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ÖZET 

 
Mevcut Bir Betonarme Binan n TBDY-2018’e Göre 

Performans Analizi ve De erlendirilmesi 

Necmettin KAYA 

n aat Mühendisli i Anabilim Dal  

Yap  Program  

Yüksek Lisans Tezi 

 

Dan man: Dr. Ö r. Üyesi Orkun YILMAZ 

 

TBDY-2018'e göre elastik tasar m n yan  s ra do rusal olmayan davran n da 

dikkate al nd  hesap, model ve yöntemlerin belirli durumlarda zorunlu 

olmas ndan dolay  do rusal olmayan davran n bilinmesi ve dikkate al nmas  

gerekmektedir. Do rusal olmayan davran n belirlenebilmesi için y l  ve yay l  

plastisite gibi çe itli analiz türleri mevcuttur. Günümüzde fiber modeller, yay l  

plastisite analiz türü için en geli mi  modellerden biridir. Bu yöntem y l  plastisite 

modeline k yasla gerçe e daha yak n sonuçlar vermektedir. 

Yüksek lisans tezi kapsam nda, mevcut bir betonarme konut binas n n deprem 

performans de erlendirmesi yap lm t r. Bu de erlendirme TBDY-2018’e göre 

gerçekle tirilmi tir. Mevcut yap  için zaman tan m alan nda do rusal olmayan 

analiz yöntemi ve sabit tek modlu itme yöntemi kullan larak bodrum kat dahilinde 

5 katl  betonarme bir yap n n deprem performans  de erlendirilmi tir. Mevcut 

yap n n zaman tan m alan nda do rusal olmayan analizi için PERFORM-3D 

program , sabit tek modlu itme yöntemi için ise SAP2000 program  kullan lm t r. 

Ayr ca ETABS program ndan yararlan lm t r. Tez çal mas n n ilk bölümünde, 

literatür özeti ve tezin amac  hakk nda genel bilgiler verilmi tir. kinci bölümde, 
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do rusal ve do rusal olmayan hesap yöntemleri aç klanm t r. Y l  ve yay l  

plastik davran  modellerinden bahsedilmi tir. Üçüncü bölümde, mevcut yap n n 

genel özellikleri ve deprem parametreleri aç klanm t r. Dördüncü bölümde, Beton 

ve çelik malzemelerinin do rusal olmayan davran  modelleri belirlenmi  ve 

ta y c  sistem elemanlar n n davran  modelleri tan mlanm t r. Kiri  elemanlar n 

davran  modeli için y l  plastik davran  modeli seçilmi  ve kolon elemanlar için 

ise yay l  plastik davran  modeli kullan lm t r. Do rusal olmayan zaman tan m 

alan nda analiz için on bir adet deprem kayd  seçilmi tir. Gerçekle tirilen analizler 

sonucunda ta y c  elemanlar n hasar bölgeleri plastik dönme, ekil de i tirmeler, 

kesme dayan mlar  ve göreli kat öteleme de erleri belirlenerek tablola t r lm t r. 

Be inci bölümde, mevcut yap n n deprem performans n n de erlendirilmesi 

amac yla sabit tek modlu itme yöntemi kullan larak itme analizleri yap lm t r. tme 

analizleri için gerekli olan hedef yerde i tirme talepleri belirlenmi tir. Uygulanan 

itme analizleri sonucunda, ta y c  elemanlardaki hasar bölgeleri, plastik dönme, 

ekil de i tirmeler ve kesme dayan m de erleri belirlenerek tablolar halinde 

sunulmu tur. Son bölümde, say sal sonuçlar de erlendirilip kar la t r lm t r. 

Anahtar Kelimeler: Sarg l  beton modelleri, Deprem performans , Fiber plastik 

mafsal, Mevcut betonarme yap lar, Do rusal olmayan analiz

                                        

YILDIZ TEKN K ÜN VERS TES   

FEN B L MLER  ENST TÜSÜ 
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ABSTRACT 

 
Performance Analysis and Evalution of An Existing 

Reinforced Concrete Building According to TBDY-2018 
Necmettin KAYA 

Department of Civil Engineering 

Master of Science Thesis 

 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Orkun YILMAZ 

 

According to TBDY-2018, in addition to elastic design, it is necessary to consider 

non-linear behavior in calculations, models, and methods in certain circumstances. 

Therefore, it is essential to understand and take into account non-linear behavior. 

Various types of analysis, such as concentrated and distributed plasticity, are 

available to determine non-linear behavior. Today, fiber models are among the most 

advanced models for the distributed plasticity analysis type. This method provides 

results that are closer to reality compared to the concentrated plasticity model. 

In the master's thesis, the earthquake performance evaluation of an existing 

reinforced concrete residential building has been conducted. This evaluation has 

been carried out according to TBDY-2018. For the existing structure, the non-linear 

analysis method in the time domain and the fixed single-mode pushover method 

have been used to assess the earthquake performance of a five-story reinforced 

concrete structure, including the basement. The PERFORM-3D software has been 

utilized for the non-linear time-domain analysis, while the SAP2000 software has 

been employed for the fixed single-mode pushover method. Additionally, the 

ETABS program has been utilized. In the first section of the thesis, general 

information is provided regarding the literature review and the aim of the thesis. 

The second section explains the linear and non-linear calculation methods and 

discusses the equivalent and distributed plastic behavior models. In the third 



xxiv 

section, the general characteristics of the existing structure and the earthquake 

parameters are explained. The fourth section identifies the non-linear behavior 

models of concrete and steel materials and defines the behavior models of the 

structural system elements. A concentrated plastic behavior model has been 

selected for beam elements, while a distributed plastic behavior model has been 

used for column elements. For the non-linear time-domain analysis, eleven 

earthquake records have been selected. As a result of the analyses conducted, the 

damage regions of the structural elements have been tabulated, including plastic 

rotation, deformations, shear capacities, and relative inter-story drifts. In the fifth 

section, pushover analyses have been performed using the fixed single-mode 

method to evaluate the earthquake performance of the existing structure. Required 

target displacements for the pushover analyses have been determined. As a result 

of the pushover analyses conducted, the damage regions in the structural elements, 

plastic rotations, deformations, and shear capacity values have been presented in 

tabular form. In the final section, the numerical results have been evaluated and 

compared. 

Keywords: Confined concrete models, Earthquake performans, Fiber plastic hinge, 

Existing reinforced concrete structures, Nonlinear analysis. 
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1 
G R  

1.1 Literatür Özeti  

Yap la ma say s n n dünya genelinde ve ülkemizde h zla artmas , yap  

tasar mlar n n ve de erlendirmelerinin do rusal olmayan analiz ve yöntemlere olan 

ihtiyac n  art rmaktad r. Bu durum, mühendislik alan nda daha karma k ve dikkatli 

hesaplamalar n yap lmas n  gerektirmektedir. Bu nedenle, yap lar n güvenli i ve 

dayan kl l  için do rusal olmayan analiz ve yöntemlerin öneminin giderek artt  

görülmektedir. Bu analizler, yap n n gerçek davran n  daha do ru bir ekilde 

tahmin edebilir ve yap lar n olas  hasar veya çökme durumlar nda daha iyi bir 

ekilde önlem al nmas n  sa layabilir. Dolay s yla, bu do rusal olmayan analiz ve 

yöntemlerin yap  mühendisli i alan nda daha fazla önem kazanaca  

öngörülmektedir. Yap sal elemanlar n kesit özelliklerine, malzeme özelliklerine ve 

en önemlisi yap n n konumuna ba l  olarak do rusal olmayan analiz yöntemleri 

kullan labilir. Bu yöntemler, yap lar n daha gerçekçi bir ekilde davran lar n  

modellemeye olanak tan r ve depremselli i hesaba katar. Dolay s yla, do rusal 

olmayan analiz yöntemleri, yap sal güvenlik ve dayan kl l k analizlerinde önemli 

bir rol oynamaktad r. Bu sebeple, Deprem riski alt nda bulunan ülkemizde, yeni 

in a edilecek yap lar için deprem dayan kl l  esas al narak tasar m yap lmas , 

mevcut yap lar n ise deprem performanslar n n titizlikle de erlendirilmesi son 

derece önem arz etmektedir. Bu yakla m, hem halk n güvenli i hem de altyap n n 

süreklili i aç s ndan kritik bir gereklilik te kil etmektedir. Binalar depreme kar , 

do rusal elastik ve do rusal olmayan davran  dikkate alan do rusal elastik 

olmayan yöntem kullan larak tasarlanabilmektedir. Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeli ine [1] göre, baz  durumlarda do rusal olmayan davran n dikkate 

al nmas  zorunludur. Bundan dolay  bu davran n bilinmesi ve dikkate al nmas  

gerekmektedir. TBDY-2018 Bölüm 5.3’te do rusal olmayan analiz yöntemleri 

aras nda y l  plastik davran  modeli ve yay l  plastik davran  modelleri yer al r 

( ekil 1.1) [1]. 
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ekil 1.1 Do rusal olmayan modelleme yakla mlar  [2]. 

Depreme dayan kl  yap  tasar m  ilkelerinin ara t r lmas  ve geli tirilmesi için 

birçok çal ma yap lm t r. Bu çal malar yap  elemanlar ndaki hasar s n rlar n n 

ifadesi veya yap  eleman  performans  gibi geni  bir yelpazede yap lm , hasar ve 

performans odakl  birçok sonuç ortaya konmu tur. 

Lee ve Mosalam’ n [3] çal mas , betonarme yap lar n probabilistik fiber eleman 

modellemesini incelemektedir. Çal ma, betonarme yap lar n do rusal olmayan 

davran lar n  modellemek için probabilistik yakla mlar  fiber eleman modelleme 

ile birle tirerek, yap lar n belirsizliklerini daha iyi anlamay  hedeflemi tir. Bu 

modelleme, özellikle yap sal elemanlar n olas l ksal davran n  tahmin etmede 

kullan lm t r. Probabilistik fiber eleman modelleme, yap lar n belirsizlikler alt nda 

nas l performans gösterece ini tahmin etmede güçlü bir araç olarak sunulmu tur. 

Çal mada, yap lar n olas l ksal analiziyle daha güvenilir ve kapsaml  performans 

tahminleri yap labildi i gösterilmi tir. Bu modelleme yöntemi, do rusal olmayan 

analizlerde yap sal davran n belirsizlikler alt nda nas l de i ebilece ine dair 

önemli bilgiler sa lam t r. 

Kaya [4] gerçekle tirilen çal mada, Deprem Bölgelerinde Yap lacak Binalar 

Hakk nda Yönetmelikte (DBYBHY) belirtilen do rusal ve do rusal olmayan hesap 

yöntemlerinin betonarme binalar n deprem performanslar n  belirlemede 

kar la t r lmas  yap lm t r. Ara t rmada ayr ca, önceki y llara ait yönetmeliklere 

göre tasarlanm  betonarme binalar n da say sal analizleri gerçekle tirilmi  ve 

mevcut yönetmeli e göre deprem performanslar  kar la t r lm t r. Çal man n 

sonucunda, mevcut yönetmelikte belirtilen do rusal olmayan hesap yöntemi ile 

belirlenen kesit hasar bölgelerinin genelde daha elveri li sonuçlar verdi i ancak 

do rusal yönteme göre önemli farklar içermedi i belirlenmi tir. Ayr ca, Afet 
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Bölgelerinde Yap lacak Yap lar Hakk nda Yönetmeli e (ABYYHY) göre uygun 

boyutland r lan binalar n mevcut yönetmelik hasar s n rlar na göre tasar m uygun 

oldu u fakat önceki yönetmeliklere göre tasarlanan binalar n mevcut yönetmelikte 

belirtilen hasar s n rlar na göre tasar m ilkelerinde ciddi s k nt lar oldu u 

vurgulanm t r. 

Özmen vd. [5] çal mas nda, betonarme elemanlar n do rusal ötesi davran lar  ve 

bu davran lar n nas l modellenebilece i incelenmi tir. Çal ma, do rusal ötesi 

modelleme tekniklerinin, yap lar n deprem yükleri alt ndaki davran lar n n daha 

do ru tahmin edilmesine olanak tan d n  göstermektedir. Farkl  modelleme 

yakla mlar  kar la t r lm  ve do rusal olmayan analizlerin yap  performans  

de erlendirmesindeki önemi vurgulanm t r. 

Damc  [6], yap lar n do rusal olmayan analiz yöntemleri kullan larak deprem 

performanslar n n incelenmesi ele al nm t r. Çal mada deprem etkisi alt nda yap  

elemanlar n n do rusal olmayan davran lar n  modellemek için kullan lan 

yöntemler tart lm t r. Bu çal mada sonuç olarak do rusal olmayan analizlerin 

yap lar n deprem yükleri alt ndaki performanslar n  do ru bir ekilde 

de erlendirmede kritik oldu u ve bu analizlerin performans esasl  tasar m 

yakla m nda önemli bir rol oynad  vurgulanm t r. 

Lu vd. [7] çal mas , betonarme çerçevelerin ilerleyici göçme analizlerinde fiber 

modelinin uygulanmas n  ele almaktad r. Bu çal mada betonarme çerçevelerde 

meydana gelen ilerleyici göçme senaryolar  fiber eleman yöntemi kullan larak 

analiz edilmi tir. Model, betonarme yap lar n ani eleman kayb  durumlar nda nas l 

davrand n  ve göçmenin nas l geli ti ini simüle etmeye odaklanm t r. Çal ma, 

çerçeve sistemlerde göçme mekanizmalar n  ve yap sal bütünlü ü de erlendiren 

önemli bulgular sunmaktad r.  

Sucuo lu ve Acun [8,9] taraf ndan gerçekle tirilen bir çal mada e ilme davran  

için tasarlanan on iki adet betonarme kolon, tekrarl  ve yüksek genlikli öteleme 

çevrimleri alt nda test edilmi tir. Test sonuçlar , Eurocode-8, ASCE/SEI-41 ve 

DBYBHY-2007’de belirtilen performans s n rlar n n de erlendirilmesi için 

kullan lm t r. DBYBHY-2007’de Yap lan deneylerde, kolonlara uygulanan 

öteleme genlikleri ve genliklerin dizini temel de i ken olarak seçilmi tir. 

Çal mada, yönetmeliklere uygun ve mevcut güçlendirme gerektiren binalar  
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yans tmak amac yla uygun olmayan eklinde iki ayr  grup numune üretilmi tir. 

Yap lan de erlendirmeler sonucunda, yönetmeliklere uygun olarak üretilen kolon 

numuneleri için belirtilen performans s n rlar n n makul de erlerde oldu u tespit 

edilmi tir. Ancak, Yönetmeliklere uygun olmayan kolon numunelerinin belirlenen 

performans s n rlar n n güvenlik aç s ndan yetersiz oldu u ve de erlendirme 

sürecinde yan lt c  olabilece i tespit edilmi tir. 

lki ve I ltan [10] gerçekle tirilen bir çal mada, mevcut yap lar n deprem 

performans n n belirlenmesi ve deprem güvenli i aç s ndan DBYBHY-2007, 

Eurocode-8 ve FEMA-356 yönetmeliklerinde kullan lan hesap yöntemleri, kabuller 

ve performans hedefleri kar la t rmal  olarak incelenmi tir. Bu inceleme 

sonucunda PEER veri taban nda yer alan farkl  ara t rmac lar taraf ndan yap lm  

betonarme kolon deneyleri detayl  bir ekilde ara t r lm , deney sonuçlar  ile her 

bir yönetmelik taraf ndan belirlenen performans de erleri kar la t r lm t r. Elde 

edilen sonuçlara göre, yönetmeliklerin birbirinden oldukça farkl  performans 

s n rlar  belirledi i ve mevcut deney sonuçlar n n bu performans s n rlar yla 

uyumsuz oldu u belirlenmi tir. Sonuç olarak, mevcut yap lar n deprem 

performans n n standartlar n ötesinde olmas  gerekti i ve yönetmeliklerin de 

gözden geçirilerek güncellenmesi gerekti i sonucuna var lm t r.  

Xuewei vd. [11], fiber eleman teorisi kullanarak çok katl  bir yap da zaman tan m 

alan nda do rusal olmayan analiz yapm lard r. Bu analizlerde, 2 yapay ve 5 gerçek 

deprem kayd  kullan lm  ve do rusal olmayan analiz sonuçlar  zaman tan m 

alan nda do rusal elastik analiz sonuçlar yla kar la t r lm t r. Analizlerde, elasto-

plastik model için PERFORM-3D ve elastik model için ETABS programlar  

kullan lm t r. Depremin belirli bir safhas ndan sonra baz  elemanlar n plastik 

davran  sergiledi i ve bu durumun yap n n periyoduyla ili kili olarak tüm yap n n 

davran n  de i tirdi i gözlemlenmi tir. Analizlerde, elemanlara elastik ötesi 

davran  yans tmak için mühendislik uygulamalar nda kabul görmü  malzeme 

modelleri, histerezis döngüleri ve enerji azal m katsay lar  kullan lm t r. Çal ma 

sonucunda, fiber eleman yöntemiyle yap lan do rusal olmayan analizin mikro 

ölçekte elemanlar n özelliklerini ortaya ç kard  ve tüm yap n n makro özelliklerini 

gösterdi i belirtilmi tir. Bu nedenle, bu yöntemin mühendislik uygulamalar nda 

daha güvenilir ve etkili bir yöntem oldu u vurgulanm t r. 
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Yava  ve Türker [12], taraf ndan yap lan bir çal mada, sarg  donat s  bak m ndan 

yetersiz olan kolonlarda TDY-2007'de belirtilen ekil de i tirme esasl  hasar 

s n rlar  deneysel olarak incelenmi tir. Çal ma sonucunda, TDY'deki hasar s n rlar  

ve bölgelerinin, kolon elemanlar nda gözlenen hasarlarla uyumlu oldu u tespit 

edilmi tir. Minimum hasar s n r na ula an elemanlarda kal c  bir hasar olu mad , 

güvenlik hasar s n r na ula an elemanlarda ise kal c  hasarlar olu sa da güvenli i 

etkilemeyecek düzeyde kald  belirlenmi tir. Ayr ca, göçme hasar s n r na ula an 

elemanlarda önemli kal c  hasarlar meydana gelmi , ancak eleman n ta ma 

kapasitesinde bir azalma görülmemi tir. 

Wu ve Zang [13], ABAQUS, PERFORM-3D ve NosaCAD gibi do rusal olmayan 

analiz programlar n  kar la t rm lard r. ABAQUS ve PERFORM-3D'nin 

modellemenin zaman al c  oldu unu belirtmi lerdir. PERFORM-3D'de ETABS ve 

SAP2000 programlar ndan model aktarma özelli i oldu unu ve NosaCAD 

arac l yla ABAQUS ve PERFORM-3D için modellemenin 

kolayla t r labilece ini belirtmi lerdir. Yüksek katl  bir model NosaCAD üzerinde 

modellendikten sonra di er programlara aktar lm  ve analizleri yap lm t r. Üç 

programdan elde edilen do al titre im periyotlar  sunulmu tur. El Centro deprem 

kayd n  kullanarak üç ayr  modelde zaman tan ml  do rusal olmayan analizler de 

yap lm t r. Dünya çap nda en çok kullan lan üç bilgisayar program ndan elde 

edilen sonuçlar n yap lar n deprem performans n  de erlendirmek amac yla uyumlu 

oldu u gösterilmi tir. 

Bhosale [14], 2012 y l nda yapt  yüksek lisans tezinde, kesme hasar n n do ru 

ekilde modellenmesinin yap lar n deprem performans n  belirlemede önemli bir 

rol oynad n  vurgulam t r. Mühendislerin, yap lar  e ilme hasar  yerine kesme 

hasar  verecek ekilde tasarlamalar  gerekti ini belirtmi  ve uluslararas  

standartlar n, yap lar n kesme hasar  görmesini istemedi ini, ancak Hindistan'da 

yap  uygulamalar n n kesme hasar na kar  güvenli i garanti etmedi ini 

söylemi tir. Bhosale, literatürde kesme etkisinin do rusal olmayan 

modellenmesinin bulunmad n  ve sadece e ilme için do rusal olmayan 

modelleme yap ld n  belirtmi tir. Bu tez çal mas nda, kesme için do rusal 

olmayan kuvvet-yer de i tirme modeli geli tirmeye çal m t r. Nihai kesme 

dayan m  için ACI-318 standard ndan faydalanm  ve kesme akma dayan m yla 

ilgili eksiklik oldu unu belirtmi tir. Nihai kesme yer de i tirmesi için kabul görmü  
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literatür çal malar n  kullanarak kesme plastik mafsal  de erlerini hesaplam t r.  

Ayr ca, var olan bir yap  üzerinde kesme plastik mafsal  olup olmad  durumlar  

için iki ayr  itme analizi modellemesi yaparak önemini vurgulam  ve kesme plastik 

mafsal  olmamas  durumunda abart l  bir taban kesmesi-çat  yer de i tirme 

kapasitesi elde etmi tir. 

Martinelli vd. [15] çal mas , hafif (az) donat l  bir betonarme perde duvar n sismik 

analizinde fiber kiri -kolon elemanlar n n performans n  de erlendirmektedir. Bu 

çal mada, perde duvarlar n sismik yükler alt ndaki do rusal olmayan davran lar  

fiber eleman modelleme kullan larak analiz edilmi tir. Çal ma, özellikle hafif (az) 

donat l  perde duvarlar n enerji yutma kapasitesi, deformasyon özellikleri ve genel 

yap sal performans n  incelemi tir. Fiber kiri -kolon eleman modelinin hafif (az) 

donat l  perde duvarlar n sismik performans n  ba ar l  bir ekilde tahmin edebildi i 

belirtilmi tir. Modelin do rusal olmayan analizlerde etkili sonuçlar verdi i ve 

yap lar n enerji yutma kapasitesini art rmada kullan labilece i sonucuna var lm t r. 

Yön ve Calay r [16] çal mas nda, betonarme binalarda sarg  donat s n n etkisi 

yay l  plastik mafsal modeli kullan larak incelenmi tir. Sarg  donat s n n, 

betonarme elemanlar n sünekli ini ve dayan m n  art rd  ve bu elemanlar n 

deprem yükleri alt ndaki davran lar n  önemli ölçüde iyile tirdi i gösterilmi tir. 

Yay l  plastik mafsal modeli, bu tür donat n n etkisini daha iyi anlamak için etkili 

bir araç olarak kullan lm t r. Sonuçlar, sarg  donat s n n betonarme elemanlar 

üzerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktad r. 

Karaton [17] çal mas nda fiber-Bernoulli&Euler eleman yöntemi kullan larak 

betonarme çerçevelerin do rusal olmayan dinamik analizi gerçekle tirilmi tir. 

Çal ma, betonarme çerçevelerin dinamik yükler alt nda do rusal olmayan 

davran n  analiz etmek için bu yöntemleri kullanm  ve çe itli senaryolar alt nda 

yap lar n performans  de erlendirilmi tir. Fiber eleman yöntemi, çerçevelerin 

malzeme davran n  daha gerçekçi bir ekilde modelleyerek analizlerde 

kullan lm t r. Çal ma, fiber-Bernoulli&Euler eleman yöntemlerinin, betonarme 

çerçevelerin do rusal olmayan dinamik analizlerinde etkili sonuçlar verdi ini 

göstermektedir. Bu yöntemlerle yap lan analizler, yap lar n dinamik yükler alt nda 

nas l tepki verdi ini detayl  bir ekilde ortaya koymu  ve yap sal analizlerde bu 

tekniklerin kullan labilece i vurgulanm t r. 
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K l ç [18], literatürde yer alan h zl  de erlendirme yöntemlerinden Hassan ndeks 

yöntemi [19], P25 h zl  de erlendirme yöntemi [20] anl urfa ilinin Haliliye 

ilçesinde, DBYBHY-2007 deprem yönetmeli i esas al narak in a edilmi  olan 

mevcut yap lar n risk durumlar  de erlendirilmi tir. Bu yap lar n mevcut durumlar , 

h zl  de erlendirme yöntemleriyle tespit edilerek, risk durumlar na göre 

s n fland r lm t r. Ayr ca, söz konusu yap lar n TBDY-2018'e göre do rusal 

olmayan performans analizleri gerçekle tirilmi  ve elde edilen sonuçlar 

birbirleriyle kar la t r lm t r [21].  

Alemdar [22] çal mas nda betonarme köprü kolonlar n n plastik mafsal 

bölgelerinin modellenmesi üzerine odaklan lm t r. Çal mada plastik mafsal 

bölgelerinde olu an deformasyonlar ve bu bölgelerin performans n  etkileyen 

faktörler incelenmi tir. Plastik mafsal bölgeleri, deprem yükleri alt nda yap  

elemanlar n n enerji yutma kapasitesini etkileyen kritik alanlar oldu undan do ru 

bir modelleme deprem performans n n güvenilir bir ekilde de erlendirilmesi 

aç s ndan önem arz etmektedir. 

Gencer [23], çerçeve sistemlerin do rusal olmayan analizinde kullan lan ticari 

yaz l mlar kar la t r lm t r. Çal mada farkl  yaz l mlar n do rusal olmayan analiz 

kabiliyetleri ve kullan c  dostu olmalar  de erlendirilmi , bu yaz l mlar n çerçeve 

sistemlerin deprem yükleri alt ndaki performanslar n  do ru bir ekilde 

modelleyebilme yetenekleri analiz edilmi tir. Elde edilen sonuçlar, çe itli 

yaz l mlar n performanslar  aras nda belirgin farklar oldu unu ve yaz l m 

seçiminde yap  türüne ve analiz gereksinimlerine dikkat edilmesi gerekti ini 

göstermektedir. 

Görgülü ve Ta k n [24], betonarme dolgu duvarlar n sismik davran n  incelemek 

için iki tan nm  deneyi kullanarak say sal modeller geli tirmi lerdir. Bu deneylerin 

simülasyonlar  PERFORM-3D program nda gerçekle tirilmi tir. Birinci deneyde, 

betonarme dolgu duvarlarla güçlendirilmi  bir betonarme çerçeve tekrarl  

yüklemelere tabi tutulmu tur. Kolonlar, kiri ler ve perdeler fiber yöntemi 

kullan larak genel duvar eleman  olarak modellemi tir. Sonuçlar, fiber yakla m n n 

betonarme dolgu duvarlar n do rusal olmayan davran n  ba ar yla yans tt n  

göstermektedir. kinci simülasyonda ise, yenilenmi  histeretik kurallarla 

olu turulan modelin analiz sonuçlar , hasar görmemi  betonarme dolgu duvarlar ve 

hasar görmü  betonarme çerçeve sistemlerinin sismik davran n  inceleyen 
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deneylerle uyumluluk göstermi tir. Yazarlar, genel olarak kullan lan histerezis 

modellerin bazen betonarme duvarlarla güçlendirilmi  çerçeve sistemlerinin 

davran n  tam olarak yans tamad n  belirtmi lerdir. 

Tepençelik [25] çal mas , perdelerin do rusal olmayan modelleri için fiber model 

ve plastik mafsal modeli kullan larak çözümler yap lm t r. Ba l kl  ve ba l ks z 

perdelerin davran lar  incelenmi  ve perdeli-çerçeveli ta y c  sistemlere sahip dört 

5 katl  bina modeli olu turulmu tur. Her bir binaya do rusal olmayan zaman tan m 

alan nda analiz uygulanm , perde duvarlar  fiber elemanlar veya orta-dikme çubuk 

elemanlar  ile modellenmi tir. Orta-dikme çubuk modeli için plastik mafsallar n 

kullan ld  do rusal olmayan malzeme davran  modellenirken, fiber eleman 

modelinde beton ve donat lar ayr  ayr  tan mlanm t r. Zaman tan m alan nda 

yap lan do rusal olmayan analizlerle ta y c  sistem elemanlar n n tekrarl  yükler 

alt ndaki dinamik davran lar  incelenmi  ve farkl  modellerin deplasman ve plastik 

dönme sonuçlar  kar la t r lm t r. 

Gao vd. [26] çal malar nda betonarme kolonlar n hasar analizini fiber kiri -kolon 

eleman  tabanl  modelleme yakla m yla incelemi tir. Çal mada, fiber elemanlar 

kullan larak betonarme kolonlar n malzeme özelliklerine dayal  olarak hasar 

davran  analiz edilmi tir. Deprem yükleri alt nda kolonlar n kayma ve e ilme 

davran  detayl  bir ekilde de erlendirilmi tir. Fiber kiri -kolon eleman modeli ile 

yap lan analizler, betonarme kolonlar n yükleme alt ndaki hasar da l m n  etkili bir 

ekilde tahmin edebilmi tir. Bu modellemenin özellikle kolonlar n deprem 

s ras nda olu abilecek farkl  hasar modlar n  tahmin etmede ba ar l  oldu u 

gösterilmi tir. 

Vasquez vd. [27] çal mas , deprem mühendisli i ve yap sal dinamikler aç s ndan 

betonarme yap lar n deprem performans n  analiz etmektedir. Bu çal mada, 

betonarme yap lar n farkl  deprem senaryolar  alt nda nas l davrand klar , yük 

ta ma kapasiteleri ve deformasyon özellikleri incelenmi tir. Yap sal elemanlar n 

deprem an ndaki performans , hem deneysel hem de analitik yöntemlerle 

de erlendirilmi tir. Çal ma, betonarme yap lar n deprem s ras nda maruz 

kald klar  dinamik yükler alt nda dayan m ve süneklik özelliklerini ortaya 

koymu tur. Yap sal elemanlar n uygun tasar m ve güçlendirme stratejileriyle daha 

yüksek performans gösterdi i ve deprem riskini azaltabilece i sonucuna 

ula lm t r. 
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Li vd. [28] çal mas , betonarme çerçevelerin sismik yan t n  incelemek için 

do rusal olmayan ayr t r lm  fiber kiri -kolon modeli kullanmaktad r. Bu model, 

çerçeve elemanlar n n e ilme ve kesme deformasyonlar n  ayr  ayr  ele alarak daha 

detayl  bir analiz yapmay  amaçlamaktad r. Modelin betonarme çerçevelerin 

dinamik yükler alt ndaki davran n  daha do ru bir ekilde simüle etmek için 

kullan ld  çal mada, çe itli deprem senaryolar  alt nda yap lan analiz sonuçlar  

kar la t r lm t r.  

Garcia ve Tingatinga’n n [29] çal mas , betonarme kolonlar n deplasman esasl  

do rusal olmayan analizleri için basit bir mafsal modeli geli tirmeyi 

amaçlamaktad r. Bu modelde betonarme kolonlar n do rusal olmayan davran n  

daha basit bir yakla mla temsil etmek için mafsal modelleri kullan lm t r. Model, 

özellikle deprem yükleri alt nda yap sal deplasmanlar  daha do ru tahmin 

edebilmek için optimize edilmi tir. Çal mada geli tirilen mafsal modelinin 

deplasman esasl  analizlerde etkili bir ekilde kullan labilece i ve betonarme 

kolonlar n do rusal olmayan davran n  tahmin etmede yeterli do rulukta sonuçlar 

verdi i tespit edilmi tir. Modelin uygulamas , mevcut analiz yöntemlerine k yasla 

daha h zl  ve daha az hesaplama yükü gerektirmektedir. 

Özyürek [30] çal mas  farkl  ülkelerde ve uluslararas  düzeyde kullan lan yüksek 

yap  yönetmeliklerinin incelenerek, stanbul'da 50 katl  ve 190 metre 

yüksekli indeki bir yap n n deprem performans n n de erlendirildi i 

belirtilmektedir. Yap sal elemanlarda do rusal olmayan malzeme ve geometri 

özelliklerinin kullan ld  bilgisi payla lmakta, yap  modelinin kolon, kiri  ve 

perdelerde plastisite modelleri ile olu turuldu u ifade edilmektedir. Yap ya 

uygulanan deprem yüklemesi sonucunda elde edilen verilerin, birim ekil 

de i tirme ve plastik dönme s n rlar  ile kar la t r ld  belirtilmektedir. nceleme, 

yap  elemanlar n n Performans seviyelerini; Kontrollü Hasar ve S n rl  Hasar 

aç s ndan ele al yor ve uzak ile yak n alan depremlerinin davran  farkl l klar n  

inceliyor. Uzak alan depremlerinin yap da daha uzun süreli sönümleme sa lad  

ve bu nedenle yap  elemanlar nda daha dü ük kesit zorlamalar  olu turdu u sonucu 

ortaya konmu tur. Bu olay n, uzak alan depremlerinin frekans içeri iyle ili kili 

oldu u vurgulanmaktad r. 

Özen [31], fiber eleman modeli ile gerçekle tirilen do rusal olmayan analizlerin 

çözüm sürelerini iyile tirmek ve gelecekteki çal malara katk da bulunmak 
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amac yla, yöntemin algoritmas  birebir uygulanan bir MATLAB program  

geli tirilmi tir. Program n do rulu unu test etmek için, elde edilen analiz sonuçlar , 

ayn  çözüm algoritmas n  kullanan ticari bir yaz l m olan SeismoStruct ile 

kar la t r lm t r. Ayr ca, çözüm sürelerinde iyile tirme sa lamak amac yla, 

do rusal olmayan problemlerin çözüm yöntemlerinde kullan lan Dengelenmemi  

kuvvet düzeltme yönteminin seçilen modele uygulanabilirli i, yap lan 

kar la t rmalarla detayl  bir ekilde incelenmi tir. 

Dalyan ve ahin [32] çal mas nda mevcut betonarme bir binan n 2007 ve 2018 

deprem yönetmeliklerine göre deprem yükleri alt ndaki ta y c  sistem performans  

kar la t r lm t r. Çal mada do rusal olmayan art msal itme analizi yöntemi 

kullan lm  ve hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018'e göre bina performans  

de erlendirilmi tir. Analizler sonucunda her iki yönetmelik aras ndaki en büyük 

fark n betonarme kesitlerin etkin kesit rijitlikleri ve hasar s n rlar  oldu u 

belirtilmi tir. Sonuçlar, TBDY-2018’in daha detayl  ve kapsaml  bir de erlendirme 

sundu unu göstermektedir. 

Altan vd. [33] çal malar nda TBDY-2018’a göre mevcut bir betonarme binan n 

performans de erlendirmesi ve zemin etkileri incelenmi tir. Çal mada dü ey yer 

hareketi spektrumu kullan larak bina performans  analiz edilmi tir. Elde edilen 

sonuçlar, yeni yönetmelikteki düzenlemelerin zemin-yap  etkile imine daha fazla 

vurgu yapt n  göstermi tir. ncelenen bina için kontrollü hasar performans düzeyi 

belirlenmi  ve yap n n TBDY-2018’a uygun oldu u sonucuna var lm t r. 

Paudel ve Bhusal [34] çal mas nda betonarme çerçevelerin do rusal olmayan 

analizleri için kullan lan çe itli modelleme yakla mlar  incelenmi tir. Çal ma, 

betonarme çerçevelerin do rusal olmayan davran lar n  tahmin etmek için 

kullan lan fiber eleman modellemesi, plastik mafsal modelleri ve di er yakla mlar 

aras nda kar la t rmalar yapmaktad r. Her bir modelleme yönteminin do ruluk ve 

hesaplama süresi gibi performans kriterlerine odaklan lm t r. Çal ma, fiber 

eleman yönteminin betonarme çerçevelerin do rusal olmayan davran n  do ru bir 

ekilde tahmin etmekte en etkili modelleme yöntemi oldu unu göstermektedir. 

Plastik mafsal modelleri de h zl  hesaplamalar için uygun bulunmu  fakat fiber 

eleman modelinin do rulu una k yasla baz  s n rlamalar tespit edilmi tir. 
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bi  ve Uluta  [35] çal malar nda TBDY-2018’e göre tasar m  yap lm  ve yap m  

devam eden betonarme bir binan n deprem performans analizi yap lm t r. Bu 

analizde tek modlu statik itme analizi yöntemi kullan larak binan n performans 

düzeyi belirlenmi tir. Yap lan analiz sonucunda kolonlar ve betonarme perdelerde 

herhangi bir hasar gözlenmemi tir fakat baz  kiri lerde belirgin hasar olu tu u 

tespit edilmi tir. Elde edilen sonuçlar, TBDY-2018'de belirtilen hedef performans 

seviyesi ile kar la t r lm  ve binan n yönetmelikteki performans hedeflerini 

kar lad  belirlenmi tir. 

Bingöl [36], Farkl  düzensizlik temelli betonarme binalar n deprem etkisi alt ndaki 

do rusal olmayan davran lar  incelenmi tir. Bu ara t rman n amac , kolonlar n 

yay l  mafsal davran yla tan mland  betonarme yap larda, kiri ler ve dö emeler 

için uygulanan farkl  tan mlama yakla mlar n n yap sal performansa etkilerini 

analiz etmektir. Çal mada sekiz farkl  model olu turulmu  ve bu modeller 

aras ndaki performans sonuçlar  kar la t r lm t r. Analizlerde kiri lerin fiber 

mafsallarla modellenmesinin daha rasyonel sonuçlar verdi i ve dö emelerin rijit 

diyafram kabulü ile modellenmesinin kiri lerin fiber mafsallarla modellendi i 

durumlarda daha gerçekçi sonuçlar verdi i gözlemlenmi tir. Kullan lan bilgisayar 

programlar n n farkl  yakla mlar bar nd rd  ve analiz sonuçlar nda farkl l klara 

neden oldu u belirtilmi tir. 

Caglar ve Tatar [37] çal mas , betonarme kolonlar n fiber tabanl  modelleme 

stratejilerini incelemi lerdir. Bu çal mada betonarme kolonlar n nonlineer 

davran  dikkate al narak farkl  modelleme yakla mlar  kar la t r lm t r. Fiber 

tabanl  modellemenin, yap lar n gerçekçi ve hesaplanabilir performans analizleri 

yapmada nas l kullan labilece i üzerinde durulmu tur. Özellikle malzeme 

modelleme stratejileri ve lif say s n n modelleme do rulu una etkisi 

de erlendirilmi tir. Fiber tabanl  modellemenin, betonarme kolonlar n davran n  

daha do ru ve detayl  bir ekilde tahmin etmede etkin bir yöntem oldu u belirtilmi  

ve bu modelleme stratejisinin yap sal analizlerde kullan m n n artmas  gerekti i 

vurgulanm t r. 

Hamzah [38] çal mas nda fiber mafsal kavram  ve zaman entegrasyonu yöntemi 

kullan larak betonarme kolonlar n sismik performans  analiz edilmi tir. Çal mada 

fiber mafsal modeli, kolonlar n do rusal olmayan davran n  tahmin etmek 

amac yla kullan lm  ve zaman entegrasyonu yöntemi ile deprem yükleri alt nda 
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kolonlar n performans  de erlendirilmi tir. Modelleme, kolonlar n deprem yükleri 

alt ndaki deformasyonlar n  ve hasar da l mlar n  detayl  bir ekilde ele alm t r. 

Hamzah' n çal mas , fiber mafsal modelinin betonarme kolonlar n sismik 

davran n  do ru bir ekilde tahmin etmede etkili oldu unu göstermi tir. Zaman 

entegrasyonu yöntemi ile yap lan analizler, kolonlar n deprem yükleri alt ndaki 

do rusal olmayan davran n  daha detayl  bir ekilde ortaya koymu  ve modelin 

deprem mühendisli i uygulamalar nda kullan labilece i sonucuna var lm t r. 

Turan [39], TBDY-2018 uyar nca mevcut bir yap n n deprem performans  

de erlendirmesi yap lm t r. Bu de erlendirme TBDY-2018'in Bölüm 15'inde 

belirtilen kurallar ve hesaplama yöntemlerine dayanmaktad r. Bodrum kat  da dahil 

olmak üzere be  katl  betonarme bir yap n n deprem performans , do rusal olmayan 

analiz yöntemi kullan larak de erlendirilmi tir. Yap lan analiz sonuçlar na göre, 

mevcut yap n n yönetmelikte belirtilen standartlar  kar lamad  belirlenmi tir. Bu 

nedenle, mevcut yap  için TBDY-2018'in Bölüm 15.10'unda yer alan betonarme 

binalar n güçlendirilmesine ili kin kurallar do rultusunda iki farkl  güçlendirme 

çal mas  yap lm t r. 

Karaton ve Y lmaz’ n [40] çal mas , betonarme binalar n burulma davran n  fiber 

eleman yöntemiyle incelemektedir. Çal mada fiber eleman modelleme tekni i 

kullan larak binalar n burulma etkisine kar  davran lar  de erlendirilmi tir. 

Özellikle asimetrik yap lar n burulma davran  ve bu tür yap lar n do rusal 

olmayan analizleri üzerinde durulmu tur. Çal ma, fiber eleman yöntemiyle 

burulma davran n n daha do ru bir ekilde simüle edilebildi ini ve asimetrik 

binalar n burulma etkilerine kar  daha duyarl  oldu unu göstermi tir. Fiber eleman 

yönteminin, betonarme yap lar n burulma davran n  analiz etmek için etkili bir 

araç oldu u vurgulanm t r. 

Gökçe vd. [41] çal mas nda TBDY-2018’de önerilen do rusal hesap yönteminin 

betonarme binalar n deprem performans n  belirlemedeki etkinli i incelenmi tir. 

Üç katl  bir mevcut betonarme binan n do rusal ve do rusal olmayan analizleri 

kar la t r lm t r. Çal mada do rusal hesap yönteminin konservatif oldu u ve 

binan n kontrollü hasar performans seviyesini sa lamad  sonucuna var lm t r 

fakat do rusal olmayan analizler ile bina bu performans seviyesini kar lam t r. 

Sonuç olarak do rusal olmayan analiz yöntemlerinin daha az konservatif oldu u 

görülmü tür. 
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Karaton vd. [42] çal mas nda ACI-318 ve TS-500 yönetmeliklerine göre 

betonarme yap lar n do rusal olmayan sismik analizleri, kuvvet tabanl  fiber 

eleman yakla m  kullan larak kar la t r lm t r. Çal ma, bu iki farkl  

yönetmelikteki tasar m kriterlerinin betonarme yap lar n sismik performans  

üzerindeki etkilerini incelemektedir. Fiber eleman yöntemi kullan larak, 

yönetmeliklerin yap sal davran  üzerindeki etkileri analiz edilmi tir. Çal ma, 

ACI-318 ve TS-500 yönetmeliklerinin sismik analizlerde benzer sonuçlar verdi ini, 

ancak TS-500'ün belirli durumlarda daha konservatif yakla mlar sundu unu ortaya 

koymu tur. Fiber eleman yöntemi ile yap lan analizlerde her iki yönetmelikte de 

betonarme yap lar n do rusal olmayan sismik davran lar n n güvenilir bir ekilde 

tahmin edilebildi i sonucuna ula lm t r. 

Ceylan [43], binalar n deprem performanslar n n belirlenmesi için yeni bir yöntem 

olan VD yöntemi geli tirilmi tir. Bu yöntemde, eleman uçlar nda olu acak 

dönmeler deplasmanlarla ili kilendirilerek kesme kuvveti ve deplasman temelli 

formülasyonlar kullan larak bina performans  tahmin edilmi tir. Yap lan analizler 

sonucunda VD yöntemi ile TBDY-2018 aras nda %100 uyum oldu u ancak a r  

düzensiz yap lar için uyumun daha dü ük oldu u tespit edilmi tir. Önerilen yöntem, 

ülkemizde s kça kullan lan yap sal analiz programlar yla uyumlu olup, di er paket 

programlara göre daha güvenli bir ekilde sonuçlar vermektedir. Bu çal ma, VD 

yönteminin alternatif bir deprem performans de erlendirme tekni i olarak 

kullan labilece i belirtilmi tir. 
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1.2 Tezin Amac   

Bu yüksek lisans tezinin amac , mevcut 5 katl  betonarme yap  için ta y c  sistemin 

moment çerçeve yap s na sahip oldu u durumlarda, kolonlarda fiber plastik mafsal 

kullan ld nda yap n n deprem performans n  incelemektir. Bu inceleme, TBDY-

2018 esas al narak, zaman tan m alan nda do rusal olmayan analizler ve do rusal 

olmayan itme analizleri ile gerçekle tirilmi tir. Zaman tan m alan ndaki do rusal 

olmayan analizler PERFORM-3D yaz l m , itme yöntemine dayal  analizler ise 

SAP2000 yaz l m  kullan larak yap lm t r.  

 

1.3 Orjinal Katk  

Tez kapsam nda, mevcut betonarme bir yap n n deprem performans n  

de erlendirmek için kolonlar nda fiber plastik mafsal kullan larak zaman tan m 

alan nda do rusal olmayan analizler ile do rusal olmayan itme analiz yöntemleri 

kullan larak kolonlarda fiber plastik mafsal kullan lmas n n etkilerini incelemeyi 

amaçlamaktad r. Ayr ca tez çal mas nda mevcut az katl  betonarme yap lar nda 

zaman tan m alan nda do rusal olmayan analizleri için PERFORM-3D program  

kulln larak do rusal olmayan analizlerin yap lmas  hedeflenmektedir. Tez 

kapsam nda incelenen mevcut yap n n güvenli i ve dayan kl l  ile ilgili önemli 

bilgiler sunmaktad r ve gelecekteki mevcut yap lar n deprem performans 

çal malar na katk  sa lamaktad r. 
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2 
DO RUSAL OLMAYAN DAVRANI  VE 

ANAL Z 

2.1 Do rusal Hesap Yöntemleri 

Binalar n deprem performanslar n n belirlenmesi için kullan lacak do rusal hesap 

yöntemleri TBDY-2018 Bölüm 4.7 tan mlanm  olan E de er Deprem Yükü 

Yöntemi ve Bölüm 4.8.2’de tan mlanm  olan Mod Birle tirme Yöntemi’dir. 

TBDY-2018 Bölüm 15.5.1’e göre bu yöntemlerle ilgili olarak a a da belirtilen ek 

kurallar uygulanacakt r. 

 E de er Deprem Yükü Yönteminin uygulanabilece i binalar TBDY-2018 

Tablo 4.4’te verilmi tir. Binalar n deprem hesab nda ek d merkezlik göz 

önünde al nmayacakt r. Toplam e de er deprem yükünün (taban kesme 

kuvveti) Denklem (4.9) ve Denklem (4.8)’e göre hesab nda 1 

al nacakt r. 

 Mod Birle tirme Yöntemi'ne göre, Bölüm 4.8.1'de deprem hesab nda  1 olarak al nacakt r. Uygulanan deprem yönüyle uyumlu olan eleman iç 

kuvvetleri ile kapasitelerinin hesaplanmas nda, hâkim modda elde edilen iç 

kuvvet yönleri dikkate al nacakt r. 

TBDY-2018 Bölüm 15.5.3 uyar nca mevcut bina de erlendirme analizinde 

do rusal uygulama s n rlar  bulunmaktad r. Ancak bu uygulama s n rlar  oldukça 

kat  s n rlar içermekte ve yöntemin kullan m n  oldukça k s tlayabilmektedir. 

TBDY-2018 Madde 15.5.3 detayl  incelendi inde, BYS’nin (Bina Yükseklik 

S n f ) 5’ten küçük olmas  ve B3 düzensizli i yöntemin kullan m n  

engellemektedir. Ta y c  elemanlar üzerindeki kesme kuvvetleri dikkate al narak 

TBDY-2018 Denklem 15.1’e göre düzenlenen Etki/Kapasite Oran  (EKO) 

de erlerinin, Bölüm 15.5.3.1(c) ve (d) s n rlamalar n  sa lamas  gerekmektedir [1]. 
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2.2 Do rusal Olmayan Hesap Yöntemleri 

Do rusal olmayan hesap yöntemleri, iki ana kategori alt nda incelenmektedir: itme 

yöntemleri ve zaman tan m alan nda uygulanan do rusal olmayan hesap 

yöntemleri. 

2.2.1 tme Yöntemleri 

tme yöntemi, yap lar n sismik etkilere kar  gösterdi i davran lar  ve performans 

seviyelerini de erlendirmek amac yla geli tirilen bir analiz tekni idir. Son y llarda, 

bu yöntem, di er do rusal olmayan analiz yakla mlar na k yasla daha fazla ilgi 

toplamaktad r. Bunun ana nedeni ise yönteminin daha sade ve anla l r bir biçimde 

sunulmas d r. 

tme analizi, izlenen de i kenlere ba l  olarak farkl  hesaplama yöntemleri 

sunmaktad r. Bu hesaplama yöntemleri, deplasman (yer de i tirme) kontrolü ve 

yük (kuvvet) kontrolü olmak üzere iki ana kategoriye ayr lmaktad r. Deplasman 

kontrollü itme analizi yöntemi, yap n n en üst noktas nda belirlenen bir noktaya 

düzenli aral klarla yatay kuvvet art  uygulanarak gerçekle tirilir. Belirlenen üst 

nokta, hedeflenen yer de i tirme miktar na ula l ncaya kadar itme i lemi devam 

ettirilir. tme analizi (pushover analysis), kuvvet art lar  ile elde edilen kuvvet-

deplasman ili kisini detayl  bir ekilde inceleme imkân  sunar. Bu ili kiler 

do rultusunda yap n n ve/veya elemanlar n n deprem davran lar  net bir ekilde 

de erlendirilebilir ve kontrol edilebilir. tme analizi yöntemi, mevcut yap lara ve 

yeni yap lar n matematiksel modellerine uygulanabilme özelli i ta maktad r. 

TBDY-2018 çerçevesinde itme analizi, iki farkl  yöntemle ele al nm t r: tek modlu 

itme analizi ve çok modlu itme analizi. Bu yöntemler, yap lar n deprem 

performans n n de erlendirilmesinde önemli bir rol oynamaktad r [1]. 

Tek modlu itme analizinde yap  sadece birinci modun (ilk do al titre im modunun) 

etkisi alt nda de erlendirilmektedir. Yani yap n n deprem etkisi alt ndaki 

davran n n büyük k sm n n birinci mod taraf ndan kontrol edildi i 

varsay lmaktad r. Bu yöntem, genellikle dü ük ve orta katl  binalar için uygundur 

çünkü bu tip binalarda birinci mod, yap n n deprem performans n  belirleyen en 

önemli etkendir. Bununla beraber tek modlu itme analizinin hesaplamalar  basit ve 

h zl  oldu undan dolay  mühendislik uygulamalar nda s kça tercih edilen bir 

yöntemdir. Çok modlu itme analizinde ise yap  birden fazla modun etkisi alt nda 
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de erlendirilmektedir. Bu ba lamda yüksek katl  veya karma k yap lar n dinamik 

davran lar n n birden fazla do al titre im moduna ba l  olmas  nedeniyle bu 

yöntem, daha do ru sonuçlar elde edilmesini sa lamaktad r. Genel olarak çok 

modlu itme analizi, yap n n her bir modunun etkisini dikkate alarak yap  

elemanlar n n deprem esnas ndaki daha karma k davran lar n  anlamaya ve 

de erlendirmeye olanak tan maktad r. Bu yöntem, özellikle yüksek ve asimetrik 

binalar gibi karma k sistemler için daha uygundur fakat hesaplamalar daha 

karma k ve zaman al c  olabilir. 

Her iki yöntemde de TBDY-2018'e göre yap lar n performans seviyeleri 

belirlenmekte ve yap lar n deprem sonras  güvenli olup olmad , can güvenli i 

seviyesini sa lay p sa lamad  ya da göçme riski ta y p ta mad na dair kararlar 

verilmektedir. Bu çerçevede TBDY-2018 yönetmeli i, mevcut ve yeni yap lar n 

performans analizlerini gerçekle tirmek için bu itme yöntemlerini detayl  bir 

ekilde aç klamakta ve hangi tür yap larda hangi yöntemin tercih edilmesi gerekti i 

konusunda mühendislik rehberli i sunmaktad r. Bu ba lamda TBDY-2018’de yer 

alan itme yöntemleri, yap lar n farkl  performans seviyelerinde nas l 

davrand klar n  belirlemek amac yla kullan lmaktad r. Bu performans seviyeleri, 

yap n n deprem yükleri alt ndaki hasar durumu ile ili kilidir ve dört ana performans 

seviyesi öngörülmü tür [1]. Bu ba lamda, 

 Göçme öncesi performans seviyesi (Collapse Prevention - CP) yap n n 

büyük bir deprem sonras  ayakta kalmas n  sa layan en dü ük performans 

seviyesidir. Yap  a r hasar alm  olabilir ancak tamamen y k lmam t r. Bu 

seviyedeki binalarda onar m genellikle ekonomik olmaz ve yap  yeniden 

kullan labilir durumda olmayabilir. 

 Can güvenli i performans seviyesinde (Life Safety - LS) ise yap  ciddi hasar 

alm  olabilir ancak bina, deprem s ras nda bina sakinlerinin güvenli ini 

sa layacak ekilde ayakta kal r. Yani bina çökmeyecektir ancak onar m 

gerektiren hasarlar olu abilir. Bu performans seviyesi, özellikle insanlar n 

ya am n  korumaya yönelik olup yayg n olarak kullan lan bir kriterdir. 

 Hizmet verebilirlik performans seviyesindeyse (Immediate Occupancy - 

IO) seviyede yap  minimal hasar al r ve deprem sonras nda hemen 

kullan labilir durumda kal r. Yap da sadece küçük onar mlar gerekebilir. 
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Özellikle kritik yap larda (hastaneler, okullar vb.) bu performans seviyesi 

tercih edilir. 

 S n rl  hasar performans seviyesindeyse (Operational - OP) yap n n 

depreme kar  neredeyse hiç hasar almadan i levine devam etmesini ifade 

eder. Genellikle yüksek önem arz eden yap larda talep edilir ve bu yap lar 

depremin hemen ard ndan kesintisiz olarak kullan labilir. 

Yap lar n deprem performanslar n n belirlenmesinde TBDY-2018, bu dört ana 

performans seviyesini dikkate alarak mevcut yap lar n de erlendirilmesini ve 

güçlendirilmesini sa lamaktad r. Bu ba lamda itme analizlerinin sonuçlar , 

yap lar n hangi performans seviyesine kar l k geldi ini belirlemek için 

kullan lmaktad r. tme analizleri sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman e rileri, 

yap lar n do rusal olmayan davran lar n  incelemeye olanak tan maktad r. Bu 

e riler, yap n n deprem esnas nda hangi noktada elastik s n rlar n  a t n , plastik 

deformasyonlar n n ne kadar oldu unu ve son olarak yap n n hangi performans 

seviyesine ula t n  göstermektedir. Özellikle deprem sonras  yap n n hangi 

seviyede onar m gerektirdi i ya da güçlendirilmesinin zorunlu olup olmad  bu 

analizler ile belirlenmektedir. 

2.2.2 Zaman Tan m Alan nda Hesap Yöntemleri 

Zaman tan m alan nda do rusal olmayan hesaplama, deprem hareketinin etkisi 

alt ndaki yap n n dinamik davran n  tan mlayan diferansiyel denklemler grubunun 

zaman art lar  ile ad m ad m do rudan integrasyonunu içermektedir. Bu hesaplama 

sürecinde, sistemin do rusal olmayan davran  özellikleri nedeniyle rijitlik 

matrisinin zaman içerisindeki de i imi dikkate al nmaktad r. 

Zaman tan m alan nda do rusal olmayan hesap yöntemi, yap lar n deprem etkisi 

alt ndaki karma k ve do rusal olmayan dinamik davran lar n  daha detayl  ve 

hassas bir ekilde incelemek için kullan lmaktad r. Bu yöntem, özellikle yap lar n 

gerçek deprem hareketine maruz kal rken sergiledi i anl k tepkileri ad m ad m 

izlemek amac yla tercih edilmektedir. Yöntemin en önemli özelli i, her bir zaman 

ad m nda yap n n rijitlik matrisinin güncellenmesi ve do rusal olmayan 

davran lar n zaman içinde nas l de i ti inin takip edilmesidir. Bu, yap n n elastik 

s n rlar n  a an ve plastik deformasyonlar n ba lad  anlar  detayl  bir ekilde 

analiz etme olana  sa lamaktad r. Bu ba lamda zaman tan m alan nda do rusal 
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olmayan hesap yönteminin kullan labilmesi amac yla yap n n geometrik ve 

malzeme do rusal olmayanl klar n  dikkate alan bir model olu turulmas  

gerekmektedir. Malzeme do rusal olmayanl , yap  elemanlar n n yük-deplasman 

ili kilerinde do rusal elastik davran n ötesine geçerek plastik deformasyonlar 

meydana getirdi i durumu temsil etmektedir. Geometrik do rusal olmayanl k ise 

büyük yer de i tirmelerin veya stabilite problemlerinin oldu u durumlarda yap n n 

davran n  yans t r. Bu iki do rusal olmayanl k, yap lar n deprem performans n  

gerçekçi bir ekilde analiz etmede hayati öneme sahiptir. Tüm bunlarla beraber 

zaman tan m alan nda yap lan analizlerde, yap ya etki eden deprem yer hareketi 

verileri (zaman tan m alan ndaki ivme kay tlar ) do rudan modelde 

kullan lmaktad r.  

Deprem s ras nda yap n n nas l bir ivmeye, h za ve deplasmana maruz kald , bu 

analizler ile belirlenebilmektedir. Ayr ca her bir zaman ad m nda yap n n iç 

kuvvetleri ve yer de i tirmeleri hesaplanmaktad r. Bu hesaplamalar, yap n n her an 

nas l bir tepki verdi ini göstermektedir. Genel olarak zaman tan m alan  yönteminin 

bir di er önemli avantaj , farkl  deprem kay tlar  kullan larak analiz 

yap labilmesidir. Bu sayede yap n n farkl  büyüklüklerdeki depremler kar s nda 

nas l davrand  ve hangi performans seviyesine ula t  belirlenebilir. 

Yönetmelikler, bu tür analizlerde belirli bir say da farkl  deprem kayd n n 

kullan lmas  gerekti ini belirtmektedir. TBDY-2018 de bu konuda çe itli kriterler 

öne sürmekte ve analizlerde kullan lacak deprem kay tlar n n yerel zemin 

ko ullar na uygunlu unu art ko maktad r. Tüm bunlarla beraber zaman tan m 

alan nda do rusal olmayan hesap yöntemleri, yap n n gerçek deprem hareketi 

alt ndaki davran n  en do ru ekilde tahmin etmek ve deprem s ras nda ortaya 

ç kabilecek potansiyel hasarlar  belirlemek için kullan lan etkili bir analiz 

yöntemidir. 

2.3 Do rusal Olmayan Davran  Modelleri 

Yap  malzemelerinin gerilme- ekil de i tirme ili kilerinin do rusal elastik bölgede 

kald  ve deplasmanlar n ihmal edilebilir seviyelerde oldu u varsay larak, 

yap lar n do rusal davrand  kabul edilmi tir. Ancak, d  kuvvetlerin etkisiyle 

ta ma gücü s n rlar na yakla lmas  sonras nda yap da gözlemlenen gerilmelerin 

elastik olmayan bölgeye geçi  yapt  ve olu an deplasmanlar n ihmal 
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edilemeyecek düzeylere ula t  belirlenmi tir. Bu durum, yap n n do rusal 

olmayan bir davran  sergiledi ini göstermektedir. Genel olarak, yap  tasar m nda 

do rusal ekil de i tirmeye dayal  yöntemler tercih edilmi tir.  Ancak, bu 

yöntemler yaln zca güvenlik gerilmesi esasl  ve ta ma gücüne dayal  hesaplar 

yapmakta, do rusal olmayan ekil de i tirmeleri dikkate almamaktad r. Do rusal 

olmayan davran lar n analizine yönelik yap lan çal malar, deprem yüklerinin 

etkisinin azald n  göstermi tir. Bu durum, yap n n deprem s ras nda gerçe e daha 

yak n bir davran  sergilemesini sa lamakta ve detayl  bir inceleme imkân  

sunmaktad r. Do rusal olmayan davran  modelleri, TBDY-2018'de idealizasyon 

ekillerine göre iki temel grupta incelenmi tir. Bu yakla mla, yap lar n deprem 

kar s ndaki performans n n daha hassas bir ekilde de erlendirilmesine olanak 

tan nmaktad r [1].   

Do rusal olmayan davran  modelleri, TBDY-2018’de iki temel grupta 

incelenmi tir. Bunlar malzeme do rusal olmayanl  ve geometrik do rusal 

olmayanl k eklindedir. Bu iki kavram, yap lar n deprem yükleri alt nda nas l bir 

davran  sergileyece ini anlamak ve analizlerde gerçekçi sonuçlar elde etmek için 

kritik öneme sahiptir. Malzeme do rusal olmayanl , yap  elemanlar n n elastik 

s n rlar n  a t  durumlar  ifade etmektedir. Yap  malzemeleri elastik bölgede 

belirli bir gerilme- ekil de i tirme ba nt s  ile davranmakta fakat ta ma gücünün 

s n r na yakla t nda bu ba nt  do rusal olmayan bir hale gelmektedir. Bu 

durumda malzeme, yük alt ndaki deformasyonlar  geri döndürülemez ekilde 

biriktirmeye ba lamakta, yani plastik davran  sergilemektedir. Tüm bunlarla 

beraber malzeme do rusal olmayanl n  modellemek için çe itli idealize modeller 

kullan lmaktad r. TBDY-2018’de bu modeller, yap lar n davran n  daha do ru bir 

ekilde temsil etmek amac yla kullan lm t r [1].  

Malzeme modelleri, yap  elemanlar n n elastik davran  s n rlar n , akma 

noktalar n  ve plastik deformasyon kapasitelerini tan mlayarak yap n n deprem 

s ras nda nas l bir performans gösterece ini öngörmektedir. Bu çerçevede TBDY-

2018’e göre do rusal olmayan malzeme davran lar  genellikle betonarme ve çelik 

yap lar n performans analizlerinde kullan lmaktad r. Betonarme elemanlar için 

do rusal olmayan davran  modeli, betonun bas nçta ezilmeye ve çekmede 

çatlamaya ba lamas yla birlikte belirgin hale gelirken çelik elemanlar için ise akma 

noktas  ve sonras nda olu an plastik ekil de i tirmeler esas al nmaktad r. Bu tür 
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modeller, yap  elemanlar n n deprem an ndaki k r lma, göçme veya a r hasar alma 

risklerini daha iyi analiz etmeye yard mc  olmaktad r. Tüm bunlarla beraber 

geometrik do rusal olmayanl k ise yap  elemanlar n n büyük yer de i tirmelere 

maruz kald  durumlar  ifade etmektedir. Yap lar n deprem s ras nda büyük 

deformasyonlar geçirmesi durumunda ba lang çtaki rijitlik ve denge durumu 

de i mektedir. Bu durumda yap n n davran  art k küçük yer de i tirmelerle lineer 

ekilde modellenemez; sistemin rijitli i sürekli olarak de i ir ve analizlerde bu 

durumun göz önüne al nmas  gerekmektedir. 

Genel olarak TBDY-2018’de geometrik do rusal olmayanl k, özellikle yüksek 

binalar veya deprem etkisi alt nda büyük deplasmanlar ya anma riski ta yan 

yap lar için dikkate al nmal d r. Geometrik do rusal olmayanl k modellemesi, 

yap n n deprem s ras nda stabilitesini ve göçme riskini de erlendirmek için 

önemlidir. Ayr ca yap n n burkulma, yana do ru devrilme veya lokal stabilite 

problemleri gibi riskleri bu modellerle daha do ru bir ekilde analiz edilebilir. 

Do rusal olmayan davran  modelleri, yap  tasar m nda önemli bir de i im 

yaratm t r. Geleneksel olarak do rusal tasar m yöntemleri kullan ld nda, yap n n 

elastik s n rlar içinde kalaca  varsay l r ve deprem yüklerine kar  güvenlik 

gerilme esasl  hesaplar yap lmakta fakat bu yöntemler, yap n n deprem esnas nda 

do rusal olmayan deformasyonlara maruz kalabilece ini göz ard  etmektedir. Bu 

durum, yap lar n tasar m a amas nda beklenmedik deformasyonlara ve hasarlara 

neden olabilmektedir. Do rusal olmayan analizler, yap n n elastik s n rlar n  a arak 

plastik deformasyonlara ula t  durumlarda deprem yüklerinin daha dü ük 

seviyelere indirgenebilece ini göstermektedir. Bu, yap n n enerji yutma 

kapasitesini art rarak, yap n n deprem esnas nda daha esnek davranmas n  sa lar ve 

böylece genel yap  güvenli i art r lmaktad r. 

2.3.1 Y l  Plastik Davran  Modeli 

Çerçeve sonlu elemanlar yla tasarlanm  yap  elemanlar nda, plastik mafsal olarak 

adland r lan kesitlerde do rusal olmayan ekil de i tirmelerin topland  kabul 

edilen bir plastik davran  modelidir. Bu model çerçevesinde, toplam ekil 

de i tirme oran n n do rusal ekil de i tirme oran na göre belirgin bir derecede 

daha büyük oldu u gözlemlenmektedir. Dolay s yla, yap  elemanlar n n yaln zca 

plastik mafsallar arac l yla do rusal olmayan bir davran  sergiledi i, di er 

k s mlarda ise do rusal bir davran  gösterdi i kabul edilmektedir. Bu ba lamda, 
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yap n n do rusal ve do rusal olmayan (y l ) eleman modelleri ekil 2.1’de 

sunulmu tur. 

 

ekil 2.1 Do rusal ve do rusal olmayan (y l ) eleman modellerinin 
kar la t r lmas  

Plastik deformasyonlar n düzgün bir biçimde da lm   oldu u kabul edilmektedir. 

Plastik mafsal boyu, etki do rultusundaki kesit alan n n yar s na e it olarak kabul 

edilmektedir. 

2.3.2 Yay l  Plastik Davran  Modeli 

Y l  plastik davran n n aksine, do rusal olmayan ekil de i tirmelerin belirli bir 

kesitte odaklanmad , yap n n uzunlu u boyunca devam etti i kabul edilmektedir. 

Bu ba lamda, yap n n do rusal ve do rusal olmayan (yay l ) eleman modelleri 

ekil 2.2’de gösterilmektedir. 

 

ekil 2.2 Do rusal ve do rusal olmayan (yay l ) eleman modellerinin 
kar la t r lmas  
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2.4 Fiber Eleman Modellemesi 

2.4.1 Fiber Elemanlar n Teorik Temelleri 

Fiber eleman modellemesi (FEM), mühendislik yap lar n n özellikle do rusal 

olmayan analizlerinde kullan lan güçlü bir yöntemdir. Bu yöntemin dayand  

teorik temeller, yap sal elemanlar n malzeme davran lar n  ve geometri 

özelliklerini daha ayr nt l  bir ekilde modellemeye dayanmaktad r. Fiber eleman 

modellemesi, her bir eleman  kesitler halinde bölmekte ve her bir kesiti fiber ad  

verilen küçük malzeme bölümlerine ay rarak eleman n do rusal olmayan 

davran n  hesaplamaktad r. Bu yakla mla kesit düzleminde yer alan farkl  

malzeme özelliklerine sahip bölgeler, birbirinden ba ms z olarak analiz 

edilebilmektedir. Bu da yap  elemanlar n n malzeme özellikleri farkl l k gösteren 

bölümlerinde daha hassas bir hesaplama yap lmas n  sa lamaktad r [22].  

Fiber elemanlar n teorik temelleri, klasik kiri  teorisinden farkl  olarak malzeme 

do rusal olmayan k sm  ve kesit ekil de i tirme etkilerini dikkate alarak 

geni letilmi tir. Bu modelleme yakla m nda, temel varsay m olarak her fiberin 

eksenel do rultuda gerilme- ekil de i tirme ili kisi kullan larak hesaplanabilece i 

kabul edilir. Elemanlar, farkl  malzemelerden olu an liflere bölündü ünde her lifin 

malzeme özelliklerine göre ba ms z olarak analiz edilmesi mümkündür. Tüm 

bunlarla beraber fiber eleman modellemesi, özellikle kiri  ve kolon gibi kesitlerinin 

hem beton hem de çelik içeren yap  elemanlar  için uygundur.  

Her bir fiberin davran  ayr  ayr  hesaplanarak, eleman n genel davran  daha 

do ru bir ekilde tahmin edilebilmektedir. Bu modellemenin teorik temellerinde 

önemli bir di er unsur da plastik ekil de i tirme kavram d r [6]. Fiber elemanlar, 

özellikle betonarme yap larda plastik ekil de i tirme bölgelerinin 

modellenmesinde büyük avantaj sa lamaktad r. Bununla beraber geleneksel 

eleman modellerinde plastik mafsallar genellikle elemanlar n belirli noktalar nda 

varsay lmakta ama fiber eleman modeli, plastik mafsallar n eleman boyunca daha 

geni  bir bölgede olu abilece ini ve bu bölgelerin zamanla nas l geli ti ini daha iyi 

analiz etmektedir. Bu sayede do rusal olmayan analizlerin do rulu u ve hassasiyeti 

artmaktad r. Genel olarak fiber eleman modellemesinin teorik temelleri, malzeme 

ve geometrik do rusal olmayanlar  dikkate alan geli mi  bir hesaplama yakla m na 

dayanmaktad r. Bu yöntem, özellikle deprem gibi büyük yükler alt nda yap lar n 
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nas l davrand n  analiz etmek için oldukça etkili bir modeldir. Fiber elemanlar n 

gerilme- ekil de i tirme ili kilerinin detayl  olarak ele al nmas , yap  elemanlar n n 

performans de erlendirilmesinde daha hassas ve gerçekçi sonuçlar elde edilmesini 

sa lamaktad r. 

Bu kapsamda fiber eleman modellemesinin en önemli avantajlar ndan biri, bu tür 

farkl  malzeme davran lar n  ve malzemeler aras ndaki etkile imleri bir arada 

inceleyebilmesidir. Bu ba lamda teorik olarak fiber eleman modeli, Bernoulli kiri  

teorisinin geli tirilmi  bir versiyonuna dayanmaktad r [44]. Bernoulli kiri  

teorisinde, kesit düzleminin e ilme s ras nda düz kald  ve kesit boyunca 

gerilmelerin lineer olarak da ld  varsay lmakta ama fiber eleman modelinde bu 

varsay mlar daha esnek hale getirilmi tir. Kesit düzleminin e ilmesi ve ekil 

de i tirmesi s ras nda her bir fiberin farkl  bir gerilme ve ekil de i tirme de erine 

sahip olabilece i kabul edilmektedir. Bu durum, kesitteki farkl  noktalar n farkl  

davran lar gösterebilece i anlam na gelmektedir [45]. Dolay s yla fiber eleman 

modeli, do rusal olmayan ve karma k ekil de i tirme etkilerinin simüle 

edilmesinde daha do ru sonuçlar sa lamaktad r. Bu süreç, özellikle büyük yer 

de i tirmelerin ve ekil de i ikliklerinin söz konusu oldu u durumlarda önem 

kazanmaktad r. Deprem gibi büyük d  kuvvetler alt nda yap  elemanlar nda büyük 

deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Fiber eleman modellemesi, bu 

deformasyonlar n hesaplanmas nda da etkili bir yöntemdir. 

2.4.2 Kesitlerin Liflere Bölünmesi ve Hesaplamalar 

Fiber eleman modellemesinde yap  elemanlar n n kesitlerinin liflere bölünmesi, 

malzeme davran lar n n daha detayl  bir ekilde analiz edilmesine olanak 

sa lamaktad r. Bu yakla m, kesit düzlemi üzerindeki her bir noktan n ayr  ayr  

de erlendirilebilece i varsay m na dayanmaktad r. Özellikle betonarme yap lar n 

do rusal olmayan analizlerinde, malzeme özelliklerinin kesit boyunca farkl l k 

gösterdi i durumlarda fiber eleman modellemesi ile bu farkl l klar dikkate al narak 

daha do ru sonuçlar elde edilebilmektedir. Kesitlerin liflere bölünmesi i lemi, yap  

elemanlar n n malzeme özelliklerine göre kesit düzlemi üzerinde homojen olmayan 

bir da l m göstermesi durumunda devreye girmektedir. Örne in betonarme bir 

kolon kesitinde hem beton hem de çelik donat lar bulunmakta ve bu iki malzeme, 

farkl  mekanik özelliklere sahiptir [46].  
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Fiber eleman modellemesinde, bu kesit, belirli say da lifi temsil eden küçük 

bölümlere ayr lmaktad r. Her bir fiber, kesit düzlemi üzerinde belirli bir alana 

kar l k gelir ve bu alan, o fiberin malzeme özellikleri ile ili kilendirilmektedir. Bu 

sayede her fiber, gerilme- ekil de i tirme ili kisine göre ba ms z olarak analiz 

edilmekte ve kesit düzleminde meydana gelen kuvvetler bu ba ms z hesaplamalar 

üzerinden elde edilmektedir. Bu çerçevede kesitlerin liflere bölünmesi i lemi, 

genellikle betonarme elemanlar n do rusal olmayan analizlerinde kritik bir rol 

oynamaktad r. 

Beton ve çelik gibi malzemelerin farkl  mekanik davran lar , farkl  yükleme 

ko ullar nda farkl  ekil de i tirme ve gerilme sonuçlar  do urmaktad r. Örne in 

betonun çekme dayan m  dü ükken bas nç dayan m  yüksektir. Çelik ise hem 

çekme hem de bas nç dayan m nda daha iyi bir performans göstermektedir [23]. 

Fiber eleman modellemesinde bu farkl l klar  dikkate alarak kesit düzlemi üzerinde 

çelik ve beton malzemeler ayr  ayr  lifler eklinde temsil edilmektedir. Her bir lifin 

malzeme modeli, beton veya çeli in do rusal olmayan davran na göre 

tan mlanmakta ve bu ekilde liflerin her biri, yap  eleman n n genel davran na 

katk da bulunmaktad r. 

Genel olarak kesitlerin liflere bölünmesi ile ilgili bir di er önemli husus, kesit 

düzleminde olu an gerilme da l mlar n n daha detayl  olarak incelenmesidir. 

Geleneksel do rusal analizlerde bir kesitteki gerilme da l mlar  genellikle basit 

modellerle temsil edilmekte ve bu modeller genellikle kesit boyunca homojen bir 

gerilme da l m  fakat fiber eleman modellemesi, kesit boyunca farkl  malzemeler 

ve bu malzemelerin farkl  ekil de i tirme davran lar n  dikkate alarak gerilme 

da l mlar n  daha gerçekçi bir ekilde hesaplamaktad r. Bu sayede kesit üzerindeki 

her bir fiber, belirli bir gerilme ve ekil de i tirme de eri alabilmektedir [17]. 

Örne in bir betonarme eleman n yük alt nda çatlamas  durumunda, betonun çekme 

dayan m n  kaybetti i bölgeler, fiber eleman modellemesinde do rudan simüle 

edilebilmekte ve bu bölgelerde gerilmelerin çelik donat lar taraf ndan ta nd  

gözlemlenebilmektedir. Fiber eleman modellemesinde kesitlerin liflere bölünmesi, 

ayn  zamanda eleman boyunca ekil de i tirme ve gerilme hesaplamalar n n daha 

hassas bir ekilde yap lmas na olanak tan maktad r. Kesit düzlemi üzerindeki her 

bir fiber, belirli bir ekil de i tirme ve gerilme ili kisine sahip oldu undan bu 

liflerin davran , kesitin genel davran n  belirlemektedir. Bu ba lamda eleman 



26 

boyunca olu an iç kuvvetlerin ve ekil de i tirmelerin hesaplanmas , fiber eleman 

modellemesinde do rusal olmayan analizlerde büyük bir hassasiyet sa lamaktad r 

[47].  

Tüm bunlarla beraber hesaplamalar a amas nda fiberlerin gerilme- ekil de i tirme 

ili kisi kullan larak kesitteki her bir fiberin ta d  kuvvetler hesaplanmaktad r. Bu 

kuvvetler daha sonra tüm kesit boyunca toplanarak eleman n genel ta ma 

kapasitesi ve davran  belirlenmektedir. Bu i lem s ras nda, betonun do rusal 

olmayan bas nç ve çekme davran lar , çelik donat n n do rusal ve do rusal 

olmayan gerilme- ekil de i tirme e rileri gibi malzeme modelleri dikkate 

al nmaktad r. Fiber eleman modellemesi, her bir fiberin bu malzeme modellerine 

göre hesaplamalar n  yaparak kesit düzlemindeki gerilme da l mlar n  ve bu 

da l mlar n eleman n genel davran na etkilerini analiz etmektedir. Tüm bunlarla 

beraber kesitlerin liflere bölünmesi ve hesaplamalar, fiber eleman modellemesinin 

temel prensiplerinden biridir [48]. Bu yakla m, kesit düzlemindeki malzeme 

davran lar n n daha detayl  bir ekilde incelenmesini sa lar ve do rusal olmayan 

analizlerde büyük bir do ruluk sunmaktad r.  

2.5 Plastik Mafsal Modellemesi 

2.5.1 Plastik Mafsallar n Davran  Modelleri 

Plastik mafsallar, yap  elemanlar n n ta ma kapasitesini a an d  kuvvetler alt nda 

olu an plastik deformasyon bölgeleridir ve yap  mühendisli inde do rusal olmayan 

davran lar  modellemek için kullan lan kritik bir kavramd r. Plastik mafsallar n 

davran  modelleri, yap lar n nas l ekil de i tirdi ini, gerildi ini ve hangi noktada 

kal c  deformasyonlara u rad n  anlamam za yard mc  olmaktad r. Bu modeller, 

yap  elemanlar n n plastik bölgelere ula t nda nas l bir performans sergiledi ini 

simüle ederek özellikle deprem gibi büyük yükler alt nda yap n n dayan kl l n  ve 

enerji sönümleme kapasitesini analiz etmektedir. Bu çerçevede plastik mafsallar n 

davran  modelleri, yap lar n do rusal olmayan analizlerinde büyük bir öneme 

sahiptir. Plastik mafsallar n olu tu u bölgelerde malzeme elastik davran tan 

ç karak plastik davran a geçmektedir [16].   

Bu geçi in nas l gerçekle ti i ve eleman n plastik bölgede ne tür ekil de i tirme 

ve gerilme davran  sergiledi i, plastik mafsal modelleri ile belirlenmektedir. Bu 
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modeller, yap  elemanlar n n genel stabilitesini ve dayan kl l n  de erlendirmek 

için kullan lan performans tabanl  tasar m süreçlerinin temel bile enlerinden biridir. 

Tüm bunlarla beraber plastik mafsallar n en yayg n kullan lan davran  modelleri 

aras nda elastik-plastik davran  modeli yer almaktad r. Bu model, eleman n önce 

elastik bir bölgede ekil de i tirdi ini ve belirli bir s n r n a lmas n n ard ndan 

plastik bölgeye geçti ini varsaymaktad r [22]. Eleman, elastik bölgede gerilme ve 

ekil de i tirme aras nda do rusal bir ili ki sergilemekte fakat ta ma kapasitesinin 

a lmas  durumunda plastik deformasyon meydana gelmektedir. Bu kapsamda 

elastik-plastik davran  modeli, genellikle çelik elemanlarda kullan lmaktad r. 

Çelik, elastik s n r na kadar ekil de i tirirken elastik özelliklerini korumakta ve 

yük kald r ld nda eski haline dönmekte ama bu s n r a ld nda çelik, kal c  

deformasyona u rar ve plastik bölgeye girmektedir. Bu noktada çeli in daha fazla 

ekil de i tirme kapasitesi vard r, ancak ta ma kapasitesi s n r na ula m t r. 

Plastik mafsal modeli, bu elastik ve plastik bölgeler aras ndaki geçi i simüle eder 

ve yap n n enerji sönümleme kapasitesini analiz etmektedir.  

Bu çerçevede ideal elastik-plastik model, yap  eleman n n elastik bölgede do rusal 

bir ekilde gerilme ve ekil de i tirme ili kisinin sürdü ünü fakat plastik bölgeye 

geçildi inde gerilmenin sabit kald n  varsaymaktad r [44]. Yani eleman, plastik 

bölgede daha fazla gerilme ya amadan sadece ekil de i tirmeye devam 

etmektedir. Bu model, genellikle çelik yap  elemanlar nda kullan lmakta ve plastik 

mafsal olu umunu basitle tirilmi  bir ekilde temsil etmektedir. Bu kapsamda 

elastik-k smi sertle meli plastik davran  modeli, eleman n elastik s n r n  a t ktan 

sonra, gerilmenin artmaya devam etti i ve eleman n bir miktar daha ta ma 

kapasitesi kazand  bir davran  modelidir. Bu model, özellikle çelik yap  

elemanlar n n gerilme- ekil de i tirme ili kilerini daha gerçekçi bir ekilde simüle 

etmektedir. Çelik elemanlar, elastik bölgeden plastik bölgeye geçtikten sonra belirli 

bir seviyede sertle me (gerilme art ) göstermektedir. Bu durum, eleman n plastik 

deformasyon alt nda ta ma kapasitesini bir miktar art rd  anlam na gelmektedir. 

Tüm bunlarla beraber elastik-k smi sertle meli plastik model, yap  elemanlar n n 

daha karma k gerilme- ekil de i tirme ili kilerini simüle etmek için 

kullan lmaktad r [45].  

Bu model, elemanlar n plastik bölgeye geçtikten sonra bile yük ta ma 

kapasitelerini art rabilece ini göstermektedir. Bu model, özellikle çelik yap lar n 
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performans tabanl  tasar m nda ve büyük deformasyonlar alt nda nas l 

davrand klar n  analiz etmek için yayg n olarak kullan lmaktad r. Tam plastik 

davran  modeli, eleman n elastik s n r n  a t ktan sonra tamamen plastik bir hale 

geldi i ve büyük ekil de i tirmelere u rad  bir durumu simüle etmektedir. Bu 

modelde yap  eleman  plastik bölgeye ula t nda art k daha fazla gerilme 

ta yamaz ve deformasyon kapasiteleri tükenene kadar sürekli olarak ekil 

de i tirmektedir [6]. Tam plastik model, eleman n ta ma kapasitesinin tamam yla 

tükendi i ve art k yük ta yamad  durumu temsil etmektedir. Bu model, özellikle 

deprem mühendisli inde ve a r  yükler alt ndaki yap  elemanlar n n çökme 

davran lar n  analiz etmek için kullan lmaktad r. Elemanlar, büyük yükler alt nda 

plastik bölgeye geçti inde, art k ta ma kapasitesine sahip olmad klar  için büyük 

deformasyonlar sergilemekte ve yap n n genel stabilitesi tehlikeye girmektedir. 

Tam plastik davran  modeli, bu tür kritik durumlar  simüle eder ve yap  

elemanlar n n nihai çökme davran lar n  anlamak için kullan lmaktad r [46].  

Genel olarak plastik mafsallar n davran  modelleri, özellikle deprem 

mühendisli inde büyük bir öneme sahiptir. Depremler s ras nda yap lar, elastik 

s n rlar n  a t ktan sonra plastik bölgelere ula r ve bu bölgelerde büyük 

deformasyonlar meydana gelmektedir. Plastik mafsal modeli, bu deformasyonlar n 

nas l gerçekle ti ini ve yap  elemanlar n n hangi noktada enerji sönümleme 

kapasitesine ula t n  göstermektedir. Yap lar, plastik mafsallar olu turarak 

deprem enerjisini sönümler ve bu sayede büyük kuvvetler alt nda çökme riskini 

azaltmaktad r. Bu çerçevede plastik mafsallar n davran  modelleri, yap lar n 

do rusal olmayan davran lar n  anlamada ve modellemede kritik bir araçt r [23]. 

Elastik-plastik, ideal elastik-plastik, elastik-k smi sertle meli plastik ve tam plastik 

davran  modelleri gibi farkl  yakla mlar, yap  elemanlar n n d  yükler alt ndaki 

performans n  analiz etmek için kullan lmaktad r. Bu modeller, yap  elemanlar n n 

ta ma kapasitesini a t nda nas l tepki verece ini, ne kadar ekil 

de i tirebilece ini ve enerji sönümleme kapasitelerini simüle etmektedir. Özellikle 

deprem mühendisli inde plastik mafsal davran  modelleri, yap lar n güvenli i ve 

dayan kl l  aç s ndan büyük bir öneme sahiptir ve performans tabanl  tasar m 

süreçlerinde vazgeçilmez bir rol oynamaktad r. 
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2.5.2 Moment-E rilik li kisi ve Kapasite E risi 

Yap  mühendisli inde, moment-e rilik ili kisi ve kapasite e risi, yap  

elemanlar n n yük alt nda nas l davrand n  anlamak için kullan lan temel 

kavramlard r. Bu kavramlar, özellikle betonarme ve çelik yap lar n do rusal 

olmayan analizlerinde önemli bir rol oynamaktad r. Moment-e rilik ili kisi, yap  

elemanlar n n yük alt nda olu an iç momentler ile eleman n e rilikleri (curvature) 

aras ndaki ba nt y  tan mlamaktad r. Kapasite e risi ise yap  elemanlar n n ya da 

yap  sistemlerinin yük ta ma kapasitesinin belirlenmesi için kullan lan bir grafiktir. 

Bu iki kavram, yap lar n büyük d  kuvvetler alt nda nas l ekil de i tirdi ini, 

ta ma kapasitesini nas l art rd n  ve nihayetinde hasara u rayaca n  anlamaya 

yard mc  olmaktad r [17]. 

Moment-e rilik ili kisi, bir yap  eleman n n uygulanan e ilme momenti alt ndaki 

davran n  anlamak için kullan lmaktad r. E ilme momenti, bir yap  eleman na 

uygulanan kuvvetlerin elemanda bir bükülme veya e ilme olu turdu u iç 

kuvvetlerdir. E rilik (curvature) ise bu e ilme kuvvetlerinin eleman n ekseni 

boyunca olu turdu u ekil de i ikli ini ifade etmektedir. Moment-e rilik ili kisi, 

özellikle eleman n elastik bölgeden plastik bölgeye geçi ini anlamak ve eleman n 

yük alt nda nas l tepki verdi ini modellemek için kritik öneme sahiptir. Bu ili ki, 

yap  elemanlar n n elastik ve plastik davran lar n  aç klayan bir grafiktir [47]. 

Ba lang çta eleman, elastik s n rlar içinde moment ve e rilik aras nda do rusal bir 

ili ki sergilemektedir. Bu durumda uygulanan moment artt kça eleman do rusal bir 

ekilde bükülmekte ve e rilik artmaktad r fakat moment eleman n ta ma 

kapasitesini a maya ba lad nda, e rilik daha h zl  artar ve eleman plastik 

davran a geçmektedir. Bu geçi , eleman n kal c  deformasyon göstermeye 

ba lad  ve yük alt nda büyük ekil de i tirmelere maruz kald  bir a amay  temsil 

etmektedir.  

Moment-e rilik ili kisi, eleman n plastik mafsal olu umu ve ekil de i tirme 

kapasitesini anlamak için önemli bir araçt r. Yap  eleman  elastik bölgedeyken, 

moment ve e rilik aras nda do rusal bir ili ki vard r. Bu bölgede, yap  eleman na 

uygulanan yük kald r ld nda eleman orijinal ekline geri dönmektedir. Elastik 

davran  s ras nda moment art yla e rilik de do rusal olarak artmakta ve eleman 

elastik deformasyon göstermektedir. Yap  eleman  plastik bölgeye geçti inde 

moment ve e rilik aras ndaki ili ki do rusal olmaktan ç kmaktad r [48].  Bu 



30 

çerçevede eleman ta ma kapasitesine ula t nda, e rilik h zla artarken moment 

sabit kalabilir veya s n rl  bir ekilde artmaktad r.  

Bu noktada eleman kal c  deformasyonlara maruz kalmakta ve e ilme momenti 

alt nda büyük ekil de i tirmeler göstermektedir. Plastik bölgede yap  eleman , 

ta ma kapasitesinin ötesinde ekil de i tirme kapasitesine sahiptir fakat bu 

deformasyonlar kal c d r ve eleman geri dönülemez hasarlar almaktad r. Moment-

e rilik ili kisi, yap  mühendisli inde özellikle deprem mühendisli inde büyük bir 

önem ta maktad r. Tüm bunlarla beraber yap  elemanlar n n deprem s ras nda 

elastik s n rlar n  a t  ve plastik davran  gösterdi i noktalar  belirlemek için 

kullan lmaktad r. Bu ili ki, yap  elemanlar n n enerji sönümleme kapasitesini ve 

büyük yükler alt nda nas l performans gösterece ini analiz etmek için temel bir 

araçt r [49]. Bu çerçevede kapasite e risi, bir yap  eleman n n ya da bütün bir 

yap n n d  yükler alt nda ne kadar yük ta yabilece ini ve nas l ekil de i tirdi ini 

gösteren bir grafiktir. Kapasite e risi, yap  elemanlar n n veya yap  sistemlerinin 

çe itli yükleme seviyelerinde gösterdi i davran  özetler ve yap n n maksimum 

ta ma kapasitesine ula t  noktay  belirlemektedir. Genellikle yatay eksende yer 

de i tirme, dü ey eksende ise iç kuvvetler veya momentler yer almaktad r. Bu e ri, 

yap n n elastik bölgeden plastik bölgeye geçi ini ve nihai olarak göçme noktas na 

kadar nas l davrand n  göstermektedir. 

Kapasite e risi, yap  mühendisli inde performans tabanl  tasar m için önemli bir 

araçt r. Yap  elemanlar n n veya tüm yap  sistemlerinin nas l performans 

gösterece ini ve hangi yükleme seviyelerinde hasar alaca n  anlamak için bu e ri 

kullan lmaktad r. Deprem gibi büyük d  kuvvetlerin etkisi alt nda yap lar n nas l 

ekil de i tirece ini ve hangi noktada ta ma kapasitesinin tükenece ini belirlemek 

için kapasite e risi kritik bir rol oynamaktad r. Kapasite e risinin ba lang c nda 

yap  elemanlar  elastik davran  sergilemektedir. Bu bölgede uygulanan yükler 

alt nda yap  elemanlar  ekil de i tirmekte ama bu ekil de i iklikleri yük 

kald r ld nda geri dönmektedir [50]. Kapasite e risinin elastik bölgesinde yap  

ta ma kapasitesine ula mam  durumda oldu u için deformasyonlar s n rl d r. Tüm 

bunlarla beraber kapasite e risinin bir noktas nda yap  elemanlar  ta ma 

kapasitelerine ula makta ve elastik-plastik geçi  ba lamaktad r. Bu noktada yap  

elemanlar  daha fazla yük ta maya devam edebilir, ancak art k kal c  ekil 

de i tirmeler göstermeye ba lamaktad r. Kapasite e risinde bu geçi  noktas , 
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yap n n plastik deformasyonlara u ramaya ba lad  ve hasar riskinin artt  

bölgeyi temsil etmektedir. Bu çerçevede kapasite e risinin son bölgesinde yap  

elemanlar  plastik bölgededir ve ta ma kapasiteleri tükenmi tir. Bu noktada yap  

elemanlar  daha fazla yük ta yamaz ve büyük ekil de i tirmeler göstermektedir 

[5]. 

Kapasite e risinin bu k sm , yap n n k r lma noktas n  ve nihai çökme kapasitesini 

ifade etmektedir. Plastik bölgedeki ekil de i tirmeler kal c d r ve yap  geri dönü ü 

olmayan bir hasar alm t r. Moment-e rilik ili kisi ve kapasite e risi, deprem 

mühendisli i aç s ndan son derece önemli kavramlard r. Depremler s ras nda 

yap lar elastik s n rlar n  a arak büyük deformasyonlara maruz kalmaktad r. 

Moment-e rilik ili kisi, yap  elemanlar n n deprem s ras nda hangi noktada elastik 

davran tan plastik davran a geçece ini belirlemektedir. Tüm bunlarla beraber bu 

ili ki, yap  elemanlar n n hangi noktalarda plastik mafsal olu turaca n  ve bu 

bölgelerde nas l ekil de i tirece ini anlamaya yard mc  olmaktad r. 

2.5.3 Plastik Mafsal Bölgelerinde Enerji Tüketimi 

Plastik mafsallar, yap  elemanlar n n elastik s n rlar n  a t  ve kal c  

deformasyonlar n meydana geldi i bölgeler olarak yap  mühendisli inde büyük bir 

öneme sahiptir. Enerji tüketimi, yap lar n d  kuvvetlere özellikle depremler gibi 

ani ve büyük yüklere kar  direnç göstermesinde kritik bir rol oynamaktad r. Plastik 

mafsallar, yap sal sistemlerin enerji tüketme ve sönümleme yeteneklerini art rarak 

yap lar n çökme riskini azaltmakta ve genel stabilitesini sa lamaktad r. Bu 

ba lamda plastik mafsal bölgelerinde enerji tüketimi, yap lar n d  kuvvetler alt nda 

ne kadar dayan kl  oldu unu ve depreme kar  nas l performans gösterdi ini 

anlamada kilit bir faktördür. Plastik mafsallar, özellikle deprem mühendisli inde, 

yap lar n enerji tüketme yetene ini art rarak yap n n dayan m kapasitesini 

geni letmektedir [51].  

Yap  elemanlar , plastik bölgede ekil de i tirirken büyük miktarda enerji emmekte 

ve bu enerji sönümlenmekte, böylece yap  elemanlar  daha fazla hasar almadan 

kuvvetlerin etkisini azaltmaktad r. Bu kapsamda plastik mafsal bölgelerinde enerji 

tüketimi, yap  elemanlar n n elastik bölgeden plastik bölgeye geçmesiyle 

ba lamaktad r. Elemanlar elastik davran  sergiledikleri sürece gerilme ve ekil 

de i tirme aras nda do rusal bir ili ki bulunur ve enerji büyük ölçüde geri 
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kazan labilmekte ama plastik mafsal olu tu unda, yap  elemanlar  kal c  

deformasyonlar göstermeye ba lar ve enerji sönümlenmektedir. Bu süreçte yap  

elemanlar n n ekil de i tirme kapasitesi artarken, iç kuvvetler de yap  sisteminin 

enerji tüketme yetene ini art rmaktad r. Plastik mafsallar, yap  elemanlar n n büyük 

deformasyonlar ya ad  ve bu deformasyonlar n geri döndürülemez hale geldi i 

bölgelerde olu maktad r. Enerji tüketimi, bu deformasyonlar n büyüklü ü ve 

eleman n plastik bölgedeki ekil de i tirme kapasitesi ile do ru orant l d r [52].  

Elemanlar plastik mafsal bölgesinde büyük ekil de i ikliklerine u rad kça daha 

fazla enerji emmekte ve bu enerji sönümlenerek d  kuvvetlerin etkisi 

azalt lmaktad r. Tüm bunlarla beraber yap  elemanlar , elastik bölgede iken enerji 

tüketimi minimum düzeydedir. Bu a amada uygulanan d  yükler elemanlarda geri 

döndürülebilir deformasyonlar olu turmakta ve yük kald r ld nda eleman orijinal 

formuna dönmektedir. Elastik bölgede gerilme ve ekil de i tirme aras ndaki ili ki 

do rusal olup enerji geri kazan labilmekte ama yap  elemanlar  ta ma kapasitesini 

a t nda ve plastik bölgeye geçildi inde enerji geri kazan lamaz hale gelmektedir. 

Bu a amada enerji tüketimi ba lamakta ve yap  eleman  kal c  deformasyonlar 

göstermeye ba lamaktad r. Tüm bunlarla beraber plastik mafsal bölgelerinde enerji 

sönümlenmesi çok daha belirgin hale gelmektedir. Yap  elemanlar n n plastik 

bölgeye geçti i anda daha fazla ekil de i tirme kapasitesine sahip olsalar da bu 

deformasyonlar kal c d r ve eleman n iç yap s nda geri dönü ü olmayan hasarlar 

meydana gelmektedir [53]. 

Bu durumda d  kuvvetlerin etkisiyle eleman büyük miktarda enerji emer ve bu 

enerji, eleman n deformasyonlar  arac l yla sönümlenmektedir. Bu çerçevede 

plastik mafsal bölgelerinde enerji tüketimi, deprem mühendisli inde büyük bir 

öneme sahiptir. Depremler, yap lar üzerinde büyük ve ani kuvvetler uygulayarak 

elemanlar n elastik s n rlar n  a mas na ve plastik deformasyonlara neden 

olmaktad r. Deprem s ras nda yap  elemanlar , elastik bölgede s n rl  bir ekil 

de i tirme kapasitesine sahip olup d  kuvvetlerin iddeti artt kça plastik bölgeye 

geçmektedir. Plastik mafsal olu tu unda elemanlar bu kuvvetler alt nda kal c  ekil 

de i tirme gösterirken, enerjiyi emmekte ve bu enerji deformasyonlar arac l yla 

sönümlenmektedir. Tüm bunlarla beraber yap  elemanlar n n plastik mafsal 

bölgelerinde enerji tüketimini art rmak, yap lar n dayan kl l n  ve uzun 

ömürlülü ünü sa lamak için önemli bir mühendislik hedefidir [16].  
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Yap sal güçlendirme teknikleri, bu bölgelerde enerji sönümleme kapasitesini 

art rarak yap lar n d  kuvvetlere kar  daha dirençli hale gelmesini sa lamaktad r. 

Örne in betonarme yap lar çelik donat larla güçlendirildi inde, plastik mafsal 

bölgelerinde daha fazla enerji tüketebilmekte ve büyük deformasyonlar alt nda daha 

iyi performans sergileyebilmektedir. Yap sal güçlendirme, sadece elemanlar n 

ta ma kapasitesini art rmakla kalmaz, ayn  zamanda enerji sönümleme 

yeteneklerini de geli tirmektedir. 

Plastik mafsal bölgelerinin enerji tüketme kapasitesi art r ld nda yap  daha fazla 

kuvveti absorbe edebilmekte ve büyük yükler alt nda daha uzun süre stabil 

kalabilmektedir. Bu nedenle yap sal güçlendirme, plastik mafsallar n enerji 

tüketimini art rarak yap n n genel güvenli ini art rmada etkili bir yöntemdir. Tüm 

bunlarla beraber plastik mafsal bölgelerinde enerji tüketimini anlamak ve 

de erlendirmek için enerji sönümleme kapasitesini ölçmek önemlidir. Bu kapasite, 

yap  elemanlar n n büyük deformasyonlar alt nda ne kadar enerji absorbe 

edebilece ini ve bu enerjiyi nas l sönümledi ini belirlemektedir. Bu çerçevede 

enerji sönümleme kapasitesi genellikle moment-e rilik ve yük-yer de i tirme 

e rileri ile analiz edilmektedir. Bu e riler, eleman n enerji tüketme yetene ini ve 

plastik mafsal bölgelerinde ne kadar enerji sönümlendi ini göstermektedir [22]. 

Plastik mafsal bölgelerinde enerji tüketimi, yap lar n büyük d  kuvvetlere kar  

dayan kl l n  art ran kritik bir mekanizmad r. Plastik mafsal olu umu, yap  

elemanlar n n elastik s n rlar n  a t  noktada ba lar ve elemanlar n büyük ekil 

de i ikliklerine u rad  bölgelerde enerji tüketilmektedir. Bu enerji, eleman n 

deformasyon kapasitesi arac l yla sönümlenir ve yap , d  kuvvetlerin etkisini 

hafifletmektedir. Özellikle deprem mühendisli inde plastik mafsal bölgelerinde 

enerji tüketimi, yap lar n stabilitesini art ran temel bir faktördür. 

2.6 Betonarme Sistem Davran  

Beton, gevrek bir malzeme olarak davran rken, çelik donat  sünek bir malzemedir 

ve bu ikisinin birle imi kompozit bir yap  malzemesi olu turur. Beton yüksek 

bas nç dayan m na sahipken, çekme dayan m  zay ft r. Bu nedenle, çekme dayan m  

yüksek olan çelikle birle erek kompozit bir yap  olu turulur. Ayr ca, betonun çelik 

donat y  korozyon, yang n ve burkulmaya kar  koruma yetene i, betonarme 

yap n n önemini vurgulamaktad r [54]. 
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Betonarme sistemler, betonun bas nç dayan m  ve çeli in çekme dayan m n  

birle tirerek yap  elemanlar nda dengeli ve dayan kl  bir sistem olu turmaktad r. 

Betonun gevrekli i nedeniyle yap  elemanlar  yüksek bas nç kuvvetlerine 

dayanabilirken, ayn  zamanda çekme kuvvetlerine kar  zay f kalmaktad r. Bu 

zay fl k, çelik donat lar n beton içerisine yerle tirilmesiyle giderilmektedir. Bu 

çerçevede çelik donat lar, yap  elemanlar n n çekme dayan m n  art rarak deprem 

ve di er yatay kuvvetler kar s nda yap n n sünekli ini ve enerji yutma kapasitesini 

yükseltmektedir. Bu kompozit sistem sayesinde betonarme yap lar, hem süneklik 

hem de mukavemet aç s ndan güçlü bir performans sergilemektedir. Tüm bunlarla 

beraber betonarme sistemlerin davran , büyük ölçüde çelik ve betonun birlikte 

çal abilme kabiliyetine, yani aderans na ba l d r. Çelik donat lar n beton içerisinde 

düzgün bir ekilde yerle tirilmesi ve aderans n sa lanmas , betonun çeli e tam 

olarak ba lanmas n  ve iki malzemenin birlikte çal mas n  mümkün k lmaktad r. 

Aderans kayb  durumunda, çelik donat  ile beton aras nda bir kayma meydana gelir 

ve bu, yap  eleman n n ta ma kapasitesinin dü mesine neden olabilmektedir. 

TBDY-2018, betonarme yap larda aderans n korunmas  ve yap  elemanlar n n 

güvenli bir ekilde çal abilmesi için donat  yerle im ve detayland rmalar n  

ayr nt l  bir ekilde ele almaktad r. Bu çerçevede betonarme yap  elemanlar , yük 

alt nda do rusal olmayan davran  sergilemektedir. Özellikle depremler s ras nda 

yap n n belirli k s mlar nda plastik mafsallar olu arak enerji yutma kapasitesi 

artmaktad r [55].  

Plastik mafsallar n olu tu u bölgelerde, yap  elemanlar  elastik s n rlar n  a makta 

ve kal c  deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu deformasyonlar, yap n n 

çökmesini engellerken ayn  zamanda ciddi hasarlar n olu mas na neden 

olabilmektedir. TBDY-2018, betonarme yap lar n plastik mafsal bölgelerinde 

yeterli sünekli e sahip olmas n  ve bu bölgelerin yap  genelinde homojen bir ekilde 

da lmas n  hedefleyen düzenlemeler sunmaktad r. Tüm bunlarla beraber deprem 

etkisi alt ndaki betonarme sistemlerin davran n  etkileyen en önemli faktörlerden 

biri, süneklik düzeyidir. Süneklik, yap  elemanlar n n yük alt nda deformasyona 

u rad kça ta ma kapasitelerinin korunmas  anlam na gelmektedir. Betonarme 

sistemlerde sünekli in sa lanmas , çelik donat lar n uygun ekilde düzenlenmesi, 

boyuna ve enine donat lar aras ndaki uyumun sa lanmas  ve yeterli kesme 

dayan m n n temin edilmesiyle mümkündür [54].  
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TBDY-2018, yap lar n deprem yüklerine kar  yeterli sünekli i sa layabilmesi için 

çe itli kurallar ve s n rland rmalar getirmi tir. Bu çerçevede betonarme sistemlerde 

bir di er önemli husus da kapasite tasar m  ilkesidir. Kapasite tasar m , yap n n 

belirli elemanlar nda olu abilecek plastik ekil de i tirmelerin kontrollü bir ekilde 

olu mas n  ve yap n n göçmeden yük ta ma kapasitesini sürdürebilmesini 

amaçlamaktad r. Bu prensip do rultusunda, yap  elemanlar n n kritik bölgelerinde 

süneklik art r larak enerjiyi yutan bölgelerin belirlenmesi ve bu bölgelerde plastik 

mafsallar n olu mas  sa lanmaktad r Kapasite tasar m n n temel hedefi, yap  

elemanlar n n göçme riskini minimize ederek yap  genelinde kontrollü bir hasar 

da l m  sa lamakt r. TBDY-2018, bu ilkeyi esas alarak, özellikle kolon-kiri  

birle im bölgelerinde kapasite tasar m na dayal  detayland rma ve donat  

düzenlemeleri önermektedir. 

2.6.1 Beton Malzemenin Davran  

Beton, çimento, su, agrega ve çe itli kimyasal veya mineral katk  maddelerinin 

kar t r lmas yla elde edilen bir malzemedir. Beton kar m na eklenen farkl  

katk lar, betona çe itli dayan kl l k ve özellikler kazand rabilir. Yar  gevrek bir 

malzeme olan beton, dü ük yükler alt nda lineer elastik bir davran  sergilerken, 

yükler art r ld kça lineer olmayan bir davran  modeline geçi  yapar. Beton s n flar  

kapsam nda güvenli tasar m için yönetmelikte belirlenen belli s n r de erleri 

bulunmaktad r [543]. Tasar m sürecinde bu de erlere uygun hesaplamalar yap l r. 

ekil 2.3, TBDY-2018'de do rusal olmayan yöntemle kullan lmak üzere sarg l  ve 

sarg s z betonlar n gerilme- ekil de i tirme e risini göstermektedir [1].  

Beton, dü ük yükler alt nda lineer elastik davran  sergilerken, ta ma kapasitesinin 

s n rlar na yakla t nda do rusal olmayan davran  göstermeye ba lamaktad r Bu 

noktada, betonun çatlama, ezilme veya akma gibi çe itli hasar modlar  devreye 

girer. Betonun do rusal olmayan davran , hem yap n n güvenli i hem de tasar m 

süreci aç s ndan önemli bir etkendir. Bu nedenle betonun gerilme- ekil de i tirme 

ba nt lar n n dikkatli bir ekilde incelenmesi ve bu do rusal olmayan davran n 

yap  tasar m na dahil edilmesi büyük önem ta maktad r. Betonun bas nç dayan m , 

betonarme yap lar n tasar m nda en önemli parametrelerden biridir [54].  

Bas nç dayan m , betonun kalitesi ve s n f na ba l  olarak de i iklik 

göstermektedir. TBDY-2018 ve di er yap  yönetmeliklerinde, betonun s n f na göre 
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belirlenen karakteristik bas nç dayan m  de erleri esas al narak tasar m 

yap lmaktad r. Bu dayan m de erleri, yap n n güvenli ini sa lamak ve tasar m n 

yönetmeliklere uygun olmas n  temin etmek amac yla çe itli güvenlik katsay lar yla 

de erlendirilir. Genellikle betonun bas nç dayan m  yüksek olsa da çekme dayan m  

oldukça dü üktür. Bu nedenle betonun çekme gerilmeleri alt nda olu acak hasarlar  

minimize etmek amac yla çelik donat  kullan lmaktad r. Bu çerçevede betonun 

do rusal olmayan davran n n en belirgin oldu u durum, çatlama an d r. Beton, 

çekme gerilmeleri alt nda oldukça dü ük dayan m sergiler ve bu gerilmelerin belirli 

bir seviyeye ula mas yla çatlamalar meydana gelmektedir. Bu çatlamalar, 

genellikle betonun yüzeyinde ba lar ve zamanla derinle mektedir. Çatlaklar n 

geni lemesi, betonun ta ma kapasitesini önemli ölçüde azalt r. Bu nedenle çekme 

gerilmelerine maruz kalan bölgelerde çelik donat  kullan m , betonun çatlamas n  

kontrol alt na al r ve çatlaklar n geni lemesini engellemektedir. Bu ba lamda bu 

çatlak kontrolü, yap lar n deprem performans  aç s ndan hayati bir öneme sahiptir, 

çünkü çatlamalar, yap n n bütünlü ünü ve dayan kl l n  olumsuz yönde 

etkilemektedir [54]. 

Genel olarak betonun do rusal olmayan davran n  etkileyen bir di er önemli 

faktör ise sünme ve büzülme olaylar d r. Beton, uzun süreli yükler alt nda 

deformasyona u rar ve bu deformasyonlar zamanla kal c  hale gelmektedir. Bu 

olaya sünme denmektedir. Sünme, özellikle uzun süreli yükler alt nda çal an 

betonarme yap larda önem kazanmakta ve yap n n ta ma kapasitesi üzerinde 

olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Ayr ca, betonun su kaybetmesi sonucu olu an 

hacim de i ikliklerine büzülme denmektedir. Büzülme, betonun çatlama riskini 

art r r ve yap  elemanlar n n performans n  etkileyebilmektedir. Bu nedenle, 

betonun büzülme ve sünme özelliklerinin tasar m a amas nda dikkate al nmas , 

yap lar n uzun vadeli performans n  güvence alt na almak aç s ndan kritik 

önemdedir. Tüm bunlarla beraber betonun dayan m na etki eden bir di er önemli 

parametre ise çevresel ko ullar ve kimyasal etkilerdir. Beton, d  çevre ko ullar na 

maruz kald nda, kimyasal ve fiziksel etkilerden dolay  hasar görebilir. Özellikle 

donma-çözülme döngüleri, kimyasal sald r lar ve karbonatla ma gibi etkiler, 

betonun dayan m n  zamanla azaltabilmektedir. Bu tür etkilerle ba a ç kabilmek 

için beton kar m na katk  maddeleri eklenmektedir. Bu katk lar, betona daha iyi 

su geçirmezlik, donma-çözülmeye kar  dayan kl l k ve kimyasal etkilere kar  
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direnç kazand rmaktad r. TBDY-2018, betonarme yap lar n d  etkilere kar  

korunmas  için belirli malzeme ve tasar m standartlar n  öngörmektedir. Tüm 

bunlarla beraber beton malzemesinin do rusal olmayan davran , tasar m 

sürecinde dikkat edilmesi gereken temel faktörlerden biridir. Betonun bas nç ve 

çekme dayan m n n yan  s ra, çatlama, sünme ve büzülme gibi özellikleri de göz 

önünde bulundurularak do ru bir yap  tasar m  yap lmal d r. TBDY-2018, bu 

do rusal olmayan davran lar n yap  güvenli i üzerindeki etkilerini göz önüne 

alarak betonarme yap larda güvenli tasar m kriterleri sunmaktad r. 

ekil 2.3'te gösterildi i gibi, sarg  etkisinin artmas  sarg l  betonun kopma ekil 

de i tirmesini art rmaktad r. Ayr ca, sünek özellikte olan donat n n beton 

malzemesini sarmas  sonucunda sarg l  betonun davran , sarg s z betona k yasla 

daha sünek bir yap da oldu u gözlemlenmektedir. Bu durum, sarg l  betonun daha 

yüksek bir göçme gerilmesine sahip oldu unu göstermektedir. 

 

ekil 2.3 Sarg l -sarg s z beton gerilme- ekil de i tirme diyagram  [1] 

 

2.6.2 Çelik Malzemenin Davran  

Betonarme yap lar n içinde kullan lan çelik donat , betonun çekme mukavemetinin 

zay f olmas ndan kaynaklanan çatlama nedeniyle kesitte olu abilecek çekme 

gerilmelerini ortadan kald r r. Beton ile temas yüzeyini art rmak amac yla dairesel 

bir kesite sahiptir. Betonda olu abilecek çatlak geni liklerini azaltma i levi vard r. 

Nervürlü yap land r lmas , beton ve çelik aras ndaki aderans  art r r. Sünek bir 

malzeme olarak büyük ekil de i tirme kapasitesine sahiptir. Yükler alt nda, belirli 
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s n r de erlerine kadar lineer bir davran  sergileyen donat  çeli i, bu s n r n 

a lmas  durumunda akma dayan m na ula ana kadar elastik özelliklerini korur. 

Akma gerilmesi e i i a ld nda, donat  çeli i türüne ba l  olarak çekme dayan m  

e i ine kadar yüklenmeye devam edebilir [54]. ekil 2.4’te TBDY-2018 do rusal 

olmayan yöntem için donat  çeli ine ait gerilme ekil de i tirme e risi sunulmu tur 

[54]. 

 

  ekil 2.4 Donat  çeli i gerilme- ekil de i tirme diyagram  [1] 
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3 
MEVCUT YAPININ GENEL ÖZELL KLER  

LE DEPREM PARAMETRELER N N 
BEL RLENMES  

3.1 Mevcut Yap n n Genel Özellikleri 

Yap  Zonguldak ili Çaycuma ilçesinde yer almaktad r. Yap n n 1970’li y llarda 

yap ld  tahmin edilmektedir. Tez kapsam nda incelenmekte olan bina konut 

amaçl  kullan lmaktayd . Yap n n rölövesi ç kart lm  ve kolonlardan karotlar 

al nm t r. Yap n n statik projesi mevcut de ildir. Yap lan rölöve neticesinde yap  

hakk nda bilgi edinilmi tir. Bina, 1 bodrum, 1 zemin, 3 normal kat olmak üzere 

toplam 5 kattan olu an betonarme bir yap d r. Bodrum kat yüksekli i 2,5m, zemin 

ve normal kat yükseklikleri ise 2,60m’dir. Toplam yap  yüksekli i ise 12,90m dir.  

Planda boyutlar  x do rultusunda 15,7m, y do rultusunda 7,8m’dir. ekil 3.1’de 

bodrum kat tavan kal p plan , ekil 3.2’de zemin kat tavan kal p plan , ekil 3.3’te   

1.- 2.  Normal kat tavan kal p plan  ve ekil 3.4’te ise 3.Normal kat tavan kal p 

plan  yer almaktad r. Yap  kesitleri için ise ekil 3.5’te A-A kesiti ve ekil 3.6’da 

B-B kesiti gösterilmi tir. 
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ekil 3.1 Bodrum kat tavan kal p plan  
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ekil 3.2 Zemin kat tavan kal p plan  
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ekil 3.3 1.-2. Normal kat tavan kal p plan  
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ekil 3.4 3. Normal kat tavan kal p plan  
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ekil 3.5 A-A kesiti 
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ekil 3.6 B-B kesiti 

 

3.1.1 Ta y c  Sistem Bilgileri  

Yap n n dü ey ta y c  sistemi 25x25cm, 25x40, 25x50cm ve 25x70cm kolonlardan 

olu maktad r. Yatay ta y c  sistemi ise 25x60cm kiri ler ve 10cm kal nl nda 

kiri -plak dö eme sisteminden olu maktad r. 
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Yerinde yap lan incelemeler ve testler sonucunda elde edilen kolon boyutlar  ve 

donat lar  Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmi tir. Elemanlar n 

tamam nda inceleme yap lamad  için tablodan da görüldü ü gibi benzer ve 

simetrik olanlarda ayn  donat lar n oldu u kabul edildi. Kolon etriyelerinde 

s kla t rma bölgesi bulunmamaktad r. ekil 3.7’de kolon ve kiri  kesitlerinin donat  

detaylar  verilmi tir. 

 

ekil 3.7 Kolon ve kiri  donat  detaylar  

Tablo 3.1 Bodrum kat kolon donat lar  

Kolon Boyut (cm) Donat  Etriye 
S101 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S102 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S103 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S104 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S105 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S106 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S107 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S108 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S109 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S110 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S111 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S112 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S113 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S114 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S115 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S116 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S117 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S118 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S119 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S120 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S121 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
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Tablo 3.2 Zemin kat kolon donat lar  

Kolon Boyut (cm) Donat  Etriye 
S201 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S202 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S203 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S204 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S205 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S206 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S207 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S208 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S209 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S210 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S211 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S212 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S213 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S214 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S215 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S216 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S217 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S218 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S219 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S220 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S221 25x40 6ø16 Ø6/15-25 

 

Tablo 3.3 1.-2. Normal kat kolon donat lar  

Kolon Boyut (cm) Donat  Etriye 
S301 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S302 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S303 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S304 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S305 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S306 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S307 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S308 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S309 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S310 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S311 40x25 6ø16 Ø6/15-25 
S312 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S313 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S314 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S315 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S316 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S317 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S318 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S319 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S320 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S321 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
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Tablo 3.4 3. Normal kat kolon donat lar  

Kolon Boyut (cm) Donat  Etriye 
S401 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S402 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S403 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S404 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S405 25x40 6ø16 Ø6/15-25 
S406 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S407 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S408 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S409 70x25 8ø16 Ø6/15-25 
S410 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S411 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S412 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S413 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S414 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S415 50x25 6ø16 Ø6/15-25 
S416 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S417 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S418 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S419 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S420 25x25 4ø16 Ø6/15-25 
S421 25x25 4ø16 Ø6/15-25 

 

Kiri  elemanlarda herhangi bir tahribatl  veya tahribats z donat  tespiti 

yap lmam t r. Hesaplarda kullan lmak üzere elde edilen donat  verisi 

olmad ndan yap n n in a edildi i tarih göz önüne al narak, kiri lerin 1968 deprem 

yönetmeli i kurallar na uygun olarak detayland r ld  kabul edilmi  ve bu kiri ler 

için minimum donat  oran na ba l  olarak donat  seçimi yap lm t r. B25x60 ve 

B10x60 olmak üzere iki tip kiri  bulunmaktad r. B25x60 çerçeve kiri idir. B10x60 

ise tali kiri tir. Tablo 3.5’te belirlenen donat  detaylar  gösterilmektedir. 

Tablo 3.5 Kiri  donat lar  

Boyut (cm) Montaj Sol-üst Sa -üst Alt Etriye 
25x60 2ø12 2ø16 2ø16 3ø16 Ø6/15-25 
10x60 2ø12   2ø12 Ø6/15-25 

 

3.1.2 Malzeme Özelliklerinin Belirlenmesi  

Betonun bas nç dayan m n  belirlemek amac yla yap dan karot numuneleri 

al nm t r. Yap dan al nan bu numunelere laboratuvarda bas nç testi uygulanm t r. 
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Bodrum, zemin, 1. Normal, 2.Normal ve 3. Normal katlardan al nan karot 

örneklerinin deney sonuçlar  Tablo 3.6 gösterilmi tir.    

Tablo 3.6 Karot deney sonuçlar  

Karot  Al nan Kat Yap  Eleman  Karot (MPa) 

Bodrum Kat 
SB - K1 36,12 
SB - K2 32,73 

Zemin Kat 
SZ - K3 21,4 
SZ - K4 25,28 

1. Normal Kat S1 - K6 19,86 
2. Normal Kat S2 - K7 27,59 
3. Normal Kat S3 - K8 22,76 

 

Mevcut beton dayan m n n de erlendirilmesi, TBDY-2018 kapsam nda 

gerçekle tirilen bina incelemeleri sonucunda elde edilen mevcut durum bilgilerine 

dayanmaktad r. Bu de erlendirme, her bina türü için belirlenmesi gereken bilgi 

düzeyleri ve bu düzeylere ba l  olarak tayin edilecek bilgi düzeyi katsay lar n n 

önemini vurgulamaktad r. Bilgi düzeyleri, s n rl  ve kapsaml  olmak üzere iki ana 

kategoriye ayr lmaktad r. Binalar n ta y c  eleman kapasitelerinin 

hesaplanmas nda bu bilgi düzeyleri kullan lacakt r. Bu nedenle, binalar n 

incelenmesi ve mevcut durum bilgilerinin do ru bir ekilde elde edilmesi önemlidir. 

Bu bilgiler, binalar n güvenli i ve dayan kl l  belirleme aç s ndan büyük önem 

ta maktad r. Bu çal madaki yap  için s n rl  bilgi düzeyi kabulu yap lm t r. Tablo 

3.7’de yap lan hesaplamalar sonucunda mevcut beton silindir dayan m  için 20,0 

MPa elde edilmi tir.  

S n rl  bilgi düzeyi için malzeme özellikleri a a daki hususlar göz önüne al narak 

TBDY-2018  Bölüm 15.2.4.3’e göre belirlenir. 

- Beton örnekleri TS EN 12504-1 standartlar na uygun olarak en az üç adet karottan 

al nacak ve deneyler yap lacakt r. 

- Karot deneylerinden elde edilen dayan m de erleri, mevcut betonun dayan m n  

belirlemek için kullan lacakt r. 

- Farkl  uzunluk/çap oranlar na sahip karotlardan elde edilen sonuçlar dönü türme 

katsay lar  ile de erlendirilecek ve en uygun de er al nacakt r. 
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- Üç örnekleme say s nda en dü ük bas nç dayan m  mevcut beton dayan m  olarak 

kabul edilecektir. 

- Üçten fazla örnekleme yap ld nda, örneklerin ortalamas  ile standart sapma 

de erleri aras ndan en yüksek olan de er, mevcut beton dayan m  olarak kabul 

edilecektir. 

- Donat  s n f n n belirlenmesi sürecinde, s yr lan yüzeylerin görsel olarak 

incelenmesi gerçekle tirilecek ve mevcut çelik dayan m , karakteristik akma 

gerilmesi olarak de erlendirilecektir. 

- Korozyon tespit edilen donat  elemanlar , proje plan nda belirtilerek, bu durumun 

elemanlar n kapasite hesaplamalar nda göz önünde bulundurulmas  sa lanacakt r. 

Mevcut beton elastisite modülü a a daki Denklem 3.1 ile yakla k olarak 28534 

MPa olarak bulunmu tur ancak TS-500’de Çizelge 3.2’deki de erlere bak ld nda 

C20 beton s n f  için 28000 MPa elstisite modülü al nmas  gerekti i görülmektedir. 

Bundan dolay  elastisite modülü olarak hesaplarda 28000 MPa olarak dikkate 

al nm t r. 

32500 14000  (3.1) 

 

Tablo 3.7 Beton silindir dayan m n n bulunmas  

Toplam Karot Say s  : 7 Adet  
Ortalama Dayan m : 26,53 MPa 
Minimum Dayan m : 19,86 MPa 

Minimum Hariç Ortalama Dayan m : 27,65 MPa 
0.75 x Minimum Hariç Ortalama Dayan m : 20,74 MPa 

Standart Sapma : 6,03 MPa 
Minimum Hariç Standart Sapma : 5,76 MPa 

Ortalama Standart Sapma : 21,88 MPa 
0.85 x Minimum Hariç Ortalama Dayan m : 23,50 MPa 

Mevcut Beton Küp Dayan m  : 23,50 MPa 
Mevcut Beton Silindir Dayan m  : 20,0 MPa 

 

3.1.3 Zemin Bilgilerinin Belirlenmesi  

Zonguldak li, Çaycuma lçesinde mevcut bulunan yap  için haz rlanan  Jeofiz rapor 

sonuçlar n  içermektedir. Bu tez kapsam nda bina performans analizinde 
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kullan lacak zemin parametrelerinin belirlenmesine yönelik 2023 y l  May s ay  

içerisinde gerçekle tirilen çal malar  kapsar. 

nceleme alan nda yer alan jeolojik birimler ve bu birimlerin yatay-dü ey yönde 

da l m  alanda aç lan 4 profil Sismik MASW ölçümleri yap lm t r. 

2019 y l nda yürürlü e giren 2018 Türkiye Bina ve Deprem Yönetmeli ine Göre 

inceleme alan n n Yerel Zemin S n f ; ZD s n f nda yer almaktad r. 

nceleme alan  kapsam nda yap lan MASW çal malar nda elde edilden de erler 

Tablo 3.8’de gösterilmi tir. 

Tablo 3.8 MASW zemin ölçüm sonuçlar  

Profil 
No 

Tabaka 
No 

Vp 
(m/sn) 

Vs 
(m/sn) Vp/ Vs h (m) Yo unluk 

(gr/cm3) 
Poisson 
Oran  

Kayma 
Modülü 
(kg/cm2) 

Elastisite 
Modülü 
(kg/cm2 

Bulk 
Modülü 
(kg/cm2 

Masw-1 

1 1442 136 10,6 3,40 1,91 0,496 353 1057 39251 
2 1526 210 7,3 5,20 1,94 0,490 854 2547 43980 
3 1626 303 5,4 3,90 1,97 0,482 1807 5357 49636 
4 1635 312 5,2 33,75 1,97 0,481 1919 5684 50137 
5 1628 305 5,3  1,97 0,482 1832 5429 49747 

Masw-2 

1 1438 132 10,9 2,60 1,91 0,496 333 995 39031 
2 1480 168 8,8 4,80 1,92 0,493 543 1621 41393 
3 1545 229 6,7 12,40 1,94 0,489 1019 3035 45034 
4 1552 236 6,6 33,75 1,95 0,488 1084 3225 45422 
5 1555 239 6,5 1,95 0,488 1112 3309 45589 5 

Masw-3 

1 1441 136 10,6 3,75 1,91 0,496 353 1057 39189 
2 1514 202 7,5 6,25 1,93 0,491 789 2353 43273 
3 1593 273 5,8 8,75 1,96 0,485 1460 4335 47753 
4 1596 276 5,8 33,75 1,96 0,485 1493 4432 47920 
5 1596 276 5,8  1,96 0,485 1493 4432 47920 

Masw-4 

1 1441 134 10,8 2,90 1,91 0,496 343 1026 39203 
2 1536 219 7,0 5,30 1,94 0,490 931 2773 44546 
3 1631 307 5,3 3,00 1,97 0,482 1857 5502 49931 
4 1642 319 5,1 33,78 1,97 0,480 2008 5946 50527 
5 1632 309 5,3  1,97 0,481 1881 5574 49970 

 

nceleme alan nda yap lan masw çal malar nda kayma modülü (Gmax) de erleri; 

1. Tabaka için “Gev ek Zeminler” olarak, 2. tabaka için “Orta Sa lam Zeminler”, 

3. tabaka için “Orta Sa lam Zeminler” olarak de erlendirilmi tir. 

nceleme alan nda yap lan masw çal malar nda Elastisite modülü (Ed) de erleri; 

1. Tabaka için “Gev ek Zeminler” olarak, 2. tabaka için “Orta Sa lam Zeminler”, 

3. tabaka için “Orta Sa lam Zeminler” olarak de erlendirilmi tir. 
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nceleme alan nda yap lan çal malar sonras nda elde edilen ve hesaplanan 

parametreler a a daki Tablo 3.9’da verilmi tir. 

 

Tablo 3.9 Yap  için belirlenen zemin ve deprem parametreleri 

Zonguldak li, Çaycuma lçesi  
Deprem Yer Hareketi Düzeyi DD – 2 
Yerel Zemin S n f  (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF) ZD 
Deprem Tasar m S n f  (DTS) 2 
En Büyük Yer vmesi [g] (PGA) 0,212 
En büyük yer h z  [cm/s] (PGV) 13,430 
SS: K sa periyot harita spektral ivme katsay s  [boyutsuz] 0,497 
S1: 1,0 saniye periyot için harita spektral ivme katsay s  [boyutsuz] 0,159 
FS = K sa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsay s  1,402 
F1 = 1,0 saniye periyot için yerel zemin etki katsay s  2,282 
SDS = K sa periyot tasar m spektral ivme katsay s  0,697 
SD1 = 1,0 saniye periyot için tasar m spektral ivme katsay s  0,363 
TA = Yatay elastik tasar m ivme spektrumu kö e periyodu [s] 0,104 
TB = Yatay elastik tasar m ivme spektrumu kö e periyodu [s] 0,521 
TAD = Dü ey elastik tasar m ivme spektrumu kö e periyodu [s] 0,035 
TBD = Dü ey elastik tasar m ivme spektrumu kö e periyodu [s] 0,174 
Zemin Ta ma Gücü [t/m2] 18,00 
Yatak Katsay s  [t/m3] 1000 

 

3.2 Mevcut Yap n n Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi 

3.2.1 Bina Kullan m S n f  (BKS) ve Önem Katsay s n n Bulunmas  

Bina kullan m s n flar  TBDY-2018 Tablo 3.1'de belirtilmi tir. Bu tabloya göre, 

mevcut bir yap n n konut amaçl  kullan lmas  durumunda Bina Kullan m S n f  

(BKS)=3 ve Bina Önem Katsay s  I=1,0 olarak kabul edilir. Bu bilgilere Tablo 

3.10'da yer verilmi tir. 
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Tablo 3.10 Bina kullan m s n flar  ve önem katsay lar  [1] 

Bina 
Kullan m 

S n f  

Binan n Kullan m 
Amac  

Bina 
Önem 

Katsay s  
(I ) 

BKS = 1 

Deprem sonras  kullan m  gereken binalar, 
insanlar n uzun süreli ve yo un olarak 
bulundu u binalar, de erli e yan n sakland  
binalar ve tehlikeli madde içeren binalar 
a) Deprem sonras nda hemen kullan lmas  gerekli 
binalar (Hastaneler, dispanserler, sa l k ocaklar , 
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve di er haberle me 
tesisleri, ula m istasyonlar  ve terminalleri, enerji 
üretim ve da t m tesisleri, vilayet, kaymakaml k 
ve belediye yönetim binalar , ilk yard m ve afet 
planlama istasyonlar ) 
b) Okullar, di er e itim bina ve tesisleri, yurt ve 
yatakhaneler, askeri k lalar, cezaevleri, vb. 
c) Müzeler 
d) Toksik, patlay c , parlay c , vb. özellikleri olan 
maddelerin bulundu u veya depoland  binalar 

1,5 

BKS = 2 

nsanlar n k sa süreli ve yo un olarak 
bulundu ubinalar 
Al veri  merkezleri, spor tesisleri, sinema, 
tiyatro, 
konser salonlar , ibadethaneler, vb. 

1,2 

BKS = 3 

Di er binalar 
BKS=1 ve BKS=2 için verilen tan mlara 
girmeyen 
di er binalar (Konutlar, i yerleri, oteller, bina 
türü 
endüstri yap lar , vb.) 

1,0 

 

3.2.2 Deprem Tasar m S n f  (DTS)’nin Bulunmas  

Deprem tasar m s n flar  TBDY-2018 Tablo 3.2'de belirlenmi tir ve mevcut yap  

için önceden belirtilen Bina Kullan m S n f  (BKS) ile birlikte de erlendirilir.     

DD-2 deprem yer hareketi düzeyinde, k sa periyot tasar m spektral ivme katsay s  

SDS de eri, projenin enlem ve boylam koordinatlar  AFAD bilgi sistemine girilerek 



54 

elde edilir. Bu durumda SDS= 0,697 ve BKS= 3 de erleri kullan larak mevcut 

yap n n Deprem Tasar m S n f  (DTS)=2 eklinde gösterilmi tir. Detayl  gösterim 

Tablo 3.11'de bulunmaktad r. 

 

Tablo 3.11 Deprem tasar m s n flar  (DTS) [1] 

DD-2 Deprem Yer Hareketi Düzeyinde K sa 

Periyot Tasar m Spektral vme Katsay s  (SDS ) 

Bina Kullan m S n f  

BKS = 1 BKS = 2, 3 

SDS < 0,33 DTS = 4a DTS = 4 

0,33  SDS < 0,50 DTS = 3a DTS = 3 

0,50  SDS < 0,75 DTS = 2a DTS = 2 

0,75 SDS DTS = 1a DTS = 1 

 

3.2.3 Bina Yükseklik S n f  (BYS)’nin Bulunmas  

Bina yükseklik s n flar , TBDY-2018 Tablo 3.3'te yer almaktad r ve Deprem 

Tasar m S n f  (DTS) 2 olarak belirlenmi tir. Bina yüksekli i temel üzerinden 12,9 

metre olarak ölçülmü tür. Ancak 2,5 metre yüksekli inde 1 adet bodrum kat 

bulunmaktad r, bu nedenle BYS aç s ndan dikkate al nan yükseklik HN = 10,4 

metredir. Buna göre Bina Yükseklik S n f  (BYS) 7 olarak belirlenmi tir. Detayl  

gösterim Tablo 3.12'de bulunmaktad r. 

Tablo 3.12 Bina yükseklik s n flar  (BYS) [1] 

Bina 
Yükseklik S n f  

Bina Yükseklik S n flar  ve Deprem Tasar m S n flar na Göre 
Tan mlanan Bina Yükseklik Aral klar  [m] 

DTS = 1, 1a, 2, 2a DTS = 3, 3a DTS = 4, 4a 

BYS = 1 HN > 70 HN > 91 HN > 105 

BYS = 2 56 < HN  70 70< HN  91 91 <HN  105 

BYS = 3 42< HN  56 56 < HN  70 56 <HN  91 

BYS = 4 28 < HN 42 42 <HN  56 

BYS = 5 17,5 < HN  28 28 <HN  42 
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BYS = 6 10,5 < HN  17,5 17,5 <HN  28 

BYS = 7 7 < HN  10,5 10,5 <HN  17,5 

BYS = 8 HN  7 HN  10,5 

 

3.2.4 Mevcut Yap n n Bina Performans Hedefinin Belirlenmesi 

Konut projesi olan mevcut yap , TBDY 2018'e göre performansa dayal  deprem 

güvenli inin belirlenmesi için incelenmi tir. Yap n n özellikleri olan Bina 

Kullan m S n f  (BKS)=3 ve Deprem Tasar m S n f  (DTS)=2 de erlerine göre, 

mevcut binalar için minimum performans hedefi belirlenmi tir. Bu hedef, DD-2 

deprem yer hareketi düzeyi (50 y lda a lma olas l  %10, tekrarlanma periyodu 

475 y l) için Kontrollü Hasar (KH) olarak belirlenmi tir. De erlendirme yakla m  

ekil De i tirmeye Göre Tasar m Yakla m  ( GDT) olarak belirlenmi tir. Detayl  

gösterim Tablo 3.13'te mevcuttur. 

Tablo 3.13 Mevcut bina performans hedefleri [1] 

Deprem 
Yer H. 
Düzeyi 

DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a, 2a 

Normal Performans 
Hedefi 

De erlendirme/Tasar m 
Yakla m  

leri 
Performans 

Hedefi 

De erlendirme/Tasarm 
Yakla m  

DD-3 –– –– SH GDT 

DD-2 KH GDT –– –– 

DD-1 –– –– KH GDT 

 

3.3 Mevcut Yüklerin Tan mlanmas  

3.3.1 Sabit ve Hareketli Dü ey Yüklerinin Belirlenmesi 

Mevcut yap n n analiz a amas nda sabit ve hareketli yükler TS 498 yük standard na 

göre tan mlanm t r. Dö eme kal nl klar , dö eme kaplamalar , duvar yükleri gibi 

dü ey sabit yükler hesaplanm t r. Hareketli yükler ise yap n n kullan m amac na 

göre yönetmelik standartlar na uygun ekilde belirlenmi tir. Sabit yük hesaplama 

sürecinde, her kat için ayn  dö eme kal nl  olan 10 cm kullan lm t r. Bodrum, 
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zemin, 1. ve 2. Normal katlardaki kaplama ve duvar yükleri e it olarak al nm t r. 

Ancak 3. Normal kat (çat ) için farkl  bir kaplama yükü hesaplanm , duvar yükü 

ise dikkate al nmam t r. Duvar yükleri dö emelere alan yükü olarak eklenmi tir. 

Betonarme yap  elemanlar n n kendi a rl klar , yap sal analiz programlar  

taraf ndan boyutlar  ve malzeme özellikleri dikkate al narak hesaplanm t r. Bu 

nedenle sistem elemanlar  için ölü yük ayr ca hesaplanmam t r. Yap daki çat  kat  

hariç di er tüm katlarda dö eme kaplama a rl  2,0 kN/m2 , duvar  yükleri 2,5 

kN/m2 , hareketli yük odalarda 2,0 kN/m2 iken merdivenler için ise 3,5 kN/m2 

olarak dikkate al nm t r. Çat  kat  için ise, dö eme kaplama a rl  2,0 kN/m2 , 

hareketli yük ise 1,5 kN/m2 olarak dikkate al nm t r. Ayr ca hareketli yük kütle 

kat l m katsay s  Tablo 3.14’te göre n=0,3 seçilmi tir. 

Tablo 3.14 Hareketli yük kütle kat l m katsay s  [1] 

Binan n Kullan m Amac  n 

Depo, antrepo, vb. 0,80 

Okul, ö renci yurdu, spor tesisi, sinema, 
tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta, 

ma aza, vb. 

0,60 

Konut, i yeri, otel, hastane, otopark, vb. 0,30 

 

3.3.2 Yatay Elastik Tasar m Spektrum Verilerinin Belirlenmesi 

Mevcut yap n n deprem güvenli i kontrolünün performansa dayal  hesap 

yöntemlerine göre belirlenmesi ve analizlerde kullan lacak deprem yüklemesine ait 

verilerin hesaplanmas  için TBDY-2018'de [1] belirlenen esaslar takip edilmi tir. 

Afet Acil Durum Yönetimi Ba kanl  taraf ndan olu turulan Türkiye Deprem 

Tehlike Haritas  uygulamas  kullan larak mevcut binan n konumuna özel deprem 

verilerine ula lm t r. Enlem ve boylam de erleri ile ilgili deprem yer hareketi 

düzeyi belirlenerek bu veriler sisteme girilmi tir. Seçilen yerel zemin s n f na ve 

DD-2 deprem yer hareketi düzeyine göre ilgili deprem verileri elde edilmi  ve 

deprem tasar m spektrumu olu turulmu tur. Türkiye Deprem Tehlike Haritas 'n n 

temsili görseli ekil 3.8'de yer almaktad r. Zemin S n f : ZD (Tablo 16.1) [1]. 
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ekil 3.8 Türkiye deprem tehlike haritas  [56] 

Türkiye Deprem Haritas ndan al nan veriler a a da s ras yla gösterilmi tir.  

Deprem Tehlike Haritas  vme Büyüklükleri:  

Tan mlar:  

*Ss :K sa Periyot Harita Spektral vme Katsay s   

*S1 :1,0 Saniye Periyot için Harita Spektral vme Katsay s   

*PGA :En Büyük Yer vmesi  

*Fs :K sa Periyot için Yerel Zemin Katsay s  

*F1 :1,0 Saniye Periyot Bölgesi için Yerel Zemin Katsay s   

*SDS :K sa Periyot Tasar m Spektral vme Katsay s   

*SD1 :1,0 Saniye Periyot için Tasar m Spektral vme Katsay s   

*TA, TB :Kö e Periyotlar  

Ss = 0,497  

S1 = 0,159  

PGA = 0,212 g  

TA = 0,104 s  

TB = 0,521 s  

SDS = SS x FS = 0,497x1,402 = 0,697  

SD1 = S1 x F1 = 0,159x2,282 = 0,363 
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Türkiye Deprem Tehlike Haritas  kullan larak, mevcut yap n n DD-2 Deprem Yer 

Hareket Düzeyi kapsam nda, bölgenin depremsellik durumu ve zemin s n f  dikkate 

al narak hesaplanan ivme büyüklükleri ile olu turulan hedef Yatay Elastik 

Spektrumu ekil 3.9'da gösterilmektedir. Bu spektrum, yap lar n deprem etkilerine 

kar  dayan kl l n  belirlemede önemli bir rol oynamaktad r. Ayr ca DD-1 ve DD-

3 içinde Yatay Elastik Spektrum olu turulmu tur. 

 

ekil 3.9 DD1-DD2-DD3 için spektral ivme-zaman grafi i 

3.3.3 Bölgenin Depremselli i ve Geçmi  Depremler 

Zonguldak ehri, Türkiye'nin Karadeniz Bölgesi'nde yer alan bir ilimizdir. ehir 

genellikle zay f ve orta iddette depremlerin ya and  bir bölgedir. Ancak büyük 

çapl  depremler de nadir de olsa meydana gelebilmektedir. Zonguldak ve 

çevresinde son y llarda ya anan önemli depremlerden biri 3 eylül 1968 y l nda 

Bart n merkezli olarak meydana gelmi tir. Bu deprem, büyüklü ü 6,5 olan bir 

deprem olup oldukça y k c  etkilere neden olmu tur. ehirdeki çe itli binalar 

y k lm , insanlar hayatlar n  kaybetmi  ve yaralanm t r. Bu depremin neden 

oldu u can kayb  29’dur. Ayr ca 2478 bina ise hasar görmü tür. Analiz edilen 

verilere göre, 1900-2023 y llar  aras nda, mevcut yap ya yak n mesafede ve 

zonguldakta etkili olan 6,5 büyüklükte 1 deprem meydana gelmi tir. Bunun yan  

s ra, bu dönemde birçok 6 iddetinden dü ük deprem de kaydedilmi tir. Aletsel 

dönem depremleri incelendi inde, 1900'lü y llardan itibaren günümüze kadar 2023 

y l na kadar gerçekle en depremlerin grafiksel bir gösterimi ekil 3.10'da yer 
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almaktad r. Tüm veriler, Kandilli Deprem Rasathanesi'nden elde edilmi tir. Bu 

nedenle bina yap m standartlar na uygun olarak in a edilmi  binalar ve altyap  

çal malar  önem ta maktad r. Bu ekilde, depremlerin olas  etkileri minimum 

düzeyde tutulabilir. 

 

ekil 3.10 Proje sahas  çevresinde 1900-2023 y llar  aras nda kaydedilen 
depremler [58] 

3.3.4 Mevcut Yap  çin Deprem Kay tlar n n Seçilmesi 

Deprem hesab nda kullan lacak deprem kay tlar n n belirlenmesi ve seçilmesi 

sürecinde dikkat edilmesi gereken önemli noktalar vard r. Bu noktalar aras nda 

Tasar m için gerekli olan unsurlar aras nda depremin büyüklü ü, deprem kaynak 

mekanizmalar , faylar n uzakl klar  ve yerel zemin ko ullar  yer almaktad r.Ayr ca, 

bina ta y c  sisteminin deprem hesab nda kullan lacak deprem yer hareketlerinin 

zaman tan m alan nda do ru bir ekilde tan mlanmas  için belirli ad mlar n takip 

edilmesi gerekmektedir. Bu ad mlar aras nda deprem kay tlar n n seçimi, basit 

ölçeklendirme yöntemi ile ölçeklendirme ve spektral uyu um sa layacak ekilde 

dönü türülmesi bulunmaktad r. Bu konular daha detayl  olarak TBDY-2018 Bölüm 

2.5.1, Bölüm 2.5.2, Bölüm 2.5.3’de ele al nm t r. 

Deprem kayd  tak mlar n n say s  en az 11 olmal d r ve ayn  depremden seçilecek 

kay t ve kay t tak m  say s  3'ü geçmemelidir. Bu nedenle, en az 11 yer hareketi 

tak m  seçilirken DD-2 spektrumu ile uyumlu olmal d r. Bu seçim süreci a a da 

belirtilen ad mlar do rultusunda gerçekle tirilmi tir. 
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 Her bir deprem yer hareketi tak m  için, o bölgenin deprem potansiyeline 

uygun gerçek deprem ivme kay tlar  kullan lm t r. 

 Yeterli say da gerçek deprem ivme kayd  elde edilemedi inde, yapay 

deprem yer hareketleri kullan labilir. Bu yapay kay tlar n, tasar m 

spektrumlar yla uyumlu bir ekilde üretilmesi gerekmektedir. Ayr ca, ayn  

ivme kayd n n iki yatay do rultu için ayn  anda kullan lmamas  önem arz 

etmektedir.  

 Deprem tasar m spektrumunda, bir yap n n hakim do al titre im periyodu 

Tp için, 0.2Tp ile 1.5Tp periyotlar  aras ndaki genlik de erlerinin, bile ke 

spektrumun ayn  periyot aral ndaki genlik de erlerinin en az 1.3 kat  

olmas  gerekti i belirtilmektedir.  Bu ba lamda, deprem yer hareketlerinin 

bile enleri, belirtilen kurala uygun olarak ölçeklendirilecektir ve her iki 

bile enin ölçeklendirilmesi e it oranda gerçekle tirilecektir. 

Çal ma kapsam nda, mevcut yap n n konumuna ili kin spektrum ile uyumlu 

deprem yer hareketlerinin seçiminde belirtilen kurallar a a daki ekilde 

uygulanm t r: 

 Deprem kay tlar n n seçilmesinde PEER NGA Veri Bankas  [59] 

kullan lm t r. 

 Deprem moment büyüklü ünün MW = 6-8 aral nda ve zemin h z n n (Vs) 

180-360 m/s aras nda oldu u deprem yer hareketleri incelenmi tir. 

 Seçilen deprem yer hareketlerinin fay hatt na olan mesafesi 20 km ile 80 km 

aras nda belirlenmi tir. 

 Seçilecek deprem kay tlar  için ölçek aral  0,4-2,5 olarak belirlenmi tir.  

 Proje sahas na özgü seçilen deprem yer hareketlerinden elde edilen yatay 

bile ke spektrumlar n n, DD2 deprem düzeyi için 0,2Tp ve 1,5Tp periyotlar  

aras ndaki genlikleri TBDY-2018’e uygun olacak ekilde basit 

ölçeklendirme yap lm t r. 

 Ölçeklendirilmi  deprem kay tlar  aras ndan 11 adet deprem kayd  

belirlenmi tir, bunlar Deprem Tasar m Spektrumlar 'na en uygun olacak 

ekilde belirlenmi tir. 

 Tüm tasar m spektrumlar  ve bile ke spektrumlar, %5 sönüm oran  dikkate 

al narak olu turulmu tur. 



61 

 Bile ke spektrum, deprem yer hareketine ili kin iki bile enin 

spektrumlar n n karelerinin toplam n n karekökü (SRSS yöntemi) 

kullan larak elde edilmi tir. 

Bu çal mada, öncelikle PEER NGA West2 Veri Bankas 'ndan [58] yer hareketi 

kay tlar  analiz edilmi  ve belirlenen kriterlere uygun yer hareketi kay tlar  

seçilmi tir. PEER veri bankas nda öncelikle ‘’Target spectrum’’ k sm nda 

ASCE Code Spectrum seçilerek Sds(g)=0,9061, Sd1=0,4719 ve TL (sec)=6 

1,3*DD-2 de erleri girilerek hedef spektrum olu turulmu tur.  Tan mlanan 

hedef spektrum ekil 3.11’de gösterilmi tir. Tablo 3.15’te deprem kay tlar n n 

seçimi için girilen parametreler gösterilmi tir. Deprem kay tlar n n hedef 

spekrum ile çak t r lmas  ise ekil 3.12’de gösterilmi tir. Tablo 3.16’da ise 

seçilen 11 adet deprem kayd n n parametreleri gösterilmi tir. 

 

 

ekil 3.11 Hedef spektrumun sisteme tan mlanmas  [59] 
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Tablo 3.15 Deprem kayd  seçimi için girilen parametreler [59] 

Fay Tipi: Yanal At ml  
Büyüklük Min-Mak: 6-8 
Rrup Min -Mak(km): --- 
Rjb Min-Mak (km): 20-80 
Vs30 Min-Mak (m/sn): 180-360 
D9-95 Min-Mak (sn): 15-50 
At m (Titre im): Herhangi Bir Kay t 
Kullan c  Tan ml  Maksimum Kay t Say s : 50 
Ölçek Faktoru Min-Mak: 0,4-2,5 
Komponent (Bile ke): SRSS 
Sönüm Oran : 0,05 
Ortalama Türü: Aritmetik 
Ölçek Metodu: Minimize MSE 
Periyot Dizini: 0,074; 0,37; 0,555 
A rl k Dizini: 1,1,1 

 

 

ekil 3.12 Deprem kay tlar n n hedef spektrum ile çak t r lmas  [59] 
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Tablo 3.16 Seçilen 11 adet deprem kayd n n parametreleri [59] 

No RSN No Deprem Ad  Y l Deprem 
Büyüklü ü stasyon Ad  Fay 

Mekanizmas  

Deprem 
Merkezine 

Uzakl k(KM) 

VS30 
(m/s) 

1 RSN176 Imperial Valley-
06 1979 6,53 El Centro Array#13 Do rultu 

At ml  21,98 249,92 

2 RSN850 Landers 1992 7,28 Desert Hot Springs Do rultu 
At ml  21,78 359 

3 RSN882 Landers 1992 7,28 North Palm Springs Do rultu 
At ml  26,84 344,67 

4 RSN1149 Kocaeli_Turkey 1999 7,51 Ataköy Do rultu 
At ml  56,49 310,01 

5 RSN1636 Manjil_Iran 1990 7,37 Qazvin Do rultu 
At ml  49,97 302,64 

6 RSN2752 Chi-Chi_Taiwan-
04 1999 6,20 CHY101 Do rultu 

At ml  21,62 258,89 

7 RSN5832 El Mayor-
Cucapah_Mexico 2010 7,20 Tamaul pas Do rultu 

At ml  25,32 242,05 

8 RSN5863 El Mayor-
Cucapah_Mexico 2010 7,20 Salton City Do rultu 

At ml  72,44 324,5 

9 RSN6912 Darfield_New 
Zealand 2010 7,00 Hulverstone Drive 

Pumping station 
Do rultu 
At ml  25,4 206 

10 RSN6942 Darfield_New 
Zealand 2010 7,00 NNBS North New 

Brighton School 
Do rultu 
At ml  26,76 211 

11 RSN6966 Darfield_New 
Zealand 2010 7,00 Shirley Library Do rultu 

At ml  22,33 207 
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4 
ZAMAN TANIM ALANINDA DO RUSAL 

OLMAYAN HESAP YÖNTEM  LE 
MEVCUT YAPININ PERFORMANSININ 

BEL RLENMES   

4.1 Mevcut Yap n n Ta y c  Sistem Modellenmesi 

4.1.1 Ta y c  Sistem Modeli  

Mevcut yap n n özellikleri, malzeme cinsi, maruz kald  yükler, zemin özellikleri 

ve deprem kuvvetleri dikkate al narak yap  analizi için gerekli teknik detaylar ve 

hesaplamalar yap lm t r. Daha sonra, yap  ETABS program nda modellenip analiz 

edilmi , bu analizler sonucunda elde edilen veriler SAP2000 program na 

aktar lm t r. Ard ndan, yap  PERFORM-3D program na aktar larak gerekli 

hesaplamalar bu program üzerinden gerçekle tirilmi tir. PERFORM-3D 

program nda s f rdan model olu turman n zorlu u göz önüne al nd nda, yard mc  

programlar olan ETABS ve SAP2000'den faydalan lm t r. Olu turulan üç boyutlu 

say sal model, ekil 4.1, ekil 4.2 ve ekil 4.3’te gösterilmektedir. 

 

ekil 4.1 Etabs üç boyutlu yap  modeli 
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ekil 4.2 Etabs üç boyutlu hacimsel yap  görünü ü 

 

 

ekil 4.3 PERFORM-3D üç boyutlu yap  modeli 
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4.1.2 Do rusal Olmayan Hesap Modeli çin Uygulanan Ad mlar 

Mevcut yap n n özellikleri, malzeme cinsi, maruz kald  yükler, zemin özellikleri 

ve deprem kuvvetleri dikkate al narak yap  analizi için gerekli teknik detaylar ve 

hesaplamalar yap lm t r. 

 Kolonlar n temele ba lant s  ankastre mesnet olarak tan mlanm t r. 

 Performansa dayal  deprem analizi gerçekle tirilirken, mevcut yap n n bina 

önem katsay s n n I = 1,0 olarak kabul edildi i dikkate al nm t r. 

 Mevcut yap daki tüm ta y c  sistem elemanlar  için etkin kesitlik rijitlikleri 

TBDY-2018 Tablo 4.2 göre seçilmi  ve PERFORM-3D analiz program na 

tan mlanm t r.  

 Kolon ve kiri ler sonlu çubuk elemanlar eklinde modellenmi tir.  

 Dö emeler için rijit diyafram kabulu yap l p modelde bu ekilde 

tan mlanm t r.  

 Betonarme sistemlerin eleman boyutlar n n tan m nda birle im bölgeleri 

rijit uç bölgeleri olarak gözönüne al nd . 

 Kat serbestlik dereceleri her kat n kütle merkezinde olacak ekilde 

tan mlanm t r.  

 Gerekli yük kombinasyonlar  ve deprem yükleri ayr  ayr  tan mlanm t r.  

 Binalar n deprem performans , depremin etkileri ile birlikte yap  üzerinde 

etki eden dü ey yüklerin birle ik etkileri kapsam nda de erlendirilecektir. 

Kütle tan mlamalar , TBDY-2018 Madde 4.5.9 do rultusunda 

gerçekle tirilecektir. 

 Deprem kuvvetleri, binaya her iki do rultuda etkitilmi tir. 

 Mevcut binalar n ta y c  sistemlerindeki belirsizlikler, binadan elde edilen 

verilerin kapsam na ba l  olarak, hesap yöntemlerine yans tmak amac yla 

TBDY-2018 bölüm 15.2’de tan mlanan bilgi düzeyi katsay lar  

kullan lm t r. 

 Do rusal olmayan davran  modeli için çubuk eleman olan kolon için yay l  

ve kiri ler için ise y l  plastik davran  modeli kullan lm t r. Kullan lan 

model kapsam nda çubuk elemanlar n her iki ucuna da plastik mafsallar 

tan mlanm t r.  
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 Bodrum perdeleri ve bodrum perdeleri içinde kalan kolon elemanlar  elastik 

kabul edilmi  ve herhangi bir do rusal olmayan tan mlama yap lmam t r. 

Etkin kesit rijitlik çarpanlar  ise TBDY-2018 Tablo 4.2’ye göre al nm t r.  

 Ta y c  sistem elemanlar  için atanan plastik mafsallar birbirinden farkl l k 

göstermektedir. Kolon elemanlarda fiber PM2M3 plastik mafsal  

tan mlan rken kiri  elemanlarda ise M3 plastik mafsal özelli i 

tan mlanm t r. 

 

4.1.3 Ta y c  Sistem çin Tan mlanan Malzeme S n flar  

Mevcut yap n n malzeme dayan mlar  TBDY-2018 ve TS EN 13791 standard na 

göre hesaplanm t r. Yap n n farkl  bölümlerden al nan karot numuneleri deneylere 

tabi tutulmu  ve elde edilen sonuçlar de erlendirilmi tir. Numunelere ait bas nç 

dayan m  de erlerinin ortalamas  ve standart sapmas  dikkate al narak yap da 

kullan lan betonun s n f  C20 olarak belirlenmi tir. S n rl  bilgi düzeyinden ötürü 

beton dayan m  0,75 ile çarp larak 15 MPa hesaplarda kullan lm t r. 15 MPa 

sadece dayan m için gereken yerlerde kullan lm t r. Elastisite modülü 20 MPa göre 

dikkate al nm t r. 

Hesaplarda kullan lan beton malzemesi için de erler; 

Beton bas nç dayan m  : fcm = 15 MPa  

Elastite Modülü : Ec = 28000 Mpa 

Mevcut yap n n donat  s n f n  belirlemek için yeterli say da eleman üzerinde pas 

pay n  s y rma i lemi yap ld  ve röntgen cihaz  kullan larak mevcut donat  çeli inin 

tipi, çap , adedi ve yerle imi belirlendi. Yap lan incelemelerde etriye s kla t rmas  

yap lmad  fark edilmi tir. S n rl  bilgi düzeyinden ötürü donat  dayan m  0,75 ile 

çarp larak 165MPa hesaplarda kullan lm t r. Donat  için elastisite modülü 

Es=200000 MPa olarak al nm t r. 

Hesaplarda kullan lan  S220 donat  çelik malzemesi için de erler;  

Minimum akma s n r  : fyk = 165 MPa  

Elastite Modülü : Es = 200000 MPa 
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4.1.4 Ta y c  Sistem çin Tan mlanan Zemin S n f  

Mevcut  yap n n 2019 y l nda yürürlü e giren 2018 Türkiye Bina ve Deprem 

Yönetmeli ine Göre inceleme alan n n Yerel Zemin S n f ; ZD s n f nda yer 

almaktad r. Tablo 3.8’deki verilere ba l  olarak zemin s n f  belirlenmi tir. 

4.2 Do rusal Olmayan Hesap Modeli 

4.2.1 Malzeme Modellerinin Tan mlanmas   

4.2.1.1 Do rusal Olmayan Beton Malzemesinin Modeli 

Mevcut betonarme binan n malzeme modelleri, yap sal analiz program  olan 

PERFORM3D'de tan mlanm t r. Bu süreçte, beton malzemesi için sarg l  ve 

sarg s z betonun gerilme ve ekil de i tirme ba nt lar  TBDY-2018 Ek-5A'da 

belirtilen bilgilere göre hesaplanm t r. Gerilme ve ekil de i tirme diyagram , 

beton için sarg l  ve sarg s z durumlar için ekil 4.4'te sunulmu tur. PERFORM-

3D için Tablo 4.1’e göre C15-UNCONFINED sarg s z beton modeli 

olu turulmu tur. Ayr ca excel yard m yla kolonlar n C15 betonu için sarg l  beton 

modelleri ç kar lm t r. C40x25, C50x25 ve C70x25 kolonlar için C15-CONFINED 

tek bir beton modeli tan mlanm t r. C25x25 için ise C15-CONFINED-2 sarg l  

beton modeli tan mlanm t r. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5’te PERFORM-3D için 

tan mlanan sarg l  beton modelleri için verilmi tir. ekil 4.5 ve ekil 4.6’da sarg l  

beton modellerinin grafi i çizilmi tir. 

 

ekil 4.4 Sarg l  ve sarg s z beton için gerilme- ekil de i tirme diyagram  [1] 
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Tablo 4.1 C15-UNCONFINED sarg s z beton de erleri PERFORM-3D için 

Malzeme  E FY FU DU DX DL DR FR/FU c(SH) c(KH) c(GÖ) 

C15-
UNCONFINED  22360680 6265 14500 0,0012 0,05 0,0034 0,0047 0,2 0,0025 0,00263 0,0035 

 

Tablo 4.2 C15-CONFINED sarg l  beton malzeme parametreleri 

fyw 165 su 0,12 

fco 15 co 0,002 

b 250 B.Donat  Adet 6 
h 500 B.Donat  Çap 16 
d' 25 Etriye,  Ø 6 

nx 2 s 200 

ny 2 shx 0,00141 

bo 200 shy 0,00063 

ho 450 ke 0,21716 

As 1206,3716 Ec 22360,679 

ax 100 Esec 7033,9782 

ay 225 cu 0,00721 

Ashx 56,5487 cc 0,00217 

bkx 200 r 1,4589 

Ashy 56,5487 fex 0,05066 

bky 450 fey 0,02251 

  feort 0,03658 

  c 1,0168 

  fcc 15,2526 
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ekil 4.5 C15-CONFINED sarg l  beton mazeme grafi i PERFORM-3D için 

 

Tablo 4.3 C15-CONFINED sarg l  beton de erleri PERFORM-3D için 

Malzeme  E FY FU DU DX DL DR FR/FU c(SH) c(KH) c(GÖ) 

C15-
CONFINED  22360680 6708 15100 0,00125 0,1 0,0029 0,0072 0,786 0,0025 0,00375 0,005 

 

Tablo 4.4 C15-CONFINED-2 sarg l  beton de erleri PERFORM-3D için 

fyw 165 su 0,12 

fco 15 co 0,002 

b 250 B.Donat  Adet 4 
h 250 B.Donat  Çap 16 
d' 25 Etriye,  Ø 6 

nx 2 s 200 

ny 2 shx 0,00141 

bo 200 shy 0,00141 

ho 200 ke 0,17009 

As 804,2477 Ec 22360,6798 

ax 100 Esec 6998,1445 

ay 100 cu 0,00863 

Ashx 56,54867 cc 0,00218 

bkx 200 r ,.4555 

Ashy 56,54867 fex 0,03967 

bky 200 fey 0,03967 

  feort 0,03967 

  c 1,0183 

  fcc 15,2738 
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ekil 4.6 C15-CONFINED-2 sarg l  beton mazeme grafi i PERFORM-3D için 

 

Tablo 4.5 C15-CONFINED-2 sarg l  beton de erleri PERFORM-3D için 

Malzeme  E FY FU DU DX DL DR FR/FU c(SH) c(KH) c(GÖ) 

C15-CONFINED-2  22360680 6708 15200 0,0013 0,1 0,0028 0,0086 0,736 0,0025 0,00412 0,0055 

 

4.2.1.2 Do rusal Olmayan Çelik Malzemesi Modeli 

TBDY-2018 EK-5A.2'deki Denklem 4.1 kullan larak, donat  çeli i malzemesi için 

do rusal olmayan yap sal modelleme yap lm t r. Çeliklere ait bilgiler Tablo 4.6'da 

verilmi tir ve gerilme ekil de i tirme ba nt lar  kullan larak analiz 

gerçekle tirilmi tir. PERFORM-3D için olu turulan donat  çeli i modeli ekil 

4.8’de gösterilmi tir. 

.                                                                                             4.1  
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Tablo 4.6 Donat  çeliklerine ait bilgiler [1] 

Kalite fsy (Mpa) sy sh su fsu / fsy 
S220 220 0,0011 0,011 0,12 1,20 
S420 420 0,0021 0,008 0,08 1,15 – 1,35 

B420C 420 0,0021 0,008 0,08 1,15 – 1,35 
B500C 500 0,0025 0,008 0,08 1,15 – 1,35 

 

 

ekil 4.7 Örnek Donat  çeli ine ait gerilme- ekil de i tirme grafi i [1] 

 

Tablo 4.7 S220 donat  çeli i parametreleri [1] 

Es 200000 
fsy 165 
fsu/fsy 1,2 

sy 0,0011 
su 0,12 
sh 0,011 
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ekil 4.8 S220 donat  çeli i gerilme- ekil de i tirme grafi i PERFORM-3D için 

 

Tablo 4.8 PERFORM-3D için S220 donat  tan mlama verileri 

DE ERLER (kN, m) 
FY 165000 
FU 198000 
DU 0,085 
DL 0,12 
DR 0,125 

FR/FU 0,0505 

 

4.2.2 Kolon ve Kiri  Elemanlar çin Davran   Modelleri  

Kolon ve kiri  elemanlar, çerçeve sonlu elemanlar olarak model olu turulacakt r ve 

nonlineer davran  sistem elemanlar n n uçlar nda plastik ekil de i tirme 

k s mlar nda y l  plastik veya yay l  plastik davran  modelleri kullan lacakt r. 

Proje kapsam nda kiri  elemanlar için y l  plastik mafsallar ve kolonlar için yay l  

plastik mafsallar tercih edilmi tir. Plastik mafsallar, kolon ve kiri lerin her iki ucuna 

da atanm t r ve bu uçlar aras ndaki kalan bölüm elastik olarak modellenmi tir. 

4.2.2.1 Kolon Elemanlar çin Davran  Modeli 

Mevcut yap daki tüm kolon elamanlar için fiber PM2M3 plastik mafsal 

tan mlanm  ve ilgili yerlere atanm t r. Fiber plastik mafsallar SAP2000 program  

yard m yla kesite ba l  olarak otomatik fiber (lif)’lere parçalanm t r. SAP2000 de 

olu turulan bu otomatik fiberlerin önce Excel program nda belli düzenlemeler 

yap ld ktan sonra PERFORM-3D program na haz r hale getirilmi tir. SAP2000 
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program  üzerinde tan mlanmas  görsellerle detayland r lm t r. Kolon kesitleri için 

SAP2000 olu turulan bu fiber (lif) parçalara ekil 4.9’da yer verilmi tir. 

PERFORM-3D’da program nda öncelikle elastik kolon tan mlamas  yap lm t r. 

Kolon elemanlar için fiber kesit (PM2M3) tan mlama i lemi  Tablo 4.9, Tablo 4.10, 

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’ye göre PERFORM-3D programan na tan mlanm t r. 

ekil 4.10 ve ekil 4.11’de kolonlar için tan mlanan komponentler gösterilmi tir. 

Kolonlar için tan mlanan  bu komponentlerde elastik kolon kesiti, fiber kolon kesiti 

ile default end zone (rijit uç bölge) bir araya getirilmi  ve bu komponentler daha 

sonra kolon elemanlara atanm t r. 

 

 

ekil 4.9 Kolonlar n SAP2000 yard m  ile fiberlere parçalanmas  
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Tablo 4.9 C25x25 kolon fiber elemanlar  

C25x25-Kolonun Fiberlere Ayr lm  Hali 
  Alan (m2) Coord2 (m) Coord3 (m) Malzeme 
1 2,01E-04 -0,086 0,086 S220 
2 2,01E-04 0,086 0,086 S220 
3 2,01E-04 -0,086 -0,086 S220 
4 2,01E-04 0,086 -0,086 S220 
5 2,72E-03 0,1078 -0,1078 C15-UNCONFINED 
6 3,50E-03 0,1078 0 C15-UNCONFINED 
7 2,72E-03 0,1078 0,1078 C15-UNCONFINED 
8 3,50E-03 0 -0,1078 C15-UNCONFINED 
9 3,50E-03 0 0,1078 C15-UNCONFINED 
10 2,72E-03 -0,1078 -0,1078 C15-UNCONFINED 
11 3,50E-03 -0,1078 0 C15-UNCONFINED 
12 2,72E-03 -0,1078 0,1078 C15-UNCONFINED 
13 3,68E-03 0,0712 -0,0712 C15-CONFINED-2 
14 3,68E-03 0,0712 0 C15-CONFINED-2 
15 3,68E-03 0,0712 0,0712 C15-CONFINED-2 
16 3,68E-03 0 -0,0712 C15-CONFINED-2 
17 7,37E-03 0 0 C15-CONFINED-2 
18 3,68E-03 0 0,0712 C15-CONFINED-2 
19 3,68E-03 -0,0712 -0,0712 C15-CONFINED-2 
20 3,68E-03 -0,0712 0 C15-CONFINED-2 
21 3,68E-03 -0,0712 0,0712 C15-CONFINED-2 

 

Tablo 4.10 C40x25 kolon fiber elemanlar  

C40x25-Kolonun Fiberlere Ayr lm  Hali 
  Alan (m2) Coord2 (m) Coord3 (m) Malzeme 
1 2,01E-04 -0,161 0,086 S220 
2 2,01E-04 0 0,086 S220 
3 2,01E-04 0,161 0,086 S220 
4 2,01E-04 -0,161 -0,086 S220 
5 2,01E-04 0 -0,086 S220 
6 2,01E-04 0,161 -0,086 S220 
7 3,77E-03 0,1749 -0,1089 C15-UNCONFINED 
8 3,50E-03 0,1749 0 C15-UNCONFINED 
9 3,77E-03 0,1749 0,1089 C15-UNCONFINED 
10 5,60E-03 0 -0,1089 C15-UNCONFINED 
11 5,60E-03 0 0,1089 C15-UNCONFINED 
12 3,77E-03 -0,1749 -0,1089 C15-UNCONFINED 
13 3,50E-03 -0,1749 0 C15-UNCONFINED 
14 3,77E-03 -0,1749 0,1089 C15-UNCONFINED 
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Tablo 4.10 C40x25 kolon fiber elemanlar  (Devam ) 

C40x25-Kolonun Fiberlere Ayr lm  Hali 
  Alan (m2) Coord2 (m) Coord3 (m) Malzeme 

15 6,55E-03 0,1273 -0,0714 C15-CONFINED 
16 6,55E-03 0,1273 0 C15-CONFINED 
17 6,55E-03 0,1273 0,0714 C15-CONFINED 
18 6,55E-03 0 -0,0714 C15-CONFINED 
19 0,0131 0 0 C15-CONFINED 
20 6,55E-03 0 0,0714 C15-CONFINED 
21 6,55E-03 -0,1273 -0,0714 C15-CONFINED 
22 6,55E-03 -0,1273 0 C15-CONFINED 
23 6,55E-03 -0,1273 0,0714 C15-CONFINED 

 

Tablo 4.11 C50x25 kolon fiber elemanlar  

C50x25-Kolonun Fiberlere Ayr lm  Hali 
  Alan (m2) Coord2 (m) Coord3 (m) Malzeme 
1 2,01E-04 -0,211 0,086 S220 
2 2,01E-04 0 0,086 S220 
3 2,01E-04 0,211 0,086 S220 
4 2,01E-04 -0,211 -0,086 S220 
5 2,01E-04 0 -0,086 S220 
6 2,01E-04 0,211 -0,086 S220 
7 4,47E-03 0,2187 -0,1093 C15-UNCONFINED 
8 3,50E-03 0,2187 0 C15-UNCONFINED 
9 4,47E-03 0,2187 0,1093 C15-UNCONFINED 

10 7,00E-03 0 -0,1093 C15-UNCONFINED 
11 7,00E-03 0 0,1093 C15-UNCONFINED 
12 4,47E-03 -0,2187 -0,1093 C15-UNCONFINED 
13 3,50E-03 -0,2187 0 C15-UNCONFINED 
14 4,47E-03 -0,2187 0,1093 C15-UNCONFINED 
15 8,49E-03 0,1645 -0,0716 C15-CONFINED 
16 8,49E-03 0,1645 0 C15-CONFINED 
17 8,49E-03 0,1645 0,0716 C15-CONFINED 
18 8,49E-03 0 -0,0716 C15-CONFINED 
19 0,017 0 0 C15-CONFINED 
20 8,49E-03 0 0,0716 C15-CONFINED 
21 8,49E-03 -0,1645 -0,0716 C15-CONFINED 
22 8,49E-03 -0,1645 0 C15-CONFINED 
23 8,49E-03 -0,1645 0,0716 C15-CONFINED 
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Tablo 4.12 C70x25 kolon fiber elemanlar  

C70x25-Kolonun Fiberlere Ayr lm  Hali 
  Alan (m2) Coord2 (m) Coord3 (m) Malzeme 
1 2,01E-04 -0,311 0,086 S220 
2 2,01E-04 -0,1037 0,086 S220 
3 2,01E-04 0,1037 0,086 S220 
4 2,01E-04 0,311 0,086 S220 
5 2,01E-04 -0,311 -0,086 S220 
6 2,01E-04 -0,1037 -0,086 S220 
7 2,01E-04 0,1037 -0,086 S220 
8 2,01E-04 0,311 -0,086 S220 
9 5,87E-03 0,3047 -0,1098 C15-UNCONFINED 

10 3,50E-03 0,3047 0 C15-UNCONFINED 
11 5,87E-03 0,3047 0,1098 C15-UNCONFINED 
12 9,80E-03 0 -0,1098 C15-UNCONFINED 
13 9,80E-03 0 0,1098 C15-UNCONFINED 
14 5,87E-03 -0,3047 -0,1098 C15-UNCONFINED 
15 3,50E-03 -0,3047 0 C15-UNCONFINED 
16 5,87E-03 -0,3047 0,1098 C15-UNCONFINED 
17 0,0123 0,2391 -0,0717 C15-CONFINED 
18 0,0123 0,2391 0 C15-CONFINED 
19 0,0123 0,2391 0,0717 C15-CONFINED 
20 0,0123 0 -0,0717 C15-CONFINED 
21 0,0247 0 0 C15-CONFINED 
22 0,0123 0 0,0717 C15-CONFINED 
23 0,0123 -0,2391 -0,0717 C15-CONFINED 
24 0,0123 -0,2391 0 C15-CONFINED 
25 0,0123 -0,2391 0,0717 C15-CONFINED 
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ekil 4.10 PERFORM-3D C50x25 kolonu için olu turulan komponent ( üst kat 
kolonlar ) 

 

 

ekil 4.11 PERFORM-3D C50x25 kolonu için olu turulan komponent ( bodrum 
kat kolonlar ) 
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4.2.2.2 Kiri  Elemanlar çin Davran  Modeli 

Mevcut yap daki tali kiri ler haricindeki tüm kiri ler için moment-dönme (M3) 

plastik mafsallar  olu turulmu  ve kiri  elemanlara atanm t r. Kiri ler için  

SAP2000’de section designer k sm ndan yararlan lm t r. Kiri  kesitleri için beton 

ve donat  malzemeleri tan mlanarak kesite ait moment ve e rilik de erleri 

hesaplanm t r. ekil 4.12 ve ekil 4.13’te gösterilmi tir. B25x60-A kiri i için 

bulunan moment ve e rilik de erleri Tablo 4.13’te hem kiri  alt donat s  hemde 

kiri  üst donat s  için ayr  yar  gösterilmi tir. Tablo 4.14’te ise B25x60-A kiri i için 

PERFORM-3D’de tan mlanan M3 moment-dönme plastik mafsal de erleri 

gösterilmi tir. Kiri ler için tan mlanan komponentlerde elastik kiri  kesiti, M3 

plastik mafsal ile default end zone (rijit uç bölge) bir araya getirilmi  ve bu 

komponentler daha sonra kolon elemanlara atanm t r. ekil 4.14’te B25x60-A 

kiri i için olu turulan komponent gösterilmi tir. 

 

ekil 4.12 SAP2000’de B25x60-A kiri i için olu turulan mander beton modeli 
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ekil 4.13 SAP2000’de B25x60-A kiri i için olu turulan çelik donat  modeli 

 

 

Tablo 4.13 B25x60-A kiri inin SAP2000 yard m yla bulunan moment-e rilik 
de erleri 

B25X60-A  Kiri inin Moment-E rilik De erleri 

Alt Bölge Çekme Durumu Üst Bölge Çekme Durumu 

Kiri  Geni li i, B = 0,25 m Kiri  Geni li i, B = 0,25 m 
Kiri  Yüksekli i, H = 0,6 m Kiri  Yüksekli i, H = 0,6 m 
Akma Momenti, My = 60,517 kNm Akma Momenti, My = 62,936 kNm 
Akma E rili i, y = 0,00250 1/m Akma E rili i, y = 0,00252 1/m 
Kopma Momenti, Mu = 63,7 kNm Kopma Momenti, Mu = 66,269 kNm 
Kopma E rili i, u = 0,2272 1/m Kopma E rili i, u = 0,2268 1/m 
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Tablo 4.14 B25x60-A kiri inin PERFORM-3D’de tan mlanan M3 moment 
mafsal verileri 

Kiri  FU DL  DR DX FR/FU p(SH) p(KH) p(GÖ) 
B25x60-A 
(Pozitif) 63,70 0,0446 0,049 0,1 0,01 0,0001 0,0335 0,0446 

B25x60-A 
(Negatif) 66,224 0,0432 0,049 0,10 0,01 0,0001 0,0324 0,0432 

 

 

ekil 4.14 PERFORM-3D B25x60-A kiri i için olu turulan komponent 

 

4.2.2.3 Bodrum Perdelerin PERFORM-3D Modellenmesi 

Bodrum perdeleri elastik kalmas  gereken elemanlar oldu u için PERFORM-3D 

program nda elastik eleman olarak tan mlanm t r. TBDY 2018 Tablo 4.2’ye göre 

rijitlik azalt lmas  yap lm t r. Bodrum perdesi yönetmelikteki rijitlik azaltmas  

dikkate al narak PERFORM-3D tan mlanm t r. 
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4.2.3 Zaman Tan m Anal nda Do rusal Olmayan Analiz Yönteminde 

Kullan lacak Deprem Yüklemelerin Tan mlanmas   

Kolon ve kiri  elemanlar, çerçeve sonlu elemanlar olarak model olu turulacakt r ve 

nonlineer davran  sistem elemanlar n n uçlar nda plastik ekil de i tirme 

k s mlar nda y l  plastik veya yay l  plastik davran  modelleri kullan lacakt r. 

Önceki bölümlerde yönetmelikteki ad mlar takip edilerek elde edilen deprem 

kay tlar , 2 do rultuda olacak ekilde PERFORM-3D analiz program na 

tan mlanm t r. Mevcut deprem kay tlar  yükleme a amas nda her deprem kayd n n 

2 do rultudaki (x ve y do rultular ) ivme de erlerini içerecek ekilde PERFORM-

3D program na tan mlanm t r. Zaman tan m alan nda do rusal olmayan analiz 

gerçekle tirmek amac yla, öncelikle statik yükleme durumu belirlenmektedir. Bu 

yükleme, modele etki eden sabit ve hareketli yüklerin birlikte etkisiyle 

ekillendirilmektedir. Hareketli yüklerin etkisini de erlendirmek için hareketli yük 

kat l m katsay s  kullan lmaktad r. Ba lang ç yük tan mlamas  G+nQ olarak 

belirlenmi tir. Sabit yükler dü ey deprem etkisi dikkate al narak 1,14 katsay s  ile 

dikkate al nm t r. Sabit yüklerin için eleman, kaplama ve duvar a rl  

bulunmaktad r. Hareketli yük kütle kat l m katsay s  “n” TBDY-2018 Tablo 4.3’e 

göre mevcut projeye uygun olarak 0,3 al nm t r. Buna ba l  olarak ba lang ç yük 

tan mlanmas  1,14G+0,3Q  olarak programa tan mlanm t r. Mevcut projemizin 

deprem yüklemesi tan mlan rken ilgili deprem kayd n n ad m say s , ad mlar 

aras ndaki zaman fark  PERFORM-3D program na tan mlanm t r. ekil 4.16 ve 

ekil 4.17’de  RSN176 depremi için x ve y yönündeki ivme-zaman grafi i 

programa tan mlanm t r. Deprem de erleri g cinsinden olmas ndan kaynakl  

olarak program içerisinde otomatik olarak 9,81 ile de erler çarp larak hesaplamalar 

yap lmaktad r.  

Deprem kay tlar n n programa girilmesi “Load Case Type – Dynamic Earthquake” 

sekmesinden yap l r. Elde edilen deprem kay tlar  PERFORM-3D program na X ve 

Y yönünde 22 adet olarak tan mlanm t r. ekil 4.25 ve ekil 4.26’da  RSN176 

depremi için hem X (H1) hemde Y (H2)  için dinamik deprem yüklemesi 

olu turulmu tur. Tablo 4.15’te deprem kay tlar  için dikkate al nan ölçek katsay lar  

gösterilmi tir. Tan mlanan tüm deprem yüklemeleri Tablo 4.16’da 

gösterilmektedir. 
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Tablo 4.15 Deprem kay tlar  için al nan ölçek katsay lar  

No RSN No Deprem Ad  Ölçek Katsay s -1 
[58] 

Ölçek 
Katsay s -2 

Hesaplarda 
Kullan lan 

Ölçek 
Katsay s  

1 RSN176 Imperial Valley-06 2,0937 1,25 2,62 
2 RSN850 Landers 1,8601 1,25 2,33 
3 RSN882 Landers 2,0656 1,25 2,58 
4 RSN1149 Kocaeli_Turkey 2,3021 1,25 2,88 
5 RSN1636 Manjil_Iran 1,6501 1,25 2,06 
6 RSN2752 Chi-Chi_Taiwan-04 1,6273 1,25 2,03 

7 RSN5832 El Mayor-
Cucapah_Mexico 1,2135 1,25 1,52 

8 RSN5863 El Mayor-
Cucapah_Mexico 2,108 1,25 2,64 

9 RSN6912 Darfield_New Zealand 2,2869 1,25 2,86 
10 RSN6942 Darfield_New Zealand 1,3522 1,25 1,69 
11 RSN6966 Darfield_New Zealand 1,5999 1,25 2,00 

 

Deprem kay tlar  peer data üzerinden basit ölçeklendirme yap lm  ve herbir 

deprem kayd  için bir ölçek katsay s  bulunmu tur. Ancak bu ölçeklendirmeye 

ilaveten ölçeklendirilmi  11 deprem kayd n n ortalama spektrum de eri 0,2T ve 

1,5T aral nda hedef spektrum de erlerinin üzerinde olmayan de erler oldu u için  

ikinci bir ölçek katsay s  hesaplan p tüm deprem kay tlar na uygulanm t r. kinci 

ölçek katsay s  1,25 seçilmi tir. Ölçeklendirilmi  deprem kay tlar n n ortalama 

spektrum grafi i ekil 4.15’da verilmi tir.  
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ekil 4.15 Ölçeklendirilmi  deprem kay tlar  

 

 

ekil 4.16 X(H1) do rultusu için eklenmi  olan deprem ivme kayd  (ivme 
(dü ey)-zaman (yatay) grafi i) (ölçeklenmemi )  
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ekil 4.17 Y(H2) do rultusu için eklenmi  olan deprem ivme kayd  (ivme 
(dü ey)-zaman (yatay) grafi i) (ölçeklenmemi ) 

 

Tablo 4.16 X(H1)-Y(H2) do rultular  için olu turulan toplam 22 deprem 
yüklemesi 

No RSN No X(H1) DO RULTUSU Y(H2) DO RULTUSU Ölçek Katsay s  
1 RSN176 DD2_XY_RSN176 DD2_YX_RSN176 2,62 
2 RSN850 DD2_XY_RSN850 DD2_YX_RSN850 2,33 
3 RSN882 DD2_XY_RSN882 DD2_YX_RSN882 2,58 
4 RSN1149 DD2_XY_RSN1149 DD2_YX_RSN1149 2,88 
5 RSN1636 DD2_XY_RSN1636 DD2_YX_RSN1636 2,06 
6 RSN2752 DD2_XY_RSN2752 DD2_YX_RSN2752 2,03 
7 RSN5832 DD2_XY_RSN5832 DD2_YX_RSN5832 1,52 
8 RSN5863 DD2_XY_RSN5863 DD2_YX_RSN5863 2,64 
9 RSN6912 DD2_XY_RSN6912 DD2_YX_RSN6912 2,86 

10 RSN6942 DD2_XY_RSN6942 DD2_YX_RSN6942 1,69 
11 RSN6966 DD2_XY_RSN6966 DD2_YX_RSN6966 2,00 

 

4.2.4 Zaman Tan m Analizinde Kullan lacak Sönüm Tan mlanmas   

Do rusal entegrasyon yöntemleri zaman tan m alan nda sismik davran n 

hesaplanmas nda do rusal olmayan sistemlerde olanak sa larlar. Do rusal 

entegrasyon için Rayleigh sönümlenmesi, kütle ve rijitlik orant l  sönümlenmenin 

istendi i elemanlar için malzeme tan m nda sönümlenme seçene i ile tan mlan r. 

Modal dinamik analiz için Rayleigh sönümlenmesi, ad m tan m ndaki Modal 

sönümleme seçene ine tan mlan r. Mevcut projede zaman tan m alan nda do rusal 

entegrasyon çözüm yöntemi ve rayleigh damping sönüm oranlar  kullan lm t r. 
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Yap  için dikkate al nan sönüm oran  yap n n ana periyodunun 0,2T ve 1,5T 

aras nda %2,5 Rayleigh sönümü olarak dikkate al narak ekil 4.18’de programa 

tan mlanacak sönüm oran  gösterilmi tir. 

 

 

ekil 4.18 Tan mlanan rayleigh sönüm oran  

 

4.2.5 Betonarme Ta y c  Elemanlar n Etkin Kesit Rijitliklerinin 

Belirlenmesi 

Mevcut yap larda TBDY 2018 madde 15.4.11’e göre mevcut yap lar için etkin kesit 

rijitlikleri TBDY 2018 Tablo 4.2 seçilecektir. Do rusal olarak modellenen bodrum 

perdeleri, bodrum kat ndaki bodrum perdelerinin ucunda bulunan kolonlar ve tüm 

çerçeve kiri leri için etkin kesit rijitlik çarpanlar  TBDY-2018 Tablo 4.2’ye göre 

seçilmi tir. Fiber plastik mafsal atanm  olan kolon elemanlarda herhangi bir rijitlik 

azalt lmas  yap lmam t r. Etkin kesit rijitlik çarpanlar  Tablo 4.17’de detayl  olarak 

ifade edilmi tir. 
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Tablo 4.17 Etkin kesit rijitlik çarpanlar  [1] 

Betonarme Ta y c   

S stem Eleman  

Etk n Kes t R j tl  

Çarpan  

Perde – Dö eme (Düzlem çi) Eksenel Kayma 

Perde 0,50 0,50 

Bodrum perdes  0,80 0,50 

Dö eme 0,25 0,25 

Perde – Dö eme (Düzlem D ) E ilme Kesme 

Perde 0,25 1,00  

Bodrum perdes  0,50 1,00 

Dö eme 0,25 1,00  

Çubuk eleman E ilme Kesme 

Ba  k r  0,15 1,00 

Çerçeve k r  0,35 1,00 

Çerçeve kolonu 0,70 1,00 

Perde (e de er çubuk) 0,50 0,50 

 

4.2.6 Betonarme Yap  Elemanlar  çin zin Verilen ekil De i tirme 

S n rlar n n Belirlenmesi 

Yay l  plastik davran  modeline göre hesaplanan donat  çeli i ve beton birim 

de i tirmeleri, s(GÖ) ve c(GÖ) için izin verilen s n r de erlerini hesaplamak için, 

TBDY-2018 Bölüm 5.8.1.1 k sm nda yer alan denklemler kullan lm t r. Bu 

denklemler sayesinde hesaplamalar yap lm  ve sonuçlar elde edilmi tir. 

Göçmenin önlenmesi amac yla performans seviyesinin belirlenmesi, beton birim 

k s lmas  için dikdörtgen kesitli kolon, kiri  ve perde elemanlar nda TBDY-2018 

Denk 5.4a yöntemi kullan larak gerçekle tirilecektir. 

Ö 0,0035 0,04 0,018                                                    4.2  

Bu formüldeki ba lang ç terimi 0,0035, sarg s z betonun birim k salmas n  temsil 

ederken, we terimi ise etkin sarma donat s n n mekanik donat  oran n  

göstermektedir. we de erleri TBDY-2018 Denklem 5.4c - 5.4d standartlar na göre 

hesaplan r. 
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,                                                                               4.3  

Yukar daki  denklem 4.3‘de se, sarg  donat s n n etkinlik katsay s n  belirtirken, 

sh,min ise dikdörtgen bir kesitte iki yatay do rultuda hesaplanan hacimsel enine 

donat  oran n n en dü ük de erini ifade etmektedir. Ayr ca, fywe ise enine donat n n 

ortalama akma dayan m  olarak tan mlanmaktad r. 

1 6 1 2 1 2   ;                      4.4  

Yukar daki ilgili formülde i, etriye kolundan veya çirozdan sabitlenen boyuna 

donat lar n aras ndaki uzakl  temsil eder. b0 ve h0 ise sarg l  betonun geni li i ve 

yüksekli ini belirtir. s, enine donat lar n kesitteki uzakl n  ifade ederken, Ash ise 

kesitteki enine donat  alan n  gösterir. bk ise en d taki enine donat lar n dik 

do rultuda olan uzakl n  belirtir. 

Donat  çeli inin birim ekil de i tirmesi, göçme riskinin azalt lmas  performans 

düzeyi do rultusunda 4.5 numaral  denkleme dayal  olarak hesaplanabilir. Bu 

denklemde, su donat  çeli inin çekme dayan m na e de er olan birim uzunlu u 

ifade eder. 

Ö 0,4                                                                                            4.5  

Göçmenin önlenmesi (GÖ) performans düzeyi; TBDY-2018 bölüm  5.8.1.2’ye göre 

y l  plastik davran  modeli esas al narak elde edilen plastik dönme s n r 

de erlerinin yan  s ra sistem elemanlar n n kesitine etkiyen eksenel kuvvetin de 

dikkate al nd  e rilik analizi ile hesaplanacakt r. Burada donat  çeli i ve beton 

modelleri de ele al nacak ve izin verilen s n r de erleri TBDY-2018 denklem 5.6-

5.7-5.8'e göre belirlenecektir. 

Ö 23 1 0.5 4.5                  4.6  

Denklemdeki u terimi, donat  çeli i ve beton ekil de i tirmeleri ile EK 5A mevcut 

beton ve donat  çeli i modelleri kullan larak yap lan analizler sonucunda bulunan 

göçme öncesi toplam e rili i ifade etmektedir. y, kesit için akma e rili ini, Lp ise 

plastik mafsal boyunu ifade eder. Ls, kesme aç kl n , db ise boyuna donat  çap n  

(ortalama) ifade eder. 
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Kontrollü hasar (KH) performans düzeyi; TBDY-2018 bölüm 5.8.1.3’e göre 

yap lan performans de erlendirmesinde, bu performans düzeyi için hesaplanan 

beton ve donat  çeli i için izin verilen toplam birim ekil de i tirmeler c(KH)  ve 

s(KH)  ile plastik dönme p(KH)  s n rlar , Göçmenin Önlenmesi performans düzeyine 

ba l  olarak belirlenmi tir. Bu s n rlar, 5.8.1.1 ve 5.8.1.2 maddelerinde tan mlanan 

de erlere göre Denklem 5.7’de belirtilmi tir. 0,75 Ö         ;         0,75 Ö                                4.7  0,75 Ö                                                                                  4.8  

S n rl  hasar (SH) performans düzeyi; TBDY-2018 bölüm  5.8.1.4’e göre yap lan 

performans de erlendirmesinde, bu performans düzeyi için hesaplanan beton ve 

donat  çeli i için izin verilen toplam birim ekil de i tirmeler c(SH)  ve s(SH)  

Denklem 5.8’de belirtilmi tir. TBDY-2018 bölüm 5.4.5.2'de belirtilen etkin kesit 

rijitlikleri kullan larak yap lan hesapta, ta y c  sistemin dayan kl l n  sa lamak 

amac yla plastik mafsal olu umuna izin verilmeyecektir. Bu kural, yap lar n SH 

performans düzeyini korumay  amaçlamaktad r. 0,0025        ;         0,0075                                    4.9  0                                                                                             4.10  

Yönetmelikte belirlenen denklemler kullan larak, tüm kolon ve kiri ler için çe itli 

Hasar s n rlar  dikkate al narak, birim deforme olma ve plastik dönme miktarlar  

hesaplanm t r. Kolon elemanlar için fiber plastik mafsal, kiri ler için ise M3 

moment mafsal  tan mlanm t r. Mevcut projede 4 tip kolon mevcuttur bu kolonlar 

C25x25, C40x25, C50x25 ve C70x25’dir. Tüm kolonlar için 2 adet sarg l  beton 

modeli olu turulmu tur. C40x25, C50x25 ve C70x25 kolonlar  için C15-

CONFINED isimli sarg l  beton modeli, C25x25 kolonu için ise C15-CONFINED-

2 isimli sarg l  beton modeli olu turulmu tur. C15-CONFINED sarg l  beton 

modeli C50x25 kolonu üzerinden devam edecektir. Çünkü bu üç adet kolonun 

ortalama de erleri C50x25’in de erlerine çok yak n ç kmaktad r.  Mevcut yap da 

yatay ta y c  olarak B25x60 olarak tek tip kiri  kesiti bulunmaktad r. Tüm kiri  

kesitleri için minimum boyuna donat  seçildi i için tek tip donat  düzeni seçilmi tir. 

Ancak kiri lerin boylar  birbirinden farkl  oldu u için 4 tip M3 moment mafsal  

tan mlanm t r. Bunlar M3-B25x60-A, M3-B25x60-B, M3-B25x60-C ve M3-



90 

B25x60-D’dir. C50x25 kolonu için Tablo 4.18 ve C25x25 kolonu için ise Tablo 

4.19’da birim ekil de i tirme limit de erleri hesaplanm t r. Kiri lere atanm  olan 

M3 moment mafsallar  için hesaplanan dönme limit de erleri Tablo 4.20, Tablo 

4.21, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te gösterilmi tir. 

 

Tablo 4.18 C50x25 kolonu için birim ekil de i tirme limitlerinin hesaplanmas  

C50X25 Kolonu çin Birim ekil De i tirme Limitleri (C15-CONFINED) 

fywe = 165 Mpa bk= 19.4 cm se= 0,2049 

fce = 15 Mpa hk= 44.4 cm shx= 0,001457 

b= 25 cm bo= 19,4 cm shy= 0,000637 

h= 50 cm ho= 44,4 cm shmin= 0,000637 

d'= 2,5 cm Ashx = 0,57 cm2 we= 0,001435 

s= 20 cm Ashy = 0,57 cm2 
  

Etriye, ø 6 mm 
     

nx = 2 adet 
     

ny = 2 adet 
     

ax= 19,40 cm 
     

ay= 44,40 cm 
  

su= 0,12 0,12*0,4=0,048 

  
     

Madde: 
15.7.1.2 

s
(GÖ)=0,048/1,5=0,032 

Performans Düzeylerine Göre  

Beton Birim K salmalar  

 
Performans Düzeylerine Göre  

Donat  Birim Uzamalar  

c
(SH)= 0,0025 

 
s
(SH)= 0,0075 

c
(KH)= 0,00376 

 
s
(KH)= 0,0240 

c
(GÖ)= 0,0050 

 
s
(GÖ)= 0,0320 
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Tablo 4.19 C25x25 kolonu için birim ekil de i tirme limitlerinin hesaplanmas  

C25X25 Kolonu çin Birim ekil De i tirme Limitleri (C15-CONFINED-2) 

fywe = 165 Mpa bk= 19.4 cm se= 0,1565 

fce = 15 Mpa hk= 19.4 cm shx= 0,001457 

b= 25 cm bo= 19,4 cm shy= 0,001457 

h= 25 cm ho= 19,4 cm shmin= 0,001457 

d'= 2,5 cm Ashx = 0,57 cm2 we= 0,002509 

s= 20 cm Ashy = 0,57 cm2 
  

Etriye, ø 6 mm 
     

nx = 2 adet 
     

ny = 2 adet 
     

ax= 19,40 cm 
     

ay= 19,40 cm 
  

su= 0,12 0,12*0,4=0,048 

  
     

Madde: 
15.7.1.2 

s
(GÖ)=0,048/1,5=0,032 

Performans Düzeylerine Göre  

Beton Birim K salmalar  

 
Performans Düzeylerine Göre  

Donat  Birim Uzamalar  

c
(SH)= 0,0025 

 
s
(SH)= 0,0075 

c
(KH)= 0,0041 

 
s
(KH)= 0,0240 

c
(GÖ)= 0,0055 

 
s
(GÖ)= 0,0320 
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Tablo 4.20 B25x60-A kiri inin dönme limit de erlerinin hesaplanmas  

Alt Bölge Çekme Durumu  

(0 Derece-Section Designer) 

Üst Bölge Çekme Durumu 

 (180 Derece-Section Designer) 

Kiri  Geni li i,B = 0,25 m Kiri  Geni li i,B = 0,25 m 

Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m 

Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m 

Ortamala Donat  Çap ,db = 0,016 m Ortamala Donat  Çap ,db = 0,014 m 

Kesme Aç kl (L/2),Ls = 0,6 m Kesme Aç kl (L/2),Ls = 0,6 m 

Akma Momenti,My = 60,517 kNm Akma Momenti,My = 62,936 kNm 

Akma E rili i, y = 0,00250 1/m Akma E rili i, y = 0,00252 1/m 

Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm 

Kopma E rili i, u = 0,2272 1/m Kopma E rili i, u = 0,2268 1/m 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =  

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

0,0446 

 

rad 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =   

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

0,0432 

 

rad 

Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0335 rad Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0324 rad 

S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad 

Mu/My  =  1,05   Mu/My  =  1,05   
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Tablo 4.21 B25x60-B kiri inin dönme limit de erlerinin hesaplanmas  

Alt Bölge Çekme Durumu  

(0 Derece-Section Designer) 

Üst Bölge Çekme Durumu 

 (180 Derece-Section Designer) 

Kiri  Geni li i,B = 0,25 m Kiri  Geni li i,B = 0,25 m 

Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m 

Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m 

Ortamala Donat  Çap ,db = 0,016 m Ortamala Donat  Çap ,db = 0,014 m 

Kesme Aç kl (L/2),Ls = 1,45 m Kesme Aç kl (L/2),Ls = 1,45 m 

Akma Momenti,My = 60,517 kNm Akma Momenti,My = 62,936 kNm 

Akma E rili i, y = 0,00250 1/m Akma E rili i, y = 0,00252 1/m 

Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm 

Kopma E rili i, u = 0,2272 1/m Kopma E rili i, u = 0,2268 1/m 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =  

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0512 

 

rad 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =   

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0497 

 

rad 

Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0384 rad Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0373 rad 

S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad 

Mu/My  =  1,05   Mu/My  =  1,05   
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Tablo 4.22 B25x60-C kiri inin dönme limit de erlerinin hesaplanmas  

Alt Bölge Çekme Durumu 

 (0 Derece-Section Designer) 

Üst Bölge Çekme Durumu  

(180 Derece-Section Designer) 

Kiri  Geni li i,B = 0,25 m Kiri  Geni li i,B = 0,25 m 

Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m 

Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp 
= 

0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m 

Ortamala Donat  Çap ,db = 0,016 m Ortamala Donat  Çap ,db = 0,014 m 

Kesme Aç kl (L/2),Ls = 1,7 m Kesme Aç kl (L/2),Ls = 1,7 m 

Akma Momenti,My = 60,517 kNm Akma Momenti,My = 62,936 kNm 

Akma E rili i, y = 0,00250 1/m Akma E rili i, y = 0,00252 1/m 

Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm 

Kopma E rili i, u = 0,2272 1/m Kopma E rili i, u = 0,2268 1/m 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =  

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0519 

 

rad 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =   

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0504 

 

rad 

Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0389 rad Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0378 rad 

S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad 

Mu/My  =  1,05   Mu/My  =  1,05   
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Tablo 4.23 B25x60-D kiri inin dönme limit de erlerinin hesaplanmas  

Alt Bölge Çekme Durumu  

(0 Derece-Section Designer) 

Üst Bölge Çekme Durumu 

 (180 Derece-Section Designer) 

Kiri  Geni li i,B = 0,25 m Kiri  Geni li i,B = 0,25 m 

Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m Kiri  Yüksekli i,H = 0,6 m 

Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m 

Ortamala Donat  Çap ,db = 0,016 m Ortamala Donat  Çap ,db = 0,014 m 

Kesme Aç kl (L/2),Ls = 2,2 m Kesme Aç kl (L/2),Ls = 2,2 m 

Akma Momenti,My = 60,517 kNm Akma Momenti,My = 62,936 kNm 

Akma E rili i, y = 0,00250 1/m Akma E rili i, y = 0,00252 1/m 

Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm 

Kopma E rili i, u = 0,2272 1/m Kopma E rili i, u = 0,2268 1/m 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =  

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0528 

 

 

rad 

Göçmenin Önlenmesi,  

p(GÖ) =   

2/3[( u- y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 

+4.5* u*db] = 

 

 

0,0513 

 

 

rad 

Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0396 rad Kontrollü Hasar, p(KH) = 
0.75* p(GÖ) = 

0,0385 rad 

S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad S n rl  Hasar, p(SH) =  0 rad 

Mu/My  =  1,05 
 

Mu/My  =  1,05   

 

4.2.7 Mevcut Yap  Modellemesine Ait Kolon ve Kiri  Etiketleri 

PERFORM-3D program nda eleman etiketleri gösterilemedi inden dolay  ETABS 

program ndaki elemanlar n etiketleri kullan lacakt r. PERFORM-3D 

program ndaki elemanlar ile ETABS program ndaki elemanlar koordinat bazl  

olarak birbirleriyle e le tirilmi tir ve ETABS program ndaki etiketler 

kullan lm t r.  lk ba ta ETABS program nda modellenen mevcut yap n n ta y c  

kolon ve kiri  eleman etiketleri her kat için ekil 4.19, ekil 4.20, ekil 4.21, ekil 

4.22 ve ekil 4.23’te gösterilmi tir.  
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ekil 4.19 Bodrum kat kolon ve kiri  eleman etiketleri 
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ekil 4.20 Zemin kat kolon ve kiri  eleman etiketleri 
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ekil 4.21 1. Normal kat kolon ve kiri  eleman etiketleri 
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ekil 4.22 2. Normal kat kolon ve kiri  eleman etiketleri 
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ekil 4.23 3. Normal kat kolon ve kiri  eleman etiketleri 
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4.2.8 Mevcut Yap  Mod ve Periyot De erleri 

Mevcut yap n n analizi sonucunda ortaya ç kan mod ve periyot de erleri Tablo 

4.24’te verilmi tir. X do rultusundaki ana periyot de eri Tx=0,364s ve mod 

numaras  3’tür ve ekil 4.24’te gösterilmi tir. Y do rultusundaki ana periyot de eri 

Ty=0,37s ve mod numaras  1’dir ve ekil 4.25’te belirlenmi tir. 

Tablo 4.24 Periyot ve kütle kat l m oranlar  

Mod Periyot (s) X(H1) Y(H2) Z(V) Toplam 
H1 

Toplam 
H2 

Toplam 
V 

1 0,370 0,000 0,650 0,000 0,000 0,650 0,000 
2 0,366 0,201 0,000 0,000 0,201 0,650 0,000 
3 0,364 0,446 0,000 0,000 0,648 0,650 0,000 
4 0,128 0,000 0,000 0,000 0,648 0,650 0,000 
5 0,128 0,000 0,095 0,000 0,648 0,744 0,000 
6 0,119 0,092 0,000 0,000 0,740 0,744 0,000 
7 0,079 0,000 0,000 0,000 0,740 0,744 0,000 
8 0,078 0,000 0,051 0,000 0,740 0,795 0,000 
9 0,067 0,041 0,000 0,000 0,781 0,795 0,000 

10 0,054 0,000 0,000 0,000 0,781 0,795 0,000 
11 0,053 0,000 0,030 0,000 0,781 0,825 0,000 
12 0,045 0,015 0,000 0,000 0,796 0,825 0,000 

 

 

ekil 4.24 Yap n n X(H1) do rultusundaki periyodu (3.mod) 
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ekil 4.25 Yap n n Y(H2) do rultusundaki periyodu (1.mod) 

 

4.2.9 Kolon ve Kiri  Elemanlarda E ilme Tipi Hasar Da l mlar  

Mevcut betonarme yap n n kolon ve kiri  elemanlar nda deprem kuvvetlerinin 

binaya her iki do rultuda ayr  ayr  etki ettirilmesinden elde edilen en olumsuz hasar 

da l mlar  ve en olumsuz plastik dönme de erleri, 22 analiz sonucunun mutlak 

de erce ortalamalar  al narak belirlenir.  

Sünek elemanlar için tan mlanm  üç hasar durumu ve bunlara kar l k gelen hasar 

s n rlar ; S n rl  Hasar (SH), Kontrollü Hasar (KH) ve Göçme Öncesi Hasar (GÖ) 

olarak adland r lmaktad r. S n rl  Hasar (SH) durumunda, kesitte kontrollü bir 

seviyede elastik ötesi davran  sergilenmektedir. Kontrollü Hasar (KH) durumu, 

kesit dayan m n n güvenli bir ekilde sa land  elastik ötesi davran  ifade 

ederken, Göçme Öncesi Hasar (GÖ) durumu, kesitte ileri düzeyde elastik ötesi 

davran n gözlemlendi i bir durumu tan mlamaktad r. Bu s n fland rma, gevrek 

olarak hasar gören elemanlar için geçerlilik ta mamaktad r. Her bir hasar durumu 

için tan mlanan plastik dönme s n r de erleri ise P(SH), P(KH) ve P(GÖ) eklinde 
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ifade edilmektedir. Kesit hasar bölgeleri için yönetmelikte belirtilen s n rlar ekil 

4.26’da gösterilmi tir. 

Deprem analizleri sonucunda betonarme elemanlardaki en kritik plastik dönme 

de eri P(i) belirlenir. Bu de er, daha önceden hesaplanm  olan kolon ve kiri  

elemanlar için göçme öncesi s n r de eri olan P(GÖ) ile kar la t r l r. Elde edilen 

sonuçlar, ta y c  elemanlar n hasar da l mlar n  belirlemek amac yla kullan l r. Bu 

hesaplamalar için gerekli formüller a a daki denklemler içinde verilmi tir. 

Kolonlar için 4.11 - 4.12 - 4.13 - 4.14 denklemlerine bak lacakt r. Kiri ler için ise 

4.15 - 4.16 - 4.17 - 4.18 denklemlerine bak lacakt r. Kesitler için ise hasar bölgeleri 

ekil 4.36’da verilmi tir. Kolonlar için s n rl  hasar limiti de eri donat lar için 

verilen s(SH)=0,0075 de erinin s(GÖ)=0,032 de erine bölünmesi sonucunda 

bulunmu tur. S n rl  hasar (SH) de eri 0,0075/0,032=0,234 ç kmaktad r. 

Yap lan deprem analizi sonucunda bir s ra biçiminde ekil 4.27, ekil 4.28 ve ekil 

4.29‘da olmak üzere kolon ve kiri  elemanlar n sünek eleman kontrolü için göçme 

öncesi (GÖ), kontrollü hasar (KH) ve s n rl  hasar (SH) seviyeleri için performans 

kriteri kontrolü gösterilmi tir.  

 

 

ekil 4.26 Örnek Kesit hasar bölgeleri [1] 

 

Kolonlar çin Hasar bölgeleri; 

    0 Ö     Ö 0,234       ö                     4.11      
0,234 Ö     Ö 0,75     ö                4.12     
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0,75 Ö     ÖÖ 1     ö                                   4.13     
1 Ö      öç  ö                                                                                  4.14    
Kiri ler için Hasar Bölgeleri; 

 Ö 0       ö                                       4.15      
0 Ö     Ö 0,75     ö                         4.16     
0,75 Ö     ÖÖ 1     ö                                   4.17     
1 Ö      öç  ö                                                                                  4.18    
 

 

 

ekil 4.27 Kolon ve kiri  elemanlar n n DD-2 deprem düzeyi için göçme öncesi 
(GÖ) performans kriteri kontrolü (e ilme kontrolü) 
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ekil 4.28 Kolon ve kiri  elemanlar n n e ilme etkisinde kontrollü hasar (KH) 
performans kriteri kontrolü (e ilme kontrolü) 

 

ekil 4.29 Kolon ve kiri  elemanlar n n e ilme etkisinde s n rl  hasar (SH) 
performans kriteri kontrolü (e ilme kontrolü) 
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4.2.9.1 Kolon Elemanlar n Bulunduklar  Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Zaman tan m alan nda yap lan analiz sonucunda, dü ey ta y c  elemanlar için 

e ilme tipi hasar da l mlar  belirlenmi tir. Her kat için, tüm kolon elemanlar  için 

ayr nt l  hasar da l mlar  a a daki tablolarda tan mlanm t r: Tablo 4.25, Tablo 

4.26, Tablo 4.27, Tablo 4.28 ve Tablo 4.29. Bu tablolarda, hasar s n flar  ve hasar 

oranlar  detayl  bir ekilde yer almaktad r. Kolon hasar da l mlar , her kat için 

yüzdelik olarak Tablo 4.30'da sunulmu tur. Ayr ca, kolonlar n hasar da l mlar n  

görsel olarak yans tmak amac yla ekil 4.30, ekil 4.31, ekil 4.32, ekil 4.33 ve 

ekil 4.34 grafikleri olu turulmu tur. 

Tablo 4.25 Bodrum kat kolonlar n n hasar da l mlar  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar 
Oran  Hasar Bölgesi 

Bodrum Kat C10 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C11 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C12 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C13 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C14 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C15 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C16 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C44 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C47 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C19 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C20 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C21 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C22 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB 
Bodrum Kat C23 C50X25-BKAT 0,061 SHB 
Bodrum Kat C24 C50X25-BKAT 0,054 SHB 
Bodrum Kat C25 C50X25-BKAT 0,102 SHB 
Bodrum Kat C26 C50X25-BKAT 0,106 SHB 
Bodrum Kat C45 C70X25-BKAT 0,063 SHB 
Bodrum Kat C48 C70X25-BKAT 0,063 SHB 
Bodrum Kat C46 C40X25-BKAT 0,061 SHB 
Bodrum Kat C49 C40X25-BKAT 0,069 SHB 
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Tablo 4.26 Zemin kat kolonlar n n hasar da l mlar  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
Zemin Kat C10 C40X25 0,835 HB 
Zemin Kat C11 C40X25 1,474 GB 
Zemin Kat C12 C40X25 1,746 GB 
Zemin Kat C13 C40X25 1,557 GB 
Zemin Kat C14 C40X25 1,173 GB 
Zemin Kat C15 C40X25 0,864 HB 
Zemin Kat C16 C40X25 1,009 GB 
Zemin Kat C44 C40X25 0,897 HB 
Zemin Kat C47 C40X25 0,897 HB 
Zemin Kat C19 C40X25 1,048 GB 
Zemin Kat C20 C40X25 1,001 GB 
Zemin Kat C21 C40X25 1,394 GB 
Zemin Kat C22 C40X25 1,495 GB 
Zemin Kat C23 C50X25 0,671 BHB 
Zemin Kat C24 C50X25 0,814 HB 
Zemin Kat C25 C50X25 0,528 BHB 
Zemin Kat C26 C50X25 0,597 BHB 
Zemin Kat C45 C70X25 0,762 HB 
Zemin Kat C48 C70X25 0,691 BHB 
Zemin Kat C46 C40X25 0,532 BHB 
Zemin Kat C49 C40X25 0,494 BHB 

 

Tablo 4.27 1. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
1.Normal Kat C10 C40X25 0,779 HB 
1.Normal Kat C11 C40X25 1,600 GB 
1.Normal Kat C12 C40X25 2,230 GB 
1.Normal Kat C13 C40X25 1,786 GB 
1.Normal Kat C14 C40X25 0,867 HB 
1.Normal Kat C15 C40X25 0,961 HB 
1.Normal Kat C16 C40X25 1,344 GB 
1.Normal Kat C44 C40X25 1,311 GB 
1.Normal Kat C47 C40X25 1,348 GB 
1.Normal Kat C19 C40X25 1,401 GB 
1.Normal Kat C20 C40X25 0,980 HB 
1.Normal Kat C21 C40X25 1,513 GB 
1.Normal Kat C22 C40X25 1,470 GB 
1.Normal Kat C23 C50X25 1,407 GB 
1.Normal Kat C24 C50X25 1,407 GB 
1.Normal Kat C25 C50X25 1,288 GB 



108 

 

Tablo 4.27 1. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Devam ) 

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
1.Normal Kat C26 C50X25 1,315 GB 
1.Normal Kat C45 C70X25 1,270 GB 
1.Normal Kat C48 C70X25 1,269 GB 
1.Normal Kat C46 C40X25 1,437 GB 
1.Normal Kat C49 C40X25 1,394 GB 

 

Tablo 4.28 2. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
2.Normal Kat C10 C40X25 0,261 BHB 
2.Normal Kat C11 C40X25 0,314 BHB 
2.Normal Kat C12 C40X25 0,432 BHB 
2.Normal Kat C13 C40X25 0,379 BHB 
2.Normal Kat C14 C40X25 0,265 BHB 
2.Normal Kat C15 C40X25 0,244 BHB 
2.Normal Kat C16 C40X25 0,289 BHB 
2.Normal Kat C44 C40X25 0,288 BHB 
2.Normal Kat C47 C40X25 0,298 BHB 
2.Normal Kat C19 C40X25 0,280 BHB 
2.Normal Kat C20 C40X25 0,221 SHB 
2.Normal Kat C21 C40X25 0,419 BHB 
2.Normal Kat C22 C40X25 0,389 BHB 
2.Normal Kat C23 C50X25 0,316 BHB 
2.Normal Kat C24 C50X25 0,308 BHB 
2.Normal Kat C25 C50X25 0,283 BHB 
2.Normal Kat C26 C50X25 0,275 BHB 
2.Normal Kat C45 C70X25 0,265 BHB 
2.Normal Kat C48 C70X25 0,270 BHB 
2.Normal Kat C46 C40X25 0,339 BHB 
2.Normal Kat C49 C40X25 0,324 BHB 

 

Tablo 4.29 3. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
3.Normal Kat C10 C25X25 0,181 SHB 
3.Normal Kat C11 C25X25 0,204 SHB 
3.Normal Kat C12 C25X25 0,197 SHB 
3.Normal Kat C13 C25X25 0,179 SHB 
3.Normal Kat C14 C25X25 0,181 SHB 
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Tablo 4.29 3. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Devam )  

Kat No Kolon No Kolon Boyutu Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
3.Normal Kat C15 C25X25 0,169 SHB 
3.Normal Kat C16 C25X25 0,177 SHB 
3.Normal Kat C44 C25X25 0,192 SHB 
3.Normal Kat C47 C25X25 0,188 SHB 
3.Normal Kat C19 C25X25 0,188 SHB 
3.Normal Kat C20 C25X25 0,184 SHB 
3.Normal Kat C21 C25X25 0,199 SHB 
3.Normal Kat C22 C25X25 0,188 SHB 
3.Normal Kat C23 C50X25 0,176 SHB 
3.Normal Kat C24 C50X25 0,157 SHB 
3.Normal Kat C25 C50X25 0,159 SHB 
3.Normal Kat C26 C50X25 0,159 SHB 
3.Normal Kat C45 C70X25 0,150 SHB 
3.Normal Kat C48 C70X25 0,150 SHB 
3.Normal Kat C46 C25X25 0,174 SHB 
3.Normal Kat C49 C25X25 0,186 SHB 

 

Tablo 4.30 Kolon elemanlarda e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  [%] 

Kat No SHB BHB HB GB Toplam 
3.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
2.Normal Kat 1 (4,76%) 20 (95,24%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
1.Normal Kat 0 (0,00%) 0 (0,00%) 4 (19,05%) 17 (80,95%) 21 (100%) 

Zemin Kat 0 (0,00%) 6 (28,57%) 6 (28,57%) 9 (42,86%) 21 (100%) 
Bodrum Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0.00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
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ekil 4.30 Bodrum kat kolonlar  hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.31 Zemin kat kolonlar  hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.32 1. Normal kat kolonlar  hasar da l m grafi i 
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ekil 4.33 2. Normal kat kolonlar  hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.34 3. Normal kat kolonlar  hasar da l m grafi i 

4.2.9.2 Kiri  Elemanlar n Bulunduklar  Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Yap lan zaman tan m alan nda do rusal olmayan analiz sonucunda yatay ta y c  

elemanlar n hasar da l mlar  belirlenmi tir. Bu çal mada, TBDY-2018 

standartlar na uyularak kiri  elemanlar  için hasar oranlar  belirlenmi  ve Tablo 

4.31, Tablo 4.32, Tablo 4.33, Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’te bu da l mlar detayl  

olarak sunulmu tur. Ayr ca, kiri lerin her kat için hasar s n flar na göre yüzdelik 

hasar s n rlar  Tablo 4.36’da verilmi tir. Ayr ca, kiri lerin hasar da l mlar n  

görsel olarak yans tmak amac yla ekil 4.35, ekil 4.36, ekil 4.37, ekil 4.38 ve 

ekil 4.39 grafikleri olu turulmu tur. 
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Tablo 4.31 Bodrum kat kiri lerinin hasar da l mlar  

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
Bodrum Kat B39 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B57 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B68 0,01 BHB 
Bodrum Kat B69 0,01 BHB 
Bodrum Kat B66 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B41 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B26 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B27 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B74 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B75 0,01 BHB 
Bodrum Kat B52 0,01 BHB 
Bodrum Kat B53 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B70 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B71 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B61 0,01 BHB 
Bodrum Kat B62 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B72 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B73 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B34 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B35 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B76 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B77 0,01 BHB 
Bodrum Kat B38 0,01 BHB 
Bodrum Kat B58 0,00 Hasars z 
Bodrum Kat B67 0,00 Hasars z 

 

Tablo 4.32 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
Zemin Kat B13 0,16 BHB 
Zemin Kat B50 0,07 BHB 
Zemin Kat B59 0,05 BHB 
Zemin Kat B60 0,07 BHB 
Zemin Kat B17 0,17 BHB 
Zemin Kat B18 0,15 BHB 
Zemin Kat B19 0,16 BHB 
Zemin Kat B20 0,16 BHB 
Zemin Kat B78 0,02 BHB 
Zemin Kat B79 0,01 BHB 
Zemin Kat B80 0,01 BHB 
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Tablo 4.32 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Devam ) 

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
Zemin Kat B81 0,03 BHB 
Zemin Kat B23 0,15 BHB 
Zemin Kat B24 0,15 BHB 
Zemin Kat B25 0,16 BHB 
Zemin Kat B26 0,14 BHB 
Zemin Kat B27 0,02 BHB 
Zemin Kat B74 0,01 BHB 
Zemin Kat B75 0,14 BHB 
Zemin Kat B52 0,15 BHB 
Zemin Kat B53 0,05 BHB 
Zemin Kat B70 0,01 BHB 
Zemin Kat B71 0,06 BHB 
Zemin Kat B61 0,15 BHB 
Zemin Kat B62 0,04 BHB 
Zemin Kat B34 0,15 BHB 
Zemin Kat B35 0,02 BHB 
Zemin Kat B76 0,01 BHB 
Zemin Kat B77 0,14 BHB 
Zemin Kat B72 0,01 BHB 
Zemin Kat B73 0,06 BHB 
Zemin Kat B38 0,10 BHB 
Zemin Kat B39 0,17 BHB 
Zemin Kat B68 0,15 BHB 
Zemin Kat B69 0,16 BHB 
Zemin Kat B41 0,18 BHB 
Zemin Kat B56 0,12 BHB 
Zemin Kat B65 0,12 BHB 
Zemin Kat B57 0,00 Hasars z 
Zemin Kat B66 0,00 Hasars z 
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Tablo 4.33 1. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
1.Normal Kat B13 0,10 BHB 
1.Normal Kat B50 0,02 BHB 
1.Normal Kat B59 0,01 BHB 
1.Normal Kat B60 0,02 BHB 
1.Normal Kat B17 0,09 BHB 
1.Normal Kat B18 0,10 BHB 
1.Normal Kat B19 0,10 BHB 
1.Normal Kat B20 0,08 BHB 
1.Normal Kat B78 0,01 BHB 
1.Normal Kat B79 0,01 BHB 
1.Normal Kat B80 0,01 BHB 
1.Normal Kat B81 0,01 BHB 
1.Normal Kat B23 0,08 BHB 
1.Normal Kat B24 0,10 BHB 
1.Normal Kat B25 0,10 BHB 
1.Normal Kat B26 0,11 BHB 
1.Normal Kat B27 0,00 Hasars z 
1.Normal Kat B74 0,02 BHB 
1.Normal Kat B75 0,09 BHB 
1.Normal Kat B52 0,11 BHB 
1.Normal Kat B53 0,02 BHB 
1.Normal Kat B70 0,02 BHB 
1.Normal Kat B71 0,02 BHB 
1.Normal Kat B61 0,11 BHB 
1.Normal Kat B62 0,01 BHB 
1.Normal Kat B34 0,11 BHB 
1.Normal Kat B35 0,01 BHB 
1.Normal Kat B76 0,02 BHB 
1.Normal Kat B77 0,09 BHB 
1.Normal Kat B72 0,02 BHB 
1.Normal Kat B73 0,02 BHB 
1.Normal Kat B38 0,05 BHB 
1.Normal Kat B39 0,12 BHB 
1.Normal Kat B68 0,15 BHB 
1.Normal Kat B69 0,15 BHB 
1.Normal Kat B41 0,12 BHB 
1.Normal Kat B56 0,12 BHB 
1.Normal Kat B65 0,11 BHB 
1.Normal Kat B57 0,00 Hasars z 
1.Normal Kat B66 0,00 Hasars z 
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Tablo 4.34 2. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
2.Normal Kat B13 0,01 BHB 
2.Normal Kat B50 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B59 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B60 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B17 0,01 BHB 
2.Normal Kat B18 0,02 BHB 
2.Normal Kat B19 0,01 BHB 
2.Normal Kat B20 0,01 BHB 
2.Normal Kat B78 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B79 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B80 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B81 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B23 0,01 BHB 
2.Normal Kat B24 0,02 BHB 
2.Normal Kat B25 0,01 BHB 
2.Normal Kat B26 0,03 BHB 
2.Normal Kat B27 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B74 0,01 BHB 
2.Normal Kat B75 0,02 BHB 
2.Normal Kat B52 0,03 BHB 
2.Normal Kat B53 0,01 BHB 
2.Normal Kat B70 0,01 BHB 
2.Normal Kat B71 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B61 0,03 BHB 
2.Normal Kat B62 0,01 BHB 
2.Normal Kat B34 0,02 BHB 
2.Normal Kat B35 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B76 0,01 BHB 
2.Normal Kat B77 0,02 BHB 
2.Normal Kat B72 0,01 BHB 
2.Normal Kat B73 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B38 0,00 BHB 
2.Normal Kat B39 0,04 BHB 
2.Normal Kat B68 0,06 BHB 
2.Normal Kat B69 0,06 BHB 
2.Normal Kat B41 0,04 BHB 
2.Normal Kat B56 0,04 BHB 
2.Normal Kat B65 0,04 BHB 
2.Normal Kat B57 0,00 Hasars z 
2.Normal Kat B66 0,00 Hasars z 
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Tablo 4.35 3. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  

Kat No Kiri  No Hasar Oran  Hasar Bölgesi 
3.Normal Kat B13 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B50 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B59 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B60 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B17 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B18 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B19 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B20 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B78 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B79 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B80 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B81 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B23 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B24 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B25 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B26 0,01 BHB 
3.Normal Kat B27 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B74 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B75 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B52 0,01 BHB 
3.Normal Kat B53 0,01 BHB 
3.Normal Kat B70 0,01 BHB 
3.Normal Kat B71 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B61 0,01 BHB 
3.Normal Kat B62 0,01 BHB 
3.Normal Kat B34 0,01 BHB 
3.Normal Kat B35 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B76 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B77 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B72 0,01 BHB 
3.Normal Kat B73 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B38 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B39 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B68 0.01 BHB 
3.Normal Kat B69 0.01 BHB 
3.Normal Kat B41 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B56 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B65 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B57 0,00 Hasars z 
3.Normal Kat B66 0,00 Hasars z 
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Tablo 4.36 Kiri  elemanlarda e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  [%] 

Kat No Hasars z 
(SHB) BHB HB GB Toplam 

3.Normal Kat 30 (75,00%) 10 (25,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 40 (100%) 
2.Normal Kat 13 (32,50%) 27 (67,50%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 40 (100%) 
1.Normal Kat 3 (7,50%) 37 (92,50%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 40 (100%) 

Zemin Kat 2 (5,00%) 38 (95,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 40 (100%) 
Bodrum Kat 18 (72,00%) 7 (28,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 25 (100%) 

 

 

ekil 4.35 Bodrum kat kiri leri hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.36 Zemin kat kiri leri hasar da l m grafi i 
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ekil 4.37 1. Normal kat kiri leri hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.38 2. Normal kat kiri leri hasar da l m grafi i 

 

ekil 4.39 3. Normal kat kiri leri hasar da l m grafi i 

4.2.10 Kolon ve Kiri  Elemanlar n Kesmede Etki/Kapasite Oranlar  

Zaman tan m kapsam nda do rusal olmayan analiz yöntemi kullan lmas yla DD-2 

deprem düzeyi için yap lan analiz sonuçlar na göre, kolon ve kiri  elemanlar  için 

kesme kuvveti kontrol edilmi tir. Bu kontrol, kolon ve kiri  elemanlar nda gevrek 

k r lman n incelenmesi aç s ndan önemlidir. 
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4.2.10.1 Betonarme Kolon Elemanlar n Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap n n betonarme kolon elemanlar  üzerinde yap lan kesme kuvveti 

kontrolü hesab , Yönetmelik TBDY-2018 ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek 

detayl  olarak yap lm t r. Tablo 4.37, Tablo 4.38, Tablo 4.39, Tablo 4.40 ve Tablo 

4.41'de bu hesaplara ili kin veriler sunulmu tur. Kolon elemanlar n yatay yüklerden 

kaynaklanan kesme kuvvetine kar  bodrum, 2. Normal kat ve 3. Normal katta 

istenilen düzeyde dayan m gösterdi i görülmü tür. Ancak zemin ve 1. Normal katta 

bu düzeyde dayan m göstermedi i belirlenmi tir. Kolon ve kiri  elemanlar  için 

kesme kuvveti gösterimi ekil 4.40’ta gösterilmi tir. Kesme kuvveti kontrolü için 

grafikler de ekil 4.41, ekil 4.42, ekil 4.43, ekil 4.44, ekil 4.45, ekil 4.46, 

ekil 4.47, ekil 4.48, ekil 4.49 ve ekil 4.50'de sunulmu tur.  

 

ekil 4.40 Kolon ve kiri  kesme kuvveti gösterimi 

Kesme kontrolü hesab nda kullan lan veriler:  

Beton s n f  fcm = 15 Mpa dikkate al nm t r. fctm= 1,355 Mpa al nm t r. 

Donat  çeli i fyk = 165 Mpa dikkate al nm t r. 

Tablo 4.37 Bodrum kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
Bodrum Kat C10 C40X25 Major 59,19 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,74 Uygun 
Bodrum Kat C11 C40X25 Major 39,82 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
Bodrum Kat C12 C40X25 Major 57,74 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,72 Uygun 
Bodrum Kat C13 C40X25 Major 40,30 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
Bodrum Kat C14 C40X25 Major 60,58 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,76 Uygun 
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Tablo 4.37 Bodrum kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
Bodrum Kat C15 C40X25 Major 58,26 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,73 Uygun 
Bodrum Kat C16 C40X25 Major 34,32 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,43 Uygun 
Bodrum Kat C19 C40X25 Major 34,17 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,43 Uygun 
Bodrum Kat C20 C40X25 Major 59,38 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,74 Uygun 
Bodrum Kat C21 C40X25 Major 37,73 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,47 Uygun 
Bodrum Kat C22 C40X25 Major 38,26 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,48 Uygun 
Bodrum Kat C23 C50X25 Major 26,29 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,26 Uygun 
Bodrum Kat C24 C50X25 Major 25,95 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,25 Uygun 
Bodrum Kat C25 C50X25 Major 59,10 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,58 Uygun 
Bodrum Kat C26 C50X25 Major 57,96 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,57 Uygun 
Bodrum Kat C44 C40X25 Major 30,32 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,38 Uygun 
Bodrum Kat C45 C70X25 Major 61,13 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,42 Uygun 
Bodrum Kat C46 C40X25 Major 11,19 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,14 Uygun 
Bodrum Kat C47 C40X25 Major 30,09 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,38 Uygun 
Bodrum Kat C48 C70X25 Major 61,04 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,41 Uygun 
Bodrum Kat C49 C40X25 Major 11,68 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,15 Uygun 
Bodrum Kat C10 C40X25 Minör 36,17 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,52 Uygun 
Bodrum Kat C11 C40X25 Minör 31,69 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
Bodrum Kat C12 C40X25 Minör 44,67 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,65 Uygun 
Bodrum Kat C13 C40X25 Minör 31,76 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
Bodrum Kat C14 C40X25 Minör 36,12 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,52 Uygun 
Bodrum Kat C15 C40X25 Minör 35,99 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,52 Uygun 
Bodrum Kat C16 C40X25 Minör 32,00 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
Bodrum Kat C19 C40X25 Minör 31,94 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
Bodrum Kat C20 C40X25 Minör 35,02 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,51 Uygun 
Bodrum Kat C21 C40X25 Minör 24,50 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,36 Uygun 
Bodrum Kat C22 C40X25 Minör 24,94 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,36 Uygun 
Bodrum Kat C23 C50X25 Minör 5,79 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,07 Uygun 
Bodrum Kat C24 C50X25 Minör 5,62 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,07 Uygun 
Bodrum Kat C25 C50X25 Minör 4,27 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,05 Uygun 
Bodrum Kat C26 C50X25 Minör 4,26 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,05 Uygun 
Bodrum Kat C44 C40X25 Minör 32,08 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
Bodrum Kat C45 C70X25 Minör 8,09 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,07 Uygun 
Bodrum Kat C46 C40X25 Minör 14,56 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,21 Uygun 
Bodrum Kat C47 C40X25 Minör 32,66 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,47 Uygun 
Bodrum Kat C48 C70X25 Minör 8,32 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,07 Uygun 
Bodrum Kat C49 C40X25 Minör 14,89 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,22 Uygun 
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Tablo 4.38 Zemin kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
Zemin Kat C10 C40X25 Major 78,13 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,97 Uygun 
Zemin Kat C11 C40X25 Major 76,31 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,95 Uygun 

Zemin Kat C12 C40X25 Major 98,91 Ø6/20 74,01 9,80 80 1,23 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C13 C40X25 Major 76,65 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,96 Uygun 
Zemin Kat C14 C40X25 Major 79,79 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,99 Uygun 
Zemin Kat C15 C40X25 Major 78,26 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,98 Uygun 
Zemin Kat C16 C40X25 Major 71,05 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,89 Uygun 
Zemin Kat C19 C40X25 Major 72,01 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,90 Uygun 
Zemin Kat C20 C40X25 Major 79,89 Ø6/20 74,01 9,80 80 1,00 Uygun 

Zemin Kat C21 C40X25 Major 87,79 Ø6/20 74,01 9,80 80 1,09 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C22 C40X25 Major 88,01 Ø6/20 74,01 9,80 80 1,10 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C23 C50X25 Major 71,58 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,70 Uygun 
Zemin Kat C24 C50X25 Major 72,85 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,71 Uygun 
Zemin Kat C25 C50X25 Major 51,79 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,51 Uygun 
Zemin Kat C26 C50X25 Major 53,65 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,52 Uygun 
Zemin Kat C44 C40X25 Major 70,85 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,88 Uygun 
Zemin Kat C45 C70X25 Major 111,51 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,76 Uygun 
Zemin Kat C46 C40X25 Major 72,49 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,90 Uygun 
Zemin Kat C47 C40X25 Major 70,79 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,88 Uygun 
Zemin Kat C48 C70X25 Major 111,55 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,76 Uygun 
Zemin Kat C49 C40X25 Major 72,27 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,90 Uygun 
Zemin Kat C10 C40X25 Minör 67,45 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,98 Uygun 

Zemin Kat C11 C40X25 Minör 83,89 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,22 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C12 C40X25 Minör 84,37 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,22 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C13 C40X25 Minör 83,55 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,21 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C14 C40X25 Minör 67,92 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,98 Uygun 

Zemin Kat C15 C40X25 Minör 70,31 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,02 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C16 C40X25 Minör 77,54 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,12 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C19 C40X25 Minör 78,52 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,14 Gevrek 
K r lma 
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Tablo 4.38 Zemin kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   

Zemin Kat C20 C40X25 Minör 69,67 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,01 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C21 C40X25 Minör 76,31 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,11 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C22 C40X25 Minör 77,53 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,12 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C23 C50X25 Minör 52,16 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,62 Uygun 
Zemin Kat C24 C50X25 Minör 51,95 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,62 Uygun 
Zemin Kat C25 C50X25 Minör 53,36 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,64 Uygun 
Zemin Kat C26 C50X25 Minör 53,01 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,63 Uygun 

Zemin Kat C44 C40X25 Minör 75,58 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,10 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C45 C70X25 Minör 59,98 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,53 Uygun 
Zemin Kat C46 C40X25 Minör 26,50 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,38 Uygun 

Zemin Kat C47 C40X25 Minör 76,74 Ø6/20 79,30 16,79 69 1,11 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat C48 C70X25 Minör 61,09 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,54 Uygun 
Zemin Kat C49 C40X25 Minör 26,83 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,39 Uygun 

 

Tablo 4.39 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
1.Normal Kat C10 C40X25 Major 53,87 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,67 Uygun 
1.Normal Kat C11 C40X25 Major 64,06 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,80 Uygun 
1.Normal Kat C12 C40X25 Major 76,95 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,96 Uygun 
1.Normal Kat C13 C40X25 Major 63,14 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,79 Uygun 
1.Normal Kat C14 C40X25 Major 55,57 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,69 Uygun 
1.Normal Kat C15 C40X25 Major 57,85 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,72 Uygun 
1.Normal Kat C16 C40X25 Major 59,37 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,74 Uygun 
1.Normal Kat C19 C40X25 Major 59,68 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,74 Uygun 
1.Normal Kat C20 C40X25 Major 57,97 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,72 Uygun 
1.Normal Kat C21 C40X25 Major 48,35 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,60 Uygun 
1.Normal Kat C22 C40X25 Major 48,30 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,60 Uygun 
1.Normal Kat C23 C50X25 Major 86,99 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,85 Uygun 
1.Normal Kat C24 C50X25 Major 86,35 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,84 Uygun 
1.Normal Kat C25 C50X25 Major 82,37 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,80 Uygun 
1.Normal Kat C26 C50X25 Major 79,29 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,77 Uygun 



123 

 

Tablo 4.39 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
1.Normal Kat C44 C40X25 Major 56,85 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,71 Uygun 

1.Normal Kat C45 C70X25 Major 172,00 Ø6/20 129,52 9,80 147 1,17 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat C46 C40X25 Major 72,67 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,91 Uygun 
1.Normal Kat C47 C40X25 Major 57,13 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,71 Uygun 

1.Normal Kat C48 C70X25 Major 174,11 Ø6/20 129,52 9,80 147 1,18 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat C49 C40X25 Major 72,96 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,91 Uygun 
1.Normal Kat C10 C40X25 Minör 29,46 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,43 Uygun 
1.Normal Kat C11 C40X25 Minör 45,78 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C12 C40X25 Minör 47,66 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,69 Uygun 
1.Normal Kat C13 C40X25 Minör 45,79 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C14 C40X25 Minör 30,01 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,43 Uygun 
1.Normal Kat C15 C40X25 Minör 32,99 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,48 Uygun 
1.Normal Kat C16 C40X25 Minör 45,66 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C19 C40X25 Minör 45,39 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C20 C40X25 Minör 32,99 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,48 Uygun 
1.Normal Kat C21 C40X25 Minör 48,60 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,70 Uygun 
1.Normal Kat C22 C40X25 Minör 47,68 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,69 Uygun 
1.Normal Kat C23 C50X25 Minör 48,79 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,58 Uygun 
1.Normal Kat C24 C50X25 Minör 48,45 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,58 Uygun 
1.Normal Kat C25 C50X25 Minör 48,76 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,58 Uygun 
1.Normal Kat C26 C50X25 Minör 47,91 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,57 Uygun 
1.Normal Kat C44 C40X25 Minör 43,09 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,62 Uygun 
1.Normal Kat C45 C70X25 Minör 60,00 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,53 Uygun 
1.Normal Kat C46 C40X25 Minör 29,95 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,43 Uygun 
1.Normal Kat C47 C40X25 Minör 43,47 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,63 Uygun 
1.Normal Kat C48 C70X25 Minör 60,28 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,53 Uygun 
1.Normal Kat C49 C40X25 Minör 30,05 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,44 Uygun 
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Tablo 4.40 2. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd        

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
2.Normal Kat C10 C40X25 Major 37,16 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C11 C40X25 Major 45,32 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,56 Uygun 
2.Normal Kat C12 C40X25 Major 60,99 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,76 Uygun 
2.Normal Kat C13 C40X25 Major 45,39 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,57 Uygun 
2.Normal Kat C14 C40X25 Major 37,09 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C15 C40X25 Major 37,53 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,47 Uygun 
2.Normal Kat C16 C40X25 Major 40,39 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
2.Normal Kat C19 C40X25 Major 40,47 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
2.Normal Kat C20 C40X25 Major 37,81 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,47 Uygun 
2.Normal Kat C21 C40X25 Major 46,65 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,58 Uygun 
2.Normal Kat C22 C40X25 Major 48,07 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,60 Uygun 
2.Normal Kat C23 C50X25 Major 64,87 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,63 Uygun 
2.Normal Kat C24 C50X25 Major 64,49 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,63 Uygun 
2.Normal Kat C25 C50X25 Major 53,91 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,53 Uygun 
2.Normal Kat C26 C50X25 Major 55,01 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C44 C40X25 Major 40,00 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
2.Normal Kat C45 C70X25 Major 104,69 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,71 Uygun 
2.Normal Kat C46 C40X25 Major 62,32 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,78 Uygun 
2.Normal Kat C47 C40X25 Major 40,01 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,50 Uygun 
2.Normal Kat C48 C70X25 Major 105,58 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,72 Uygun 
2.Normal Kat C49 C40X25 Major 62,55 Ø6/20 74,01 9,80 80 0,78 Uygun 
2.Normal Kat C10 C40X25 Minör 27,77 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,40 Uygun 
2.Normal Kat C11 C40X25 Minör 37,09 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C12 C40X25 Minör 38,83 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,56 Uygun 
2.Normal Kat C13 C40X25 Minör 37,23 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C14 C40X25 Minör 28,22 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,41 Uygun 
2.Normal Kat C15 C40X25 Minör 31,03 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,45 Uygun 
2.Normal Kat C16 C40X25 Minör 36,46 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,53 Uygun 
2.Normal Kat C19 C40X25 Minör 36,67 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,53 Uygun 
2.Normal Kat C20 C40X25 Minör 31,62 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C21 C40X25 Minör 37,56 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C22 C40X25 Minör 37,01 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C23 C50X25 Minör 39,75 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,47 Uygun 
2.Normal Kat C24 C50X25 Minör 39,32 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,47 Uygun 
2.Normal Kat C25 C50X25 Minör 38,44 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C26 C50X25 Minör 38,67 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C44 C40X25 Minör 34,83 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,50 Uygun 
2.Normal Kat C45 C70X25 Minör 51,18 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,45 Uygun 
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Tablo 4.40 2. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd        

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
2.Normal Kat C46 C40X25 Minör 25,30 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,37 Uygun 
2.Normal Kat C47 C40X25 Minör 34,94 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,51 Uygun 
2.Normal Kat C48 C70X25 Minör 50,50 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,45 Uygun 
2.Normal Kat C49 C40X25 Minör 25,32 Ø6/20 79,30 16,79 69 0,37 Uygun 

 

Tablo 4.41 3. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
3.Normal Kat C10 C25X25 Major 15,47 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,33 Uygun 
3.Normal Kat C11 C25X25 Major 19,14 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C12 C25X25 Major 19,40 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C13 C25X25 Major 19,23 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C14 C25X25 Major 15,45 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,33 Uygun 
3.Normal Kat C15 C25X25 Major 16,29 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,35 Uygun 
3.Normal Kat C16 C25X25 Major 17,58 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
3.Normal Kat C19 C25X25 Major 17,60 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
3.Normal Kat C20 C25X25 Major 16,10 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C21 C25X25 Major 16,87 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,36 Uygun 
3.Normal Kat C22 C25X25 Major 16,13 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C23 C50X25 Major 41,27 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,40 Uygun 
3.Normal Kat C24 C50X25 Major 41,80 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C25 C50X25 Major 37,48 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,37 Uygun 
3.Normal Kat C26 C50X25 Major 36,34 Ø6/20 92,52 9,80 103 0,35 Uygun 
3.Normal Kat C44 C25X25 Major 17,64 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
3.Normal Kat C45 C70X25 Major 70,84 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,48 Uygun 
3.Normal Kat C46 C25X25 Major 14,93 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,32 Uygun 
3.Normal Kat C47 C25X25 Major 17,68 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
3.Normal Kat C48 C70X25 Major 74,21 Ø6/20 129,52 9,80 147 0,50 Uygun 
3.Normal Kat C49 C25X25 Major 14,93 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,32 Uygun 
3.Normal Kat C10 C25X25 Minör 17,04 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,36 Uygun 
3.Normal Kat C11 C25X25 Minör 20,83 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,45 Uygun 
3.Normal Kat C12 C25X25 Minör 22,76 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,49 Uygun 
3.Normal Kat C13 C25X25 Minör 20,89 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,45 Uygun 
3.Normal Kat C14 C25X25 Minör 17,01 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,36 Uygun 
3.Normal Kat C15 C25X25 Minör 17,67 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
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Tablo 4.41 3. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kolon 
Boyutu Yön Vd       

(V2-V3) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

        kN   kN kN kN Oran   
3.Normal Kat C16 C25X25 Minör 18,92 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,40 Uygun 
3.Normal Kat C19 C25X25 Minör 18,92 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,40 Uygun 
3.Normal Kat C20 C25X25 Minör 17,70 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,38 Uygun 
3.Normal Kat C21 C25X25 Minör 20,47 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,44 Uygun 
3.Normal Kat C22 C25X25 Minör 20,40 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,44 Uygun 
3.Normal Kat C23 C50X25 Minör 29,01 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,35 Uygun 
3.Normal Kat C24 C50X25 Minör 28,99 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,35 Uygun 
3.Normal Kat C25 C50X25 Minör 28,59 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C26 C50X25 Minör 28,52 Ø6/20 101,33 21,46 84 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C44 C25X25 Minör 19,01 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C45 C70X25 Minör 38,67 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C46 C25X25 Minör 20,86 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,45 Uygun 
3.Normal Kat C47 C25X25 Minör 19,02 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C48 C70X25 Minör 38,66 Ø6/20 145,38 30,79 113 0,34 Uygun 
3.Normal Kat C49 C25X25 Minör 20,93 Ø6/20 46,26 9,80 47 0,45 Uygun 

 

 

ekil 4.41 Bodrum kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Majör). 
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ekil 4.42 Bodrum kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Minör). 

 

ekil 4.43 Zemin kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Majör). 

 

ekil 4.44 Zemin kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Minör). 
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ekil 4.45 1. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Majör). 

 

ekil 4.46 1. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Minör). 

 

ekil 4.47 2. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Majör). 
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ekil 4.48 2. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Minör). 

 

ekil 4.49 3. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Majör). 

 

ekil 4.50 3. Normal kat kolonlar  kesme güvenli i kontrolü (Minör). 
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4.2.10.2 Betonarme Kiri  Elemanlar n Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap da, betonarme kiri  elemanlar  üzerinde yap lan kesme kuvveti kontrol 

hesab , Yönetmelik TBDY-2018 ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek detayl  

olarak yap lm  ve Tablo 4.42, Tablo 4.43, Tablo 4.44, Tablo 4.45 ve Tablo 4.46’da 

gösterilmi .Analiz sonucunda büyük ço unlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan 

gevrek k r lma tespit edilmemi tir, ancak zemin ve 1. Normal katta birkaç kiri te 

gevrek k r lma görülmü tür. Kiri  elemanlar n n kesme kuvveti kontrolü için 

yap lan grafikler ekil 4.51, ekil 4.52, ekil 4.53, ekil 4.54 ve ekil 4.55'te 

sunulmu tur. 

Tablo 4.42 Bodrum kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

Bodrum Kat B26 B25X60 58,09 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,47 Uygun 
Bodrum Kat B27 B25X60 63,43 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,51 Uygun 
Bodrum Kat B34 B25X60 57,97 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
Bodrum Kat B35 B25X60 64,27 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,51 Uygun 
Bodrum Kat B38 B25X60 42,25 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,34 Uygun 
Bodrum Kat B39 B25X60 53,50 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Bodrum Kat B41 B25X60 53,62 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Bodrum Kat B52 B25X60 59,26 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,47 Uygun 
Bodrum Kat B53 B25X60 87,87 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,70 Uygun 
Bodrum Kat B57 B10X60 22,25 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,34 Uygun 
Bodrum Kat B58 B25X60 53,42 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Bodrum Kat B61 B25X60 59,29 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,48 Uygun 
Bodrum Kat B62 B25X60 84,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,68 Uygun 
Bodrum Kat B66 B10X60 22,40 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,34 Uygun 
Bodrum Kat B67 B25X60 53,36 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Bodrum Kat B68 B25X60 78,89 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,63 Uygun 
Bodrum Kat B69 B25X60 78,20 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,63 Uygun 
Bodrum Kat B70 B25X60 40,58 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
Bodrum Kat B71 B25X60 25,84 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,21 Uygun 
Bodrum Kat B72 B25X60 40,88 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
Bodrum Kat B73 B25X60 25,99 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,21 Uygun 
Bodrum Kat B74 B25X60 52,82 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
Bodrum Kat B75 B25X60 57,20 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
Bodrum Kat B76 B25X60 53,21 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Bodrum Kat B77 B25X60 57,11 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
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Tablo 4.43 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

Zemin Kat B13 B25X60 68,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
Zemin Kat B17 B25X60 68,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
Zemin Kat B18 B25X60 51,31 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,41 Uygun 
Zemin Kat B19 B25X60 54,71 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
Zemin Kat B20 B25X60 53,38 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Zemin Kat B23 B25X60 53,38 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Zemin Kat B24 B25X60 51,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,41 Uygun 
Zemin Kat B25 B25X60 54,71 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
Zemin Kat B26 B25X60 76,01 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
Zemin Kat B27 B25X60 116,90 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,94 Uygun 
Zemin Kat B34 B25X60 76,00 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
Zemin Kat B35 B25X60 116,66 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,93 Uygun 
Zemin Kat B38 B25X60 54,04 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
Zemin Kat B39 B25X60 69,29 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 
Zemin Kat B41 B25X60 69,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 
Zemin Kat B50 B25X60 56,94 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
Zemin Kat B52 B25X60 76,81 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,62 Uygun 

Zemin Kat B53 B25X60 151,63 Ø6/20 123,35 26,13 125 1,21 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat B56 B25X60 69,57 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 

Zemin Kat B57 B10X60 80,74 Ø6/20 49,34 26,13 66 1,23 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat B59 B25X60 57,48 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
Zemin Kat B60 B25X60 57,26 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,46 Uygun 
Zemin Kat B61 B25X60 76,81 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,62 Uygun 

Zemin Kat B62 B25X60 150,21 Ø6/20 123,35 26,13 125 1,20 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat B65 B25X60 69,58 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 

Zemin Kat B66 B10X60 84,41 Ø6/20 49,34 26,13 66 1,29 Gevrek 
K r lma 

Zemin Kat B68 B25X60 105,15 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,84 Uygun 
Zemin Kat B69 B25X60 104,57 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,84 Uygun 
Zemin Kat B70 B25X60 99,21 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,79 Uygun 
Zemin Kat B71 B25X60 61,82 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,50 Uygun 
Zemin Kat B72 B25X60 97,81 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,78 Uygun 
Zemin Kat B73 B25X60 59,33 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,48 Uygun 
Zemin Kat B74 B25X60 105,56 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,85 Uygun 
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Tablo 4.43 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

Zemin Kat B75 B25X60 75,10 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,60 Uygun 
Zemin Kat B76 B25X60 107,54 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,86 Uygun 
Zemin Kat B77 B25X60 77,69 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,62 Uygun 
Zemin Kat B78 B25X60 82,52 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,66 Uygun 
Zemin Kat B79 B25X60 52,89 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
Zemin Kat B80 B25X60 52,78 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
Zemin Kat B81 B25X60 86,14 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,69 Uygun 

 

Tablo 4.44 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

1.Normal Kat B13 B25X60 68,29 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
1.Normal Kat B17 B25X60 68,29 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
1.Normal Kat B18 B25X60 51,06 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,41 Uygun 
1.Normal Kat B19 B25X60 54,31 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
1.Normal Kat B20 B25X60 53,38 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
1.Normal Kat B23 B25X60 53,37 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
1.Normal Kat B24 B25X60 51,01 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,41 Uygun 
1.Normal Kat B25 B25X60 54,64 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
1.Normal Kat B26 B25X60 76,00 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
1.Normal Kat B27 B25X60 101,84 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,82 Uygun 
1.Normal Kat B34 B25X60 76,00 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
1.Normal Kat B35 B25X60 100,76 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,81 Uygun 
1.Normal Kat B38 B25X60 50,51 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,40 Uygun 
1.Normal Kat B39 B25X60 69,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 
1.Normal Kat B41 B25X60 69,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 
1.Normal Kat B50 B25X60 53,52 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,43 Uygun 
1.Normal Kat B52 B25X60 76,81 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,62 Uygun 

1.Normal Kat B53 B25X60 142,73 Ø6/20 123,35 26,13 125 1,14 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat B56 B25X60 69,57 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 

1.Normal Kat B57 B10X60 81,62 Ø6/20 49,34 26,13 66 1,24 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat B59 B25X60 52,88 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
1.Normal Kat B60 B25X60 54,48 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
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Tablo 4.44 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

1.Normal Kat B61 B25X60 76,81 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,62 Uygun 

1.Normal Kat B62 B25X60 141,62 Ø6/20 123,35 26,13 125 1,13 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat B65 B25X60 69,57 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 

1.Normal Kat B66 B10X60 83,28 Ø6/20 49,34 26,13 66 1,27 Gevrek 
K r lma 

1.Normal Kat B68 B25X60 106,24 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,85 Uygun 
1.Normal Kat B69 B25X60 105,66 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,85 Uygun 
1.Normal Kat B70 B25X60 100,24 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,80 Uygun 
1.Normal Kat B71 B25X60 58,61 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B72 B25X60 102,12 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,82 Uygun 
1.Normal Kat B73 B25X60 58,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B74 B25X60 105,44 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,84 Uygun 
1.Normal Kat B75 B25X60 74,74 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,60 Uygun 
1.Normal Kat B76 B25X60 104,65 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,84 Uygun 
1.Normal Kat B77 B25X60 73,65 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,59 Uygun 
1.Normal Kat B78 B25X60 79,60 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,64 Uygun 
1.Normal Kat B79 B25X60 48,49 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,39 Uygun 
1.Normal Kat B80 B25X60 48,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,39 Uygun 
1.Normal Kat B81 B25X60 78,94 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,63 Uygun 

 

Tablo 4.45 2. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

2.Normal Kat B13 B25X60 61,01 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,49 Uygun 
2.Normal Kat B17 B25X60 60,78 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,49 Uygun 
2.Normal Kat B18 B25X60 47,55 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B19 B25X60 47,35 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B20 B25X60 43,87 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,35 Uygun 
2.Normal Kat B23 B25X60 43,62 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,35 Uygun 
2.Normal Kat B24 B25X60 47,57 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B25 B25X60 47,17 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B26 B25X60 75,52 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
2.Normal Kat B27 B25X60 68,21 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B34 B25X60 75,55 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,61 Uygun 
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Tablo 4.45 2. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

2.Normal Kat B35 B25X60 68,23 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B38 B25X60 46,41 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,37 Uygun 
2.Normal Kat B39 B25X60 68,98 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B41 B25X60 68,98 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B50 B25X60 34,98 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 
2.Normal Kat B52 B25X60 75,23 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,60 Uygun 
2.Normal Kat B53 B25X60 98,18 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,79 Uygun 
2.Normal Kat B56 B25X60 69,24 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B57 B10X60 48,67 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,74 Uygun 
2.Normal Kat B59 B25X60 37,01 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,30 Uygun 
2.Normal Kat B60 B25X60 34,86 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 
2.Normal Kat B61 B25X60 75,28 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,60 Uygun 
2.Normal Kat B62 B25X60 97,20 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,78 Uygun 
2.Normal Kat B65 B25X60 69,24 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B66 B10X60 48,66 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,74 Uygun 
2.Normal Kat B68 B25X60 100,16 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,80 Uygun 
2.Normal Kat B69 B25X60 100,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,80 Uygun 
2.Normal Kat B70 B25X60 79,14 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,63 Uygun 
2.Normal Kat B71 B25X60 41,31 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
2.Normal Kat B72 B25X60 79,30 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,64 Uygun 
2.Normal Kat B73 B25X60 41,45 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
2.Normal Kat B74 B25X60 87,58 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,70 Uygun 
2.Normal Kat B75 B25X60 64,25 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,51 Uygun 
2.Normal Kat B76 B25X60 87,55 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,70 Uygun 
2.Normal Kat B77 B25X60 63,95 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,51 Uygun 
2.Normal Kat B78 B25X60 63,19 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,51 Uygun 
2.Normal Kat B79 B25X60 38,40 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,31 Uygun 
2.Normal Kat B80 B25X60 38,36 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,31 Uygun 
2.Normal Kat B81 B25X60 61,77 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,49 Uygun 
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Tablo 4.46 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

3.Normal Kat B13 B25X60 19,74 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B17 B25X60 19,38 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B18 B25X60 24,43 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,20 Uygun 
3.Normal Kat B19 B25X60 20,39 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B20 B25X60 19,07 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,15 Uygun 
3.Normal Kat B23 B25X60 19,05 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,15 Uygun 
3.Normal Kat B24 B25X60 24,49 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,20 Uygun 
3.Normal Kat B25 B25X60 20,32 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B26 B25X60 46,23 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,37 Uygun 
3.Normal Kat B27 B25X60 35,39 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 
3.Normal Kat B34 B25X60 46,15 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,37 Uygun 
3.Normal Kat B35 B25X60 35,44 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 
3.Normal Kat B38 B25X60 20,75 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,17 Uygun 
3.Normal Kat B39 B25X60 40,83 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
3.Normal Kat B41 B25X60 41,14 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
3.Normal Kat B50 B25X60 15,69 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,13 Uygun 
3.Normal Kat B52 B25X60 45,37 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,36 Uygun 
3.Normal Kat B53 B25X60 67,89 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,54 Uygun 
3.Normal Kat B56 B25X60 42,00 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,34 Uygun 
3.Normal Kat B57 B10X60 22,39 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,34 Uygun 
3.Normal Kat B59 B25X60 15,88 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,13 Uygun 
3.Normal Kat B60 B25X60 15,92 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,13 Uygun 
3.Normal Kat B61 B25X60 45,24 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,36 Uygun 
3.Normal Kat B62 B25X60 70,12 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,56 Uygun 
3.Normal Kat B65 B25X60 41,44 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,33 Uygun 
3.Normal Kat B66 B10X60 22,54 Ø6/20 49,34 26,13 66 0,34 Uygun 
3.Normal Kat B68 B25X60 82,58 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,66 Uygun 
3.Normal Kat B69 B25X60 81,83 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,66 Uygun 
3.Normal Kat B70 B25X60 54,35 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
3.Normal Kat B71 B25X60 21,36 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,17 Uygun 
3.Normal Kat B72 B25X60 54,66 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,44 Uygun 
3.Normal Kat B73 B25X60 21,51 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,17 Uygun 
3.Normal Kat B74 B25X60 51,95 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
3.Normal Kat B75 B25X60 32,68 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,26 Uygun 
3.Normal Kat B76 B25X60 52,26 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,42 Uygun 
3.Normal Kat B77 B25X60 32,47 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,26 Uygun 
3.Normal Kat B78 B25X60 34,93 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 
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Tablo 4.46 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Devam ) 

Kat No Kiri  
No 

Kiri  
Boyutu 

Vd 
(V2) Etriye Vc Vw Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
      kN   kN kN kN Oran   

3.Normal Kat B79 B25X60 23,53 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,19 Uygun 
3.Normal Kat B80 B25X60 23,53 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,19 Uygun 
3.Normal Kat B81 B25X60 34,78 Ø6/20 123,35 26,13 125 0,28 Uygun 

 

 

ekil 4.51 Bodrum kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

 

ekil 4.52 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 
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ekil 4.53 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

 

ekil 4.54 2.Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 

 

ekil 4.55 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü 
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4.2.11 Mevcut Yap  Göreli Kat Ötelemelerinin Belirlenmesi 

Kat ötelemelerinin belirlenmesi için DD-2 deprem düzeyine göre Zaman tan m 

alan nda do rusal olmayan bir analiz gerçekle tirilmi tir. Bu analizde, katlar n kütle 

merkezleri dikkate al narak göreli kat ötelemeleri hesaplanm t r.Her kat için kat n 

alt ve üst dü üm noktalar ndaki deplasman fark n n ilgili kat yüksekliklerine oran  

göz önünde bulundurularak de erler elde edilmi tir. Kat ötelemeleri TBDY-2018 

Bölüm 4.9.1’de belirtilen ad mlar do rultusunda kontrol edilmi tir. Göreli kat 

öteleme oranlar  X ve Y do rultular  için ayr  ayr  hesaplanm t r. Bu de erler 

Tablo 4.47 ve Tablo 4.48’de yer almaktad r. Ayr ca, katlara endeksli grafikler de 

ekil 4.56 ve 4.57’de gösterilmi tir. 

Mevcut yap  için yap lan hesaplar do rultusunda, 22 deprem kayd n n 

maksimumlar n ortalamas na göre göreli kat ötelemele oranlar  X do rultusu için; 

bodrum kat için %0,01 , zemin kat için %0,46 , 1.Normal kat için %0,93 , 2.Normal 

kat için %0,52 , 3.Normal kat için %0,23 mertebelerinde oldu u görülmü tür. Y 

do rultusu için; bodrum kat için %0,01 , zemin kat için %0,41 , 1.Normal kat için 

%1,02 , 2.Normal kat için %0,48 , 3.Normal kat için %0,32 mertebelerinde oldu u 

görülmü tür. Elde edilen veriler do rultusunda mevcut yap  yer de i tirme 

kapsam nda yeterli rijitli e sahip oldu u görülmektedir.  

 

Tablo 4.47 X yönü için göreli kat öteleme oranlar  (DD-2) 

DD-2 Deprem Düzeyi için Göreli Kat Ötelemeleri 

Kat Kat Yüksekli i 
(m) 

X/Hi 
(max) 

X/Hi 
(min) 

Bodrum Kat 2,50 0,01% -0,01% 

Zemin Kat 2,60 0,46% -0,38% 

1.Normal Kat 2,60 0,93% -0,86% 

2.Normal Kat 2,60 0,50% -0,52% 

3.Normal Kat 2,60 0,23% -0,22% 
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Tablo 4.48 Y yönü için göreli kat öteleme oranlar  (DD-2) 

DD-2 Deprem Düzeyi çin Göreli Kat Ötelemeleri 

Kat Kat Yüksekli i (m) Y/Hi (max) Y/Hi (min) 

Bodrum Kat 2,50 0,01% -0,01% 

Zemin Kat 2,60 0,41% -0,31% 

1.Normal Kat 2,60 1,02% -0,90% 

2.Normal Kat 2,60 0,46% -0,48% 

3.Normal Kat 2,60 0,32% -0,32% 

 

 

ekil 4.56 22 deprem kayd  için maksimum ve ortalama X yönü rölatif 
yerde i tirme grafi i (DD-2) 
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ekil 4.57 22 deprem kayd  için maksimum ve ortalama Y yönü rölatif 
yerde i tirme grafi i (DD-2) 

 

4.2.12 Mevcut Yap  Tepe Yer De i tirme De erleri 

Tepe yerde i tirme de erlerinin belirlenmesi için DD-2 deprem düzeyine göre 

zaman tan m alan nda do rusal olmayan analiz yap lm t r. Bu analizde, kat kütle 

merkezleri esas al narak tepe yerde i tirme de erleri hesaplanm t r. Mevcut yap  

için yap lan hesaplar do rultusunda, 22 deprem kayd n n maksimumlar n 

ortalamas na göre binan n tepe yer de i tirme de eri X do rultusu için 0.054m 

mertebelerinde oldu u görülmü tür. Y do rultusu için ise 0.055m mertebelerinde 

oldu u görülmü tür.  
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4.3 Elde Edilen Sonuçlara Göre Mevcut Yap n n Deprem 

Performans n n De erlendirilmesi 

Beton kalitesi ve donat  detayland rmas ndaki eksiklikler dikkate al narak, yap  için 

bir analiz modeli olu turulmu tur. Bu analizler, do rusal olmayan zaman tan m 

alan nda PERFORM-3D program  kullan larak yap lm . Yap n n temel ta y c  

yap s , betonarme çerçeve sistemiyle olu turulmu  kolon ve kiri lerden 

olu maktad r. Fiber PM2M3 plastik mafsallar , dü ey ta y c  kolonlara atanm t r. 

Yatay ta y c  kiri lere ise moment M3 plastik mafsal  atanm t r. Plastik mafsallar 

kolon ve kiri  çubuk elemanlar n her iki ucuna yerle tirilmi tir. Yap n n yatay 

deprem yüklerini betonarme çerçeve sistem elemanlar n n kar lad  kabul 

edilmi tir. Analizler, Türkiye Bina Deprem Yönetmeli i'nin [1] belirledi i esaslara 

uygun olarak yap lm t r, böylece deprem güvenli i performansa dayal  bir hesaba 

göre de erlendirilmi tir. 

Bina ta y c  sisteminin DD-2 deprem yer hareket düzeyinde zaman tan m alan nda 

gerçekle tirilen do rusal olmayan analizler sonuçlar , yönetmelikte belirtilen 

esaslara göre Bölüm 5.8'deki hasar düzeyleri s n rlar  ile kar la t r ld nda, 

mevcut betonarme yap da e ilme ve kesme içerikli hasar olu umlar  eleman 

baz nda u ekildedir: 

4.3.1 Kolon Elemanlar 

Yap n n her kat nda incelenen kolon elemanlarda, yap lan analizler ve al nan 

sonuçlar n yönetmeli e uygun bir biçimde de erlendirilmesiyle s n rl  say da kolon 

eleman nda kesme hasar  oldu u tespit edilmi tir. Bu kolon elemanlar nda kesme 

hasar  meydana geldi inde, etki/kapasite oran  1,01 ile 1,23 aras nda de i mektedir.  

Yap daki kolon elemanlar n ço u, e ilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan 

dolay  S n rl  Hasar Bölgesi (SHB)  ve Belirgin Hasar Bölgesi (BHB) düzeyinde 

yer almaktad r. Sadece Zemin  ve 1.Normal kat kolonlar ndan baz lar  leri Hasar 

Bölgesi ( HB) ve Göçme Bölgesi (GB) düzeyine geçmi  kolon elemanlar  

bulunmaktad r. 

Tablo 4.30'da, kolon elemanlar nda meydana gelen hasar düzeyleri türü ve kolon 

eleman say s  aç s ndan detayl  yüzdeler belirtilmi tir. Bu veriler ile kolonlar n 

hasar seviyesi belirlenmesi için önemli bir bilgi sa lanmaktad r. Elde edilen veriler, 
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kolonlar n e ilme hasar  aç s ndan mevcut yap n n Kontrollü Hasar (KH) 

performans düzeyine uygun olmad n  göstermektedir. 

4.3.2 Kiri  Elemanlar 

Yap n n her kat nda incelenen kiri  elemanlarda, yap lan analizler ve al nan 

sonuçlar n yönetmeli e uygun bir biçimde de erlendirilmesiyle s n rl  say da kiri  

eleman nda kesme hasar  oldu u tespit edilmi tir. Bu kiri  elemanlar nda kesme 

hasar  meydana geldi inde, etki/kapasite oran  1,13 ile 1,29 aras nda de i mektedir.  

Bütün yap daki kiri  elemanlar , e ilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolay  

Hasars z ve Belirgin Hasar Bölgesi (BHB) düzeyinde yer almaktad r. leri Hasar 

Bölgesi ( HB) ve Göçme Bölgesi (GÖ) s n flar nda ise hiçbir kiri  eleman  

bulunmamaktad r. 

Tablo 4.36'de, kiri  elemanlar nda meydana gelen hasar düzeyleri türü ve kiri  

eleman say s  aç s ndan detayl  yüzdeler belirtilmi tir. Bu veriler ile kiri lerin hasar 

seviyesi belirlenmesi için önemli bir bilgi sa lanmaktad r. Elde edilen veriler, 

kiri lerin e ilme hasar  aç s ndan mevcut yap n n Kontrollü Hasar (KH) performans 

düzeyine uygun oldu unu göstermektedir.  

4.3.3 Yer De i tirmeler (Göreli Kat Ötelemeleri) 

Mevcut yap  için yap lan hesaplar do rultusunda, 22 deprem kayd n n 

maksimumlar n ortalamas na göre göreli kat ötelenme oranlar  X do rultusu için; 

bodrum kat için %0,01 , zemin kat için %0,46 , 1.Normal kat için %0,93 , 2.Normal 

kat için %0,52 , 3.Normal kat için %0,23 mertebelerinde oldu u görülmü tür. Y 

do rultusu için; bodrum kat için %0,01 , zemin kat için %0,41 , 1.Normal kat için 

%1,02 , 2.Normal kat için %0,48 , 3.Normal kat için %0,32 mertebelerinde oldu u 

görülmü tür. Elde edilen veriler do rultusunda mevcut yap  için göreli kat 

ötelemeleri kapsam nda yeterli rijitli e sahip oldu u görülmektedir. 

4.3.4 Tepe Yer De i tirme De erleri 

Mevcut yap  için yap lan hesaplar do rultusunda, 22 deprem kayd n n 

maksimumlar n ortalamas na göre binan n tepe yer de i tirme de eri X do rultusu 

için 0.054m mertebelerinde oldu u görülmü tür. Y do rultusu için ise 0.055m 

mertebelerinde oldu u görülmü tür. 
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5 
SAB T TEK MODLU TME YÖNTEM NE 

GÖRE MEVCUT YAPININ 
PERFORMANSININ BEL RLENMES  

 

tme yöntemi, yap lar n deprem etkisi alt nda sergiledi i davran lar  ve performans 

seviyelerini belirlemek amac yla kullan lan bir analiz tekni idir. Bu yöntem, 

izlenen de i kenlere ba l  olarak çe itli hesap yöntemleri sunmaktad r. Hesaplama 

yöntemleri, deformasyon (yer de i tirme) kontrolü ve yük (kuvvet) kontrolü 

temelinde iki ana grupta toplanabilir. Deplasman kontrollü itme analizi ba lam nda, 

yap n n en üst noktas nda belirlenen bir hedefe sistematik bir ekilde yatay kuvvet 

art  uygulan r. lgili tepe noktas na ula ncaya kadar görüntülenen yer de i tirme 

miktar na var lmas  hedeflenir. tme analizi, kuvvet art lar  ile ortaya ç kan kuvvet-

deplasman ili kisini detayl  bir ekilde inceleme f rsat  sunar. Bu ili kiler 

do rultusunda, yap n n ve ilgili elemanlar n n deprem davran lar  ayr nt l  bir 

ekilde de erlendirilmektedir. tme analizi, mevcut yap lar n ve yeni yap lar n 

matematiksel modellerine uygulanabilme özelli i ile önemli bir analiz arac  olarak 

öne ç kmaktad r. Bu sayede yap lar n dayan kl l  ve güvenli i hakk nda daha 

uygun ve kapsaml  bir de erlendirme yap lmas  mümkün hale gelmektedir. 

Tek modlu itme analizinde yap  sadece birinci modun (ilk do al titre im modunun) 

etkisi alt nda de erlendirilmektedir. Yani yap n n deprem etkisi alt ndaki 

davran n n büyük k sm n n birinci mod taraf ndan kontrol edildi i 

varsay lmaktad r. Bu yöntem, genellikle dü ük ve orta katl  binalar için uygundur 

çünkü bu tip binalarda birinci mod, yap n n deprem performans n  belirleyen en 

önemli etkendir. Bununla beraber tek modlu itme analizinin hesaplamalar  basit ve 

h zl  oldu undan dolay  mühendislik uygulamalar nda s kça tercih edilen bir 

yöntemdir. 

Sabit Tek Modlu tme Yöntemi'nde, deprem do rultusunda her bir itme ad m nda 

katlara etki eden deprem yükleri, deprem d  yüklemeler sonras  belirlenen ve itme 

süresince sabit kalan birinci ad mdaki mod ekli ile orant l  bir ekilde tan mlan r. 

tme hesaplamas  sonucunda elde edilen tepe yerde i tirme - taban kesme 
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kuvvetiyle ilgili bir itme e risi olu turulur. Bu e riye uygulanan koordinat 

dönü ümü ile modal yerde i tirme - modal sözde-ivme de erlerini içeren bir modal 

kapasite diyagram  elde edilir. Hesaplaman n son a amas nda bu diyagram, 

tan mlanm  deprem etkisi alt nda modal yerde i tirme talebinin yan  s ra ta y c  

sistemdeki iç kuvvetler ve plastik ekilde i tirme taleplerinin hesaplanmas nda 

kullan l r. Bu yöntemin detaylar  TBDY-2018 EK 5B'de aç klanm t r. 

5.1 Mevcut Yap n n SAP2000 ile Sabit Tek Modlu tme 

Yöntemine (Pushover Analizi) Göre Analizinin Yap lmas  

PERFORM-3D program nda mevcut yap  için do rusal olmayan zaman tan m 

alan nda hesap yöntemi kullan larak hesap yap lm t r. Bu yap lan hesapta 

PERFORM-3D için öncelikle ETABS program nda yap  modellenerek SAP2000 

aktar lm t r. SAP2000 program ndan da PERFORM-3D program na aktar lm t r. 

Ayr ca PERFORM-3D program nda tan mlanan mafsallar öncelikle SAP2000 

program nda tan mlanm t r. Kolonlar için kullan lan fiber PM2M3 platik mafsal 

ve kiri ler için kullan lan y l  M3 plastik mafsallar SAP2000 program  arac l yla 

olu turuldu u için ve önceki bölümlerde de inildi inden dolay  bu bölümde o 

k s mlara de inilmeyecektir. Mevcut yap n n daha önceden olu turulan modeli 

üzerinden devam edilmi tir. SAP2000 program nda bodrum kat n elastik 

davranaca  kabul edilerek sadece üst yap  için sabit tek modlu itme yöntemi 

kullan larak yap n n bu itme analizi sonucunda deprem alt ndaki performans 

durumu de erlendirilecektir. Mevcut yap n n 4 katl  SAP2000 modeli ekil 5.1 ve 

ekil 5.2’de gösterilmi tir. 
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ekil 5.1 Mevcut 4 katl  yap n n 3 boyutlu görünü ü (SAP2000) 

 

ekil 5.2 Mevcut 4 katl  yap n n 3 boyutlu hacimsel görünü ü [59] 
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5.1.1 Sabit Tek Modlu tme Yönteminin Yap  çin Uygulanabilirlik 

Tahkikleri  

Yap larda Tek Modlu tme Yöntemlerini kullanabilmek için, TBDY-2018 Tablo 

3.3’e göre Bina Yükseklik S n f  BYS  5 olmal  ve ayr ca 5.6.2.2’de tan mlanan 

ve a a da verilen ko ullardan her ikisinin de sa lanmas  gerekir:   

 Herhangi bir katta ek d merkezlik gözönüne al nmaks z n do rusal elastik 

davran  esas al narak TBDY-18 Bölüm 3, Tablo 3.5’e göre hesaplanan 

burulma düzensizli i katsay s ’n n bi <1.4 ko ulunu sa lamas  gereklidir. 

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de X ve Y do rultular na göre belirlenen burulma 

düzensizli i katsay lar  gösterilmektedir. 

 Gözönüne al nan deprem do rultusunda, do rusal elastik davran  esas 

al narak hesaplanan birinci (hakim) titre im moduna ait taban kesme 

kuvveti etkin kütlesi’nin toplam bina kütlesine (rijit perdelerle çevrelenen 

bodrum katlar n n kütleleri hariç) oran n n en az 0,70 olmas  zorunludur. 

Tablo 5.3’te mevcut yap  için elde edilen mod, periyot ve kütle kat l m 

oranlar  gösterilmi tir. 

Mevcut yap n n zemin kat ndan itibaren yükseli i üstünden HN = 10,4 metredir. 

Buna göre Bina Yükseklik S n f  (BYS) eklinde tespit edilmi tir. 

Bina Yükseklik S n f  BYS = 7  5   

Tablo 5.1 X do rultusu için burulma düzensizli i katsay lar  

Kat No ix(ort) ix(max) bi  
3.Normal Kat 0,0121 0,0128 1,058 
2.Normal Kat 0,0100 0,0105 1,050 
1.Normal Kat 0,0068 0,0072 1,059 

Zemin Kat 0,0029 0,0030 1,034 

 

X Do rultusu için; ( b1 – b4)max = 1,059 < 1,4   

Tablo 5.2 Y do rultusu için burulma düzensizli i katsay lar  

Kat No iy(ort) iy(max) bi  
3.Normal Kat 0,0124 0,0149 1,202 
2.Normal Kat 0,0100 0,0121 1,210 
1.Normal Kat 0,0069 0,0084 1,217 

Zemin Kat 0,0031 0,0038 1,226 
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Y Do rultusu için; ( b1 – b4)max = 1,226 < 1,4   

Tablo 5.3 SAP2000’den elde edilen mod, periyot ve kütle kat l m oranlar  

Mod Periot (s) UX UY UZ Toplam 
UX 

Toplam 
UY 

Toplam 
UZ 

1 0,412 0,004 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 
2 0,402 0,000 0,843 0,000 0,004 0,843 0,000 
3 0,398 0,833 0,000 0,000 0,837 0,843 0,000 
4 0,144 0,000 0,000 0,000 0,837 0,843 0,000 
5 0,140 0,000 0,101 0,000 0,837 0,944 0,000 
6 0,130 0,109 0,000 0,000 0,946 0,944 0,000 
7 0,089 0,000 0,000 0,000 0,946 0,944 0,000 
8 0,086 0,000 0,041 0,000 0,946 0,985 0,000 
9 0,072 0,041 0,000 0,000 0,987 0,985 0,000 

10 0,061 0,000 0,000 0,000 0,987 0,985 0,000 
11 0,059 0,000 0,015 0,000 0,987 1,000 0,000 
12 0,049 0,013 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 

 

Dikkate al nan deprem do rultusunda, do rusal elastik davran  prensiplerine 

dayanarak birinci (hakim) titre im moduna kar l k gelen etkin kütlenin toplam yap  

kütlesine oran , SAP2000 yaz l m  kullan larak hesaplanm t r. 

x = 0,833  0,70     (3. Mod)                   y = 0,843  0,70     (2. Mod) 

Mevcut yap n n tek modlu itme yöntemin gerekli k ld  artlar n n tümünü 

sa lamaktad r. 

5.1.2 Kapasite ( tme) E risinin Elde Edilmesi  

Art msal itme analizi için olu turulan modellerde TBDY-2018’den 

faydalan lm t r. SAP2000’de her bir eleman için olu turulan kullan c  tan ml  

mafsallar tercih edilmi  ve plastik mafsal özellikleri; eleman boyutlar , boyuna ve 

enine donat  oranlar  kullan larak sarg l  beton davran n n dikkate al nmas yla 

elde edilmi tir. Sarg l  ve sarg s z beton davran  modeli ile donat  çeli i modeli 

TBDY-2018 EK 5A’ya göre tan mlanm t r. Art msal itme analizinde kullan lan 

yükleme ekli, toplanm  kat kütleleri ve do rusal dinamik analizden elde edilen 

mod ekliyle orant l  olarak kat hizalar nda uygulanm t r. Hem X hemde Y 

do rultusunda itme analizi gerçekle tirilmi tir. tme analizi ba lang ç yüklemesi 
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“PUSH-DUSEY” olmak üzere dü ey yükleme tan mlanm t r. Bu dü ey yüklemede 

sabit yüklerin tamam  ve dü ey deprem etkisi ile hareketli yüklerin ise %30’u 

dikkate al nm t r (1.14G+0,3Q). Daha sonra yap  yüksekli inin %2’lik de eri 

kadar 10,4mx0,02 = 0,208m yap n n hem X  “PUSH-XP” hemde Y “PUSH-YP”   

do rultusunda itilmesi tan mlanarak yap  itilmi tir. Bu tan mlamada X do rultusu 

için yap n n 3. modu dikkate al n p yatay itme gerçekle tirilmi tir. Y do rultusu 

için ise yap n n 2. modu dikkate al n p yatay itme gerçekle tirilmi tir. tme analizi 

için olu turulan yükleme tan mlamalar  do rusal olmayan yükleme olarak 

tan mlanm t r ve P-delta etkisi dikkate al nm t r. Yap lan itme sonucunda ekil 

5.3 ve ekil 5.4’te X ve Y do rultusundaki itme e risi gösterilmektedir. 

 

ekil 5.3 X do rultusu statik itme e risi 

 

ekil 5.4 Y do rultusu statik itme e risi 
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5.1.3 Modal Kapasite ( tme) E risinin Elde Edilmesi  

Statik itme e risi, X  ve Y do rultular  için birinci moda ait modal kütle, birinci 

moda ait mod ekli genli i ve birinci moda ait modal katk  çarpan  de erlerinden 

yararlanarak, modal kapasite e risi diyagram na dönü türülür. X ve Y  do rultular  

için modal kapasite e rilerinin elde edilmesi için gereken parametreler s ras yla 

Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te verilmi tir. 

Tablo 5.4 X do rultusu için modal parametreler 

Yap  Kütlesi 
(kN) 

Modal kütle 
Kat l m Oran  

Modal Kütle 
(kN) 

Modal Katk  
Çarpan  ( x1 ) 

Mod ekli 
Genli i ( x1) 

5430 0,833 4523,19 21,4784 0,0612 

 

Tablo 5.5 Y do rultusu için modal parametreler 

Yap  Kütlesi 
(kN) 

Modal kütle 
Kat l m Oran  

Modal Kütle 
(kN) 

Modal Katk  
Çarpan  ( y1 ) 

Mod ekli 
Genli i ( y1) 

5430 0,843 4577,49 21,608 0,0619 

 

TBDY-2018 EK 5B.1’de tan mlanan denklemlerden yararlan larak X ve Y 

do rultular  için statik itme e risinin modal ivme-modal yerde i tirme diyagram na 

dönü türülmesiyle olu an modal kapasite e risi diyagramlar  X ve Y do rultular  

için s ras yla ekil 5.5 ve 5.6’da verilmi tir. 
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ekil 5.5 X do rultusu modal kapasite e risi 

 

 

ekil 5.6 Y do rultusu modal kapasite e risi 

5.1.4 Hedef Yerde i tirme Talebinin Elde Edilmesi 

X ve Y do rultular nda sabit tek modlu itme yöntemiyle hedef yerde i tirme 

hesaplamalar  için TBDY-2018 EK-5B'ye ba vurulmu tur. Modal kapasite e risine 

çizilen ba lang ç te eti, talep spektrumunun kesildi i noktada elastik tasar m 

spektral yerde i tirmeyi ( 1) olarak tan mlar. X do rultusu için elastik tasar m 

spektral yer de i tirmeleri elde edilmi tir. Talep ve kapasite spektrumlar , elastik 

tabanl  olduklar  için, modal kapasite e risinden çizilen ba lang ç te etinin talep 

spektrumunu kesti i noktan n her zaman do rusal olmayan spektral yer de i tirme 

( 1) olarak tan mlanmas  do ru de ildir. Elastik tasar m spektral 
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yerde i tirmeden do rusal olmayan spektral yer de i tirmeye geçi te, a a da 

belirtilen denkleme göre  spektral yerde i tirme oran  katsay s  kullan lmaktad r. 

( 1) = 1x 1                                                                                                  

Buradaki förmülde  d1,  modal tek serbestlik dereceli sistemin en büyük 

yerde i tirmesi’ni ifade etmektedir.  

1,  = ( 1) = xx 1( 1) 

X do rultusu için hedef yerde i tirmenin bulunmas : 

Tx1=0,398sn TB=0,521sn  oldu undan dolay  CR 1 olacakt r. 

TBDY-2018 Bölüm Ek 5B.3’e göre yap lan hesaplamalar sonucunda X do rultusu 

için CRx=1,25 olarak bulunmaktad r. 

x1,  = ( x1) = xx 1( 1x)  = 1,25x0,027 =0,034m 

1 = 1. x1. x1,  =0,0612x21,478x0,03375 = 0,045m 

 

Tablo 5.6 X do rultusu için tepe yerde i tirme talebinin belirlenmesi 

T1x Sae(T1x) Sde(T1x) xN1 1x CRx UNx,maks 
0,398 0,697 0,027 0,0612 21,478 1,250 0,045 

 

Y do rultusu için hedef yerde i tirmenin bulunmas : 

Ty1=0,402sn  TB=0,521sn  oldu undan dolay  CR 1 olacakt r. 

TBDY-2018 Bölüm Ek 5B.3’e göre yap lan hesaplamalar sonucunda Y do rultusu 

için CRy=1,25 olarak bulunmaktad r. 

y1,  = ( y1) = yx 1( 1y)  = 1,25x0,028 =0,035m 

y1 = y1. y1. y1,  =0,0619x21,608x0,035 = 0,047m 

 

Tablo 5.7 Y do rultusu için tepe yerde i tirme talebinin belirlenmesi 

Ty1 Sae(Ty1) Sde(Ty1) yN1 y1 CRy UNy,maks 
0,402 0,697 0,028 0,0619 21,608 1,250 0,047 
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Tablo 5.6 ve Tablo 5.7’de s ras yla her iki do rultu için belirlenen hedef 

yerde i tirme talebi gösterilmi tir. X do rultusu için hedef 0,045 m, Y do rultusu 

için ise 0,047 m olarak belirlenmi tir. Belirlenen hedef yerde i tirme de erleri 

ekil 5.7 ve ekil 5.8’de belirlenmi tir. Sabit tek modlu itme analizinde X ve Y 

do rultular  için yap da +X (PUSH-XP), -X (PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve –Y 

(PUSH-YN) olmak üzere 4 yön için  belirlenen hedef yerde i tirme de erine kadar 

yap n n itilmesi sonucunda elde edilen sonuçlar göre, kolon ve kiri  elemanlar  için 

e ilme hasarlar  ve kesme kuvveti kontrolü yap lm t r. 

 

 

ekil 5.7 X do rultusu için hedef yerde i tirmenin belirlenmesi 
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ekil 5.8 Y do rultusu için hedef yerde i tirmenin belirlenmesi 

 

5.2 Belirlenen Hedef Yerde i tirme De erlerine Göre tme 

Analizi Sonuçlar  

SAP2000 yap sal analiz program  kullan larak mevcut yap , her iki do rultu için 

belirlenen bu tepe yer de i tirme de erlerine kadar itilmi tir. Bu itme analizleri 

sonucunda, yap  elemanlar nda meydana gelen iç kuvvetler, dönme ve ekil 

de i tirme de erleri elde edilmi tir. 

5.2.1 tme Analizi Sonucunda Kolon ve Kiri  Elemanlarda E ilme Tipi 

Hasar Da l mlar  

Mevcut betonarme yap n n kolon ve kiri  elemanlar nda deprem kuvvetlerinin 

binaya her iki do rultuda ayr  ayr  etki ettirilmesinden elde edilen en olumsuz hasar 

da l mlar  ve en olumsuz plastik dönme de erleri dikkate al nacakt r. Sabit tek 

modlu itme analizinde X ve Y do rultular  için yap da +X (PUSH-XP), -X (PUSH-
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XN), +Y (PUSH-YP) ve –Y (PUSH-YN) olmak üzere 4 yön için  belirlenen hedef 

yerde i tirme de erine kadar yap n n itilmesi sonucunda elde edilen sonuçlar göre, 

kolon ve kiri  elemanlar  için e ilme hasarlar  kontrol edilmi tir. X do rultusu için 

+X ve –X yönündeki itme sonuçlar ndan, Y do rultusu için ise +Y ve –Y yönündeki 

itme sonuçlar ndan olumsuz olan  o do ultu için kabul edilmi tir. ekil 5.9’da kolon 

ve kiri  elemanlar n n numaralar  gösterilmi tir. Yap lan +X (PUSH-XP), -X 

(PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve –Y (PUSH-YN) itme analiz sonuçlar  s ras yla 

ekil 5.10, ekil 5.11, ekil 5.12 ve ekil 5.13'te gösterilmektedir. Bu ekiller 

üzerinden kolon ve kiri  elemanlar n sünek eleman kontrolü için göçme öncesi 

(GÖ)-CP, kontrollü hasar (KH)-LS ve s n rl  hasar (SH)-IO seviyeleri için 

performans kriteri kontrolü gösterilmi tir. 

 

ekil 5.9 Mevcut yap n n SAP2000 modelindeki eleman numaralar  
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ekil 5.10 +X (PUSH-XP) yönünde yap lan itme analizi sonucunda olu an plastik 
mafsallar 

 

 

ekil 5.11 -X (PUSH-XN) yönünde yap lan itme analizi sonucunda olu an plastik 
mafsallar 
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ekil 5.12 +Y (PUSH-YP) yönünde yap lan itme analizi sonucunda olu an plastik 
mafsallar 

 

 

ekil 5.13 -Y (PUSH-YN) yönünde yap lan itme analizi sonucunda olu an plastik 
mafsallar 
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5.2.1.1 X Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Kolonlar n Bulunduklar  

Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yap  için yap lan +X (PUSH-XP) ve –X 

(PUSH-XN) yönlerindeki itme analizleri sonucunda kolon elemanlar ndaki en 

olumsuz hasar durumu seçilecek ekilde hasar da l mlar  belirlenmi tir. Bu 

çal mada, TBDY-2018 standartlar na uyularak kolon elemanlar  için hasar oranlar  

belirlenmi  ve Tablo 5.8, Tablo 5.9, Tablo 5.10 ve Tablo 5.11’de bu da l mlar 

detayl  olarak sunulmu tur. Ayr ca, kolonlar n her kat için hasar s n flar na göre 

yüzdelik hasar s n rlar  Tablo 5.12’da verilmi tir.  

Tablo 5.8 Zemin kat kolonlar n n hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yükleme Hasar 

Bölgesi 
Zemin Kat C10 184 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C11 185 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C12 186 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C13 187 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C14 188 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C15 189 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C16 190 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C44 191 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C47 192 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C19 193 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C20 194 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C21 195 C40X25 X Do rultusu GB 
Zemin Kat C22 196 C40X25 X Do rultusu GB 
Zemin Kat C23 197 C50X25 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat C24 198 C50X25 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat C25 199 C50X25 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat C26 200 C50X25 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat C45 201 C70X25 X Do rultusu GB 
Zemin Kat C48 202 C70X25 X Do rultusu GB 
Zemin Kat C46 203 C40X25 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat C49 204 C40X25 X Do rultusu SHB 
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Tablo 5.9 1. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

1.Normal Kat C10 123 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C11 124 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C12 125 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C13 126 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C14 127 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C15 128 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C16 129 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C44 130 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C47 131 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C19 132 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C20 133 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C21 134 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C22 135 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C23 136 C50X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C24 137 C50X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C25 138 C50X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C26 139 C50X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C45 140 C70X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C48 141 C70X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C46 142 C40X25 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C49 143 C40X25 X Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.10 2. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

2.Normal Kat C10 62 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C11 63 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C12 64 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C13 65 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C14 66 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C15 67 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C16 68 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C44 69 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C47 70 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C19 71 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C20 72 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C21 73 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C22 74 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C23 75 C50X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C24 76 C50X25 X Do rultusu SHB 
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Tablo 5.10 2. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (X do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

2.Normal Kat C25 77 C50X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C26 78 C50X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C45 79 C70X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C48 80 C70X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C46 81 C40X25 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C49 82 C40X25 X Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.11 3. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

3.Normal Kat C10 1 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C11 2 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C12 3 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C13 4 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C14 5 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C15 6 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C16 7 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C44 8 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C47 9 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C19 10 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C20 11 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C21 12 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C22 13 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C23 14 C50X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C24 15 C50X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C25 16 C50X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C26 17 C50X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C45 18 C70X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C48 19 C70X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C46 20 C25X25 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C49 21 C25X25 X Do rultusu SHB 
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Tablo 5.12 Kolonlar n e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  (X do rultusu) 

Kat No SHB BHB HB GB Toplam 
3.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
2.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
1.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 

Zemin Kat 13 (61,90%) 4 (19,05%) 0 (0,00%) 4 (19,05%) 21 (100%) 

 

5.2.1.2 Y Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Kolonlar n Bulunduklar  

Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yap  için yap lan +Y (PUSH-YP) ve –Y 

(PUSH-YN) yönlerindeki itme analizleri sonucunda kolon elemanlar ndaki en 

olumsuz hasar durumu seçilecek ekilde hasar da l mlar  belirlenmi tir. Bu 

çal mada, TBDY-2018 standartlar na uyularak kolon elemanlar  için hasar oranlar  

tespit edilmi  ve Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tablo 5.15 ve Tablo 5.16’de bu da l mlar 

detayl  ekilde sunulmu tur. Ayr ca, kolonlar n her kat için hasar s n flar na göre 

yüzdelik hasar s n rlar  Tablo 5.17’da verilmi tir. 

Tablo 5.13 Zemin kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat C10 184 C40X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C11 185 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C12 186 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C13 187 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C14 188 C40X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C15 189 C40X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C16 190 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C44 191 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C47 192 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C19 193 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C20 194 C40X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C21 195 C40X25 Y Do rultusu SHB 
Zemin Kat C22 196 C40X25 Y Do rultusu SHB 
Zemin Kat C23 197 C50X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C24 198 C50X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C25 199 C50X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C26 200 C50X25 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat C45 201 C70X25 Y Do rultusu SHB 
Zemin Kat C48 202 C70X25 Y Do rultusu SHB 
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Tablo 5.13 Zemin kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat C46 203 C40X25 Y Do rultusu GB 
Zemin Kat C49 204 C40X25 Y Do rultusu GB 

 

Tablo 5.14 1. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kolon Etiketi Kesit No Kolon 
Boyutu Yükleme Hasar 

Bölgesi 
1.Normal Kat C10 123 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C11 124 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C12 125 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C13 126 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C14 127 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C15 128 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C16 129 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C44 130 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C47 131 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C19 132 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C20 133 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C21 134 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C22 135 C40X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C23 136 C50X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C24 137 C50X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C25 138 C50X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C26 139 C50X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C45 140 C70X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C48 141 C70X25 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat C46 142 C40X25 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat C49 143 C40X25 Y Do rultusu BHB 

 

Tablo 5.15 2. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

2.Normal Kat C10 62 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C11 63 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C12 64 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C13 65 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C14 66 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C15 67 C40X25 Y Do rultusu SHB 
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Tablo 5.15 2. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

2.Normal Kat C16 68 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C44 69 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C47 70 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C19 71 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C20 72 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C21 73 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C22 74 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C23 75 C50X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C24 76 C50X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C25 77 C50X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C26 78 C50X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C45 79 C70X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C48 80 C70X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C46 81 C40X25 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat C49 82 C40X25 Y Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.16 3. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

3.Normal Kat C10 1 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C11 2 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C12 3 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C13 4 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C14 5 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C15 6 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C16 7 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C44 8 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C47 9 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C19 10 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C20 11 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C21 12 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C22 13 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C23 14 C50X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C24 15 C50X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C25 16 C50X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C26 17 C50X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C45 18 C70X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C48 19 C70X25 Y Do rultusu SHB 
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Tablo 5.16 3. Normal kat kolonlar n n hasar da l mlar  (Y do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

3.Normal Kat C46 20 C25X25 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat C49 21 C25X25 Y Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.17 Kolonlar n e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  (Y do rultusu) 

Kat No SHB BHB HB GB Toplam 
3.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
2.Normal Kat 21 (100,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
1.Normal Kat 19 (90,48%) 2 (9,52%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 

Zemin Kat 4 (19,05%) 8 (38,10%) 0 (0,00%) 9 (42,85%) 21 (100%) 

 

5.2.1.3 X Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Kiri lerin Bulunduklar  

Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yap  için yap lan +X (PUSH-XP) ve –X 

(PUSH-XN) yönlerindeki itme analizleri sonucunda kiri  elemanlar ndaki en 

olumsuz hasar durumu seçilecek ekilde hasar da l mlar  belirlenmi tir. Bu 

çal mada, TBDY-2018 standartlar na uyularak kiri  elemanlar  için hasar oranlar  

belirlenmi  ve Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20 ve Tablo 5.21’de bu da l mlar 

detayl  olarak sunulmu tur. Ayr ca, kiri lerin her kat için hasar s n flar na göre 

yüzdelik hasar s n rlar  Tablo 5.22’da verilmi tir. 

Tablo 5.18 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat B13 205 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B50 206 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B59 207 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B60 208 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B17 209 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B20 212 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B78 213 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B79 214 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B80 215 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B81 216 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B23 217 B25X60 X Do rultusu BHB 
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Tablo 5.18 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat B39 237 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B68 238 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B69 239 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B41 240 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B56 241 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B65 242 B25X60 X Do rultusu BHB 
Zemin Kat B57 243 B10X60 X Do rultusu SHB 
Zemin Kat B66 244 B10X60 X Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.19 1. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

1.Normal Kat B13 144 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B50 145 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B59 146 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B60 147 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B17 148 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B20 151 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B78 152 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B79 153 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B80 154 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B81 155 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B23 156 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B39 176 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B68 177 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B69 178 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B41 179 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B56 180 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B65 181 B25X60 X Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B57 182 B10X60 X Do rultusu SHB 
1.Normal Kat B66 183 B10X60 X Do rultusu SHB 
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Tablo 5.20 2. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kiri  Etiketi Kesit No Kiri  
Boyutu Yükleme Hasar 

Bölgesi 
2.Normal Kat B13 83 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B50 84 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B59 85 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B60 86 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B17 87 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B20 90 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B78 91 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B79 92 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B80 93 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B81 94 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B23 95 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B39 115 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B68 116 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B69 117 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B41 118 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B56 119 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B65 120 B25X60 X Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B57 121 B25X60 X Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B66 122 B25X60 X Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.21 3. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

3.Normal Kat B13 22 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B50 23 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B59 24 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B60 25 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B17 26 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B20 29 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B78 30 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B79 31 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B80 32 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B81 33 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B23 34 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B39 54 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B68 55 B25X60 X Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B69 56 B25X60 X Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B41 57 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B56 58 B25X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B65 59 B25X60 X Do rultusu SHB 
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Tablo 5.21 3. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (X do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

3.Normal Kat B57 60 B10X60 X Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B66 61 B10X60 X Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.22 Kiri lerin e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  (X do rultusu) 

Kat No Hasars z (SHB) BHB HB GB Toplam 
3.Normal Kat 17 (89,47%) 2 (10,53%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 19 (100%) 
2.Normal Kat 7 (36,84%) 12 (63,16%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 19 (100%) 
1.Normal Kat 2 (10,53%) 17 (89,47%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 19 (100%) 

Zemin Kat 2 (10,53%) 17 (89,47%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 19 (100%) 

 

5.2.1.4 Y Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Kiri lerin Bulunduklar  

Katlara Göre Hasar Da l mlar  

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yap  için yap lan +Y (PUSH-YP) ve –Y 

(PUSH-YN) yönlerindeki itme analizleri sonucunda kiri  elemanlar ndaki en 

olumsuz hasar durumu seçilecek ekilde hasar da l mlar  belirlenmi tir. Bu 

çal mada, TBDY-2018 standartlar na uyularak kiri  elemanlar  için hasar oranlar  

tespit edilmi tir. ve Tablo 5.23, Tablo 5.24, Tablo 5.25 ve Tablo 5.26’de bu 

da l mlar detayl  biçimde sunulmu tur. Ayr ca, kiri lerin her kat için hasar 

s n flar na göre yüzdelik hasar s n rlar  Tablo 5.27’da verilmi tir. 

Tablo 5.23 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat B18 210 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B19 211 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B24 218 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B25 219 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B26 220 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B27 221 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B74 222 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B75 223 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B52 224 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B53 225 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B70 226 B25X60 Y Do rultusu BHB 
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Tablo 5.23 Zemin kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

Zemin Kat B71 227 B25X60 Y Do rultusu SHB 
Zemin Kat B61 228 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B62 229 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B34 230 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B35 231 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B76 232 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B77 233 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B72 234 B25X60 Y Do rultusu BHB 
Zemin Kat B73 235 B25X60 Y Do rultusu SHB 
Zemin Kat B38 236 B25X60 Y Do rultusu BHB 

 

Tablo 5.24 1. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

1.Normal Kat B18 149 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B19 150 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B24 157 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B25 158 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B26 159 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B27 160 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B74 161 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B75 162 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B52 163 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B53 164 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B70 165 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B71 166 B25X60 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat B61 167 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B62 168 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B34 169 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B35 170 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B76 171 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B77 172 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B72 173 B25X60 Y Do rultusu BHB 
1.Normal Kat B73 174 B25X60 Y Do rultusu SHB 
1.Normal Kat B38 175 B25X60 Y Do rultusu BHB 
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Tablo 5.25 2. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Hasar 
Bölgesi 

2.Normal Kat B18 88 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B19 89 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B24 96 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B25 97 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B26 98 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B27 99 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B74 100 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B75 101 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B52 102 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B53 103 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B70 104 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B71 105 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B61 106 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B62 107 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B34 108 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B35 109 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B76 110 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B77 111 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B72 112 B25X60 Y Do rultusu BHB 
2.Normal Kat B73 113 B25X60 Y Do rultusu SHB 
2.Normal Kat B38 114 B25X60 Y Do rultusu BHB 

 

Tablo 5.26 3. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Hasar 

Bölgesi 
3.Normal Kat B18 27 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B19 28 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B24 35 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B25 36 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B26 37 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B27 38 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B74 39 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B75 40 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B52 41 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B53 42 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B70 43 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B71 44 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B61 45 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B62 46 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B34 47 B25X60 Y Do rultusu BHB 
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Tablo 5.26 3. Normal kat kiri lerinin hasar da l mlar  (Y do rultusu) (Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Hasar 

Bölgesi 
3.Normal Kat B35 48 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B76 49 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B77 50 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B72 51 B25X60 Y Do rultusu BHB 
3.Normal Kat B73 52 B25X60 Y Do rultusu SHB 
3.Normal Kat B38 53 B25X60 Y Do rultusu SHB 

 

Tablo 5.27 Kiri lerin e ilme içerikli hasar da l m  ve oranlar  (Y do rultusu) 

Kat No Hasars z (SHB) BHB HB GB Toplam 
3.Normal Kat 13 (61,90%) 8 (38,10%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
2.Normal Kat 6 (28,57%) 15 (71,43%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 
1.Normal Kat 2 (9,52%) 19 (90,48%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 

Zemin Kat 2 (9,52%) 19 (90,48%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 21 (100%) 

 

5.2.2 tme Analizi Sonucunda Kolon ve Kiri lerin Kesmede Etki/Kapasite 

Oranlar  

Sabit tek modlu itme analizinde X ve Y do rultular  için yap da +X (PUSH-XP),     

-X (PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve –Y (PUSH-YN) olmak üzere 4 yön için  

belirlenen hedef yerde i tirme de erine kadar yap n n itilmesi sonucunda elde 

edilen sonuçlar göre, kolon ve kiri  elemanlar  için kesme kuvveti kontrol 

edilmi tir. Bu kontrol, kolon ve kiri  elemanlar nda gevrek k r lman n incelenmesi 

aç s ndan önemlidir. 

5.2.2.1 X Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Betonarme Kolonlar n 

Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap  için yap lan +X (PUSH-XP) ve –X (PUSH-XN) yönlerindeki itme 

analizleri sonucunda kolon elemanlar ndaki maksimum kesme kuvvetleri 

bulunarak X do rultusundaki kolon elemanlar n n kesme kuvveti kontrol hesab  

TBDY-2018 ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek detayl  olarak yap lm t r. Tablo 

5.28, Tablo 5.29, Tablo 5.30 ve Tablo 5.31’de verilmi tir. X do rultusundaki analiz 
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sonucunda tüm kolonlarda kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma tespit 

edilmemi tir. 

Tablo 5.28 Zemin kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

Zemin Kat C10 184 C40X25 Minör X Do rultusu 23 69 0,33 Uygun 
Zemin Kat C11 185 C40X25 Minör X Do rultusu 49 69 0,71 Uygun 
Zemin Kat C12 186 C40X25 Minör X Do rultusu 62 69 0,90 Uygun 
Zemin Kat C13 187 C40X25 Minör X Do rultusu 49 69 0,71 Uygun 
Zemin Kat C14 188 C40X25 Minör X Do rultusu 36 69 0,52 Uygun 
Zemin Kat C15 189 C40X25 Minör X Do rultusu 28 69 0,40 Uygun 
Zemin Kat C16 190 C40X25 Minör X Do rultusu 50 69 0,72 Uygun 
Zemin Kat C44 191 C40X25 Minör X Do rultusu 51 69 0,74 Uygun 
Zemin Kat C47 192 C40X25 Minör X Do rultusu 50 69 0,72 Uygun 
Zemin Kat C19 193 C40X25 Minör X Do rultusu 49 69 0,71 Uygun 
Zemin Kat C20 194 C40X25 Minör X Do rultusu 38 69 0,55 Uygun 
Zemin Kat C21 195 C40X25 Major X Do rultusu 44 80 0,55 Uygun 
Zemin Kat C22 196 C40X25 Major X Do rultusu 55 80 0,69 Uygun 
Zemin Kat C23 197 C50X25 Major X Do rultusu 70 103 0,68 Uygun 
Zemin Kat C24 198 C50X25 Major X Do rultusu 63 103 0,61 Uygun 
Zemin Kat C25 199 C50X25 Major X Do rultusu 59 103 0,58 Uygun 
Zemin Kat C26 200 C50X25 Major X Do rultusu 71 103 0,69 Uygun 
Zemin Kat C45 201 C70X25 Major X Do rultusu 129 147 0,87 Uygun 
Zemin Kat C48 202 C70X25 Major X Do rultusu 137 147 0,94 Uygun 
Zemin Kat C46 203 C40X25 Minör X Do rultusu 32 69 0,46 Uygun 
Zemin Kat C49 204 C40X25 Minör X Do rultusu 30 69 0,43 Uygun 

 

Tablo 5.29 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 

1.Normal Kat C10 123 C40X25 Minör X Do rultusu 26 69 0,38 Uygun 
1.Normal Kat C11 124 C40X25 Minör X Do rultusu 48 69 0,69 Uygun 
1.Normal Kat C12 125 C40X25 Minör X Do rultusu 54 69 0,78 Uygun 
1.Normal Kat C13 126 C40X25 Minör X Do rultusu 46 69 0,67 Uygun 
1.Normal Kat C14 127 C40X25 Minör X Do rultusu 28 69 0,40 Uygun 
1.Normal Kat C15 128 C40X25 Minör X Do rultusu 27 69 0,39 Uygun 
1.Normal Kat C16 129 C40X25 Minör X Do rultusu 46 69 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C44 130 C40X25 Minör X Do rultusu 45 69 0,65 Uygun 
1.Normal Kat C47 131 C40X25 Minör X Do rultusu 44 69 0,64 Uygun 
1.Normal Kat C19 132 C40X25 Minör X Do rultusu 46 69 0,67 Uygun 
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Tablo 5.29 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 

1.Normal Kat C20 133 C40X25 Minör X Do rultusu 29 69 0,42 Uygun 
1.Normal Kat C21 134 C40X25 Major X Do rultusu 37 80 0,46 Uygun 
1.Normal Kat C22 135 C40X25 Major X Do rultusu 45 80 0,56 Uygun 
1.Normal Kat C23 136 C50X25 Major X Do rultusu 56 103 0,55 Uygun 
1.Normal Kat C24 137 C50X25 Major X Do rultusu 51 103 0,50 Uygun 
1.Normal Kat C25 138 C50X25 Major X Do rultusu 54 103 0,53 Uygun 
1.Normal Kat C26 139 C50X25 Major X Do rultusu 57 103 0,56 Uygun 
1.Normal Kat C45 140 C70X25 Major X Do rultusu 103 147 0,70 Uygun 
1.Normal Kat C48 141 C70X25 Major X Do rultusu 107 147 0,73 Uygun 
1.Normal Kat C46 142 C40X25 Minör X Do rultusu 31 69 0,45 Uygun 
1.Normal Kat C49 143 C40X25 Minör X Do rultusu 30 69 0,43 Uygun 

 

Tablo 5.30 2. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 

2.Normal Kat C10 62 C40X25 Minör X Do rultusu 22 69 0,31 Uygun 
2.Normal Kat C11 63 C40X25 Minör X Do rultusu 40 69 0,57 Uygun 
2.Normal Kat C12 64 C40X25 Minör X Do rultusu 43 69 0,62 Uygun 
2.Normal Kat C13 65 C40X25 Minör X Do rultusu 38 69 0,56 Uygun 
2.Normal Kat C14 66 C40X25 Minör X Do rultusu 27 69 0,39 Uygun 
2.Normal Kat C15 67 C40X25 Minör X Do rultusu 23 69 0,33 Uygun 
2.Normal Kat C16 68 C40X25 Minör X Do rultusu 39 69 0,56 Uygun 
2.Normal Kat C44 69 C40X25 Minör X Do rultusu 38 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C47 70 C40X25 Minör X Do rultusu 37 69 0,54 Uygun 
2.Normal Kat C19 71 C40X25 Minör X Do rultusu 38 69 0,55 Uygun 
2.Normal Kat C20 72 C40X25 Minör X Do rultusu 29 69 0,42 Uygun 
2.Normal Kat C21 73 C40X25 Major X Do rultusu 30 80 0,37 Uygun 
2.Normal Kat C22 74 C40X25 Major X Do rultusu 37 80 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C23 75 C50X25 Major X Do rultusu 38 103 0,37 Uygun 
2.Normal Kat C24 76 C50X25 Major X Do rultusu 34 103 0,33 Uygun 
2.Normal Kat C25 77 C50X25 Major X Do rultusu 33 103 0,32 Uygun 
2.Normal Kat C26 78 C50X25 Major X Do rultusu 39 103 0,38 Uygun 
2.Normal Kat C45 79 C70X25 Major X Do rultusu 47 147 0,32 Uygun 
2.Normal Kat C48 80 C70X25 Major X Do rultusu 53 147 0,36 Uygun 
2.Normal Kat C46 81 C40X25 Minör X Do rultusu 26 69 0,38 Uygun 
2.Normal Kat C49 82 C40X25 Minör X Do rultusu 24 69 0,35 Uygun 
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Tablo 5.31 3. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 

3.Normal Kat C10 1 C25X25 Minör X Do rultusu 12 47 0,26 Uygun 
3.Normal Kat C11 2 C25X25 Minör X Do rultusu 20 47 0,43 Uygun 
3.Normal Kat C12 3 C25X25 Minör X Do rultusu 20 47 0,43 Uygun 
3.Normal Kat C13 4 C25X25 Minör X Do rultusu 20 47 0,42 Uygun 
3.Normal Kat C14 5 C25X25 Minör X Do rultusu 14 47 0,29 Uygun 
3.Normal Kat C15 6 C25X25 Minör X Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C16 7 C25X25 Minör X Do rultusu 20 47 0,42 Uygun 
3.Normal Kat C44 8 C25X25 Minör X Do rultusu 20 47 0,42 Uygun 
3.Normal Kat C47 9 C25X25 Minör X Do rultusu 19 47 0,41 Uygun 
3.Normal Kat C19 10 C25X25 Minör X Do rultusu 17 47 0,37 Uygun 
3.Normal Kat C20 11 C25X25 Minör X Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C21 12 C25X25 Major X Do rultusu 10 47 0,22 Uygun 
3.Normal Kat C22 13 C25X25 Major X Do rultusu 13 47 0,27 Uygun 
3.Normal Kat C23 14 C50X25 Major X Do rultusu 24 103 0,24 Uygun 
3.Normal Kat C24 15 C50X25 Major X Do rultusu 6 103 0,06 Uygun 
3.Normal Kat C25 16 C50X25 Major X Do rultusu 19 103 0,18 Uygun 
3.Normal Kat C26 17 C50X25 Major X Do rultusu 22 103 0,22 Uygun 
3.Normal Kat C45 18 C70X25 Major X Do rultusu 20 147 0,14 Uygun 
3.Normal Kat C48 19 C70X25 Major X Do rultusu 31 147 0,21 Uygun 
3.Normal Kat C46 20 C25X25 Minör X Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C49 21 C25X25 Minör X Do rultusu 13 47 0,27 Uygun 

 

5.2.2.2 Y Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Betonarme Kolonlar n 

Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap  için yap lan +Y (PUSH-YP) ve –Y (PUSH-YN) yönlerindeki itme 

analizleri sonucunda kolon elemanlar ndaki maksimum kesme kuvvetleri 

bulunarak Y do rultusundaki kolon elemanlar n n kesme kuvveti kontrol hesab  

TBDY-2018 ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek detayl  olarak yap lm t r. Tablo 

5.32, Tablo 5.33, Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’de verilmi tir. Y do rultusundaki analiz 

sonucunda büyük ço unlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma tespit 

edilmemi tir. Sadece 1. Normal katta ise 1 adet kolonda gevrek k r lma 

görülmü tür. 
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Tablo 5.32 Zemin kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
Zemin Kat C10 184 C40X25 Major Y Do rultusu 57 80 0,71 Uygun 
Zemin Kat C11 185 C40X25 Major Y Do rultusu 63 80 0,79 Uygun 
Zemin Kat C12 186 C40X25 Major Y Do rultusu 76 80 0,95 Uygun 
Zemin Kat C13 187 C40X25 Major Y Do rultusu 63 80 0,79 Uygun 
Zemin Kat C14 188 C40X25 Major Y Do rultusu 57 80 0,71 Uygun 
Zemin Kat C15 189 C40X25 Major Y Do rultusu 43 80 0,53 Uygun 
Zemin Kat C16 190 C40X25 Major Y Do rultusu 45 80 0,57 Uygun 
Zemin Kat C44 191 C40X25 Major Y Do rultusu 41 80 0,52 Uygun 
Zemin Kat C47 192 C40X25 Major Y Do rultusu 41 80 0,52 Uygun 
Zemin Kat C19 193 C40X25 Major Y Do rultusu 45 80 0,57 Uygun 
Zemin Kat C20 194 C40X25 Major Y Do rultusu 43 80 0,53 Uygun 
Zemin Kat C21 195 C40X25 Minör Y Do rultusu 53 69 0,77 Uygun 
Zemin Kat C22 196 C40X25 Minör Y Do rultusu 53 69 0,77 Uygun 
Zemin Kat C23 197 C50X25 Minör Y Do rultusu 62 84 0,73 Uygun 
Zemin Kat C24 198 C50X25 Minör Y Do rultusu 62 84 0,73 Uygun 
Zemin Kat C25 199 C50X25 Minör Y Do rultusu 50 84 0,60 Uygun 
Zemin Kat C26 200 C50X25 Minör Y Do rultusu 50 84 0,60 Uygun 
Zemin Kat C45 201 C70X25 Minör Y Do rultusu 83 113 0,74 Uygun 
Zemin Kat C48 202 C70X25 Minör Y Do rultusu 83 113 0,74 Uygun 
Zemin Kat C46 203 C40X25 Major Y Do rultusu 69 80 0,86 Uygun 
Zemin Kat C49 204 C40X25 Major Y Do rultusu 69 80 0,86 Uygun 

 

Tablo 5.33 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
1.Normal Kat C10 123 C40X25 Major Y Do rultusu 36 80 0,45 Uygun 
1.Normal Kat C11 124 C40X25 Major Y Do rultusu 57 80 0,71 Uygun 

1.Normal Kat C12 125 C40X25 Major Y Do rultusu 93 80 1,16 Uygun 
De il 

1.Normal Kat C13 126 C40X25 Major Y Do rultusu 57 80 0,71 Uygun 
1.Normal Kat C14 127 C40X25 Major Y Do rultusu 36 80 0,45 Uygun 
1.Normal Kat C15 128 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C16 129 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C44 130 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C47 131 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C19 132 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C20 133 C40X25 Major Y Do rultusu 33 80 0,41 Uygun 
1.Normal Kat C21 134 C40X25 Minör Y Do rultusu 48 69 0,70 Uygun 
1.Normal Kat C22 135 C40X25 Minör Y Do rultusu 48 69 0,70 Uygun 
1.Normal Kat C23 136 C50X25 Minör Y Do rultusu 55 84 0,66 Uygun 



174 

 

Tablo 5.33 1. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
1.Normal Kat C24 137 C50X25 Minör Y Do rultusu 55 84 0,66 Uygun 
1.Normal Kat C25 138 C50X25 Minör Y Do rultusu 49 84 0,58 Uygun 
1.Normal Kat C26 139 C50X25 Minör Y Do rultusu 49 84 0,58 Uygun 
1.Normal Kat C45 140 C70X25 Minör Y Do rultusu 70 113 0,62 Uygun 
1.Normal Kat C48 141 C70X25 Minör Y Do rultusu 70 113 0,62 Uygun 
1.Normal Kat C46 142 C40X25 Major Y Do rultusu 70 80 0,88 Uygun 
1.Normal Kat C49 143 C40X25 Major Y Do rultusu 70 80 0,88 Uygun 

 

Tablo 5.34 2. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi 

Kesit 
No 

Kolon 
Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
2.Normal Kat C10 62 C40X25 Major Y Do rultusu 29 80 0,36 Uygun 
2.Normal Kat C11 63 C40X25 Major Y Do rultusu 35 80 0,44 Uygun 
2.Normal Kat C12 64 C40X25 Major Y Do rultusu 55 80 0,69 Uygun 
2.Normal Kat C13 65 C40X25 Major Y Do rultusu 35 80 0,44 Uygun 
2.Normal Kat C14 66 C40X25 Major Y Do rultusu 29 80 0,36 Uygun 
2.Normal Kat C15 67 C40X25 Major Y Do rultusu 19 80 0,24 Uygun 
2.Normal Kat C16 68 C40X25 Major Y Do rultusu 23 80 0,29 Uygun 
2.Normal Kat C44 69 C40X25 Major Y Do rultusu 25 80 0,31 Uygun 
2.Normal Kat C47 70 C40X25 Major Y Do rultusu 25 80 0,31 Uygun 
2.Normal Kat C19 71 C40X25 Major Y Do rultusu 23 80 0,29 Uygun 
2.Normal Kat C20 72 C40X25 Major Y Do rultusu 19 80 0,24 Uygun 
2.Normal Kat C21 73 C40X25 Minör Y Do rultusu 41 69 0,59 Uygun 
2.Normal Kat C22 74 C40X25 Minör Y Do rultusu 41 69 0,59 Uygun 
2.Normal Kat C23 75 C50X25 Minör Y Do rultusu 39 84 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C24 76 C50X25 Minör Y Do rultusu 39 84 0,46 Uygun 
2.Normal Kat C25 77 C50X25 Minör Y Do rultusu 44 84 0,52 Uygun 
2.Normal Kat C26 78 C50X25 Minör Y Do rultusu 44 84 0,52 Uygun 
2.Normal Kat C45 79 C70X25 Minör Y Do rultusu 51 113 0,45 Uygun 
2.Normal Kat C48 80 C70X25 Minör Y Do rultusu 51 113 0,45 Uygun 
2.Normal Kat C46 81 C40X25 Major Y Do rultusu 68 80 0,85 Uygun 
2.Normal Kat C49 82 C40X25 Major Y Do rultusu 68 80 0,85 Uygun 
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Tablo 5.35 3. Normal kat kolonlar n n kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kolon 
Etiketi Kesit No Kolon 

Boyutu Yön Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

3.Normal Kat C10 1 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C11 2 C25X25 Major Y Do rultusu 17 47 0,37 Uygun 
3.Normal Kat C12 3 C25X25 Major Y Do rultusu 18 47 0,39 Uygun 
3.Normal Kat C13 4 C25X25 Major Y Do rultusu 17 47 0,37 Uygun 
3.Normal Kat C14 5 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C15 6 C25X25 Major Y Do rultusu 12 47 0,25 Uygun 
3.Normal Kat C16 7 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C44 8 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C47 9 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C19 10 C25X25 Major Y Do rultusu 14 47 0,30 Uygun 
3.Normal Kat C20 11 C25X25 Major Y Do rultusu 12 47 0,25 Uygun 
3.Normal Kat C21 12 C25X25 Minör Y Do rultusu 22 47 0,46 Uygun 
3.Normal Kat C22 13 C25X25 Minör Y Do rultusu 22 47 0,46 Uygun 
3.Normal Kat C23 14 C50X25 Minör Y Do rultusu 19 84 0,23 Uygun 
3.Normal Kat C24 15 C50X25 Minör Y Do rultusu 19 84 0,23 Uygun 
3.Normal Kat C25 16 C50X25 Minör Y Do rultusu 26 84 0,31 Uygun 
3.Normal Kat C26 17 C50X25 Minör Y Do rultusu 26 84 0,31 Uygun 
3.Normal Kat C45 18 C70X25 Minör Y Do rultusu 13 113 0,12 Uygun 
3.Normal Kat C48 19 C70X25 Minör Y Do rultusu 13 113 0,12 Uygun 
3.Normal Kat C46 20 C25X25 Major Y Do rultusu 15 47 0,32 Uygun 
3.Normal Kat C49 21 C25X25 Major Y Do rultusu 15 47 0,32 Uygun 

 

5.2.2.3 X Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Betonarme Kiri lerin 

Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap  için yap lan +X (PUSH-XP) ve –X (PUSH-XN) yönlerindeki itme 

analizleri sonucunda kiri  elemanlar ndaki maksimum kesme kuvvetleri bulunarak 

X do rultusundaki kiri  elemanlar n n kesme kuvveti kontrol hesab  TBDY-2018 

ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek detayl  olarak yap lm  ve Tablo 5.36, Tablo 

5.37, Tablo 5.38 ve Tablo 5.39’de gösterilmi tir. X do rultusundaki analiz 

sonucunda kiri  elemanlar nda kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma 

tespit edilmemi tir. 
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Tablo 5.36 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

Zemin Kat B13 205 B25X60 X Do rultusu 65 125 0,52 Uygun 
Zemin Kat B50 206 B25X60 X Do rultusu 61 125 0,49 Uygun 
Zemin Kat B59 207 B25X60 X Do rultusu 62 125 0,49 Uygun 
Zemin Kat B60 208 B25X60 X Do rultusu 61 125 0,49 Uygun 
Zemin Kat B17 209 B25X60 X Do rultusu 65 125 0,52 Uygun 
Zemin Kat B20 212 B25X60 X Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
Zemin Kat B78 213 B25X60 X Do rultusu 34 125 0,27 Uygun 
Zemin Kat B79 214 B25X60 X Do rultusu 59 125 0,47 Uygun 
Zemin Kat B80 215 B25X60 X Do rultusu 49 125 0,39 Uygun 
Zemin Kat B81 216 B25X60 X Do rultusu 70 125 0,56 Uygun 
Zemin Kat B23 217 B25X60 X Do rultusu 58 125 0,46 Uygun 
Zemin Kat B39 237 B25X60 X Do rultusu 73 125 0,58 Uygun 
Zemin Kat B68 238 B25X60 X Do rultusu 63 125 0,51 Uygun 
Zemin Kat B69 239 B25X60 X Do rultusu 100 125 0,80 Uygun 
Zemin Kat B41 240 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
Zemin Kat B56 241 B25X60 X Do rultusu 71 125 0,57 Uygun 
Zemin Kat B65 242 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
Zemin Kat B57 243 B10X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 
Zemin Kat B66 244 B10X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 

 

Tablo 5.37 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

1.Normal Kat B13 144 B25X60 X Do rultusu 65 125 0,52 Uygun 
1.Normal Kat B50 145 B25X60 X Do rultusu 61 125 0,49 Uygun 
1.Normal Kat B59 146 B25X60 X Do rultusu 62 125 0,49 Uygun 
1.Normal Kat B60 147 B25X60 X Do rultusu 61 125 0,49 Uygun 
1.Normal Kat B17 148 B25X60 X Do rultusu 65 125 0,52 Uygun 
1.Normal Kat B20 151 B25X60 X Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B78 152 B25X60 X Do rultusu 34 125 0,27 Uygun 
1.Normal Kat B79 153 B25X60 X Do rultusu 59 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B80 154 B25X60 X Do rultusu 46 125 0,37 Uygun 
1.Normal Kat B81 155 B25X60 X Do rultusu 71 125 0,57 Uygun 
1.Normal Kat B23 156 B25X60 X Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B39 176 B25X60 X Do rultusu 73 125 0,58 Uygun 
1.Normal Kat B68 177 B25X60 X Do rultusu 61 125 0,49 Uygun 
1.Normal Kat B69 178 B25X60 X Do rultusu 94 125 0,75 Uygun 
1.Normal Kat B41 179 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
1.Normal Kat B56 180 B25X60 X Do rultusu 71 125 0,57 Uygun 
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Tablo 5.37 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

1.Normal Kat B65 181 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
1.Normal Kat B57 182 B10X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 
1.Normal Kat B66 183 B10X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 

 

Tablo 5.38 2. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
2.Normal Kat B13 83 B25X60 X Do rultusu 64 125 0,51 Uygun 
2.Normal Kat B50 84 B25X60 X Do rultusu 43 125 0,34 Uygun 
2.Normal Kat B59 85 B25X60 X Do rultusu 47 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B60 86 B25X60 X Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
2.Normal Kat B17 87 B25X60 X Do rultusu 56 125 0,45 Uygun 
2.Normal Kat B20 90 B25X60 X Do rultusu 48 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B78 91 B25X60 X Do rultusu 33 125 0,27 Uygun 
2.Normal Kat B79 92 B25X60 X Do rultusu 50 125 0,40 Uygun 
2.Normal Kat B80 93 B25X60 X Do rultusu 31 125 0,25 Uygun 
2.Normal Kat B81 94 B25X60 X Do rultusu 56 125 0,45 Uygun 
2.Normal Kat B23 95 B25X60 X Do rultusu 56 125 0,44 Uygun 
2.Normal Kat B39 115 B25X60 X Do rultusu 73 125 0,58 Uygun 
2.Normal Kat B68 116 B25X60 X Do rultusu 51 125 0,41 Uygun 
2.Normal Kat B69 117 B25X60 X Do rultusu 88 125 0,70 Uygun 
2.Normal Kat B41 118 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
2.Normal Kat B56 119 B25X60 X Do rultusu 71 125 0,57 Uygun 
2.Normal Kat B65 120 B25X60 X Do rultusu 72 125 0,58 Uygun 
2.Normal Kat B57 121 B25X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 
2.Normal Kat B66 122 B25X60 X Do rultusu 20 66 0,31 Uygun 

 

Tablo 5.39 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

3.Normal Kat B13 22 B25X60 X Do rultusu 31 125 0,25 Uygun 
3.Normal Kat B50 23 B25X60 X Do rultusu 22 125 0,18 Uygun 
3.Normal Kat B59 24 B25X60 X Do rultusu 24 125 0,19 Uygun 
3.Normal Kat B60 25 B25X60 X Do rultusu 21 125 0,17 Uygun 
3.Normal Kat B17 26 B25X60 X Do rultusu 23 125 0,19 Uygun 
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Tablo 5.39 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (X do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

3.Normal Kat B20 29 B25X60 X Do rultusu 22 125 0,17 Uygun 
3.Normal Kat B78 30 B25X60 X Do rultusu 26 125 0,21 Uygun 
3.Normal Kat B79 31 B25X60 X Do rultusu 30 125 0,24 Uygun 
3.Normal Kat B80 32 B25X60 X Do rultusu 20 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B81 33 B25X60 X Do rultusu 34 125 0,27 Uygun 
3.Normal Kat B23 34 B25X60 X Do rultusu 28 125 0,22 Uygun 
3.Normal Kat B39 54 B25X60 X Do rultusu 50 125 0,40 Uygun 
3.Normal Kat B68 55 B25X60 X Do rultusu 47 125 0,37 Uygun 
3.Normal Kat B69 56 B25X60 X Do rultusu 76 125 0,61 Uygun 
3.Normal Kat B41 57 B25X60 X Do rultusu 36 125 0,29 Uygun 
3.Normal Kat B56 58 B25X60 X Do rultusu 49 125 0,39 Uygun 
3.Normal Kat B65 59 B25X60 X Do rultusu 55 125 0,44 Uygun 
3.Normal Kat B57 60 B10X60 X Do rultusu 14 66 0,21 Uygun 
3.Normal Kat B66 61 B10X60 X Do rultusu 14 66 0,21 Uygun 

 

5.2.2.4 Y Do rultusundaki tme Analizi Sonucunda Betonarme Kiri lerin 

Kesme Kuvveti Kontrolü 

Mevcut yap  için yap lan +Y (PUSH-YP) ve –Y (PUSH-YN) yönlerindeki itme 

analizleri sonucunda kiri  elemanlar ndaki maksimum kesme kuvvetleri bulunarak 

Y do rultusundaki kiri  elemanlar n n kesme kuvveti kontrol hesab  TBDY-2018 

ve TS-500'deki ad mlar takip edilerek detayl  olarak yap lm  ve Tablo 5.40, Tablo 

5.41, Tablo 5.42 ve Tablo 5.43’de belirtilmi tir. Y do rultusundaki analiz 

sonucunda büyük ço unlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma tespit 

edilmemi tir, ancak zemin katta 4 ve 1. Normal katta ise 2 adet kiri te gevrek 

k r lma görülmü tür. 

Tablo 5.40 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
Zemin Kat B18 210 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
Zemin Kat B19 211 B25X60 Y Do rultusu 60 125 0,48 Uygun 
Zemin Kat B24 218 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
Zemin Kat B25 219 B25X60 Y Do rultusu 60 125 0,48 Uygun 
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Tablo 5.40 Zemin kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
Zemin Kat B26 220 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
Zemin Kat B27 221 B25X60 Y Do rultusu 130 125 1,04 Uygun De il 
Zemin Kat B74 222 B25X60 Y Do rultusu 40 125 0,32 Uygun 
Zemin Kat B75 223 B25X60 Y Do rultusu 74 125 0,59 Uygun 
Zemin Kat B52 224 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,63 Uygun 
Zemin Kat B53 225 B25X60 Y Do rultusu 148 125 1,18 Uygun De il 
Zemin Kat B70 226 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
Zemin Kat B71 227 B25X60 Y Do rultusu 83 125 0,66 Uygun 
Zemin Kat B61 228 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,63 Uygun 
Zemin Kat B62 229 B25X60 Y Do rultusu 148 125 1,18 Uygun De il 
Zemin Kat B34 230 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
Zemin Kat B35 231 B25X60 Y Do rultusu 130 125 1,04 Uygun De il 
Zemin Kat B76 232 B25X60 Y Do rultusu 40 125 0,32 Uygun 
Zemin Kat B77 233 B25X60 Y Do rultusu 74 125 0,59 Uygun 
Zemin Kat B72 234 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
Zemin Kat B73 235 B25X60 Y Do rultusu 83 125 0,66 Uygun 
Zemin Kat B38 236 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 

 

Tablo 5.41 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
1.Normal Kat B18 149 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B19 150 B25X60 Y Do rultusu 57 125 0,46 Uygun 
1.Normal Kat B24 157 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
1.Normal Kat B25 158 B25X60 Y Do rultusu 57 125 0,46 Uygun 
1.Normal Kat B26 159 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
1.Normal Kat B27 160 B25X60 Y Do rultusu 108 125 0,86 Uygun 
1.Normal Kat B74 161 B25X60 Y Do rultusu 39 125 0,32 Uygun 
1.Normal Kat B75 162 B25X60 Y Do rultusu 74 125 0,59 Uygun 
1.Normal Kat B52 163 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,63 Uygun 
1.Normal Kat B53 164 B25X60 Y Do rultusu 147 125 1,18 Uygun De il 
1.Normal Kat B70 165 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
1.Normal Kat B71 166 B25X60 Y Do rultusu 75 125 0,60 Uygun 
1.Normal Kat B61 167 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,63 Uygun 
1.Normal Kat B62 168 B25X60 Y Do rultusu 147 125 1,18 Uygun De il 
1.Normal Kat B34 169 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
1.Normal Kat B35 170 B25X60 Y Do rultusu 108 125 0,86 Uygun 
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Tablo 5.41 1. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 
(Devam ) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
1.Normal Kat B76 171 B25X60 Y Do rultusu 39 125 0,32 Uygun 
1.Normal Kat B77 172 B25X60 Y Do rultusu 74 125 0,59 Uygun 
1.Normal Kat B72 173 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
1.Normal Kat B73 174 B25X60 Y Do rultusu 75 125 0,60 Uygun 
1.Normal Kat B38 175 B25X60 Y Do rultusu 57 125 0,46 Uygun 

 

Tablo 5.42 2. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi Kesit No Kiri  

Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 
Kontrolü 

2.Normal Kat B18 88 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
2.Normal Kat B19 89 B25X60 Y Do rultusu 47 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B24 96 B25X60 Y Do rultusu 58 125 0,47 Uygun 
2.Normal Kat B25 97 B25X60 Y Do rultusu 47 125 0,38 Uygun 
2.Normal Kat B26 98 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
2.Normal Kat B27 99 B25X60 Y Do rultusu 56 125 0,45 Uygun 
2.Normal Kat B74 100 B25X60 Y Do rultusu 40 125 0,32 Uygun 
2.Normal Kat B75 101 B25X60 Y Do rultusu 69 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B52 102 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,62 Uygun 
2.Normal Kat B53 103 B25X60 Y Do rultusu 81 125 0,65 Uygun 
2.Normal Kat B70 104 B25X60 Y Do rultusu 46 125 0,36 Uygun 
2.Normal Kat B71 105 B25X60 Y Do rultusu 51 125 0,41 Uygun 
2.Normal Kat B61 106 B25X60 Y Do rultusu 78 125 0,62 Uygun 
2.Normal Kat B62 107 B25X60 Y Do rultusu 81 125 0,65 Uygun 
2.Normal Kat B34 108 B25X60 Y Do rultusu 79 125 0,63 Uygun 
2.Normal Kat B35 109 B25X60 Y Do rultusu 56 125 0,45 Uygun 
2.Normal Kat B76 110 B25X60 Y Do rultusu 40 125 0,32 Uygun 
2.Normal Kat B77 111 B25X60 Y Do rultusu 69 125 0,55 Uygun 
2.Normal Kat B72 112 B25X60 Y Do rultusu 46 125 0,36 Uygun 
2.Normal Kat B73 113 B25X60 Y Do rultusu 51 125 0,41 Uygun 
2.Normal Kat B38 114 B25X60 Y Do rultusu 53 125 0,43 Uygun 
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Tablo 5.43 3. Normal kat kiri lerinin kesme güvenli i kontrolü (Y do rultusu) 

Kat No Kiri  
Etiketi 

Kesit 
No 

Kiri  
Boyutu Yükleme Vd Vr Vd/Vr Etriye 

Kontrolü 
3.Normal Kat B18 27 B25X60 Y Do rultusu 37 125 0,29 Uygun 
3.Normal Kat B19 28 B25X60 Y Do rultusu 21 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B24 35 B25X60 Y Do rultusu 37 125 0,29 Uygun 
3.Normal Kat B25 36 B25X60 Y Do rultusu 21 125 0,16 Uygun 
3.Normal Kat B26 37 B25X60 Y Do rultusu 57 125 0,45 Uygun 
3.Normal Kat B27 38 B25X60 Y Do rultusu 30 125 0,24 Uygun 
3.Normal Kat B74 39 B25X60 Y Do rultusu 32 125 0,26 Uygun 
3.Normal Kat B75 40 B25X60 Y Do rultusu 41 125 0,33 Uygun 
3.Normal Kat B52 41 B25X60 Y Do rultusu 54 125 0,43 Uygun 
3.Normal Kat B53 42 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
3.Normal Kat B70 43 B25X60 Y Do rultusu 34 125 0,28 Uygun 
3.Normal Kat B71 44 B25X60 Y Do rultusu 29 125 0,23 Uygun 
3.Normal Kat B61 45 B25X60 Y Do rultusu 54 125 0,43 Uygun 
3.Normal Kat B62 46 B25X60 Y Do rultusu 45 125 0,36 Uygun 
3.Normal Kat B34 47 B25X60 Y Do rultusu 57 125 0,45 Uygun 
3.Normal Kat B35 48 B25X60 Y Do rultusu 30 125 0,24 Uygun 
3.Normal Kat B76 49 B25X60 Y Do rultusu 32 125 0,26 Uygun 
3.Normal Kat B77 50 B25X60 Y Do rultusu 41 125 0,33 Uygun 
3.Normal Kat B72 51 B25X60 Y Do rultusu 34 125 0,28 Uygun 
3.Normal Kat B73 52 B25X60 Y Do rultusu 29 125 0,23 Uygun 
3.Normal Kat B38 53 B25X60 Y Do rultusu 28 125 0,22 Uygun 

 

5.3 tme Analizinden Elde Edilen Sonuçlara Göre Mevcut 

Yap n n Deprem Performans n n De erlendirilmesi 

Mevcut yap  için yap lan itme analizleri SAP2000 program  kullan larak 

olu turlmu tur. Yap n n temel ta y c  yap s , betonarme çerçeve sistemiyle 

olu turulan kolon ve kiri lerden meydana gelmektedir. Yap n n bodrum kat  

do rusal kalaca ndan dolay  modele dahil edilmemi tir. Sadece zemin üstündeki 

4 kat için sabit tek modlu  itme yöntemi kullan lm t r. Kolon elemanlar  için Fiber 

PM2M3 plastik mafsallar  kullan lm t r. Kiri lere ise moment M3 plastik mafsal  

atanm t r. Plastik mafsallar kolon ve kiri  çubuk elemanlar n her iki ucuna 

yerle tirilmi tir. Yap n n yatay deprem yüklerini betonarme çerçeve sistem 

elemanlar n n kar lad  kabul edilmi tir. Analizler, Türkiye Bina Deprem 
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Yönetmeli i'nin [1] belirledi i esaslara uygun olarak yap lm t r, böylece deprem 

güvenli i performansa dayal  bir hesaba göre de erlendirilmi tir. 

Bina ta y c  sisteminin sabit tek modlu itme yöntemi ile olu turulan do rusal 

olmayan analiz sonuçlar , yönetmelikte belirtilen esaslara göre Bölüm 5.8'deki 

hasar düzeyleri s n rlar  ile kar la t r ld nda, mevcut betonarme yap da e ilme ve 

kesme içerikli hasar olu umlar  eleman baz nda u ekildedir: 

5.3.1 Kolon Elemanlar 

Yap n n her kat nda incelenen kolon elemanlarda, yap lan analizler ve al nan 

sonuçlar yönetmeli e uygun bir biçimde de erlendirilmi tir.  Mevcut yap n n X 

do rultusundaki itme analizinde kolonlarda kesme kuvvetinden kaynaklanan 

gevrek k r lma tespit edilmemi tir. Y do rultusundaki analiz sonucunda ise büyük 

ço unlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma tespit edilmemi tir. 

Sadece 1. normal katta ise 1 adet kolonda gevrek k r lma görülmü tür. Kesme hasar  

meydana gelen kolonun etki/kapasite oran  1,16’d r. 

X ve Y do rultular ndaki itme analizleri sonucunda mevcut yap daki kolon 

elemanlar n ço u, e ilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolay  S n rl  Hasar 

Bölgesi (SHB)  ve Belirgin Hasar Bölgesi (BHB) düzeyinde yer almaktad r. Sadece 

Zemin katta bulunan kolonlardan baz lar  leri Hasar Bölgesi ( HB) ve Göçme 

Bölgesi (GB) düzeyine geçmi  kolon elemanlar  bulunmaktad r. 

Tablo 5.12 ve Tablo 5.17'de, ki do rultudaki itme analizi sonucunda kolon 

elemanlar nda meydana gelen hasar düzeyleri türü ve kolon eleman say s  aç s ndan 

detayl  yüzdeler belirtilmi tir. Bu veriler ile kolonlar n hasar seviyesi belirlenmesi 

için önemli bir bilgi sa lanmaktad r. Elde edilen veriler sonucunda kolonlar n 

e ilme hasar  aç s ndan mevcut yap n n Kontrollü Hasar (KH) performans düzeyine 

uygun olmad n  göstermektedir. 

5.3.2 Kiri  Elemanlar 

Yap n n her kat nda incelenen kiri  elemanlarda, yap lan analizler ve al nan 

sonuçlar yönetmeli e uygun bir biçimde de erlendirilmi tir.  Mevcut yap n n X 

do rultusundaki itme analizinde kiri lerde kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek 

k r lma tespit edilmemi tir. Y do rultusundaki analiz sonucunda ise büyük 

ço unlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek k r lma tespit edilmemi tir. 

Ancak zemin katta 4 ve 1. normal katta ise 2 adet kiri te gevrek k r lma 



183 

görülmü tür. Kesme hasar  meydana gelen kiri lerin etki/kapasite oranlar  1,04 ile 

1,18 aras nda de i mektedir. 

X ve Y do rultular ndaki itme analizleri sonucunda bütün yap daki kiri  elemanlar , 

e ilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolay  Hasars z (SHB) ve Belirgin 

Hasar Bölgesi (BHB) düzeyinde yer almaktad r. leri Hasar Bölgesi ( HB) ve 

Göçme Bölgesi (GÖ) s n flar nda ise hiçbir kiri  eleman  bulunmamaktad r. 

Tablo 5.22 ve Tablo 5.27'de, ki do rultudaki itme analizi sonucunda kiri  

elemanlar nda meydana gelen hasar düzeyleri türü ve kiri  eleman say s  aç s ndan 

detayl  yüzdeler belirtilmi tir. Bu veriler ile kiri lerin hasar seviyesi belirlenmesi 

için önemli bir bilgi sa lanmaktad r. Elde edilen veriler sonucunda kiri lerin e ilme 

hasar  aç s ndan mevcut yap n n Kontrollü Hasar (KH) performans düzeyine uygun 

oldu unu göstermektedir. 

5.3.3 Tepe Yer De i tirme De erleri 

Mevcut yap  için yap lan sabit tek modlu itme yöntemi hesaplar na göre yap n n X 

do rultusu için 0,045m ve Y do rultusu için ise hedef  0,047m hedef tepe 

yerde i tirme  de eri  bulunmu tur.
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6 
SONUÇ 

 

Bu tez çal mas  kapsam nda 1970’li y llar n ba nda yap ld  tahmin edilen ve 

“Afet Bölgelerinde Yap lacak Yap lar Hakk nda Yönetmelik [60]” kapsam nda 

tasarlanm  oldu u dü ünülen , 5 katl  betonarme bir yap n n, yap lan röleve 

çal mas  ile elde edilen bilgiler neticesinde ve bina bilgi düzeyi s n rl  al narak 

TBDY 2018 Bölüm 15'te belirtilen kriterlere uygun olarak deprem performans  iki 

farkl  yöntemle incelenmi tir. lk olarak, yap lar n zaman tan m alan nda do rusal 

olmayan analizi PERFORM-3D yaz l m  arac l yla yap lm t r.Bu analiz 

kapsam nda, Zaman tan m alan nda do rusal olmayan davran lar  incelemek için 

11 farkl  deprem kayd  seçilmi tir. Seçilen bu kay tlar deprem yönetmeli indeki 

tasar m sprektrumun (DD-2) 1,3 kat  ile uyumlu olacak ekilde ölçeklenerek yap ya 

etki ettirilmi tir. Analiz sonuçlar  nda, mevcut yap  elemanlar n n hasar 

seviyeleri belirlenmi  ve bu seviyeler belirlenen s n r de erleri ile kar la t r lm t r. 

Nihayetinde, hasar seviyesi hem her bir eleman için hem de genel yap  düzeyinde 

tespit edilmi tir. kinci olarak itme yöntemlerinden sabit tek modlu itme yöntemi 

ile SAP2000 program nda analiz edilmi tir. Bu analiz sonucunda öncelikle yap n n 

taban kesme kuvveti ile tepe yerde i tirme iste i (itme e risi) olu turulmu tur. 

Ard ndan yap n n maruz kald  her iki deprem do rultusu için modal kapasite 

e rileri elde edilmi tir. Elde edilen bu e riler, yönetmelikteki kriterler ve 

denklemler nda yap n n davran  spektrumuna dönü türülmü  ve hedef tepe 

noktas  yerde i tirme de eri hesaplanm t r. Analiz sonuçlar  do rultusunda 

mevcut yap  elemanlar n n hasar seviyeleri tespit edilerek belirlenen s n r de erleri 

ile kar la t r lm t r. Son olarak, hasar seviyesi hem eleman baz nda hem de genel 

yap  için belirlenmi tir. TBDY 2018’de mevcut binalar için minumum performans 

hedefi olarak verilen, 50 y l içerisinde spektral büyüklüklerin a lma olas l  %10 

olan, tekrar aral  475 y l olan DD-2 deprem düzeyi için konut binas n n 
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"Kontrollü Hasar (KH)" performans düzeyini sa lamas  beklenmektedir.Bu 

performans düzeyi için tüm ta y c  elemanlar n yani kolon ve kiri lerin kesme 

kapasitesi aç s ndan gevrek k r lmaya u ramamas  gerekir. E ilme aç s ndan 

bak ld nda ise binan n Kontrollü Hasar Performans Düzeyi'nde olabilmesi için 

belirli ko ullar n sa lanmas  gerekti i belirtilmektedir. Bu ko ullar unlard r: 

 Betonarme binalarda, ikincil kiri ler hariç tutulmak üzere, 

kiri lerin en fazla %35'inin ve dü ey elemanlar n %20'sinin ileri 

hasar bölgesine geçmesine izin verilmektedir. 

 leri hasar bölgesindeki dü ey elemanlar n, kesme kuvvetine olan 

katk s  %20'nin alt nda olmal d r. En üst katta bu oran %40'  

a mamal d r. 

 Di er ta y c  elemanlar n tümü s n rl  hasar bölgesinde veya 

belirgin hasar bölgesinde olmal d r. Herhangi bir kat n alt ve üst 

kesitlerinde belirgin hasar s n r n  a an dü ey elemanlar, o kattaki 

tüm dü ey elemanlar n ta d  kesme kuvvetinin %30’unu 

geçmemelidir. 

Mevcut yap  için hem zaman tan m alan nda do rusal olmayan analiz hemde sabit 

tek modlu itme yöntemi ile deprem performans  incelenmi , ta y c  eleman hasar 

bölgeleri belirlenmi tir. Mevcut yap  için yap lan analizler sonucunda her iki analiz 

yöntemi içinde mevcut yap n n deprem performans n n “Kontrollü Hasar-(KH)” 

performans düzeyini sa lamad  görülmü tür. Her iki analiz yöntemi için ayr  ayr  

olmak üzere kolon, kiri , göreli kat öteleme ve tepe yerde i tirme sonuçlar  

aç klanm t r. 

Do rusal olmayan analiz yöntemlerinden zaman-tan m alan nda analiz ile elde 

edilen sonuçlara göre e ilme tipi hasar da l mlar ; 

Kolon elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kolonlar ndaki e ilme hasarlar  kat baz nda 

aç klanmaktad r. Her katta toplam 21 adet kolon vard r.  Bodrum kat nda; 

kolonlar n %100 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r. Zemin kat nda; kolonlar n 

%28,57 belirgin hasar bölgesinde, %28,57 ileri hasar bölgesinde ve %42,86 göçme 

bölgesinde yer almaktad r. 1.Normal katta; kolonlar n %19,05 ileri hasar 

bölgesinde ve %80,95 göçme bölgesinde yer almaktad r. 2.Normal katta; kolonlar n 
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%4,76 s n rl  hasar bölgesinde ve %95,24 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 

3.Normal katta; kolonlar n %100 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r. 

Kiri  elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kiri lerindeki e ilme hasarlar  kat baz nda 

aç klanmaktad r. Bodrum kat nda 25 adet kiri  ve di er katlarda ise her bir kat için 

40 adet kiri  bulunmaktad r.  Bodrum kat nda; kiri lerin %72 hasars z (s n rl  hasar 

bölgesinde) ve %28 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. Zemin kat nda; 

kiri lerin %5 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %95 belirgin hasar bölgesinde 

yer almaktad r. 1.Normal katta; kiri lerin %7,5 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) 

ve %92,5 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 2.Normal katta; kiri lerin %32,5 

hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %67,5 belirgin hasar bölgesinde yer 

almaktad r. 3.Normal katta; kiri lerin %70 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve 

%30 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 

Zamansal alanda do rusal olmayan analiz yöntemleri kullan larak elde edilen 

verilere dayanarak kesme kuvvetinin kontrolü; 

Kolon elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kolonlar n n kesme hasarlar  kat baz nda 

dikkate al nm t r. Kolonlar için hem majör hemde minör yönde kesme kontrolü 

yap lm t r. Her katta toplam 21 adet kolon vard r.  Bodrum, 2.Normal ve 3.Normal 

kattaki kolonlar n tamam  kesme kapasitesi aç s ndan majör ve minör yönde yeterli 

ç kmaktad r. Zemin katta majör yönde 3 adet kolon minör yönde ise 11 adet kolon 

kesme aç s ndan yetersiz yani gevrek k r lmaya u ramaktad r. 1. Normal katta ise 

sadece majör yönde 2 adet kolon kesme aç s ndan yetersiz yani gevrek k r lmaya 

u ramaktad r. Yönetmelik aç s ndan bak ld nda kontrollü hasar’ n ön art  olarak 

tüm elemanlar n kesme kapasitesinin yeterli olmas  istenmektedir. Bu aç dan 

bak ld nda kolonlar kesme aç s ndan bu art  sa lamamaktad r. 

Kiri  elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kiri lerindeki kesme hasarlar  kat baz nda 

dikkate al nm t r. Bodrum kat nda 25 adet kiri  ve di er katlarda ise her bir kat için 

40 adet kiri  bulunmaktad r. Bodrum, 2.Normal ve 3.Normal kattaki kiri lerin 

tamam  kesme kapasitesi aç s ndan yeterli ç kmaktad r. Zemin katta 4 adet kiri  ve 

1.Normal katta da 4 adet kiri  olmak üzere toplamda 8 adet kiri te gevrek k r lma 
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meydana gelmektedir. Yönetmelik aç s ndan bak ld nda kontrollü hasar’ n ön 

art  olarak tüm elemanlar n kesme kapasitesinin yeterli olmas  istenmektedir. Bu 

aç dan bak ld nda kiri ler kesme aç s ndan bu art  sa lamamaktad r. 

Do rusal olmayan analiz yöntemlerinden zaman-tan m alan nda analiz ile elde 

edilen sonuçlara göre göreli kat öteleme de erleri; 

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap n n göreli kat ötelemeleri oranlar n n, 22 

deprem kayd n n maksimumlar n ortalamas na göre göreli kat ötelemele oranlar na 

bak ld nda X do rultusu için; maksimum göreli kat öteleme oran  1.Normal katta 

%0,93 mertebelerindedir. Y do rultusu için; maksimum göreli kat öteleme oran  

gene 1.Normal katta %1,02 mertebelerinde oldu u görülmektedir. 

Zaman-tan m analizi kullan larak gerçekle tirilen do rusal olmayan analizler 

sonucunda, yap n n tepe noktalar ndaki yer de i tirme de erleri; 

Mevcut yap  için yap lan hesaplar do rultusunda, 22 deprem kayd n n 

maksimumlar n ortalamas na göre binan n tepe yer de i tirme de eri X do rultusu 

için 0,054m mertebelerinde oldu u görülmü tür. Y do rultusu için ise 0,055m 

mertebelerinde oldu u görülmü tür.  

Do rusal olmayan analiz yöntemlerinden sabit tek modlu itme yöntemi ile elde 

edilen sonuçlara göre e ilme tipi hasar da l mlar ; 

Kolon elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kolonlar ndaki e ilme hasarlar  kat baz nda 

aç klanmaktad r. Her katta toplam 21 adet kolon vard r. X do rultusunda yap lan 

itme analiz sonuçlar ; Zemin kat nda; kolonlar n %61,90 s n rl  hasar bölgesinde, 

%19,05 belirgin hasar bölgesinde ve %19,05 göçme bölgesinde yer almaktad r. 

1.Normal katta; kolonlar n %100,00 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r. 

2.Normal katta; kolonlar n %100,00 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r.  

3.Normal katta; kolonlar n %100,00 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r. Y 

do rultusunda yap lan itme analiz sonuçlar ; Zemin kat nda; kolonlar n %19,05 

s n rl  hasar bölgesinde, %38,10 belirgin hasar bölgesinde ve %42,85 göçme 

bölgesinde yer almaktad r. 1.Normal katta; kolonlar n %90,48 s n rl  hasar 

bölgesinde, %9,52 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 2.Normal katta; 

kolonlar n %100,00 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r.  3.Normal katta; 

kolonlar n %100,00 s n rl  hasar bölgesinde yer almaktad r. 
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Kiri  elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kiri lerindeki e ilme hasarlar  kat baz nda 

aç klanmaktad r. Herbir katta toplam 40 kiri  vard r. Bu kiri lerden 19 tanesi X 

do rultusunda, 21 adet kiri  ise Y do rultusunda bulunmaktad r. X do rultusunda 

yap lan itme analiz sonuçlar ; Zemin kat nda; kiri lerin %10,53 hasars z (s n rl  

hasar bölgesinde) ve %89,47 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 1. Normal 

katta; kiri lerin %10,53 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %89,47 belirgin hasar 

bölgesinde yer almaktad r. 2. Normal katta; kiri lerin %36,84 hasars z (s n rl  hasar 

bölgesinde) ve %63,16 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 3. Normal katta; 

kiri lerin %89,47 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %10,53 belirgin hasar 

bölgesinde yer almaktad r. Y do rultusunda yap lan itme analiz sonuçlar ; Zemin 

kat nda; kiri lerin %9,52 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %90,48 belirgin 

hasar bölgesinde yer almaktad r. 1. Normal katta; kiri lerin %9,52 hasars z (s n rl  

hasar bölgesinde) ve %90,48 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 2. Normal 

katta; kiri lerin %28,57 hasars z (s n rl  hasar bölgesinde) ve %71,43 belirgin hasar 

bölgesinde yer almaktad r. 3. Normal katta; kiri lerin %61,90 hasars z (s n rl  hasar 

bölgesinde) ve %38,10 belirgin hasar bölgesinde yer almaktad r. 

Do rusal olmayan analiz yöntemlerinden sabit tek modlu itme yöntemi ile elde 

edilen sonuçlara göre kesme kuvveti kontrolü; 

Kolon elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kolonlar n n kesme hasarlar  kat baz nda 

dikkate al nm t r. Kolonlar için hem majör hemde minör yönde kesme kontrolü 

yap lm t r. Her katta toplam 21 adet kolon vard r. X do rultusunda yap lan itme 

analiz sonuçlar ; Zemin, 1.Normal, 2.Normal ve 3.Normal kattaki kolonlar n 

tamam  kesme kapasitesi aç s ndan majör ve minör yönde yeterli ç kmaktad r. Y 

do rultusunda yap lan itme analiz sonuçlar ; Zemin, 2. Normal ve 3.Normal kattaki 

kolonlar n tamam  kesme kapasitesi aç s ndan majör ve minör yönde yeterli 

ç kmaktad r. 1. Normal katta majör yönde sadece 1 adet kolon kesme aç s ndan 

yetersiz yani gevrek k r lmaya u ramaktad r. Yönetmelik aç s ndan bak ld nda 

kontrollü hasar’ n ön art  olarak tüm elemanlar n kesme kapasitesinin yeterli 

olmas  istenmektedir. Bu aç dan bak ld nda kolonlar kesme aç s ndan bu art  

sa lamamaktad r. 
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Kiri  elemanlar;  

Yap lan analiz sonucunda mevcut yap  kiri lerindeki kesme hasarlar  kat baz nda 

dikkate al nm t r. Herbir katta toplam 40 kiri  vard r. Bu kiri lerden 19 tanesi X 

do rultusunda, 21 adet kiri  ise Y do rultusunda bulunmaktad r. X do rultusunda 

yap lan itme analiz sonuçlar ; Zemin, 1.Normal, 2.Normal ve 3.Normal kattaki 

kiri lerin tamam  kesme kapasitesi aç s ndan yeterli ç kmaktad r. Y do rultusunda 

yap lan itme analiz sonuçlar ; 2.Normal ve 3.Normal kattaki kiri lerin tamam  

kesme kapasitesi aç s ndan yeterli ç kmaktad r. Ancak Zemin katta 4 adet kiri  ve 

1.Normal katta ise 2 adet kiri  olmak üzere toplamda 6 adet kiri te gevrek k r lma 

meydana gelmektedir. Yönetmelik aç s ndan bak ld nda kontrollü hasar’ n ön 

art  olarak tüm elemanlar n kesme kapasitesinin yeterli olmas  istenmektedir. Bu 

aç dan bak ld nda kiri ler kesme aç s ndan bu art  sa lamamaktad r. 

Do rusal olmayan analiz yöntemlerinden sabit tek modlu itme yöntemi ile elde 

edilen sonuçlara göre yap n n tepe yer de i tirme de erleri; 

Mevcut yap  için yap lan sabit tek modlu itme yöntemi hesaplar na göre yap n n X 

do rultusu için 0,045m ve Y do rultusu için ise hedef  0,047m hedef tepe 

yerde i tirme  de eri  bulunmu tur. 

 Say sal sonuçlar üzerine yap lan genel de erlendirme a a da verilmi tir, 

 Her iki yöntem aç s ndan sonuçlar kar la t r ld nda iki yöntemde de 

mevcut yap  kontrollü hasar “Kontrollü Hasar-(KH)” performans düzeyini 

sa lamam t r. 

 Kolonlar e ilme aç s ndan kar la t r ld nda zaman tan m alan nda analiz 

yönteminde zemin ve 1. Normal katta kolonlar n büyük ço unlu u HB ve 

GB yer ald  görülmektedir. Sabit tek modlu itme yönteminde ise hem X 

hemde Y do rultusundaki itme sonuçlar  birle tirilerek bak ld nda sadece 

zemin katta kolonlar n ço unun GB girdi i görülmektedir. Di er katlarda 

ise kolonlardan hiçbiri HB ve GB’ne girmedi i görülmü tür. Kolonlar 

kesme aç s ndan kar la t r ld nda zaman tan m alan nda analiz yöntemine 

göre zemin katta 11 adet ve 1. Normal katta ise 2 adet kolonda gevrek 

k r lma meydana gelmektedir. Kesme için sabit tek modlu itme yönteminde 

ise hem X hemde Y do rultusundaki itme sonuçlar  birle tirilerek 

bak ld nda sadece zemin katta 1 adet kolonda gevrek k r lma meydana 
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gelmektedir. Kolonlar için iki yöntem aras ndaki sonuçlara bakt m zda 

zaman tan m alan nda analiz yöntemindeki sonuçlar n sabit tek modlu itme 

yöntemine göre daha olumsuz sonuçlar do urdu u görülmektedir. Bunun 

nedenleri aras nda zemin tan m alan nda analiz yönteminde kolon 

elemanlar n iki do rultuda kuvvete maruz kalmas , deprem kay tlar n n 

ölçeklenmesinde yap n n elastik spektrumunun 1,3 kat  ile ölçeklenmesi ve 

gerçek deprem kay tlar  kullan larak daha gerçekçi sonuçlar verdi i 

görülmektedir. 

 Kiri ler e ilme aç s ndan kar la t r ld nda zaman tan m alan nda analiz 

yönteminde tüm katlardaki kiri lerin tamam  SHB ve BHB’de bulundu u 

görülmektedir. Sabit tek modlu itme yöntemine görede hem X hemde Y 

do rultusundaki itme sonuçlar  birle tirilerek bak ld nda tüm kiri lerin 

SHB ve BHB’de oldu u anla lmaktad r. Kiri ler kesme aç s ndan 

kar la t r ld nda zaman tan m alan nda analiz yöntemine göre zemin katta 

4 adet ve 1. Normal katta ise 4 adet kiri  olmak üzere toplam 8 adet kiri te 

gevrek k r lma meydana gelmektedir. Kesme kontrolü için sabit tek modlu 

itme yönteminde ise hem X hemde Y do rultusundaki itme sonuçlar   

birle tirilerek bak ld nda  zemin katta 4 adet ve 1. Normal katta ise 2 adet 

kiri  olmak üzere toplam 6 adet kiri te gevrek k r lma meydana gelmektedir. 

Her iki analiz yönteminde kiri lerin hem e ilme hemde kesme aç s ndan 

birbirine yak n sonuçlar verdi i görülmektedir. Kolonlardan farkl  olarak iki 

yöntemde de kiri ler tek bir do rultudan kuvvet almaktad rlar. Bundan 

dolay da kiri ler kolonlara nazaran daha yak n sonuçlar vermektedir. 

 Bina tepe yerde i tirmeleri kar la t r ld nda X do rultusunda sabit tek 

modlu itme analizinde talep 0,045 m iken, zaman tan m alan nda analiz 

yönteminde ölçeklenmi  22 kay tla yap lan analizlerde ortalama tepe 

yerde i tirmesi 0,054m bulunmu tur. Y do rultusunda ise sabit tek modlu 

itme analizinde talep 0,047 m iken, zaman tan m alan nda analiz 

yönteminde ölçeklenmi  22 kay tla yap lan analizlerde ortalama tepe 

yerde i tirmesi 0,055m bulunmu tur. Tepe yerde i tirme aç s ndan 

bak ld nda birbirine yak n de erler bulundu u görülmü tür. 

 Zaman tan m alan nda analizde elde edilen veriler sabit tek modlu itme 

yöntemiyle yak nl k göstermektedir. Bu benzerli in bir anlamda 

benze tirilmi  deprem kay tlar n n kullanmas yla olu tu u söylenebilir. 
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 Sonuç olarak bu çal ma ve benzeri say sal çal malar n sonuçlar na 

dayanarak, mevcut binalar n deprem performanslar n n belirlenmesi 

amac yla TBDY-2018 yönetmeli inde öngörülen do rusal olmayan hesap 

yöntemlerinin birbirleri ile kar la t r larak irdelenmesi amaçlanm t r. 

Bunun yan nda gerçekle tirilen dinamik analizlerde deprem spektrumuyla 

uyumlu hale getirilmi  gerçek deprem kay tlar  kullan lmakta ve analizlerde 

gerçekle daha uyumlu olan yön de i tiren tekrarl  etkiler göz önüne 

al nmaktad r. Bunlar n neticesi olarak deprem kay tlar yla gerçekle tirilen 

dinamik analizlerde, sabit tek modlu itme analizine göre daha gerçekçi 

sonuçlar elde edildi i dü ünülmektedir. 

 Ülkemizdeki mevcut betonarme binalarda genellikle kar la lan, dü ük 

beton dayan ml  binalar üzerinde benzeri çal malar n gerçekle tirilmesi, bu 

çal mada elde edilen sonuçlara katk  sa layabilecektir. 

 Bu çal mada mevcut betonarme binalar  temsil etmek üzere seçilen ta y c  

sistem modeli düzlem çerçeve sistemlerdir. Bu çal man n olas  uzant lar  

perdeli binalar  ve uzay çerçeve sistemleri de kapsayacak ekilde 

geni letilebilir. 
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A 
BETONARME KOLONLARDA F BER  

SAYISININ ETK S N N NCELENMES

A.1 Amaç 

Bu çal man n amac , betonarme kolon kesitler için SAP2000 program nda 

otomatik olarak olu turulan fiber PM2M3 plastik mafsallar  ile ayn  kesit için daha 

fazla say da fiber elemana bölerek olu turulan fiber PM2M3 plastik mafsallar n n 

do rusal olmayan davran  üzerindeki etkilerinin kar la t r lmas d r. 

A.2 Kapsam 

Çal mada X do rultusunda 3 aç kl k, Y do rultusunda 2 aç kl k ve 3 kattan 

olu an bir betonarme bina olu turulmu tur. Yap n n tipik kat kal p plan  ekil 

A.1’de görülmektedir. Betonarme kolonlar n do rusal olmayan davran  

parametreleri, eleman uzunlu u boyunca bu davran n ortaya ç kaca  varsay m na 

dayal  olarak, en geli mi  yay l  plastik davran  modeli olan fiber modeli 

kullan larak hesaplanm t r. Bu hipotez çerçevesinde, betonarme kolon eleman  

kesit fiberlerine (liflerine) ayr lmakta ve her bir fiber için kesit analizi 

gerçekle tirilmi tir. 
 

Çal ma kapsam nda incelenecek olan yap , 3 katl  olup her kat için farkl  bir kolon 

boyutu seçilmi tir. Kolonlar 1. kat için 40x40 (cm), 2. kat için 35x35 (cm) ve 3. kat 

için 30x30 (cm) boyutlar nda olu turulmu tur. Tüm katlardaki kiri  boyutlar  ayn  

olup 30x50 (cm) boyutlar ndad r. Dö eme kal nl  12 cm olup rijitli i sisteme 

etkitilmemi tir. Dö emeler membran davran  gösterecek ekilde modele dahil 

edilmi  olup yükleri kiri lere aktarmak için kullan lmaktad r. Buna ba l  olarak, 

sistemde rijit diyafram kabulü yap lm t r. Sistemdeki 3 kolon boyutu için 2 farkl  

durum olmak üzere, kolon kesitlerinin fiber PM2M3 mafsallar  tan mlanm t r. 1. 

durumdaki (Durum-1) fiber PM2M3 mafsal nda kolon kesitleri toplam 25 adet fiber 
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elemana bölünmü tür, 2. durumda (Durum-2) ise kolon kesitleri toplam 49 fiber 

elemana bölünmü tür. Durum-1 SAP2000 taraf ndan kolonlar için otomatik olarak 

olu turulan fiber PM2M3 mafsal durumudur. Durum-2 ise SAP2000 program nda 

kesit tan mlama k sm ndan yararlan larak, kolon kesitlerinin istenilen adete kadar 

fiber (lif) parçalara bölünmesi durumudur. Tüm kiri ler için tek tip moment M3 

plastik mafsal olu turulmu tur. 

 

ekil A.1 Tipik kat kal p plan  

Yap da dö eme a rl  3,0 kN/m2 olup dö emeler için kaplama a rl  2,0 kN/m2 

olarak dikkate al nm t r. Hareketli yük ise tüm katlarda 2,0 kN/m2 olarak dikkate 

al nm t r. Yap larda duvar yükleri dikkate al nmam t r. Malzeme özellikleri 

olarak C30 beton s n f  ve B420C donat  çeli i kullan lm t r. Kolon ve kiri ler için 

sarg  bölgesindeki yatay donat  aral klar  10 cm olarak seçilmi tir. Tek bir yap  

modeli olu turulmu  olup yap n n 3-boyutlu modeli ekil A.2’te görülmektedir. 

Kolonlar için farkl  fiber PM2M3 mafsallar  kullan larak 2 farkl  durum 

olu turulmaktad r. Sistemin do rusal ötesi davran , bile enlerin bireysel do rusal 

ötesi tepkimelerinin toplam  dikkate al narak belirlenmi tir. Betonarme elemanlar, 

en yüksek kesit tesirlerine, ço unlukla uç bölgelerde maruz kalmaktad r. Bu 

sebeple, hasar ve dolay s yla do rusal ötesi davran n yo unla t  alanlar da bu 

bölgelerde meydana gelmektedir. Bu nedenle kolonlar için fiber mafsallar ve 
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kiri ler için plastik mafsallar yönetmeliklerde enine donat  s kla t r lma art  

bulunmas ndan dolay  sarg  bölgesi olarak da adland r lan bu bölgelerde 

tan mlanmaktad r. Plastik mafsallar n tan mlanmas nda sözü edilen enine donat  

aral klar  bu bölgeler içindir. 

 

ekil A.2 SAP2000 3-boyutlu hacimsel görünü  

A.3 Yöntem 

Bu bölümde inceleme konusu olan yap n n her iki durumundaki do rusal ve 

do rusal olmayan özellikleri ile bu özelliklerin üç boyutlu matematiksel modelleme 

sürecindeki ele al n  ekli aç klanmaktad r. Yap  analiz modelinde yap lan 

varsay mlar ve yakla mlar a a da maddeler halinde sunulmu tur. 

 Kiri  ve kolonlar, çerçeve (çubuk) sonlu elamanlar  eklinde tan mlanm  

ve yap  üç boyutlu olarak modellenmi tir. 

 Kolonlar n temele ba lant s  ankastre mesnetlidir. 

 Kolon ve kiri ler için SAP2000’deki ‘end length offset’ özelli i dikkate 

al nm t r yani di er bir deyi le kolon veya kiri lerin net aç kl k uçlar na 

plastik mafsallar atanm t r.  

 Kesitlerde do rusal olmayan davran n incelenmesi, do rusal olmayan 

deformansyonlar n kesitlerin yatay yükler alt nda en fazla zorland  uç 

bölgelerinde yo unla t  varsay m na dayanan plastik mafsal yakla m yla 

gerçekle tirilmi tir. Bu çerçevede, kesitlerin bu kritik bölgeleri d nda 

do rusal elastik davran  sergiledi i kabul edilmi tir. 
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 Kolonlar için Fiber PM2M3 mafsal  (bkz. ekil A.6, bkz. ekil A.7) ve 

kiri ler için plastik M3 moment mafsal  (bkz. ekil A.8) kullan lm t r. 

Kolon ve kiri ler için 0,5h mafsal boyu dikkate al nm t r. 

 Yap lan bu çal mada elemanlar için etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018 

Tablo 4.2’den al nm t r. 

Art msal itme analizi için olu turulan modellerde TBDY-2018’den 

faydalan lm t r. SAP2000’de her bir eleman için olu turulan kullan c  tan ml  

mafsallar tercih edilmi  ve plastik mafsal özellikleri; eleman boyutlar , boyuna ve 

enine donat  oranlar  kullan larak sarg l  beton davran n n dikkate al nmas yla 

elde edilmi tir. Sarg l  ve sarg s z beton davran  modeli (bkz. ekil A.3) ile donat  

çeli i modeli TBDY-2018 EK 5A’ya göre tan mlanm t r. Art msal itme analizinde 

kullan lan yükleme ekli, toplanm  kat kütleleri ve do rusal dinamik analizden 

elde edilen mod ekliyle orant l  olarak kat hizalar nda uygulanm t r. Sadece X 

do rultusunda itme analizi gerçekle tirildi i için kolon kesitleri kare seçilmi tir. 

tme analizi ba lang ç yüklemesi “push-dusey” olmak üzere dü ey yükleme 

tan mlanm t r. Bu dü ey yüklemede sabit yüklerin tamam  ve hareketli yüklerin 

ise %30’u dikkate al nm t r (G+0,3Q). Daha sonra, yap n n tepe noktas ndan %2 

radyan göreli kat öteleme de eri kadar (0,18m) itilmesi için “push-xp” yüklemesi 

tan mlanm t r. Bu tan mlamada yap n n X do rultusundaki 2. modu dikkate al n p 

yatay itme gerçekle tirilmi tir. tme analizi için olu turulan yükleme tan mlamalar  

do rusal olmayan yükleme olarak tan mlanm t r ve “push-xp” için P-delta etkisi 

dikkate al nm t r. Yap  için tan mlanan beton ve donat  çeli i malzeme özellikleri 

a da verilmi tir. Kolon ve kiri ler için kabul edilen boyuna ve etriye donat lar  

a a da Tablo A.1 ve Tablo A.2’de verilmi tir.  

 

C30 beton malzeme özellikleri; 

 28 Günlük karakteristik bas nç dayan m               : fck  = 30 MPa  

 Birim hacim a rl                            :  = 25 kN/m3 

 Poisson Oran                  : U = 0,2  

 Elastisite Modülü                : E = 32000 MPa  

B420C donat  malzeme özellikleri; 

 Minimum akma dayan m                                       : fyk  = 420 MPa  
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 Çekme dayan m                                                          : fu  = 550 MPa 

 Birim hacim a rl                            :  = 78,5 kN/m3 

 Poisson Oran                  : U  = 0,3  

 Elastisite Modülü     : E = 200000 MPa  

Tablo A.1 Kolon donat  tablosu 

Kat Kolon Boyutu (cm) Donat  Etriye 

1.Kat  40x40 8ø16 Ø10/10-20 

2.Kat  35x35 8ø14 Ø10/10-20 

3.Kat  30x30 8ø14 Ø10/10-20 

 

Tablo A.2 Kiri  donat  tablosu 

Kat Kiri  Boyutu (cm) Üst Alt Etriye 

Tüm Katlar 30x50 4ø16 3ø16 Ø10/10-20 

 

 

ekil A.3 C30 için sarg s z ve sarg l  beton modelleri 
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Betonarme kolon kesitlerinde kesitin en d  k sm ndan etriye ortas na kadar olan 

bölge sarg s z beton, içte kalan k sm na ise sarg l  (çekirdek) beton denilmektedir. 

Durum-1 için her üç tip kolon da 8 adet donat , 8 adet sarg s z ve 9 adet sarg l  beton 

fiberi olmak üzere toplamda 25 adet fibere (lif) parçalanm t r (bkz. ekil A.4). 

Durum-2 için her üç tip kolon da 8 adet donat , 16 adet sarg s z ve 25 adet sarg l  

beton fiberi olmak üzere toplamda 49 adet fibere (lif) parçalanm t r (bkz. ekil 

A.5). 

 

ekil A.4 Durum-1 için kolon kesitlerinin fiberlere (lif) ayr lm  hali (25 adet 
fiber (lif) parça) 

 

 

ekil A.5 Durum-2 için kolon kesitlerinin fiberlere (lif) ayr lm  hali (49 adet 
fiber (lif) parça) 
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ekil A.6 SAP2000’de durum-1 için olu turulan fiber PM2M3 mafsal  (s ras yla 
30x30, 35x35, 40x40) 

 

 

ekil A.7 SAP2000’de durum-2 için olu turulan fiber PM2M3 mafsal  (s ras yla 
30x30, 35x35, 40x40) 
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ekil A.8 SAP2000’de 30x50 kiri i için olu turulan moment M3 plastik mafsal  

A.4 De erlendirme 

Yap  yüksekli inin %2’si kadar yani, 0,18 m tepe noktas ndan bir itme 

uyguland nda ç kan sonuçlar a a da de erlendirilmektedir. De erlendirme için 

yap n n periyodu, itme e risi, fiber PM2M3 mafsallar ndaki moment ve dönme 

de erleri dikkate al nm t r. Yap n n X do rultusundaki mod ekli Durum-1 için 

ekil A.9’da gösterilmi  olup Durum-2 için benzer bir sonuç elde edilmi tir. 

 

 

ekil A.9 Yap n n X do rultusundaki modu (2.mod) ve periyot de eri =0,5749 
(durum-1) 
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Yap n n her iki durum için hem X hem de Y do rultundaki periyot de erleri ve 

kütle kat l m oranlar  birbirine çok yak n olmaktad r. Durum-1’deki periyot de eri 

0,5749 s iken Durum-2’de ise 0,5760 s’dir. Kat l m oranlar  ise tüm do rultularda 

ayn  de er ç kmaktad r (Tablo A.3). 

 

Tablo A.3 Durum-1 ve durum-2 için periyot de erleri 

DURUM-1 

Mod 
Numaras

 

Periyot 
(sn) 

X Yönü Kütle 
Kat l m Oran  

Y Yönü 
Kütle Kat l m 

Oran  

Z Yönü Kütle 
Kat l m Oran  

1 0,5913 0,000 0,799 0,000 
2 0,5749 0,800 0,000 0,000 
3 0,4975 0,000 0,000 0,000      

DURUM-2 
Mod 

Numaras
 

Periyot 
(sn) 

X Yönü Kütle 
Kat l m Oran  

Y Yönü 
Kütle Kat l m 

Oran  

Z Yönü Kütle 
Kat l m Oran  

1 0,5924 0,000 0,799 0,000 
2 0,5760 0,800 0,000 0,000 
3 0,4985 0,000 0,000 0,000 

 

Her iki durum için yap n n itme e rileri ekil A.10’de verilmektedir. Her iki 

durumdaki itme e risi ba lang çtan 0,12 m’ye kadar birebir ayn  iken, 0,12 m’den 

sonra Durum-1’deki itme e risi Durum-2’ye göre azalmaktad r. Ancak bu azalma 

s n rl  kalm  ve benzer davran  göstermeye devam etmektedir. Son noktadaki 

kuvvet de erleri Durum-1 için 1238 kN iken Durum-2 için ise 1310 kN olmaktad r. 
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ekil A.10 Durum-1 ve durum-2 için itme e risi kar la t rma 

Yap  için iki farkl  durumdaki kolon fiber PM2M3 mafsallar ndaki moment ve 

dönme de erlerine bak ld  zaman sonuçlar n birbirine yak n oldu u 

görülmektedir. Durum-1 ve Durum-2 için 40x40 boyutlar ndaki kolonlarda (1. kat 

kolonlar ) elde edilen moment de erleri ekil A.11’de, dönme de erleri ekil 

A.12’te verilmektedir. Birinci kattaki 40x40 kolonlardan 13 numaral  kolonun alt 

ucundaki (13-ALT)  mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 199,22 kNm iken 

Durum-2 için ise 206,02 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme de erleri 

Durum-1 için 0,0269 rad iken Durum-2 için ise 0,0262 rad ç kmaktad r. 13 numaral  

kolonun üst ucundaki (13-UST) mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 80,82 

kNm iken Durum-2 için ise 76,38 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme 

de erleri Durum-1 için 0,00046 rad iken Durum-2 için ise 0,00044 rad ç kmaktad r.  

 

Durum-1 ve Durum-2 için 35x35 boyutlar ndaki kolonlarda (2. kat kolonlar ) elde 

edilen moment de erleri ekil A.13’te, dönme de erleri ekil A.14’te 

verilmektedir. kinci kattaki 35x35 kolonlardan 14 numaral  kolonun alt ucundaki 

(14-ALT)  mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 118,46 kNm iken Durum-2 

için ise 119,81 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme de erleri Durum-1 için 

0,0035 rad iken Durum-2 için ise 0,0034 rad ç kmaktad r. 14 numaral  kolonun üst 

ucundaki (14-UST) mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 125,83 kNm iken 

Durum-2 için ise 128,01 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme de erleri 

Durum-1 için 0,0234 rad iken Durum-2 için ise 0,0225 rad ç kmaktad r.  

Durum-1 ve Durum-2 için 30x30 boyutlar ndaki kolonlarda (3. kat kolonlar ) elde 

edilen moment de erleri ekil A.15’te, dönme de erleri ekil A.16’da 
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verilmektedir. Üçüncü kattaki 30x30 kolonlardan 27 numaral  kolonun alt ucundaki 

(27-ALT) mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 67,30 kNm iken Durum-2 

için ise 67,88 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme de erleri Durum-1 için 

0,0028 rad iken Durum-2 için ise 0,0029 rad ç kmaktad r. 27 numaral  kolonun üst 

ucundaki (27-UST) mafsaldaki moment de erleri Durum-1 için 64,71 kNm iken 

Durum-2 için ise 65,31 kNm ç kmaktad r. Ayn  mafsal için dönme de erleri 

Durum-1 için 0,00237 rad iken Durum-2 için ise 0,00244 rad ç kmaktad r. 

 

ekil A.11 Durum-1 ve durum-2 için moment de erleri kar la t rma (40x40) 

 

ekil A.12 Durum-1 ve durum-2 için dönme de erleri kar la t rma (40x40) 
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ekil A.13 Durum-1 ve durum-2 için moment de erleri kar la t rma (35x35) 

 

 

ekil A.14 Durum-1 ve durum-2 için dönme de erleri kar la t rma (35x35) 
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ekil A.15 Durum-1 ve durum-2 için moment de erleri kar la t rma (30x30) 

 

 

ekil A.16 Durum-1 ve durum-2 için dönme de erleri kar la t rma (30x30) 
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A.5 Sonuç 

Bu çal mada ayn  yap  için kolon kesitlerinde farkl  fiber PM2M3 mafsal 

kullan lmas  durumunda iki farkl  analiz sonuçlar  için kolonlar n uçlar na 

tan mlanan yay l  fiber mafsallardaki moment ve dönme de erleri 

kar la t r lm t r. Durum-1 için tüm kolonlar 25 adet fibere (lif), Durum-2 için 49 

adet fibere (lif) parçalanm t r. Her iki durumda da yap n n periyodu, itme e risi, 

moment ve dönme de erleri birbirine yak n ç kmaktad r. Dolay s yla, SAP2000 

program nda kolon elemanlar n n plastik mafsal uygulamas nda otomatik say da 

fiber elemana parçalanm  olmas n n, bu çal madaki yap n n uygulama s n rlar  

dahilinde yeterli oldu u söylenebilmektedir.  
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