

yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir [13].

3.5. Dogrusal Elastik Olmayan Davramsin Ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi igin,
literatiirde gecerliligi kanitlanmis modeller kullanilabilir. Ancak, miihendislik
uygulamalarindaki yayginlig1 ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz i¢in y181l1 plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezine karsi gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik
sekildegistirmelerin diizgilin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), ¢alisan
dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinacaktir (Lp = 0.5 h).

3.6. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YOntemi’'nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem ytiklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme

analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
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sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimtilatif) degerler ve

son adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir [13].

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi
gereken sartlar:

- Binanin kat sayisinin (bodrum hari¢) 8’den fazla olmamasi,

- Herhangi bir katta ek dismerkezlik goz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik
davraniga gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin ny;i < 1.4 olmasi,

- GOz Oniline alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine
(rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70

olmasi zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tastyici sitemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢cimde sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, analizin baglangic adiminda dogrusal elastik davranis icin
hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genligi
ile 1ilgili kiitlenin carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay 6teleme ilk kiitle merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki

donme goz Oniine alinacaktir [13].

3.6.1. Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Performansa dayali tasarimi degerlendirmenin iki temel parametresi deprem istemi
ve kapasitesidir. Deprem istemi (talep) yapiya etkiyen deprem yer hareketini,
kapasite ise yapinin bu deprem etkisi altindaki davranisini temsil etmektedir. Yapisal
kapasite, statik itme egrisi (pushover curve veya kapasite egrisi) ile temsil edilir.
Sabit yiik dagilimina gdre yapilan itme analizi ile “yap1 tepe noktas1 yerdegistirmesi-
taban kesme kuvveti” degisimini gosteren statik itme (pushover) egrisi (Sekil 3.1.)

elde edilir.
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(L) [ v =
Vi N statil Itme Egrisi
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Sekil 3. 1. Statik itme egrisi (Pushover curve)

Nonlineer Statik Yontem ‘in esas amaci, verilen bir deprem etkisi altinda sistemde
olusan  maksimum yerdegistirmelere ve  Ozellikle maksimum  plastik
sekildegistirmelere iliskin deprem isteminin belirlenmesi, daha sonra bu istem
degerlerinin, secilen performans diizeyleri i¢in tanimlanan sekildegistirme
kapasiteleri  ile  karsilagtirilmast  ve  bodylece  yapisal = performansin
degerlendirilmesidir. Bu nedenle, tek basina, statik itme egrisinin analiz edilen
tasiyici sistemin nonlineer dayanim ve yerdegistirme kapasitelerini global olarak
gostermenin Otesinde, dogrudan bir anlami bulunmamaktadir. Statik itme egrisinin
anlam kazanabilmesi i¢in, egrinin koordinatlari, sistemin birinci dogal titresim modu
ile temsil edilen tek serbestlik dereceli (TSD) esdeger sistemin yerdegistirmesine
kars1 gelen modal yerdegistirme ve ayni sistemin normalize edilmis dayanimina karsi
gelen modal sodzde ivme koordinatlarina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Boylece,
tamimlanan sismik tehlike etkisi altinda esdeger TSD sistemdeki en biiyilik
yerdegistirmeyi ifade eden nonlineer spektral yerdegistirmeden yararlanilarak,

deprem istemlerinin elde edilmesi saglanmaktadir [18].

Statik itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile koordinatlar1 “modal
yerdegistirme-modal ivme” olan modal kapasite diyagrami DBYBHY 7.6.5.4.’e gore
elde edilir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3. 2. Statik itme egrisinin modal kapasite diyagramina doniistiiriilmesi
3.6.2. Modal yerdegistirme isteminin hesabi

Modal yerdegistirme isteminin hesaplanmasinda amag¢, yapt tepe noktasi
yerdegistirme isteminin bulunmasidir. Yapi tepe noktasi yerdegistirmesi hesabinda
kullanilan modal yerdegistirme istemi hesap adimlart DBYBHY Bilgilendirme Eki
7C’de aciklanmustir.

[tme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrammnim DBYBHY 2.4.’de
tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklar1 i¢in spektrumda
yapilan degisiklikler de goz Oniine alinarak birinci moda ait maksimum modal

yerdegistirme veya modal yerdegistirme istemi hesaplanir.

Tanim olarak modal yerdegistirme istemi ,d®, dogrusal olmayan spektral

yerdegistirmeye Sai esittir:
(P _—

" =Sa Denk. [2.1.]

Dogrusal olmayan spektral deplasman, Sy, itme analizinin ilk adiminda, T,"

baslangi¢ periyoduna kars1 gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sq4e1 “e baglh
olarak DBYBHY Denk.(7C.1) ile elde edilir. Dogrusal elastik olmayan deplasman

hesabinda kullanilan birinci moda ait spektral yerdegistirme oranini, Cg;, baslangi¢
periyodunun, T,"”, ivme spektrumunundaki T, karakteristik periyodundan uzun yada

kisa olmasina gore farkli sekilde hesaplanir.
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T, baslangic periyodunun, DBYBHY 2.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki
karakteristik periyod Tg’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda dogrusal elastik
olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, Sg4ii, esit yerdegistirme kurali uyarinca
dogal periyodu yine, T, olan eslenik dogrusal elastik sisteme ait lineer elastik

spektral yerdegistirme Sge; ‘e esit alacaktir (Cri=1). Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.’de
koordinatlar1 (d;, a;) olan modal kapasite diyagrami ile koordinatlar1 “spektral
yerdegistirme (Sg)-spektral ivme (S,)” olan davranis spektrumu ile bir arada

cizilmistir.

Yap1 sistemlerinin performansinin belirlenmesinde kullanilan talep spektrumu bir
yapmin, deprem hareketine, deprem siliresince verdigi maksimum karsilig
gostermektedir. Nonlineer statik yontemlerin temel dayanagi veya dayandigi temel
varsayim, eger, bina tamamen elastik davransaydi, yapacagi spektral deplasmani
binanin nonlineer davranmasi durumunda yapacagi inelastik spektral deplasmana esit
olmasini 6ngdren “Esit Yerdegistirme Kurali” dir ( Equivalent Displacement Rule).
Diger bir ifade ile, belirli bir degerden daha yiiksek periyoda sahip (esnek yapilarin)
elastoplastik sistemlerin maksimum deplasmaninin, ayn1 periyod ve soniime sahip
elastik sistemlere yaklasik olarak esit olmasi “esit deplasman kurali” prensibi olarak
bilinmektedir.Esit deplasman kurali 6zellikle esnek yapilar i¢in s6z konusudur ve

gecerlidir. Daha kii¢lik periyodlu veya rijit yap1 sistemlerinde, elastik Gtesi spektral
deplasman degeri elastik spektral deplasmandan daha yiiksek degere sahiptir. T,">

Tp olmasi halindeSgy;; elde edilisi Sekil 3.3°de gosterilmistir [18].
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Sekil 3. 3. Tl(l) > Tg olmast halinde inelastik spektral deplasmanin elde edilmesi

Baslangig periyodu, T, ivme spektrumu karakteristik periyodundan, T,, daha kisa

T,”< Tg olmast durumunda ise spektral yerdegistirme orani ardigik yaklagimla

hesaplanir. Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagranu iki dogrulu

bir diyagrama doniigtiiriiliir.
,ﬁ!l: '5\-3. F

Sae 1

L J

St Sa dr, Sa
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Sekil 3. 4. Tl(l) < T olmas1 halinde inelastik spektral deplasmanin elde edilmesi

Ardisik yaklastimin ilk adiminda Cgr;=1 kabulii ile esdeger akma noktasinin
koordinatlar1 esit alanlar kurali ile belirlenirr DBYBHY Denk. 7C.4 ve 7C.5
kullanilarak inelastik spektral deplasman degeri hesaplanir (Sekil 3.4.).

3.6.3. Yap tepe noktasi yerdegistirme istemi hesabi

Son itme adimi1 i=p i¢in DBYBHY Denk 7.4.°¢ gore belirlenen modal yerdegistirme

istemi d!”’ nin DBYBHY Denk. 7.5. ‘de yerine konulmasi ile, x deprem

dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi, u'?), elde edilecektir.

3.6.4. Yap1 performans diizeyinin belirlenmesi

Yap1 tepe noktasi yerdegistirme isteminin hesabindan sonra, hesaplanan istem degeri
yapiya uygulanarak tekrar bir statik itme analizi yapilir. Analiz sonucunda kritik
kesitlerdeki zorlanma durumuna bakilir. Kritik kesitlerin i¢ kuvvet ve/veya
sekildegistirmelerinin kesit hasar sinirlarina kars1 gelmek {izere tanimlanan sayisal
degerlerle karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hasar durumlarina karar verilir.

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem



35

elemanlarinda, c¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekildegistirme iist

sinirlar1 (kapasiteleri) asagida tanimlanmustir.

a. Kesit Minimum Hasar Simir1 (MN)

Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim
sekildegistirmesi list sinirlari:

(Scu)MN =0.0035 ) (SS)MN =0.010

b. Kesit Giivenlik Simir1 (GV)

Etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile
donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:

(£e)av = 0.0035 +0.01 (ps /pem) < 0.0135 ; (&5)gy = 0.040

¢. Kesit Gogme Simir1 (GC)

Etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile
donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:

(8c)GC = 0.004 + 0.014 (ps /psm) < 0.018 ; (£)GC = 0.06

3.6.5. Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Go6z Oniine alinan deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar sinir1 i¢in Tablo 3.4.’de verilen degeri
asmamalidir. Aksi durumda yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen bina hasar

diizeyi degerlendirmeleri goz oniine alinmayacaktir.

Tablo 3. 4. Goreli kat 6telemesi sinirlari

Goreli Kat Hasar Sinir1
Otelemesi Oram1 | MN GV GC
dii / hji 0.01 0.03 0.04




BOLUM 4. HASARSIZ YAPI SISTEMININ ANALIiZi

4.1. Giris

Statik itme analizi (Pushover) ve dogrusal analiz yontemlerinden biri olan esdeger
deprem yiikii hakkindaki teorik bilgiler daha onceki boliimlerde detayli olarak
verilmistir. Bu boliimde, bu bilgilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilacak sayisal
uygulamada 1975 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ne gore insa edilen bodrum {istii 4 kath
hasarsiz mevcut bir yapr ele alinmigtir. Bu mevcut yapiya asagidaki analizler

sirasiyla yapilmistir.

1) Yapinin mevcut malzeme ozellikleri, mevcut kesit ve donatist ile 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeligi’ne gore performans seviyesi incelenmistir.

2) Performans seviyeleri dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerle
incelenmistir.

3) Her iki analiz sonucunda elde edilen performans seviyelerindeki degisim

irdelenmistir.

Yapinin modellenmesi ve analiz uygulamalari bilgisayar paket programi olan Idecad

5 Enterprise 5.510 versiyonuna gore yapilmustir.

4.2. Genel Bilgiler

Birinci derecede deprem bdlgesinde ve Z4 sinifi zemin iizerinde bulunan bodrum
iistii 4 katl1 bir betonarme konut binasi normal siineklige sahip ¢erceve sistemi olarak
tasarlanmigtir. Bodrum kat 2.3 m, diger katlarin yiiksekligi ise 2.9 m’dir. Kolon ve
kiris boyutlar1 ile donatilar1 ayrintili olarak verilmistir. Perde kesit ve donatilari
kolonlarla birlikte ayn1 tabloda gdsterilmistir. Tasarimda kullanilan beton ve g¢elik

karakteristik dayanimlari sirasiyla 16 Mpa ve 220 Mpa’dur.
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Tasarlanan bina 2007 Deprem YoOnetmeligi’nin 7. Boliimiine gére mevcut bir bina
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme, hem dogrusal elastik yontem, hem de
dogrusal elastik olmayan yontem kullanilarak yapilmistir. Binanin 3 boyutlu

goriiniisii Sekil 4.1.’de, normal kat plani ise Sekil 4.2.’de gosterilmistir. Yapida

burulma rijitligi yeterlidir.

Tablo 4. 1. Mevcut yapinin analizinde kullanilan genel bilgiler

Yapi1 Kat Sayist Bodrum Kat + Zemin Kat + 3 Normal Kat
Kat Yiiksekligi (m) 2,30m ( Bodrum kat), 2,90m (normal kat)
Yapmin X Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu 25,80m

Yapmin Y Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu 19,80m

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Etkin Yer ivmesi (Ao) 0.40

Hesaplarda Gozoniine Alinacak Deprem Tiirii Tasarim depremi

Hareketli Yiik Katilim Katsayist (n) 0.30

Bina Onem Katsayzsi (1) 1.0

Yerel Zemin Sinifi Z4

Zemin Emniyet Gerilmesi 8.5 t/m’

Zemin Yatak Katsayisi 2000 t/m

Spektrum Karakteristik Periyotlari Ta=0.20 sn, Tg=0.90 sn

Mevcut Yapi Tastyict Sistem Davranis Katsayist R=1

Mevcut Yapida Kullanilan Beton Sinift BS 16

Mevcut Yapida Kullanilan Celik Sinifi BCI

Doseme Tiiri Plak

Doéseme Kalinligt 0.10m-0.12m




Sekil 4. 1. Hasars1z yapiya ait 3 boyutlu goriiniis
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Sekil 4. 2. Hasars1z yapiya ait normal kat kalip plan1
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Tasarima esas olan yapida mevcut kolonlar i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 4.2., Tablo 4.3. Tablo 4.4., Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4. 2. Hasarsiz yapiya ait bodrum kat kolonlari i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Eleman Kesiti Meveut Donan
Kat Bilgisi Kolon Ad:
Boyuna Donatt Enine Donati
bym) | by(m)
BODRUM KAT S1 0.30 0.50 12920 ®g/8-10
BODRUM KAT S2 0.30 0.50 10920 Pg/8-10
BODRUM KAT S3 0.30 0.50 10920 ®8/8-10
BODRUM KAT S4 0.30 0.50 10920 ®g/8-10
BODRUM KAT S5 0.30 0.50 8P20 Pg/8-10
BODRUM KAT S6 0.35 0.50 10922 ®8/9-10
BODRUM KAT S7 0.30 0.50 10920 ®g/8-10
BODRUM KAT S8 0.30 0.50 12922 Py/8-15
BODRUM KAT S9 0.30 0.50 10920 ®8/8-10
BODRUM KAT S10 0.35 0.50 12922 P8/9-15
BODRUM KAT S11 0.30 0.50 10922 ®/8-10
BODRUM KAT S12 0.30 0.50 10920 ®g/8-10
BODRUM KAT S15 0.30 0.50 12922 Pg/8-10
BODRUM KAT S16 0.30 0.50 10922 ®g/8-10
BODRUM KAT S17 0.30 0.50 10920 ®g/8-10
BODRUM KAT S18 0.30 0.50 12922 Pg/8-10
BODRUM KAT S19 0.30 0.50 12920 ®8/8-10
BODRUM KAT S20 0.30 0.50 12922 P8/8-15
BODRUM KAT S21 0.25 1.5 28010 P8/6-10
BODRUM KAT S22 0.25 1.5 28910 P8/6-10
BODRUM KAT S23 0.25 L5 28010 Pg/6-10
BODRUM KAT S24 0.25 0.50 3P18 ®g/7-10
BODRUM KAT S25 0.25 1.5 28910 P8/6-10
BODRUM KAT S26 0.25 L5 28910 Pg/6-10




Tablo 4. 3. Hasarsiz yapiya ait zemin kat kolonlart i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Eleman Kesiti Meveut Donat
Kat Bilgisi Kolon Ad: Boyuna Donati Enine Donat1
b(m) | by(m)
ZEMIN KAT S1 0.30 0.50 820 ®8/15-8
ZEMIN KAT S2 0.30 0.50 10020 P8/15-8
ZEMIN KAT S3 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
ZEMIN KAT S4 0.30 0.50 10020 P8/15-8
ZEMIN KAT S5 0.30 0.50 8D20 ®8/15-8
ZEMIN KAT S6 0.35 0.50 8120 P8/17-9
ZEMIN KAT S7 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
ZEMIN KAT S8 0.30 0.50 1222 ®8/8-10
ZEMIN KAT S9 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
ZEMIN KAT S10 0.35 0.50 12022 ®8/9-10
ZEMIN KAT Si1 0.30 0.50 820 ®8/15-8
ZEMIN KAT S12 0.30 0.50 8d20 D8/13-8
ZEMIN KAT S15 0.30 0.50 10922 ®8/8-10
ZEMIN KAT S16 0.30 0.50 820 ®8/15-8
ZEMIN KAT S17 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
ZEMIN KAT S18 0.30 0.50 12020 P8/15-8
ZEMIN KAT S19 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
ZEMIN KAT S$20 0.30 0.50 12022 ®8/8-10
ZEMIN KAT S21 0.25 1.5 1220 ®8/6-10
ZEMIN KAT S22 0.25 1.5 30016 ®8/6-10
ZEMIN KAT S23 0.25 1.5 24016 ®8/6-10
ZEMIN KAT S24 0.25 0.50 8D18 ®8/12-7
ZEMIN KAT S25 0.25 1.5 26016 ®8/6-10
ZEMIN KAT S26 0.25 1.5 22016 P8/6-10

41



Tablo 4. 4. Hasarsiz yapiya ait 1. kat kolonlari i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Eleman Kesiti Meveut Donan
Kat Bilgisi Kolon Ad:
Boyuna Donati Enine Donati
b(m) | by(m)
1.KAT S1 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S2 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S3 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S4 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S5 0.30 0.50 8P20 Pg/15-8
1.KAT S6 0.35 0.50 8P20 ®g/17-9
1.KAT S7 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
1.KAT S8 0.30 0.50 10922 Pg/8-10
1.KAT S9 0.30 0.50 10920 P8/15-8
1.KAT S10 0.35 0.50 8P22 ®8/9-10
1.KAT S11 0.30 0.50 8P20 Pg/15-8
1.KAT S12 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S15 0.30 0.50 3P22 ®g/8-10
1.KAT S16 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
1.KAT S17 0.30 0.50 10920 P8/15-8
1.KAT S18 0.30 0.50 12022 P8/15-8
1.KAT S19 0.30 0.50 10920 P8/15-8
1.KAT S20 0.30 0.50 12922 ®g/8-10
1.KAT S21 0.25 L5 12920 Pg/6-10
1.KAT S22 0.25 1.5 30916 P8/6-10
1.KAT S23 0.25 1.5 22916 P8/6-10
1.KAT S24 0.25 0.50 3P18 Py/12-7
1.KAT S25 0.25 1.5 22916 P8/6-10
1.KAT S26 0.25 1.5 14920 P8/6-10
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Tablo 4. 5. Hasarsiz yapiya ait 2. kat kolonlari i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Eleman Kesiti Meveut Donan
Kat Bilgisi Kolon Ad:
Boyuna Donati Enine Donati
b(m) | by(m)
2.KAT S1 0.30 0.50 3P18 P8/15-8
2.KAT S2 0.30 0.50 8P18 P8/15-8
2.KAT S3 0.30 0.50 8P20 P8/15-8
2.KAT S4 0.30 0.50 3P18 P8/15-8
2.KAT S5 0.30 0.50 8P20 Pg/15-8
2.KAT S6 0.35 0.50 3P18 ®g/17-9
2.KAT S7 0.30 0.50 10920 ®8/15-8
2.KAT S8 0.30 0.50 8P20 Pg/8-10
2.KAT S9 0.30 0.50 10920 P8/15-8
2.KAT S10 0.35 0.50 8P18 ®8/17-9
2.KAT S11 0.30 0.50 3P18 Pg/15-8
2.KAT S12 0.30 0.50 8P18 P8/15-8
2.KAT S15 0.30 0.50 8P20 ®8/15-8
2.KAT S16 0.30 0.50 3P18 P8/15-8
2.KAT S17 0.30 0.50 10920 P8/15-8
2.KAT S18 0.30 0.50 10920 P8/15-8
2.KAT S19 0.30 0.50 10920 P8/15-8
2.KAT S20 0.30 0.50 8P18 P8/15-8
2.KAT S21 0.25 L5 12920 Pg/6-10
2.KAT S22 0.25 1.5 12920 P8/6-10
2.KAT S23 0.25 1.5 22916 P8/6-10
2.KAT S24 0.25 0.50 3P18 Py/12-7
2.KAT S25 0.25 1.5 12920 P8/6-10
2.KAT S26 0.25 1.5 12920 P8/6-10
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Tablo 4. 6. Hasars1z yapiya ait 3. kat kolonlari i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Eleman Kesiti Meveut Donan
Kat Bilgisi Kolon Ad:
Boyuna Donati Enine Donati
b(m) | by(m)
3.KAT S1 0.30 0.50 3P16 P8/15-8
3.KAT S2 0.30 0.50 8P16 P8/15-8
3.KAT S3 0.30 0.50 3P16 P8/15-8
3.KAT S4 0.30 0.50 8P16 P8/15-8
3.KAT S5 0.30 0.50 3P16 Pg/15-8
3.KAT S6 0.35 0.50 3P16 ®g/17-9
3.KAT S7 0.30 0.50 8P16 ®8/15-8
3.KAT S8 0.30 0.50 3P18 Pg/15-8
3.KAT S9 0.30 0.50 3P16 P8/15-8
3.KAT S10 0.35 0.50 8P16 ®8/17-9
3.KAT S11 0.30 0.50 8P16 Pg/15-8
3.KAT S12 0.30 0.50 8P16 P8/15-8
3.KAT S15 0.30 0.50 8P16 ®8/15-8
3.KAT S16 0.30 0.50 3P16 P8/15-8
3.KAT S17 0.30 0.50 3P16 8/15-8
3.KAT S18 0.30 0.50 8P16 P8/15-8
3.KAT S19 0.30 0.50 3P16 P8/15-8
3.KAT S20 0.30 0.50 8P16 P8/15-8
3.KAT S21 0.25 L5 12920 Pg/6-10
3.KAT S22 0.25 1.5 12920 P8/6-10
3.KAT S23 0.25 1.5 12920 P8/6-10
3.KAT S24 0.25 0.50 3P18 Py/12-7
3.KAT S25 0.25 1.5 12920 P8/6-10
3.KAT S26 0.25 1.5 12920 P8/6-10
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Tasarima esas olan yapida mevcut kirigler i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 4.7., Tablo 4.8., Tablo 4.9., Tablo 4.10. ve Tablo 4.11.’de verilmistir.



Tablo 4. 7. Hasarsiz yapiya ait bodrum kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Mevcut Mesnet Donatisi
Kat Bilgisi Kirig Ad1 Kesiti Boyuna Donatt ]
- Enine Donati
b(m) | h(m) Ust Donat1 Alt Donati

BODRUM KAT K101 0.40 | 0.50 2012 +2014 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K102 0.40 0.50 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
BODRUM KAT K103 0.40 0.50 2012 +2014 2014 ®8/25-12
BODRUM KAT K104 0.40 | 0.50 2012 +2P14 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K105 0.40 | 0.50 2012 +2014 2014 ®8/20-10
BODRUM KAT K106 0.40 0.50 2012 +3P16 3014 8/18-9

BODRUM KAT K107 0.40 | 0.50 2012 +3P16 3014 ®8/18-9

BODRUM KAT K108 040 | 0.50 2012 + 2014 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K109 0.40 | 0.50 2012 +2014 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K110 0.40 0.50 2012 +2P16 3016 ®8/20-10
BODRUM KAT K111 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ®8/20-10
BODRUM KAT K112 0.40 | 0.50 2012 +2d16 3016 ®8/20-10
BODRUM KAT K113 0.45 0.60 3014 + 5322 3920 8/15-7

BODRUM KAT K114 0.40 | 0.50 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
BODRUM KAT K115 040 | 0.50 2012 +2014 2014 ®8/20-10
BODRUM KAT K116 0.40 | 0.50 2012 +2P18 3016 8/15-7

BODRUM KAT K117 040 | 0.50 2012 + 3922 3916 D8/12-6

BODRUM KAT K118 0.40 | 0.50 2014 + 2014 2012 ®8/25-12
BODRUM KAT K119 0.40 | 0.50 2012 +2014 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K120 0.40 | 0.50 2012 +2P14 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K121 0.40 | 0.50 2012 +2014 2014 d8/20-10
BODRUM KAT K122 0.40 | 0.50 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
BODRUM KAT K123 0.40 | 0.50 2014 + 3018 3018 ®8/20-10
BODRUM KAT K124 0.40 | 0.50 2012 + 3914 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K125 040 | 0.50 2012 +2014 2014 D8/25-12
BODRUM KAT K126 0.40 | 0.50 2012 +2P16 3P16 ®8/20-10
BODRUM KAT K127 0.40 | 0.50 2012 +3P16 3016 ®8/20-10
BODRUM KAT K128 0.40 | 0.50 2012 + 3920 3016 8/15-7

BODRUM KAT K129 0.40 | 0.50 2012 +2d16 3P16 ®8/20-10
BODRUM KAT K130 040 | 0.50 2012 +2d14 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K131 0.40 | 0.50 2012 +2d16 3016 ®8/20-10
BODRUM KAT K132 0.50 | 0.50 2014 +3P18 4018 ®8/20-10
BODRUM KAT K133 0.20 | 0.70 2012 +2P18 3916 ®8/20-10
BODRUM KAT K134 0.40 | 0.50 2012 +3P138 3018 ®8/20-10
BODRUM KAT K135 0.40 | 0.50 2012 +2014 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K136 0.25 0.60 2014 + 3918 3018 ®8/20-10
BODRUM KAT K137 0.40 | 0.50 2012 +2d16 3916 d8/20-10
BODRUM KAT K138 0.40 | 0.50 2014 +3P138 4018 ®8/20-10
BODRUM KAT K139 0.40 | 0.50 2012 +3P16 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K140 0.40 | 0.50 2012 +3P16 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K141 040 | 0.50 2012 +2d16 3916 8/15-7

BODRUM KAT K142 0.40 | 0.50 2012 +2d14 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K143 0.40 | 0.50 2014 + 3020 3020 ®8/15-7

BODRUM KAT K144 0.40 | 0.50 2012 +2P14 3014 ®8/20-10
BODRUM KAT K145 040 | 0.50 2012 +3P16 3916 $8/20-10




Tablo 4. 8. Hasarsiz yapiya ait zemin kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Mevcut Mesnet Donatisi
Kat Bilgisi Kiris Ad1 Kesiti Boyuna Donatt )
— Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1
ZEMIN KAT K201 0.30 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K202 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K203 0.30 0.60 2012 +2014 2014 D8/25-12
ZEMIN KAT K204 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K205 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/25-12
ZEMIN KAT K206 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 Dg/25-12
ZEMIN KAT K207 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
ZEMIN KAT K208 0.20 0.60 2012 + 112 2012 ®8/25-12
ZEMIN KAT K209 0.30 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K210 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 8/20-10
ZEMIN KAT K211 0.20 0.70 2012 + 2416 2016 8/20-10
ZEMIN KAT K212 0.30 0.60 2012 + 2414 2014 ©8/20-10
ZEMIN KAT K213 0.35 0.70 2016 + 3020 3020 ®8/20-10
ZEMIN KAT K214 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 8/20-10
ZEMIN KAT K215 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
ZEMIN KAT K216 0.20 0.70 2012 + 2416 2016 ©8/20-10
ZEMIN KAT K217 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ®8/20-10
ZEMIN KAT K218 0.30 0.60 2012 +2014 2014 Dg/25-12
ZEMIN KAT K219 0.30 0.60 2012 +2014 2014 D8/25-12
ZEMIN KAT K220 0.30 0.60 2012 + 2412 2012 ©8/20-10
ZEMIN KAT K221 0.30 0.60 2012 +2012 2012 ®8/20-10
ZEMIN KAT K222 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 8/20-10
ZEMIN KAT K223 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 8/20-10
ZEMIN KAT K224 0.30 0.60 2012 +2d16 3P16 ©8/20-10
ZEMIN KAT K225 0.30 0.60 2012 +2014 2014 D8/25-12
ZEMIN KAT K226 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K227 0.30 0.60 2012 + 2416 2016 8/20-10
ZEMIN KAT K228 0.30 0.60 2012 + 2416 2016 ©8/20-10
ZEMIN KAT K229 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ®8/20-10
ZEMIN KAT K230 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 Dg/25-12
ZEMIN KAT K231 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 D8/25-12
ZEMIN KAT K232 0.30 0.60 2012 + 2920 3918 ©8/20-10
ZEMIN KAT K233 0.20 0.70 2012 +2918 3016 ®8/20-10
ZEMIN KAT K234 0.20 0.70 2012 + 2918 3018 ©8/20-10
ZEMIN KAT K235 0.20 0.70 2012 + 2416 2014 D8/25-12
ZEMIN KAT K236 0.20 0.70 2012 + 2416 2014 Dg/25-12
ZEMIN KAT K237 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ®8/20-10
ZEMIN KAT K238 0.30 0.50 2012 +2d16 2016 8/20-10
ZEMIN KAT K239 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 8/20-10
ZEMIN KAT K240 0.30 0.60 2012 + 2414 2014 Dg/25-12
ZEMIN KAT K241 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 D8/25-12
ZEMIN KAT K242 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K243 0.20 0.70 2012 +2414 2014 D8/25-12
ZEMIN KAT K244 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/25-12
ZEMIN KAT K231A 0.20 0.60 2014 + 2916 2012 ®8/15-7
ZEMIN KAT K235A 0.20 0.60 2012 +2d16 2014 P8/10-5
ZEMIN KAT K236A 0.20 0.60 2012 +2d16 2014 ®8/10-5
ZEMIN KAT K241A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 ®8/15-7
ZEMIN KAT K242A 0.20 0.60 2014 + 2916 2012 D8/15-7




Tablo 4. 9. Hasarsiz yapiya ait 1. kat kirisleri i¢in kesit ve donati tablosu
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Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatist

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati .
~ Enine Donatt
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1
1.KAT K301 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/25-12
1.KAT K302 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
1.KAT K303 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 O8/25-12
1.KAT K304 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®g/25-12
1.KAT K305 0.30 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/25-12
1.KAT K306 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/25-12
1.KAT K307 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 O8/25-12
1.KAT K308 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 ®g/25-12
1.KAT K309 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/25-12
1.KAT K310 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/20-10
1.KAT K311 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ©8/20-10
1.KAT K312 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/20-10
1.KAT K313 0.35 0.70 2016 + 3920 3020 ®8/20-10
1.KAT K314 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
1.KAT K315 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 O8/25-12
1.KAT K316 0.20 0.70 3012 +2d16 2016 ®8/20-10
1.KAT K317 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
1.KAT K318 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/25-12
1.KAT K319 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 O8/25-12
1.KAT K320 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
1.KAT K321 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
1.KAT K322 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
1.KAT K323 0.30 0.60 2012 +2d16 3916 ©8/20-10
1.KAT K324 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
1.KAT K325 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
1.KAT K326 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/20-10
1.KAT K327 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
1.KAT K328 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ®8/20-10
1.KAT K329 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ®8/25-12
1.KAT K330 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 D8/25-12
1.KAT K331 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 O8/25-12
1.KAT K332 0.30 0.60 2012 + 2920 3018 ®8/20-10
1.KAT K333 0.20 0.70 2012 +2P18 3016 ®8/20-10
1.KAT K334 0.20 0.70 2012 +2P18 3018 ©8/20-10
1.KAT K335 0.20 0.70 2012 +2d16 2014 ®8/25-12
1.KAT K336 0.20 0.70 2012 +2P16 2014 ®8/25-12
1.KAT K337 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
1.KAT K338 0.30 0.50 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
1.KAT K339 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ©8/20-10
1.KAT K340 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
1.KAT K341 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 ®8/25-12
1.KAT K342 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 D8/25-12
1.KAT K343 0.20 0.70 2012 +2P14 2014 O8/25-12
1.KAT K344 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/25-12
1.KAT K330A 0.20 0.60 2014 + 2916 2012 ®8/15-7
1.KAT K331A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 8/15-7
1.KAT K336A 0.20 0.60 2012 +2d16 2014 ®8/10-5
1.KAT K341A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 ®8/15-7
1.KAT K342A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 P8/15-7




Tablo 4. 10. Hasars1z yapiya ait 2. kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu

48

Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatist

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati .
~ Enine Donati
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1
2.KAT K401 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/25-12
2. KAT K402 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
2. KAT K403 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 O8/25-12
2.KAT K404 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®g/25-12
2.KAT K405 0.30 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/25-12
2. KAT K406 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/25-12
2. KAT K407 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 O8/25-12
2.KAT K408 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 ®g/25-12
2.KAT K409 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/25-12
2. KAT K410 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/20-10
2. KAT K411 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ©8/20-10
2.KAT K412 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/20-10
2.KAT K413 0.35 0.70 2016 + 3920 3020 ®8/20-10
2. KAT K414 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
2.KAT K415 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 O8/25-12
2.KAT K416 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K417 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K418 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
2.KAT K419 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 O8/25-12
2.KAT K420 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
2. KAT K421 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
2. KAT K422 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
2.KAT K423 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
2.KAT K424 0.30 0.60 2012 +2P16 3P16 ®8/20-10
2. KAT K425 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ®8/25-12
2. KAT K426 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
2.KAT K427 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
2.KAT K428 0.30 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K429 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K430 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/25-12
2.KAT K431 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 O8/25-12
2.KAT K432 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K433 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ®8/20-10
2. KAT K434 0.20 0.70 2012 +2P18 3916 ©8/20-10
2.KAT K435 0.20 0.70 2012 +2d16 2014 ®8/25-12
2.KAT K436 0.20 0.60 2012 +2P16 2014 P8/10-5
2.KAT K437 0.30 0.60 2012 + 2920 3018 ©8/20-10
2. KAT K438 0.30 0.60 2012 +2920 3018 ©8/20-10
2.KAT K439 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ©8/20-10
2.KAT K440 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
2. KAT K441 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 ®8/25-12
2. KAT K442 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 8/15-7
2.KAT K443 0.20 0.70 2012 +2P138 3916 ©8/20-10
2.KAT K444 0.20 0.70 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
2. KAT K445 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ®8/25-12
2.KAT K431A 0.30 0.60 2012 +2920 3018 ©8/20-10
2.KAT K436A 0.20 0.70 2012 +2P138 3018 ©8/20-10
2.KAT K434A 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2. KAT K442A 0.30 0.50 2012 +2d16 2916 ©8/20-10
2.KAT K439A 0.20 0.60 2014 +2P16 2012 P8/15-7




Tablo 4. 11. Hasars1z yapiya ait 3. kat kirisleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatist

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati .
~ Enine Donatt
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1
3 KAT K501 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/25-12
3 KAT K502 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
3 KAT K503 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 O8/25-12
3 KAT K504 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®g/25-12
3 KAT K505 0.30 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/25-12
3 KAT K506 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/25-12
3 KAT K507 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 O8/25-12
3 KAT K508 0.20 0.60 2012 +2P14 2014 ®g/25-12
3 KAT K509 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ©8/20-10
3 KAT K510 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 D8/20-10
3 KAT K511 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ©8/20-10
3 KAT K512 0.35 0.70 2016 + 3920 3920 ®8/20-10
3 KAT K513 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
3 KAT K514 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
3 KAT K515 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
3 KAT K516 0.20 0.70 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
3 KAT K517 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
3 KAT K518 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/25-12
3 KAT K519 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
3 KAT K520 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
3 KAT K521 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
3 KAT K522 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ©8/20-10
3 KAT K523 0.30 0.60 2012 +2d16 3916 ©8/20-10
3 KAT K524 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
3 KAT K525 0.30 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
3 KAT K526 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 D8/20-10
3. KAT K527 0.30 0.60 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
3 KAT K528 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ®8/20-10
3 KAT K529 0.30 0.60 2012 +2d14 2014 ®8/25-12
3 KAT K530 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 D8/25-12
3 KAT K531 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
3 KAT K532 0.20 0.70 2012 +2P138 3P16 ®8/20-10
3 KAT K533 0.20 0.70 2012 +2P18 3018 ®8/20-10
3 KAT K534 0.20 0.70 2012 +2d16 2014 D8/25-12
3 KAT K535 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 ©8/20-10
3 KAT K536 0.30 0.50 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
3 KAT K537 0.30 0.60 2012 +3P16 2016 ©8/20-10
3 KAT K538 0.30 0.60 2012 +2P14 2014 D8/25-12
3 KAT K539 0.30 0.60 2012 +2d16 2012 O8/25-12
3 KAT K540 0.20 0.70 2012 +2P138 3P16 ®8/20-10
3 KAT K541 0.20 0.70 2012 +2d14 2014 ®8/25-12
3 KAT K542 0.20 0.70 2012 +2d16 2016 D8/25-12
3 KAT KS30A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 8/15-7
3 KAT K534A 0.20 0.60 2012 +2P16 2014 P8/10-5
3.KAT K539A 0.20 0.60 2014 +2d16 2012 P8/15-7
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Calismanin bu kisminda, uygulamada sik¢a kullanilan, dogrusal elastik olmayan
statik artimsal itme analizi kullanilmistir. Yapit mevcut kesit, mevcut malzeme
ozellikleri ve donatis1 ile 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne goére performans
seviyesi, yapinin +E(x), -E(x), + E(y), -E(y) yonleri i¢in gé¢me analizi yapilmstir.
Yapilan statik itme analizi sonucunda yapinin gé¢me durumundaki taban kesme
kuvveti (V) ve yapr tepe noktasi yerdegistirmesi (A) bulunmustur. Taban kesme
kuvveti ile yap1 tepe noktast yerdegistirmesi arasindaki iliski Sekil 4.3.°de

gosterilmistir.

125

[i] 0.000802 0.00452  0.00607 0.00867 'D.00STG 00111 00128 00142 00152 00166 00177 00187 ﬁ

Sekil 4. 3. Taban kesme kuvveti — Yerdegistirme egrisi (Pushover egrisi)

Yapimin gogme yiikii Vgseme=281 ton, bu gdgme yiikii sonu olusan yap: tepe noktasi
yerdegistirmesi 8¢,y = 0,0187 m’dir. Yapinin performans seviyesi (LS-CP) GOCME
DURUMU performans seviyesi olarak belirlenmistir. Go¢me durumunda olusan

plastik mafsallarin yeri Sekil 4.4.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 4. Mevcut kesit, malzeme ve donatiyla yapinin 2007 TDY’ye gore gogme durumunda olusan

plastik mafsallarin yeri

Calismanin bu kisminda ise, dogrusal elastik hesap yontemi ile analiz yapilmis
mevcut malzeme 6zellikleri ve donatisi ile 2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ne gore,
yapmin +E(x), -E(x), + E(y), -E(y) yonleri i¢in r talepleri hesaplanmis ve

yonetmelikteki ryy,, degerleriyle karsilastirilarak hasar durumuna karar verilmistir.

4.3. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi

Bu yontemin ugrastiric1 ve dikkat edilmesi gereken dnemli asamalarindan biri; kiris
ve Ozellikle normal kuvvetinde devreye girmesi sebebiyle kolonlarin r = etki/kapasite
oranlarinin tayin edilebilmesi amaciyla, kirisler i¢in arttk moment, kolonlar i¢inde
arttkk moment ve normal kuvvetlerin (Ma, Na) hesaplanmasi olmaktadir. Artik
kapasiteler kesitin toplam kapasiteleri ile diisey ytikler altindaki i¢ kuvvetlerin farki
olarak tanimlanmaktadir. Tablo 4.12.’de bina kat agirliklar1 ve katlara etkiyen yatay

kuvvetler hesaplanmistir.



52

Tablo 4. 12. Kat agirliklar1 ve katlara etkiyen kuvvetler

KAT KAT 0| wH

KAT AGIRLIKLARI | YUKSEKLIGL | (1) | oNm) | Fir (K7

Wi (Kn) (m)

BODRUM KAT 471.29 23 23 |1083.98| 31.96
ZEMIN KAT 512.56 29 52 | 26653 | 78.57
LKAT 512.56 29 8.1 |4151.71 | 122.39
2 KAT 512.2 2.9 11| 5634.19 | 166.1
3 KAT 498.4 2.9 139 | 6927.74 | 227.73

V=626.75 kN

4.4. Etki-Kapasite Oranlar (r) Hesaplari

r = Deprem Momenti / Artitk Moment Kapasitesi

r = Mg/Mj (Kirigler igin)
r = Mgp/Mj = Ng/Nj (Kolonlar igin)

KIiRIS : K501

Artik Kapasiteler : M= 3,58 kNm
E Analiz Momentleri : Mg; = 1,78 kNm
r;i=1,78/3,58=10,5

1;=2,76 /6,63 = 0,42

KOLON : S01

Artik Kapasiteler : M= 8,46 kNm

My = 6,63 kNm

Mg; = 2,76 kNm

Ma; = 8,33 kNm

E Analiz Momentleri : Mg; =-18,93 kNm  Mg;=-24,18 kNm

ri = 18,93 /8,46 = 2,24
rj=24,18/8,33 =29

Mevcut hasarsiz yapmin tiim kolonlari, perdeleri ve kirigleri siinek olmayan

elemanlar gogme bolgesinde olacak sekilde boyutlandirilmistir. Sayisal hesaplamada

gosterildigi sekilde kiris, kolon ve perde i¢in etki kapasite oranlari (r talepleri), Ma
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artik kapasiteler, Mg analiz momentleri Tablo 4.5., Tablo 4.6. ve Tablo 4.7.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.13., Tablo 4.14., Tablo 4.15. ve Tablo 4.16.’de kirisler i¢in hesaplanan r
talepleri (her kattan bir kirig) gosterilmistir.

Tablo 4. 13. Hasarsiz yapiya ait + E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. vV, V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i 8,49 3,58 VAR 599 [1738] 024 2,37 ALT MN
BELIRGIN | j 21,16 6,63 VAR 6,4 17,38 0,25 3,19 UST MN
K401 i| 33,64 9,06 VAR 102 [1738] 0,41 3,71 ALT MN
BELIRGIN | j 59,86 11,45 VAR 10,62 | 17,38 0,42 5,23 UST MN
K301 i | 5562 15,44 VAR 15,13 | 17,38 0,6 3,6 ALT MN
BELIRGIN | j 93,52 14,01 VAR 15,55 | 17,38 0,62 6,67 UST MN
K201 i | 1835 17,38 VAR 18,35 1738 0,73 1,06 ALT GC
GOCME il 17,94 17,38 VAR 17,94 | 17,38 0,71 1,03 UST GC
K101 i| 85,02 12,87 VAR 13,57 | 20,76 | 048 6,61 ALT MN
BELIRGIN | j | 55,97 13,33 VAR 13,6 |20,76 | 0,49 %) UST MN

Tablo 4. 14. Hasarsiz yapiya ait - E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari

KIRIS Ug Mg JYN Sargilama [ V. V. | Vibdfym | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i | -849 7,08 VAR 599 [1738] 024 1,2 UST MN
BELIRGIN | j | -21,16 4,03 VAR 64 |1738] 0,25 525 ALT MN
K401 i | -33,64 12,29 VAR 102 | 1738 041 2,74 UST MN
BELIRGIN | j | -59,86 9,9 VAR 10,62 | 1738 0,42 6,05 ALT MN
K301 i| -55,62 18,39 VAR 15,13 | 17,38 0,6 3,02 UST MN
BELIRGIN | j | -93,52 16,19 VAR 15,55 | 17,38 0,62 5,78 ALT MN
K201 i 18,35 17,38 VAR 18,35 [ 17,38 0,73 1,06 GG
GOCME j 17,94 17,38 VAR 17,94 1738 0,71 1,03 GC
K101 i | -85,02 13,9 VAR 13,57 [ 20,76 | 0,48 6,12 UST MN
BELIRGIN | j | -5597 14,2 VAR 13,6 120,76 | 049 3,94 ALT MN
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Tablo 4. 15. Hasarsiz yapiya ait + E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i 1,78 3,58 VAR 0,03 [ 17,38 0 0,5 ALT MN
MINIMUM | j 2,76 6,63 VAR 0,03 | 17,38 0 0,42 UST MN
K401 i 2,75 9,06 VAR 1,3 | 1738 0,05 0,3 ALT MN
MINIMUM | j 4,7 11,45 VAR 1,3 17,38 0,05 0,41 UST MN
K301 i 2,7 15,44 VAR 124 | 1738 0,05 0,17 ALT MN
MINIMUM | j 4,73 14,01 VAR 124 [1738] 0,05 0,34 UST MN
K201 i | 442 21,24 VAR 511 17,38 0,2 0,21 UST MN
MINIMUM | j | -2,27 19,13 VAR 511 | 17,38 0,2 0,12 ALT MN
K101 i | -2,04 13,9 VAR 3,78 [20,76 | 0,14 0,15 UST MN
MINIMUM | j 2,38 14,2 VAR 3,78 | 20,76 0,14 0,17 ALT MN

Tablo 4. 16. Hasarsiz yapiya ait - E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. vV, V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i -1,78 4,03 VAR 3,59 [1738] 0,14 0,68 ALT MN
MINIMUM | j 2,76 4,08 VAR 0,69 | 17,38 0,03 0,66 ALT MN
K401 i | 2,75 12,29 VAR 455 [1738] 0,18 0,22 UST MN
MINIMUM | j -4,7 9,9 VAR 455 | 17,38 0,18 0,47 ALT MN
K301 i| -0,11 5,46 VAR 1,38 [ 1461 ] 0,08 0,02 UST MN
MINIMUM | j 0,3 5,53 VAR 1,68 | 14,61 0,1 0,05 UST MN
K201 i 4,42 19,7 VAR 0,14 [1738| 0,01 0,22 ALT MN
MINIMUM | j 2,27 18,33 VAR 0,14 17,38 ] 0,01 0,12 UST MN
K101 i 2,04 12,87 VAR 032 [20,76 [ 0,01 0,16 ALT MN
MINIMUM | j 2,38 13,33 VAR 032 [20,76 [ 0,01 0,18 UST MN

Tablo 4.17., Tablo 4.18., Tablo 4.19. ve Tablo 4.20.’de kolonlarin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri (her kattan bir kolon) gdsterilmistir.
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(3.KAT) i| -1893 8,46 VAR 3,66 | 26,78 0,05 0,17 2,24 MN
MINIMUM | j | -24,18 8,33 VAR 3,66 | 26,78 0,05 0,17 2,9 MN
S01

(2.KAT) i | -4537 12,66 VAR 6,23 | 26,78 0,12 0,3 3,58 MN
BELIRGIN | j | -49,59 12,49 VAR 6,23 | 26,78 0,12 0,3 3,97 MN
S01

(1.KAT) i | -60,47 17,37 VAR 8,46 | 26,78 0,23 0,4 3,48 MN
BELIRGIN | j | -61,85 17,41 VAR 8,46 | 26,78 0,23 0,4 3,55 MN
S01

(ZEMIN) i| -62,18 18,54 VAR 6,82 |26,78 0,37 0,32 3,35 MN
BELIRGIN | j | -71,65 18,29 VAR 6,82 | 26,78 0,34 0,32 3,92 MN
S01

(BODRUM) | i | -76,08 | 22,05 VAR 6,23 | 26,78 0,48 0,3 3,45 MN
BELIRGIN | j | -34,52 17,87 VAR 6,23 | 26,78 0,7 0,3 1,93 MN

Tablo 4. 18. Hasarsiz yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1

KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(3.KAT) i| 18,93 6,79 VAR 3,66 | 26,78 0,05 0,17 2,79 MN
BELIRGIN | j 24,18 6,43 VAR 3,66 | 26,78 0,04 0,17 3,76 MN
S01

(2.KAT) i| 4537 11,13 VAR 6,23 | 26,78 0,11 0,3 4,08 MN
BELIRGIN | j | 49,59 10,96 VAR 6,23 | 26,78 0,11 0,3 4,52 MN
S01

(1.KAT) i| 6047 16,15 VAR 8,46 | 26,78 0,22 0,4 3,74 MN
BELIRGIN | j 61,85 16,11 VAR 8,46 | 26,78 0,22 0,4 3,84 MN
S01

(ZEMIN) i| 62,18 19,82 VAR 6,82 | 26,78 0,39 0,32 3,14 MN
BELIRGIN | j 71,65 19,56 VAR 6,82 | 26,78 0,36 0,32 3,66 MN
S01

(BODRUM) | i | 76,08 21,57 VAR 15,82 | 26,78 0,46 0,75 3,53 MN
GOCME i 3452 16,72 VAR 15,82 | 26,78 0,7 0,75 2,06 MN
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Tablo 4. 19. Hasarsiz yapiya ait + E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari

KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(3.KAT) i 1,59 7,36 VAR 1,72 | 26,78 0,06 0,08 0,22 MN
BELIRGIN | j 1,79 7,24 VAR 1,72 | 26,78 0,06 0,08 0,25 MN
S01

(2.KAT) i 1,34 12,53 VAR 1,34 | 26,78 0,15 0,06 0,11 MN
MINIMUM | j 1,37 12,54 VAR 1,34 | 26,78 0,15 0,06 0,11 MN
S01

(1.KAT) i 1,02 16,98 VAR 1,11 | 26,78 0,25 0,05 0,06 MN
BELIRGIN | j 1,18 16,94 VAR 1,11 | 26,78 0,25 0,05 0,07 MN
S01

(ZEMIN) i| -0,98 18,4 VAR 1,06 | 26,78 0,35 0,05 0,05 MN
MINIMUM | j | -094 18,44 VAR 1,06 | 26,78 0,35 0,05 0,05 MN
S01

(BODRUM) | i 0,57 21,63 VAR 1,07 | 26,78 0,43 0,05 0,03 MN
MINIMUM | j 1,03 21,35 VAR 1,07 | 26,78 0,43 0,05 0,05 MN

Tablo 4. 20. Hasars1z yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1

KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(3.KAT) i| -1,59 8,84 VAR 0,62 | 26,78 0,06 0,03 0,18 MN
MINIMUM | j -1,79 8,95 VAR 0,62 | 26,78 0,06 0,03 0,2 MN
S01

(2.KAT) i| -1,34 13,73 VAR 0,52 | 26,78 0,15 0,02 0,1 MN
MINIMUM | j | -137 13,72 VAR 0,52 | 26,78 0,15 0,02 0,1 MN
S01

(1.KAT) i -1,02 17,95 VAR 041 | 26,78 0,25 0,02 0,06 MN
BELIRGIN | j -1,18 17,99 VAR 0,41 | 26,78 0,25 0,02 0,07 MN
S01

(ZEMIN) i 0,98 19,59 VAR 026 | 26,78 0,35 0,01 0,05 MN
MINIMUM | j 0,94 19,55 VAR 0,26 | 26,78 0,35 0,01 0,05 MN
S01

(BODRUM) | i | -0,57 22,22 VAR 031 |[26,78 0,43 0,01 0,03 MN
MINIMUM | j | -1,03 22,5 VAR 031 | 26,78 0,43 0,01 0,05 MN

Tablo 4.21., Tablo 4.22., Tablo 4.23. ve Tablo 4.24.’de perdelerin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri (her kattan bir perde) gosterilmistir.
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PERDE Ug Mg My Sargilama Ve \A N, =Mg/M, | Hasar
P13

(3.KAT) i| -16,04 | 43,04 VAR 8,06 | 39,76 | 1231 0,37 MN
MINIMUM | j | -12,98 45 VAR 8,06 | 39,76 0,29 MN
P13

(2.KAT) i| -573 63,67 VAR 1,09 | 39,76 | 29,87 0,09 MN
BELIRGIN | j 2,48 63,59 VAR 1,09 | 39,76 0,04 MN
P13

(1.KAT) i 1,85 80,07 VAR 0,55 | 39,76 | 50,11 0,02 MN
BELIRGIN | j -4,39 81,02 VAR 0,55 | 39,76 0,05 MN
P13

(ZEMIN) i 3,24 102,04 VAR 569 | 51,71 | 70,52 0,03 MN
BELIRGIN | j 13,23 105,08 VAR 569 | 51,71 0,13 MN
P13

(BODRUM) | i | -22,78 | 122,19 VAR 10,95 | 51,71 | 77,46 0,19 MN
BELIRGIN | j -1,78 116,72 VAR 10,95 | 51,71 0,02 MN

Tablo 4. 22. Hasarsiz yapiya ait - E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1

PERDE Ug Mg My Sargilama Ve \A N, =Mg/M, | Hasar
P13

(3.KAT) i | 16,04 39,34 VAR 11,96 | 39,76 12,31 0,41 MN
MINIMUM | j 12,98 37,38 VAR 11,96 | 39,76 0,35 MN
P13

(2.KAT) i 5,73 62,16 VAR 1,15 | 39,76 | 29,87 0,09 MN
BELIRGIN | j 2,48 62,25 VAR 1,15 | 39,76 0,04 MN
P13

(1.KAT) i| -1,85 82,55 VAR 1,2 | 3976 | 50,11 0,02 MN
BELIRGIN | j 439 81,59 VAR 1,2 39,76 0,05 MN
P13

(ZEMIN) i| 324 105,11 VAR 567 | 51,71 70,52 0,03 MN
BELIRGIN | j | -13,23 102,07 VAR 567 | 51,71 0,13 MN
P13

(BODRUM) | i | 22,78 | 117,35 VAR 104 | 51,71 | 7746 0,19 MN
BELIRGIN | j 1,78 116,72 VAR 104 | 51,71 0,02 MN
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Tablo 4. 23. Hasarsiz yapiya ait + E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlari

PERDE Ug Mg My Sargilama Ve \A N, =Mg/M, | Hasar
P13

(3.KAT) i| 1082 33,76 VAR 34,85 | 39,76 5,36 0,32 MN
MINIMUM | j | 84,59 28,88 VAR 34,85 | 39,76 2,93 MN
P13

(2.KAT) i| 4875 39,76 VAR 48,75 | 39,76 1,23 GC
GOCME j | 48,75 39,76 VAR 48,75 | 39,76 1,23 GC
P13

(1.KAT) i| 94,14 55,11 VAR 38,36 | 39,76 | 10,15 1,71 MN
BELIRGIN | j | 119,92 55,8 VAR 38,36 | 39,76 2,15 MN
P13

(ZEMIN) i | 198,14 | 71,68 VAR 31,83 | 51,71 11,78 2,76 MN
MINIMUM | j | 86,13 78,75 VAR 31,83 | 51,71 1,09 MN
P13

(BODRUM) | i | 22,78 | 117,35 VAR 104 | 51,71 | 7746 0,19 MN
BELIRGIN | j 1,78 116,72 VAR 104 | 51,71 0,02 MN

Tablo 4. 24. Hasars1z yapiya ait - E (y) yoniinde perde etki-kapasite oranlari

PERDE Ug | Mg M, Sargilama | V. \A N =Mgp/Mj Hasar
P13

(3.KAT) i| -1082 | 3746 VAR 30,95 | 39,76 5,36 0,29 MN
MINIMUM | j | -84,59 36,94 VAR 30,95 | 39,76 2,29 MN
P13

(2.KAT) i | -48,09 | 49,04 VAR 37,38 | 39,76 7,96 0,98 MN
MINIMUM | j | -123,46 | 43,79 VAR 37,38 | 39,76 2,82 MN
P13

(1.KAT) i| -94,14 | 57,87 VAR 29,51 | 39,76 | 10,15 1,63 MN
BELIRGIN | j | -119,92 | 55,23 VAR 29,51 | 39,76 2,17 MN
P13

(ZEMIN) i|-198,14 | 749 VAR 2598 | 51,71 11,78 2,65 MN
MINIMUM | j | -86,13 75,45 VAR 25,98 | 51,71 1,14 MN
P13

(ASMA) i | -356,74 | 92,93 VAR 23,8 | 51,71 6,23 3,84 MN
BELIRGIN | j 1,78 116,72 VAR 104 | 51,71 0,02 MN

Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Dogrusal Elastik Analiz sonucunda ;

+E(x) yoniinde yapinin bodrum katinda; 47 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde,
21 kiris elemani, 25 kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 11

kiris eleman1 ve 15 kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 6 kiris eleman1 ve 4 kolon
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eleman1 gé¢me bdlgesinde bulunmustur. Yapinin zemin katinda; 54 kiris eleman
minimum hasar bolgesinde, 17 kiris elemani, 29 kolon eleman1 ve 4 perde elemant
belirgin hasar bolgesinde, 12 kiris elemam1 ve 15 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 8 kirig elemant gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 54
kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 31 kiris elemani, 37 kolon elemani ve 4
perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 7 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 3 kirig eleman1 gogme bolgesinde bulunmugstur. Yapinin 2.katinda;
57 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 29 kiris elemani, 35 kolon elemani ve 4
perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris elemani ve 9 kolon elemant ileri
hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda;
64 kiris elemani, 5 kolon elemani ve 4 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 20
kiris eleman1 ve 37 kolon eleman1 belirgin hasar bdlgesinde, 1 kiris elemani ve 2
kolon elemant ileri hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapimin +E(x)

yéniinde performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kirig, kolon ve perdelerdeki hasarin

ylizde olarak dagilimi grafik tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 4. 25. Hasarsiz yapiya ait +x yoniinde kirig hasar grafigi

80% 1
70% |
60% |
50% | mMHB
40% | EBHB
30% | iHB
20% | EGB
10% |

0% ‘

BODRUM ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT
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Tablo 4. 26. Hasarsiz yapiya ait +x yoniinde kolon hasar grafigi

90% -
80% -
70% -
60% -

= MHB
50% -

mBHB

0, - &

40% »iHB
30% A =GB
20% A
10% -
0% T T T ] 1
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Tablo 4. 27. Hasarsiz yapiya ait +x yoniinde perde hasar grafigi

100% 1
90% 1
80% 1
70%
60%
50% 1
40%
30%
20% 1
10% 1

0%
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BODRUM ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT

-E(x) yoniinde yapinin bodrum katinda; 46 kiris elemani minimum hasar bolgesinde,
23 kiris elemani, 25 kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 9
kiris eleman1 ve 13 kolon elemant ileri hasar bolgesinde, 7 kiris eleman1 ve 6 kolon
elemani gd¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin katinda; 54 kiris elemani
minimum hasar bolgesinde, 18 kiris elemani, 29 kolon elemani ve 4 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 9 kiris eleman1 ve 15 kolon elemani ileri hasar bolgesinde,

10 kiris eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 54 kiris eleman
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minimum hasar bolgesinde, 24 kiris elemani, 37 kolon eleman1 ve 4 perde elemant
belirgin hasar bolgesinde, 11 kiris eleman1 ve 7 kolon elemani 1ileri hasar bolgesinde,
2 kiris eleman1 go¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 59 kiris elemamn
minimum hasar bolgesinde, 23 kiris elemant, 35 kolon elemant ve 4 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 9 kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 6
kiris eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 65 kiris elemani, 5
kolon elemani ve 4 perde eleman1 minimum hasar bolgesinde, 19 kirig eleman1 ve 37
kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemant ve 2 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin -E(x) yoniinde performans

diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(x) yoniinde kirig, kolon ve perdelerdeki hasarin

yiizde olarak dagilim1 asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4. 28. Hasarsiz yapiya ait -x yoniinde kiris hasar grafigi
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Tablo 4. 29. Hasarsiz yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi
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Tablo 4. 30. Hasarsiz yapiya ait -x yoniinde perde hasar grafigi

H MHB
H BHB
= iHB
EGB

BODRUM ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT
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+E(y) yoniinde yapinin bodrum katinda; 69 kiris eleman1 ve 28 kolon elemani
minimum hasar bolgesinde, 14 kiris elemani, 11 kolon eleman1 ve 4 perde elemant
belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ve 4 kolon eleman ileri hasar bolgesinde,
1 kolon eleman1 gégme bdlgesinde bulunmustur. Yapmin zemin katinda; 67 kiris
elemant, 24 kolon eleman1 ve 4 perde elemani minimum hasar bdlgesinde, 14 kiris
eleman1 ve 20 kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 10 kiris elemani ileri hasar
bolgesinde bulunmustur. Yapmin 1.katinda; 67 kiris eleman1 minimum hasar
bolgesinde, 16 kiris elemani, 44 kolon eleman: ve 2 perde elemani belirgin hasar

bolgesinde, 8§ kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 2 perde eleman1 gogme bolgesinde
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bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 71 kiris eleman1 ve 24 kolon elemani minimum
hasar bolgesinde, 21 kirig eleman1 ve 20 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 4
perde elemani gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 72 kiris elemant,
13 kolon eleman1 ve 4 perde eleman1 minimum hasar bolgesinde, 13 kiris elemant ve
25 kolon elemani belirgin hasar bdlgesinde, 4 kolon elemant ileri hasar bolgesinde, 2
kolon elemani gé¢me bdlgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gére yapmin +E(y)

yéniinde performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(y) yoniinde kirig, kolon ve perdelerdeki hasarin

yiizde olarak dagilim1 asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4. 31. Hasarsiz yapiya ait +y yoniinde kiris hasar grafigi
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Tablo 4. 32. Hasarsiz yapiya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi
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Tablo 4. 33. Hasarsiz yapiya ait +y yoniinde perde hasar grafigi
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-E(y) yoniinde yapmin bodrum katinda; 62 kiris elemant ve 35 kolon elemani
minimum hasar bolgesinde, 23 kiris elemani, 4 kolon elemani ve 4 perde eleman
belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 4 kolon eleman ileri hasar bolgesinde,
5 kolon eleman1 gé¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin katinda; 63 kiris
elemani, 24 kolon elemani ve 4 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 22 kiris
eleman1 ve 20 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 6 kirig elemani ileri hasar
bolgesinde bulunmustur. Yapmin 1.katinda; 66 kiris elemant minimum hasar
bolgesinde, 19 kiris elemani, 44 kolon eleman1 ve 4 perde elemanm belirgin hasar

bolgesinde, 6 kiris elemani ileri hasar bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 72



65

kiris elemani, 40 kolon elemani ve 2 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 20
kiris eleman1 ve 4 kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 2 perde elemani gé¢gme
bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 69 kiris elemani, 24 kolon eleman1 ve 4
perde elemant minimum hasar bolgesinde, 16 kiris eleman1 ve 20 kolon elemani
belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin -E(y) yOniinde

performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kirig, kolon ve perdelerdeki hasarin

yiizde olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4. 34. Hasarsiz yapiya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi
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Tablo 4. 35. Hasarsiz yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi
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Tablo 4. 36. Hasarsiz yapiya ait -y yoniinde perde hasar grafigi
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4.5. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat dtelemeleri, her bir
hasar smir1 igin kontrol edilir. Kat 6telemelerinin Tablo 3.1.’deki degeri asmamasi
gerekmektedir. Aksi durumda yapilan hasar degerlendirmesi goz Oniine

alinmayacaktir.
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X dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii,
3. kat i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii;

d;i/h;i = 0.0354 /2.9 = 0.0122 0.01 <0.0122<0.03

3. kat igin, goreli kat 6telemesi belirgin hasar sinirindadir. X ve Y dogrultusu icin
tiim katlara ait goreli kat 6telemesi kontrolleri ve hasar sinirlar1 Tablo 4.37. ve Tablo

4.38.de verilmistir.

Tablo 4. 37. Hasars1z yapinin X dogrultusu i¢in goreli kat telemesi kontrolii

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orami (9;; / hy;) Durumu
3 0.00883 < 0.01 MN
2 0.01 <0.0141<0.03 GV
1 0.01 <0.0172<0.03 GV
Zemin 0.01 <0.0199<0.03 GV
Bodrum 0.01 <0.0122<0.03 GV

Tablo 4. 38. Hasarsiz yapmin Y dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Oram (8 / hy) Durumu
3 0.00661<0.01 MN
2 0.00879 < 0.01 MN
1 0.01 <0.0102<0.03 GV
Zemin 0.00957 <0.01 MN
Bodrum 0.00462 < 0.01 MN

Goreli kat 6telemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Can Giivenligi performans diizeyinde, y yoniinde ise Hemen Kullanim performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.



BOLUM 5. ORTA HASARLI YAPI SISTEMININ ANALIiZi

5.1. Giris

Bu boéliimde, 1975 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore insa edilen 3 katli orta hasar
gdérmiis mevceut bir yapr ele alinmistir. Bu mevcut yapiya asagidaki analizler sirasiyla

uygulanmistir.

1) Yapinin mevcut malzeme oOzellikleri, mevcut kesit ve donatis1 ile 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeligi’ne gore performans seviyesi incelenmistir.

2) Performans seviyelerinin analizi i¢in dogrusal elastik hesap yontemlerinden Mod
Birlestirme Yo6ntemi ve Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilmstir.

3) Her iki analiz sonucunda elde edilen performans seviyeleri incelenmistir. Bu iki

yontemin sonuglar1 birbiriyle kiyaslanmistir.

Yapinin modellenmesi ve analiz uygulamalar1 bilgisayar paket programi olan Idecad

5 Enterprise 5.510 versiyonuna gore yapilmistir.

5.2. Genel Bilgiler

Birinci derece deprem bolgesinde ve Z4 sinifi zemin iizerinde bulunan 3 kath
betonarme konut binasi normal siineklige sahip gerceve sistemi olarak tasarlanmistir.
Kat yiiksekligi 3.0 m’dir. Kolon ve kiris boyutlar1 ile donatilar1 Tablo 5.2. ve Tablo
5.3.’de verilmistir. Tasarimda kullanilan beton ve c¢elik karakteristik dayanimlar
sirastyla 16 Mpa ve 220 Mpa’dir. Tasarlanan bina 2007 Deprem Y 6netmeligi’'nin 7.
Boliimiine goére mevcut bir bina olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede

dogrusal elastik analiz yontemleri kullanilmistir.
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Binanin, tipik kat plan1 Sekil 5.2.’de ve yapmnin 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.1.’de

gosterilmistir. Yapida burulma diizensizligi yoktur.

Tablo 5. 1. Mevcut yapinin analizinde kullanilan genel bilgiler

Yap1 Kat Sayist

Kat Yiiksekligi (m)

Yapinin X Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu
Yapmin Y Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu
Deprem Bolgesi

Etkin Yer Ivmesi (Ao)

Hesaplarda G6zoniine Alinacak Deprem Tiirii
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n)

Bina Onem Katsayisi (1)

Yerel Zemin Sinif

Zemin Emniyet Gerilmesi

Zemin Yatak Katsayisi

Spektrum Karakteristik Periyotlari

Mevcut Yapi Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi
Mevcut Yapida Kullanilan Beton Sinifi
Mevcut Yapida Kullanilan Celik Sinifi
Doseme Tiirt

Doseme Kalinligi

Zemin Kat + 2 Normal Kat
3.00 m

10.55 m-12.25 m

8.50 m

1. Bolge

0.40

Tasarim depremi

0.30

1.0

74

7.0 t/m?

2000 t/m

Ta=0.20 sn, Tg= 0.90 sn
R=1

BS 16

BCI

Plak

0.10m-0.12m
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Sekil 5. 2. Orta hasarli yapiya ait normal kat kalip plan1

Tasarima esas olan yapida mevcut kirisler i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 5.2., Tablo 5.3. ve Tablo 5.4.de verilmistir.



Tablo 5. 2. Orta hasarl1 yapiya ait zemin kat kirigleri i¢in kesit ve donati tablosu
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Kirisler gin Kesit Ve Donati Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatist

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donat1
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donati

ZEMIN KAT K101 0.20 0.60 2010+ 1914 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K102 0.20 0.60 2010+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K103 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 ®8/30-15
ZEMIN KAT K104 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K105 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 ®8/30-15
ZEMIN KAT K106 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K107 0.20 0.50 2010+ 1P14 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K108 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K109 0.20 0.50 2012 +2d14 3014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K110 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K111 0.20 0.50 2010+ 1914 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K112 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K113 0.20 0.50 2010+ 1914 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K114 0.20 0.50 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K115 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K116 0.20 0.60 2012+ 1014 2014 ®g/25-12
ZEMIN KAT K117 0.20 0.60 2014 + 1914 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K118 0.20 0.60 2010+ 1014 2014 D8/8-7

ZEMIN KAT K119 0.30 0.60 2012 + 1918 2018 ®8/25-12
ZEMIN KAT K120 0.30 0.60 3014 +2018 2018 ®g/25-12
ZEMIN KAT K121 0.30 0.60 3014 +2P18 2018 D8/15-7
ZEMIN KAT K122 0.20 0.50 2012 + 1918 2018 ®8/20-10
ZEMIN KAT K123 0.30 0.60 2014 +2P18 3014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K124 0.30 0.60 2010+ 1014 2014 D8/8-7

ZEMIN KAT K125 0.20 0.50 2012 +2P18 2018 ®8/25-12
ZEMIN KAT K126 0.20 0.60 2010+ 1014 2014 P/8-10
ZEMIN KAT K127 0.20 0.60 2012 +1P14 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K128 0.20 0.60 2012+ 1014 2014 ®8/20-10




Tablo 5. 3. Orta hasarl1 yapiya ait 1. kat kirisleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatisi

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donat1
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donati

1.KAT K201 0.20 0.60 2010 + 1914 2014 D8/25-12
1.KAT K202 0.20 0.60 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K203 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 ®8/25-12
1.KAT K204 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K205 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
1.KAT K206 0.20 0.50 2012 +2414 3014 Dg/25-12
1.KAT K207 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
1.KAT K208 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K209 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
1.KAT K210 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K211 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 D8/25-12
1.KAT K212 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K213 0.20 0.60 2012 +2014 2014 D8/25-12
1.KAT K214 0.20 0.60 2014 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K215 0.20 0.60 2012 + 1914 2014 D8/8-7

1.KAT K216 0.30 0.60 2012 + 1918 2018 Dg/25-12
1.KAT K217 0.30 0.60 3014 +2P18 2018 ®8/25-12
1.KAT K218 0.30 0.60 3014 +2018 2018 Py/15-7
1.KAT K219 0.20 0.50 2012 + 1918 2018 ®8/20-10
1.KAT K220 0.30 0.60 2014 + 2418 3014 Dg/25-12
1.KAT K221 0.30 0.60 2014 + 2918 2018 ©8/8-7

1.KAT K222 0.20 0.50 2012 + 2418 2018 Dg/25-12
1.KAT K223 0.20 0.60 2014 +2018 3014 ®8/10-10
1.KAT K224 0.20 0.60 2012 + 1914 2014 Dg/25-12
1.KAT K225 0.20 0.60 2012 + 1914 2014 ®8/25-12




Tablo 5. 4. Orta hasarl1 yapiya ait 2. kat kirisleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatisi

Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donat1
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donati

2.KAT K301 0.20 0.60 2010+ 114 2014 ®8/25-12
2.KAT K302 0.20 0.60 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K303 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 ®8/25-12
2.KAT K304 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K305 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
2.KAT K306 0.20 0.50 2012 +2414 3014 Dg/25-12
2.KAT K307 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
2.KAT K308 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K309 0.20 0.50 2012 + 1014 2014 ®8/25-12
2.KAT K310 0.20 0.50 2010 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K311 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 D8/25-12
2.KAT K312 0.20 0.50 2012 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K313 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
2.KAT K314 0.20 0.60 2014 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K315 0.20 0.60 2012 + 1914 2014 D8/8-7

2.KAT K316 0.30 0.60 2012 + 1918 2018 Dg/25-12
2.KAT K317 0.30 0.60 3014 +2P18 2018 ®8/25-12
2.KAT K318 0.30 0.60 3014 +2018 2018 Py/15-7
2.KAT K319 0.20 0.50 2012 + 1918 2018 ®8/20-10
2.KAT K320 0.30 0.60 2014 + 2418 3014 Dg/25-12
2.KAT K321 0.30 0.60 2014 + 2018 2018 P8/8-7

2.KAT K322 0.20 0.50 2012 + 2418 2018 Dg/25-12
2.KAT K323 0.20 0.60 2014 +2018 3014 ®8/10-10
2.KAT K324 0.20 0.60 2012 + 1914 2014 Dg/25-12
2.KAT K325 0.20 0.60 2012 + 1014 2014 ®8/25-12

Tasarima esas olan yapida mevcut kolonlar i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 5.5., Tablo 5.6. ve Tablo 5.7.’de verilmistir.




Tablo 5. 5. Orta hasarl1 yapiya ait zemin kat kolonlari i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Adi
Boyuna Donati Enine Donat1
by(m) | by(m)
ZEMIN KAT S1 0.30 0.50 8d20 8/20-8
ZEMIN KAT S2 0.30 0.50 8020 8/20-8
ZEMIN KAT S3 0.30 0.50 8020 8/20-8
ZEMIN KAT S4 0.30 0.50 8020 8/20-8
ZEMIN KAT S5 0.30 0.50 10920 ®8/20-8
ZEMIN KAT S6 0.30 0.50 10920 8/20-8
ZEMIN KAT S7 0.30 0.50 10920 8/20-8
ZEMIN KAT S8 0.30 0.50 8020 Py/15-8
ZEMIN KAT S9 0.30 0.50 8020 8/20-8
ZEMIN KAT S10 0.30 0.50 8020 8/20-8
ZEMIN KAT S11 0.30 0.50 8d20 8/20-8
ZEMIN KAT S12 0.30 0.50 8d20 8/20-8
ZEMIN KAT S13 0.30 0.50 10920 ©8/20-8
ZEMIN KAT S14 0.30 0.50 8d20 8/20-8

Tablo 5. 6. Orta hasarl1 yapiya ait 1. kat kolonlari igin kesit ve donati tablosu

Kolonlar igin Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donat1 Enine Donat1
by(m) by(m)
1.KAT S1 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S2 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S3 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S4 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S5 0.30 0.40 10920 ®8/20-7
1.KAT S6 0.30 0.40 10920 $8/20-7
1.KAT S7 0.30 0.40 10920 ®8/20-7
1.KAT S8 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S9 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S10 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S11 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S12 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
1.KAT S13 0.30 0.40 10920 ®8/20-7
1.KAT S14 0.30 0.40 8d20 ®8/20-7
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Tablo 5. 7. Orta hasarl1 yapiya ait 2. kat kolonlar1 i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donati Enine Donat1
by(m) | by(m)
2.KAT S1 0.30 0.40 D18 ®8/20-7
2.KAT S2 0.30 0.40 6918 ®8/20-7
2.KAT S3 0.30 0.40 6P18 ®8/20-7
2.KAT S4 0.30 0.40 6918 ®8/20-7
2.KAT S5 0.30 0.40 3P18 ®8/20-7
2.KAT S6 0.30 0.40 6P18 ®8/20-7
2.KAT S7 0.30 0.40 8P18 ®8/20-7
2.KAT S8 0.30 0.40 6918 ®8/20-7
2.KAT S9 0.30 0.40 8P18 ®8/20-7
2.KAT S10 0.30 0.40 6918 ®8/20-7
2.KAT S11 0.30 0.40 6P18 ®8/20-7
2.KAT S12 0.30 0.40 6918 ®8/20-7
2.KAT S13 0.30 0.40 6P18 ®8/20-7
2.KAT S14 0.30 0.40 8d18 ®8/20-7
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Calismanin bu kisminda, dogrusal elastik hesap yontemlerinden Esdeger Deprem

Yiikii yontemi ile analiz yapilmis, mevcut malzeme 6zellikleri ve donatist ile 2007

Tiirk Deprem Yo6netmeligi’ne gore, yapiin +E(x), -E(x), + E(y), -E(y) yonleri igin r

talepleri hesaplanmis ve yonetmelikteki ryn, degerleriyle karsilastirilarak hasar

durumuna karar verilmistir. Hesaplar Bolim 4°te incelenen oOrnekteki gibi

yapilmistir.

Tablo 5.8., Tablo 5.9., Tablo 5.10. ve Tablo 5.11.’de kirisler i¢in hesaplanan r

talepleri gosterilmistir.

Tablo 5. 8. Orta hasarl1 yapiya ait +E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (EDYY)

KiRiS Ueg Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i 5,86 3,56 VAR 1,79 14,61 0,11 1,65 ALT MN
MINIMUM | j 5,39 4,74 VAR 0,58 14,61 0,03 1,14 UST MN
K201 i 12,85 3,58 VAR 5,83 14,61 0,35 3,59 ALT MN
BELIRGIN | j 11,21 4,63 VAR 1,85 14,61 0,11 2,42 UST MN
K101 i 4,90 3,44 VAR 1,56 | 14,61 0,09 1,42 ALT MN
MINIMUM | j 3,41 5,24 VAR 0,41 14,61 0,02 0,65 UST MN




Tablo 5. 9. Orta hasarl1 yapiya ait -E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (EDYY)

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i| -586 3,56 VAR 4,04 |[1461] 024 1,48 ALT MN
MINIMUM | j -5,39 4,74 VAR 496 | 14,61 0,30 1,14 UST MN
K201 i | -12,85 3,93 VAR 583 [1461| 035 327 ALT MN
BELIRGIN | j | -11,21 4,85 VAR 587 [1461| 035 2,31 UST MN
K101 i| -4,90 4,07 VAR 328 | 14,61 ] 0,20 1,20 ALT MN
MINIMUM | j | -3.41 425 VAR 344 | 1461 | o021 0,80 UST MN
Tablo 5. 10. Orta hasarli yapiya ait + E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (EDYY)
KIRIS Ug Mg JYN Sargilama [ V. V. | V/ibdfum | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i 0,10 3,56 VAR 098 [1461] 0,06 0,03 ALT MN
MINIMUM | j 0,47 4,74 VAR 2,70 | 14,61 | 0,16 0,10 UST MN
K201 i| -0,06 3,93 VAR 1,07 | 1461 006 0,01 ALT MN
BELIRGIN | j 0,53 4,63 VAR 2,66 | 14,61 ] 0,16 0,11 UST MN
K101 i| -0,18 4,07 VAR 096 [ 14,61] 0,06 0,05 ALT MN
MINIMUM | j 0,15 5,24 VAR 1,89 | 14,61 0,11 0,03 UST MN
Tablo 5. 11. Orta hasarli yapiya ait - E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlart (EDYY)
KIRIS Ug Mg My Sargilama V. vV, V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i| -0,10 3,95 VAR 1,27 | 1461 ] 0,08 0,02 ALT MN
MINIMUM | j -0,47 4,74 VAR 2,85 | 14,61 0,17 0,10 UST MN
K201 i 0,06 3,58 VAR 1,18 [ 14,61 ] 0,07 0,02 ALT MN
BELIRGIN | j -0,53 4,85 VAR 2,86 | 14,61 0,17 0,11 UST MN
K101 i 0,18 3,44 VAR 0,76 [ 14,61 | 0,05 0,05 ALT MN
MINIMUM | j -0,15 425 VAR 1,97 | 14,61 0,12 0,04 UST MN

Tablo 5.12., Tablo 5.13., Tablo 5.14. ve Tablo 5.15.’de kolonlarin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.




Tablo 5. 12. Orta hasarli yapiya ait + E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (EDYY)
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i 3,51 6,25 VAR 2,18 | 18,59 0,04 0,13 0,56 MN
BELIRGIN | j 3,11 6,29 VAR 2,18 | 18,59 0,04 0,13 0,50 MN
So1

(1.KAT) i 1,72 9,39 VAR 1,20 | 18,59 0,11 0,07 ALT MN
BELIRGIN | j 2,04 9,38 VAR 1,20 | 18,59 0,11 0,07 UST MN
S01

(ZEMIN) i 3,05 16,80 VAR 2,03 | 22,28 0,23 0,10 ALT MN
MINIMUM | j 3,31 17,10 VAR 2,03 | 22,28 0,23 0,10 UST MN

Tablo 5. 13. Orta hasarli yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (EDYY)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfym r=Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i| -351 6,21 VAR 2,23 | 18,59 0,04 0,13 0,57 MN
BELIRGIN | j 3,11 6,16 VAR 2,23 | 18,59 0,04 0,13 0,51 MN
S01

(1.KAT) i| -1,72 9,23 VAR 1,30 | 18,59 0,11 0,08 ALT MN
BELIRGIN | j 22,04 9,24 VAR 1,30 | 18,59 0,11 0,08 UST MN
So1

(ZEMIN) i -3,05 16,82 VAR 221 22,28 0,23 0,11 ALT MN
MINIMUM | j 3,31 16,52 VAR 221 22,28 0,23 0,11 UST MN

Tablo 5. 14. Orta hasarli yapiya ait + E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlart (EDYY)

KOLON Ug Mg My Sargilama V. \A N/Afem V/bdf, =Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i 11,83 7,18 VAR 5,49 | 20,66 0,05 0,33 1,65 MN
MINIMUM | j 13,57 7,11 VAR 5,49 | 20,66 0,05 0,33 1,91 MN
So1

(1.KAT) i| 21,09 10,86 VAR 5,49 | 20,66 0,13 0,33 1,94 MN
MINIMUM | j 21,52 10,77 VAR 5,49 | 20,66 0,12 0,33 2,00 MN
So1

(ZEMIN) i | 3151 17,84 VAR 11,28 | 24,76 0,20 0,54 1,77 MN
MINIMUM | j | 23,40 20,12 VAR 11,28 | 24,76 0,27 0,54 1,16 MN
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Tablo 5. 15. Orta hasarli yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (EDYY)

KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(2.KAT) i| -11,83 7,14 VAR 549 | 20,66 0,05 0,33 1,66 MN
MINIMUM | j | -13,57 6,99 VAR 549 | 20,66 0,05 0,33 1,94 MN
S01

(1.KAT) i | -21,09 10,62 VAR 549 | 20,66 0,12 0,33 1,99 MN
MINIMUM | j | -21,52 10,63 VAR 549 | 20,66 0,12 0,33 2,02 MN
S01

(ZEMIN) i | -31,51 17,87 VAR 10,01 | 24,76 0,20 0,48 1,76 MN
MINIMUM | j | -23,40 19,33 VAR 10,01 | 24,76 0,26 0,48 1,21 MN

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Elastik Analiz Sonucunda;

+E(x) yoniinde yapinin zemin katinda; 19 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5
kiris eleman1 ve 14 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri
hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda;
17 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 7 kiris elemani ve 14 kolon elemani
belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde bulunmustur.
Yapinin 2.katinda; 24 kirig eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 1 kirig eleman1 ve 14
kolon elemani belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara goére yapinin

+E(x) yoniinde performans diizeyi GOCME ONCESI olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.
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-E(x) yoniinde yapinin zemin katinda; 20 kiris elemani minimum hasar bdlgesinde, 4

kiris eleman1 ve 14 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri

hasar bolgesinde, 2 kirig eleman1 gogme bdlgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda;

18 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5 kiris elemani ve 14 kolon elemani

belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde bulunmustur.

Yapinin 2.katinda; 23 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 14

kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin

-E(x) yoniinde performans diizeyi GOCME ONCESI olarak belirlenmistir.
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Elde edilen bu sonuglara gore -E(x) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilim1 asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 5. 18.
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Tablo 5. 19.
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Orta hasarl1 yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi (EDYY)
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+E(y) yOniinde yapmin zemin katinda; 20 kiris eleman1i ve 13 kolon elemani

minimum

hasar bolgesinde, 5 kiris elemanit ve 1 kolon elemani belirgin hasar

bolgesinde, 3 kiris elemani ileri hasar bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 18

kirig eleman1 ve 4 kolon elemani minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris eleman1 ve 10

kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ileri hasar bolgesinde

bulunmustur. Yapimin 2.katinda; 23 kiris eleman1 ve 11 kolon elemani minimum
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hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ve 3 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde
bulunmustur. Bu sonuglara gére yapimnin +E(y) yoniinde performans diizeyi CAN

GUVENLIGI olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(y) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilim1 grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 5. 20. Orta hasarli yapiya ait +y yoniinde kiris hasar grafigi (EDYY)
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Tablo 5. 21. Orta hasarli yapiya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi
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-E(y) yOniinde yapmin zemin katinda; 19 kiris eleman1 ve 13 kolon elemam
minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris elemant ve 1 kolon elemani belirgin hasar
bolgesinde, 3 kiris eleman ileri hasar bolgesinde bulunmugtur. Yapinin 1.katinda; 16
kiris eleman1 ve 6 kolon elemani minimum hasar bolgesinde, 9 kiris elemant ve 8
kolon elemani belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 24 kirig
eleman1 ve 14 kolon elemani minimum hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 belirgin
hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin -E(y) yoniinde performans

diizeyi CAN GUVENLIGI olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kiris ve kolon hasariin yiizde olarak

dagilimi asagidaki grafik tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 5. 22. Orta hasarli yapiya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi (EDYY)
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Tablo 5. 23. Orta hasarli yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi (EDYY)
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5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii (EDYY)

X ve Y dogrultusu i¢in tiim katlara ait goreli kat otelemesi kontrolleri ve hasar

sinirlart Tablo 5.24. ve Tablo 5.25.’de verilmistir.

Tablo 5. 24. Orta hasarli yapiya ait X dogrultusu igin goreli kat 6telemesi kontrolii (EDYY)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6;; / h;;) Durumu
2 0.01 <0.0118 <0.03 GV
1 0.01 <0.017<0.03 GV
Zemin 0.01 <0.013<0.03 GV

Tablo 5. 25. Orta hasarli yapiya ait Y dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (EDYY)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6;; / hy) Durumu
2 0.00709 < 0.01 MN
1 0.01 <0.0108 <0.01 GV
Zemin 0.00596 < 0.01 MN

Goreli kat 6telemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Can Giivenligi performans diizeyinde, y yoniinde ise Hemen Kullanim performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.
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Calismanin bu kisminda ise, dogrusal elastik hesap yontemlerinden Mod Birlestirme
Yontemi ile analiz yapilmis, mevcut malzeme 6zellikleri ve donatisi ile 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeligine gore, yapinin +E(x), -E(x), + E(y), -E(y) yonleri i¢in r
talepleri hesaplanmis ve yonetmelikteki rgn, degerleriyle karsilastirilarak hasar

durumuna karar verilmistir.

Tablo 5.26., Tablo 5.27., Tablo 5.28. ve Tablo 5.29.’da kirisler i¢in hesaplanan r

talepleri gosterilmistir.

Tablo 5. 26. Orta hasarli yapiya ait + E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (MBY)

KIiRIS Ug Mg JYN Sargilama [ V. V. | Vibdfum | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i 5,78 3,56 VAR 1,75 | 14,61 0,1 1,63 ALT MN
MINIMUM | j 5,34 4,74 VAR 0,6 | 1461 | 004 1,13 UST MN
K201 i 12,84 3,58 VAR 583 [ 1461 | 035 3,59 ALT MN
BELIRGIN | j 11,20 4,63 VAR 1,85 | 14,61 0,11 2,42 UST MN
K101 i 4,94 3,44 VAR 1,59 | 1461 0,09 1,44 ALT MN
MINIMUM | j 3,44 5,24 VAR 0,40 | 14,61 0,02 0,66 UST MN

Tablo 5. 27. Orta hasarli yapiya ait - E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlart (MBY)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. vV, V/bdfym | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i| -578 3,95 VAR 400 | 1461 0,24 1,46 ALT MN
MINIMUM | j -5,34 4,74 VAR 494 | 14,61 0,29 1,13 UST MN
K201 i | -12,84 3,93 VAR 583 [1461 | 035 327 ALT MN
BELIRGIN | j | -11,20 4,85 VAR 5,87 | 14,61 0,35 2,31 UST MN
K101 i | -4,94 4,07 VAR 331 [1461] 020 1,22 ALT MN
MINIMUM | j 3,44 425 VAR 3,45 | 14,61 0,21 0,81 UST MN

Tablo 5. 28. Orta hasarli yapiya ait + E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari (MBY)

KiRiS Ueg Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i 0,09 3,56 VAR 099 [1461] 0,06 0,03 ALT MN
MINIMUM | j 0,45 4,74 VAR 2,70 | 14,61 0,16 0,10 UST MN
K201 i| -0,06 3,93 VAR 1,08 | 1461 ] 0,06 0,01 ALT MN
BELIRGIN | j 0,50 4,63 VAR 2,66 | 14,61 0,16 0,11 UST MN
K101 i| -018 4,07 VAR 096 [ 1461] 0,06 0,04 ALT MN
MINIMUM | j 0,15 524 VAR 1,89 | 1461 0,11 0,03 UST MN




86

Tablo 5. 29. Orta hasarli yapiya ait -E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (MBY)

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K301 i| -0,09 3,95 VAR 1,26 | 1461 ] 0,08 0,02 ALT MN
MINIMUM | j -0,45 4,74 VAR 2,85 | 14,61 0,17 0,10 UST MN
K201 i 0,06 3,58 VAR 1,18 | 1461 ] 0,07 0,02 ALT MN
MINIMUM | j | -0,50 4,85 VAR 2,85 [ 1461 ] 0,17 0,10 UST MN
K101 i 0,18 3,44 VAR 0,76 | 14,61 ] 0,05 0,05 ALT MN
MINIMUM | j | -0,15 425 VAR 1,96 | 1461 ] 0,12 0,03 UST MN

Tablo 5.30., Tablo 5.31., Tablo 5.32. ve Tablo 5.33.’de kolonlar i¢in hesaplanan r

talepleri gosterilmistir.

Tablo 5. 30. Orta hasarli yapiya ait + E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (MBY)

KOLON 18[¢ Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(2.KAT) i 3,50 6,25 VAR 2,17 18,59 | 0,04 0,13 0,56 MN
BELIRGIN [j |3,10 6,29 VAR 2,17 18,59 | 0,04 0,13 0,49 MN
S01

(1.KAT) i |1,72 9,41 VAR 1,20 18,59 | 0,11 0,07 ALT MN
BELIRGIN [j 2,04 9,40 VAR 1,20 18,59 | 0,11 0,07 UST MN
S01

(ZEMIN) |i |3,08 16,82 VAR 2,05 22,28 [ 0,23 0,10 ALT MN
MINIMUM [j |3,34 17,12 VAR 2,05 22,28 10,23 0,10 UST MN

Tablo 5. 31. Orta hasarli yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlart (MBY)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i |-3,50 6,21 VAR 2,22 18,59 | 0,04 0,13 0,56 MN
BELIRGIN [j |[-3,10 6,16 VAR 2,22 18,59 | 0,04 0,13 0,50 MN
S01

(1.KAT) i |-1,72 9,25 VAR 1,30 18,59 10,11 0,08 ALT MN
BELIRGIN [j |-2,04 9,26 VAR 1,30 18,59 | 0,11 0,08 UST MN
So1

(ZEMIN) i |-3,08 16,84 VAR 2,23 22,28 10,23 0,11 ALT MN
MINIMUM [j |-3,34 16,54 VAR 2,23 22,28 0,23 0,11 UST MN




Tablo 5. 32. Orta hasarli yapiya ait + E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlart (MBY)
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i [11,20 6,56 VAR 5,49 18,59 | 0,05 0,33 1,71 MN
MINIMUM [j |12,87 6,50 VAR 5,49 18,59 10,05 0,33 1,98 MN
So1

(1.KAT) i |[20,11 9,95 VAR 5,49 18,59 (0,13 0,33 2,02 MN
MINIMUM [ [20,55 9,86 VAR 5,49 18,59 | 0,13 0,33 2,08 MN
S01

(ZEMIN) i |[30,17 16,34 VAR 10,55 22,28 | 0,21 0,50 1,85 MN
MINIMUM [ [22,40 18,31 VAR 10,55 22,28 10,28 0,50 1,22 MN

Tablo 5. 33. Orta hasarli yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlart (MBY)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfym r=Mg/M, | Hasar
So1

(2.KAT) i [11,20 6,56 VAR 5,49 18,59 [ 0,05 0,33 1,71 MN
MINIMUM [ |12,87 6,50 VAR 5,49 18,59 | 0,05 0,33 1,98 MN
S01

(1.KAT) i |[20,11 9,95 VAR 5,49 18,59 10,13 0,33 2,02 MN
MINIMUM [ [20,55 9,86 VAR 5,49 18,59 10,13 0,33 2,08 MN
So1

(ZEMIN) i |[30,17 16,34 VAR 10,55 |[22,28 0,21 0,50 1,85 MN
MINIMUM [j 22,40 18,31 VAR 10,55 122,28 | 0,28 0,50 1,22 MN

Mod Birlestirme Y 6ntemiyle Dogrusal Elastik Analiz Sonucunda;

+E(x) yoniinde yapinin zemin katinda; 19 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5

kiris eleman1 ve 14 kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri

hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 gé¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda;

17 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 7 kiris elemani ve 14 kolon eleman

belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde bulunmustur.

Yapinin 2 katinda; 24 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 14

kolon elemani belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin

+E(x) yoniinde performans diizeyi GOCME ONCESI olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilim grafik tablolarda gosterilmistir.



88

Tablo 5. 34. Orta hasarli yapiya ait +x yoniinde kiris hasar grafigi (MBY)
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Tablo 5. 35. Orta hasarli yapiya ait +x yoniinde kolon hasar grafigi (MBY)
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-E(x) yoniinde yapinin zemin katinda; 19 kiris eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 5
kiris eleman1 ve 14 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri
hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 gogme bdlgesinde bulunmusgtur. Yapinin 1.katinda;
18 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 5 kiris eleman: ve 14 kolon elemamn
belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde bulunmustur.
Yapinin 2.katinda; 23 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 14
kolon elemani belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin

-E(x) yéniinde performans diizeyi GOCME ONCESI olarak belirlenmistir.
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Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilim1 asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 5. 36. Orta hasarli yapiya ait -x yoniinde kiris hasar grafigi (MBY)

100% -

90% -

80% |

70% -

60% -

50%

40%

30%

20% -

10%

0% .
ZEMIN KAT 1KAT 2.KAT

Tablo 5. 37. Orta hasarli yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi (MBY)
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+E(y) yOniinde yapmin zemin katinda; 20 kiris elemani ve 13 kolon elemani

minimum hasar bolgesinde, 5 kiris elemant ve 1 kolon elemani belirgin hasar

bolgesinde, 3 kiris elemani ileri hasar bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 18

kiris eleman1 ve 8 kolon elemani minimum hasar bolgesinde, 6 kiris elemani ve 6

kolon elemani belirgin hasar bdlgesinde, 1 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde

bulunmustur. Yapimin 2.katinda; 24 kiris eleman1 ve 11 kolon eleman1 minimum
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hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 3 kolon elemanmi belirgin hasar bolgesinde
bulunmustur. Bu sonuglara gére yapimnin +E(y) yoniinde performans diizeyi CAN

GUVENLIGI olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(y) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yiizde olarak

dagilim1 grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 5. 38. Orta hasarli yapiya ait +y yoniinde kiris hasar grafigi (MBY)
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Tablo 5. 39. Orta hasarli yapiya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi (MBY)
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-E(y) yOniinde yapmin zemin katinda; 19 kiris eleman1 ve 13 kolon elemam
minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris elemant ve 1 kolon elemani belirgin hasar
bolgesinde, 3 kiris eleman ileri hasar bolgesinde bulunmugtur. Yapinin 1.katinda; 17
kiris eleman1 ve 8 kolon elemani minimum hasar bolgesinde, 8 kiris elemani ve 6
kolon elemani belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 25 kirig
eleman1 ve 14 kolon elemani minimum hasar bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara
gore yapmin -E(y) yoniinde performans diizeyi CAN GUVENLIGI olarak

belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kiris ve kolon hasarinin yilizde olarak

dagilimi asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 5. 40. Orta hasarli yapiya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi (MBY)
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Tablo 5. 41. Orta hasarli yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi (MBY)
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5.4. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii (MBY)

X ve Y dogrultusu i¢in tiim katlara ait goreli kat otelemesi kontrolleri ve hasar

sinirlart Tablo 5.42. ve Tablo 5.43.de verilmistir.

Tablo 5. 42. Orta hasarli yapiya ait X dogrultusu igin goreli kat 6telemesi kontrolii (MBY)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6;; / h;;) Durumu
2 0.01 <0.0117<0.03 GV
1 0.01 <0.0171 <0.03 GV
Zemin 0.01 <0.0131<0.03 GV

Tablo 5. 43. Orta hasarli yapiya ait Y dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (MBY)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6 / hy;) Durumu
2 0.00674 < 0.01 MN
1 0.01 <0.0105<0.01 GV
Zemin 0.00577 < 0.01 MN

Goreli kat 6telemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Can Giivenligi performans diizeyinde, y yoniinde ise Hemen Kullanim performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.



BOLUM 6. GOCMUS YAPI SISTEMININ ANALIZi

6.1. Giris

Bu béliimde, 1975 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ne gore insa edilen bodrum kat + asma
kat + 4 katli gdcmiis bir yap1 ele alinmistir. Bu yapiya asagidaki analizler sirasiyla

uygulanmistir.

1) Yapinin mevcut malzeme oOzellikleri, mevcut kesit ve donatis1 ile 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeligi’ne gore performans seviyesi incelenmistir.

2) Performans seviyeleri, dogrusal elastik analiz yontemlerinden Mod Birlestirme
Yontemiyle smirli bilgi, orta bilgi ve kapsamli bilgi diizeyleri i¢in ayr1 ayr
incelenmistir.

3) Analiz sonucunda elde edilen performans seviyelerindeki degisim incelenmistir.

Farkl1 bilgi diizeyleri i¢in yapilan analiz sonuglari birbiriyle kiyaslanmstir.

Yapinin modellenmesi ve analiz uygulamalar1 bilgisayar paket programi olan idecad

5 Enterprise 5.510 versiyonuna gore yapilmistir.
6.2. Genel Bilgiler

Birinci derece deprem bdlgesinde ve Z4 sinifi zemin {izerinde bulunan bodrum kat +
4 kath betonarme konut binasi normal siineklige sahip g¢erceve sistemi olarak
tasarlanmigtir. Zemin kat 5.75 m, normal kat yiiksekligi ise 2.75 m’dir. Kolon ve
kirig boyutlar1 Tablo 6.2. ve Tablo 6.3.’de verilmistir. Tasarimda kullanilan beton ve
celik karakteristik dayanimlar1 sirasiyla 16 Mpa ve 220 Mpa’dir. Tasarlanan bina
2007 Deprem Yonetmeligi’nin 7. Bolimiine gore mevcut bir bina olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmede dogrusal elastik yontem; sinirli, orta bilgi ve

kapsamli bilgi diizeyleri i¢in kullanilmastir.
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Binanin tipik kat plan1 Sekil 6.2.°de, 3 boyutlu goriiniisii ise Sekil 6.1.°de

gosterilmistir.

Yapida burulma diizensizligi vardir. Burulma diizensizligi olan yapilarda Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile dogrusal elastik hesap yapilamadigi i¢in bu binada, Mod

Birlestirme Yontemi ile dogrusal elastik analiz yapilmistir.

Tablo 6. 1. Go¢miis yapinin analizinde kullanilan genel bilgiler

Yap1 Kat Sayist Zemin Kat + Asma Kat + 4 Normal Kat
Kat Yiiksekligi (m) 5.75 m (Zemin Kat) 2.75 m (Normal Kat)
Yapinin X Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu 25.70 m

Yapmin Y Dogrultusundaki Toplam Uzunlugu 11.40 m

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Etkin Yer ivmesi (Ao) 0.40

Hesaplarda G6zoniine Alinacak Deprem Tiirii

Tasarim depremi

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0.30
Bina Onem Katsayis1 (1) 1.0
Yerel Zemin Simifi 74
Zemin Emniyet Gerilmesi 7.5 t/m’
Zemin Yatak Katsayisi 2000 t/m
Spektrum Karakteristik Periyotlari Tx=0.20 sn, Tg= 0.90 sn
Mevcut Yapi Tastyict Sistem Davranis Katsayisi R=1
Mevcut Yapida Kullanilan Beton Sinifi BS 16
Mevcut Yapida Kullanilan Celik Sinifi BCI
Doseme Tiirii Plak
Doseme Kalinligi 0.12m




95

I'T77A

L8N, ALY
= Eiisﬂ?ﬁ



B
[E=T e R e N _@

) Y
L0 Lo
N S
b =
N N
o—-— S
B
74
2 g 2
= | &
| i
"7
© i
L _ S =
[=1uan T
= T [ =
o7 i BT
Al i o
= -
i
= —
2 e
o—-— S
= =
5 N
= — e s |
2 P
L0 L

[N

(iivied

Sekil 6. 2. Go¢miis yapiya ait normal kat kalip plani

ong
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Tasarima esas olan yapida mevcut kirisler i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 6.2., Tablo 6.3., Tablo 6.4., Tablo 6.5., Tablo 6.6. ve Tablo 6.7.’de verilmistir.

Tablo 6. 2. Go¢miis yapiya ait zemin kat kirisleri igin kesit ve donati tablosu

Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Mesnet Donatisi
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kiris Adi Boyuna Donat1
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1

ZEMIN KAT K101 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ©8/25-12
ZEMIN KAT K102 0.20 0.60 2012 + 2412 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K103 0.20 0.60 2012 + 2012 2012 ©8/25-12
ZEMIN KAT K104 0.20 0.60 2012 +2P16 2916 ®8/20-10
ZEMIN KAT K105 0.20 0.55 2012 + 2012 2012 ©8/25-12
ZEMIN KAT K106 0.20 0.60 2012 +2P16 2916 D8/17-8

ZEMIN KAT K107 0.20 0.60 2012 + 2016 2016 ®8/25-12
ZEMIN KAT K108 0.20 0.60 2010 + 2912 2012 Dg/25-12
ZEMIN KAT K109 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K110 0.20 0.60 2012 + 2414 2014 Dg/25-12
ZEMIN KAT K111 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
ZEMIN KAT K112 0.40 0.50 3012 + 4920 3920 D10/17-8
ZEMIN KAT K113 0.50 0.55 2012 + 2012 3012 ®8/25-12
ZEMIN KAT K114 0.40 0.60 2016 + 6$20 4020 ®10/25-12
ZEMIN KAT K115 0.20 0.60 2012 + 2012 2012 ®8/25-12
ZEMIN KAT K116 0.40 0.60 2016 + 4920 4020 ®10/20-10
ZEMIN KAT K117 0.20 0.50 2012 + 2012 2012 ®8/20-10
ZEMIN KAT K118 0.25 0.50 2012 + 2418 2918 ®8/20-10
ZEMIN KAT K119 0.40 0.60 2020 + 5020 5920 d10/17-8

Tablo 6. 3. Go¢miis yapiya ait asma kat kirigleri i¢in kesit ve donati tablosu

Kirisler I¢in Kesit Ve Donati Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Mesnet Donatist

Kat Bilgisi Kiris Adi Boyuna Donati
_ Enine Donati
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donati
ASMA KAT K2 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
ASMA KAT K3 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 D8/25-12
ASMA KAT K4 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12




Tablo 6. 4. Gogmiis yapiya ait 1. kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu
Eleman Kesiti Mevcut Mesnet Donatist
Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donati Alt Donati

1.KAT K201 0.20 0.60 2012 +2P14 2014 D8/25-12
1.KAT K202 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 D8/25-12
1.KAT K203 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/20-10
1.KAT K204 0.20 0.60 2012 +2P16 2016 8/20-10
1.KAT K205 0.20 0.55 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
1.KAT K206 0.20 0.60 2012 + 2418 2012 Py/17-8

1.KAT K207 0.20 0.60 2012 +2016 2916 ®8/20-10
1.KAT K208 0.30 0.60 3012 + 3920 3920 Py/15-7

1.KAT K209 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
1.KAT K210 0.20 0.60 2012 + 2414 2014 D8/25-12
1.KAT K211 0.40 0.50 3012 + 4920 3920 D10/17-8
1.KAT K212 0.50 0.55 2012 + 2912 3912 D8/25-12
1.KAT K213 0.10 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/20-10
1.KAT K214 0.40 0.40 2020 + 9920 5920 D10/15-7
1.KAT K215 0.40 0.40 3012 +2P14 3014 D8/25-12
1.KAT K216 0.20 0.50 2012 + 2912 2012 8/20-10
1.KAT K217 0.10 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/20-10
1.KAT K218 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 D8/25-12
1.KAT K219 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
1.KAT K220 0.20 0.120 2020 + 5920 5920 ®10/20-10




Tablo 6. 5. Gogmiis yapiya ait 2. kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu
Eleman Kesiti Mevcut Mesnet Donatist
Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donat1

2.KAT K301 0.20 0.60 2012 + 2014 2014 ®g/25-12
2.KAT K302 0.20 0.60 2012 + 2412 2012 Dg/25-12
2.KAT K303 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
2.KAT K304 0.20 0.60 2012 + 2916 2016 ®8/20-10
2.KAT K305 0.20 0.55 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
2.KAT K306 0.20 0.60 2012 + 2918 2012 D8/17-8

2.KAT K307 0.20 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
2.KAT K308 0.30 0.60 3012 + 3020 3920 D8/15-7

2.KAT K309 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®g/25-12
2.KAT K310 0.20 0.60 2012+ 2014 2014 Dg/25-12
2.KAT K311 0.40 0.50 3012 + 4920 3920 ®10/10-7
2.KAT K312 0.50 0.55 2012 + 2412 3912 Dg/25-12
2.KAT K313 0.10 0.60 2012 +2014 2014 ®8/20-10
2.KAT K314 0.40 0.40 2020 + 9920 5920 d10/15-7
2.KAT K315 0.40 0.40 3012 +2014 3014 ®8/25-12
2.KAT K316 0.20 0.50 2012 + 2412 2012 ®8/20-10
2.KAT K317 0.10 0.60 2012 +2014 2014 ®8/20-10
2.KAT K318 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 Dg/25-12
2.KAT K319 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
2.KAT K320 0.20 0.120 2920 + 5920 5920 $10/20-10




Tablo 6. 6. Gogmiis yapiya ait 3. kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler i¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu
Eleman Kesiti Mevcut Mesnet Donatist
Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donat1 Alt Donati

3.KAT K401 0.20 0.60 2012 + 2014 2014 ®g/25-12
3.KAT K402 0.20 0.60 2012 + 2412 2012 Dg/25-12
3.KAT K403 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
3.KAT K404 0.20 0.60 2012 + 2916 2016 ®8/20-10
3.KAT K405 0.20 0.55 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
3.KAT K406 0.20 0.60 2012 + 2918 2012 D8/17-8

3.KAT K407 0.20 0.60 2012 +2P16 2016 ®8/20-10
3.KAT K408 0.30 0.60 3012 + 3020 3920 D8/15-7

3.KAT K409 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®g/25-12
3.KAT K410 0.20 0.60 2012 +2014 2014 Dg/25-12
3. KAT K411 0.40 0.50 3012 + 4920 3020 D10/17-8
3.KAT K412 0.50 0.55 2012 + 2412 3912 Dg/25-12
3.KAT K413 0.10 0.60 2012 + 2014 2014 ®8/20-10
3.KAT K414 0.40 0.40 2920 + 9920 5920 d10/15-7
3. KAT K415 0.40 0.40 3012 +2014 3014 ©8/25-12
3.KAT K416 0.20 0.50 2012 + 2412 2012 ®8/20-10
3.KAT K417 0.10 0.60 2012 +2014 2014 ®8/20-10
3.KAT K418 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 Dg/25-12
3.KAT K419 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 ®g/25-12
3.KAT K420 0.20 0.120 2920 + 5920 5920 ®10/20-10




Tablo 6. 7. Go¢miis yapiya ait 4. kat kirigleri i¢in kesit ve donat1 tablosu
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Kirisler I¢in Kesit Ve Donat1 Tablosu
Eleman Kesiti Mevcut Mesnet Donatist
Kat Bilgisi Kiris Ad1 Boyuna Donati
_ Enine Donat1
b(m) h(m) Ust Donati Alt Donati

4 KAT K501 0.20 0.60 2012 +2P14 2014 ®8/25-12
4 KAT K502 0.20 0.60 2012 + 2912 2012 D8/25-12
4 KAT K503 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
4 KAT K504 0.20 0.60 2012 +2P16 2016 8/20-10
4 KAT K505 0.20 0.55 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
4 KAT K506 0.20 0.60 2012 + 2418 2012 Py/17-8

4 KAT K507 0.20 0.60 2012 +2016 2916 ®8/20-10
4 KAT K508 0.30 0.60 3012 + 3920 3920 Py/15-7

4 KAT K509 0.20 0.60 2012 +2014 2014 ®8/25-12
4 KAT K510 0.20 0.60 2012 + 2414 2014 D8/25-12
4 KAT K511 0.40 0.50 3012 + 4920 3920 D10/17-8
4 KAT K512 0.50 0.55 2012 + 2912 3912 D8/25-12
4 KAT K513 0.10 0.60 2012 +2414 2014 ®8/20-10
4 KAT K514 0.40 0.40 2020 + 9920 5920 D10/15-7
4. KAT K515 0.40 0.40 3012 +2P14 3014 D8/25-12
4 KAT K516 0.20 0.50 2012 + 2912 2012 8/20-10
4 KAT K517 0.10 0.60 2012 +2414 2014 ®8/20-10
4 KAT K518 0.20 0.60 2012 + 1912 2012 D8/25-12
4 KAT K519 0.20 0.60 2012 +2P12 2012 ®8/25-12
4 KAT K520 0.20 0.120 2020 + 5920 5920 ®10/20-10

Tasarima esas olan yapida mevcut kolonlar i¢in kesit ve donati tablolar1 katlara gore

Tablo 6.8., Tablo 6.9., Tablo 6.10., Tablo 6.11., Tablo 6.12. ve Tablo 6.13.’de

verilmistir.



Tablo 6. 8. Go¢miis yapiya ait zemin kat kolonlari i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu

Mevcut Donat1
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Adi
Boyuna Donati Enine Donat1
b(m) | by(m)
ZEMIN KAT S1 0.40 0.60 8020 ®8/20-9
ZEMIN KAT S2 0.30 0.60 8P20 ®8/7-10
ZEMIN KAT S3 0.40 0.60 3P20 ®8/9-10
ZEMIN KAT S4 0.40 0.80 8P20 ®8/9-10
ZEMIN KAT S5 0.40 0.80 3P20 ®8/20-9
ZEMIN KAT S6 0.40 0.80 8P20 ®8/20-9
ZEMIN KAT S7 0.60 0.80 20920 ®8/9-10
ZEMIN KAT S8 0.40 0.60 8P20 ®8/20-9
ZEMIN KAT S9 0.40 0.60 12020 ®8/20-9
ZEMIN KAT S10 0.40 0.60 8P20 ®8/20-9
ZEMIN KAT S11 0.40 0.80 10920 ®8/20-9

Tablo 6. 9.

Gogmiis yapiya ait asma kat kolonlari i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu

Eleman Kesiti

Mevcut Donati

Kat Bilgisi Kolon Adi
Boyuna Donati Enine Donat1
by(m) | by(m)
ASMA KAT S1 0.40 0.60 6920 $8/20-9
ASMA KAT S2 0.30 0.60 6920 Py/15-7
ASMA KAT S3 0.40 0.60 8d20 $8/20-9
ASMA KAT S4 0.40 0.80 8d20 ®8/9-10
ASMA KAT S5 0.40 0.80 8d20 $8/20-9
ASMA KAT S6 0.40 0.80 8d20 ®8/20-9
ASMA KAT S7 0.60 0.80 20920 ®8/9-10
ASMA KAT S8 0.40 0.60 8d20 ®8/20-9
ASMA KAT S9 0.40 0.60 8d20 $8/20-9
ASMA KAT S10 0.40 0.60 8d20 ®8/20-9
ASMA KAT S11 0.40 0.80 10920 $8/20-9
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Tablo 6. 10. Go¢miis yaprya ait 1. kat kolonlart i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donati Enine Donat1
by(m) | by(m)
1.KAT S1 0.30 0.60 D18 Pg/12-7
1.KAT S2 0.30 0.60 6P16 Py/15-7
1.KAT S3 0.30 0.60 8d20 ®/7-10
1.KAT S4 0.30 0.80 12920 D8/10-10
1.KAT S5 0.40 0.80 12920 ®8/9-10
1.KAT S6 0.35 0.80 20920 ®8/9-10
1.KAT S7 0.50 0.80 20920 ®8/9-10
1.KAT S8 0.30 0.60 16920 ®g/7-10
1.KAT S9 0.40 0.60 8d20 ®/7-10
1.KAT S10 0.35 0.60 6920 ®g/8-10
1.KAT S11 0.40 0.70 10920 ®8/9-10

Tablo 6. 11. Gogmils yapiya ait 2. kat kolonlari i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donat1 Enine Donat1
by(m) | by(m)
2.KAT S1 0.30 0.60 D18 P8/15-7
2.KAT S2 0.30 0.60 6d14 P/15-7
2.KAT S3 0.30 0.60 8d20 ®g/7-10
2.KAT S4 0.30 0.80 12920 D8/10-10
2.KAT S5 0.40 0.80 12920 ®8/9-10
2.KAT S6 0.35 0.80 18920 ®8/9-10
2.KAT S7 0.50 0.80 16920 ®8/10-10
2.KAT S8 0.30 0.60 8d20 ®g/7-10
2.KAT S9 0.40 0.60 8d20 ®8/9-10
2.KAT S10 0.30 0.60 6P14 Py/15-7
2.KAT S11 0.40 0.60 10920 ®8/9-10
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Tablo 6. 12. Go¢miis yaprya ait 3. kat kolonlar1 i¢in kesit ve donat1 tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donat1 Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donati Enine Donat1
by(m) | by(m)
3. KAT S1 0.30 0.60 D18 Pg/15-7
3.KAT S2 0.30 0.60 6P14 Py/15-7
3.KAT S3 0.30 0.60 8d20 ®/7-10
3.KAT S4 0.30 0.80 10920 ®g/7-10
3.KAT S5 0.40 0.80 12920 ®8/9-10
3.KAT S6 0.30 0.80 12920 ®g/7-10
3.KAT S7 0.40 0.80 14920 ®8/10-10
3.KAT S8 0.30 0.60 8d20 ®g/7-10
3.KAT S9 0.40 0.60 8d20 ®8/9-10
3.KAT S10 0.30 0.60 6P14 Py/15-7
3.KAT S11 0.40 0.60 10920 ®8/9-10

Tablo 6. 13. Gogmils yapiya ait 4. kat kolonlari i¢in kesit ve donati tablosu

Kolonlar Igin Kesit Ve Donati Tablosu
Mevcut Donati
Eleman Kesiti
Kat Bilgisi Kolon Ad1
Boyuna Donat1 Enine Donat1
by(m) | by(m)
4KAT S1 0.30 0.60 8d16 P8/15-7
4 KAT S2 0.30 0.60 6d14 P/15-7
4.KAT S3 0.30 0.60 8d20 ®g/7-10
4KAT S4 0.30 0.80 1018 ®g/7-10
4KAT S5 0.40 0.80 1218 ®8/9-10
4KAT S6 0.30 0.80 10920 ®g/7-10
4.KAT S7 0.30 0.80 10920 ®8/9-10
4KAT S8 0.30 0.60 8d20 ®g/7-10
4 KAT S9 0.40 0.60 8d20 ®8/9-10
4KAT S10 0.30 0.60 6P14 Py/15-7
4KAT S11 0.40 0.60 D18 ®8/9-10
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Calismanin bu kisminda, dogrusal elastik hesap yontemlerinden Mod Birlestirme

Yontemi ile sinirl bilgi diizeyi i¢in analiz yapilmig, mevcut malzeme 6zellikleri ve

donatist ile 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore, yapinin +E(x), -E(x), + E(y),

-E(y) yonleri i¢in r talepleri hesaplanmis ve yonetmelikteki rgn, degerleriyle

karsilastirilarak hasar durumuna karar verilmistir.
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Tablo 6.14., Tablo 6.15., Tablo 6.16. ve Tablo 6.17.’de kirisler i¢in hesaplanan r
talepleri (her kattan bir kiris) gosterilmistir.

Tablo 6. 14. Gogmils yapiya ait + E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (SBD)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i| 27,10 3,36 VAR 6,12 | 13,1 0,36 8,06 ALT GV
ILERI j 48,62 7,94 VAR 6,08 13,1 0,36 6,13 UST MN
K401 i | 4549 3,85 VAR 6,12 | 13,1 0,36 11,81 ALT GC
GOCME j 61,95 8,14 VAR 6,08 13,1 0,36 7,61 UST GV
K301 i| 50,82 4,83 VAR 6,57 | 13,1 0,39 10,52 ALT GC
GOCME i | 70,68 8,14 VAR 6,54 | 13,1 0,39 8,68 UST GV
K201 i | 78,64 7,32 VAR 6,95 | 13,1 0,41 10,74 ALT GC
GOCME i | 5746 9,85 VAR 7,00 | 13,1 0,42 5,83 UST MN
K101 i| 76,56 7,63 VAR 727 | 13,1 0,43 10,04 ALT GC
GOCME i | 53,62 9,35 VAR 7,14 | 13,1 0,43 5,73 UST MN
K02 i| 46,17 8,2 VAR 11,47 | 13,1 0,68 5,63 ALT MN
BELIRGIN | j 43,25 12,51 VAR 11,3 13,1 0,67 3,46 UST MN

Tablo 6. 15. Gé¢miis yapiya ait - E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (SBD)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. vV, V/bdfym | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i| 271 5,33 VAR 6,12 | 13,1 0,36 5,08 ALT MN
BELIRGIN | j | -48.62 11,24 VAR 6,08 13,1 0,36 4,32 UST MN
K401 i | -4549 4,84 VAR 6,12 | 13,1 0,36 9,4 ALT GV
ILERI i | -61,95 11,03 VAR 6,08 13,1 0,36 5,61 UST MN
K301 i | -50,82 7,0 VAR 6,57 | 13,1 0,39 7,26 ALT GC
GOCME i | -70,68 11,03 VAR 6,54 13,1 0,39 6,41 UST MN
K201 i | -78,64 7,52 VAR 6,95 | 13,1 0,41 10,45 ALT GC
GOCME j | -57.46 9,31 VAR 7,0 13,1 0,42 6,18 UST MN
K101 i| -76,56 8,83 VAR 727 | 13,1 0,43 8,67 ALT GC
GOCME j | -53,62 9,79 VAR 7,14 | 13,1 0,43 5,48 UST MN
K02 i | -46,17 8,74 VAR 11,47 | 13,1 0,68 5,28 ALT MN
BELIRGIN | j | -43,25 11,07 VAR 11,3 | 13,1 0,67 3,91 UST MN
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Tablo 6. 16. Go¢miis yaprya ait + E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (SBD)

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i 1,77 3,36 VAR 1,06 | 13,1 0,06 0,53 ALT MN
MINIMUM | j 430 7,94 VAR 1,06 13,1 0,06 0,54 UST MN
K401 i 2,24 3,85 VAR 098 [ 13,1 0,06 0,58 ALT MN
MINIMUM | j 5,04 8,14 VAR 098 | 13,1 0,06 0,62 UST MN
K301 i 0,78 4,83 VAR 1,41 | 13,1 0,08 0,16 ALT MN
MINIMUM | j 4,41 8,14 VAR 1,41 | 13,1 0,08 0,54 UST MN
K201 i| -511 7,52 VAR 446 | 13,1 0,27 0,68 ALT MN
MINIMUM | j | -0,72 9,31 VAR 446 | 13,1 0,27 0,08 UST MN
K101 i 1,47 7,63 VAR 0,47 | 13,1 0,03 0,19 ALT MN
MINIMUM | j 9,99 9,35 VAR 0,47 13,1 0,03 1,07 UST MN
K02 i -1,0 8,74 VAR 324 | 13,1 0,19 0,11 ALT MN
MINIMUM | j -1,35 11,07 VAR 3,24 13,1 0,19 0,12 UST MN

Tablo 6. 17. Gogmils yapiya ait - E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (SBD)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i -1,77 5,33 VAR 3,62 | 13,1 0,22 0,33 ALT MN
MINIMUM | j -4,30 11,24 VAR 3,62 13,1 0,22 0,38 UST MN
K401 i | 2,24 4,84 VAR 4,05 | 13,1 0,24 0,46 ALT MN
MINIMUM | j -5,04 11,03 VAR 4,05 13,1 0,24 0,46 UST MN
K301 i| -078 7,0 VAR 3,60 | 13,1 0,21 0,11 ALT MN
MINIMUM | j | -441 11,03 VAR 3,60 | 13,1 0,21 0,4 UST MN
K201 i 5,11 7,32 VAR 1,95 | 13,1 0,12 0,7 ALT MN
MINIMUM | j 0,72 9,82 VAR 1,95 | 13,1 0,12 0,07 UST MN
K101 i| -1,47 8,83 VAR 551 | 13,1 0,33 0,17 ALT MN
MINIMUM | j | 9,99 9,79 VAR 551 | 13,1 0,33 1,02 UST MN
K02 i 1,0 8,2 VAR 1,43 | 13,1 0,09 0,12 ALT MN
MINIMUM | j 1,35 12,51 VAR 1,43 13,1 0,09 0,11 UST MN

Tablo 6.18., Tablo 6.19., Tablo 6.20. ve Tablo 6.21.’de kolonlarin, mevcut kesit ve

donatisiyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.



Tablo 6. 18. Gocmiis yaprya ait + E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (SBD)
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(4KAT) i 1,9 11,01 VAR 1,26 | 21,64 0,1 0,05 0,17 MN
BELIRGIN | j 2,15 11,31 VAR 1,26 | 21,64 0,1 0,05 0,19 MN
S01

(3.KAT) i 1,32 17,49 VAR 0,95 | 21,64 0,23 0,04 0,08 MN
BELIRGIN | j 1,24 17,31 VAR 0,95 | 21,64 0,23 0,04 0,07 MN
S01

(2.KAT) i 0,91 20,3 VAR 0,77 | 21,64 0,38 0,03 0,04 MN
BELIRGIN | j 1,41 20,25 VAR 0,77 | 21,64 0,38 0,03 0,07 MN
So1

(1.KAT) i 2,3 18,75 VAR 1,75 | 21,64 0,55 0,07 0,12 MN
BELIRGIN | j 2,15 19,07 VAR 1,75 | 21,64 0,55 0,07 0,11 MN
S01

(ZEMIN) i 0,59 25,41 VAR 0,41 | 2576 0,54 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j -1,66 25,36 VAR 0,41 | 25,76 0,54 0,01 0,07 MN
S01

(ASMA) i 0,52 25,47 VAR 034 | 25,76 0,54 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 0,57 24,94 VAR 0,34 | 25,76 0,54 0,01 0,02 MN

Tablo 6. 19. Gé¢miis yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (SBD)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i| -1,9 10,72 VAR 1,69 | 21,64 0,1 0,07 0,18 MN
GOCME j 2,15 10,41 VAR 1,69 | 21,64 0,1 0,07 0,21 MN
S01

(3.KAT) i| -1,32 17,37 VAR 0,91 | 21,64 0,23 0,04 0,08 MN
BELIRGIN | j -1,24 17,54 VAR 0,91 | 21,64 0,23 0,04 0,07 MN
So1

(2.KAT) i| -091 20,04 VAR 0,92 | 21,64 0,38 0,04 0,05 MN
BELIRGIN | j -1,41 20,09 VAR 0,92 | 21,64 0,38 0,04 0,07 MN
S01

(1.KAT) i 2,3 19,44 VAR 1,48 | 21,64 0,55 0,06 0,12 MN
BELIRGIN | j 2,15 19,12 VAR 1,48 | 21,64 0,55 0,06 0,11 MN
S01

(ZEMIN) i| -0,59 24,94 VAR 0,37 | 25,76 0,54 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 1,66 24,99 VAR 0,37 | 25,76 0,54 0,01 0,07 MN
So1

(ASMA) i| -0,52 24,87 VAR 0,39 | 25,76 0,54 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 0,57 254 VAR 0,39 | 25,76 0,54 0,01 0,02 MN




Tablo 6. 20. Go¢miis yaprya ait + E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (SBD)
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(4KAT) i| 20,79 8,76 VAR 3,77 | 21,64 0,06 0,15 2,37 MN
BELIRGIN | j | 34,82 8,26 VAR 3,77 | 21,64 0,04 0,15 4,21 MN
S01

(3.KAT) i| 44,33 13,94 VAR 502 | 21,64 0,13 0,2 3,18 MN
BELIRGIN | j | 56,34 12,56 VAR 502 | 21,64 0,11 0,2 4,49 MN
S01

(2.KAT) i| 62,38 17,59 VAR 6,24 | 21,64 0,23 0,25 3,55 MN
BELIRGIN | j 73,14 16,47 VAR 6,24 | 21,64 0,2 0,25 4,44 MN
So1

(1.KAT) i| 8564 20,0 VAR 745 | 21,64 0,33 0,30 4,28 GV
ILERI j 91,8 19,03 VAR 7,45 | 21,64 0,29 0,30 4,82 GV
S01

(ZEMIN) i| 1571 14,1 VAR 8,01 | 25,76 1,05 0,24 1,11 GC
GOCME j | 10746 | 2582 VAR 8,01 | 25,76 0,36 0,24 4,16 GV
S01

(ASMA) i | 150,56 | 24,51 VAR 9,02 | 25,76 0,28 0,27 6,14 G¢
GOCME j | -1572 12,93 VAR 9,02 | 25,76 1,04 0,27 1,22 GC

Tablo 6. 21. Gé¢miis yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (SBD)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i| 20,79 8,38 VAR 3,77 | 21,64 0,05 0,15 2,48 MN
BELIRGIN | j | -34.82 7,18 VAR 3,77 | 21,64 0,04 0,15 4,85 MN
S01

(3.KAT) i | 4433 13,59 VAR 502 | 21,64 0,13 0,2 3,26 MN
BELIRGIN | j | -56,34 12,79 VAR 5,02 | 21,64 0,11 0,2 4.4 MN
So1

(2.KAT) i | -62,38 17,32 VAR 6,24 | 21,64 0,23 0,25 3,6 MN
BELIRGIN | j | -73,14 16,32 VAR 6,24 | 21,64 0,2 0,25 4,48 MN
S01

(1.KAT) i | -8564 19,01 VAR 7,45 | 21,64 0,31 0,30 4,5 GV
[LERI j 91,8 18,97 VAR 7,45 | 21,64 0,29 0,30 4,84 GV
S01

(ZEMIN) i| -1571 13,62 VAR 2,75 | 25,76 1,05 0,08 1,15 GG
GOCME j | -107.46 | 26,19 VAR 2,75 | 25,76 0,36 0,08 4,1 GV
So1

(ASMA) i | -150,56 | 2391 VAR 3,56 | 25,76 0,28 0,11 6,3 GC
GOCME j 15,72 11,11 VAR 3,56 | 25,76 0,81 0,11 1,42 MN
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Tablo 6.22., Tablo 6.23., Tablo 6.24. ve Tablo 6.25.’de perdelerin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.

Tablo 6. 22. Gogmils yapiya ait + E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (SBD)

PERDE Ug | Mg Ma Sargilama | V. \'A N, =Mg/Ma Hasar
PO1

(4.KAT) i |146,83 73,58 VAR 9,47 76,45 | 18,92 2 MN
MINIMUM [j |-77,95 |69,94 VAR 9,47 76,45 1,11 MN
P01

(3.KAT) i |106,01 |[142,49 |[VAR 5548 | 76,45 | 4595 0,74 MN
MINIMUM [j [-248,5 90,98 VAR 55,48 | 76,45 2,73 MN
P01

(2.KAT) i 193,32 76,45 VAR 93,32 | 76,45 1,22 GG
GOCME j 193,32 76,45 VAR 93,32 | 76,45 1,22 GC
P01

(1.KAT) i | 114,72 |[7645 VAR 114,72 | 76,45 1,5 GC
GOCME j | 114,72 |7645 VAR 114,72 | 76,45 1,5 GC
P01

(ZEMIN) i 190,23 76,45 VAR 90,23 | 76,45 1,18 GC
GOCME j 190,23 76,45 VAR 90,23 | 76,45 1,18 GC
P01

(ASMA) i |-1465,24 [ 14048 | VAR 42,77 68,93 | 147,59 10,43 GC
GOCME j |623,52 |[174,11 |VAR 42,77 |68,93 3,58 MN




Tablo 6.

Tablo 6.

23. Gocmiis yapiya ait - E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlari (SBD)

PERDE Uc | Mg M, Sargilama | V. \A N =Mgp/Mj Hasar
PO1

(4.KAT) i -146,83 | 59,68 VAR 9,23 76,45 | 18,92 2,46 MN
MINIMUM | j 77,95 93,2 VAR 9,23 76,45 0,84 MN
PO1

(3.KAT) i -106,01 132,31 VAR 31,12 76,45 | 45,95 0,8 MN
MINIMUM | [248,5 105,19 | VAR 31,12 | 76,45 2,36 MN
PO1

(2.KAT) i 85,67 76,45 VAR 85,67 76,45 1,12 GC
GOCME j |85.67 76,45 VAR 85,67 | 76,45 1,12 GC
PO1

(1.KAT) i |78,16 76,45 VAR 78,16 | 76,45 1,02 GC
GOCME j 78,16 76,45 VAR 78,16 76,45 1,02 GC
PO1

(ZEMIN) i 623,52 272,58 VAR 69,15 76,45 | 147,59 2,29 MN
MINIMUM | j -84,92 337,45 VAR 69,15 76,45 0,25 MN
PO1

(ASMA) i 1465,24 | 141,9 VAR 28,31 68,93 | 147,59 10,33 GC
GOCME j -623,52 | 175,67 VAR 28,31 68,93 3,55 MN
24. Gogmiis yapiya ait + E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlari (SBD)

PERDE Ug | Mg Ma Sargilama | V. \'A N, =Mg/Ma Hasar
PO1

(4.KAT) i -21,09 70,12 VAR 21,60 76,45 | 14,28 0,3 MN
MINIMUM [j [-22,47 [65.1 VAR 21,60 | 76,45 0,35 MN
PO1

(3.KAT) i -25,41 127,01 VAR 19,41 76,45 | 41,2 0,2 MN
BELIRGIN [j [-17,89 [127,1 VAR 19,41 | 76,45 0,14 MN
PO1

(2.KAT) i -30,92 182,9 VAR 24,53 76,45 | 78,62 0,17 MN
BELIRGIN |j |-26,02 182,98 | VAR 24,53 | 76,45 0,14 MN
PO1

(1.KAT) i -39,79 260,77 VAR 30,72 76,45 | 127,63 0,15 MN
BELIRGIN [j [-34,48 [261,02 |VAR 30,72 | 76,45 0,13 MN
PO1

(ZEMIN) i -0,12 367,8 VAR 19,22 76,45 |206,93 0,00 MN
BELIRGIN [j [-48,68 |[3653 VAR 19,22 | 76,45 0,13 MN
PO1

(ASMA) i -0,22 290,66 VAR 0,01 68,93 |206,93 0,00 MN
BELIRGIN |j 0,12 290,59 VAR 0,01 68,93 0,00 MN
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Tablo 6. 25. Go¢miis yaprya ait - E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (SBD)

PERDE Uc | Mg M, Sargilama | V. \A N =Mgp/Mj Hasar
POl

(4.KAT) i 21,09 80,93 VAR 10,08 | 76,45 | 14,28 0,26 MN
MINIMUM | |22,47 85,96 VAR 10,08 | 76,45 0,26 MN
P01

(3.KAT) i [2541 137,19 | VAR 12,08 | 76,45 | 41,2 0,19 MN
BELIRGIN [j 17,89 137,1 VAR 12,08 |76,45 0,13 MN
PO1

(2.KAT) i ]3092 193,5 VAR 16,88 | 76,45 | 78,62 0,16 MN
BELIRGIN |j |[26,02 193,42 [ VAR 16,88 | 76,45 0,13 MN
POl

(1.KAT) i 139,79 27123 | VAR 23,29 | 76,45 | 127,63 0,15 MN
BELIRGIN |[j |34,48 270,99 | VAR 23,29 |76,45 0,13 MN
P01

(ZEMIN) |i ]o0,12 367.8 VAR 16,27 | 76,45 |206,93 0,00 MN
BELIRGIN [j [48,68 371,86 | VAR 16,27 | 76,45 0,13 MN
POl

(ASMA) i 0,22 290,66 | VAR 0,05 68,93 | 206,93 0,00 MN
BELIRGIN |j |]-0,12 290,59 | VAR 0,05 68,93 0,00 MN

Mod Birlestirme Yontemiyle Sinirli Bilgi Diizeyinde dogrusal elastik analiz

sonucunda;

+E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 15 kolon elemani minimum hasar bolgesinde,
3 kiris eleman1 ve 5 kolon elemant belirgin hasar bolgesinde, 4 perde eleman1 gogme
bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin katinda; 19 kiris elemani, 15 kolon elemant
ve 1 perde eleman1 minimum hasar bolgesinde, 3 kiris elemani, 5 kolon elemani ve 2
perde elemani belirgin hasar bdlgesinde, 10 kiris elemani ileri hasar bdlgesinde, 3
kiris elemani ve 1 perde eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda;
21 kirig elemant, 3 kolon elemani ve 1 perde elemant minimum hasar bolgesinde, 5
kiris elemani, 16 kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bélgesinde, 9 kiris
eleman ileri hasar bolgesinde, 2 kiris elemani, 1 kolon elemani ve 1 perde eleman
gdecme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 22 kiris elemani, 8 kolon elemani
ve 2 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 6 kiris eleman1 ve 10 kolon elemani
belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 1 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 5
kiris elemani, 1 kolon elemani ve 2 perde elemani go¢me bolgesinde bulunmustur.

Yapinin 3.katinda; 23 kiris elemani, 8 kolon elemani ve 2 perde elemani minimum
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hasar bolgesinde, 5 kiris elemani, 9 kolon eleman1 ve 2 perde eleman1 belirgin hasar
bolgesinde, 5 kiris elemani ve 1 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 4 kiris elemant
ve 2 kolon elemani go¢me bdolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 27 Kkiris
elemani, 5 kolon elemani ve 2 perde eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5 kiris
elemani, 7 kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris
elemani ve 2 kolon elemanu ileri hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 6 kolon elemani
gocme bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin  +E(x) yoOniinde

performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 26. Go¢mils yapiya ait +x yoniinde kiris hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 27. Go¢miis yaprya ait +x yoniinde kolon hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 28. Gogmils yapiya ait +x yoniinde perde hasar grafigi (SBD)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 1
20%
10%

0% T T T T T .

ZEMIN  ASMAKAT  1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
KAT

= MHB

u BHB

= [HB

B GB

-E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 15 kolon elemani minimum hasar bolgesinde, 3
kirig eleman1 ve 5 kolon eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 4 perde eleman1 gogme
bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin katinda; 19 kiris elemani, 15 kolon elemani
ve 1 perde eleman1 minimum hasar bolgesinde, 4 kiris elemant, 5 kolon elemani ve 2
perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 9 kiris elemant ileri hasar bolgesinde, 3 kiris
elemant ve 1 perde eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 21
kiris eleman1 ve 3 kolon elemani minimum hasar bdlgesinde, 4 kiris elemani, 16
kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 5 kirig eleman ileri

hasar bolgesinde, 7 kiris elemani, 1 kolon elemani ve 2 perde elemani gogme
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bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 22 kiris elemani, 7 kolon elemani ve 2
perde elemanit minimum hasar bdlgesinde, 5 kiris elemani ve 10 kolon elemant
belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris elemani ve 2 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 7
kirig elemani, 1 kolon eleman1 ve 2 perde elemani gogme bolgesinde bulunmustur.
Yapimin 3.katinda; 23 kiris elemani, 7 kolon elemani ve 2 perde elemant minimum
hasar bolgesinde, 7 kiris elemani, 10 kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar
bolgesinde, 2 kiris elemant ve 2 kolon elemani ileri hasar bélgesinde, 5 kiris elemant
ve 1 kolon eleman1 gdgme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 26 kiris
elemani, 3 kolon elemani ve 2 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 6 kiris
elemani, 10 kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris
elemani ve 1 kolon elemana ileri hasar bdlgesinde, 4 kiris elemani ve 6 kolon eleman
gocme bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapmin  -E(x) yoOniinde

performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 29. Gé¢miis yapiya ait -x yoniinde kiris hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 30. Go¢miis yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 31. Gé¢miis yapiya ait -x yoniinde perde hasar grafigi (SBD)
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+E(y) yoniinde yapinin asma katinda; 3 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 6

kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kolon elemani ileri

hasar bolgesinde, 12 kolon elemani gé¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin

katinda; 20 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 12 kolon elemani ve 4 perde

eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 3 kolon eleman: ileri hasar

bolgesinde, 11 kiris elemani ve 5 kolon elemani gogme bolgesinde bulunmustur.

Yapinin 1.katinda; 22 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 4 kiris elemani, 12

kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kirig eleman1 ve 7

kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 9 kiris eleman: ve 1 kolon elemani gdgme
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bolgesinde bulunmustur. Yapmin 2.katinda; 22 kiris elemam1 minimum hasar
bolgesinde, 6 kiris elemani, 16 kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar
bolgesinde, 1 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 9 kiris eleman1 ve 3 kolon
elemant gé¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 24 kiris eleman
minimum hasar bolgesinde, 4 kiris elemani, 17 kolon eleman1 ve 4 perde eleman
belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman ileri hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 3
kolon elemani g¢gme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 29 kiris elemani, 6
kolon eleman1 ve 4 perde elemant minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris eleman1 ve 5
kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 4 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 5 kolon eleman1 go¢gme bdlgesinde bulunmustur.
Bu sonuglara gore yapmin +E(y) yoniinde performans diizeyi GOCME DURUMU

olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuclara gore +E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi agsagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 32. Go¢miis yaprya ait +y yoniinde kirig hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 33. Go¢miis yaprya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 34. Gogmils yapiya ait +y yoniinde perde hasar grafigi (SBD)
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-E(y) yoniinde yapinin asma katinda; 3 kiris elemant minimum hasar bolgesinde, 4
kolon elemant ve 4 perde elemant belirgin hasar bolgesinde, 2 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 14 kolon eleman1 go¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin
katinda; 20 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 5 kolon eleman1 ve 4 perde
elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 11 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 14 kiris eleman1 ve 4 kolon elemant gdogme bolgesinde bulunmustur.
Yapimin 1.katinda; 20 kiris elemant minimum hasar bolgesinde, 6 kirig elemant, 9
kolon elemani ve 4 perde eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 6 kolon elemani ileri

hasar bolgesinde, 11 kiris elemani ve 5 kolon elemani go¢me bolgesinde
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bulunmustur. Yapinin 2 katinda; 21 kiris elemani minimum hasar bdlgesinde, 5 kirig
elemani, 17 kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris
elemani ve 2 kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 9 kiris elemani ve 1 kolon elemani
goeme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 24 kiris elemant minimum hasar
bolgesinde, 5 kiris elemani, 16 kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar
bolgesinde, 2 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 8 kiris elemani ve 2 kolon
eleman1 go¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 27 kiris elemani, 8 kolon
eleman1 ve 4 perde elemant minimum hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 2 kolon
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 8 kolon eleman1 go¢me bolgesinde bulunmustur. Bu
sonuglara gore yapinin -E(y) yoniinde performans diizeyi GOCME DURUMU

olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 35. Go¢mils yapiya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 36. Go¢miis yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi (SBD)
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Tablo 6. 37. Go¢miis yapiya ait -y yoniinde perde hasar grafigi (SBD)
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6.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii (SBD)

X ve Y dogrultusu i¢in tiim katlara ait goreli kat 6telemesi kontrolleri ve hasar

sinirlart Tablo 6.38. ve Tablo 6.39.’da verilmistir.
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Tablo 6. 38. Gocmiis yaprya ait X dogrultusu icin goreli kat Stelemesi kontrolii (SBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6 / hy) Durumu
4 0.00781<0.01 MN
3 0.00901 <0.01 MN
2 0.00997 <0.01 MN
1 0.01 <0.0101 <0.03 GV
Zemin 0.00898 < 0.01 MN

Tablo 6. 39. Gogmils yapiya ait Y dogrultusu igin goreli kat 6telemesi kontrolii (SBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6 / hy) Durumu
4 0.0089 < 0.01 MN
3 0.01 <0.014<0.03 GV
2 0.01 <0.0181 <0.03 GV
1 0.01 <0.0214 <0.03 GV
Zemin 0.01 <0.0283 < 0.03 GV

Goreli kat otelemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Hemen Kullanim performans diizeyinde, y yoniinde ise Can Giivenligi performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Calismanin bu kisminda, dogrusal elastik hesap yontemlerinden Mod Birlestirme
Yontemi ile orta bilgi diizeyi i¢in analiz yapilmis, mevcut malzeme 6zellikleri ve
donatist ile 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore, yapinin +E(x), -E(x), +E(y), -
E(y) yonleri igin r talepleri hesaplanmis ve yonetmelikteki 1y, degerleriyle

karsilastirilarak hasar durumuna karar verilmistir.

Tablo 6.40., Tablo 6.41., Tablo 6.42. ve Tablo 6.43.’de kirisler i¢in hesaplanan r

talepleri gosterilmistir.
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KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i | 2731 3,93 VAR 6,67 [ 1461 ] 0,40 6,95 ALT MN
BELIRGIN | j 48,98 10,13 VAR 6,63 | 14,61 0,39 4,83 UST MN
K401 i | 4581 4,42 VAR 6,67 [ 1461 ] 040 10,37 ALT GC
GOCME i | 62,62 10,34 VAR 6,63 [ 1461 ] 039 6,04 UST MN
K301 i| 51,29 5,59 VAR 721 | 14,61 ] 043 9,17 ALT GV
ILERI il 71,39 10,33 VAR 7,18 | 14,61 | 043 6,91 UST MN
K201 i | 7954 8,29 VAR 7,69 | 14,61 046 9,59 ALT GV
ILERI j | 5785 12,05 VAR 7,74 | 1461 | 046 438 UST MN
K101 i| 77,47 8,74 VAR 8,08 | 14,61 | 048 8,86 ALT GV
ILERI j 53,85 11,55 VAR 7,94 | 14,61 0,47 4,66 UST MN
K02 i | 46,55 9,7 VAR 13,09 | 14,61 0,78 4.8 ALT MN
BELIRGIN | j 43,28 15,21 VAR 12,92 | 14,61 0,77 2,85 UST MN
Tablo 6. 41. Gogmils yapiya ait - E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari (OBD)
KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i| -2731 6,5 VAR 6,67 | 14,61 0,4 4,2 ALT MN
BELIRGIN | j | -48,98 12,88 VAR 6,63 | 14,61 0,39 3,8 UST MN
K401 i | -4581 6,01 VAR 6,67 | 14,61 0,4 7,62 ALT GV
ILERI i | -62,42 12,68 VAR 6,63 | 14,61 0,39 4,92 UST MN
K301 i | -51,29 8,6 VAR 721 [ 1461 | 043 5,96 ALT GV
[LERI il -71,39 12,68 VAR 7,18 | 14,61 0,43 5,63 UST MN
K201 i | -79,94 9,52 VAR 7,69 | 1461 ] 046 8,36 ALT GC
GOCME j | -57.85 10,94 VAR 7,74 | 1461 [ 046 5,29 UST MN
K101 i | 77,47 11,01 VAR 8,08 | 14,61 | 048 7,04 ALT GC
GOCME j | -53,85 11,42 VAR 794 | 1461 | 047 4,71 UST MN
K02 i | -46,55 10,62 VAR 13,09 | 1461 0,78 4,38 ALT MN
BELIRGIN | j | -43,28 13,08 VAR 12,92 | 14,61 0,77 3,31 UST MN
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Tablo 6. 42. Go¢miis yaprya ait + E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (OBD)

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i 1,79 3,93 VAR 1,06 | 1461 ] 0,06 0,46 ALT MN
MINIMUM | j 432 10,13 VAR 1,06 | 14,61 0,06 0,43 UST MN
K401 i 2,28 4,42 VAR 097 [1461] 0,06 0,52 ALT MN
MINIMUM | j 5,08 10,34 VAR 097 [1461] 0,06 0,49 UST MN
K301 i 0,83 5,59 VAR 1,39 | 1461 ] 008 0,15 ALT MN
MINIMUM | j 4,49 10,33 VAR 1,39 | 14,61 ] 0,08 0,43 UST MN
K201 i| -5,14 9,52 VAR 446 | 1461 027 0,54 ALT MN
MINIMUM | j | -0,70 10,94 VAR 446 | 1461 027 0,06 UST MN
K101 i 1,54 8,74 VAR 0,40 | 14,61 ] 0,02 0,18 ALT MN
MINIMUM | j 10,29 11,55 VAR 0,40 | 14,61 0,02 0,89 UST MN
K02 i | -1,12 10,62 VAR 334 | 14,61 0,2 0,11 ALT MN
MINIMUM | j -1,49 13,08 VAR 3,34 | 14,61 0,2 0,11 UST MN

Tablo 6. 43. Gogmils yapiya ait - E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlari (OBD)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i -1,79 6,5 VAR 3,63 | 1461 ] 0,22 0,28 ALT MN
MINIMUM | j -4,32 12,88 VAR 3,63 | 14,61 0,22 0,34 UST MN
K401 i | 2,28 6,01 VAR 4,07 |[1461] 024 0,38 ALT MN
MINIMUM | j -5,08 12,68 VAR 407 | 14,61 0,24 0,40 UST MN
K301 i| -083 8,6 VAR 3,62 [ 1461 ] 022 0,1 ALT MN
MINIMUM | j | -4,49 12,68 VAR 3,62 | 14,61 0,22 0,35 UST MN
K201 i 5,14 8,29 VAR 1,95 [ 1461 ] 0,12 0,62 ALT MN
MINIMUM | j 0,70 12,05 VAR 1,95 | 1461 ] 0,12 0,06 UST MN
K101 i | -1,54 11,01 VAR 560 1461 ] 033 0,14 ALT MN
MINIMUM | j | -10,29 11,42 VAR 560 | 14,61 033 0,90 UST MN
K02 i 1,12 9,70 VAR 1,33 | 1461 0,08 0,12 ALT MN
MINIMUM | j 1,49 15,21 VAR 1,33 | 14,61 0,08 0,10 UST MN

Tablo 6.44., Tablo 6.45., Tablo 6.46. ve Tablo 6.47.’de kolonlarin, mevcut kesit ve

donatisiyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(4KAT) i 1,95 12,12 VAR 1,28 | 25,97 0,08 0,05 0,16 MN
BELIRGIN | j 2,17 12,43 VAR 1,28 | 2597 0,08 0,05 0,17 MN
S01

(3.KAT) i 1,32 19,54 VAR 0,92 | 2597 0,19 0,04 0,07 MN
BELIRGIN | j 1,18 19,36 VAR 0,92 | 2597 0,19 0,04 0,06 MN
S01

(2.KAT) i 0,78 23,5 VAR 0,64 | 2597 0,32 0,03 0,03 MN
MINIMUM | j 1,26 23,45 VAR 0,64 | 2597 0,32 0,03 0,05 MN
So1

(1.KAT) i| 2,14 23,88 VAR 1,69 | 25,97 0,46 0,07 0,09 MN
BELIRGIN | j 2,04 24,2 VAR 1,69 | 2597 0,46 0,07 0,08 MN
S01

(ZEMIN) i 0,62 31,89 VAR 0,43 | 30,91 0,45 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j -1,73 31,82 VAR 0,43 | 3091 0,45 0,01 0,05 MN
S01

(ASMA) i 0,53 32,01 VAR 0,35 | 3091 0,44 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 0,59 31,47 VAR 0,35 | 30,91 0,44 0,01 0,02 MN

Tablo 6. 45. Gé¢miis yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (OBD)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i| -1,95 11,84 VAR 1,71 | 25,97 0,08 0,07 0,16 MN
GOCME j 2,17 11,53 VAR 1,71 | 2597 0,08 0,07 0,19 MN
S01

(3.KAT) i| -1,32 19,39 VAR 09 |2597 0,19 0,04 0,07 MN
BELIRGIN | j -1,18 19,56 VAR 0,9 |2597 0,19 0,04 0,06 MN
So1

(2.KAT) i| -0,78 23,17 VAR 0,84 | 2597 0,32 0,03 0,03 MN
BELIRGIN | j -1,26 23,22 VAR 0,84 | 2597 0,32 0,03 0,05 MN
S01

(1.KAT) i 2,14 24,66 VAR 1,35 | 25,97 0,46 0,05 0,09 MN
BELIRGIN | j 2,04 24,34 VAR 1,35 | 25,97 0,46 0,05 0,08 MN
S01

(ZEMIN) i| -0,62 31,42 VAR 0,38 | 30,91 0,45 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 1,73 31,49 VAR 0,38 | 30,91 0,45 0,01 0,05 MN
So1

(ASMA) i| -0,53 31,38 VAR 0,41 | 30,91 0,44 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j -0,59 31,92 VAR 0,41 | 30,91 0,44 0,01 0,02 MN




Tablo 6. 46. Gocmiis yapiya ait + E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (OBD)
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(4KAT) i | 2048 10,19 VAR 3,77 | 25,97 0,05 0,15 2,01 MN
BELIRGIN | j | 34,75 9,51 VAR 3,77 | 25,97 0,04 0,15 3,65 MN
S01

(3.KAT) i| 44,16 15,97 VAR 502 | 2597 0,12 0,2 2,76 MN
BELIRGIN | j | 56,70 14,55 VAR 502 | 2597 0,10 0,2 3,9 MN
S01

(2.KAT) i| 63,66 20,35 VAR 6,24 | 2597 021 0,25 3,13 MN
BELIRGIN | j 74,42 19,16 VAR 6,24 | 2597 0,18 0,25 3,88 MN
So1

(1.KAT) i| 84,69 23,53 VAR 745 | 25,97 0,31 0,30 3,60 MN
ILERI i | 92,00 22,44 VAR 7,45 | 2597 0,28 0,30 4,10 GV
S01

(ZEMIN) i| 15,05 11,75 VAR 3,36 | 30,91 0,83 0,1 1,28 MN
BELIRGIN | j | 113,73 | 3022 VAR 3,36 | 3091 0,32 0,1 3,76 MN
S01

(ASMA) i | 15561 | 2829 VAR 4,45 | 3091 0,25 0,13 5,5 MN
BELIRGIN | j | -14,97 12,45 VAR 445 |3091 0,82 0,13 1,2 MN

Tablo 6. 47. Gé¢miis yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlari (OBD)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i| 2048 9,82 VAR 3,77 | 25,97 0,05 0,15 2,09 MN
BELIRGIN | j | -34,75 8,43 VAR 3,77 | 25,97 0,04 0,15 4,12 MN
S01

(3.KAT) i | 44,16 15,83 VAR 502 | 2597 0,12 0,2 2,79 MN
BELIRGIN | j | -56,70 14,75 VAR 5,02 | 25,97 0,10 0,2 3,84 MN
So1

(2.KAT) i | -63,66 | 2002 VAR 6,24 | 2597 0,21 0,25 3,18 MN
BELIRGIN | j | -74.42 18,93 VAR 6,24 | 2597 0,18 0,25 3,93 MN
S01

(1.KAT) i| -84,69 | 2238 VAR 7,45 | 2597 0,29 0,30 3,78 MN
ILERI i | -92,00 22,29 VAR 7,45 | 25,97 0,28 0,30 4,13 GV
S01

(ZEMIN) i| -1505 13,06 VAR 393 | 30091 0,81 0,12 1,15 MN
BELIRGIN | j | -113,73 | 30,98 VAR 3,93 | 30,91 0,34 0,12 3,67 MN
So1

(ASMA) i | -15561 | 27,66 VAR 571 | 3091 0,25 0,17 5,63 MN
BELIRGIN | j | 14,97 12,00 VAR 571 | 30091 0,82 0,17 1,25 MN
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Tablo 6.48., Tablo 6.49., Tablo 6.50. ve Tablo 6.51.’de perdelerin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.

Tablo 6. 48. Gogmils yapiya ait + E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (OBD)

PERDE Ug Mg My Sargilama V. \'A N, =Mg/M, | Hasar
PO1

(4.KAT) i | 149,94 | 8323 VAR 10,65 | 91,73 | 19,06 1,80 MN
MINIMUM | j | -78,53 80,40 VAR 10,65 | 91,73 0,98 MN
P01

(3.KAT) i | 112,18 | 154,13 VAR 54,64 191,73 | 46,29 0,73 MN
MINIMUM | j | -252,36 | 102,57 VAR 54,64 | 91,73 2,46 MN
P01

(2.KAT) i| 93,72 91,73 VAR 93,72 | 91,73 1,02 GG
GOCME i | 9372 91,73 VAR 93,72 | 91,73 1,02 GC
P01

(1.KAT) i | 122,32 | 91,73 VAR | 122,32 | 91,73 1,33 GC
GOCME j| 12232 | 91,73 VAR | 122,32 | 91,73 1,33 GG
P01

(ZEMIN) i| 101,41 | 91,73 VAR | 101,41 | 91,73 1,11 GC
GOCME j | 101,41 | 91,73 VAR | 101,41 | 91,73 1,11 GC
P01

(ASMA) i |-1489,36 | 150,30 VAR 4722 | 82,72 148,74 5,44 GC
GOCME j | 633,93 | 190,08 VAR 47,22 | 82,72 1,03 MN




Tablo 6. 49. Gocmiis yaprya ait - E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (OBD)

PERDE Ueg Mg Mj Sargilama V. \A N, =Mg/M, | Hasar

PO1

(4.KAT) i | -14994 | 69,26 VAR 10,64 | 91,73 | 19,06 2,16 MN

MINIMUM | j | 78,53 101,25 VAR 10,64 | 91,73 0,78 MN

P01

(3.KAT) i | -112,18 | 143,95 VAR 31,95 [ 91,73 | 46,29 0,78 MN

MINIMUM | j | 252,36 | 116,87 VAR 31,95 | 91,73 2,16 MN

P01

(2.KAT) i| 17,83 | 204,82 VAR 86,09 | 91,73 | 77,33 0,09 MN

MINIMUM | j | 229,40 | 187,14 VAR 86,09 | 91,73 1,23 MN

PO1

(1.KAT) i | 214,93 | 281,20 VAR 87,13 | 91,73 | 112,19 0,76 MN

BELIRGIN | j | 111,27 | 280,98 VAR 87,13 | 91,73 0,40 MN

P01

(ZEMIN) i | 633,93 | 312,86 VAR 77,07 | 91,73 | 148,74 2,03 MN

MINIMUM | j | -86,03 | 381,56 VAR 77,07 | 91,73 0,23 MN

P01

(ASMA) i | 148936 | 151,71 VAR 30,49 | 82,72 | 148,74 9,82 G¢

GOCME j | 63393 | 191,61 VAR 30,49 | 82,72 3,31 MN
Tablo 6. 50. Gé¢miis yapiya ait + E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlari (OBD)

PERDE Ug | Mg Ma Sargilama | V. \'A N, =Mg/Ma Hasar

P01

(4.KAT) i |-21,17  |78,29 VAR 21,63 | 91,73 | 14,27 0,27 MN

MINIMUM [j |-22,47 [7327 VAR 21,63 |91,73 0,31 MN

P01

(3.KAT) i |-2564 [13564 |VAR 19,55 91,73 | 41,34 0,19 MN

BELIRGIN |j [-18,06 135,75 | VAR 19,55 91,73 0,13 MN

P01

(2.KAT) i |-31,33 [196,43 | VAR 24,78 91,73 179,13 0,16 MN

BELIRGIN |j |-26,32 196,52 | VAR 24,78 191,73 0,13 MN

P01

(1.KAT) i |-40,84 |[287,07 |VAR 31,30 91,73 | 128,89 0,14 MN

BELIRGIN [j [-35,05 |287,29 |VAR 31,30 |91,73 0,12 MN

P01

(ZEMIN)  |i [-0,22 423,65 | VAR 19,64 |91,73 | 210,11 0,00 MN

BELIRGIN |[j [-49,74 |421,15 |[VAR 19,64 91,73 0,12 MN

PO1

(ASMA) i |-031 332,58 | VAR 0,00 82,72 | 210,11 0,00 MN

BELIRGIN [j 0,22 332,52 | VAR 0,00 82,72 0,00 MN

126
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Tablo 6. 51. Go¢miis yaprya ait - E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (OBD)

PERDE Uc | Mg M, Sargilama | V. \A N =Mgp/Mj Hasar
P01

(4.KAT) i |2L,17 89,11 VAR 10,11 91,73 | 14,27 0,24 MN
MINIMUM |j [22,47 94,12 VAR 10,11 91,73 0,24 MN
P01

(3.KAT) i |25,64 14582 | VAR 12,23 91,73 | 41,34 0,18 MN
BELIRGIN |j 18,06 145,72 | VAR 12,23 91,73 0,12 MN
POl

(2.KAT) i 31,33 207,01 VAR 17,15 91,73 | 79,13 0,15 MN
BELIRGIN |j |[26,32 206,92 | VAR 17,15 91,73 0,13 MN
P01

(1.KAT) i |40,84 297,46 | VAR 23,90 91,73 | 128,89 0,14 MN
BELIRGIN |j |[35,05 297,24 | VAR 23,90 91,73 0,12 MN
P01

(ZEMIN) i 10,22 423,65 VAR 16,70 91,73 210,11 0,00 MN
BELIRGIN |j |]49,74 427,69 | VAR 16,70 91,73 0,12 MN
P01

(ASMA) i 031 332,58 | VAR 0,05 82,72 1210,11 0,00 MN
BELIRGIN |j |]-0,22 332,52 [ VAR 0,05 82,72 0,00 MN

Mod Birlestirme Yontemiyle Orta Bilgi Diizeyinde dogrusal elastik analiz

sonucunda;

+E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 16 kolon eleman1 minimum hasar bolgesinde,
2 kiris eleman1 ve 4 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 perde elemani ileri
hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 2 perde elemani go¢me bdlgesinde bulunmustur.
Yapinin zemin katinda; 19 kiris elemani, 16 kolon elemani ve 1 perde elemam
minimum hasar bolgesinde, 11 kiris elemani, 4 kolon elemani ve 2 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ve 1
perde eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 23 kirig elemani
minimum hasar bolgesinde, 7 kiris elemani, 20 kolon elemani1 ve 3 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 7 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 1 perde elemani
gocme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 23 kiris elemani, 10 kolon
elemant ve 1 perde elemant minimum hasar bolgesinde, 6 kiris elemani, 8 kolon
eleman1 ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 1 kolon
eleman ileri hasar bolgesinde, 3 kiris elemani, 1 kolon elemani ve 1 perde eleman

gdcme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 24 kiris elemani, 11 kolon
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eleman1 ve 4 perde eleman1 minimum hasar boélgesinde, 5 kiris eleman1 ve 6 kolon
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 1 kolon elemani gé¢gme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin 4.katinda; 28 kirig elemani, 5 kolon elemani ve 2 perde elemani minimum
hasar bolgesinde, 6 kiris elemani, 10 kolon elemani1 ve 2 perde elemani belirgin hasar
bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 3 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 2 kolon
eleman1 gé¢cme bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gére yapimnin +E(x) yoniinde

performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 52. Go¢miis yapiya ait +x yoniinde kiris hasar grafigi (OBD)

80%

70%

60%

50%
B MHB

EBHB
30% iHB

40%

20% - mGB
10%

O% -\ \’/,
ZEMIN  ASMA 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4 KAT
KAT KAT



129

Tablo 6. 53. Go¢miis yapiya ait +x yoniinde kolon hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 54. Go¢miis yapiya ait +x yoniinde perde hasar grafigi (OBD)
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-E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 16 kolon eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 2
kiris eleman1 ve 4 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 perde elemani ileri
hasar bolgesinde, 1 kirig eleman1 ve 2 perde elemani1 gocme bolgesinde bulunmustur.
Yapimin zemin katinda; 19 kiris elemani, 16 kolon elemani ve 1 perde elemani
minimum hasar bolgesinde, 11 kiris elemani, 4 kolon eleman1 ve 2 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1
perde eleman1 go¢cme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 22 kiris elemani
minimum hasar bolgesinde, 7 kiris elemani, 20 kolon elemani ve 3 perde eleman

belirgin hasar bolgesinde, 6 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ve 1
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perde elemani gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 24 kiris elemant,
10 kolon eleman1 ve 1 perde elemant minimum hasar bolgesinde, 5 kiris elemani, 8
kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1
kolon elemant ileri hasar bolgesinde, 5 kiris elemant, 1 kolon elemani ve 1 perde
eleman1 gé¢me bolgesinde bulunmustur. Yapimin 3.katinda; 24 kiris elemani, 11
kolon elemani ve 4 perde eleman1i minimum hasar bolgesinde, 6 kiris eleman1 ve 6
kolon eleman: belirgin hasar bdlgesinde, 2 kiris eleman: ve 2 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 1 kolon eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin 4.katinda; 26 kiris elemani, 5 kolon elemant ve 2 perde elemani minimum
hasar bolgesinde, 6 kiris elemani, 10 kolon eleman1 ve 2 perde elemani1 belirgin hasar
bolgesinde, 4 kiris elemani ve 1 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kirig elemani
ve 4 kolon eleman1 gé¢me bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gére yapiin -E(x)

yoniinde performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 55. Go¢miis yapiya ait -x yoniinde kiris hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 56. Gogmils yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 57. Gé¢miis yapiya ait -x yoniinde perde hasar grafigi (OBD)
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+E(y) yoniinde yapinin asma katinda; 3 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 7
kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 8 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 5 kolon eleman1 go¢me bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin
katinda; 20 kiris elemant minimum hasar bolgesinde, 4 kiris elemani, 15 kolon
eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 ve 4 kolon
eleman ileri hasar bolgesinde, 9 kiris elemani ve 1 kolon elemani1 gogme bolgesinde

bulunmustur. Yapimnin 1.katinda; 22 kiris eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris
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elemani, 12 kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kiris
eleman1 ve 8 kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 8 kiris eleman1 gogme bolgesinde
bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 24 kiris eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 4 kiris
elemani, 16 kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris
eleman1 ve 4 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 7 kiris eleman1 gogme bolgesinde
bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 26 kiris elemani minimum hasar bélgesinde, 3 kirig
elemani, 17 kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 6 kiris
eleman1 ve 3 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 gdgme bolgesinde
bulunmustur. Yapiin 4.katinda; 31 kiris elemani, 7 kolon elemani ve 4 perde
eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 8 kolon elemani belirgin
hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 4 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kolon
eleman1 gé¢cme bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gére yapimin +E(y) yoniinde

performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 58. Go¢miis yapiya ait +y yoniinde kirig hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 59. Go¢miis yaprya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 60. Go¢miis yapiya ait +y yoniinde perde hasar grafigi (OBD)
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-E(y) yoniinde yapiin asma katinda; 3 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5
kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 8 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 7 kolon eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin
katinda; 20 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 7 kolon eleman1 ve 4 perde
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 8 kiris elemani ve 11 kolon eleman: ileri hasar
bolgesinde, 7 kiris eleman1 ve 2 kolon elemanmi gdgme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin 1.katinda; 20 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 6 kiris elemani, 11
kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 4

kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 7 kiris eleman: ve 5 kolon elemani gdgme



134

bolgesinde bulunmustur. Yapmin 2.katinda; 22 kiris elemam1 minimum hasar
bolgesinde, 6 kiris elemani, 17 kolon eleman1 ve 4 perde eleman belirgin hasar
bolgesinde, 3 kiris elemant ve 2 kolon elemani ileri hasar bélgesinde, 6 kiris elemant
ve 1 kolon eleman1 gdgme boélgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 26 kiris
elemant minimum hasar bolgesinde, 5 kiris elemani, 17 kolon elemani ve 4 perde
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1 kolon elemani go¢gme bolgesinde bulunmustur.
Yapiin 4.katinda; 27 kiris elemani, 8 kolon elemant ve 4 perde elemani minimum
hasar bolgesinde, 9 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani belirgin hasar bdlgesinde, 3
kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 7 kolon eleman1 gé¢gme
bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapinin -E(y) yoniinde performans

diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarmin yiizde

olarak dagilimi agsagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 61. Gogmils yapiya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi (OBD)

100%
90% -
80%
70%
60%
50% -
40%
30%
20%
10%

0%

B MHB

EBHB
iHB

mGB

ZEMIN AS MA 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4. KAT
KAT KAT



Tablo 6. 62.

90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

135

Goemiis yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi (OBD)
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Tablo 6. 63.
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Goemiis yapiya ait -y yoniinde perde hasar grafigi (OBD)
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6.4. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii (OBD)

X ve Y dogrultusu i¢in tiim katlara ait goreli kat Stelemesi kontrolleri ve hasar

sinirlar1 Tablo 6.64. ve Tablo 6.65.’de verilmistir.
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Tablo 6. 64. Gocmiis yaprya ait X dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (OBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6 / hy) Durumu
4 0.00788 < 0.01 MN
3 0.00911 <0.01 MN
2 0.01 <0.0101 <0.03 GV
1 0.01 <0.0103 <0.03 GV
Zemin 0.00913 <0.01 MN

Tablo 6. 65. Go¢miis yaprya ait Y dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (OBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orami (9;; / hy;) Durumu
4 0.00898 < 0.01 MN
3 0.01 <0.0141 <0.03 GV
2 0.01 <0.0183 <0.03 GV
1 0.01 <0.0219 <0.03 GV
Zemin 0.03<0.04 GC

Goreli kat 6telemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Hemen Kullanim performans diizeyinde, y yoniinde ise Can Giivenligi performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Calismanin bu kisminda, dogrusal elastik hesap yontemlerinden Mod Birlestirme
Yontemi ile kapsamli bilgi diizeyi i¢in analiz yapilmis, mevcut malzeme 6zellikleri
ve donatist ile 2007 Tiirk Deprem Yo6netmeligi’ne gore, yapinin +E(x), -E(x), + E(y),
-E(y) yonleri i¢in r talepleri hesaplanmis ve yoOnetmelikteki rgy,, degerleriyle

karsilastirilarak hasar durumuna karar verilmistir.

Tablo 6.66., Tablo 6.67., Tablo 6.68. ve Tablo 6.69.’da kirisler i¢in hesaplanan r

talepleri gosterilmistir.
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KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i| 27,39 4,31 VAR 7,03 [1562] 042 6,36 ALT MN
BELIRGIN | j 49,11 11,59 VAR 6,99 | 15,62 0,42 424 UST MN
K401 i | 4596 4.8 VAR 7,03 [1562] 042 9,58 ALT GV
ILERI j 62,62 11,8 VAR 6,99 | 15,62 0,42 5,31 UST MN
K301 i| 5147 6,1 VAR 7,64 |1562] 046 8,43 ALT GV
ILERI i | 71,67 11,8 VAR 76 |1562| 045 6,08 UST MN
K201 i| 7994 8,94 VAR 8,19 [ 1562 0,49 8,95 ALT GV
BELIRGIN | j 58,1 13,51 VAR 824 | 1562 049 43 UST MN
K101 i 77,93 9,48 VAR 8,61 | 1562 0,51 8,22 ALT GV
MINIMUM | j 54,09 13,01 VAR 848 | 15,62 0,5 4,16 UST MN
K02 i | 46,83 10,71 VAR 14,17 [ 1562 0,84 4,37 ALT MN
BELIRGIN | j 43,44 17,01 VAR 13,99 | 15,62 0,83 2,55 UST MN
Tablo 6. 67. Gogmils yapi sistemine ait - E(x) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (KBD)
KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i| -27,39 7,28 VAR 7,03 [1562] 0,42 3,76 ALT MN
BELIRGIN | j | -49,11 13,98 VAR 6,99 | 15,62 0,42 3,51 UST MN
K401 i | -4596 6,79 VAR 7,03 [1562] 042 6,77 ALT MN
BELIRGIN | j | -62,62 13,77 VAR 6,99 | 15,62 0,42 4,55 UST MN
K301 i | -51,47 9,67 VAR 764 [1562] 046 5,32 ALT GV
ILERI i | -71,67 13,78 VAR 7,6 15,62 0,45 5,2 UST MN
K201 i | -79,94 10,85 VAR 8,19 | 1562 049 737 ALT GC
BELIRGIN | j -58,1 12,03 VAR 824 | 15,62 0,49 4,83 UST MN
K101 i| -77,93 12,46 VAR 861 [1562| 0,51 6,25 ALT GV
ILERI i | -54,09 12,51 VAR 8,48 | 15,62 0,5 4,32 UST MN
K02 i | -46,83 11,87 VAR 14,17 [ 1562 0,84 3,95 ALT MN
BELIRGIN | j | -43.44 14,42 VAR 13,99 | 15,62 0,83 3,01 UST MN
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Tablo 6. 68. Gocmiis yap1 sistemine ait + E(y) yoniinde kirig etki-kapasite oranlar1 (KBD)

KiRiS Uc Mg Mj Sargilama Ve \A V/ibdf,, | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i 1,81 4,31 VAR 1,05 [1562] 0,06 0,42 ALT MN
MINIMUM | j 434 11,59 VAR 1,05 | 15,62 0,06 0,37 UST MN
K401 i 2,29 4.8 VAR 096 [1562] 0,06 0,48 ALT MN
MINIMUM | j 5,11 11,8 VAR 096 |[1562] 0,06 0,43 UST MN
K301 i 0,85 6,1 VAR 1,37 | 1562 0,08 0,14 ALT MN
MINIMUM | j 4,52 11,8 VAR 1,37 |1562] 0,08 0,38 UST MN
K201 i 52 10,85 VAR 449 1562 027 0,48 ALT MN
MINIMUM | j | -0,74 12,03 VAR 449 |[1562] 027 0,06 UST MN
K101 i 1,52 9,48 VAR 039 [1562] 0,02 0,16 ALT MN
MINIMUM | j 10,36 13,01 VAR 0,39 | 15,62 0,02 0,8 UST MN
K02 i -1,2 11,87 VAR 341 | 15,62 0,2 0,1 ALT MN
MINIMUM | j -1,58 14,42 VAR 3,41 | 15,62 0,2 0,11 UST MN

Tablo 6. 69. Go¢mils yapi sistemine ait - E(y) yoniinde kiris etki-kapasite oranlar1 (KBD)

KIRIS Ug Mg My Sargilama V. V., V/bdfm | =Mg/M, | Hasar Yeri | Hasar
K501 i | -1,81 7,28 VAR 3,64 |1562] 0,22 0,25 ALT MN
MINIMUM | j -4,34 13,98 VAR 3,64 | 15,62 0,22 0,31 UST MN
K401 i | 2,29 6,79 VAR 4,07 [1562] 024 0,34 ALT MN
MINIMUM | j 5,11 13,77 VAR 407 | 15,62 0,24 0,37 UST MN
K301 i| -085 9,67 VAR 364 [1562] 022 0,09 ALT MN
MINIMUM | j | -4,52 13,78 VAR 364 [1562] 022 0,33 UST MN
K201 i 52 8,94 VAR 1,93 [1562] 0,12 0,58 ALT MN
MINIMUM | j 0,74 13,51 VAR 1,93 [1562] 0,12 0,05 UST MN
K101 i -1,52 12,46 VAR 561 [1562] 033 0,12 ALT MN
MINIMUM | j | -10,36 10,51 VAR 561 [1562| 033 0,83 UST MN
K02 i 1,2 10,71 VAR 127 | 1562 0,08 0,11 ALT MN
MINIMUM | j 1,58 17,01 VAR 1,27 | 15,62 0,08 0,09 UST MN

Tablo 6.70., Tablo 6.71., Tablo 6.72. ve Tablo 6.73.’de kolonlarin, mevcut kesit ve

donatisiyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
So1

(4KAT) i 1,96 12,89 VAR 1,29 | 28,86 0,07 0,05 0,15 MN
BELIRGIN | j 2,18 13,2 VAR 1,29 | 28,86 0,07 0,05 0,17 MN
S01

(3.KAT) i 1,33 20,92 VAR 0,91 | 28,86 0,18 0,04 0,06 MN
MINIMUM | j 1,16 20,74 VAR 091 | 28,86 0,18 0,04 0,06 MN
S01

(2.KAT) i 0,72 25,46 VAR 0,58 | 28,86 0,29 0,02 0,03 MN
MINIMUM | j 1,18 25,42 VAR 0,58 | 28,86 0,29 0,02 0,05 MN
So1

(1.KAT) i| -2,09 26,70 VAR 1,68 | 28,86 0,42 0,07 0,08 MN
BELIRGIN | j 2,02 27,03 VAR 1,68 | 28,86 0,42 0,07 0,07 MN
S01

(ZEMIN) i 0,64 35,45 VAR 0,44 | 34,35 0,41 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j -1,77 35,38 VAR 0,44 | 34,35 0,41 0,01 0,05 MN
S01

(ASMA) i 0,54 35,51 VAR 035 | 34,35 0,40 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 0,61 34,95 VAR 0,35 | 34,35 0,40 0,01 0,02 MN

Tablo 6. 71. Gé¢miis yapiya ait - E(x) yoniinde kolon etki- kapasite oranlari (KBD)

KOLON Ucg Mg Ma Sargilama Ve \'A NAfem V/bdfem r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i| -1,9 12,61 VAR 1,72 | 28,86 0,07 0,07 0,16 MN
[LERI j 2,18 12,3 VAR 1,72 | 28,86 0,07 0,07 0,18 MN
S01

(3.KAT) i| -1,33 20,76 VAR 09 | 2886 0,18 0,04 0,06 MN
BELIRGIN | j -1,16 20,93 VAR 0,9 |2886 0,18 0,04 0,06 MN
So1

(2.KAT) i| -0,72 25,10 VAR 0,81 | 28,86 0,29 0,03 0,03 MN
BELIRGIN | j -1,18 25,15 VAR 0,81 | 28,86 0,29 0,03 0,05 MN
S01

(1.KAT) i 2,09 27,54 VAR 1,30 | 28,86 0,42 0,05 0,08 MN
BELIRGIN | j 2,02 27,22 VAR 1,30 | 28,86 0,42 0,05 0,07 MN
S01

(ZEMIN) i| -0,64 34,99 VAR 0,38 | 34,35 0,41 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 1,77 35,06 VAR 0,38 | 3435 0,41 0,01 0,05 MN
So1

(ASMA) i| -0,54 34,85 VAR 0,42 | 3435 0,40 0,01 0,02 MN
MINIMUM | j 0,61 35,41 VAR 0,42 | 34,35 0,40 0,01 0,02 MN
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KOLON Ucg Mg My Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf, r=Mg/M, | Hasar
S01

(4KAT) i| 2044 11,08 VAR 3,77 | 28,86 0,05 0,15 1,84 MN
BELIRGIN | j | 34,72 10,31 VAR 3,77 | 28,86 0,04 0,15 3,37 MN
S01

(3.KAT) i| 44,04 17,48 VAR 502 | 28,86 0,12 0,2 2,52 MN
BELIRGIN | j | 56,85 15,79 VAR 502 | 28,86 0,09 0,2 3,6 MN
S01

(2.KAT) i| 64,04 22,04 VAR 6,24 | 28,86 0,20 0,25 2,91 MN
BELIRGIN | j 75,02 20,80 VAR 6,24 | 28,86 0,17 0,25 3,61 MN
S01

(1.KAT) i| 84,23 25,71 VAR 745 | 28,86 0,29 0,30 3,28 MN
BELIRGIN | j | 92,53 24,53 VAR 745 | 28,86 0,26 0,30 3,77 MN
S01

(ZEMIN) i| 1535 14,41 VAR 2,42 | 34,35 0,82 0,07 1,06 MN
BELIRGIN | j | 117,67 | 33,17 VAR 2,42 | 34,35 0,31 0,07 3,55 MN
S01

(ASMA) i | 160,53 | 31,03 VAR 4,06 | 34,35 0,24 0,12 5,17 MN
BELIRGIN | j | -1527 13,49 VAR 4,06 | 34,35 0,83 0,12 1,13 MN

Tablo 6. 73. Go¢miis yapiya ait - E(y) yoniinde kolon etki-kapasite oranlar1 (KBD)

KOLON Ug Mg M, Sargilama Ve \A N/Afem V/bdf,, r=Mg/M, | Hasar
S01

(4.KAT) i | -2044 10,71 VAR 3,77 | 28,86 0,05 0,15 1,91 MN
BELIRGIN | j | -34,72 9,23 VAR 3,77 | 28,86 0,03 0,15 3,76 MN
S01

(3.KAT) i | -44,04 17,33 VAR 502 | 28,86 0,12 0,2 2,54 MN
BELIRGIN | j | -56,85 15,98 VAR 502 | 28,86 0,09 0,2 3,56 MN
S01

(2.KAT) i | -64,04 | 21,68 VAR 6,24 | 28,86 0,20 0,25 2,95 MN
BELIRGIN | j [ -75,02 | 20,52 VAR 6,24 | 28,86 0,17 0,25 3,66 MN
S01

(1.KAT) i | -8423 | 24,87 VAR 7,45 | 28,86 0,29 0,30 3,39 MN
BELIRGIN | j | -92,53 24,33 VAR 7,45 | 28,86 0,26 0,30 3,80 MN
S01

(ZEMIN) i | -1535 13,95 VAR 568 | 34,35 0,82 0,17 1,10 MN
BELIRGIN | j | -117,67 | 33,48 VAR 568 | 34,35 0,31 0,17 3,51 MN
S01

(ASMA) i | -160,53 | 29,53 VAR 739 | 34,35 0,23 0,22 5,44 MN
BELIRGIN | j | 15,27 14,78 VAR 739 | 34,35 0,81 0,22 1,03 MN
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Tablo 6.74., Tablo 6.75., Tablo 6.76. ve Tablo 6.77.’de perdelerin, mevcut kesit ve

donatistyla elde edilen r talepleri gosterilmistir.

Tablo 6. 74. Gogmils yapiya ait + E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (KBD)

PERDE Ug Mg Ma Sargilama V. \'A N, =Mg/M, | Hasar
PO1

(4.KAT) i | 151,13 | 89,62 VAR 11,37 [ 101,93 19,11 1,69 MN
MINIMUM | j | -78,75 86,28 VAR 11,37 | 101,93 0,91 MN
P01

(3.KAT) i | 114,67 | 159,27 VAR 54,29 1101,93| 46,42 0,72 MN
MINIMUM | j | -253,88 | 111,19 VAR 54,29 101,93 2,28 MN
P01

(2.KAT) i | -15,55 | 202,17 VAR 93,96 |101,93| 77,57 0,08 MN
MINIMUM | j | 232,35 | 177,69 VAR 93,96 |101,93 1,31 MN
PO1

(1.KAT) i | 123,47 | 101,93 VAR | 123,47 | 101,93 1,21 GC
GOCME j | 123,47 | 101,93 VAR | 123,47 | 101,93 1,21 GG
P01

(ZEMIN) i | 108,23 | 101,93 VAR | 108,23 | 101,93 1,06 GC
GOCME j | 10823 | 101,93 VAR | 108,23 | 101,93 1,06 GC
P01

(ASMA) i | -1500,7 | 156,48 VAR 49,72 | 91,91 | 149,28 5,44 G¢
GOCME j | 637,84 | 201,48 VAR 49,72 | 91,91 1,03 GC




Tablo 6. 75. Gocmiis yaprya ait - E(x) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (KBD)

PERDE Ug Mg My Sargilama Ve \A N, =Mg/M, | Hasar
POl

(4.KAT) i | -151,13 | 7564 VAR 11,55 | 101,93 19,11 2 MN
MINIMUM | j | 78,75 107,12 VAR 11,55 | 101,93 0,74 MN
P01

(3.KAT) i | -114,67 | 149,08 VAR 32,91 [101,93] 46,42 0,77 MN
MINIMUM | j | 253,88 | 120,53 VAR 32,91 101,93 2,02 MN
PO1

(2.KAT) i | 1555 | 212,75 VAR 86,33 |101,93| 77,57 0,07 MN
MINIMUM | j | 232,35 | 196,43 VAR 86,33 | 101,93 1,18 MN
POl

(1.KAT) i | 21519 | 294,95 VAR 92,52 | 101,93 112,56 0,73 MN
BELIRGIN | j | 11421 | 294,74 VAR 92,52 | 101,93 0,39 MN
P01

(ZEMIN) i | 637,84 | 33578 VAR 82,19 | 101,93 1,90 MN
MINIMUM | j | -85,54 | 406,71 VAR 82,19 | 101,93 0,21 MN
POl

(ASMA) i | 1500,7 | 157,86 VAR 31,82 | 91,91 | 149,28 9,51 GC
GOCME j | -637,84 | 203,00 VAR 31,82 | 91,91 3,14 MN

Tablo 6. 76. Go¢mils yapiya ait + E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (KBD)

PERDE Ug Mg My Sargilama V. V. N. r=Mg/M, | Hasar
POl

(4.KAT) i| -21,18 82,95 VAR 21,64 [101,93] 14,27 0,26 MN
MINIMUM | j 22,5 77,94 VAR 21,64 (101,93 0,29 MN
POl

(3.KAT) i| 2573 | 141,86 VAR 19,62 | 101,93 41,41 0,18 MN
BELIRGIN | j | -18,14 | 141,96 VAR 19,62 | 101,93 0,13 MN
P01

(2.KAT) i | -31,57 | 204,45 VAR 2491 [101,93]| 79,36 0,15 MN
BELIRGIN | j | -26,47 | 204,55 VAR 2491 |101,93 0,13 MN
PO1

(1.KAT) i| -41,43 | 302,36 VAR 31,61 [ 101,93 129,50 0,14 MN
BELIRGIN | j | -35,36 | 302,57 VAR 31,61 [101,93 0,12 MN
POl

(ZEMIN) i| 028 | 45341 VAR 19,86 | 101,93 211,69 0,00 GV
ILERI j | -5031 | 450,91 VAR 19,86 | 101,93 0,11 GV
P01

(ASMA) i| -035 355,39 VAR 0,00 | 91,91 | 211,69 0,00 MN
BELIRGIN | j 0,28 355,32 VAR 0,00 | 91,91 0,00 MN

142
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Tablo 6. 77. Go¢miis yaprya ait - E(y) yoniinde perde etki-kapasite oranlar1 (KBD)

PERDE Ug Mg My Sargilama Ve \A N, =Mg/M, | Hasar
POl

(4.KAT) i| 21,18 93,77 VAR 10,13 | 101,93 | 14,27 0,23 MN
MINIMUM | j 22,5 98,78 VAR 10,13 | 101,93 0,23 MN
P01

(3.KAT) i| 2573 152,04 VAR 12,29 [101,93] 41,41 0,17 MN
BELIRGIN | j 18,14 | 151,94 VAR 12,29 | 101,93 0,12 MN
PO1

(2.KAT) i | 31,57 | 215,03 VAR 17,29 101,93 79,36 0,15 MN
BELIRGIN | j 26,47 214,93 VAR 17,29 | 101,93 0,12 MN
POl

(1.KAT) i| 41,43 | 312,70 VAR 2424 101,93 129,50 0,13 MN
BELIRGIN | j | 3536 | 312,49 VAR 2424 101,93 0,11 MN
P01

(ZEMIN) i 0,28 453,41 VAR 16,93 | 101,93 211,69 0,00 GV
ILERI j | 5031 | 45743 VAR 16,93 | 101,93 0,11 GV
POl

(ASMA) i 0,35 355,39 VAR 0,05 | 91,91 | 211,69 0,00 MN
BELIRGIN | j -0,28 355,32 VAR 0,05 | 91,91 0,00 MN

Mod Birlestirme Yontemiyle Kapsamli Bilgi Diizeyinde dogrusal elastik analiz

sonucunda;

+E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 16 kolon eleman1 minimum hasar bolgesinde,
2 kiris eleman1 ve 4 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 perde eleman: ileri
hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 2 perde elemani go¢me bdlgesinde bulunmustur.
Yapinin zemin katinda; 19 kiris elemani, 18 kolon elemani ve 1 perde elemam
minimum hasar bolgesinde, 13 kiris elemani, 2 kolon elemani ve 2 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kiris elemani ve 1
perde eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 23 kirig elemani
minimum hasar bolgesinde, 10 kiris elemani, 20 kolon elemani ve 3 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 4 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 1 perde elemani
gocme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 24 kiris elemani, 10 kolon
eleman1 ve 2 perde elemant minimum hasar bolgesinde, 8 kiris elemani, 8 kolon
eleman1 ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1 kolon
eleman ileri hasar bolgesinde, 2 kiris elemani ve 1 kolon elemani gé¢me bolgesinde

bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 25 kiris elemani, 12 kolon eleman1 ve 4 perde
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eleman1 minimum hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 6 kolon elemani belirgin
hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 1 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 3 kiris
eleman1 ve 1 kolon elemani gégme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 28
kirig elemant, 6 kolon eleman1 ve 2 perde elemani minimum hasar bolgesinde, 6 kiris
elemani, 9 kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris
eleman1 ve 2 kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 3 kolon elemani go¢me
bolgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore yapmnin +E(x) yoniinde performans

diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 78. Go¢mils yapiya ait +x yoniinde kiris hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 79. Go¢miis yapiya ait +x yoniinde kolon hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 80. Go¢mils yapiya ait +x yoniinde perde hasar grafigi (KBD)
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-E(x) yoniinde yapinin asma katinda; 17 kolon eleman1 minimum hasar bdlgesinde, 2
kiris eleman1 ve 3 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 perde elemani ileri
hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 2 perde eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin zemin katinda; 19 kiris elemani, 18 kolon eleman1 ve 1 perde elemant
minimum hasar bolgesinde, 12 kiris elemani, 2 kolon elemani ve 2 perde elemani
belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kirig elemani ve 1
perde elemani1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 1.katinda; 23 kirig elemani
minimum hasar bolgesinde, 7 kiris elemani, 20 kolon eleman1 ve 3 perde elemant

belirgin hasar bolgesinde, 5 kiris elemani ileri hasar bolgesinde, 2 kiris eleman1 1
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perde elemani gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin 2.katinda; 24 kiris elemant,
10 kolon eleman1 ve 2 perde elemanit minimum hasar bolgesinde, 6 kiris elemani, 9
kolon elemani ve 2 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 2 kirig eleman ileri
hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 1 kolon eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin 3.katinda; 24 kiris elemani, 12 kolon elemani ve 4 perde elemanit minimum
hasar bolgesinde, 8 kiris elemani ve 5 kolon elemani belirgin hasar bolgesinde, 2
kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 5 kiris eleman: ve 1 kolon elemani gdgme
bolgesinde bulunmustur. Yapinin 4.katinda; 29 kiris elemani, 6 kolon eleman1 ve 2
perde elemant minimum hasar bolgesinde, 3 kiris elemani, 9 kolon elemani ve 2
perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 5 kiris elemani ve 2 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 3 kolon eleman1 go¢me bdlgesinde bulunmustur. Bu sonuglara gore

yapmin -E(x) yoniinde performans diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(x) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi asagidaki grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 81. Gogmils yapiya ait -x yoniinde kiris hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 82. Gogmils yapiya ait -x yoniinde kolon hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 83. Go¢mils yapiya ait -x yoniinde perde hasar grafigi (KBD)
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+E(y) yoniinde yapinin asma katinda; 3 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 12
kolon elemant ve 4 perde elemant belirgin hasar bolgesinde, 3 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 5 kolon elemani gogme bolgesinde bulunmustur. Yapimin zemin
katinda; 20 kiris elemant minimum hasar bolgesinde, 4 kiris eleman1 ve 7 kolon
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris elemani, 13 kolon elemani ve 4 perde
elemant ileri hasar bolgesinde, 8 kiris elemani gdogme bodlgesinde bulunmustur.
Yapimin 1.katinda; 22 kiris elemani minimum hasar bdlgesinde, 6 kiris elemani, 19
kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1

kolon elemann ileri hasar bolgesinde, 6 kiris eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur.
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Yapimin 2. katinda; 26 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 2 kiris elemani, 16
kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 4
kolon elemann ileri hasar bolgesinde, 6 kiris eleman1 gogme bdlgesinde bulunmustur.
Yapimin 3.katinda; 26 kiris elemani minimum hasar bdlgesinde, 4 kiris elemani, 18
kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 5 kiris eleman1 ve 2
kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 2 kiris elemani gd¢me bdlgesinde bulunmustur.
Yapinin 4.katinda; 31 kiris elemani, 8 kolon elemani ve 4 perde elemanit minimum
hasar bolgesinde, 6 kiris elemani ve 9 kolon elemani belirgin hasar bdlgesinde, 2
kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kolon elemant go¢me bolgesinde
bulunmustur. Bu sonuglara gére yapinin +E(y) ydniinde performans diizeyi GOCME

DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore +E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarinin yiizde

olarak dagilimi asagidaki grafik tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 6. 84. Gogmils yapiya ait +y yoniinde kiris hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 85. Go¢miis yapiya ait +y yoniinde kolon hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 86. Go¢miis yapiya ait +y yoniinde perde hasar grafigi (KBD)
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-E(y) yoniinde yapinin asma katinda; 3 kiris elemant minimum hasar bdlgesinde, 8
kolon eleman1 ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 7 kolon elemani ileri
hasar bolgesinde, 5 kolon eleman1 gogme bolgesinde bulunmustur. Yapinin zemin
katinda; 20 kiris eleman1 minimum hasar bolgesinde, 5 kolon elemani belirgin hasar
bolgesinde, 8 kiris elemani, 13 kolon elemani ve 4 perde elemam: ileri hasar
bolgesinde, 7 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani gdgme bolgesinde bulunmustur.
Yapinin 1.katinda; 21 kiris elemani minimum hasar bolgesinde, 8 kiris elemani, 15
kolon elemani ve 4 perde elemani belirgin hasar bolgesinde, 1 kirig eleman1 ve 2

kolon eleman ileri hasar bolgesinde, 7 kiris eleman: ve 3 kolon elemani gdgme
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bolgesinde bulunmustur. Yapmin 2.katinda; 24 kiris eleman1 minimum hasar
bolgesinde, 6 kiris elemani, 17 kolon eleman1 ve 4 perde eleman belirgin hasar
bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 6 kiris elemani
ve 1 kolon eleman1 gdgme boélgesinde bulunmustur. Yapinin 3.katinda; 26 kiris
elemant minimum hasar bolgesinde, 5 kiris elemani, 17 kolon elemani ve 4 perde
eleman1 belirgin hasar bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 2 kolon elemani ileri hasar
bolgesinde, 3 kiris eleman1 ve 1 kolon elemam1 gd¢me bolgesinde bulunmustur.
Yapiin 4.katinda; 27 kiris elemani, 8 kolon elemant ve 4 perde elemani minimum
hasar bolgesinde, 9 kiris elemani ve 4 kolon elemani belirgin hasar bdlgesinde, 2
kolon elemani ileri hasar bolgesinde, 1 kiris eleman1 ve 6 kolon elemani1 gé¢gme
bolgesinde bulunmustur. Bu sonucglara gore yapmin -E(y) yoniinde performans

diizeyi GOCME DURUMU olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore -E(y) yoniinde kiris, kolon ve perde hasarmin yiizde

olarak dagilimi grafik tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. 87. Go¢miis yaprya ait -y yoniinde kiris hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 88. Gogmils yapiya ait -y yoniinde kolon hasar grafigi (KBD)
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Tablo 6. 89. Go¢mils yapiya ait -y yoniinde perde hasar grafigi (KBD)
100%
90%
80%
70%
60% u MHB
>0% m BHB
40% .
miHB
30%
20% HGB
10%
0%

ZEMIN  ASMAKAT  1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
KAT

6.5. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii (KBD)

X ve Y dogrultusu i¢in tiim katlara ait goreli kat Stelemesi kontrolleri ve hasar

sinirlar1 Tablo 6.90. ve Tablo 6.91.’de verilmistir.
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Tablo 6. 90. Gocmiis yaprya ait X dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii (KBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6 / hy) Durumu
4 0.00791 < 0.01 MN
3 0.00915<0.01 MN
2 0.01 <0.0102 <0.03 GV
1 0.01 <0.0103 <0.03 GV
Zemin 0.0092 < 0.01 MN

Tablo 6. 91. Go¢mils yapiya ait Y dogrultusu igin goreli kat dtelemesi kontrolii (KBD)

Kat Goreli Kat Otelemesi Hasar
Orani (6;; / hy;) Durumu
4 0.00889 < 0.01 MN
3 0.01 <0.0141 <0.03 GV
2 0.01 <0.0185 < 0.03 GV
1 0.01 <0.0222 <0.03 GV
Zemin 0.0304 < 0.04 GC

Goreli kat 6telemeleri kontrolii sonucunda binanin performans diizeyinin x yoniinde
Hemen Kullanim performans diizeyinde, y yoniinde ise Can Giivenligi performans

diizeyinde oldugu belirlenmistir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne yeni giren ve mevcut yapilarin
deprem performansini hesaplamayi amaclayan dogrusal elastik olmayan Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve dogrusal elastik hesap ydntemlerinden Mod

Birlestirme Yontemi ile Esdeger Deprem Yiikii yontemi sinanmustir.

Secilen binalarin yapr kalitesinin iyi olmasi, miihendislik hizmeti gérmesi goz
onlinde bulunduruldugunda, bu c¢alismada incelenen ilk yapt 1975 Deprem
Yonetmeligi’ne gore projelendirilmis olup, 1999 Marmara Depremi’nden sonra hasar
almamis bir yapidir. Yapida oncelikle, uygulamada sik¢a kullanilan, dogrusal elastik
olmayan statik artimsal itme analizi uygulanmistir. Yapilan statik itme analizi
sonucunda yapinin gécme durumundaki taban kesme kuvveti (Vi) ve yapi tepe
noktas1 yerdegistirmesi (A) bulunmustur. Yapinin gé¢me yiikii Vgseme=281 ton, bu
gocme ylkil sonucu olusan yapi tepe noktasi yerdegistirmesi O¢ay = 0,0187 m’dir.
Dogrusal elastik olmayan analiz sonucunda yapinin performans seviyesi gd¢cme

durumu performans seviyesi olarak belirlenmistir.

Hasarsiz yap1 sistemi i¢in ikinci olarak dogrusal elastik hesap yontemi ile analiz
yapilmis kolon, kiris ve perdeler i¢in r talepleri hesaplanmis ve yonetmelikteki ryp,
degerleriyle karsilastirilarak hasar durumuna karar verilmistir. Elde edilen hasar
durumlarina gore kolon, kiris ve perdeler i¢in hasar grafikleri olusturulmustur. Hasar
grafikleri incelediginde bodrum katta, +E(x) ve -E(x) yoniinde kirislerin yaklasik
olarak % 55’1 minimum hasar bolgesinde, % 20’si belirgin hasar bdlgesinde, % 15’1
ileri hasar bolgesinde , % 10’u da gogme bolgesinde bulunmustur. Kolonlarin
yaklasik olarak % 55’1 belirgin hasar bolgesinde, % 35’1 ileri hasar bolgesinde ve %
10’u gogme bolgesinde bulunmustur. Perdelerin % 100’1 belirgin hasar bolgesinde

bulunmustur. +E(y) ve -E(y) yoniinde kirislerin yaklasik olarak % 80’1 minimum
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hasar bolgesinde, % 10’u belirgin hasar bolgesinde, % 5°1 ileri hasar bolgesinde , %
5’1 de gb¢me bolgesinde bulunmustur. Kolonlarin yaklasik olarak % 85°1 belirgin
hasar bolgesinde, % 5’1 ileri hasar bolgesinde ve % 10’u go¢me bolgesinde
bulunmustur. Perdelerin % 100’{ belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. Bu verilere

dayanarak yapinin gogme durumunda bir performans sergiledigi belirlenmistir.

Hasarsiz yap1 sistemi, 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore yapilan dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan analizler sonucunda gd¢gme durumunda bir performans
sergilemistir. 1999 Marmara Depremi’nde hasar almamis olan bu yapi, dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz neticesinde go¢me durumunda bir
performans sergilemistir. Hasarsiz yapinin tasiyici sisteminin y yoniinde zayif
olmasina karsin x yoniinde olduk¢a giiclii oldugu goriilmektedir. Burada depremin

etkili yoniiniin binanin kuvvetli oldugu yonde etki ettigi tahmin edilmektedir.

Incelenen ikinci yapr ise 1975 Deprem Yonetmeligine gore yapilmis olup, 1999
Marmara Depremi’nden sonra orta hasarli olarak belirlenmistir. Orta hasarli yapi
tasiyici sistemi x yoniinde oldukca kotii olup, ¢ok aciklikli diizenli ¢erceve sadece
orta aksta bulunmaktadir. Bunun disinda baska g¢erceve goriilmemektedir. Buna
karsin yapinin y yoniinde ki tastyici sistemi x yoniine gore daha iyidir. Fakat ¢okta
iyl oldugu sdylenemez. Bu kriterler g6z Oniinde bulundurularak, yapimin dogrusal
elastik analizi Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle ve Mod Birlestirme Yontemiyle
yapilmis olup sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmistir. Oncelikle yapida Esdeger
Deprem Yiikii Yontemiyle analiz yapilmis, kolon, kiris ve perdeler i¢in r talepleri
hesaplanmis ve yonetmelikteki ry,, degerleriyle karsilagtirilarak hasar durumuna
karar verilmistir. Elde edilen hasar durumlarina gore kolon, kiris ve perdeler i¢in

hasar grafikleri olusturulmustur.

Hasar grafikleri incelediginde zemin katta, +E(x) ve -E(x) yoniinde kirislerin
yaklasik olarak % 75’1 minimum hasar bdlgesinde, % 15’1 belirgin hasar bdlgesinde,
% 5’1 ileri hasar bolgesinde , % 5’1 de gd¢gme bdlgesinde bulunmustur. Kolonlarin
yaklasik olarak % 100’1 belirgin hasar bolgesinde bulunmustur. +E(y) ve -E(y)
yoniinde kirislerin yaklasik olarak % 75’1 minimum hasar bdlgesinde, % 15’1 belirgin

hasar bolgesinde, % 10’u ileri hasar bolgesinde bulunmustur. Kolonlarin yaklasik
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olarak % 90’1 minimum hasar bdlgesinde, % 10’u belirgin hasar bolgesinde

bulunmustur. Perdelerin % 100’{ belirgin hasar bolgesinde bulunmustur.

Yapida ikinci olarak Mod Birlestirme Yontemiyle dogrusal elastik analiz yapilmstir.
Bu analiz sonucunda elde edilen hasar grafikleri incelendiginde Mod Birlestirme

Y ontemiyle elde edilen sonuglara ulagilmistir.

Her iki dogrusal elastik performans analizi yontemiyle yapilan performans analizi
sonucunda yapi, +E(x) ve -E(x) yoniinde gogme Oncesi performans sergilemesine
ragmen +E(y) ve -E(y) yoniinde can giivenliginde bir performansa sahiptir. Bu
sonuglara gore yapinin x yoniinde yapi giivenliginin yetersiz oldugu sdylenebilir.
Yapmin x yoOniinde giiclendirilmesi gerekmektedir. Her iki dogrusal analiz
yonteminde de ayni sonuglara ulasildig i¢in bu metodlar, 1999 Marmara Depremi
etkisi altinda orta hasarli yapinin sergilemis oldugu davranisla uyumlu sonuglar

verdigi gorilmistiir.

Analiz edilen tigiincii yap1 ise, 1975 Deprem Y onetmeligine gore yapilmis olup, 1999
Marmara Depremi’nde go¢miistiir. Go¢miis yapinin tasiyict sistemi, y dogrultusunda
perdeli cergeveli sistem, x dogrultusunda ise yalnizca cergevelerden olusmustur. Bu
cergeveler kenar akslarda iyi olmasina ragmen orta akslarda ¢ok kotiidiir. Ayrica
yapiin zemin kat yiiksekligi 5.75 m olup, bir tarafta simetrik olmayan asma kat
bulunmaktadir. Yapinin yikilmasinin asil nedeninin bu oldugu kuvvetle muhtemeldir.
Calisma kapsaminda yerdegistirme esasli performansa bagli analiz yontemi sinirh
bilgi, orta bilgi ve kapsamli bilgi diizeyi i¢in ayr1 ayri ele alinarak degerlendirilmistir.
Yerdegistirme esasl yontemler, giinlimiizde mevcut yapilarin deprem davranislarinin
degerlendirilmesi i¢in olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle yontemin

gergekei sonuglar vermesi 6nemlidir.

Farkli bilgi diizeyleri i¢in yapmin dogrusal elastik analizi Mod Birlestirme
Yontemiyle yapilmis olup sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir. Yapida burulma
analiz yapmak miimkiin degildir. Oncelikle yapida Mod Birlestirme Yontemiyle

sinirli bilgi diizeyi i¢in analiz yapilmis, kolon, kiris ve perdeler igin r talepleri
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hesaplanmis ve yonetmelikteki ryy,,, degerleriyle karsilastirilarak hasar durumuna
karar verilmistir. Elde edilen hasar durumlarina gore kolon, kiris ve perdeler i¢in

hasar grafikleri olusturulmustur.

Hasar grafikleri incelediginde zemin katta, +E(x) ve -E(x) yoniinde kirislerin
yaklasik olarak % 55’1 minimum hasar bolgesinde, % 10°u belirgin hasar bdlgesinde,
% 25’1 ileri hasar bolgesinde , % 10’u da gégme bolgesinde bulunmustur. Kolonlarin
yaklasik olarak % 75’1 minimum hasar bdlgesinde, % 25’1 belirgin hasar bolgesinde
bulunmustur. Perdelerin % 25’1 minimum hasar bodlgesinde, % 50’si belirgin hasar
bolgesinde, % 25’1 gd¢me bolgesinde bulunmustur. +E(y) ve -E(y) yoniinde
kiriglerin yaklasik olarak % 55’1 minimum hasar bolgesinde, % 5’1 belirgin hasar
bolgesinde, % 10’u ileri hasar bolgesinde, % 30’u da gogme bolgesinde bulunmustur.
Kolonlarin yaklasik olarak % 60’1 belirgin hasar bolgesinde, % 15’1 ileri hasar
bolgesinde ve % 25’1 gogme bolgesinde bulunmustur. Perdelerin % 100’1 belirgin
hasar bolgesinde bulunmustur. Bu verilere dayanarak yapinin gégme durumunda bir

performans sergiledigi belirlenmistir.

Goemiis yap1 sistemi igin orta bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi diizeyi i¢inde Mod
Birlestirme Yontemiyle dogrusal elastik analiz yapilmis ve hasar grafikleri
olusturulmustur. Bu grafiklerde de smirli bilgi diizeyiyle elde edilen sonuglara

ulasilmustir.

Elde edilen veriler 3 bilgi diizeyinde de yaklasik olarak ayni sonuglar1 vermistir. Bu
yapt i¢in, bilgi diizeyi katsayilar1 arasindaki fark performans seviyesini
etkilememistir. Yap1 3 bilgi diizeyi i¢inde gé¢me durumunda bir performans
sergilemistir. Dogrusal elastik analiz neticesinde 1999 Marmara Depremi’nde

gbemiis olan yap1 sistemin gergek davranistyla uyumlu bir sonug elde edilmistir.

Mevcut betonarme binalarin performanslarinin belirlenmesinde dogrusal olan ve
dogrusal olmayan yontemlerin karsilastirilmasi ile elde edilen baslica sonuglar

asagida verilmistir:
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1. Deprem Yonetmeligi (2007)’de yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile belirlenen kesit hasar bolgeleri oOnemli olgiide benzerlik
gostermektedir. ki yontemin farklilik gosterdigi kesitlerdeki degisim, genel olarak
bir hasar bolgesi kadardir.

2. Dogrusal elastik yontemle belirlenen kesit hasar bolgeleri genelde dogrusal
olmayan yonteme gore daha elverisli sonuglar vermistir. Buna karsilik bina
performans1 dogrusal elastik olmayan ve dogrusal elastik yontem iginde ayni
seviyede bulunmustur.

3. Yonetmelik esaslarina gore tasarlanan binalarin, dogrusal elastik olmayan ve
dogrusal elastik yontemlerle elde edilen performans seviyelerinin ayni oldugu ve
beklenen deprem diizeyine karsilik dngdriilen performans seviyelerini hasarsiz yapi
hari¢ diger yapilarin sagladigi goriilmektedir.

4. Bitin bu sonuglara dayanarak Ornek binalarin deprem performansinin

belirlenmesinde;

- Dogrusal olan yontemin daha elverisli sonuglar verdigi, uygulama bakimindan
¢oziimlemesinin daha basit oldugu

- Dogrusal analiz yontemlerinin benzer sonuglar verdigi,

- Bilgi diizeyi katsayilarinin degisiminin performans seviyelerini etkilemedigi,

- Dogrusal olmayan yontemin dogrusal yonteme paralel sonuclar verdigi,

gozlenmistir.

2007 Deprem Y onetmeliginde ilk kez yer alan performans esasli hesap yontemlerinin
benimsenmesi ve yaygin bigimde uygulanabilmesi kuskusuz zaman alacaktir. Ancak
bu yontemlerin daha dogru ve kolay uygulanabilmesi i¢in Oncelikle bazi
zayifliklarinin giderilmesi ve basitlestirilmesi gereklidir. Yonetmelikte yer alan her
iki yontemin gelistirilme uygulamalar1 icin gerek bu calisma gerekse diger benzer

caligmalar neticesinde Onerilen hususlar asagida 6zetlenmistir:

1. Siinek elemanlarin performans degerlendirmesinde kullanilan etki/kapasite
oranlarinin taniminda, artik kapasite momenti tanimi terk edilmeli ve toplam

momentin toplam kapasiteye orani kullanilmalidir.
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2. Diisey elemanlarin eksenel yiik hesabinda sadece kapasite yontemi kullanilmali,
cok hatali sonuglar veren ve gereksiz islemlere neden olan grafik yontem
kullanilmamalidir.

3. Etki/kapasite oranlar1 sinir degerleri, 6zellikle kiris kesitlerinin siinekliklerini daha
gergekei bigcimde yansitmalidir.

4. Cok modlu statik itme analizi yontemi, tiim llkelerde kabul edilen standart bir
yontem haline gelmeden ve egitim altyapisi olusturulmadan iilkemiz Deprem

Yonetmeligi’nde de yer almamalidir.
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