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OZET

Mevcut Bir Betonarme Binanin TBDY-2018’e Gore

Performans Analizi ve Degerlendirilmesi

Necmettin KAYA

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yap1 Programi

Yiksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Orkun YILMAZ

TBDY-2018'e gore elastik tasarimin yani sira dogrusal olmayan davranigin da
dikkate alindigi hesap, model ve yontemlerin belirli durumlarda zorunlu
olmasindan dolay1 dogrusal olmayan davranisin bilinmesi ve dikkate alinmasi
gerekmektedir. Dogrusal olmayan davranisin belirlenebilmesi i¢in yi1gili ve yayil
plastisite gibi cesitli analiz tiirleri mevcuttur. Giinlimiizde fiber modeller, yayili
plastisite analiz tiirli i¢cin en gelismis modellerden biridir. Bu yontem y181l1 plastisite

modeline kiyasla gercege daha yakin sonuglar vermektedir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda, mevcut bir betonarme konut binasinin deprem
performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme TBDY-2018’¢ gore
gerceklestirilmistir. Mevcut yapt i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yontemi ve sabit tek modlu itme yontemi kullanilarak bodrum kat dahilinde
5 kath betonarme bir yapinin deprem performansi degerlendirilmistir. Mevcut
yapinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizi i¢gin PERFORM-3D
programi, sabit tek modlu itme yontemi i¢in ise SAP2000 programi kullanilmistir.
Ayrica ETABS programindan yararlanilmistir. Tez caligmasiin ilk boliimiinde,

literatiir dzeti ve tezin amaci hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde,
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dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri agiklanmistir. Yigili ve yayil
plastik davranis modellerinden bahsedilmistir. Ugiincii béliimde, mevcut yapinin
genel ozellikleri ve deprem parametreleri agiklanmigtir. Dordiincii boliimde, Beton
ve celik malzemelerinin dogrusal olmayan davranis modelleri belirlenmis ve
tasiyici sistem elemanlarinin davranig modelleri tanimlanmustir. Kiris elemanlarin
davranigs modeli i¢in y181l1 plastik davranis modeli secilmis ve kolon elemanlar i¢in
ise yayil plastik davranis modeli kullanilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analiz i¢in on bir adet deprem kaydi secilmistir. Gergeklestirilen analizler
sonucunda tastyici elemanlarin hasar bolgeleri plastik donme, sekil degistirmeler,
kesme dayanimlar1 ve goreli kat 6teleme degerleri belirlenerek tablolastirilmistir.
Besinci boliimde, mevcut yapinin deprem performansinin degerlendirilmesi
amactyla sabit tek modlu itme yéntemi kullanilarak itme analizleri yapilmistir. itme
analizleri i¢in gerekli olan hedef yerdegistirme talepleri belirlenmistir. Uygulanan
itme analizleri sonucunda, tasiyici elemanlardaki hasar bolgeleri, plastik donme,
sekil degistirmeler ve kesme dayanim degerleri belirlenerek tablolar halinde

sunulmustur. Son boliimde, sayisal sonuclar degerlendirilip karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sargili beton modelleri, Deprem performansi, Fiber plastik

mafsal, Mevcut betonarme yapilar, Dogrusal olmayan analiz
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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
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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

GIRIS

1.1  Literatiir Ozeti

Yapilasma sayisinin diinya genelinde ve iilkemizde hizla artmasi, yap1
tasarimlarinin ve degerlendirmelerinin dogrusal olmayan analiz ve yontemlere olan
ihtiyacini artirmaktadir. Bu durum, miihendislik alaninda daha karmasik ve dikkatli
hesaplamalarin yapilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, yapilarin giivenligi ve
dayaniklilig1 i¢in dogrusal olmayan analiz ve yontemlerin 6neminin giderek arttigi
goriilmektedir. Bu analizler, yapinin ger¢ek davranigini daha dogru bir sekilde
tahmin edebilir ve yapilarin olast hasar veya ¢okme durumlarinda daha iyi bir
sekilde onlem alinmasini saglayabilir. Dolayisiyla, bu dogrusal olmayan analiz ve
yontemlerin  yapt miihendisligi alaninda daha fazla Onem kazanacagi
ongoriilmektedir. Yapisal elemanlarin kesit 6zelliklerine, malzeme 6zelliklerine ve
en onemlisi yapinin konumuna bagli olarak dogrusal olmayan analiz yontemleri
kullanilabilir. Bu yontemler, yapilarin daha gercekei bir sekilde davranislarini
modellemeye olanak tanir ve depremselligi hesaba katar. Dolayisiyla, dogrusal
olmayan analiz yontemleri, yapisal giivenlik ve dayaniklilik analizlerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu sebeple, Deprem riski altinda bulunan tilkemizde, yeni
insa edilecek yapilar i¢cin deprem dayaniklili§i esas alinarak tasarim yapilmasi,
mevcut yapilarin ise deprem performanslariin titizlikle degerlendirilmesi son
derece dnem arz etmektedir. Bu yaklasim, hem halkin giivenligi hem de altyapinin
stirekliligi agisindan kritik bir gereklilik teskil etmektedir. Binalar depreme karsi,
dogrusal elastik ve dogrusal olmayan davramisi dikkate alan dogrusal elastik
olmayan yontem kullanilarak tasarlanabilmektedir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine [1] gore, bazi durumlarda dogrusal olmayan davranisin dikkate
alinmasi1 zorunludur. Bundan dolay1 bu davranisin bilinmesi ve dikkate alinmasi
gerekmektedir. TBDY-2018 Bolim 5.3’te dogrusal olmayan analiz yontemleri
arasinda y1g1li plastik davranis modeli ve yayil plastik davranig modelleri yer alir

(Sekil 1.1) [1].



Plastik Nonlineer Boyutlu mafsal Fiber
mafsal yay modeli bolgesi kesit elemanlar
v = J L v = o
Yigili plastisite Yayil plastisite

Sekil 1.1 Dogrusal olmayan modelleme yaklagimlari [2].

Depreme dayanikli yap1 tasarimui ilkelerinin aragtirilmasi ve gelistirilmesi i¢in
bir¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalar yapi elemanlarindaki hasar sinirlarinin
ifadesi veya yap1 elemani performansi gibi genis bir yelpazede yapilmis, hasar ve

performans odakli bir¢ok sonug ortaya konmustur.

Lee ve Mosalam’in [3] ¢alismasi, betonarme yapilarin probabilistik fiber eleman
modellemesini incelemektedir. Caligma, betonarme yapilarin dogrusal olmayan
davraniglarint modellemek i¢in probabilistik yaklasimlari fiber eleman modelleme
ile birlestirerek, yapilarin belirsizliklerini daha iyi anlamayi hedeflemistir. Bu
modelleme, Ozellikle yapisal elemanlarin olasiliksal davranigini tahmin etmede
kullanilmustir. Probabilistik fiber eleman modelleme, yapilarin belirsizlikler altinda
nasil performans gosterecegini tahmin etmede giiclii bir ara¢ olarak sunulmustur.
Calismada, yapilarin olasiliksal analiziyle daha giivenilir ve kapsamli performans
tahminleri yapilabildigi gosterilmistir. Bu modelleme yontemi, dogrusal olmayan
analizlerde yapisal davranisin belirsizlikler altinda nasil degisebilecegine dair

onemli bilgiler saglamistir.

Kaya [4] gerceklestirilen caligmada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelikte (DBYBHY) belirtilen dogrusal ve dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin  betonarme binalarin  deprem performanslarini  belirlemede
karsilastirilmasi yapilmistir. Arastirmada ayrica, dnceki yillara ait yonetmeliklere
gore tasarlanmis betonarme binalarin da sayisal analizleri gerceklestirilmis ve
mevcut yonetmelige gore deprem performanslari karsilastirilmistir. Calismanin
sonucunda, mevcut yonetmelikte belirtilen dogrusal olmayan hesap yontemi ile
belirlenen kesit hasar bolgelerinin genelde daha elverisli sonuglar verdigi ancak

dogrusal yonteme gore Onemli farklar icermedigi belirlenmistir. Ayrica, Afet



Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelige (ABYYHY) gore uygun
boyutlandirilan binalarin mevcut yonetmelik hasar sinirlarina gore tasarim uygun
oldugu fakat dnceki yonetmeliklere gore tasarlanan binalarin mevcut yonetmelikte
belirtilen hasar simirlarina gore tasarim ilkelerinde ciddi sikintilar oldugu

vurgulanmustir.

Ozmen vd. [5] calismasinda, betonarme elemanlarin dogrusal dtesi davranislar: ve
bu davraniglarin nasil modellenebilecegi incelenmistir. Calisma, dogrusal Gtesi
modelleme tekniklerinin, yapilarin deprem yiikleri altindaki davranislarinin daha
dogru tahmin edilmesine olanak tanidigini gostermektedir. Farkli modelleme
yaklagimlar1 karsilastirilmis ve dogrusal olmayan analizlerin yapt performansi

degerlendirmesindeki 6nemi vurgulanmistir.

Damec1 [6], yapilarin dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak deprem
performanslarinin incelenmesi ele alinmistir. Calismada deprem etkisi altinda yapi1
elemanlarinin dogrusal olmayan davranislarini modellemek i¢in kullanilan
yontemler tartisilmistir. Bu ¢alismada sonug olarak dogrusal olmayan analizlerin
yapilarin  deprem yiikleri altindaki performanslarini  dogru bir sekilde
degerlendirmede kritik oldugu ve bu analizlerin performans esash tasarim

yaklasiminda 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmaistir.

Lu vd. [7] calismasi, betonarme cercevelerin ilerleyici gocme analizlerinde fiber
modelinin uygulanmasini ele almaktadir. Bu c¢alismada betonarme gergevelerde
meydana gelen ilerleyici gocme senaryolar1 fiber eleman yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Model, betonarme yapilarin ani eleman kaybi durumlarinda nasil
davrandigini ve gé¢menin nasil gelistigini simiile etmeye odaklanmistir. Calisma,
cerceve sistemlerde gogme mekanizmalarin1 ve yapisal biitiinliigli degerlendiren

onemli bulgular sunmaktadir.

Sucuoglu ve Acun [8,9] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada egilme davranisi
icin tasarlanan on iki adet betonarme kolon, tekrarli ve yiiksek genlikli 6teleme
cevrimleri altinda test edilmistir. Test sonuclari, Eurocode-8, ASCE/SEI-41 ve
DBYBHY-2007’de belirtilen performans smirlarinin degerlendirilmesi igin
kullanilmistir. DBYBHY-2007’de Yapilan deneylerde, kolonlara uygulanan
Oteleme genlikleri ve genliklerin dizini temel degisken olarak segilmistir.

Calismada, yonetmeliklere uygun ve mevcut giiclendirme gerektiren binalar



yansitmak amaciyla uygun olmayan seklinde iki ayr1 grup numune iiretilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yonetmeliklere uygun olarak iiretilen kolon
numuneleri i¢in belirtilen performans sinirlarinin makul degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Ancak, Yonetmeliklere uygun olmayan kolon numunelerinin belirlenen
performans sinirlariin giivenlik acisindan yetersiz oldugu ve degerlendirme

stirecinde yaniltict olabilecegi tespit edilmistir.

Ilki ve Isiltan [10] gergeklestirilen bir ¢alismada, mevcut yapilarin deprem
performansinin belirlenmesi ve deprem giivenligi acisindan DBYBHY-2007,
Eurocode-8 ve FEMA-356 yonetmeliklerinde kullanilan hesap yontemleri, kabuller
ve performans hedefleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda PEER veri tabaninda yer alan farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis
betonarme kolon deneyleri detayli bir sekilde arastirilmis, deney sonuglari ile her
bir yonetmelik tarafindan belirlenen performans degerleri karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, yonetmeliklerin birbirinden oldukg¢a farkli performans
sinirlart belirledigi ve mevcut deney sonuglarinin bu performans sinirlariyla
uyumsuz oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, mevcut yapilarin deprem
performansiin standartlarin Gtesinde olmasi gerektigi ve yonetmeliklerin de

gbzden gegirilerek glincellenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Xuewei vd. [11], fiber eleman teorisi kullanarak ¢ok katli bir yapida zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yapmislardir. Bu analizlerde, 2 yapay ve 5 gercek
deprem kaydi kullanilmis ve dogrusal olmayan analiz sonuglart zaman tanim
alaninda dogrusal elastik analiz sonuglariyla karsilastirilmistir. Analizlerde, elasto-
plastik model i¢cin PERFORM-3D ve elastik model icin ETABS programlari
kullanilmigtir. Depremin belirli bir safthasindan sonra bazi elemanlarin plastik
davranis sergiledigi ve bu durumun yapinin periyoduyla iliskili olarak tiim yapinin
davranigin1 degistirdigi gozlemlenmistir. Analizlerde, elemanlara elastik otesi
davranig1 yansitmak icin miihendislik uygulamalarinda kabul gérmiis malzeme
modelleri, histerezis dongiileri ve enerji azalim katsayilari kullanilmistir. Calisma
sonucunda, fiber eleman yontemiyle yapilan dogrusal olmayan analizin mikro
Ol¢ekte elemanlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikardigi ve tiim yapinin makro 6zelliklerini
gosterdigi belirtilmistir. Bu nedenle, bu yontemin miihendislik uygulamalarinda

daha giivenilir ve etkili bir yontem oldugu vurgulanmaistir.



Yavas ve Tiirker [12], tarafindan yapilan bir ¢calismada, sargi donatis1 bakimindan
yetersiz olan kolonlarda TDY-2007'de belirtilen sekil degistirme esasli hasar
siirlart deneysel olarak incelenmistir. Calisma sonucunda, TDY'deki hasar sinirlart
ve bolgelerinin, kolon elemanlarinda gozlenen hasarlarla uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Minimum hasar sinirina ulasan elemanlarda kalic1 bir hasar olusmadig,
giivenlik hasar sinirina ulasan elemanlarda ise kalici hasarlar olugsa da gilivenligi
etkilemeyecek diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, gdgme hasar siirina ulagsan
elemanlarda onemli kalici hasarlar meydana gelmis, ancak elemanin tasima

kapasitesinde bir azalma goriilmemistir.

Wu ve Zang [13], ABAQUS, PERFORM-3D ve NosaCAD gibi dogrusal olmayan
analiz programlarimi karsilastirmiglardir. ABAQUS ve PERFORM-3D'nin
modellemenin zaman alic1 oldugunu belirtmislerdir. PERFORM-3D'de ETABS ve
SAP2000 programlarindan model aktarma 06zelligi oldugunu ve NosaCAD
araciligiyla ABAQUS ve PERFORM-3D icin modellemenin
kolaylastirilabilecegini belirtmislerdir. Yiiksek katli bir model NosaCAD iizerinde
modellendikten sonra diger programlara aktarilmis ve analizleri yapilmistir. Ug
programdan elde edilen dogal titresim periyotlar: sunulmustur. El Centro deprem
kaydini kullanarak ii¢ ayr1 modelde zaman tanimli dogrusal olmayan analizler de
yapilmistir. Diinya capinda en ¢ok kullanilan {i¢ bilgisayar programindan elde
edilen sonuglarin yapilarin deprem performansini degerlendirmek amaciyla uyumlu

oldugu gosterilmistir.

Bhosale [14], 2012 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde, kesme hasarinin dogru
sekilde modellenmesinin yapilarin deprem performansini belirlemede 6nemli bir
rol oynadigini vurgulamistir. Miihendislerin, yapilar1 egilme hasar1 yerine kesme
hasar1 verecek sekilde tasarlamalari gerektigini belirtmis ve uluslararasi
standartlarin, yapilarin kesme hasari gdrmesini istemedigini, ancak Hindistan'da
yapt uygulamalarinin kesme hasarma karst giivenligi garanti etmedigini
sOylemistir.  Bhosale, literatiirde kesme etkisinin dogrusal olmayan
modellenmesinin bulunmadigini ve sadece egilme i¢in dogrusal olmayan
modelleme yapildigin1 belirtmistir. Bu tez c¢alismasinda, kesme icin dogrusal
olmayan kuvvet-yer degistirme modeli gelistirmeye ¢alismistir. Nihai kesme
dayanimi icin ACI-318 standardindan faydalanmis ve kesme akma dayanimiyla

ilgili eksiklik oldugunu belirtmistir. Nihai kesme yer degistirmesi i¢in kabul gérmiis



literatlir calismalarini kullanarak kesme plastik mafsali degerlerini hesaplamistir.
Ayrica, var olan bir yap: lizerinde kesme plastik mafsali olup olmadigr durumlari
icin iki ayr1 itme analizi modellemesi yaparak dnemini vurgulamis ve kesme plastik
mafsali olmamasi durumunda abartili bir taban kesmesi-cati yer degistirme

kapasitesi elde etmistir.

Martinelli vd. [15] calismasi, hafif (az) donatili bir betonarme perde duvarin sismik
analizinde fiber kiris-kolon elemanlarinin performansini degerlendirmektedir. Bu
caligmada, perde duvarlarin sismik yiikler altindaki dogrusal olmayan davranislar
fiber eleman modelleme kullanilarak analiz edilmistir. Calisma, 6zellikle hafif (az)
donatili perde duvarlarin enerji yutma kapasitesi, deformasyon 6zellikleri ve genel
yapisal performansini incelemistir. Fiber kiris-kolon eleman modelinin hafif (az)
donatili perde duvarlarin sismik performansini basarili bir sekilde tahmin edebildigi
belirtilmistir. Modelin dogrusal olmayan analizlerde etkili sonuclar verdigi ve

yapilarin enerji yutma kapasitesini artirmada kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yon ve Calayir [16] calismasinda, betonarme binalarda sargi donatisinin etkisi
yayilt plastik mafsal modeli kullanilarak incelenmistir. Sargi donatisinin,
betonarme elemanlarin siinekligini ve dayaniminmi artirdigit ve bu elemanlarin
deprem ytikleri altindaki davraniglarini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi gosterilmistir.
Yayih plastik mafsal modeli, bu tiir donatinin etkisini daha iyi anlamak i¢in etkili
bir ara¢ olarak kullanilmistir. Sonuglar, sargi donatisinin betonarme elemanlar

tizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.

Karaton [17] calismasinda fiber-Bernoulli&Euler eleman yontemi kullanilarak
betonarme c¢ergevelerin dogrusal olmayan dinamik analizi gerceklestirilmistir.
Calisma, betonarme cercevelerin dinamik yiikler altinda dogrusal olmayan
davranigini analiz etmek i¢in bu yontemleri kullanmis ve ¢esitli senaryolar altinda
yapilarin performanst degerlendirilmistir. Fiber eleman yontemi, g¢ercevelerin
malzeme davranisint daha gergekei bir sekilde modelleyerek analizlerde
kullanilmistir. Calisma, fiber-Bernoulli&Euler eleman yontemlerinin, betonarme
cercevelerin dogrusal olmayan dinamik analizlerinde etkili sonuglar verdigini
gostermektedir. Bu yontemlerle yapilan analizler, yapilarin dinamik yiikler altinda
nasil tepki verdigini detayl1 bir sekilde ortaya koymus ve yapisal analizlerde bu

tekniklerin kullanilabilecegi vurgulanmistir.



Kilig [18], literatiirde yer alan hizli degerlendirme yontemlerinden Hassan Indeks
yontemi [19], P25 hizli degerlendirme yontemi [20] Sanlhwurfa ilinin Haliliye
ilcesinde, DBYBHY-2007 deprem ydnetmeligi esas alinarak insa edilmis olan
mevcut yapilarin risk durumlar1 degerlendirilmistir. Bu yapilarin mevcut durumlari,
hizli degerlendirme yontemleriyle tespit edilerek, risk durumlarina gore
siiflandirilmistir.  Ayrica, séz konusu yapilarin TBDY-2018'e gore dogrusal
olmayan performans analizleri gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar

birbirleriyle karsilastirtlmistir [21].

Alemdar [22] c¢alismasinda betonarme koprii kolonlarmin plastik mafsal
bolgelerinin modellenmesi {izerine odaklanilmistir. Calismada plastik mafsal
bolgelerinde olusan deformasyonlar ve bu bolgelerin performansini etkileyen
faktorler incelenmistir. Plastik mafsal bolgeleri, deprem yiikleri altinda yap:
elemanlarinin enerji yutma kapasitesini etkileyen kritik alanlar oldugundan dogru
bir modelleme deprem performansinin giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi

acgisindan 6nem arz etmektedir.

Gencer [23], cerceve sistemlerin dogrusal olmayan analizinde kullanilan ticari
yazilimlar karsilagtirllmistir. Calismada farkli yazilimlarin dogrusal olmayan analiz
kabiliyetleri ve kullanici dostu olmalar1 degerlendirilmis, bu yazilimlarin ¢ergeve
sistemlerin deprem yiikleri altindaki performanslarin1 dogru bir sekilde
modelleyebilme yetenekleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, ¢esitli
yazilimlarin performanslar1 arasinda belirgin farklar oldugunu ve yazilim
seciminde yap1 tlirline ve analiz gereksinimlerine dikkat edilmesi gerektigini

gostermektedir.

Gorgiilii ve Tagkin [24], betonarme dolgu duvarlarin sismik davranigini incelemek
icin iki taninmis deneyi kullanarak sayisal modeller gelistirmislerdir. Bu deneylerin
simiilasyonlar1t PERFORM-3D programinda gergeklestirilmistir. Birinci deneyde,
betonarme dolgu duvarlarla giiclendirilmis bir betonarme c¢erceve tekrarl
yiiklemelere tabi tutulmustur. Kolonlar, kirisler ve perdeler fiber yontemi
kullanilarak genel duvar elemani olarak modellemistir. Sonuglar, fiber yaklasiminin
betonarme dolgu duvarlarin dogrusal olmayan davranigini basariyla yansittigini
gostermektedir. Ikinci simiilasyonda ise, yenilenmis histeretik kurallarla
olusturulan modelin analiz sonuglari, hasar gormemis betonarme dolgu duvarlar ve

hasar gormiis betonarme ¢ergceve sistemlerinin sismik davranigini inceleyen
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deneylerle uyumluluk gostermistir. Yazarlar, genel olarak kullanilan histerezis
modellerin bazen betonarme duvarlarla giiclendirilmis ¢ergeve sistemlerinin

davranigini tam olarak yansitamadigini belirtmislerdir.

Tepengelik [25] calismasi, perdelerin dogrusal olmayan modelleri i¢in fiber model
ve plastik mafsal modeli kullanilarak ¢oziimler yapilmistir. Baslikli ve basliksiz
perdelerin davraniglar1 incelenmis ve perdeli-cerceveli tasiyici sistemlere sahip dort
5 katl1 bina modeli olusturulmustur. Her bir binaya dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analiz uygulanmis, perde duvarlar1 fiber elemanlar veya orta-dikme ¢ubuk
elemanlar1 ile modellenmistir. Orta-dikme ¢ubuk modeli i¢in plastik mafsallarin
kullanildig1 dogrusal olmayan malzeme davranist1 modellenirken, fiber eleman
modelinde beton ve donatilar ayr1 ayri tanimlanmistir. Zaman tanim alaninda
yapilan dogrusal olmayan analizlerle tasiyici sistem elemanlarin tekrarli yiikler
altindaki dinamik davraniglar1 incelenmis ve farkli modellerin deplasman ve plastik

donme sonuglar karsilagtirilmistir.

Gao vd. [26] ¢alismalarinda betonarme kolonlarin hasar analizini fiber kirig-kolon
elemani tabanlt modelleme yaklasimiyla incelemistir. Calismada, fiber elemanlar
kullanilarak betonarme kolonlarin malzeme o6zelliklerine dayali olarak hasar
davranis1 analiz edilmistir. Deprem ytikleri altinda kolonlarin kayma ve egilme
davranisi detayh bir sekilde degerlendirilmistir. Fiber kiris-kolon eleman modeli ile
yapilan analizler, betonarme kolonlarin yiikleme altindaki hasar dagilimini etkili bir
sekilde tahmin edebilmistir. Bu modellemenin 6zellikle kolonlarin deprem
sirasinda olugabilecek farkli hasar modlarin1 tahmin etmede basarili oldugu

gosterilmistir.

Vasquez vd. [27] ¢alismasi, deprem miihendisligi ve yapisal dinamikler agisindan
betonarme yapilarin deprem performansini analiz etmektedir. Bu calismada,
betonarme yapilarin farkli deprem senaryolari altinda nasil davrandiklari, yiik
tagima kapasiteleri ve deformasyon o6zellikleri incelenmistir. Yapisal elemanlarin
deprem anindaki performansi, hem deneysel hem de analitik yontemlerle
degerlendirilmistir. Calisma, betonarme yapilarin deprem sirasinda maruz
kaldiklar1 dinamik yiikler altinda dayanim ve silineklik o6zelliklerini ortaya
koymustur. Yapisal elemanlarin uygun tasarim ve giiclendirme stratejileriyle daha
yilksek performans gosterdigi ve deprem riskini azaltabilecegi sonucuna

ulasilmustir.



Li vd. [28] calismasi, betonarme c¢ergevelerin sismik yanitin1 incelemek igin
dogrusal olmayan ayristirilmis fiber kiris-kolon modeli kullanmaktadir. Bu model,
cergeve elemanlarinin egilme ve kesme deformasyonlarini ayr1 ayri ele alarak daha
detayli bir analiz yapmayi amaclamaktadir. Modelin betonarme c¢ercevelerin
dinamik ytikler altindaki davranisini daha dogru bir sekilde simiile etmek igin
kullanildig1 ¢calismada, ¢esitli deprem senaryolar1 altinda yapilan analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

Garcia ve Tingatinga’nin [29] ¢alismasi, betonarme kolonlarin deplasman esaslt
dogrusal olmayan analizleri i¢in basit bir mafsal modeli gelistirmeyi
amaglamaktadir. Bu modelde betonarme kolonlarin dogrusal olmayan davranisini
daha basit bir yaklagimla temsil etmek i¢in mafsal modelleri kullanilmistir. Model,
ozellikle deprem yiikleri altinda yapisal deplasmanlart daha dogru tahmin
edebilmek icin optimize edilmistir. Calismada gelistirilen mafsal modelinin
deplasman esasli analizlerde etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve betonarme
kolonlarin dogrusal olmayan davranisini tahmin etmede yeterli dogrulukta sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Modelin uygulamasi, mevcut analiz yontemlerine kiyasla

daha hizli ve daha az hesaplama yiikii gerektirmektedir.

Ozyiirek [30] calismasi farkl: iilkelerde ve uluslararasi diizeyde kullanilan yiiksek
yapt yonetmeliklerinin incelenerek, Istanbul'da 50 katlh ve 190 metre
ylksekligindeki  bir  yapmin deprem performansinin  degerlendirildigi
belirtilmektedir. Yapisal elemanlarda dogrusal olmayan malzeme ve geometri
ozelliklerinin kullanildig1 bilgisi paylasilmakta, yapt modelinin kolon, kiris ve
perdelerde plastisite modelleri ile olusturuldugu ifade edilmektedir. Yapiya
uygulanan deprem yiiklemesi sonucunda elde edilen verilerin, birim sekil
degistirme ve plastik donme sinirlari ile karsilastirildig belirtilmektedir. inceleme,
yapt elemanlarinin Performans seviyelerini; Kontrollii Hasar ve Sinirli Hasar
acisindan ele aliyor ve uzak ile yakin alan depremlerinin davranmis farkliliklarini
inceliyor. Uzak alan depremlerinin yapida daha uzun siireli soniimleme sagladigi
ve bu nedenle yap1 elemanlarinda daha diisiik kesit zorlamalar1 olusturdugu sonucu
ortaya konmustur. Bu olayin, uzak alan depremlerinin frekans igerigiyle iliskili

oldugu vurgulanmaktadir.

Ozen [31], fiber eleman modeli ile gerceklestirilen dogrusal olmayan analizlerin

¢Ozlim siirelerini iyilestirmek ve gelecekteki c¢alismalara katkida bulunmak
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amaciyla, yontemin algoritmast birebir uygulanan bir MATLAB programi
gelistirilmistir. Programin dogrulugunu test etmek i¢in, elde edilen analiz sonuglari,
ayni ¢Oziim algoritmasini kullanan ticari bir yazilim olan SeismoStruct ile
karsilastirilmistir.  Ayrica, ¢Oziim siirelerinde iyilestirme saglamak amaciyla,
dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziim yontemlerinde kullanilan Dengelenmemis
kuvvet diizeltme yOnteminin segilen modele uygulanabilirligi, yapilan

karsilastirmalarla detayli bir sekilde incelenmistir.

Dalyan ve Sahin [32] ¢alismasinda mevcut betonarme bir binanin 2007 ve 2018
deprem yonetmeliklerine gore deprem yiikleri altindaki tastyict sistem performansi
karsilastirilmistir. Calismada dogrusal olmayan artimsal itme analizi yontemi
kullanilmis ve hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018'e gore bina performansi
degerlendirilmistir. Analizler sonucunda her iki yonetmelik arasindaki en biiyilik
farkin betonarme kesitlerin etkin kesit rijitlikleri ve hasar smirlart oldugu
belirtilmistir. Sonuclar, TBDY-2018’in daha detayl1 ve kapsamli bir degerlendirme

sundugunu gostermektedir.

Altan vd. [33] calismalarinda TBDY-2018’a gore mevcut bir betonarme binanin
performans degerlendirmesi ve zemin etkileri incelenmistir. Calismada diisey yer
hareketi spektrumu kullanilarak bina performansi analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar, yeni yonetmelikteki diizenlemelerin zemin-yap1 etkilesimine daha fazla
vurgu yaptigini gdstermistir. Incelenen bina igin kontrollii hasar performans diizeyi

belirlenmis ve yapinin TBDY-2018"a uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Paudel ve Bhusal [34] calismasinda betonarme cercevelerin dogrusal olmayan
analizleri i¢in kullanilan ¢esitli modelleme yaklagimlari incelenmistir. Calisma,
betonarme c¢ercevelerin dogrusal olmayan davraniglarini tahmin etmek igin
kullanilan fiber eleman modellemesi, plastik mafsal modelleri ve diger yaklasimlar
arasinda karsilastirmalar yapmaktadir. Her bir modelleme yonteminin dogruluk ve
hesaplama siiresi gibi performans kriterlerine odaklanilmistir. Caligma, fiber
eleman yonteminin betonarme cergevelerin dogrusal olmayan davranisini dogru bir
sekilde tahmin etmekte en etkili modelleme yontemi oldugunu gostermektedir.
Plastik mafsal modelleri de hizli hesaplamalar i¢in uygun bulunmus fakat fiber

eleman modelinin dogruluguna kiyasla bazi sinirlamalar tespit edilmistir.
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Ibis ve Ulutas [35] calismalarinda TBDY-2018’e gére tasarimi yapilmis ve yapimi
devam eden betonarme bir binanin deprem performans analizi yapilmistir. Bu
analizde tek modlu statik itme analizi yontemi kullanilarak binanin performans
diizeyi belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda kolonlar ve betonarme perdelerde
herhangi bir hasar gozlenmemistir fakat bazi kirislerde belirgin hasar olustugu
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, TBDY-2018'de belirtilen hedef performans
seviyesi ile karsilagtirilmis ve binanin yonetmelikteki performans hedeflerini

karsiladigr belirlenmistir.

Bingol [36], Farkli diizensizlik temelli betonarme binalarin deprem etkisi altindaki
dogrusal olmayan davraniglar1 incelenmistir. Bu aragtirmanin amaci, kolonlarin
yayili mafsal davranisiyla tanimlandigi1 betonarme yapilarda, kirisler ve dosemeler
icin uygulanan farkli tanimlama yaklagimlarinin yapisal performansa etkilerini
analiz etmektir. Caligmada sekiz farkli model olusturulmus ve bu modeller
arasindaki performans sonuclari karsilastirilmistir. Analizlerde kiriglerin fiber
mafsallarla modellenmesinin daha rasyonel sonuglar verdigi ve désemelerin rijit
diyafram kabulii ile modellenmesinin kiriglerin fiber mafsallarla modellendigi
durumlarda daha gercekgi sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Kullanilan bilgisayar
programlarinin farkli yaklagimlar barindirdigi ve analiz sonuglarinda farkliliklara

neden oldugu belirtilmistir.

Caglar ve Tatar [37] ¢alismasi, betonarme kolonlarin fiber tabanli modelleme
stratejilerini incelemislerdir. Bu calismada betonarme kolonlarin nonlineer
davranisi dikkate alinarak farkli modelleme yaklagimlari karsilastirilmistir. Fiber
tabanli modellemenin, yapilarin gercek¢i ve hesaplanabilir performans analizleri
yapmada nasil kullanilabilecegi iizerinde durulmustur. Ozellikle malzeme
modelleme stratejileri ve lif sayisinin modelleme dogruluguna etkisi
degerlendirilmistir. Fiber tabanli modellemenin, betonarme kolonlarin davranisini
daha dogru ve detayli bir sekilde tahmin etmede etkin bir yontem oldugu belirtilmis
ve bu modelleme stratejisinin yapisal analizlerde kullaniminin artmasi gerektigi

vurgulanmustir.

Hamzah [38] caligmasinda fiber mafsal kavrami ve zaman entegrasyonu yontemi
kullanilarak betonarme kolonlarin sismik performansi analiz edilmistir. Calismada
fiber mafsal modeli, kolonlarin dogrusal olmayan davranisini tahmin etmek

amaciyla kullanilmig ve zaman entegrasyonu yontemi ile deprem yiikleri altinda
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kolonlarin performansi degerlendirilmistir. Modelleme, kolonlarin deprem yiikleri
altindaki deformasyonlarini ve hasar dagilimlarini detayl bir sekilde ele almistir.
Hamzah'ln ¢alismasi, fiber mafsal modelinin betonarme kolonlarin sismik
davranisin1 dogru bir sekilde tahmin etmede etkili oldugunu gdstermistir. Zaman
entegrasyonu yontemi ile yapilan analizler, kolonlarin deprem yiikleri altindaki
dogrusal olmayan davranigini daha detayli bir sekilde ortaya koymus ve modelin

deprem miihendisligi uygulamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Turan [39], TBDY-2018 uyarinca mevcut bir yapmin deprem performansi
degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme TBDY-2018'in Bolim 15'inde
belirtilen kurallar ve hesaplama yontemlerine dayanmaktadir. Bodrum kat1 da dahil
olmak iizere bes katli betonarme bir yapinin deprem performansi, dogrusal olmayan
analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore,
mevcut yapinin yonetmelikte belirtilen standartlar1 karsilamadigi belirlenmistir. Bu
nedenle, mevcut yapt i¢cin TBDY-2018'in Boliim 15.10'unda yer alan betonarme
binalarin gii¢lendirilmesine iliskin kurallar dogrultusunda iki farkli giiglendirme

calismasi yapilmistir.

Karaton ve Yilmaz’in [40] calismasi, betonarme binalarin burulma davranigini fiber
eleman yontemiyle incelemektedir. Calismada fiber eleman modelleme teknigi
kullanilarak binalarin burulma etkisine karst davramislart degerlendirilmistir.
Ozellikle asimetrik yapilarin burulma davranist ve bu tiir yapilarin dogrusal
olmayan analizleri {izerinde durulmustur. Calisma, fiber eleman yontemiyle
burulma davranisinin daha dogru bir sekilde simiile edilebildigini ve asimetrik
binalarin burulma etkilerine kars1 daha duyarl oldugunu gostermistir. Fiber eleman
yonteminin, betonarme yapilarin burulma davranigini analiz etmek icin etkili bir

ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Gokee vd. [41] ¢alismasinda TBDY-2018’de onerilen dogrusal hesap yonteminin
betonarme binalarin deprem performansini belirlemedeki etkinligi incelenmistir.
Ucg katl1 bir mevcut betonarme binanin dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri
karsilastirilmistir. Calismada dogrusal hesap yonteminin konservatif oldugu ve
binanin kontrollii hasar performans seviyesini saglamadigi sonucuna varilmistir
fakat dogrusal olmayan analizler ile bina bu performans seviyesini karsilamistir.
Sonug olarak dogrusal olmayan analiz yontemlerinin daha az konservatif oldugu

gorilmiistiir.
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Karaton vd. [42] calismasinda ACI-318 ve TS-500 yonetmeliklerine gore
betonarme yapilarin dogrusal olmayan sismik analizleri, kuvvet tabanli fiber
eleman yaklasimi kullanilarak karsilastirilmistir.  Calisma, bu  iki  farkl
yonetmelikteki tasarim kriterlerinin betonarme yapilarin sismik performansi
iizerindeki etkilerini incelemektedir. Fiber eleman yontemi kullanilarak,
yonetmeliklerin yapisal davranis iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Caligma,
ACI-318 ve TS-500 yonetmeliklerinin sismik analizlerde benzer sonuglar verdigini,
ancak TS-500'in belirli durumlarda daha konservatif yaklasimlar sundugunu ortaya
koymustur. Fiber eleman yontemi ile yapilan analizlerde her iki yonetmelikte de
betonarme yapilarin dogrusal olmayan sismik davraniglarinin giivenilir bir sekilde

tahmin edilebildigi sonucuna ulagilmistir.

Ceylan [43], binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in yeni bir yontem
olan VD yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde, eleman uglarinda olusacak
donmeler deplasmanlarla iligkilendirilerek kesme kuvveti ve deplasman temelli
formiilasyonlar kullanilarak bina performansi tahmin edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda VD yontemi ile TBDY-2018 arasinda %100 uyum oldugu ancak asir
diizensiz yapilar icin uyumun daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Onerilen yéntem,
tilkemizde sik¢a kullanilan yapisal analiz programlariyla uyumlu olup, diger paket
programlara gore daha giivenli bir sekilde sonuclar vermektedir. Bu ¢alisma, VD
yonteminin alternatif bir deprem performans degerlendirme teknigi olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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1.2 Tezin Amaci

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, mevcut 5 katli betonarme yapi i¢in tagtyici sistemin
moment ¢erceve yapisina sahip oldugu durumlarda, kolonlarda fiber plastik mafsal
kullanildiginda yapinin deprem performansini incelemektir. Bu inceleme, TBDY -
2018 esas aliarak, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler ve dogrusal
olmayan itme analizleri ile gergeklestirilmistir. Zaman tanim alanindaki dogrusal
olmayan analizler PERFORM-3D yazilimi, itme yontemine dayali analizler ise

SAP2000 yazilimi kullanilarak yapilmstir.

1.3 Orjinal Katki

Tez kapsaminda, mevcut betonarme bir yapmin deprem performansini
degerlendirmek icin kolonlarinda fiber plastik mafsal kullanilarak zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizler ile dogrusal olmayan itme analiz yontemleri
kullanilarak kolonlarda fiber plastik mafsal kullanilmasinin etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir. Ayrica tez ¢alismasinda mevcut az katl betonarme yapilarinda
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri icin PERFORM-3D programi
kullnilarak dogrusal olmayan analizlerin yapilmasi hedeflenmektedir. Tez
kapsaminda incelenen mevcut yapimin giivenligi ve dayaniklilig: ile ilgili 6nemli
bilgiler sunmaktadir ve gelecekteki mevcut yapilarin deprem performans

caligmalarina katki saglamaktadir.
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2

DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANIS VE
ANALIZ

2.1 Dogrusal Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal hesap
yontemleri TBDY-2018 Bolim 4.7 tanimlanmis olan Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Bolim 4.8.2°de tanimlanmis olan Mod Birlestirme YoOntemi’dir.
TBDY-2018 Boliim 15.5.1°e gore bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek

kurallar uygulanacaktir.

e Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar TBDY-2018
Tablo 4.4’te verilmistir. Binalarin deprem hesabinda ek digsmerkezlik goz
onlinde alinmayacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme
kuvveti) Denklem (4.9) ve Denklem (4.8)’e gore hesabinda R, =1
aliacaktir.

e Mod Birlestirme Yontemi'ne gore, Boliim 4.8.1'de deprem hesabinda R, =
1 olarak almacaktir. Uygulanan deprem yoniiyle uyumlu olan eleman i¢
kuvvetleri ile kapasitelerinin hesaplanmasinda, hakim modda elde edilen i¢

kuvvet yonleri dikkate alinacaktir.

TBDY-2018 Bolim 15.5.3 uyarinca mevcut bina degerlendirme analizinde
dogrusal uygulama sinirlart bulunmaktadir. Ancak bu uygulama simirlar1 oldukga
kat1 smirlar icermekte ve yontemin kullanimini oldukca kisitlayabilmektedir.
TBDY-2018 Madde 15.5.3 detayli incelendiginde, BYS’nin (Bina Yiikseklik
Sinifi) 5’ten kiicik olmast ve B3 diizensizligi yontemin kullanimini
engellemektedir. Tastyici elemanlar iizerindeki kesme kuvvetleri dikkate alinarak
TBDY-2018 Denklem 15.1’e gore diizenlenen Etki/Kapasite Orant (EKO)

degerlerinin, Boliim 15.5.3.1(c) ve (d) sinirlamalarini saglamasi gerekmektedir [1].
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2.2 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Dogrusal olmayan hesap yontemleri, iki ana kategori altinda incelenmektedir: itme
yontemleri ve zaman tanim alaninda uygulanan dogrusal olmayan hesap

yontemleri.
2.2.1 itme Yontemleri

itme yontemi, yapilarin sismik etkilere karsi gosterdigi davramslari ve performans
seviyelerini degerlendirmek amaciyla gelistirilen bir analiz teknigidir. Son yillarda,
bu yontem, diger dogrusal olmayan analiz yaklasimlarina kiyasla daha fazla ilgi
toplamaktadir. Bunun ana nedeni ise yonteminin daha sade ve anlagilir bir bigimde

sunulmasidir.

itme analizi, izlenen degiskenlere bagli olarak farkli hesaplama yontemleri
sunmaktadir. Bu hesaplama yontemleri, deplasman (yer degistirme) kontrolii ve
ylk (kuvvet) kontrolii olmak tizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Deplasman
kontrollii itme analizi yontemi, yapinin en iist noktasinda belirlenen bir noktaya
diizenli araliklarla yatay kuvvet artis1 uygulanarak gergeklestirilir. Belirlenen {ist
nokta, hedeflenen yer degistirme miktarina ulasilincaya kadar itme islemi devam
ettirilir.itme analizi (pushover analysis), kuvvet artislar1 ile elde edilen kuvvet-
deplasman iliskisini detayli bir sekilde inceleme imkani sunar. Bu iliskiler
dogrultusunda yapinin ve/veya elemanlarinin deprem davranislari net bir sekilde
degerlendirilebilir ve kontrol edilebilir. itme analizi yéntemi, mevcut yapilara ve
yeni yapilarin matematiksel modellerine uygulanabilme o6zelligi tasimaktadir.
TBDY-2018 ¢ercevesinde itme analizi, iki farkli yontemle ele alinmistir: tek modlu
itme analizi ve ¢ok modlu itme analizi. Bu yontemler, yapilarin deprem

performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [1].

Tek modlu itme analizinde yap1 sadece birinci modun (ilk dogal titresim modunun)
etkisi altinda degerlendirilmektedir. Yani yapinin deprem etkisi altindaki
davraniginin -~ biiylik  kisminin  birinci mod tarafindan kontrol edildigi
varsayilmaktadir. Bu yontem, genellikle diisiik ve orta kath binalar i¢in uygundur
clinkii bu tip binalarda birinci mod, yapinin deprem performansini belirleyen en
onemli etkendir. Bununla beraber tek modlu itme analizinin hesaplamalar1 basit ve
hizli oldugundan dolay1r miihendislik uygulamalarinda sik¢a tercih edilen bir

yontemdir. Cok modlu itme analizinde ise yap1 birden fazla modun etkisi altinda
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degerlendirilmektedir. Bu baglamda yiiksek katli1 veya karmasik yapilarin dinamik
davraniglarinin birden fazla dogal titresim moduna bagli olmasi nedeniyle bu
yontem, daha dogru sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Genel olarak ¢ok
modlu itme analizi, yapimin her bir modunun etkisini dikkate alarak yap1
elemanlarinin deprem esnasindaki daha karmasik davraniglarini anlamaya ve
degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Bu yontem, 6zellikle yiiksek ve asimetrik
binalar gibi karmagik sistemler i¢in daha uygundur fakat hesaplamalar daha

karmagik ve zaman alic1 olabilir.

Her iki yontemde de TBDY-2018'e gore yapilarin performans seviyeleri
belirlenmekte ve yapilarin deprem sonrasi giivenli olup olmadigi, can giivenligi
seviyesini saglayip saglamadigi ya da gogme riski tasiyip tasimadigina dair kararlar
verilmektedir. Bu ¢ercevede TBDY-2018 yonetmeligi, mevcut ve yeni yapilarin
performans analizlerini gergeklestirmek i¢in bu itme yontemlerini detayli bir
sekilde aciklamakta ve hangi tiir yapilarda hangi yontemin tercih edilmesi gerektigi
konusunda miihendislik rehberligi sunmaktadir. Bu baglamda TBDY-2018’de yer
alan itme yontemleri, yapilarin farkli performans seviyelerinde nasil
davrandiklarimi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu performans seviyeleri,
yapinin deprem ytikleri altindaki hasar durumu ile iligkilidir ve dort ana performans

seviyesi Oongoriilmistiir [1]. Bu baglamda,

e Gocme Oncesi performans seviyesi (Collapse Prevention - CP) yapinin
biiyiik bir deprem sonrasi ayakta kalmasini saglayan en diisiik performans
seviyesidir. Yap1 agir hasar almis olabilir ancak tamamen yikilmamaistir. Bu
seviyedeki binalarda onarim genellikle ekonomik olmaz ve yapi1 yeniden
kullanilabilir durumda olmayabilir.

e Can giivenligi performans seviyesinde (Life Safety - LS) ise yap1 ciddi hasar
almig olabilir ancak bina, deprem sirasinda bina sakinlerinin giivenligini
saglayacak sekilde ayakta kalir. Yani bina ¢okmeyecektir ancak onarim
gerektiren hasarlar olusabilir. Bu performans seviyesi, 6zellikle insanlarin
yasamin1 korumaya yonelik olup yaygin olarak kullanilan bir kriterdir.

e Hizmet verebilirlik performans seviyesindeyse (Immediate Occupancy -
I0) seviyede yapi minimal hasar alir ve deprem sonrasinda hemen

kullanilabilir durumda kalir. Yapida sadece kiiclik onarimlar gerekebilir.
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Ozellikle kritik yapilarda (hastaneler, okullar vb.) bu performans seviyesi
tercih edilir.

e Smirlh hasar performans seviyesindeyse (Operational - OP) yapiin
depreme karsi neredeyse hi¢ hasar almadan islevine devam etmesini ifade
eder. Genellikle yliksek dnem arz eden yapilarda talep edilir ve bu yapilar

depremin hemen ardindan kesintisiz olarak kullanilabilir.

Yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesinde TBDY-2018, bu dort ana
performans seviyesini dikkate alarak mevcut yapilarin degerlendirilmesini ve
giiclendirilmesini saglamaktadir. Bu baglamda itme analizlerinin sonuglari,
yapilarin  hangi performans seviyesine karsilik geldigini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Itme analizleri sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman egrileri,
yapilarin dogrusal olmayan davranislarini incelemeye olanak tanimaktadir. Bu
egriler, yapiin deprem esnasinda hangi noktada elastik sinirlarini astigini, plastik
deformasyonlarinin ne kadar oldugunu ve son olarak yapiin hangi performans
seviyesine ulastigini gostermektedir. Ozellikle deprem sonrasi yapinin hangi
seviyede onarim gerektirdigi ya da gliclendirilmesinin zorunlu olup olmadigi bu

analizler ile belirlenmektedir.
2.2.2 Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemleri

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesaplama, deprem hareketinin etkisi
altindaki yapinin dinamik davranigini tanimlayan diferansiyel denklemler grubunun
zaman artiglar1 ile adim adim dogrudan integrasyonunu igermektedir. Bu hesaplama
siirecinde, sistemin dogrusal olmayan davramis oOzellikleri nedeniyle rijitlik

matrisinin zaman icerisindeki degisimi dikkate alinmaktadir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi, yapilarin deprem etkisi
altindaki karmasik ve dogrusal olmayan dinamik davranislarin1 daha detayli ve
hassas bir sekilde incelemek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem, 6zellikle yapilarin
ger¢ek deprem hareketine maruz kalirken sergiledigi anlik tepkileri adim adim
izlemek amaciyla tercih edilmektedir. Yontemin en 6nemli 6zelligi, her bir zaman
adiminda yapmin rijitlik matrisinin glincellenmesi ve dogrusal olmayan
davraniglarin zaman i¢inde nasil degistiginin takip edilmesidir. Bu, yapinin elastik
sinirlarini1 asan ve plastik deformasyonlarin basladigi anlar1 detayl bir sekilde

analiz etme olanag1 saglamaktadir. Bu baglamda zaman tanim alaninda dogrusal
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olmayan hesap yoOnteminin kullanilabilmesi amaciyla yapinin geometrik ve
malzeme dogrusal olmayanliklarini dikkate alan bir model olusturulmasi
gerekmektedir. Malzeme dogrusal olmayanligi, yapi elemanlarinin yiik-deplasman
iliskilerinde dogrusal elastik davranisin Gtesine gegerek plastik deformasyonlar
meydana getirdigi durumu temsil etmektedir. Geometrik dogrusal olmayanlik ise
biiyiik yer degistirmelerin veya stabilite problemlerinin oldugu durumlarda yapinin
davranigini yansitir. Bu iki dogrusal olmayanlik, yapilarin deprem performansin
gercekei bir sekilde analiz etmede hayati 6neme sahiptir. Tiim bunlarla beraber
zaman tanim alaninda yapilan analizlerde, yapiya etki eden deprem yer hareketi
verileri (zaman tanim alanindaki ivme kayitlar1) dogrudan modelde

kullanilmaktadir.

Deprem sirasinda yapinin nasil bir ivmeye, hiza ve deplasmana maruz kaldigi, bu
analizler ile belirlenebilmektedir. Ayrica her bir zaman adiminda yapinin ig
kuvvetleri ve yer degistirmeleri hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar, yapinin her an
nasil bir tepki verdigini gostermektedir. Genel olarak zaman tanim alan1 yonteminin
bir diger Onemli avantaji, farkli deprem kayitlart kullanilarak analiz
yapilabilmesidir. Bu sayede yapinin farkli biiytikliiklerdeki depremler karsisinda
nasil davrandigt ve hangi performans seviyesine ulastigi belirlenebilir.
Yonetmelikler, bu tiir analizlerde belirli bir sayida farkli deprem kaydinin
kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir. TBDY-2018 de bu konuda cesitli kriterler
one silirmekte ve analizlerde kullanilacak deprem kayitlarinin yerel zemin
kosullarina uygunlugunu sart kosmaktadir. Tiim bunlarla beraber zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleri, yapinin ger¢ek deprem hareketi
altindaki davranisini en dogru sekilde tahmin etmek ve deprem sirasinda ortaya
cikabilecek potansiyel hasarlar1 belirlemek i¢in kullanilan etkili bir analiz

yontemidir.

2.3 Dogrusal Olmayan Davrams Modelleri

Yap1 malzemelerinin gerilme-sekil degistirme iliskilerinin dogrusal elastik bolgede
kaldig1 ve deplasmanlarin ihmal edilebilir seviyelerde oldugu varsayilarak,
yapilarin dogrusal davrandigi kabul edilmistir. Ancak, dis kuvvetlerin etkisiyle
tagima giicli sinirlarina yaklasilmasi sonrasinda yapida gozlemlenen gerilmelerin

elastik olmayan bolgeye gecis yaptigi ve olusan deplasmanlarin ihmal
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edilemeyecek diizeylere ulastigi belirlenmistir. Bu durum, yapinin dogrusal
olmayan bir davranis sergiledigini gdstermektedir. Genel olarak, yap1 tasariminda
dogrusal sekil degistirmeye dayali yOntemler tercih edilmistir. Ancak, bu
yontemler yalnizca giivenlik gerilmesi esasli ve tasima giiciine dayali hesaplar
yapmakta, dogrusal olmayan sekil degistirmeleri dikkate almamaktadir. Dogrusal
olmayan davraniglarin analizine yonelik yapilan caligmalar, deprem yiiklerinin
etkisinin azaldigin1 gostermistir. Bu durum, yapinin deprem sirasinda ger¢ege daha
yakin bir davranig sergilemesini saglamakta ve detayli bir inceleme imkani
sunmaktadir. Dogrusal olmayan davranis modelleri, TBDY-2018'de idealizasyon
sekillerine gore iki temel grupta incelenmistir. Bu yaklasimla, yapilarin deprem
karsisindaki performansinin daha hassas bir sekilde degerlendirilmesine olanak

taninmaktadir [1].

Dogrusal olmayan davramig modelleri, TBDY-2018’de iki temel grupta
incelenmistir. Bunlar malzeme dogrusal olmayanligi ve geometrik dogrusal
olmayanlik seklindedir. Bu iki kavram, yapilarin deprem yiikleri altinda nasil bir
davranis sergileyecegini anlamak ve analizlerde gergekci sonuclar elde etmek i¢in
kritik dneme sahiptir. Malzeme dogrusal olmayanligi, yapt elemanlarinin elastik
siirlarint agtigi durumlar ifade etmektedir. Yapi malzemeleri elastik bolgede
belirli bir gerilme-sekil degistirme bagintisi ile davranmakta fakat tasima giiciiniin
sinirina yaklastiginda bu baginti dogrusal olmayan bir hale gelmektedir. Bu
durumda malzeme, yiik altindaki deformasyonlari geri dondiiriilemez sekilde
biriktirmeye baslamakta, yani plastik davranmig sergilemektedir. Tiim bunlarla
beraber malzeme dogrusal olmayanligin1t modellemek i¢in ¢esitli idealize modeller
kullanilmaktadir. TBDY-2018’de bu modeller, yapilarin davranigini daha dogru bir

sekilde temsil etmek amaciyla kullanilmistir [1].

Malzeme modelleri, yapr elemanlarimin elastik davranig sinirlarmi, akma
noktalarin1 ve plastik deformasyon kapasitelerini tanimlayarak yapinin deprem
sirasinda nasil bir performans gosterecegini ongormektedir. Bu cercevede TBDY-
2018’e gore dogrusal olmayan malzeme davraniglar1 genellikle betonarme ve g¢elik
yapilarin performans analizlerinde kullanilmaktadir. Betonarme elemanlar igin
dogrusal olmayan davranis modeli, betonun basingta ezilmeye ve cekmede
catlamaya baslamasiyla birlikte belirgin hale gelirken ¢elik elemanlar i¢in ise akma

noktas1 ve sonrasinda olusan plastik sekil degistirmeler esas alinmaktadir. Bu tiir
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modeller, yap1 elemanlarinin deprem anindaki kirilma, gé¢gme veya agir hasar alma
risklerini daha iyi analiz etmeye yardimci olmaktadir. Tiim bunlarla beraber
geometrik dogrusal olmayanlik ise yapi elemanlarinin biiyiik yer degistirmelere
maruz kaldigi durumlar1 ifade etmektedir. Yapilarin deprem sirasinda biiyiik
deformasyonlar ge¢irmesi durumunda baglangigtaki rijitlik ve denge durumu
degismektedir. Bu durumda yapinin davranisi artik kiiciik yer degistirmelerle lineer

sekilde modellenemez; sistemin rijitligi siirekli olarak degisir ve analizlerde bu

durumun goz 6niine alinmas1 gerekmektedir.

Genel olarak TBDY-2018’de geometrik dogrusal olmayanlik, 6zellikle yiiksek
binalar veya deprem etkisi altinda biiyiilk deplasmanlar yasanma riski tasiyan
yapilar i¢in dikkate alinmalidir. Geometrik dogrusal olmayanlik modellemesi,
yapinin deprem sirasinda stabilitesini ve gocme riskini degerlendirmek icin
onemlidir. Ayrica yapinin burkulma, yana dogru devrilme veya lokal stabilite
problemleri gibi riskleri bu modellerle daha dogru bir sekilde analiz edilebilir.
Dogrusal olmayan davranis modelleri, yap1 tasariminda 6nemli bir degisim
yaratmustir. Geleneksel olarak dogrusal tasarim yontemleri kullanildiginda, yapinin
elastik sinirlar iginde kalacagi varsayilir ve deprem yiiklerine karsi gilivenlik
gerilme esasli hesaplar yapilmakta fakat bu yontemler, yapinin deprem esnasinda
dogrusal olmayan deformasyonlara maruz kalabilecegini goz ardi etmektedir. Bu
durum, yapilarin tasarim asamasinda beklenmedik deformasyonlara ve hasarlara
neden olabilmektedir. Dogrusal olmayan analizler, yapinin elastik sinirlarini agarak
plastik deformasyonlara ulagtigi durumlarda deprem yiiklerinin daha diisiik
seviyelere indirgenebilecegini gostermektedir. Bu, yapmin enerji yutma
kapasitesini artirarak, yapinin deprem esnasinda daha esnek davranmasini saglar ve

bdylece genel yap1 glivenligi artirilmaktadar.
2.3.1 Yigih Plastik Davramis Modeli

Cerceve sonlu elemanlariyla tasarlanmis yap1 elemanlarinda, plastik mafsal olarak
adlandirilan kesitlerde dogrusal olmayan sekil degistirmelerin toplandigi kabul
edilen bir plastik davranmis modelidir. Bu model cergevesinde, toplam sekil
degistirme oraninin dogrusal sekil degistirme oranina gore belirgin bir derecede
daha biiylik oldugu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla, yap1 elemanlarinin yalnizca
plastik mafsallar araciligiyla dogrusal olmayan bir davranis sergiledigi, diger

kisimlarda ise dogrusal bir davranis gosterdigi kabul edilmektedir. Bu baglamda,
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yapinin dogrusal ve dogrusal olmayan (yigil1) eleman modelleri Sekil 2.1°de

sunulmustur.

Fizksel Model Idealize Model

Strekd: Yigih  Plastik Davramg

Sekil 2.1 Dogrusal ve dogrusal olmayan (y181l1) eleman modellerinin
karsilastirilmast

Plastik deformasyonlarin diizgiin bir bicimde dagilmis oldugu kabul edilmektedir.
Plastik mafsal boyu, etki dogrultusundaki kesit alaninin yarisina esit olarak kabul

edilmektedir.
2.3.2  Yayih Plastik Davrams Modeli

Yigili plastik davranisinin aksine, dogrusal olmayan sekil degistirmelerin belirli bir
kesitte odaklanmadigi, yapinin uzunlugu boyunca devam ettigi kabul edilmektedir.
Bu baglamda, yapinin dogrusal ve dogrusal olmayan (yayili) eleman modelleri

Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Fiziksel Model [dealize Model

Sirekh  Yayih Plastik Davrams

Sekil 2.2 Dogrusal ve dogrusal olmayan (yayil1) eleman modellerinin
karsilastirilmasi
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2.4 Fiber Eleman Modellemesi

2.4.1 Fiber Elemanlarin Teorik Temelleri

Fiber eleman modellemesi (FEM), miihendislik yapilarinin 6zellikle dogrusal
olmayan analizlerinde kullanilan gii¢lii bir yontemdir. Bu yontemin dayandigi
teorik temeller, yapisal elemanlarin malzeme davraniglarint ve geometri
ozelliklerini daha ayrintili bir sekilde modellemeye dayanmaktadir. Fiber eleman
modellemesi, her bir eleman: kesitler halinde bolmekte ve her bir kesiti fiber adi
verilen kiiclik malzeme boliimlerine ayirarak elemanin dogrusal olmayan
davranigin1 hesaplamaktadir. Bu yaklagimla kesit diizleminde yer alan farkli
malzeme Ozelliklerine sahip bolgeler, birbirinden bagimsiz olarak analiz
edilebilmektedir. Bu da yap1 elemanlarinin malzeme 6zellikleri farklilik gosteren

boliimlerinde daha hassas bir hesaplama yapilmasini saglamaktadir [22].

Fiber elemanlarin teorik temelleri, klasik kiris teorisinden farkli olarak malzeme
dogrusal olmayan kismi ve kesit sekil degistirme etkilerini dikkate alarak
genisletilmistir. Bu modelleme yaklagiminda, temel varsayim olarak her fiberin
eksenel dogrultuda gerilme-sekil degistirme iliskisi kullanilarak hesaplanabilecegi
kabul edilir. Elemanlar, farklt malzemelerden olusan liflere boliindiiglinde her lifin
malzeme Ozelliklerine gore bagimsiz olarak analiz edilmesi miimkiindiir. Tiim
bunlarla beraber fiber eleman modellemesi, 6zellikle kiris ve kolon gibi kesitlerinin

hem beton hem de ¢elik iceren yap1 elemanlari i¢in uygundur.

Her bir fiberin davranisi ayr1 ayri hesaplanarak, elemanin genel davranisi daha
dogru bir sekilde tahmin edilebilmektedir. Bu modellemenin teorik temellerinde
onemli bir diger unsur da plastik sekil degistirme kavramidir [6]. Fiber elemanlar,
ozellikle betonarme yapilarda plastik  sekil degistirme  bdlgelerinin
modellenmesinde biiylik avantaj saglamaktadir. Bununla beraber geleneksel
eleman modellerinde plastik mafsallar genellikle elemanlarin belirli noktalarinda
varsayllmakta ama fiber eleman modeli, plastik mafsallarin eleman boyunca daha
genis bir bolgede olusabilecegini ve bu bolgelerin zamanla nasil gelistigini daha iyi
analiz etmektedir. Bu sayede dogrusal olmayan analizlerin dogrulugu ve hassasiyeti
artmaktadir. Genel olarak fiber eleman modellemesinin teorik temelleri, malzeme
ve geometrik dogrusal olmayanlar1 dikkate alan geligsmis bir hesaplama yaklasimina

dayanmaktadir. Bu yontem, 6zellikle deprem gibi biiyiik yiikler altinda yapilarin
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nasil davrandigin1 analiz etmek i¢in oldukga etkili bir modeldir. Fiber elemanlarin
gerilme-sekil degistirme iligkilerinin detayli olarak ele alinmasi, yap1 elemanlarinin
performans degerlendirilmesinde daha hassas ve gergekei sonuglar elde edilmesini

saglamaktadir.

Bu kapsamda fiber eleman modellemesinin en 6nemli avantajlarindan biri, bu tiir
farkl1 malzeme davranislarini ve malzemeler arasindaki etkilesimleri bir arada
inceleyebilmesidir. Bu baglamda teorik olarak fiber eleman modeli, Bernoulli kirig
teorisinin gelistirilmis bir versiyonuna dayanmaktadir [44]. Bernoulli kiris
teorisinde, kesit diizleminin egilme sirasinda diiz kaldigr ve kesit boyunca
gerilmelerin lineer olarak dagildigi varsayilmakta ama fiber eleman modelinde bu
varsayimlar daha esnek hale getirilmistir. Kesit diizleminin egilmesi ve sekil
degistirmesi sirasinda her bir fiberin farkli bir gerilme ve sekil degistirme degerine
sahip olabilecegi kabul edilmektedir. Bu durum, kesitteki farkli noktalarin farkli
davranislar gosterebilecegi anlamina gelmektedir [45]. Dolayisiyla fiber eleman
modeli, dogrusal olmayan ve karmasik sekil degistirme etkilerinin simiile
edilmesinde daha dogru sonuglar saglamaktadir. Bu siire¢, ozellikle biiyiik yer
degistirmelerin ve sekil degisikliklerinin s6z konusu oldugu durumlarda 6nem
kazanmaktadir. Deprem gibi biiyiik dis kuvvetler altinda yap1 elemanlarinda biiytik
deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Fiber eleman modellemesi, bu

deformasyonlarin hesaplanmasinda da etkili bir yontemdir.
2.4.2 Kesitlerin Liflere Boliinmesi ve Hesaplamalar

Fiber eleman modellemesinde yap1 elemanlarinin kesitlerinin liflere boliinmesi,
malzeme davraniglarinin daha detayli bir sekilde analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yaklasim, kesit diizlemi iizerindeki her bir noktanin ayr1 ayri
degerlendirilebilecegi varsayimma dayanmaktadir. Ozellikle betonarme yapilarin
dogrusal olmayan analizlerinde, malzeme ozelliklerinin kesit boyunca farklilik
gosterdigi durumlarda fiber eleman modellemesi ile bu farkliliklar dikkate alinarak
daha dogru sonuclar elde edilebilmektedir. Kesitlerin liflere boliinmesi islemi, yap1
elemanlarinin malzeme 6zelliklerine gore kesit diizlemi lizerinde homojen olmayan
bir dagilim gdstermesi durumunda devreye girmektedir. Ornegin betonarme bir
kolon kesitinde hem beton hem de ¢elik donatilar bulunmakta ve bu iki malzeme,

farkli mekanik 6zelliklere sahiptir [46].
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Fiber eleman modellemesinde, bu kesit, belirli sayida lifi temsil eden kiigiik
boliimlere ayrilmaktadir. Her bir fiber, kesit diizlemi {izerinde belirli bir alana
karsilik gelir ve bu alan, o fiberin malzeme 6zellikleri ile iliskilendirilmektedir. Bu
sayede her fiber, gerilme-sekil degistirme iliskisine gore bagimsiz olarak analiz
edilmekte ve kesit diizleminde meydana gelen kuvvetler bu bagimsiz hesaplamalar
tizerinden elde edilmektedir. Bu c¢er¢evede kesitlerin liflere boliinmesi islemi,
genellikle betonarme elemanlarin dogrusal olmayan analizlerinde kritik bir rol

oynamaktadir.

Beton ve celik gibi malzemelerin farkli mekanik davraniglari, farkli yiikleme
kosullarinda farkli sekil degistirme ve gerilme sonuglar1 dogurmaktadir. Ornegin
betonun ¢ekme dayanimi diisiikken basing dayanimi yliksektir. Celik ise hem
¢cekme hem de basing dayaniminda daha iyi bir performans gostermektedir [23].
Fiber eleman modellemesinde bu farkliliklar1 dikkate alarak kesit diizlemi tizerinde
celik ve beton malzemeler ayr1 ayri lifler seklinde temsil edilmektedir. Her bir lifin
malzeme modeli, beton veya celigin dogrusal olmayan davranigina gore
tanimlanmakta ve bu sekilde liflerin her biri, yap1 elemaninin genel davranisina

katkida bulunmaktadir.

Genel olarak kesitlerin liflere boliinmesi ile ilgili bir diger 6nemli husus, kesit
diizleminde olusan gerilme dagilimlarinin daha detayli olarak incelenmesidir.
Geleneksel dogrusal analizlerde bir kesitteki gerilme dagilimlar1 genellikle basit
modellerle temsil edilmekte ve bu modeller genellikle kesit boyunca homojen bir
gerilme dagilimi fakat fiber eleman modellemesi, kesit boyunca farkli malzemeler
ve bu malzemelerin farkli sekil degistirme davranislarimi dikkate alarak gerilme
dagilimlarin1 daha gergekgei bir sekilde hesaplamaktadir. Bu sayede kesit iizerindeki
her bir fiber, belirli bir gerilme ve sekil degistirme degeri alabilmektedir [17].
Ornegin bir betonarme elemanin yiik altinda catlamasi durumunda, betonun ¢ekme
dayanimin1 kaybettigi bolgeler, fiber eleman modellemesinde dogrudan simiile
edilebilmekte ve bu bdlgelerde gerilmelerin celik donatilar tarafindan tasindigi
gozlemlenebilmektedir. Fiber eleman modellemesinde kesitlerin liflere boliinmesi,
ayn1 zamanda eleman boyunca sekil degistirme ve gerilme hesaplamalarinin daha
hassas bir sekilde yapilmasina olanak tanimaktadir. Kesit diizlemi iizerindeki her
bir fiber, belirli bir sekil degistirme ve gerilme iligkisine sahip oldugundan bu

liflerin davranisi, kesitin genel davranisini belirlemektedir. Bu baglamda eleman
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boyunca olusan i¢ kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin hesaplanmasi, fiber eleman
modellemesinde dogrusal olmayan analizlerde biiyiik bir hassasiyet saglamaktadir

[47].

Tlm bunlarla beraber hesaplamalar asamasinda fiberlerin gerilme-sekil degistirme
iliskisi kullanilarak kesitteki her bir fiberin tasidig1 kuvvetler hesaplanmaktadir. Bu
kuvvetler daha sonra tiim kesit boyunca toplanarak elemanin genel tasima
kapasitesi ve davranisi belirlenmektedir. Bu islem sirasinda, betonun dogrusal
olmayan basing ve ¢ekme davranislari, c¢elik donatinin dogrusal ve dogrusal
olmayan gerilme-sekil degistirme egrileri gibi malzeme modelleri dikkate
alinmaktadir. Fiber eleman modellemesi, her bir fiberin bu malzeme modellerine
gore hesaplamalarini yaparak kesit diizlemindeki gerilme dagilimlarini ve bu
dagilimlarin elemanin genel davranisina etkilerini analiz etmektedir. Tiim bunlarla
beraber kesitlerin liflere boliinmesi ve hesaplamalar, fiber eleman modellemesinin
temel prensiplerinden biridir [48]. Bu yaklasim, kesit diizlemindeki malzeme
davranislarinin daha detayl bir sekilde incelenmesini saglar ve dogrusal olmayan

analizlerde biiyiik bir dogruluk sunmaktadir.

2.5 Plastik Mafsal Modellemesi

2.5.1 Plastik Mafsallarin Davramis Modelleri

Plastik mafsallar, yap1 elemanlarinin tasima kapasitesini asan dis kuvvetler altinda
olusan plastik deformasyon bolgeleridir ve yap1 miithendisliginde dogrusal olmayan
davranislart modellemek i¢in kullanilan kritik bir kavramdir. Plastik mafsallarin
davranis modelleri, yapilarin nasil sekil degistirdigini, gerildigini ve hangi noktada
kalic1 deformasyonlara ugradigini anlamamiza yardimer olmaktadir. Bu modeller,
yap1 elemanlarinin plastik bolgelere ulastiginda nasil bir performans sergiledigini
simiile ederek 6zellikle deprem gibi biiyiik ytikler altinda yapinin dayanikliligini ve
enerji soniimleme kapasitesini analiz etmektedir. Bu ¢ercevede plastik mafsallarin
davranis modelleri, yapilarin dogrusal olmayan analizlerinde biiyiik bir 6neme
sahiptir. Plastik mafsallarin olustugu bdlgelerde malzeme elastik davranistan

cikarak plastik davranisa gegmektedir [16].

Bu gecisin nasil gergeklestigi ve elemanin plastik bolgede ne tiir sekil degistirme

ve gerilme davranisi sergiledigi, plastik mafsal modelleri ile belirlenmektedir. Bu
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modeller, yap1 elemanlarinin genel stabilitesini ve dayaniklili§ini1 degerlendirmek
icin kullanilan performans tabanli tasarim siireclerinin temel bilesenlerinden biridir.
Tiim bunlarla beraber plastik mafsallarin en yaygin kullanilan davranis modelleri
arasinda elastik-plastik davranis modeli yer almaktadir. Bu model, elemanin 6nce
elastik bir bolgede sekil degistirdigini ve belirli bir sinirin asilmasinin ardindan
plastik bolgeye gectigini varsaymaktadir [22]. Eleman, elastik bolgede gerilme ve
sekil degistirme arasinda dogrusal bir iligki sergilemekte fakat tagima kapasitesinin
astlmas1 durumunda plastik deformasyon meydana gelmektedir. Bu kapsamda
elastik-plastik davranig modeli, genellikle ¢elik elemanlarda kullanilmaktadir.
Celik, elastik sinirina kadar sekil degistirirken elastik 6zelliklerini korumakta ve
ylk kaldirildiginda eski haline dénmekte ama bu smir asildiginda ¢elik, kalici
deformasyona ugrar ve plastik bolgeye girmektedir. Bu noktada ¢eligin daha fazla
sekil degistirme kapasitesi vardir, ancak tasima kapasitesi sinirina ulagmistir.
Plastik mafsal modeli, bu elastik ve plastik bolgeler arasindaki gegisi simiile eder

ve yapinin enerji soniimleme kapasitesini analiz etmektedir.

Bu cergevede ideal elastik-plastik model, yap1 elemaninin elastik bolgede dogrusal
bir sekilde gerilme ve sekil degistirme iligkisinin siirdiigiinii fakat plastik bolgeye
gecildiginde gerilmenin sabit kaldigin1 varsaymaktadir [44]. Yani eleman, plastik
bolgede daha fazla gerilme yasamadan sadece sekil degistirmeye devam
etmektedir. Bu model, genellikle ¢elik yap1 elemanlarinda kullanilmakta ve plastik
mafsal olusumunu basitlestirilmis bir sekilde temsil etmektedir. Bu kapsamda
elastik-kismi sertlesmeli plastik davranig modeli, elemanin elastik sinirini astiktan
sonra, gerilmenin artmaya devam ettigi ve elemanin bir miktar daha tasima
kapasitesi kazandigi bir davranis modelidir. Bu model, 6zellikle celik yap1
elemanlarinin gerilme-sekil degistirme iliskilerini daha gercekei bir sekilde simiile
etmektedir. Celik elemanlar, elastik bolgeden plastik bolgeye gectikten sonra belirli
bir seviyede sertlesme (gerilme artis1) gostermektedir. Bu durum, elemanin plastik
deformasyon altinda tagima kapasitesini bir miktar artirdig1 anlamina gelmektedir.
Tim bunlarla beraber elastik-kismi sertlesmeli plastik model, yap1 elemanlarinin
daha karmagik gerilme-sekil degistirme iliskilerini simiile etmek igin

kullanilmaktadir [45].

Bu model, elemanlarin plastik bolgeye gectikten sonra bile yiik tasima

kapasitelerini artirabilecegini gostermektedir. Bu model, 6zellikle ¢elik yapilarin
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performans tabanli tasariminda ve bilylik deformasyonlar altinda nasil
davrandiklarini analiz etmek ic¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam plastik
davranis modeli, elemanin elastik sinirin1 agtiktan sonra tamamen plastik bir hale
geldigi ve biiyiik sekil degistirmelere ugradigi bir durumu simiile etmektedir. Bu
modelde yap1 elemani plastik bolgeye ulastiginda artik daha fazla gerilme
tastyamaz ve deformasyon kapasiteleri tiilkenene kadar siirekli olarak sekil
degistirmektedir [6]. Tam plastik model, elemanin tagima kapasitesinin tamamziyla
tiikkendigi ve artik yiik tastyamadigi durumu temsil etmektedir. Bu model, 6zellikle
deprem miihendisliginde ve asir1 yiikler altindaki yapi elemanlarmin ¢okme
davraniglarini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Elemanlar, biiyiik yiikler altinda
plastik bolgeye gectiginde, artik tasima kapasitesine sahip olmadiklari igin biiyiik
deformasyonlar sergilemekte ve yapinin genel stabilitesi tehlikeye girmektedir.
Tam plastik davranis modeli, bu tiir kritik durumlar1 simiile eder ve yap1

elemanlarinin nihai ¢6kme davranislarini anlamak i¢in kullanilmaktadir [46].

Genel olarak plastik mafsallarin  davranis modelleri, 06zellikle deprem
miihendisliginde biiyiik bir 6neme sahiptir. Depremler sirasinda yapilar, elastik
siirlarint  astiktan sonra plastik bolgelere ulasir ve bu bolgelerde biiyiik
deformasyonlar meydana gelmektedir. Plastik mafsal modeli, bu deformasyonlarin
nasil gerceklestigini ve yapi elemanlarinin hangi noktada enerji sonlimleme
kapasitesine ulastigin1 gostermektedir. Yapilar, plastik mafsallar olusturarak
deprem enerjisini soniimler ve bu sayede biiyiik kuvvetler altinda ¢dkme riskini
azaltmaktadir. Bu ¢ercevede plastik mafsallarin davranig modelleri, yapilarin
dogrusal olmayan davranislarini anlamada ve modellemede kritik bir aragtir [23].
Elastik-plastik, ideal elastik-plastik, elastik-kismi sertlesmeli plastik ve tam plastik
davranis modelleri gibi farkli yaklagimlar, yap1 elemanlarinin dig yiikler altindaki
performansini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu modeller, yap1 elemanlarinin
tasima kapasitesini astiginda nasil tepki verecegini, ne kadar sekil
degistirebilecegini ve enerji soniimleme kapasitelerini simiile etmektedir. Ozellikle
deprem miihendisliginde plastik mafsal davranis modelleri, yapilarin giivenligi ve
dayaniklilig1 agisindan biiylik bir 6neme sahiptir ve performans tabanl tasarim

stireglerinde vazgecilmez bir rol oynamaktadir.
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2.5.2 Moment-Egrilik fliskisi ve Kapasite Egrisi

Yapt miihendisliginde, moment-egrilik iliskisi ve kapasite egrisi, yapi
elemanlarmin yiikk altinda nasil davrandigini anlamak icin kullanilan temel
kavramlardir. Bu kavramlar, 6zellikle betonarme ve c¢elik yapilarin dogrusal
olmayan analizlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Moment-egrilik iligkisi, yap1
elemanlarinin yiik altinda olusan i¢ momentler ile elemanin egrilikleri (curvature)
arasindaki bagintiy1 tanimlamaktadir. Kapasite egrisi ise yap1 elemanlarinin ya da
yapi sistemlerinin yiik tagima kapasitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir grafiktir.
Bu iki kavram, yapilarin biiyiik dis kuvvetler altinda nasil sekil degistirdigini,
tasima kapasitesini nasil artirdigini ve nihayetinde hasara ugrayacagini anlamaya

yardime1 olmaktadir [17].

Moment-egrilik iligkisi, bir yap1 elemaninin uygulanan egilme momenti altindaki
davranigin1 anlamak i¢in kullanilmaktadir. Egilme momenti, bir yap: elemanina
uygulanan kuvvetlerin elemanda bir biikiilme veya egilme olusturdugu ic
kuvvetlerdir. Egrilik (curvature) ise bu egilme kuvvetlerinin elemanin ekseni
boyunca olusturdugu sekil degisikligini ifade etmektedir. Moment-egrilik iligkisi,
ozellikle elemanin elastik bolgeden plastik bolgeye gecisini anlamak ve elemanin
yiik altinda nasil tepki verdigini modellemek icin kritik 6neme sahiptir. Bu iliski,
yap1 elemanlarinin elastik ve plastik davramiglarini aciklayan bir grafiktir [47].
Baglangicta eleman, elastik sinirlar i¢inde moment ve egrilik arasinda dogrusal bir
iliski sergilemektedir. Bu durumda uygulanan moment arttik¢a eleman dogrusal bir
sekilde biikiilmekte ve egrilik artmaktadir fakat moment elemanin tasima
kapasitesini asmaya basladiginda, egrilik daha hizli artar ve eleman plastik
davranisa gecmektedir. Bu gecis, elemanin kalict deformasyon gostermeye
basladig1 ve yiik altinda biiyiik sekil degistirmelere maruz kaldigi bir asamay1 temsil

etmektedir.

Moment-egrilik iligkisi, elemanin plastik mafsal olusumu ve sekil degistirme
kapasitesini anlamak i¢in 6nemli bir aragtir. Yap1 elemani elastik bolgedeyken,
moment ve egrilik arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bu bolgede, yap1 elemanina
uygulanan yiik kaldirildiginda eleman orijinal sekline geri donmektedir. Elastik
davranig sirasinda moment artistyla egrilik de dogrusal olarak artmakta ve eleman
elastik deformasyon gostermektedir. Yapi elemani plastik bolgeye gectiginde

moment ve egrilik arasindaki iliski dogrusal olmaktan g¢ikmaktadir [48]. Bu
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cercevede eleman tasima kapasitesine ulastiginda, egrilik hizla artarken moment

sabit kalabilir veya sinirh bir sekilde artmaktadir.

Bu noktada eleman kalici deformasyonlara maruz kalmakta ve egilme momenti
altinda biiyiik sekil degistirmeler gostermektedir. Plastik bolgede yap1 eleman,
tasima kapasitesinin Otesinde sekil degistirme kapasitesine sahiptir fakat bu
deformasyonlar kalicidir ve eleman geri doniilemez hasarlar almaktadir. Moment-
egrilik iliskisi, yap1 mithendisliginde 6zellikle deprem miihendisliginde biiytik bir
onem tagimaktadir. Tiim bunlarla beraber yapi elemanlarinin deprem sirasinda
elastik sinirlarint agtigi ve plastik davranis gosterdigi noktalari belirlemek igin
kullanilmaktadir. Bu iligki, yap1 elemanlarinin enerji soniimleme kapasitesini ve
bliyiik yiikler altinda nasil performans gosterecegini analiz etmek i¢in temel bir
aragtir [49]. Bu ¢ercevede kapasite egrisi, bir yap: elemaninin ya da biitiin bir
yapinin dis yiikler altinda ne kadar yiik tastyabilecegini ve nasil sekil degistirdigini
gosteren bir grafiktir. Kapasite egrisi, yapt elemanlarinin veya yapi sistemlerinin
cesitli yiikleme seviyelerinde gosterdigi davranisi 6zetler ve yapimin maksimum
tasima kapasitesine ulastig1 noktay1 belirlemektedir. Genellikle yatay eksende yer
degistirme, diisey eksende ise i¢ kuvvetler veya momentler yer almaktadir. Bu egri,
yapinin elastik bolgeden plastik bolgeye gecisini ve nihai olarak gogme noktasina

kadar nasil davrandigini gostermektedir.

Kapasite egrisi, yapt miithendisliginde performans tabanli tasarim i¢in énemli bir
aragtir. Yapr elemanlarinin veya tiim yapi sistemlerinin nasil performans
gosterecegini ve hangi yiikleme seviyelerinde hasar alacagini anlamak i¢in bu egri
kullanilmaktadir. Deprem gibi biiyiik dis kuvvetlerin etkisi altinda yapilarin nasil
sekil degistirecegini ve hangi noktada tagima kapasitesinin tilkkenecegini belirlemek
icin kapasite egrisi kritik bir rol oynamaktadir. Kapasite egrisinin baslangicinda
yapt elemanlart elastik davranis sergilemektedir. Bu bolgede uygulanan yiikler
altinda yap1 elemanlar1 sekil degistirmekte ama bu sekil degisiklikleri yiik
kaldirildiginda geri donmektedir [50]. Kapasite egrisinin elastik bdlgesinde yap1
tasima kapasitesine ulasmamis durumda oldugu i¢in deformasyonlar sinirlidir. Tiim
bunlarla beraber kapasite egrisinin bir noktasinda yapi elemanlar: tasima
kapasitelerine ulagsmakta ve elastik-plastik gecis baslamaktadir. Bu noktada yap1
elemanlar1 daha fazla yiik tasimaya devam edebilir, ancak artik kalic1 sekil

degistirmeler gostermeye baslamaktadir. Kapasite egrisinde bu gecis noktasi,
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yapmnin plastik deformasyonlara ugramaya basladigi ve hasar riskinin arttig
bolgeyi temsil etmektedir. Bu ¢ercevede kapasite egrisinin son bdlgesinde yapi
elemanlari plastik bolgededir ve tasima kapasiteleri tlikenmistir. Bu noktada yap1

elemanlar1 daha fazla yiik tasiyamaz ve biiylik sekil degistirmeler gostermektedir
[5].

Kapasite egrisinin bu kismi, yapinin kirilma noktasini ve nihai ¢okme kapasitesini
ifade etmektedir. Plastik bolgedeki sekil degistirmeler kalicidir ve yap1 geri doniisii
olmayan bir hasar almistir. Moment-egrilik iliskisi ve kapasite egrisi, deprem
mithendisligi agisindan son derece onemli kavramlardir. Depremler sirasinda
yapilar elastik smirlarni asarak biliyiilk deformasyonlara maruz kalmaktadir.
Moment-egrilik iligkisi, yap1 elemanlarinin deprem sirasinda hangi noktada elastik
davranistan plastik davranisa gegecegini belirlemektedir. Tiim bunlarla beraber bu
iliski, yapt elemanlarinin hangi noktalarda plastik mafsal olusturacagint ve bu

bolgelerde nasil sekil degistirecegini anlamaya yardimci olmaktadir.
2.5.3 Plastik Mafsal Bolgelerinde Enerji Tiiketimi

Plastik mafsallar, yap1 elemanlarinin elastik smirlarii astign ve kalict
deformasyonlarin meydana geldigi bolgeler olarak yapi miithendisliginde biiytik bir
Ooneme sahiptir. Enerji tiikketimi, yapilarin dis kuvvetlere 6zellikle depremler gibi
ani ve bliyiik yiiklere kars1 direng gostermesinde kritik bir rol oynamaktadir. Plastik
mafsallar, yapisal sistemlerin enerji tiikketme ve soniimleme yeteneklerini artirarak
yapilarin ¢okme riskini azaltmakta ve genel stabilitesini saglamaktadir. Bu
baglamda plastik mafsal bolgelerinde enerji tiiketimi, yapilarin dis kuvvetler altinda
ne kadar dayanikli oldugunu ve depreme karsi nasil performans gosterdigini
anlamada kilit bir faktordiir. Plastik mafsallar, 6zellikle deprem miihendisliginde,
yapilarin enerji tliketme yetenegini artirarak yapinin dayanim kapasitesini

genisletmektedir [51].

Yap1 elemanlari, plastik bolgede sekil degistirirken biiyiik miktarda enerji emmekte
ve bu enerji soniimlenmekte, boylece yapr elemanlar1 daha fazla hasar almadan
kuvvetlerin etkisini azaltmaktadir. Bu kapsamda plastik mafsal bolgelerinde enerji
tiketimi, yap1 elemanlarinin elastik bolgeden plastik bolgeye ge¢mesiyle
baglamaktadir. Elemanlar elastik davranig sergiledikleri siirece gerilme ve sekil

degistirme arasinda dogrusal bir iliski bulunur ve enerji biiyiik Ol¢iide geri
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kazanilabilmekte ama plastik mafsal olustugunda, yapi1 elemanlart kalic
deformasyonlar gostermeye baslar ve enerji soniimlenmektedir. Bu siirecte yap1
elemanlarinin sekil degistirme kapasitesi artarken, i¢ kuvvetler de yap1 sisteminin
enerji tilkketme yetenegini artirmaktadir. Plastik mafsallar, yap1 elemanlarinin biiytik
deformasyonlar yasadigi ve bu deformasyonlarin geri dondiiriilemez hale geldigi
bolgelerde olusmaktadir. Enerji tiiketimi, bu deformasyonlarin biiytikligi ve

elemanin plastik bolgedeki sekil degistirme kapasitesi ile dogru orantilidir [52].

Elemanlar plastik mafsal bolgesinde biiyiik sekil degisikliklerine ugradik¢a daha
fazla enerji emmekte ve bu enerji sOniimlenerek dis kuvvetlerin etkisi
azaltilmaktadir. Tiim bunlarla beraber yap: elemanlari, elastik bolgede iken enerji
tilketimi minimum diizeydedir. Bu asamada uygulanan dis yiikler elemanlarda geri
dondiiriilebilir deformasyonlar olusturmakta ve yiik kaldirildiginda eleman orijinal
formuna donmektedir. Elastik bolgede gerilme ve sekil degistirme arasindaki iligki
dogrusal olup enerji geri kazanilabilmekte ama yap1 elemanlar1 tasima kapasitesini
astiginda ve plastik bolgeye gegildiginde enerji geri kazanilamaz hale gelmektedir.
Bu asamada enerji tiiketimi baslamakta ve yapi elemani kalici deformasyonlar
gostermeye baslamaktadir. Tiim bunlarla beraber plastik mafsal bolgelerinde enerji
sontimlenmesi ¢ok daha belirgin hale gelmektedir. Yap: elemanlarinin plastik
bolgeye gectigi anda daha fazla sekil degistirme kapasitesine sahip olsalar da bu
deformasyonlar kalicidir ve elemanin i¢ yapisinda geri doniisii olmayan hasarlar

meydana gelmektedir [53].

Bu durumda dis kuvvetlerin etkisiyle eleman biiyiik miktarda enerji emer ve bu
enerji, elemanin deformasyonlar1 araciligiyla soniimlenmektedir. Bu cergevede
plastik mafsal bolgelerinde enerji tiiketimi, deprem miihendisliginde biiyiik bir
oneme sahiptir. Depremler, yapilar iizerinde biiyiik ve ani kuvvetler uygulayarak
elemanlarin elastik smirlarint asmasina ve plastik deformasyonlara neden
olmaktadir. Deprem sirasinda yapi elemanlari, elastik bolgede sinirli bir sekil
degistirme kapasitesine sahip olup dis kuvvetlerin siddeti arttikca plastik bolgeye
gecmektedir. Plastik mafsal olustugunda elemanlar bu kuvvetler altinda kalic1 sekil
degistirme gosterirken, enerjiyi emmekte ve bu enerji deformasyonlar araciligiyla
sontimlenmektedir. Tiim bunlarla beraber yapi elemanlarinin plastik mafsal
bolgelerinde enerji tiiketimini artirmak, yapilarin dayanikhiligini ve uzun

Omiirliliigiinii saglamak i¢in 6nemli bir mithendislik hedefidir [16].
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Yapisal giiclendirme teknikleri, bu bolgelerde enerji sonlimleme kapasitesini
artirarak yapilarin dis kuvvetlere karsi daha direngli hale gelmesini saglamaktadir.
Omegin betonarme yapilar celik donatilarla giiglendirildiginde, plastik mafsal
bolgelerinde daha fazla enerji tiiketebilmekte ve biiyilik deformasyonlar altinda daha
iyi performans sergileyebilmektedir. Yapisal giiclendirme, sadece elemanlarin
tasima kapasitesini artirmakla kalmaz, aym1 zamanda enerji sonlimleme

yeteneklerini de gelistirmektedir.

Plastik mafsal bolgelerinin enerji tiikketme kapasitesi artirildiginda yapi daha fazla
kuvveti absorbe edebilmekte ve biiylik yiikler altinda daha uzun siire stabil
kalabilmektedir. Bu nedenle yapisal giliclendirme, plastik mafsallarin enerji
tikketimini artirarak yapiin genel giivenligini artirmada etkili bir yontemdir. Tiim
bunlarla beraber plastik mafsal bdolgelerinde enerji tiiketimini anlamak ve
degerlendirmek i¢in enerji soniimleme kapasitesini 6lgmek onemlidir. Bu kapasite,
yap1 elemanlarinin biiyiilk deformasyonlar altinda ne kadar enerji absorbe
edebilecegini ve bu enerjiyi nasil soniimledigini belirlemektedir. Bu cercevede
enerji sonlimleme kapasitesi genellikle moment-egrilik ve yiik-yer degistirme
egrileri ile analiz edilmektedir. Bu egriler, elemanin enerji tiiketme yetenegini ve
plastik mafsal bolgelerinde ne kadar enerji soniimlendigini gostermektedir [22].
Plastik mafsal bolgelerinde enerji tiiketimi, yapilarin biiylik dis kuvvetlere karsi
dayanikliligmi artiran kritik bir mekanizmadir. Plastik mafsal olusumu, yap1
elemanlarinin elastik sinirlarini agtigi noktada baslar ve elemanlarin biiytik sekil
degisikliklerine ugradigi bolgelerde enerji tiiketilmektedir. Bu enerji, elemanin
deformasyon kapasitesi araciligryla soniimlenir ve yapi, dis kuvvetlerin etkisini
hafifletmektedir. Ozellikle deprem miihendisliginde plastik mafsal bdlgelerinde

enerji tiiketimi, yapilarin stabilitesini artiran temel bir faktordiir.

2.6 Betonarme Sistem Davranisi

Beton, gevrek bir malzeme olarak davranirken, ¢elik donati stinek bir malzemedir
ve bu ikisinin birlesimi kompozit bir yapt malzemesi olusturur. Beton yiiksek
basing dayanimina sahipken, cekme dayanimi zayiftir. Bu nedenle, cekme dayanimi
yiiksek olan gelikle birleserek kompozit bir yap1 olusturulur. Ayrica, betonun ¢elik
donatiy1 korozyon, yangin ve burkulmaya karsi koruma yetenegi, betonarme

yapinin 6nemini vurgulamaktadir [54].
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Betonarme sistemler, betonun basing dayanimi ve celigin ¢ekme dayanimini
birlestirerek yap1 elemanlarinda dengeli ve dayanikli bir sistem olusturmaktadir.
Betonun gevrekligi nedeniyle yapi elemanlari yiiksek basing kuvvetlerine
dayanabilirken, ayn1 zamanda ¢ekme kuvvetlerine kars1 zayif kalmaktadir. Bu
zayiflik, celik donatilarin beton igerisine yerlestirilmesiyle giderilmektedir. Bu
cergevede celik donatilar, yap1 elemanlariin ¢ekme dayanimini artirarak deprem
ve diger yatay kuvvetler karsisinda yapinin siinekligini ve enerji yutma kapasitesini
yiikseltmektedir. Bu kompozit sistem sayesinde betonarme yapilar, hem siineklik
hem de mukavemet acisindan giiclii bir performans sergilemektedir. Tiim bunlarla
beraber betonarme sistemlerin davranisi, biliyiik 6l¢iide ¢elik ve betonun birlikte
calisabilme kabiliyetine, yani aderansina baglidir. Celik donatilarin beton igerisinde
diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi ve aderansin saglanmasi, betonun celige tam
olarak baglanmasini ve iki malzemenin birlikte ¢alismasini miimkiin kilmaktadir.
Aderans kayb1 durumunda, ¢elik donati ile beton arasinda bir kayma meydana gelir
ve bu, yap1 elemaninin tasima kapasitesinin diismesine neden olabilmektedir.
TBDY-2018, betonarme yapilarda aderansin korunmasi ve yapi elemanlarinin
giivenli bir sekilde calisabilmesi i¢in donati yerlesim ve detaylandirmalarini
ayrintili bir sekilde ele almaktadir. Bu ¢ergevede betonarme yapi elemanlari, yiik
altinda dogrusal olmayan davrams sergilemektedir. Ozellikle depremler sirasinda
yapinin belirli kisimlarinda plastik mafsallar olusarak enerji yutma kapasitesi

artmaktadir [55].

Plastik mafsallarin olustugu bolgelerde, yap1 elemanlar: elastik sinirlarint agmakta
ve kalict deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu deformasyonlar, yapinin
¢Okmesini engellerken ayni zamanda ciddi hasarlarin olusmasina neden
olabilmektedir. TBDY-2018, betonarme yapilarin plastik mafsal bolgelerinde
yeterli siineklige sahip olmasini ve bu bdlgelerin yap1 genelinde homojen bir sekilde
dagilmasini hedefleyen diizenlemeler sunmaktadir. Tiim bunlarla beraber deprem
etkisi altindaki betonarme sistemlerin davranisini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri, siineklik diizeyidir. Siineklik, yap1 elemanlarinin yiik altinda deformasyona
ugradik¢a tasima kapasitelerinin korunmasi anlamina gelmektedir. Betonarme
sistemlerde siinekligin saglanmasi, ¢elik donatilarin uygun sekilde diizenlenmesi,
boyuna ve enine donatilar arasindaki uyumun saglanmasi ve yeterli kesme

dayaniminin temin edilmesiyle miimkiindiir [54].
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TBDY-2018, yapilarin deprem yiiklerine karsi yeterli siinekligi saglayabilmesi i¢in
cesitli kurallar ve sinirlandirmalar getirmistir. Bu ¢ercevede betonarme sistemlerde
bir diger dnemli husus da kapasite tasarimi ilkesidir. Kapasite tasarimi, yapinin
belirli elemanlarinda olusabilecek plastik sekil degistirmelerin kontrollii bir sekilde
olusmasmi ve yapimin go¢cmeden ylk tasima kapasitesini siirdiirebilmesini
amaglamaktadir. Bu prensip dogrultusunda, yap1 elemanlarinin kritik bdlgelerinde
stineklik artirilarak enerjiyi yutan bdlgelerin belirlenmesi ve bu bdlgelerde plastik
mafsallarin olusmas1 saglanmaktadir Kapasite tasarimimin temel hedefi, yapi
elemanlarinin gé¢me riskini minimize ederek yapi genelinde kontrollii bir hasar
dagilimi saglamaktir. TBDY-2018, bu ilkeyi esas alarak, 6zellikle kolon-kirig
birlesim bolgelerinde kapasite tasarimma dayali detaylandirma ve donati

diizenlemeleri 6nermektedir.
2.6.1 Beton Malzemenin Davranisi

Beton, ¢imento, su, agrega ve cesitli kimyasal veya mineral katki maddelerinin
karistirilmasiyla elde edilen bir malzemedir. Beton karisimina eklenen farkh
katkilar, betona cesitli dayaniklilik ve o6zellikler kazandirabilir. Yar1 gevrek bir
malzeme olan beton, diislik ytlikler altinda lineer elastik bir davranig sergilerken,
yiikler artirildik¢a lineer olmayan bir davranis modeline gegis yapar. Beton siniflari
kapsaminda giivenli tasarim icin yonetmelikte belirlenen belli smir degerleri
bulunmaktadir [543]. Tasarim siirecinde bu degerlere uygun hesaplamalar yapilir.
Sekil 2.3, TBDY-2018'de dogrusal olmayan yontemle kullanilmak iizere sargili ve

sargisiz betonlarin gerilme-sekil degistirme egrisini gostermektedir [1].

Beton, diisiik yiikler altinda lineer elastik davranis sergilerken, tasima kapasitesinin
sinirlarina yaklastiginda dogrusal olmayan davranis gostermeye baslamaktadir Bu
noktada, betonun catlama, ezilme veya akma gibi ¢esitli hasar modlar1 devreye
girer. Betonun dogrusal olmayan davranisi, hem yapinin giivenligi hem de tasarim
stireci agisindan 6nemli bir etkendir. Bu nedenle betonun gerilme-sekil degistirme
bagintilarinin dikkatli bir sekilde incelenmesi ve bu dogrusal olmayan davranisin
yap1 tasarimina dahil edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Betonun basing dayanima,

betonarme yapilarin tasariminda en 6nemli parametrelerden biridir [54].

Basing dayanimi, betonun kalitesi ve smifina bagli olarak degisiklik

gostermektedir. TBDY-2018 ve diger yap1 yonetmeliklerinde, betonun sinifina gore
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belirlenen karakteristik basing dayanimi degerleri esas alinarak tasarim
yapilmaktadir. Bu dayanim degerleri, yapinin glivenligini saglamak ve tasarimin
yonetmeliklere uygun olmasini temin etmek amaciyla ¢esitli giivenlik katsayilariyla
degerlendirilir. Genellikle betonun basing dayanimi yiiksek olsa da cekme dayanimi
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle betonun ¢ekme gerilmeleri altinda olusacak hasarlari
minimize etmek amaciyla c¢elik donati kullanilmaktadir. Bu ¢ercevede betonun
dogrusal olmayan davraniginin en belirgin oldugu durum, catlama anidir. Beton,
cekme gerilmeleri altinda oldukga diisiik dayanim sergiler ve bu gerilmelerin belirli
bir seviyeye ulagmasiyla catlamalar meydana gelmektedir. Bu catlamalar,
genellikle betonun yilizeyinde baglar ve zamanla derinlesmektedir. Catlaklarin
genislemesi, betonun tasima kapasitesini onemli 6l¢iide azaltir. Bu nedenle ¢ekme
gerilmelerine maruz kalan bolgelerde celik donati kullanimi, betonun ¢atlamasini
kontrol altina alir ve catlaklarin genislemesini engellemektedir. Bu baglamda bu
catlak kontrolii, yapilarin deprem performansi agisindan hayati bir 6neme sahiptir,
¢linkli c¢atlamalar, yapmin biitiinliiglini ve dayanikliligint olumsuz yo6nde

etkilemektedir [54].

Genel olarak betonun dogrusal olmayan davranigini etkileyen bir diger 6nemli
faktor ise siinme ve biiziilme olaylaridir. Beton, uzun siireli yiikler altinda
deformasyona ugrar ve bu deformasyonlar zamanla kalic1 hale gelmektedir. Bu
olaya siinme denmektedir. Siinme, 6zellikle uzun stireli yiikler altinda calisan
betonarme yapilarda onem kazanmakta ve yapinin tagima kapasitesi lizerinde
olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Ayrica, betonun su kaybetmesi sonucu olusan
hacim degisikliklerine biiziilme denmektedir. Biiziilme, betonun ¢atlama riskini
artirir ve yapi elemanlarinin performansini etkileyebilmektedir. Bu nedenle,
betonun biiziilme ve siinme Ozelliklerinin tasarim asamasinda dikkate alinmasi,
yapilarin uzun vadeli performansini glivence altina almak agisindan kritik
onemdedir. Tiim bunlarla beraber betonun dayanimina etki eden bir diger 6nemli
parametre ise ¢evresel kosullar ve kimyasal etkilerdir. Beton, dis ¢evre kosullarina
maruz kaldiginda, kimyasal ve fiziksel etkilerden dolay1 hasar gérebilir. Ozellikle
donma-¢oziilme dongiileri, kimyasal saldirilar ve karbonatlasma gibi etkiler,
betonun dayanimini zamanla azaltabilmektedir. Bu tiir etkilerle basa ¢ikabilmek
i¢cin beton karisimina katki maddeleri eklenmektedir. Bu katkilar, betona daha iy1

su gecirmezlik, donma-¢oziilmeye karsi dayaniklilik ve kimyasal etkilere karsi
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diren¢ kazandirmaktadir. TBDY-2018, betonarme yapilarin dis etkilere karsi
korunmast icin belirli malzeme ve tasarim standartlarini 6ngérmektedir. Tim
bunlarla beraber beton malzemesinin dogrusal olmayan davranisi, tasarim
stirecinde dikkat edilmesi gereken temel faktorlerden biridir. Betonun basing ve
¢ekme dayaniminin yani sira, ¢atlama, siinme ve biizlilme gibi 6zellikleri de goz
onlinde bulundurularak dogru bir yap1 tasarimi yapilmalidir. TBDY-2018, bu
dogrusal olmayan davranislarin yapi1 giivenligi iizerindeki etkilerini géz Oniine

alarak betonarme yapilarda giivenli tasarim kriterleri sunmaktadir.

Sekil 2.3'te gosterildigi gibi, sargi etkisinin artmast sargili betonun kopma sekil
degistirmesini artirmaktadir. Ayrica, siinek 0Ozellikte olan donatinin beton
malzemesini sarmasi sonucunda sargili betonun davranisi, sargisiz betona kiyasla
daha siinek bir yapida oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum, sargili betonun daha

yiiksek bir gdgme gerilmesine sahip oldugunu gostermektedir.
Jo A

o Sargil:

€oo=0.002 00035 0.005 Eee Em &e

Sekil 2.3 Sargili-sargisiz beton gerilme-sekil degistirme diyagrami [1]

2.6.2 Celik Malzemenin Davranisi

Betonarme yapilarin i¢cinde kullanilan ¢elik donati, betonun ¢ekme mukavemetinin
zaylf olmasindan kaynaklanan catlama nedeniyle kesitte olusabilecek ¢ekme
gerilmelerini ortadan kaldirir. Beton ile temas yiizeyini artirmak amaciyla dairesel
bir kesite sahiptir. Betonda olusabilecek catlak genisliklerini azaltma iglevi vardir.
Nerviirlii yapilandirilmasi, beton ve ¢elik arasindaki aderansi artirir. Siinek bir

malzeme olarak biiyiik sekil degistirme kapasitesine sahiptir. Yiikler altinda, belirli
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sinir degerlerine kadar lineer bir davranis sergileyen donati ¢eligi, bu smirin
asilmasi durumunda akma dayanimina ulasana kadar elastik 6zelliklerini korur.
Akma gerilmesi esigi asildiginda, donati ¢eligi tiiriine bagl olarak ¢ekme dayanimi
esigine kadar yiiklenmeye devam edebilir [54]. Sekil 2.4’te TBDY-2018 dogrusal
olmayan yontem icin donati ¢eligine ait gerilme sekil degistirme egrisi sunulmustur

[54].

5

Jsu

>
€

Esy &b Esu s

Sekil 2.4 Donat1 ¢eligi gerilme-gekil degistirme diyagrami [1]
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3

MEVCUT YAPININ GENEL OZELLIKLERI
ILE DEPREM PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

3.1 Mevcut Yapmn Genel Ozellikleri

Yap1 Zonguldak ili Caycuma ilgesinde yer almaktadir. Yapinin 1970’11 yillarda
yapildig1 tahmin edilmektedir. Tez kapsaminda incelenmekte olan bina konut
amagh kullanilmaktaydi. Yapinin rolovesi ¢ikartilmis ve kolonlardan karotlar
alimmistir. Yapinin statik projesi meveut degildir. Yapilan r6ldve neticesinde yap1
hakkinda bilgi edinilmistir. Bina, 1 bodrum, 1 zemin, 3 normal kat olmak {izere
toplam 5 kattan olusan betonarme bir yapidir. Bodrum kat yiiksekligi 2,5m, zemin
ve normal kat yiikseklikleri ise 2,60m’dir. Toplam yap1 yiiksekligi ise 12,90m dir.
Planda boyutlart x dogrultusunda 15,7m, y dogrultusunda 7,8m’dir. Sekil 3.1°de
bodrum kat tavan kalip plani, Sekil 3.2°de zemin kat tavan kalip plani, Sekil 3.3°te
1.- 2. Normal kat tavan kalip plan1 ve Sekil 3.4’te ise 3.Normal kat tavan kalip
plan1 yer almaktadir. Yap1 kesitleri i¢in ise Sekil 3.5’te A-A kesiti ve Sekil 3.6’da
B-B kesiti gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Bodrum kat tavan kalip plan1
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A OTURTMA CET

A-A KESITI

Sekil 3.5 A-A kesiti
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AISAP OTURTMA CAT
412.90

+7.70

20.00

B-B KESITI

Sekil 3.6 B-B kesiti

3.1.1 Tasiyicl Sistem Bilgileri

Yapinin diisey tastyict sistemi 25x25cm, 25x40, 25x50cm ve 25x70cm kolonlardan
olusmaktadir. Yatay tasiyici sistemi ise 25x60cm kirisler ve 10cm kalinliginda

kiris-plak doseme sisteminden olugmaktadir.
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Yerinde yapilan incelemeler ve testler sonucunda elde edilen kolon boyutlar1 ve
donatilar1 Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir. Elemanlarin
tamaminda inceleme yapilamadigi icin tablodan da goriildiigii gibi benzer ve
simetrik olanlarda aymi donatilarin oldugu kabul edildi. Kolon etriyelerinde
siklagtirma bolgesi bulunmamaktadir. Sekil 3.7°de kolon ve kiris kesitlerinin donati

detaylar1 verilmistir.

C25/25 C40/25 B25/60
{0 dC
25 40 N
4016 6016
ETR. 06/15-25 EIR. 06/15-25 a
25
C50/25 C70/25 2012+2016-UST
= = = Jol6-ALT
QI n QI n n ETR. 06/15-25
50 70
6016 8016
ETR. 06/15-25 ETR. 06/15-25

Sekil 3.7 Kolon ve kiris donat1 detaylari

Tablo 3.1 Bodrum kat kolon donatilar1

Kolon |Boyut(cm)| Donati Etriye
S101 25x40 6016 06/15-25
S102 25x40 6016 06/15-25
S103 25x40 6016 06/15-25
S104 25x40 6016 06/15-25
S105 25x40 6016 06/15-25
S106 40x25 6016 06/15-25
S107 50x25 6016 06/15-25
S108 70x25 8al6 06/15-25
S109 70x25 8al6 06/15-25
S110 50x25 6016 06/15-25
S111 40x25 6016 06/15-25
S112 50x25 6016 ¥6/15-25
S113 25x40 6016 06/15-25
S114 25x40 6016 06/15-25
S115 50x25 6016 06/15-25
S116 25x40 6016 06/15-25
S117 25x40 6016 06/15-25
S118 25x40 6016 06/15-25
S119 25x40 6016 06/15-25
S120 25x40 6016 06/15-25
S121 25x40 6016 06/15-25
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Tablo 3.2 Zemin kat kolon donatilar

Kolon |Boyut (cm)| Donati Etriye
S201 25x40 6016 06/15-25
S202 25x40 6016 06/15-25
5203 25x40 6016 06/15-25
S204 25x40 6016 06/15-25
5205 25x40 6016 06/15-25
5206 40x25 6016 06/15-25
5207 50x25 6016 06/15-25
S208 70x25 8al6 06/15-25
S209 70x25 8016 06/15-25
5210 50x25 6016 06/15-25
S211 40x25 6016 06/15-25
S212 50x25 6016 6/15-25
S213 25x40 6016 06/15-25
S214 25x40 6016 06/15-25
S215 50x25 6016 06/15-25
S216 25x40 6016 06/15-25
S217 25x40 6016 06/15-25
S218 25x40 6016 06/15-25
S219 25x40 6016 06/15-25
S220 25x40 6016 06/15-25
S221 25x40 6016 06/15-25

Tablo 3.3 1.-2. Normal kat kolon donatilari

Kolon |Boyut (cm)| Donati Etriye
S301 25x40 6016 06/15-25
S302 25x40 6016 06/15-25
S303 25x40 6016 06/15-25
S304 25x40 6016 06/15-25
S305 25x40 6016 06/15-25
S306 40x25 6016 06/15-25
S307 50x25 6016 06/15-25
S308 70x25 8016 06/15-25
S309 70x25 8016 06/15-25
S310 50x25 6016 06/15-25
S311 40x25 6016 06/15-25
S312 50x25 6016 06/15-25
S313 25x40 6016 06/15-25
S314 25x40 6016 06/15-25
S315 50x25 6016 06/15-25
S316 25x40 6016 06/15-25
S317 25x40 6016 06/15-25
S318 25x40 6016 06/15-25
S319 25x40 6016 06/15-25
S320 25x40 6016 06/15-25
S321 25x40 6016 06/15-25
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Kiris elemanlarda herhangi
yapilmamustir.
olmadigindan yapinin insa edildigi tarih g6z 6niine alinarak, kiriglerin 1968 deprem
yonetmeligi kurallarina uygun olarak detaylandirildigi kabul edilmis ve bu kirigler
icin minimum donat1 oranina bagli olarak donati se¢imi yapilmistir. B25x60 ve

B10x60 olmak tizere iki tip kiris bulunmaktadir. B25x60 cerceve kirisidir. B10x60

Tablo 3.4 3. Normal kat kolon donatilari

Kolon |Boyut (cm)| Donati Etriye
S401 25x25 4016 06/15-25
S402 25x25 4016 06/15-25
5403 25x40 6016 06/15-25
S404 25x40 6016 06/15-25
5405 25x40 6016 06/15-25
5406 25x25 4016 06/15-25
5407 50x25 6016 06/15-25
S408 70x25 8al6 06/15-25
5409 70x25 8016 06/15-25
5410 50x25 6016 06/15-25
S411 25x25 4016 06/15-25
S412 50x25 6016 6/15-25
S413 25x25 4016 06/15-25
S414 25x25 4016 06/15-25
S415 50x25 6016 06/15-25
S416 25x25 4016 06/15-25
S417 25x25 4016 06/15-25
S418 25x25 4016 06/15-25
S419 25x25 4016 06/15-25
S420 25x25 4016 06/15-25
S421 25x25 4016 06/15-25

Hesaplarda

bir tahribatli

kullanilmak tzere

veya tahribatsiz donati

elde edilen donati

ise tali kiristir. Tablo 3.5’te belirlenen donati detaylar1 gosterilmektedir.

3.1.2

Betonun basing dayanimini belirlemek amaciyla yapidan karot numuneleri

alinmistir. Yapidan alinan bu numunelere laboratuvarda basing testi uygulanmaistir.

Tablo 3.5 Kiris donatilari

Boyut (cm) | Montaj Sol-iist Sag-iist Alt Etriye
25x60 2012 2016 2016 3016 06/15-25
10x60 2012 2012 06/15-25

Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Bodrum, zemin, 1. Normal, 2.Normal ve 3. Normal katlardan alinan karot

orneklerinin deney sonuglar1 Tablo 3.6 gosterilmistir.

Tablo 3.6 Karot deney sonuglari

Karot Alinan Kat Yapi1 Elemam Karot (MPa)
SB - K1 36,12
Bodrum Kat
SB - K2 32,73
. SZ -K3 21,4
Zemin Kat

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 dayaniminin degerlendirilmesi, TBDY-2018 kapsaminda
gergeklestirilen bina incelemeleri sonucunda elde edilen mevcut durum bilgilerine
dayanmaktadir. Bu degerlendirme, her bina tiirii i¢in belirlenmesi gereken bilgi
diizeyleri ve bu diizeylere bagl olarak tayin edilecek bilgi diizeyi katsayilarinin
onemini vurgulamaktadir. Bilgi diizeyleri, sinirli ve kapsamli olmak iizere iki ana
kategoriye  ayrilmaktadir.  Binalarin  tasiyict eleman  kapasitelerinin
hesaplanmasinda bu bilgi diizeyleri kullanilacaktir. Bu nedenle, binalarin
incelenmesi ve mevcut durum bilgilerinin dogru bir sekilde elde edilmesi 6nemlidir.
Bu bilgiler, binalarin gilivenligi ve dayaniklilig1 belirleme agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢caligmadaki yap1 i¢in sinirl bilgi diizeyi kabulu yapilmistir. Tablo
3.7°de yapilan hesaplamalar sonucunda mevcut beton silindir dayanimi ic¢in 20,0

MPa elde edilmistir.

Sinirl bilgi diizeyi i¢cin malzeme 6zellikleri agagidaki hususlar géz oniine alinarak

TBDY-2018 Boliim 15.2.4.3e gore belirlenir.

- Beton ornekleri TS EN 12504-1 standartlarina uygun olarak en az ii¢ adet karottan

alinacak ve deneyler yapilacaktir.

- Karot deneylerinden elde edilen dayanim degerleri, mevcut betonun dayanimini

belirlemek i¢in kullanilacaktir.

- Farkli uzunluk/cap oranlarina sahip karotlardan elde edilen sonuglar doniistiirme

katsayilari ile degerlendirilecek ve en uygun deger alinacaktir.
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- Ug 6rnekleme sayisinda en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak

kabul edilecektir.

- Ugten fazla 6rnekleme yapildiginda, drneklerin ortalamasi ile standart sapma
degerleri arasindan en yiiksek olan deger, mevcut beton dayanimi olarak kabul

edilecektir.

- Donat1 smifinin belirlenmesi siirecinde, siyrilan ylizeylerin gorsel olarak
incelenmesi gerceklestirilecek ve mevcut c¢elik dayanimi, karakteristik akma

gerilmesi olarak degerlendirilecektir.

- Korozyon tespit edilen donat1 elemanlari, proje planinda belirtilerek, bu durumun

elemanlarin kapasite hesaplamalarinda géz 6niinde bulundurulmasi saglanacaktir.

Mevcut beton elastisite modiilii asagidaki Denklem 3.1 ile yaklasik olarak 28534
MPa olarak bulunmustur ancak TS-500’de Cizelge 3.2°deki degerlere bakildiginda
C20 beton sinifi i¢in 28000 MPa elstisite modiilii alinmasi gerektigi goriillmektedir.
Bundan dolay1 elastisite modiilii olarak hesaplarda 28000 MPa olarak dikkate

alinmustir.

E. = 32500,/f., + 14000 MPa (3.1)

Tablo 3.7 Beton silindir dayaniminin bulunmasi

Toplam Karot Sayisi : | 7 Adet
Ortalama Dayanim : | 26,53 | MPa
Minimum Dayamim : | 19,86 | MPa

Minimum Hari¢ Ortalama Dayamim : | 27,65 | MPa

0.75 x Minimum Hari¢ Ortalama Dayamim : | 20,74 | MPa
Standart Sapma : | 6,03 MPa

Minimum Hari¢ Standart Sapma : | 5,76 MPa
Ortalama Standart Sapma : | 21,88 | MPa

0.85 x Minimum Hari¢ Ortalama Dayamim : | 23,50 | MPa
Mevcut Beton Kiip Dayanimi : 23,50 | MPa

Mevcut Beton Silindir Dayanim : | 20,0 MPa

3.1.3 Zemin Bilgilerinin Belirlenmesi

Zonguldak Ili, Caycuma Ilgesinde mevcut bulunan yapr igin hazirlanan Jeofiz rapor

sonuglarin1 igermektedir. Bu tez kapsaminda bina performans analizinde
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kullanilacak zemin parametrelerinin belirlenmesine yonelik 2023 yili Mayis ay1

icerisinde gerceklestirilen ¢calismalari kapsar.

Inceleme alaninda yer alan jeolojik birimler ve bu birimlerin yatay-diisey yonde

dagilimi alanda agilan 4 profil Sismik MASW dl¢iimleri yapilmistir.

2019 yilinda yiriirliige giren 2018 Tirkiye Bina ve Deprem Y onetmeligine Gore

inceleme alanmin Yerel Zemin Siifi; ZD sinifinda yer almaktadir.

Inceleme alam kapsaminda yapilan MASW ¢alismalarinda elde edilden degerler

Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8 MASW zemin 6l¢lim sonuglari

< . Kayma [Elastisite [Bulk
;f)"ﬁ' ;‘;baka ZI'; o) Xn oy Vo/ Ve b @) é‘;/g;mng;‘k g‘:‘:fl‘l’“ Modiilii [Modiili [Modiilii
(kg/cm?) |(kg/cm? |(kg/cm?
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
Masw-1 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
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
Masw-2 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
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
Masw-3 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
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
Masw-4 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

Inceleme alaninda yapilan masw calismalarinda kayma modiilii (Gmax) degerleri;
1. Tabaka i¢in “Gevsek Zeminler” olarak, 2. tabaka icin “Orta Saglam Zeminler”,

3. tabaka icin “Orta Saglam Zeminler” olarak degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda yapilan masw calismalarinda Elastisite modiilii (Ed) degerleri;
1. Tabaka i¢in “Gevsek Zeminler” olarak, 2. tabaka i¢in “Orta Saglam Zeminler”,

3. tabaka icin “Orta Saglam Zeminler” olarak degerlendirilmistir.
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Inceleme alaninda yapilan caligmalar sonrasinda elde edilen ve hesaplanan

parametreler asagidaki Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9 Yapi icin belirlenen zemin ve deprem parametreleri

Zonguldak ili, Caycuma Ilcesi

Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD -2
Yerel Zemin Simifi (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF) ZD
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 2

En Biiyiik Yer Ivmesi [g] (PGA) 0,212
En biiyiik yer hiz1 [cm/s] (PGV) 13,430
Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz] 0,497
Si: 1,0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz] | 0,159
Fs = Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi 1,402
F1 = 1,0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayisi 2,282
Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisi 0,697
Sp1 = 1,0 saniye periyot icin tasarim spektral ivine katsayisi 0,363
T = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kése periyodu [s] 0,104
Tg = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s] 0,521
Tap = Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s] 0,035
Tgp = Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kise periyodu [s] 0,174
Zemin Tasima Giicii [t/m?] 18,00
Yatak Katsayisi [t/m?] 1000

3.2 Mevcut Yapmin Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi

3.2.1 Bina Kullanim Smifi (BKS) ve Onem Katsayisinin Bulunmasi

Bina kullanim siniflar1t TBDY-2018 Tablo 3.1'de belirtilmistir. Bu tabloya gore,
mevcut bir yapmin konut amaclh kullanilmasi durumunda Bina Kullanim Sinifi
(BKS)=3 ve Bina Onem Katsayis1 I=1,0 olarak kabul edilir. Bu bilgilere Tablo

3.10'da yer verilmistir.
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3.2.2

Deprem tasarim siiflart TBDY-2018 Tablo 3.2'de belirlenmistir ve mevcut yapi
icin Onceden belirtilen Bina Kullanim Smifi (BKS) ile birlikte degerlendirilir.
DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde, kisa periyot tasarim spektral ivme katsay1si

Sps degeri, projenin enlem ve boylam koordinatlart AFAD bilgi sistemine girilerek

Tablo 3.10 Bina kullanim siniflar1 ve 6nem katsayilari [1]

Bina
Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina
Onem
Katsayisi

I)

BKS =1

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

1,5

BKS =2

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugubinalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema,
tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1,2

BKS =3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara
girmeyen

diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina
tiiril

endiistri yapilari, vb.)

1,0

Deprem Tasarim Siifi (DTS)’nin Bulunmasi
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elde edilir. Bu durumda Sps= 0,697 ve BKS= 3 degerleri kullanilarak mevcut
yapimin Deprem Tasarim Sinifi (DTS)=2 seklinde gosterilmistir. Detayli gosterim
Tablo 3.11'de bulunmaktadir.

Tablo 3.11 Deprem tasarim siniflar1 (DTS) [1]

Bina Kull fi
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa ina Kullanim Simfl

Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps ) BKS = | BKS=2.3
Sps < 0,33 DTS =4a DTS =4
0,33 < Sps < 0,50 DTS =3a DTS =3
0,50 < Sps < 0,75 DTS =2a DTS =2
0,75 <Sps DTS =1a DTS =1

3.2.3 Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)’nin Bulunmasi

Bina yiikseklik simiflari, TBDY-2018 Tablo 3.3'te yer almaktadir ve Deprem
Tasarim Sinifi (DTS) 2 olarak belirlenmistir. Bina yiiksekligi temel iizerinden 12,9
metre olarak Ol¢iilmiistiir. Ancak 2,5 metre yiiksekliginde 1 adet bodrum kat
bulunmaktadir, bu nedenle BYS agisindan dikkate alinan yiikseklik Hy = 10,4
metredir. Buna gore Bina Yiikseklik Siifi (BYS) 7 olarak belirlenmistir. Detayli
gosterim Tablo 3.12'de bulunmaktadir.

Tablo 3.12 Bina yiikseklik siniflar1 (BYS) [1]

Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Sinifi
DTS =1, la, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hx>70 Hyx>91 Hn > 105
BYS=2 56 <Hn<70 70<Hn <091 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<H~N<10,5 10,5 <Hn < 17,5

BYS =38 Hy<7 Hx< 10,5

3.2.4 Mevcut Yapinin Bina Performans Hedefinin Belirlenmesi

Konut projesi olan mevcut yapi, TBDY 2018'e gore performansa dayali deprem
giivenliginin belirlenmesi i¢in incelenmistir. Yapinin 0&zellikleri olan Bina
Kullanim Simifi (BKS)=3 ve Deprem Tasarim Sinifi (DTS)=2 degerlerine gore,
mevcut binalar i¢in minimum performans hedefi belirlenmistir. Bu hedef, DD-2
deprem yer hareketi diizeyi (50 yilda asilma olasiligt %10, tekrarlanma periyodu
475 yil) i¢in Kontrollii Hasar (KH) olarak belirlenmistir. Degerlendirme yaklagimi
Sekil Degistirmeye Gore Tasarim Yaklasimi (SGDT) olarak belirlenmistir. Detayli

gosterim Tablo 3.13'te mevcuttur.

Tablo 3.13 Mevcut bina performans hedefleri [1]

Deprem DTS =1, 2,3, 3a,4, 4a DTS =1a, 2a
Yer H.
Diizeyi Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim ileri Degerlendirme/Tasarm
Hedefi Yaklasim Performans Yaklasim
Hedefi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

3.3 Mevcut Yiiklerin Tanimlanmasi

3.3.1

Sabit ve Hareketli Diisey Yiiklerinin Belirlenmesi

Mevcut yapinin analiz asamasinda sabit ve hareketli yiikler TS 498 yiik standardina
gore tanimlanmistir. Déseme kalinliklari, doseme kaplamalari, duvar yiikleri gibi
diisey sabit yiikler hesaplanmistir. Hareketli yiikler ise yapinin kullanim amacina
gore yonetmelik standartlarina uygun sekilde belirlenmistir. Sabit yiik hesaplama

stirecinde, her kat i¢in ayn1 doseme kalinligi olan 10 cm kullanilmistir. Bodrum,
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zemin, 1. ve 2. Normal katlardaki kaplama ve duvar ytkleri esit olarak alinmistir.
Ancak 3. Normal kat (¢at1) i¢in farkli bir kaplama yiikii hesaplanmis, duvar yiikii
ise dikkate alinmamistir. Duvar yiikleri dosemelere alan yiikii olarak eklenmistir.
Betonarme yapr elemanlarimin kendi agirliklari, yapisal analiz programlar
tarafindan boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu
nedenle sistem elemanlari i¢in 61l yiik ayrica hesaplanmamistir. Yapidaki cati kati
hari¢ diger tiim katlarda doseme kaplama agirligi 2,0 kN/m2 , duvar yiikleri 2,5
kN/m2 , hareketli yiik odalarda 2,0 kN/m2 iken merdivenler i¢in ise 3,5 kN/m2
olarak dikkate alinmigtir. Cat1 kat1 i¢in ise, doseme kaplama agirligi 2,0 kN/m2 ,
hareketli yiik ise 1,5 kN/m2 olarak dikkate alinmistir. Ayrica hareketli yiik kiitle
katilim katsayisi1 Tablo 3.14’te gore n=0,3 secilmistir.

Tablo 3.14 Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 [1]

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, 0,60
tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta,
magaza, vb.
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0,30

3.3.2 Yatay Elastik Tasarim Spektrum Verilerinin Belirlenmesi

Mevcut yapmin deprem giivenligi kontroliiniin performansa dayali hesap
yontemlerine gore belirlenmesi ve analizlerde kullanilacak deprem yiiklemesine ait
verilerin hesaplanmasi i¢in TBDY-2018'de [1] belirlenen esaslar takip edilmistir.
Afet Acil Durum Yonetimi Baskanligi tarafindan olusturulan Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritas1 uygulamasi kullanilarak mevcut binanin konumuna 6zel deprem
verilerine ulasilmistir. Enlem ve boylam degerleri ile ilgili deprem yer hareketi
diizeyi belirlenerek bu veriler sisteme girilmistir. Secilen yerel zemin sinifina ve
DD-2 deprem yer hareketi diizeyine gore ilgili deprem verileri elde edilmis ve
deprem tasarim spektrumu olusturulmustur. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi'nin

temsili gorseli Sekil 3.8'de yer almaktadir. Zemin Smifi: ZD (Tablo 16.1) [1].
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Torkiye Deprem Tehlike Haritalan

interaktf Web Uygulamas:

Sekil 3.8 Tiirkiye deprem tehlike haritasi [56]
Tiirkiye Deprem Haritasindan alinan veriler asagida sirastyla gosterilmistir.
Deprem Tehlike Haritas1 Ivme Biiyiikliikleri:
Tanimlar:
*Ss :Kisa Periyot Harita Spektral Ivme Katsayisi
*S1 :1,0 Saniye Periyot igin Harita Spektral lvme Katsayisi
*PGA :En Biiyiik Yer Ivmesi
*Fs :Kisa Periyot i¢in Yerel Zemin Katsayisi
*F1 :1,0 Saniye Periyot Bolgesi i¢in Yerel Zemin Katsayisi
*Sps :Kisa Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi
*Sp1 :1,0 Saniye Periyot i¢in Tasarim Spektral [vme Katsayis
*Ta, T :Kose Periyotlari
Ss = 0,497
S1=0,159
PGA=0212¢g
Ta=0,104s
Ts=0,521s
Sps = Ss x Fs = 0,497x1,402 = 0,697
Spi1 =S1 x F1 =0,159x2,282 = 0,363
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Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak, mevcut yapinin DD-2 Deprem Yer
Hareket Diizeyi kapsaminda, bolgenin depremsellik durumu ve zemin sinifi dikkate
almmarak hesaplanan ivme biiyiikliikleri ile olusturulan hedef Yatay Elastik
Spektrumu Sekil 3.9'da gosterilmektedir. Bu spektrum, yapilarin deprem etkilerine
kars1 dayanikliligini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica DD-1 ve DD-
3 i¢inde Yatay Elastik Spektrum olusturulmustur.

120
1.00 t
0.80 |
0.60
040

0.20

Spektral Ivine, Sze ()

0.00 : : : :
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0

Periyod, T (sn)
Sekil 3.9 DD1-DD2-DD3 i¢in spektral ivme-zaman grafigi

3.3.3 Bolgenin Depremselligi ve Gecmis Depremler

Zonguldak sehri, Tiirkiyenin Karadeniz Bolgesi'nde yer alan bir ilimizdir. Sehir
genellikle zayif ve orta siddette depremlerin yasandig1 bir bolgedir. Ancak biiyiik
capli depremler de nadir de olsa meydana gelebilmektedir. Zonguldak ve
cevresinde son yillarda yasanan 6nemli depremlerden biri 3 eylil 1968 yilinda
Bartin merkezli olarak meydana gelmistir. Bu deprem, biiyiikliigii 6,5 olan bir
deprem olup oldukca yikici etkilere neden olmustur. Sehirdeki ¢esitli binalar
yikilmig, insanlar hayatlarini kaybetmis ve yaralanmistir. Bu depremin neden
oldugu can kayb1 29°dur. Ayrica 2478 bina ise hasar gérmiistiir. Analiz edilen
verilere gore, 1900-2023 yillar1 arasinda, mevcut yapiya yakin mesafede ve
zonguldakta etkili olan 6,5 biiyiikliikte 1 deprem meydana gelmistir. Bunun yani
sira, bu donemde bir¢ok 6 siddetinden diisiik deprem de kaydedilmistir. Aletsel
donem depremleri incelendiginde, 1900'li yillardan itibaren giiniimiize kadar 2023

yilina kadar gerceklesen depremlerin grafiksel bir gosterimi Sekil 3.10'da yer
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almaktadir. Tiim veriler, Kandilli Deprem Rasathanesi'nden elde edilmistir. Bu
nedenle bina yapim standartlarina uygun olarak insa edilmis binalar ve altyapi

calismalar1 6nem tagimaktadir. Bu sekilde, depremlerin olasi etkileri minimum

diizeyde tutulabilir.
) 1900 - 31 ARALIK 2023 ALETSEL DONEM DEPREMLERIM 24.0 12239 Adet
;"? 24°E 28°E 28°E N°E RN°E ME B E B°E 40'E 2°E 44'E “‘@
= ST X
. G

Sekil 3.10 Proje sahasi ¢evresinde 1900-2023 yillart arasinda kaydedilen
depremler [58]

3.3.4 Mevcut Yapi icin Deprem Kayitlariin Secilmesi

Deprem hesabinda kullanilacak deprem kayitlarinin belirlenmesi ve seg¢ilmesi
stirecinde dikkat edilmesi gereken onemli noktalar vardir. Bu noktalar arasinda
Tasarim i¢in gerekli olan unsurlar arasinda depremin biiyiikliigii, deprem kaynak
mekanizmalar, faylarin uzakliklar1 ve yerel zemin kosullar1 yer almaktadir.Ayrica,
bina tagiyici sisteminin deprem hesabinda kullanilacak deprem yer hareketlerinin
zaman tanim alaninda dogru bir sekilde tanimlanmasi i¢in belirli adimlarin takip
edilmesi gerekmektedir. Bu adimlar arasinda deprem kayitlarinin se¢imi, basit
Olceklendirme yontemi ile dlgeklendirme ve spektral uyusum saglayacak sekilde
doniistiiriilmesi bulunmaktadir. Bu konular daha detayli olarak TBDY-2018 Bolim
2.5.1, Bolim 2.5.2, Boliim 2.5.3’de ele alinmistir.

Deprem kaydi takimlarmin sayist en az 11 olmalidir ve ayn1 depremden secilecek
kayit ve kayit takimi sayist 3'ii gegmemelidir. Bu nedenle, en az 11 yer hareketi
takimi segilirken DD-2 spektrumu ile uyumlu olmalidir. Bu se¢im siireci asagida

belirtilen adimlar dogrultusunda gergeklestirilmistir.
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Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in, o bdlgenin deprem potansiyeline
uygun gercek deprem ivme kayitlar1 kullanilmistir.

Yeterli sayida ger¢ek deprem ivme kaydi elde edilemediginde, yapay
deprem yer hareketleri kullanilabilir. Bu yapay kayitlarin, tasarim
spektrumlariyla uyumlu bir sekilde iiretilmesi gerekmektedir. Ayrica, ayni
ivme kaydinin iki yatay dogrultu i¢in ayni anda kullanilmamasi énem arz
etmektedir.

Deprem tasarim spektrumunda, bir yapinin hakim dogal titresim periyodu
Tp i¢in, 0.2Tp ile 1.5T, periyotlart arasindaki genlik degerlerinin, bileske
spektrumun ayni periyot araligindaki genlik degerlerinin en az 1.3 kati
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu baglamda, deprem yer hareketlerinin
bilesenleri, belirtilen kurala uygun olarak ol¢eklendirilecektir ve her iki

bilesenin 6lceklendirilmesi esit oranda gergeklestirilecektir.

Calisma kapsaminda, mevcut yapmin konumuna iligkin spektrum ile uyumlu

deprem yer hareketlerinin se¢iminde belirtilen kurallar asagidaki sekilde

uygulanmigtir:

Deprem kayitlarinin  segilmesinde PEER NGA Veri Bankast [59]
kullanilmustir.

Deprem moment biiyiikliigiiniin MW = 6-8 araliginda ve zemin hizinin (Vs)
180-360 m/s arasinda oldugu deprem yer hareketleri incelenmistir.

Secilen deprem yer hareketlerinin fay hattina olan mesafesi 20 km ile 80 km
arasinda belirlenmistir.

Secilecek deprem kayitlar i¢in 6lgek araligi 0,4-2,5 olarak belirlenmistir.
Proje sahasina 6zgii se¢ilen deprem yer hareketlerinden elde edilen yatay
bileske spektrumlarinin, DD2 deprem diizeyi i¢in 0,2T, ve 1,5T), periyotlari
arasindaki genlikleri TBDY-2018’e¢ uygun olacak sekilde basit
6l¢eklendirme yapilmustir.

Olgeklendirilmis deprem kayitlar1 arasindan 11 adet deprem kaydi
belirlenmistir, bunlar Deprem Tasarim Spektrumlari'ma en uygun olacak
sekilde belirlenmistir.

Tiim tasarim spektrumlar1 ve bileske spektrumlar, %5 soniim oran1 dikkate

aliarak olusturulmustur.
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e Bileske spektrum, deprem yer hareketine iliskin 1ki bilesenin
spektrumlarinin  karelerinin  toplaminin  karekdkii (SRSS  yontemi)

kullanilarak elde edilmistir.

Bu ¢alismada, 6ncelikle PEER NGA West2 Veri Bankasi'ndan [58] yer hareketi
kayitlar1 analiz edilmis ve belirlenen kriterlere uygun yer hareketi kayitlar
secilmistir. PEER veri bankasinda oncelikle “’Target spectrum’ kisminda
ASCE Code Spectrum secilerek Sds(g)=0,9061, Sd1=0,4719 ve TL (sec)=6
1,3*DD-2 degerleri girilerek hedef spektrum olusturulmustur. Tanimlanan
hedef spektrum Sekil 3.11°de gdsterilmistir. Tablo 3.15°te deprem kayitlarinin
secimi i¢in girilen parametreler gosterilmistir. Deprem kayitlarinin hedef
spekrum ile cakistirilmasi ise Sekil 3.12°de gosterilmistir. Tablo 3.16°da ise

secilen 11 adet deprem kaydinin parametreleri gosterilmistir.

Hedef Spektrum

Spektral ivme, Sae (g)

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

Periyot (sn)

Sekil 3.11 Hedef spektrumun sisteme tanimlanmasi [59]
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Tablo 3.15 Deprem kayd1 se¢imi i¢in girilen parametreler [59]

Fay Tipi: Yanal Atiml
Biiyiikliik 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
Atim (Titresim): Herhangi Bir Kayit
Kullanici1 Tammmh Maksimum Kayit Sayisi: 50

Ol¢ek Faktoru Min-Mak: 0,4-2,5
Komponent (Bileske): SRSS
Soniim Oranai: 0,05
Ortalama Tiirii: Aritmetik
Olcek Metodu: Minimize MSE
Periyot Dizini: 0,074; 0,37; 0,555
Agirlik Dizini: 1,1,1

Olgeklenmis Spektrumlar : Tim Kayitlar (SRSS)

1.80

1.60

1.40

1.20 +

100
0.80

0.60 -§ §

Spektral lvme, Sae (g)

0.40 -

0.20 4

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00

Periyot,T(sn)
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Tablo 3.16 Secilen 11 adet deprem kaydinin parametreleri [59]

Deprem
No | RSN No Deprem Adi Yil Blii)eili)ll;leirillii Istasyon Ad1 Mek:r‘:li)z’mam Merkezine 2]1:/3;))
yuiiug Uzakhk(KM)
1| rRsN176 | Mmperial Valley- | o 9 653 | ElCentro Array#13 | DoZrulu 2198 | 24992
06 Atimh
2 | RSN850 Landers 1992 7,28 Desert Hot Springs Dgﬁrrg}f“ 21,78 359
3 | RSNS8S2 Landers 1992 7,28 North Palm Springs DthlrIEEu 26,84 344,67
4 | RSN1149 | Kocaeli Turkey | 1999 7,51 Atakéy DAOtglrn‘ﬂf“ 56,49 310,01
5 | RSN1636 | Manjil ITran | 1990 7,37 Qazvin Dgtglrm“if“ 49,97 302,64
6 | RsN2752 | Chi-Chi_Taiwan-| 449 6,20 CHY101 Dogrultu 21,62 | 258,89
04 Atiml
El Mayor- Dogrultu
7 | RSN5832 @lisapah Moo 2010 7,20 Tamaulipas Atmh 25,32 242,05
El Mayor- . Dogrultu
8 | RSNSS63 | (o o Mexico| 2010 7,20 Salton City ) 72,44 3245
9 | RSN6912 Darfield New 2010 7.00 Hulver§t0ne Drlve Dogrultu 254 206
Zealand Pumping station Atimlh
Darfield New NNBS North New Dogrultu
10 ] RSN6942 Zealand 2010 7,00 Brighton School Atimlh 26,76 211
Darfield New . . Dogrultu
11 | RSN6966 Zealand 2010 7,00 Shirley Library Atml 22,33 207
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4

ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL
OLMAYAN HESAP YONTEMI ILE
MEVCUT YAPININ PERFORMANSININ
BELIRLENMESI

4.1 Mevcut Yapimn Tasiyici Sistem Modellenmesi

4.1.1 Tasiyic1 Sistem Modeli

Mevcut yapinin 6zellikleri, malzeme cinsi, maruz kaldig: yiikler, zemin 6zellikleri
ve deprem kuvvetleri dikkate alinarak yapi analizi i¢in gerekli teknik detaylar ve
hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra, yapt ETABS programinda modellenip analiz
edilmis, bu analizler sonucunda elde edilen veriler SAP2000 programina
aktarilmigtir. Ardindan, yapt PERFORM-3D programina aktarilarak gerekli
hesaplamalar bu program iizerinden gerceklestirilmisti. PERFORM-3D
programinda sifirdan model olusturmanin zorlugu géz oniine alindiginda, yardime1
programlar olan ETABS ve SAP2000'den faydalanilmistir. Olusturulan ii¢ boyutlu
sayisal model, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmektedir.

Sekil 4.1 Etabs {i¢ boyutlu yap1 modeli
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Sekil 4.3 PERFORM-3D ii¢ boyutlu yap1 modeli
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4.1.2

Dogrusal Olmayan Hesap Modeli icin Uygulanan Adimlar

Mevcut yapinin 6zellikleri, malzeme cinsi, maruz kaldig: yiikler, zemin 6zellikleri

ve deprem kuvvetleri dikkate alinarak yap1 analizi ig¢in gerekli teknik detaylar ve

hesaplamalar yapilmistir.

Kolonlarin temele baglantis1 ankastre mesnet olarak tanimlanmistir.
Performansa dayali deprem analizi gergeklestirilirken, mevcut yapinin bina
onem katsayisinin I = 1,0 olarak kabul edildigi dikkate alinmistir.

Mevcut yapidaki tiim tasiyici sistem elemanlari i¢in etkin kesitlik rijitlikleri
TBDY-2018 Tablo 4.2 gore secilmis ve PERFORM-3D analiz programina
tanimlanmstir.

Kolon ve kirigler sonlu gubuk elemanlar seklinde modellenmistir.
Dosemeler icin rijit diyafram kabulu yapilip modelde bu sekilde
tanimlanmistir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri
rijit u¢ bolgeleri olarak gdzoniine alindi.

Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde olacak sekilde
tanimlanmustir.

Gerekli ylik kombinasyonlari ve deprem yiikleri ayr1 ayr1 tanimlanmistir.
Binalarin deprem performansi, depremin etkileri ile birlikte yap1 iizerinde
etki eden diisey yiiklerin birlesik etkileri kapsaminda degerlendirilecektir.
Kiitle tanimlamalari, TBDY-2018 Madde 4.5.9 dogrultusunda
gerceklestirilecektir.

Deprem kuvvetleri, binaya her iki dogrultuda etkitilmistir.

Mevcut binalarin tastyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan elde edilen
verilerin kapsamina bagli olarak, hesap yontemlerine yansitmak amaciyla
TBDY-2018 bolim 15.2°de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilari
kullanilmustir.

Dogrusal olmayan davranis modeli i¢in ¢ubuk eleman olan kolon i¢in yayili
ve kirigler i¢in ise yigil1 plastik davranis modeli kullanilmistir. Kullanilan
model kapsaminda ¢ubuk elemanlarin her iki ucuna da plastik mafsallar

tanimlanmistir.
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e Bodrum perdeleri ve bodrum perdeleri i¢inde kalan kolon elemanlar elastik
kabul edilmis ve herhangi bir dogrusal olmayan tanimlama yapilmamustir.
Etkin kesit rijitlik carpanlar1 ise TBDY-2018 Tablo 4.2’ye gore alinmustir.

e Tastyict sistem elemanlari i¢in atanan plastik mafsallar birbirinden farklilik
gostermektedir. Kolon elemanlarda fiber PM2M3 plastik mafsali
tanimlanirken  kiris elemanlarda ise M3 plastik mafsal 6zelligi

tanimlanmstir.

4.1.3 Tasiyic1 Sistem I¢in Tammlanan Malzeme Siniflar

Mevcut yapinin malzeme dayanimlar1 TBDY-2018 ve TS EN 13791 standardina
gore hesaplanmistir. Yapinin farkli boliimlerden alinan karot numuneleri deneylere
tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Numunelere ait basing
dayanimi degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi dikkate alinarak yapida
kullanilan betonun sinift C20 olarak belirlenmistir. Sinirh bilgi diizeyinden otiirii
beton dayanimi 0,75 ile carpilarak 15 MPa hesaplarda kullanilmistir. 15 MPa
sadece dayanim i¢in gereken yerlerde kullanilmistir. Elastisite modiilii 20 MPa gore

dikkate alinmustir.

Hesaplarda kullanilan beton malzemesi i¢in degerler;

Beton basing dayanimi : fem = 15 MPa
Elastite Modiilii : Ec = 28000 Mpa

Mevcut yapinin donati sinifini belirlemek i¢in yeterli sayida eleman {izerinde pas
paymi styirma islemi yapildi ve rontgen cihazi kullanilarak mevcut donati ¢eliginin
tipi, ¢api, adedi ve yerlesimi belirlendi. Yapilan incelemelerde etriye siklagtirmasi
yapilmadigi fark edilmistir. Sinirlt bilgi diizeyinden 6tiirii donati dayanimi 0,75 ile
carpilarak 165MPa hesaplarda kullanilmistir. Donati igin elastisite modiili
Es=200000 MPa olarak alinmistir.

Hesaplarda kullanilan S220 donati ¢elik malzemesi i¢in degerler;

Minimum akma siniri : fyk = 165 MPa

Elastite Modiili : Es = 200000 MPa
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4.1.4 Tasiyial Sistem I¢in Tammlanan Zemin Simfi

Mevcut yapmin 2019 yilinda yiriirliige giren 2018 Tiirkiye Bina ve Deprem
Yonetmeligine Gore inceleme alanimin Yerel Zemin Sinifi; ZD smifinda yer

almaktadir. Tablo 3.8 deki verilere bagli olarak zemin sinifi belirlenmistir.

4.2 Dogrusal Olmayan Hesap Modeli

4.2.1 Malzeme Modellerinin Tanimlanmasi

4.2.1.1 Dogrusal Olmayan Beton Malzemesinin Modeli

Mevcut betonarme binanin malzeme modelleri, yapisal analiz programi olan
PERFORM3D'de tanimlanmistir. Bu siirecte, beton malzemesi i¢in sargili ve
sargisiz betonun gerilme ve sekil degistirme bagintilar1 TBDY-2018 Ek-5A'da
belirtilen bilgilere gore hesaplanmistir. Gerilme ve sekil degistirme diyagramu,
beton i¢in sargil ve sargisiz durumlar i¢in Sekil 4.4'te sunulmustur. PERFORM-
3D i¢in Tablo 4.1’e gore CI5-UNCONFINED sargisiz beton modeli
olusturulmugstur. Ayrica excel yardimiyla kolonlarin C15 betonu i¢in sargili beton
modelleri ¢ikarilmistir. C40x25, C50x25 ve C70x25 kolonlar i¢in C15-CONFINED
tek bir beton modeli tanimlanmistir. C25x25 i¢in ise C15-CONFINED-2 sargili
beton modeli tanimlanmistir. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5’te PERFORM-3D igin
tanimlanan sargili beton modelleri i¢in verilmistir. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da sargili

beton modellerinin grafigi ¢izilmistir.
f 4

fee Sargih

/ |
Seo Sargisiz 5

Eco=0002 00035 0.005 Ecc fx £

Sekil 4.4 Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekil degistirme diyagrami [1]
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Tablo 4.1 C15-UNCONFINED sargisiz beton degerleri PERFORM-3D i¢in

Malzeme E FY | FU | DU |DX| DL | DR | FR/FU | &(SH) | e«(KH) | £(GO)
Cl15-
UNCONFINED | 22360680 | 6265 14500 [ 0,0012{ 0,05 [0,0034{0,0047| 0,2 | 0,0025 | 0,00263 | 0,003

Tablo 4.2 C15-CONFINED sargili beton malzeme parametreleri

fyw 165 Esu 0,12

feo 15 Eeo 0,002

b 250 B.Donati Adet 6

h 500 B.Donati Cap 16

d' 25 Etriye, O 6

Ny 2 s 200

ny 2 Pshx 0,00141

b, 200 Pshy 0,00063

h, 450 ke 0,21716

A 1206,3716 | Ec 22360,679

ax 100 Egec 7033,9782

ay 225 Ecu 0,00721

Asnx 56,5487 | & 0,00217

bix 200 r 1,4589

Asny 56,5487 | fex 0,05066

by 450 fey 0,02251
feort 0,03658
he 1,0168
fec 15,2526
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C15-CONFINED (C40X25-C50X25-C70X25)

=—TBDY-2018 ~———PERFORM-3D

0 ).001 0002 0003 0.004 ).005

Birim Sekil Degistirme

0.006

0.007 0.008

Sekil 4.5 C15-CONFINED sargili beton mazeme grafigi PERFORM-3D i¢in

Tablo 4.3 C15-CONFINED sargili beton degerleri PERFORM-3D i¢in

Malzeme E FY | FU | DU |[DX| DL | DR | FR/FU | &(SH) | e(KH) | &(GO)
Cl15-
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 sargili beton degerleri PERFORM-3D i¢in

fyw 165 Eu 0,12

feo 15 €eo 0,002

b 250 B.Donat1 Adet 4

h 250 B.Donati1 Cap 16

d' 25 Etriye, O 6

Ny 2 s 200

ny 2 Pshx 0,00141

b, 200 Pshy 0,00141

h, 200 ke 0,17009

A 804,2477 |E. 22360,6798

ax 100 Esec 6998,1445

ay 100 Eeu 0,00863

Asnx 56,54867 | & 0,00218

bix 200 r ,-4555

Asny 56,54867 |fex 0,03967

by 200 fey 0,03967
feort 0,03967
Ae 1,0183
fec 15,2738
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C15-CONFINED-2 (C25X25)

——TBDY-2018 —— PERFORM-3D
18000
16000
14000
< 12000
Q.
< 10000
@
= 8000
@
O 6000
4000
2000
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Birim Sekil Degistirme

Sekil 4.6 C15-CONFINED-2 sargili beton mazeme grafigi PERFORM-3D i¢in

Tablo 4.5 C15-CONFINED-2 sargili beton degerleri PERFORM-3D icin

Malzeme

E

FY

FU

DU

DX

DL

DR

FR/FU

Sc(SH)

Sc(KH)

Sc(GO)

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 Dogrusal Olmayan Celik Malzemesi Modeli

TBDY-2018 EK-5A.2'deki Denklem 4.1 kullanilarak, donati ¢eligi malzemesi i¢in
dogrusal olmayan yapisal modelleme yapilmistir. Celiklere ait bilgiler Tablo 4.6'da
verilmistir ve gerilme sekil degistirme bagmtilar1 kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. PERFORM-3D i¢in olusturulan donati ¢eligi modeli Sekil
4.8’de gosterilmistir.

fs = Es.& (&5 < 8sy)
fs=Tsy &y <&=< gy (4.1)

(gsu - 85)2
(Ssu - Ssh)2

fs=fsu_(fsu_f:9y)

€n S € < &gy
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Tablo 4.6 Donati ¢eliklerine ait bilgiler [1]

Kalite Ssy (Mpa) Esy €sh fsu Jsu/ fs Sy
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

5y
Ja
S
Esy &h €su st

Tablo 4.7 S220 donati ¢eligi parametreleri [1]

E, 200000
fyy 165
fou/ Ty 12

€y 0,0011
€ 0,12
€an 0,011
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Sekil 4.7 Ornek Donat1 geligine ait gerilme-sekil degistirme grafigi [1]




S220

@ TBDY-2018 —— PERFORM-3D
250000
200000
<
[~ %
X 150000
[
% 100000
Q
O 50000
0
0 002 004 006 008 01 012 014

Birim Sekil Degistirme

Sekil 4.8 S220 donat1 ¢eligi gerilme-sekil degistirme grafigi PERFORM-3D i¢in

Tablo 4.8 PERFORM-3D i¢in S220 donati tanimlama verileri

DEGERLER (kN, m)
FY 165000
FU 198000

DU 0,085

DL 0,12

DR 0,125
FR/FU 0,0505

4.2.2 Kolon ve Kiris Elemanlar I¢in Davrams Modelleri

Kolon ve kiris elemanlar, ¢cergeve sonlu elemanlar olarak model olusturulacaktir ve
nonlineer davranig sistem elemanlarinin uclarinda plastik sekil degistirme
kisimlarinda yigil1 plastik veya yayili plastik davranis modelleri kullanilacaktir.
Proje kapsaminda kiris elemanlar i¢in y1g1l1 plastik mafsallar ve kolonlar i¢in yayili
plastik mafsallar tercih edilmistir. Plastik mafsallar, kolon ve kiriglerin her iki ucuna

da atanmuistir ve bu uglar arasindaki kalan boliim elastik olarak modellenmistir.
4.2.2.1 Kolon Elemanlar i¢in Davrams Modeli

Mevcut yapidaki tim kolon elamanlar igin fiber PM2M3 plastik mafsal
tanimlanmis ve ilgili yerlere atanmistir. Fiber plastik mafsallar SAP2000 programi
yardimiyla kesite bagli olarak otomatik fiber (lif)’lere parcalanmistir. SAP2000 de
olusturulan bu otomatik fiberlerin 6nce Excel programinda belli diizenlemeler

yapildiktan sonra PERFORM-3D programina hazir hale getirilmistir. SAP2000
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programi iizerinde tanimlanmasi gorsellerle detaylandirilmistir. Kolon kesitleri i¢in
SAP2000 olusturulan bu fiber (lif) parcalara Sekil 4.9°da yer verilmistir.
PERFORM-3D’da programinda dncelikle elastik kolon tanimlamasi yapilmustir.
Kolon elemanlar i¢in fiber kesit (PM2M3) tanimlama islemi Tablo 4.9, Tablo 4.10,
Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’ye gore PERFORM-3D programanina tanimlanmaistir.
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de kolonlar i¢in tanimlanan komponentler gosterilmistir.
Kolonlar i¢in tanimlanan bu komponentlerde elastik kolon kesiti, fiber kolon kesiti
ile default end zone (rijit u¢ bolge) bir araya getirilmis ve bu komponentler daha

sonra kolon elemanlara atanmugtir.

Control
Number of Fibers 21 D * *
* & o
[ Overlay Section on Piot C25X25 v 3
Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows (4AmSA JmEL. 98 BE3
ol ¢ el
By Coord3 By Coord2 [ [
Control
Number of Fibers 2 ot A
L )
[ Overay Section on Piot C40X25 v ”
Sort Fiber Data Delete incomplete Rows [
"R
By Coord3 By Coord2
Control
Number of Fibers 23 o ¢ o
v v
[ Overlay Section on Piot CS0X25 v 3
—D-o-an
Sort Fiber Data Delete incomplete Rows P WY
© ¢ G
By Coord3 By Coord2
Control
Number of Fibers 25 5_1}_5
[ Overlay Section on Piot C70X25 v 3 o|o
o |0
Sort Fiber Data Delete incomplete Rows b0
Do
By Coord3 By Coord2

Sekil 4.9 Kolonlarin SAP2000 yardimu ile fiberlere pargalanmasi
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Tablo 4.9 C25x25 kolon fiber elemanlari

C25x25-Kolonun Fiberlere Ayrilmus 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

51 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 elemanlari
C40x25-Kolonun Fiberlere Ayrilmis 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 elemanlar1 (Devami)

C40x25-Kolonun Fiberlere Ayrilmis 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 elemanlar1
C50x25-Kolonun Fiberlere Ayrilmis 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 elemanlar1

C70x25-Kolonun Fiberlere Ayrilmus 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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Component Name v
SaveAs

Text for fiRer Fiter

Length Type v Length Valse

COMPONENT LIST (MAX. 12) Cick to highlight. Double click to select.
No. | Component Type Component Name Length  Propn
End Zone for a Beam or Column Defaut End Zone Auto

1
2 | Column, Inelastic Fiber Section
3 | Column, Reinforced Concrete Se

Column, Inelastic Fiber Sect

S |End Zone for & Beam or Column
Import Components  Export Components
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Sekil 4.10 PERFORM-3D C50x25 kolonu i¢in olusturulan komponent ( iist kat
kolonlar1)

Frame Member Compound Component

Inelastic Elastic Cross Sections
Materials Strength Sections Compound
Type Frame Member Compound Component v
x ow Choose type and name to

o4k an existng .

NT LENGTHS AF

Name  Comp-CSOX25-BKAT
Text for fiter Basic Components  Strength Sections  Self Weight

= Purge  Rename Fiter
Length Unk |m Force Unt |kN COMPONENT TO BE ADDED OR CHANGED

e Component Type
Status | Saved

Component Name v
Save As
Text for fiter FiRer
Length Type v Length Value
COMPONENT LIST (MAX. 12) Click to highlight. Double click to select

c Fiber Secton

mn, Reinforced Concrete Se.

y
olumn, Inelastic Fiber Secton S0X25
nd Zone for a Beam or Coumn Defaut End Zone

Import Components  Export Components

@) Selected components of this type.

Import
) All components of al types.

Sekil 4.11 PERFORM-3D C50x25 kolonu i¢in olusturulan komponent ( bodrum
kat kolonlart)
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4.2.2.2 Kiris Elemanlar i¢in Davramis Modeli

Mevcut yapidaki tali kirisler haricindeki tiim kirisler i¢in moment-donme (M3)
plastik mafsallar1 olusturulmus ve kiris elemanlara atanmigtir. Kirisler igin
SAP2000’de section designer kismindan yararlanilmistir. Kiris kesitleri i¢in beton
ve donati malzemeleri tanimlanarak kesite ait moment ve egrilik degerleri
hesaplanmistir. Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te gosterilmistir. B25x60-A kirisi i¢in
bulunan moment ve egrilik degerleri Tablo 4.13’te hem kiris alt donatis1 hemde
kiris iist donatisi i¢in ayr1 yar1 gosterilmistir. Tablo 4.14’°te ise B25x60-A kirisi i¢in
PERFORM-3D’de tanimlanan M3 moment-donme plastik mafsal degerleri
gosterilmigtir. Kirigler i¢in tanimlanan komponentlerde elastik kiris kesiti, M3
plastik mafsal ile default end zone (rijit u¢ bdlge) bir araya getirilmis ve bu
komponentler daha sonra kolon elemanlara atanmistir. Sekil 4.14’te B25x60-A

kirisi i¢in olusturulan komponent gdsterilmistir.

Fle Edt View Define Oraw Select Display Options | COMcreteModel - Mander-Confined(R)

) e ) PP RPLLHE mMH L

— 1) Concrete Materis!

(8] P tare

Ry Touea26. X2

{ to
| v
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a | ©

Q { \ ;

0.05

v | \ (it

=, o &

> 1 Number of Bars

r | e

@ I

foc fou
| Confinement Maters!
=) Name | S220(x075)
] -9.34E-03,-8425 Renforcement
Confinement Layout @pBorsze 60

[_,“ Type TesCrossTe Longt Spacing 02 O Barares
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4

View Values or Print Retresh oK Cancel

Sekil 4.12 SAP2000°de B25x60-A kirisi i¢in olusturulan mander beton modeli
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Sekil 4.13 SAP2000’de B25x60-A kirisi i¢in olusturulan ¢elik donat1 modeli

Tablo 4.13 B25x60-A kirisinin SAP2000 yardimiyla bulunan moment-egrilik
degerleri

B25X60-A Kirisinin Moment-Egrilik Degerleri

Alt Bolge Cekme Durumu Ust Bolge Cekme Durumu
Kiris Genisligi, B = 0,25 m | Kiris Genisligi, B = 0,25 m
Kiris Yiksekligi, H = 0,6 m | Kiris Yiksekligi, H = 0,6 m
Akma Momenti, My = 60,517 | kNm | Akma Momenti, My = 62,936 |kNm
Akma Egriligi, ¢y = 0,00250 | 1/m | Akma Egriligi, ¢y = 0,00252| 1/m
Kopma Momenti, My = 63,7 |kNm |Kopma Momenti, My = | 66,269 |kNm
Kopma Egriligi, ¢u = 0,2272 | 1/m | Kopma Egriligi, ¢u = 0,2268 | 1/m
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Tablo 4.14 B25x60-A kirisinin PERFORM-3D’de tanimlanan M3 moment

mafsal verileri

Kiris FU DL DR DX | FR/FU | ©,(SH) | 6,(KH) | 0,(GO)
BZSX?Q-A 63,70 | 0,0446 0,049 0,1 0,01 0,0001 | 0,0335 | 0,0446
(Pozitif)
B25X60.-A 66,224 | 0,0432 0,049 0,10 0,01 0,0001 | 0,0324 | 0,0432
(Negatif)
| COMPONENT PROPERTIES
Inelastic 1 Elastic | Cross Sects
Materials | StengthSects |  C. d
Typs IF'm Member Compound Compenent 'ljg] COMPONENT LENGTHS ARE NOT TO SCALE
ﬂ 50 E;W: xwﬁwm 2| Basic C 1 Strength Sections 1] Se¥ Weight
Name |Comp 825504 = COMPONENT TO BE ADDED OR CHANGED
@ | oo | e R o | Congran e | EE]
LengthUrd [m  ForceUnit [kN Component Name | ~ 2|
Status [Saved Test for fikes Fl—e']
| | savess | [ LenghType | =] LengthValue
|| Repoce || Dol |
COMPONENT LIST (MAX. 12)  Ciick to highlight. Double click to select
No. |Component Type Component Name Length |Propn
1 |End Zone for a Beam or Column Defauk End Zone Auto
2 |Moment Hinge, Rotation Type M3-B25X60-A 0
3 |Beam, Reinforced Concrete Section B25X60-A 1
4 |Moment Hinge, Rotation Type M3-B25X60-A 0
5 |End Zone for a Beam or Column Defauk End Zone Auto
Import C ] Export C
& Selected components of this type. e
" Al components of all types.

Sekil 4.14 PERFORM-3D B25x60-A kirisi i¢in olugturulan komponent

4.2.2.3 Bodrum Perdelerin PERFORM-3D Modellenmesi

Bodrum perdeleri elastik kalmasi gereken elemanlar oldugu icin PERFORM-3D

programinda elastik eleman olarak tanimlanmigtir. TBDY 2018 Tablo 4.2’ye gore

rijitlik azaltilmasi yapilmistir. Bodrum perdesi yonetmelikteki rijitlik azaltmasi

dikkate alinarak PERFORM-3D tanimlanmustir.
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423 Zaman Tanim Analinda Dogrusal Olmayan Analiz Yonteminde

Kullamilacak Deprem Yiiklemelerin Tamimlanmasi

Kolon ve kiris elemanlar, ¢cergeve sonlu elemanlar olarak model olusturulacaktir ve
nonlineer davranig sistem elemanlarinin uclarinda plastik sekil degistirme

kisimlarinda y1g1l plastik veya yayili plastik davranis modelleri kullanilacaktir.

Onceki boliimlerde yonetmelikteki adimlar takip edilerek elde edilen deprem
kayitlari, 2 dogrultuda olacak sekilde PERFORM-3D analiz programina
tanimlanmistir. Mevcut deprem kayitlart ylikleme agamasinda her deprem kaydinin
2 dogrultudaki (x ve y dogrultular1) ivme degerlerini icerecek sekilde PERFORM-
3D programina tanimlanmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
gerceklestirmek amaciyla, oncelikle statik yiikleme durumu belirlenmektedir. Bu
yikleme, modele etki eden sabit ve hareketli yiiklerin birlikte etkisiyle
sekillendirilmektedir. Hareketli yiiklerin etkisini degerlendirmek icin hareketli yiik
katilim katsayist kullanilmaktadir. Baslangi¢ yiik tanimlamast G+nQ olarak
belirlenmistir. Sabit yiikler diisey deprem etkisi dikkate alinarak 1,14 katsayisi ile
dikkate almmistir. Sabit yiiklerin i¢in eleman, kaplama ve duvar agirhig
bulunmaktadir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 “n” TBDY-2018 Tablo 4.3’e
gbre mevcut projeye uygun olarak 0,3 alinmistir. Buna bagl olarak baslangi¢ yiik
tanimlanmas1 1,14G+0,3Q olarak programa tanimlanmistir. Mevcut projemizin
deprem yliklemesi tanimlanirken ilgili deprem kaydinin adim sayisi, adimlar
arasindaki zaman farki PERFORM-3D programina tanimlanmustir. Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17°de  RSN176 depremi i¢in x ve y yoOniindeki ivme-zaman grafigi
programa tanimlanmistir. Deprem degerleri g cinsinden olmasindan kaynakli
olarak program igerisinde otomatik olarak 9,81 ile degerler carpilarak hesaplamalar

yapilmaktadir.

Deprem kayitlarinin programa girilmesi “Load Case Type — Dynamic Earthquake”
sekmesinden yapilir. Elde edilen deprem kayitlart PERFORM-3D programina X ve
Y yoOniinde 22 adet olarak tanimlanmistir. Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da RSN176
depremi i¢in hem X (H1) hemde Y (H2) i¢in dinamik deprem yiiklemesi
olusturulmugtur. Tablo 4.15’te deprem kayitlar i¢in dikkate alinan 6l¢ek katsayilar
gosterilmigtir.  Tamimlanan tim  deprem  yiiklemeleri Tablo 4.16’da

gosterilmektedir.
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Tablo 4.15 Deprem kayitlari i¢in alinan dlgek katsayilari

) ) Hesaplarda
No | RSN No Deprem Adt Olgek 1[<5a§aym-1 Ka?silg}il;Q K‘gﬁﬂan
Katsay1si
1 | RSN176 Imperial Valley-06 2,0937 1,25 2,62
2 | RSN850 Landers 1,8601 1,25 2,33
3 | RSN8&2 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 cuci;\fiﬁéxico 1,2135 1,25 1,52
El Mayor- 1,25

8 | RSN5863 Cucapah i{dexico 2,108 ’ 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 kayitlar1 peer data iizerinden basit Ol¢eklendirme yapilmis ve herbir

deprem kaydi icin bir Slgek katsayisi bulunmustur. Ancak bu oOl¢eklendirmeye

ilaveten Ol¢eklendirilmis 11 deprem kaydinin ortalama spektrum degeri 0,2T ve

1,5T araliginda hedef spektrum degerlerinin lizerinde olmayan degerler oldugu i¢in

ikinci bir 6lgek katsayis1 hesaplanip tiim deprem kayitlarma uygulanmistir. ikinci

olcek katsayist 1,25 secilmistir. Olgeklendirilmis deprem kayitlarinin ortalama

spektrum grafigi Sekil 4.15°da verilmistir.
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—+-1.3*DD-2 —+-Ortalama Deprem Kayitlari

1.600

1.200

0200

0.000

Periyot (sn)

Sekil 4.15 Olgeklendirilmis deprem kayitlar:

1.25€E-01
1.00E-01
7.50E-02
5.00E-02
2.50E-02
0)
-2 50E-02
-5.00E-02
-7 S0E-02

-1.00E-01

-125€-01
5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2.50E+01 3.00E+01 3.50E+01 4.00E+01 4.50E+01

ivme(g)-Zaman Grafigi

Sekil 4.16 X(H1) dogrultusu icin eklenmis olan deprem ivme kaydi (ivme
(diisey)-zaman (yatay) grafigi) (6lgeklenmemis)
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1.50E-01

1.25€-01

1.00E-01

7.50E-02

5.00E-02

2.50E-02

0

-2 50E-02

-5.00E-02

-7 50E-02

-1.00E-01

-1.25€-01
0 5.00E+00

(LN I‘ “.Lh A IMLTLM g o A
Tt VY

1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01

d Hilllw_l‘ i Ll lnn Iw l’l U vr‘

2.50E+01 3.00E+01 3.50E+01 4.00E+01 4.50E+01

ivme(g)-Zaman Grafigi

Sekil 4.17 Y(H2) dogrultusu i¢in eklenmis olan deprem ivme kaydi (ivme
(diisey)-zaman (yatay) grafigi) (6l¢eklenmemis)

Tablo 4.16 X(H1)-Y(H2) dogrultulari i¢in olusturulan toplam 22 deprem

yiliklemesi

No | RSNNo |X(H1)DOGRULTUSU| Y(H2) DOGRULTUSU |Olgek Katsayist
1 | RSN176 | DD2 XY RSN176 DD2_YX RSN176 2,62
2 RSNS850 DD2 XY RSNS850 DD2 YX RSNS850 2,33
3 RSN882 DD2 XY RSNS882 DD2 YX RSNS882 2,58
4 | RSN1149 | DD2 XY RSN1149 | DD2 YX RSN1149 2,88
5 RSN1636 | DD2 XY RSN1636 DD2 YX RSNI1636 2,06
6 | RSN2752 | DD2 XY RSN2752 | DD2_YX RSN2752 2,03
7 RSNS5832 | DD2 XY RSNS5832 DD2 YX RSNS5832 1,52
8 RSN5863 | DD2 XY RSNS5863 DD2 YX RSNS5863 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 Tanim Analizinde Kullanilacak Soniim Tanimlanmasi

Dogrusal entegrasyon yoOntemleri zaman tanim alaninda sismik davranisin

hesaplanmasinda dogrusal olmayan sistemlerde olanak saglarlar. Dogrusal

entegrasyon i¢in Rayleigh soniimlenmesi, kiitle ve rijitlik orantili séniimlenmenin

istendigi elemanlar i¢in malzeme taniminda soniimlenme segenegi ile tanimlanir.

Modal dinamik analiz i¢in Rayleigh soniimlenmesi, adim tanimindaki Modal

sonlimleme segenegine tanimlanir. Mevcut projede zaman tanim alaninda dogrusal

entegrasyon ¢oziim yontemi ve rayleigh damping soniim oranlar1 kullanilmistir.
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Yap1 i¢in dikkate alinan soniim orani yapinin ana periyodunun 0,2T ve 1,5T
arasinda %2,5 Rayleigh soniimii olarak dikkate alinarak Sekil 4.18’de programa

tanimlanacak soniim orani gdsterilmistir.

0.050

0.045 1’
0.040

0.035

0.030

0.025 & i

0.020

Rayleigh S6niim Orani

0.015

0.010

0.005

0.000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Periyot

Sekil 4.18 Tanimlanan rayleigh sonlim orani

4.2.5 Betonarme Tasiyic1 Elemanlarin Etkin Kesit Rijitliklerinin

Belirlenmesi

Mevcut yapilarda TBDY 2018 madde 15.4.11°e gore mevcut yapilar i¢in etkin kesit
rijitlikleri TBDY 2018 Tablo 4.2 secilecektir. Dogrusal olarak modellenen bodrum
perdeleri, bodrum katindaki bodrum perdelerinin ucunda bulunan kolonlar ve tiim
cergeve kirisleri i¢in etkin kesit rijitlik carpanlart TBDY-2018 Tablo 4.2’ye gore
secilmistir. Fiber plastik mafsal atanmis olan kolon elemanlarda herhangi bir rijitlik
azaltilmas1 yapilmamustir. Etkin kesit rijitlik ¢garpanlar1 Tablo 4.17°de detayli olarak

ifade edilmistir.
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Tablo 4.17 Etkin kesit rijitlik carpanlari [1]

Betonarme Tasiyicl Etkin Kesit Rijitligi

Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma

Perde 0,50 0,50
Bodrum perdesi 0,80 0,50
Doseme 0,25 0,25

Perde — Doseme (Diizlem Disy) | Egilme Kesme

Perde 0,25 1,00
Bodrum perdesi 0,50 1,00
Doseme 0,25 1,00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,15 1,00
Cerceve Kirisi 0,35 1,00
Cergeve kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0,50 0,50

4.2.6 Betonarme Yap1 Elemanlari Icin Izin Verilen Sekil Degistirme

Sinirlarimin Belirlenmesi

Yayili plastik davranis modeline gore hesaplanan donati ¢eligi ve beton birim
degistirmeleri, %9 ve &9 igin izin verilen smir degerlerini hesaplamak igin,
TBDY-2018 Bolim 5.8.1.1 kisminda yer alan denklemler kullanilmistir. Bu

denklemler sayesinde hesaplamalar yapilmis ve sonuclar elde edilmistir.

Gogmenin dnlenmesi amactyla performans seviyesinin belirlenmesi, beton birim
kisilmasi i¢in dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perde elemanlarinda TBDY-2018
Denk 5.4a yontemi kullanilarak gerceklestirilecektir.

£ = 0,0035 + 0,04x,/w,, < 0,018 (4.2)

Bu formiildeki baslangi¢ terimi 0,0035, sargisiz betonun birim kisalmasini temsil
ederken, wwe terimi ise etkin sarma donatisinin mekanik donati oranim
gostermektedir. owe degerleri TBDY-2018 Denklem 5.4c¢ - 5.4d standartlarina gore

hesaplanir.
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f
Wye = UseXPshmin = (4.3)

fee

Yukaridaki denklem 4.3°de ase, sargt donatisinin etkinlik katsayisini belirtirken,
psh,min 1se dikdortgen bir kesitte iki yatay dogrultuda hesaplanan hacimsel enine
donat1 oraninin en diisiik degerini ifade etmektedir. Ayrica, fywe ise enine donatinin

ortalama akma dayanimi olarak tanimlanmaktadir.

Ya? ( s ) ( s ) Ash
=|1- 1——|(1——]| : = — 4.4
@se ( 6bohy 2b, on) i PTG

Yukaridaki ilgili formiilde ai, etriye kolundan veya ¢irozdan sabitlenen boyuna

donatilarin arasindaki uzakligi temsil eder. bo ve ho ise sargili betonun genisligi ve
yiiksekligini belirtir. s, enine donatilarin kesitteki uzakligini ifade ederken, Ash ise
kesitteki enine donati alanini gdsterir. bk ise en distaki enine donatilarin dik

dogrultuda olan uzakligin1 belirtir.

Donati1 ¢eliginin birim sekil degistirmesi, go¢gme riskinin azaltilmasi performans
diizeyi dogrultusunda 4.5 numarali denkleme dayali olarak hesaplanabilir. Bu
denklemde, esu donati ¢eliginin ¢ekme dayanimina esdeger olan birim uzunlugu

ifade eder.

9 = 0 4¢_, (4.5)

N

Gogmenin dnlenmesi (GO) performans diizeyi; TBDY-2018 béliim 5.8.1.2°ye gore

yigilt plastik davranis modeli esas alinarak elde edilen plastik donme sinir
degerlerinin yani sira sistem elemanlarinin kesitine etkiyen eksenel kuvvetin de
dikkate alindig1 egrilik analizi ile hesaplanacaktir. Burada donati ¢eligi ve beton
modelleri de ele alinacak ve izin verilen sinir degerleri TBDY-2018 denklem 5.6-

5.7-5.8'e gore belirlenecektir.

op GO =

wl N

[(pn — ¢y )xL,x(1 — 0.5xLyxLg) + 4.5xp,xd, | (4.6)

Denklemdeki ¢u terimi, donati ¢eligi ve beton sekil degistirmeleri ile EK 5SA mevcut
beton ve donati ¢eligi modelleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda bulunan
gdgme Oncesi toplam egriligi ifade etmektedir. ¢y, kesit icin akma egriligini, Lp ise
plastik mafsal boyunu ifade eder. Ls, kesme acikligini, dv ise boyuna donati ¢apini

(ortalama) ifade eder.
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Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi; TBDY-2018 bolim 5.8.1.3’e gore

yapilan performans degerlendirmesinde, bu performans diizeyi i¢in hesaplanan
beton ve donat1 ¢eligi i¢in izin verilen toplam birim sekil degistirmeler e ve
e & ile plastik donme 0, sinirlar;, Gogmenin Onlenmesi performans diizeyine
bagli olarak belirlenmistir. Bu sinirlar, 5.8.1.1 ve 5.8.1.2 maddelerinde tanimlanan

degerlere gore Denklem 5.7°de belirtilmistir.

e = 075¢C0 ;KD = 7500 (4.7)
6% = 0,750 (4.8)

Sinirli hasar (SH) performans diizeyi; TBDY-2018 bolim 5.8.1.4’e gore yapilan

performans degerlendirmesinde, bu performans diizeyi i¢in hesaplanan beton ve

SH  ye g5H

donati ¢eligi i¢in izin verilen toplam birim sekil degistirmeler ec
Denklem 5.8’de belirtilmistir. TBDY-2018 boliim 5.4.5.2'de belirtilen etkin kesit
rijitlikleri kullanilarak yapilan hesapta, tasiyict sistemin dayanikliligini saglamak
amaciyla plastik mafsal olusumuna izin verilmeyecektir. Bu kural, yapilarin SH

performans diizeyini korumay1 amag¢lamaktadir.

e =00025 ; 5% =0,0075 (4.9)
(SH) _
6™ =0 (4.10)

Yonetmelikte belirlenen denklemler kullanilarak, tiim kolon ve kirisler icin ¢esitli
Hasar sinirlart dikkate alinarak, birim deforme olma ve plastik donme miktarlari
hesaplanmistir. Kolon elemanlar igin fiber plastik mafsal, kirisler i¢in ise M3
moment mafsali tanimlanmistir. Mevcut projede 4 tip kolon mevcuttur bu kolonlar
C25x25, C40x25, C50x25 ve C70x25°dir. Tiim kolonlar i¢in 2 adet sargili beton
modeli olusturulmustur. C40x25, C50x25 ve C70x25 kolonlar1 i¢in C15-
CONFINED isimli sargilt beton modeli, C25x25 kolonu i¢in ise C15-CONFINED-
2 isimli sargilt beton modeli olusturulmustur. C15-CONFINED sargili beton
modeli C50x25 kolonu iizerinden devam edecektir. Ciinkii bu {i¢ adet kolonun
ortalama degerleri C50x25’in degerlerine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Mevcut yapida
yatay tasiyici olarak B25x60 olarak tek tip kirig kesiti bulunmaktadir. Ttim kiris
kesitleri i¢in minimum boyuna donati se¢ildigi i¢in tek tip donati diizeni secilmistir.
Ancak kirislerin boylar1 birbirinden farkli oldugu icin 4 tip M3 moment mafsali

tanimlanmistir. Bunlar M3-B25x60-A, M3-B25x60-B, M3-B25x60-C ve M3-
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B25x60-D’dir. C50x25 kolonu i¢in Tablo 4.18 ve C25x25 kolonu i¢in ise Tablo
4.19’da birim sekil degistirme limit degerleri hesaplanmistir. Kiriglere atanmis olan
M3 moment mafsallari i¢in hesaplanan donme limit degerleri Tablo 4.20, Tablo

4.21, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te gdsterilmistir.

Tablo 4.18 C50x25 kolonu i¢in birim sekil degistirme limitlerinin hesaplanmasi

C50X25 Kolonu I¢in Birim Sekil Degistirme Limitleri (C15-CONFINED)

fywe= 165 Mpa | b= 19.4 cm | Ose= 0,2049

fee= 15 Mpa | he= 44.4 cm | Pshx= 0,001457

b= 25 cm bo= 19,4 cm | Pshy= 0,000637

h= 50 cm | he= 44,4 cm | Pshmin= 0,000637

d'= 2,5 cm | Agnx 0,57 cm?2 | Owe= 0,001435

s= 20 cm | Agmy= | 0,57 cm2

Etriye, o 6 mm

n,= 2 adet

ny - 2 adet

A= 19,40 | cm

a,= 44,40 | cm gu= | 0,12 0,12*0,4=0,048
Madde: | &©9=0,048/1,5=0,032
15.7.1.2

Performans Diizeylerine Gore

Beton Birim Kisalmalari

Performans Diizeylerine Gore

Donat1 Birim Uzamalari

£ = 0,0025 gSW= 0,0075
£ KM= 0,00376 &KW= 0,0240
£ CO— 0,0050 £,G0= 0,0320
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Tablo 4.19 C25x25 kolonu i¢in birim sekil degistirme limitlerinin hesaplanmasi

C25X25 Kolonu i¢in Birim Sekil Degistirme Limitleri (C15-CONFINED-2)

fywe = 165 Mpa | b= 194 |cm | 0se= 0,1565

fee= 15 Mpa | he= 194 | cm | ps—= 0,001457

b= 25 cm bo= 19,4 | cm Pshy= 0,001457

h= 25 cm h,= 19,4 | cm Pshmin= 0,001457

d'= 2,5 cm | Agx= 0,57 | cm2 | Owe= 0,002509

s= 20 cm | Agy= 0,57 | cm2

Etriye, o 6 mm

n,= 2 adet

ny- 2 adet

ay 19,40 | cm

ay 19,40 | cm gu= | 0,12 0,12*0,4=0,048
Madde: | &©9=0,048/1,5=0,032
15.7.1.2

Performans Diizeylerine Gore

Beton Birim Kisalmalari

Performans Diizeylerine Gore

Donat1 Birim Uzamalari

£ SH= 0,0025 g Sh= 0,0075
g K= 0,0041 g K= 0,0240
£.60= 0,0055 £,(60= 0,0320
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Tablo 4.20 B25x60-A kirisinin donme limit degerlerinin hesaplanmasi

Alt Bolge Cekme Durumu

(0 Derece-Section Designer)

Ust Bolge Cekme Durumu
(180 Derece-Section Designer)

Kiris Genisligi,B = 0,25 m Kiris Genisligi,B = 0,25 m
Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m
Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp= | 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp= | 0,3 m
Ortamala Donat1 Cap1,db = 0,016 m Ortamala Donat1 Capi,db = 0,014 m
Kesme Acikhigi(L/2),Ls = 0,6 m Kesme A¢ikhigi(L/2),Ls = 0,6 m
Akma Momenti,My = 60,517 | kNm | Akma Momenti,My = 62,936 | kNm
Akma Egriligi,py = 0,00250 | I/m | Akma Egriligi,py = 0,00252 | I/m
Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm | Kopma Momenti,Mu = 66,269 | kKNm
Kopma Egriligi,pu = 0,2272 | I/m | Kopma Egriligi,pu = 0,2268 | I/m
Gocmenin Onlenmesi, Gocmenin Onlenmesi,

Op(GO) = 0,0446 |rad | ©p(GO)= 0,0432 | rad
2/3[(pu-y)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 2/3[(¢pu-Ppy)*Lp*(10.5%Lp/Ls)

+4.5*pu*db] = +4.5*¢pu*db] =

Kontrollii Hasar, Op(KH) = | 0,0335 rad | Kontrollii Hasar, Op(KH) = | 0,0324 rad
0.75%Op(GO) = 0.75*Op(GO) =

Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad
Mu/My = 1,05 Mu/My = 1,05
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Tablo 4.21 B25x60-B kiriginin donme limit degerlerinin hesaplanmasi

Alt Bolge Cekme Durumu

(0 Derece-Section Designer)

Ust Bolge Cekme Durumu
(180 Derece-Section Designer)

Kiris Genisligi,B = 0,25 m Kiris Genisligi,B = 0,25 m
Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m
Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp= | 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp=| 0,3 m
Ortamala Donati Cap1,db = 0,016 m Ortamala Donat1 Cap1,db = 0,014 m
Kesme Acikhgi(L/2),Ls = 1,45 m Kesme Acikhgi(L/2),Ls = 1,45 m
Akma Momenti,My = 60,517 | kNm | Akma Momenti,My = 62,936 kNm
Akma Egriligi,py = 0,00250 | I/m Akma Egriligi,py = 0,00252 l/m
Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm | Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm
Kopma Egriligi,pu = 0,2272 | I/m Kopma Egriligi,pu = 0,2268 I/m
Gocmenin Onlenmesi, Gocmenin Onlenmesi,

Op(GO) = rad Op(GO) = rad
2/3[(pu-dpy)*Lp*(10.5*Lp/Ls) 0,0512 2/3[(¢pu-dpy)*Lp*(10.5%Lp/Ls) | 0,0497
+4.5*pu*db] = +4.5*pu*db] =

Kontrolli Hasar, Op(KH) 0,0384 | rad Kontrollii Hasar, Op(KH) = | 0,0373 rad
0.75%Op(GO) = 0.75%Op(GO) =

Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad
Mu/My = 1,05 Mu/My = 1,05
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Tablo 4.22 B25x60-C kiriginin donme limit degerlerinin hesaplanmasi

Alt Bolge Cekme Durumu

(0 Derece-Section Designer)

Ust Bolge Cekme Durumu
(180 Derece-Section Designer)

Kiris Genisligi,B = 0,25 m Kiris Genisligi,B = 0,25 m
Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m
Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp 0,3 m Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m
Ortamala Donat1 Capi,db = 0,016 m Ortamala Donat1 Capi,db = 0,014 m
Kesme Acikhgi(L/2),Ls = 1,7 m Kesme Acikhgi(L/2),Ls = 1,7 m
Akma Momenti,My = 60,517 kNm | Akma Momenti,My = 62,936 kNm
Akma Egriligi,py = 0,00250 I/m | Akma Egriligi,py = 0,00252 I/m
Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm | Kopma Momenti,Mu = 66,269 kNm
Kopma Egriligi,pu = 0,2272 I/m | Kopma Egriligi,pu = 0,2268 I/m
Gocmenin Onlenmesi, Gocmenin Onlenmesi,

Op(GO) = rad | Op(GO) = rad
2/3[(¢pu-Ppy)*Lp*(10.5%Lp/Ls) 0,0519 2/3[(¢pu-dy)*Lp*(10.5%Lp/Ls) 0,0504
+4.5*pu*db] = +4.5*pu*db] =

Kontrollii Hasar, ©p(KH) = 0,0389 rad | Kontrollii Hasar, ©p(KH) = 0,0378 rad
0.75%Op(GO) = 0.75%Op(GO) =

Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad
Mu/My = 1,05 Mu/My = 1,05
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Tablo 4.23 B25x60-D kirisinin donme limit degerlerinin hesaplanmast

Alt Bolge Cekme Durumu Ust Bolge Cekme Durumu

(0 Derece-Section Designer) (180 Derece-Section Designer)

Kiris Genisligi,B = 0,25 m | Kiris Genisligi,B = 0,25 m
Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m | Kiris Yiiksekligi,H = 0,6 m
Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m | Plastik Mafsal Boyu(H/2),Lp = 0,3 m
Ortamala Donat1 Capi,db = 0,016 m | Ortamala Donat1 Capi,db = 0,014 m
Kesme A¢ikhigi(L/2),Ls = 2,2 m | Kesme A¢ikhgi(L/2),Ls = 2,2 m
Akma Momenti,My = 60,517 | kNm | Akma Momenti,My = 62,936 | kNm
Akma Egriligi,py = 0,00250 | 1/m | Akma Egriligi,py = 0,00252 | 1/m
Kopma Momenti,Mu = 63,7 kNm | Kopma Momenti,Mu = 66,269 | kNm
Kopma Egriligi,pu = 0,2272 | 1/m | Kopma Egriligi,pu = 0,2268 | I/m
Gocmenin Onlenmesi, Gocmenin Onlenmesi,

Op(GO) = Op(GO) =

2/3[(¢pu-dy)*Lp*(10.5%Lp/Ls) 0,0528 | rad | 2/3[(¢pu-dy)*Lp*(10.5%Lp/Ls) 0,0513 | rad
+4.5*¢pu*db] = +4.5*¢pu*db] =

Kontrollii Hasar, Op(KH) = | 0,0396 rad | Kontrollii Hasar, Op(KH) =|0,0385 rad
0.75*0p(GO) = 0.75*0p(GO) =

Sinirh Hasar, Op(SH) = 0 rad | Simirh Hasar, ©Op(SH) = 0 rad
Mu/My = 1,05 Mu/My = 1,05

4277 Mevcut Yap1 Modellemesine Ait Kolon ve Kiris Etiketleri

PERFORM-3D programinda eleman etiketleri gosterilemediginden dolay1 ETABS
programindaki  elemanlarin  etiketleri ~ kullanilacaktir. =~ PERFORM-3D
programindaki elemanlar ile ETABS programindaki elemanlar koordinat bazli
olarak birbirleriyle eslestirilmistir ve ETABS programindaki etiketler
kullanilmustir. 11k basta ETABS programinda modellenen mevcut yapinin tasiyici
kolon ve kiris eleman etiketleri her kat icin Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil
4.22 ve Sekil 4.23’te gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Bodrum kat kolon ve kiris eleman etiketleri
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Sekil 4.20 Zemin kat kolon ve kiris eleman etiketleri
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Sekil 4.21 1. Normal kat kolon ve kiris eleman etiketleri
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Sekil 4.22 2. Normal kat kolon ve kiris eleman etiketleri
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Sekil 4.23 3. Normal kat kolon ve kiris eleman etiketleri
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4.2.8

Mevcut Yap1 Mod ve Periyot Degerleri

Mevcut yapinin analizi sonucunda ortaya ¢ikan mod ve periyot degerleri Tablo

4.24’te verilmistir. X dogrultusundaki ana periyot degeri Tx=0,364s ve mod

numarasi 3’tiir ve Sekil 4.24°te gosterilmistir. Y dogrultusundaki ana periyot degeri

Ty=0,37s ve mod numaras1 1’dir ve Sekil 4.25°te belirlenmistir.

Tablo 4.24 Periyot ve kiitle katilim oranlari

Mod | Periyot (s) | X(H1) | Y(H2) | Z(V) T"ﬁlfm T“ﬁlzam T"‘gam
1 0,370 | 0,000 | 0,650 | 0,000 | 0,000 | 0,650 | 0,000
2 0366 | 0201 | 0,000 | 0,000 | 0201 | 0650 | 0,000
3 0,364 | 0,446 | 0,000 | 0,000 | 0648 | 0650 | 0,000
4 0,128 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0648 | 0.650 | 0,000
5 0,128 | 0,000 | 0,095 | 0,000 | 0648 | 0,744 | 0,000
6 0,119 | 0,092 | 0,000 | 0,000 | 0740 | 0,744 | 0,000
7 0,079 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0740 | 0,744 | 0,000
8 0,078 | 0,000 | 0051 | 0,000 | 0740 | 0,795 | 0,000
9 0,067 | 0,041 | 0,000 | 0,000 | 0781 | 0795 | 0,000
10 0,054 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0781 | 0,795 | 0,000
11 0,053 | 0,000 | 0030 | 0,000 | 0781 | 0825 | 0,000
12 0,045 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0796 | 0825 | 0,000

Sekil 4.24 Yapinin X(H1) dogrultusundaki periyodu (3.mod)
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Sekil 4.25 Yapinin Y(H2) dogrultusundaki periyodu (1.mod)

4.2.9 Kolon ve Kiris Elemanlarda Egilme Tipi Hasar Dagilimlari

Mevcut betonarme yapinin kolon ve kiris elemanlarinda deprem kuvvetlerinin
binaya her iki dogrultuda ayr1 ayr1 etki ettirilmesinden elde edilen en olumsuz hasar
dagilimlar1 ve en olumsuz plastik donme degerleri, 22 analiz sonucunun mutlak

degerce ortalamalar1 alinarak belirlenir.

Stinek elemanlar i¢in tanimlanmis {i¢ hasar durumu ve bunlara karsilik gelen hasar
sinirlart; Smirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢me Oncesi Hasar (GO)
olarak adlandirilmaktadir. Sinirli Hasar (SH) durumunda, kesitte kontrollii bir
seviyede elastik Otesi davranis sergilenmektedir. Kontrollii Hasar (KH) durumu,
kesit dayaniminin giivenli bir sekilde saglandigi elastik Otesi davranist ifade
ederken, Go¢gme Oncesi Hasar (GO) durumu, kesitte ileri diizeyde elastik otesi
davranisin gozlemlendigi bir durumu tanimlamaktadir. Bu siniflandirma, gevrek
olarak hasar goren elemanlar i¢in gegerlilik tasimamaktadir. Her bir hasar durumu

icin tammlanan plastik dsnme simir degerleri ise 0p™, 9p& ve Op©O) seklinde
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ifade edilmektedir. Kesit hasar bolgeleri i¢in yonetmelikte belirtilen sinirlar Sekil

4.26’da gosterilmistir.

Deprem analizleri sonucunda betonarme elemanlardaki en kritik plastik donme
degeri 0p" belirlenir. Bu deger, daha dnceden hesaplanmis olan kolon ve kiris

GO jle kargilagtirilir. Elde edilen

elemanlar i¢in gogme Oncesi sinir degeri olan Op
sonuglar, tasiyici elemanlarin hasar dagilimlarini belirlemek amaciyla kullanilir. Bu
hesaplamalar i¢in gerekli formiiller asagidaki denklemler iginde verilmistir.
Kolonlar i¢in 4.11 - 4.12 - 4.13 - 4.14 denklemlerine bakilacaktir. Kirisler i¢in ise
4.15-4.16 - 4.17 - 4.18 denklemlerine bakilacaktir. Kesitler i¢in ise hasar bolgeleri
Sekil 4.36’da verilmistir. Kolonlar i¢in sinirli hasar limiti degeri donatilar i¢in

verilen &5M=0,0075 degerinin £:69=0,032 degerine boliinmesi sonucunda

bulunmustur. Sinirli hasar (SH) degeri 0,0075/0,032=0,234 ¢ikmaktadir.

Yapilan deprem analizi sonucunda bir sira biciminde Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil
4.29¢da olmak tiizere kolon ve kirig elemanlarin siinek eleman kontrolii i¢in gogme
oncesi (GO), kontrollii hasar (KH) ve sinirli hasar (SH) seviyeleri icin performans

kriteri kontrolii gosterilmistir.

ic Kuvvet
* KH GO
SH e O
Sinurhs E Belirgin E ileri
Hasar Hasar ' Hasar | Gogme
Bélgesi E Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

$cki|deﬁri$(irme

Sekil 4.26 Ornek Kesit hasar bolgeleri [1]

Kolonlar Icin Hasar bolgeleri:

op@) _ op©?

0< Qp(GO) - Qp(G())

= 0,234 Kesit Svurlt Hasar Bolgesinde (SHB) (4.11)

op( _ op&H

0,234 < op© = 9pd

= 0,75 Kesit Belirgin Hasar Bolgesinde (BHB) (4.12)

103



075 < 20D OV it leri Hasar Bolgesinde (iHB
y <6p(60) < Qp(GO)_ esit lleri Hasar Bolgesinde ( )

Op(i)

1< 5p

Kesit Gogme Bolgesinde (GB)

Kirisler icin Hasar Bolgeleri;

———=0 Kesit Hasarsiz — Stmurli Hasar Bolgesinde (SHB)
Gp(GO)

0 op(i) <6p(KH)_075K it Belirain H Bélaesinde (BHB
<6p(60) = Gp(‘;o)_ ) esit Belirgin Hasar Bolgesinde ( )

op) _ op®

0,75 < opE® = gp©o) =1 Kesit lleri Hasar Bolgesinde (IHB)
Op(i) e L
—Qp(f?@) Kesit Gogme Bolgesinde (GB)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

Sekil 4.27 Kolon ve kiris elemanlarinin DD-2 deprem diizeyi i¢in gd¢gme dncesi

(GO) performans kriteri kontrolii (egilme kontrolii)
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Sekil 4.28 Kolon ve kiris elemanlarinin egilme etkisinde kontrollii hasar (KH)
performans kriteri kontrolii (egilme kontrolii)

Sekil 4.29 Kolon ve kiris elemanlarinin egilme etkisinde sinirli hasar (SH)
performans kriteri kontrolii (egilme kontrolii)
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4.2.9.1 Kolon Elemanlarin Bulunduklar1 Katlara Gére Hasar Dagilimlar:

Zaman tanim alaninda yapilan analiz sonucunda, diisey tasiyici elemanlar i¢in
egilme tipi hasar dagilimlar belirlenmistir. Her kat i¢in, tiim kolon elemanlari i¢in
ayrintili hasar dagilimlar1 agsagidaki tablolarda tanimlanmistir: Tablo 4.25, Tablo
4.26, Tablo 4.27, Tablo 4.28 ve Tablo 4.29. Bu tablolarda, hasar siiflar1 ve hasar
oranlar1 detayli bir sekilde yer almaktadir. Kolon hasar dagilimlari, her kat igin
yiizdelik olarak Tablo 4.30'da sunulmustur. Ayrica, kolonlarin hasar dagilimlarini
gorsel olarak yansitmak amaciyla Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve
Sekil 4.34 grafikleri olusturulmustur.

Tablo 4.25 Bodrum kat kolonlarinin hasar dagilimlari

Kat No Kolon No Kolon Boyutu gi;z:; Hasar Bolgesi
Bodrum Kat C10 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat Cl11 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat C12 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat C13 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat Cl4 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat Cl15 C40X25-ELASTIC 0,000 SHB
Bodrum Kat Cl6 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 kolonlarinin hasar dagilimlar

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oramn | Hasar Bolgesi
Zemin Kat C10 C40X25 0,835 IHB
Zemin Kat Cll1 C40X25 1,474 GB
Zemin Kat Cl2 C40X25 1,746 GB
Zemin Kat Cl13 C40X25 1,557 GB
Zemin Kat Cl4 C40X25 1,173 GB
Zemin Kat C15 C40X25 0,864 [HB
Zemin Kat Clo6 C40X25 1,009 GB
Zemin Kat C44 C40X25 0,897 [HB
Zemin Kat C47 C40X25 0,897 [HB
Zemin Kat CI19 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 kolonlarmin hasar dagilimlar:

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oram1 | Hasar Bolgesi
1.Normal Kat C10 C40X25 0,779 [HB
1.Normal Kat Cl11 C40X25 1,600 GB
1.Normal Kat C12 C40X25 2,230 GB
1.Normal Kat C13 C40X25 1,786 GB
1.Normal Kat Cl4 C40X25 0,867 [HB
1.Normal Kat Cl15 C40X25 0,961 [HB
1.Normal Kat Cl6 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 IHB
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
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Tablo 4.27 1. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Devami)

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oram | Hasar Bolgesi
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 kolonlarinin hasar dagilimlari

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oram | Hasar Bolgesi
2.Normal Kat C10 C40X25 0,261 BHB
2.Normal Kat Cl1 C40X25 0,314 BHB
2.Normal Kat C12 C40X25 0,432 BHB
2.Normal Kat Cl13 C40X25 0,379 BHB
2 Normal Kat Cl4 C40X25 0,265 BHB
2.Normal Kat Cl15 C40X25 0,244 BHB
2.Normal Kat Cl6 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 kolonlariin hasar dagilimlar:

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oram | Hasar Bolgesi
3.Normal Kat C10 C25X25 0,181 SHB
3.Normal Kat Cl11 C25X25 0,204 SHB
3.Normal Kat C12 C25X25 0,197 SHB
3.Normal Kat C13 C25X25 0,179 SHB
3.Normal Kat Cl4 C25X25 0,181 SHB
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Tablo 4.29 3. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar: (Devami)

Kat No Kolon No | Kolon Boyutu | Hasar Oramn | Hasar Bolgesi
3.Normal Kat C15 C25X25 0,169 SHB
3.Normal Kat Cl6 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 egilme igerikli hasar dagilimi ve oranlar1 [%]

Kat No SHB BHB iHB 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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BODRUM KAT KOLONLARIN HASAR DAGILIMLARI

1.25
GB
: 1 GO
6 iHB
g 07 KH
03 BHB
0.25 SH
1 SHB
s S sz zr:3seRAAARNSE % 5 S s
S S S S S S e I S
KOLONLAR
Sekil 4.30 Bodrum kat kolonlar1 hasar dagilim grafigi
ZEMIN KAT KOLONLARIN HASAR DAGILIMLARI
GB
GO
o® iHB
0 KH
BHB
SH
SHB
KOLONLAR
Sekil 4.31 Zemin kat kolonlar1 hasar dagilim grafigi
1.NORMAL KAT KOLONLARIN HASAR DAGILIMLARI
o(l')
8;(,60)

KOLONLAR

Sekil 4.32 1. Normal kat kolonlar1 hasar dagilim grafigi
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2.NORMAL KAT KOLONLARIN HASAR DAGILIMLARI
1.25
) GB
1 GO
o® iHB
P =
(60 0.75 KH
P
0.5 BHB
0.25 SH
SHB
0
FEEFEEFEEREEEYN R EEEEEEEE
KOLONLAR
Sekil 4.33 2. Normal kat kolonlar1 hasar dagilim grafigi
3.NORMAL KAT KOLONLARIN HASAR DAGILIMLARI
1.25
GB
1 GO
0¥ s iHB
) .75 .
o KH
’ 05 BHB
0.25 SH
LR RN RN BBl bnnnnnnll sus
S -2 mzT®e IS 2R AARI SR % 2SS
KOLONLAR

Sekil 4.34 3. Normal kat kolonlar1 hasar dagilim grafigi

4.2.9.2 Kiris Elemanlarin Bulunduklari Katlara Gore Hasar Dagilimlar:

Yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda yatay tasiyici
elemanlarin hasar dagilimlar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada, TBDY-2018
standartlarina uyularak kiris elemanlar1 i¢in hasar oranlar1 belirlenmis ve Tablo
4.31, Tablo 4.32, Tablo 4.33, Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’te bu dagilimlar detayl
olarak sunulmustur. Ayrica, kirislerin her kat i¢in hasar siniflarina gore yiizdelik
hasar sinirlar1 Tablo 4.36°da verilmistir. Ayrica, kirislerin hasar dagilimlarini

gorsel olarak yansitmak amaciyla Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38 ve
Sekil 4.39 grafikleri olusturulmustur.
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Tablo 4.31 Bodrum kat kirislerinin hasar dagilimlari

Kat No Kiris No Hasar Oram Hasar Bolgesi
Bodrum Kat B39 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B57 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B68 0,01 BHB
Bodrum Kat B69 0,01 BHB
Bodrum Kat B66 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B41 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B26 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B27 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B74 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B75 0,01 BHB
Bodrum Kat B52 0,01 BHB
Bodrum Kat B33 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B70 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B71 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B61 0,01 BHB
Bodrum Kat B62 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B72 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B73 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B34 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B35 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B76 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B77 0,01 BHB
Bodrum Kat B38 0,01 BHB
Bodrum Kat B58 0,00 Hasarsiz
Bodrum Kat B67 0,00 Hasarsiz

Tablo 4.32 Zemin kat kirislerinin hasar dagilimlari

Kat No Kiris No | Hasar Oram Hasar Bolgesi
Zemin Kat B13 0,16 BHB
Zemin Kat B50 0,07 BHB
Zemin Kat B39 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 B8O 0,01 BHB
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Tablo 4.32 Zemin kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (Devami)

Kat No Kiris No | Hasar Oram Hasar Bolgesi
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 B33 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 Hasarsiz
Zemin Kat B66 0,00 Hasarsiz
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Tablo 4.33 1. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlari

Kat No Kiris No Hasar Oram Hasar Bolgesi
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 BRO 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 Hasarsiz
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 Hasarsiz
1.Normal Kat B66 0,00 Hasarsiz
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Tablo 4.34 2. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlari

Kat No Kiris No Hasar Oram Hasar Bolgesi
2.Normal Kat B13 0,01 BHB
2.Normal Kat B50 0,00 Hasarsiz
2.Normal Kat B59 0,00 Hasarsiz
2.Normal Kat B60 0,00 Hasarsiz
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 Hasarsiz
2.Normal Kat B79 0,00 Hasarsiz
2.Normal Kat BRO 0,00 Hasarsiz
2.Normal Kat BS&1 0,00 Hasarsiz
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 Hasarsiz
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 Hasarsiz
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 Hasarsiz
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 Hasarsiz
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 Hasarsiz
2 Normal Kat B66 0,00 Hasarsiz
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Tablo 4.35 3. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlari

Kat No Kiris No Hasar Oram Hasar Bolgesi
3.Normal Kat B13 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B50 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B59 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B60 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B17 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B18 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B19 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B20 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B78 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B79 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat BRO 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat BS&1 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B23 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B24 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B25 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B26 0,01 BHB
3.Normal Kat B27 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B74 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B75 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B52 0,01 BHB
3.Normal Kat B33 0,01 BHB
3.Normal Kat B70 0,01 BHB
3.Normal Kat B71 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B61l 0,01 BHB
3.Normal Kat B62 0,01 BHB
3.Normal Kat B34 0,01 BHB
3.Normal Kat B35 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B76 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B77 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B72 0,01 BHB
3.Normal Kat B73 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B38 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B39 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B68 0.01 BHB
3.Normal Kat B69 0.01 BHB
3.Normal Kat B41 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B56 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B65 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B57 0,00 Hasarsiz
3.Normal Kat B66 0,00 Hasarsiz
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Tablo 4.36 Kiris elemanlarda egilme icerikli hasar dagilim1 ve oranlar1 [%]

Hasarsiz .

Kat No (SHB) BHB IHB 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%)
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Sekil 4.35 Bodrum kat kirisleri hasar dagilim grafigi
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Sekil 4.36 Zemin kat kirisleri hasar dagilim grafigi
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1.NORMAL KAT KIiRISLERININ HASAR DAGILIMLARI
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Sekil 4.39 3. Normal kat kirigleri hasar dagilim grafigi

4.2.10 Kolon ve Kiris Elemanlarin Kesmede Etki/Kapasite Oranlar:

Zaman tanim kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmasiyla DD-2
deprem diizeyi i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, kolon ve kiris elemanlar1 i¢in
kesme kuvveti kontrol edilmistir. Bu kontrol, kolon ve kiris elemanlarinda gevrek

kirilmanin incelenmesi agisindan énemlidir.
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4.2.10.1 Betonarme Kolon Elemanlarin Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yapmin betonarme kolon elemanlar1 iizerinde yapilan kesme kuvveti
kontrolii hesabi, Yonetmelik TBDY-2018 ve TS-500'deki adimlar takip edilerek
detayl olarak yapilmistir. Tablo 4.37, Tablo 4.38, Tablo 4.39, Tablo 4.40 ve Tablo

4.41'de bu hesaplara iligkin veriler sunulmustur. Kolon elemanlarin yatay ytiklerden

kaynaklanan kesme kuvvetine karsi bodrum, 2. Normal kat ve 3. Normal katta

istenilen diizeyde dayanim gosterdigi goriilmiistiir. Ancak zemin ve 1. Normal katta

bu diizeyde dayanim gostermedigi belirlenmistir. Kolon ve kiris elemanlari i¢in

kesme kuvveti gosterimi Sekil 4.40°ta gosterilmistir. Kesme kuvveti kontrolii igin
grafikler de Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil 4.46,
Sekil 4.47, Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50'de sunulmustur.

Sekil 4.40 Kolon ve kiris kesme kuvveti gosterimi

»2

3

i’\&: o »
b

Kesme kontrolii hesabinda kullanilan veriler:

Beton siifi fem = 15 Mpa dikkate alinmustir. fem= 1,355 Mpa alinmistir.

Donati ¢eligi fyk= 165 Mpa dikkate alinmistir.

Tablo 4.37 Bodrum kat kolonlarinin kesme giivenligi kontroli

Kat No If;‘l’l'(‘:t‘l ];f)‘;l‘l’t‘:l Yon (V;I_‘:,3) Etriye | Ve | Vw | Vr [Vd/Vr Kl:i;rt‘r{;u
kN kN kN | kN | Oran

Bodrum Kat | C10 |C40X25|Major| 59,19 | ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,74 | Uygun

Bodrum Kat | CI1 |C40X25| Major| 39,82 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 | Uygun

Bodrum Kat C12 |C40X25| Major| 57,74 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,72 Uygun

Bodrum Kat C13 | C40X25 | Major | 40,30 ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 Uygun

Bodrum Kat | Cl14 |C40X25|Major| 60,58 | ©@6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,76 | Uygun
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Tablo 4.37 Bodrum kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No lf,j‘l’ll{‘:t‘l ;‘;‘l’t‘; Yon (V;I_‘ig) Etriye | Ve | Vw | Vr [Vd/Vr Kliflrt'r{)elu
kN kN kN | kN | Oran
Bodrum Kat C15 | C40X25 | Major| 58,26 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,73 Uygun
BodrumKat | C16 |C40X25|Major| 3432 | ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,43 | Uygun
Bodrum Kat | C19 |C40X25|Major| 34,17 | ©@6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,43 | Uygun
Bodrum Kat C20 |C40X25|Major| 59,38 @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,74 | Uygun
Bodrum Kat | C21 |C40X25|Major| 37,73 | ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,47 | Uygun
Bodrum Kat C22 | C40X25|Major| 38,26 ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,48 | Uygun
Bodrum Kat C23 |C50X25|Major | 26,29 | ©6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,26 | Uygun
Bodrum Kat | C24 |C50X25|Major| 25,95 | ©@6/20 | 92,52 | 9,80 [ 103 | 0,25 | Uygun
Bodrum Kat | C25 |C50X25|Major| 59,10 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,58 | Uygun
Bodrum Kat C26 |C50X25|Major | 57,96 | ©6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,57 | Uygun
Bodrum Kat C44 | C40X25| Major | 30,32 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,38 Uygun
Bodrum Kat | C45 |C70X25|Major| 61,13 | ©6/20 [129,52| 9,80 | 147 | 0,42 | Uygun
Bodrum Kat | C46 |[C40X25|Major| 11,19 | ©@6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,14 | Uygun
Bodrum Kat C47 | C40X25 | Major | 30,09 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,38 Uygun
Bodrum Kat | C48 |C70X25|Major| 61,04 | ©6/20 [129,52] 9,80 | 147 | 0,41 | Uygun
Bodrum Kat C49 |C40X25|Major| 11,68 ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,15 | Uygun
Bodrum Kat C10 |C40X25 |Minor| 36,17 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,52 Uygun
Bodrum Kat Cl1 | C40X25 |Minor| 31,69 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,46 | Uygun
Bodrum Kat Cl12 |C40X25 |Minor| 44,67 | ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,65 | Uygun
Bodrum Kat C13 | C40X25 |Minor| 31,76 ?6/20 | 79,30 (16,79 | 69 | 0,46 | Uygun
Bodrum Kat Cl14 | C40X25 |Minor| 36,12 ?6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,52 | Uygun
Bodrum Kat C15 |C40X25|Minor| 35,99 ?6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,52 | Uygun
Bodrum Kat Cl16 |C40X25 |Minor| 32,00 ©6/20 | 79,30 (16,79 | 69 | 0,46 | Uygun
Bodrum Kat C19 | C40X25 |Minor| 31,94 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,46 | Uygun
Bodrum Kat C20 |C40X25 |Minor| 35,02 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,51 Uygun
Bodrum Kat C21 | C40X25 |Minor| 24,50 ©6/20 | 79,30 (16,79 | 69 | 0,36 | Uygun
Bodrum Kat C22 | C40X25 |Minor| 24,94 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,36 | Uygun
Bodrum Kat | C23 |C50X25|Minér| 5,79 06/20 [ 101,33 21,46 | 84 | 0,07 | Uygun
Bodrum Kat C24 |C50X25|Mindr| 5,62 ©6/20 [101,33 (21,46 | 84 | 0,07 | Uygun
Bodrum Kat C25 | C50X25 | Minor 4,27 06/20 101,33 | 21,46 | 84 | 0,05 Uygun
Bodrum Kat C26 |C50X25|Minér| 4,26 ©6/20 [ 101,33 21,46 | 84 | 0,05 | Uygun
Bodrum Kat C44 | C40X25 | Minor| 32,08 ©6/20 | 79,30 (16,79 | 69 | 0,46 | Uygun
Bodrum Kat C45 | C70X25 | Minor 8,09 ?6/20 | 145,38 (30,79 | 113 | 0,07 | Uygun
Bodrum Kat C46 | C40X25 |Minor| 14,56 ®6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,21 Uygun
Bodrum Kat C47 | C40X25|Minor| 32,66 ©6/20 | 79,30 (16,79 | 69 | 0,47 | Uygun
Bodrum Kat C48 | C70X25 | Minor 8,32 ©6/20 | 145,38 (30,79 | 113 | 0,07 | Uygun
Bodrum Kat C49 |C40X25|Minor| 14,89 ®6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,22 | Uygun
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Tablo 4.38 Zemin kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii

Kat No :,j‘l’ll{‘:t‘l ];f:;l‘l’t‘:l Yon (VZ_‘%) Etriye | Ve | Vw | Vr |Vd/Vr Klsflrt'ryoelu
kN kN kKN | kN | Oran
ZeminKat | C10 |C40X25|Major| 78,13 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,97 | Uygun
Zemin Kat CI1 |C40X25|Major| 76,31 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,95 | Uygun
ZeminKat | CI2 |C40X25|Major| 98,91 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 1,23 gﬁfﬁ;
Zemin Kat C13 |C40X25|Major | 76,65 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,96 | Uygun
ZeminKat | Cl4 |C40X25|Major| 79,79 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,99 | Uygun
ZeminKat | C15 |C40X25|Major| 7826 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,98 | Uygun
Zemin Kat Cl6 |C40X25 | Major | 71,05 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,89 Uygun
ZeminKat | C19 |C40X25|Major| 72,01 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,90 | Uygun
ZeminKat | C20 |C40X25|Major| 79,89 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 1,00 | Uygun
ZeminKat | C21 |C40X25|Major| 87,79 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 1,09 Eﬁfﬁ;
ZeminKat | C22 |C40X25|Major| 88,01 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 1,10 Igglr;l;
Zemin Kat C23 |C50X25|Major | 71,58 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,70 | Uygun
Zemin Kat C24 |C50X25|Major | 72,85 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,71 Uygun
ZeminKat | C25 |C50X25|Major| 51,79 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,51 | Uygun
ZeminKat | C26 |C50X25|Major| 53,65 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,52 | Uygun
Zemin Kat | C44 |C40X25|Major| 70,85 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,88 | Uygun
ZeminKat | C45 |C70X25|Major| 111,51 | @6/20 | 129,52 | 9,80 | 147 | 0,76 | Uygun
Zemin Kat C46 |C40X25|Major | 72,49 | ©¥6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,90 | Uygun
Zemin Kat C47 |C40X25|Major| 70,79 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,88 Uygun
ZeminKat | C48 |C70X25|Major| 111,55 | @6/20 | 129,52 | 9,80 | 147 | 0,76 | Uygun
Zemin Kat | C49 |C40X25|Major| 7227 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,90 | Uygun
ZeminKat | CI0 |C40X25|Mindr| 67,45 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,98 | Uygun
ZeminKat | CI1 |C40X25|Minor| 83,89 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,22 gﬁﬂf};
ZeminKat | CI2 |C40X25|Minor| 84,37 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,22 gﬁﬁﬁ
ZeminKat | CI3 |C40X25|Minor| 83,55 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,21 gﬁfﬁ;
ZeminKat | Cl4 |C40X25|Mindr| 67,92 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,98 | Uygun
ZeminKat | CI5 |C40X25|Minor| 7031 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,02 gﬁfﬁ;
ZeminKat | Cl6 |C40X25|Mindr| 77,54 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,12 gﬁfﬁ;
ZeminKat | CI9 |C40X25|Minor| 78,52 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,14 gler‘l’lr;i
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Tablo 4.38 Zemin kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No :,j‘l’ll{‘;'t‘l 15)(;321 Yon (VZ_‘%) Etriye | Ve | Vw | Vr |Vd/Vr Klsflrt'ryoelu
kN kN kN | kN | Oran
ZeminKat | C20 |C40X25|Mindr| 69,67 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,01 gﬁfﬁ;
ZeminKat | C21 |C40X25|Mindr| 7631 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,11 gler‘l’lr;i
ZeminKat | C22 |C40X25|Mindr| 77,53 | ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,12 gler‘l’lrrf;
Zemin Kat C23 |C50X25| Minor | 52,16 06/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,62 Uygun
Zemin Kat C24 |C50X25|Miné6r| 51,95 06/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,62 Uygun
Zemin Kat C25 |C50X25|Minér| 53,36 | ©@6/20 | 101,33 21,46 | 84 | 0,64 | Uygun
Zemin Kat C26 |C50X25|Minor| 53,01 0¥6/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,63 Uygun
ZeminKat | C44 |C40X25|Mindr| 75,58 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,10 gﬁfﬁ;
Zemin Kat C45 |C70X25|Minér| 59,98 | ©¥6/20 | 145,38 30,79 | 113 | 0,53 Uygun
Zemin Kat C46 | C40X25 |Minér| 26,50 | ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,38 Uygun
ZeminKat | C47 |C40X25|Mindr| 76,74 | ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 1,11 gﬁfﬁ;
Zemin Kat C48 |C70X25|Minér| 61,09 06/20 | 145,38 30,79 | 113 | 0,54 Uygun
Zemin Kat C49 | C40X25 | Minor | 26,83 ©¥6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,39 Uygun
Tablo 4.39 1. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii
Kat No ;‘1’11(‘22 l;f)‘;l‘l’t‘:l Yon (VZ_‘:B) Etriye | Ve | Vw | Vr |Vd/Vr Klzlrt'r{flu
kN kN kN | kN | Oran
1.Normal Kat | C10 |C40X25|Major| 53,87 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,67 Uygun
1.Normal Kat | C11 |C40X25|Major| 64,06 ©¥6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,80 Uygun
I.Normal Kat | C12 |[C40X25|Major| 76,95 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,96 | Uygun
I.Normal Kat | C13 |[C40X25|Major| 63,14 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,79 | Uygun
1.Normal Kat | C14 |C40X25|Major| 55,57 ©¥6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,69 Uygun
1.Normal Kat | C15 |C40X25|Major| 57,85 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,72 Uygun
1.Normal Kat | C16 |C40X25|Major| 59,37 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,74 Uygun
1.Normal Kat | C19 |C40X25|Major| 59,68 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,74 Uygun
1.Normal Kat | C20 |C40X25|Major| 57,97 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,72 | Uygun
1.Normal Kat | C21 |C40X25|Major| 48,35 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,60 Uygun
1.Normal Kat | C22 |C40X25|Major| 48,30 0¥6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,60 Uygun
1.Normal Kat | C23 |C50X25|Major| 86,99 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,85 | Uygun
1.Normal Kat | C24 |C50X25|Major| 86,35 06/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,84 Uygun
1.Normal Kat | C25 |C50X25|Major| 82,37 0¥6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,80 Uygun
I.Normal Kat | C26 |C50X25|Major| 79,29 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,77 | Uygun
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Tablo 4.39 1. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No l{“j(i)ll(:ltli ];f) (;l::tl:l Yon (V;]—(\l73) Etriye | Ve Vw | Vr |Vd/Vr KEo:::r}:)elii
kN kN kN | kN | Oran
1.Normal Kat | C44 |C40X25|Major| 56,85 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,71 Uygun
1.Normal Kat | C45 |C70X25|Major | 172,00 | @6/20 [129,52| 9,80 |147 | 1,17 gler‘l’lr;i
1.Normal Kat | C46 |C40X25|Major| 72,67 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,91 Uygun
I.Normal Kat | C47 |C40X25|Major| 57,13 | ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,71 Uygun
1.Normal Kat | C48 |C70X25|Major| 174,11 | ©6/20 |129,52| 9,80 | 147 | 1,18 g%ﬁ
1.Normal Kat | C49 |C40X25| Major| 72,96 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,91 Uygun
1.Normal Kat | C10 |C40X25|Mindr| 29,46 ©¥6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,43 Uygun
1.Normal Kat | C11 |C40X25|Minodr| 45,78 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,66 Uygun
1.Normal Kat | C12 |C40X25|Minor| 47,66 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,69 Uygun
1.Normal Kat | C13 |C40X25|Mindr| 45,79 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,66 Uygun
1.Normal Kat | C14 |[C40X25|Minor| 30,01 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,43 Uygun
1.Normal Kat | C15 |C40X25|Minor| 32,99 ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,48 Uygun
1.Normal Kat | C16 |C40X25|Mindr| 45,66 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,66 Uygun
1.Normal Kat | C19 |C40X25|Mindr| 45,39 ©¥6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,66 Uygun
1.Normal Kat | C20 |C40X25|Minor| 32,99 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,48 Uygun
1.Normal Kat | C21 |C40X25|Mindr| 48,60 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,70 Uygun
1.Normal Kat | C22 |C40X25|Mindr| 47,68 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,69 Uygun
1.Normal Kat | C23 |C50X25|Minér| 48,79 06/20 | 101,33 | 21,46 | 84 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat | C24 |C50X25|Mindr| 48,45 | @6/20 |101,33|21,46| 84 | 0,58 | Uygun
1.Normal Kat | C25 |C50X25|Mindr| 48,76 0¥6/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat | C26 |C50X25|Mindr| 47,91 06/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,57 Uygun
1. Normal Kat | C44 |C40X25|Minor| 43,09 | ©¥6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,62 Uygun
1.Normal Kat | C45 |C70X25|Mindr| 60,00 06/20 | 145,38 30,79 | 113 | 0,53 Uygun
1.Normal Kat | C46 |C40X25|Minor| 29,95 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,43 Uygun
1.Normal Kat | C47 |C40X25|Minor| 43,47 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,63 Uygun
1.Normal Kat | C48 |C70X25|Mindr| 60,28 06/20 | 145,38 30,79 | 113 | 0,53 Uygun
1.Normal Kat | C49 |C40X25|Mindr| 30,05 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,44 Uygun
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Tablo 4.40 2. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii

Kat No 11<:<t(1)11::tll ];f)‘;l:t‘:l Yén (V;’_‘i,:’) Etriye | Ve | Vw | Vr | Vd/vr Kl;:):::l?loelu
kN kN kN kN | Oran

2.Normal Kat | C10 |C40X25|Major| 37,16 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,46 Uygun
2.Normal Kat | CI11 |C40X25|Major| 45,32 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,56 | Uygun
2.Normal Kat | C12 |C40X25| Major| 60,99 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,76 Uygun
2Normal Kat | CI13 |C40X25|Major| 45,39 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,57 | Uygun
2.Normal Kat | Cl14 |C40X25|Major| 37,09 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,46 | Uygun
2 Normal Kat | C15 |C40X25|Major| 37,53 | ©@6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,47 | Uygun
2.Normal Kat | Cl6 |C40X25|Major| 40,39 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 | Uygun
2.Normal Kat | C19 |C40X25|Major| 40,47 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 | Uygun
2.Normal Kat | C20 |C40X25|Major| 37,81 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,47 Uygun
2.Normal Kat | C21 |C40X25|Major| 46,65 | @6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,58 | Uygun
2.Normal Kat | C22 |C40X25|Major | 48,07 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,60 Uygun
2.Normal Kat | C23 |C50X25|Major | 64,87 06/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,63 Uygun
2Normal Kat | C24 |C50X25|Major| 64,49 | ©&6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,63 | Uygun
2.Normal Kat | C25 |C50X25|Major| 53,91 | @6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,53 | Uygun
2.Normal Kat | C26 |C50X25|Major| 55,01 06/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,54 Uygun
2.Normal Kat | C44 |C40X25|Major| 40,00 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 Uygun
2.Normal Kat | C45 |C70X25|Major| 104,69 | @6/20 |129,52| 9,80 | 147 | 0,71 | Uygun
2.Normal Kat | C46 |C40X25|Major| 62,32 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,78 Uygun
2 Normal Kat | C47 |C40X25|Major| 40,01 ©6/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,50 | Uygun
2 Normal Kat | C48 |C70X25|Major| 105,58 | &¥6/20 |129,52| 9,80 | 147 | 0,72 Uygun
2.Normal Kat | C49 |C40X25| Major| 62,55 06/20 | 74,01 | 9,80 | 80 | 0,78 Uygun
2.Normal Kat | C10 |C40X25|Minor| 27,77 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,40 Uygun
2 Normal Kat | C11 |C40X25|Mindr| 37,09 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,54 Uygun
2.Normal Kat | C12 |C40X25 |Mindr| 38,83 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,56 Uygun
2.Normal Kat | C13 |C40X25|Minor| 37,23 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,54 Uygun
2.Normal Kat | Cl14 |C40X25|Minor| 28,22 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,41 | Uygun
2.Normal Kat | C15 |C40X25|Minor| 31,03 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,45 | Uygun
2.Normal Kat | C16 |C40X25|Mindr| 36,46 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,53 Uygun
2 Normal Kat | C19 |C40X25 |Minor| 36,67 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,53 Uygun
2 Normal Kat | C20 |C40X25|Minor| 31,62 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,46 Uygun
2.Normal Kat | C21 |C40X25|Mindr| 37,56 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,54 Uygun
2 Normal Kat | C22 |C40X25|Minor| 37,01 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,54 Uygun
2 Normal Kat | C23 |C50X25|Mindr| 39,75 06/20 | 101,33 | 21,46 | 84 | 0,47 Uygun
2 Normal Kat | C24 |C50X25 |Mindr| 39,32 06/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,47 Uygun
2.Normal Kat | C25 |C50X25|Mindr| 3844 | ©6/20 | 101,33 (21,46 | 84 | 0,46 Uygun
2.Normal Kat | C26 |C50X25|Minor| 38,67 | @6/20 |101,33|21,46| 84 | 0,46 | Uygun
2. Normal Kat | C44 |C40X25|Mindr| 34,83 06/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,50 Uygun
2.Normal Kat | C45 |C70X25|Mindr| 51,18 06/20 | 145,38 30,79 | 113 | 0,45 Uygun
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Tablo 4.40 2. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No ll<l<t(i)ll((()ertli ];f) (;711(1)::1 Yon (V;]-(:G) Etriye Ve Vw | Vr | Vd/Vr KEofll;il'}:)eiﬁ
kN kN kN kN | Oran
2.Normal Kat | C46 |C40X25|Minér| 25,30 | ©6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,37 | Uygun
2.Normal Kat | C47 |C40X25|Minor| 34,94 | ©6/20 | 79,30 [ 16,79 | 69 | 0,51 Uygun
2.Normal Kat | C48 |C70X25|Mindr| 50,50 | @6/20 |145,38 30,79 | 113 | 0,45 | Uygun
2.Normal Kat | C49 |C40X25|Mindr| 25,32 | @6/20 | 79,30 | 16,79 | 69 | 0,37 | Uygun
Tablo 4.41 3. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii
Kat No lIE(t(i)ll((::ltli l;f) (;l::tl:l Yon (VZ—%B) Etriye | Ve Vw | Vr |Vd/Vr Kl:ifll;il?;elii
kN kN kN | kN | Oran

3.Normal Kat | C10 |C25X25|Major| 1547 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,33 | Uygun
3.Normal Kat | C11 |C25X25|Major| 19,14 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,41 | Uygun
3.Normal Kat | C12 |C25X25|Major| 19,40 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,41 Uygun
3.Normal Kat | C13 |C25X25|Major| 19,23 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,41 | Uygun
3.Normal Kat | C14 |C25X25|Major| 1545 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,33 | Uygun
3.Normal Kat | C15 |C25X25|Major | 16,29 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,35 | Uygun
3.Normal Kat | C16 |C25X25|Major| 17,58 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
3.Normal Kat | C19 |C25X25|Major| 17,60 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
3.Normal Kat | C20 |C25X25|Major| 16,10 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C21 |C25X25|Major| 16,87 ?6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,36 Uygun
3.Normal Kat | C22 |C25X25|Major| 16,13 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C23 |C50X25|Major | 41,27 | ¥6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,40 | Uygun
3.Normal Kat | C24 |C50X25|Major| 41,80 | ©¥6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,41 | Uygun
3.Normal Kat | C25 |C50X25|Major| 37,48 | ©6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,37 | Uygun
3.Normal Kat | C26 |C50X25|Major| 36,34 | ©6/20 | 92,52 | 9,80 | 103 | 0,35 | Uygun
3.Normal Kat | C44 |C25X25|Major| 17,64 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
3.Normal Kat | C45 |C70X25|Major| 70,84 | ©6/20 |129,52| 9,80 | 147 | 0,48 | Uygun
3.Normal Kat | C46 |C25X25|Major| 14,93 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,32 | Uygun
3.Normal Kat | C47 |C25X25|Major | 17,68 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
3.Normal Kat | C48 |C70X25|Major| 74,21 06/20 129,521 9,80 | 147 | 0,50 | Uygun
3.Normal Kat | C49 |C25X25|Major| 14,93 | 06/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,32 | Uygun
3.Normal Kat | C10 |C25X25|Minor| 17,04 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,36 | Uygun
3.Normal Kat | C11 |C25X25|Minor| 20,83 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,45 | Uygun
3.Normal Kat | C12 |C25X25|Mindr| 22,76 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,49 | Uygun
3.Normal Kat | C13 |C25X25|Minor| 20,89 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,45 | Uygun
3.Normal Kat | C14 |C25X25|Minér| 17,01 ?6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,36 | Uygun
3.Normal Kat | C15 |C25X25|Mindr| 17,67 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
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Tablo 4.41 3. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No l{“j(i)ll(:ltli ];f) (;l::tl:l Yon (V;]_c\llg,) Etriye | Ve Vw | Vr |Vd/Vr KE::;?:;ii
kN kN kN | kN | Oran

3.Normal Kat | Cl16 |C25X25|Mindr| 18,92 | @6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,40 | Uygun
3.Normal Kat | C19 |[C25X25|Mindr| 18,92 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,40 | Uygun
3.Normal Kat | C20 |C25X25|Minér| 17,70 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,38 | Uygun
3.Normal Kat | C21 |C25X25|Mindr| 20,47 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,44 | Uygun
3.Normal Kat | C22 |[C25X25|Mindr| 20,40 | ©6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,44 | Uygun
3.Normal Kat | C23 |C50X25|Minér| 29,01 ?6/20 (101,33 | 21,46 | 84 | 0,35 | Uygun
3.Normal Kat | C24 |C50X25|Mindr| 28,99 | 06/20 |101,33|21,46| 84 | 0,35 | Uygun
3.Normal Kat | C25 |[C50X25|Mindr| 28,59 | ©6/20 |101,33 21,46 | 84 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C26 |C50X25|Minér| 28,52 | ©@6/20 |101,33|21,46| 84 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C44 |C25X25|Minér| 19,01 ?6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,41 Uygun
3.Normal Kat | C45 |[C70X25|Mindr| 38,67 | ©6/20 |145,38 130,79 | 113 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C46 |C25X25|Minér| 20,86 | ©@6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,45 | Uygun
3.Normal Kat | C47 |C25X25|Mindr| 19,02 | @6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,41 Uygun
3.Normal Kat | C48 |C70X25|Minor| 38,66 | @6/20 |145,3830,79 | 113 | 0,34 | Uygun
3.Normal Kat | C49 |[C25X25|Mindr| 20,93 ?6/20 | 46,26 | 9,80 | 47 | 0,45 | Uygun
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Sekil 4.43 Zemin kat kolonlar1 kesme gilivenligi kontrolii (Major).
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Sekil 4.44 Zemin kat kolonlar1 kesme giivenligi kontrolii (Minor).
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Sekil 4.45 1. Normal kat kolonlar1 kesme gilivenligi kontrolii (Major).
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Sekil 4.46 1. Normal kat kolonlar1 kesme glivenligi kontrolii (Mindr).
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Sekil 4.47 2. Normal kat kolonlar1 kesme giivenligi kontrolii (Major).
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2.NORMAL KAT KOLONLARI KESME GUVENLiGi KONTROLU
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Sekil 4.48 2. Normal kat kolonlar1 kesme gilivenligi kontrolii (Mindr).
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Sekil 4.49 3. Normal kat kolonlar1 kesme gilivenligi kontrolii (Major).
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Sekil 4.50 3. Normal kat kolonlar1 kesme giivenligi kontrolii (Mindr).
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4.2.10.2 Betonarme Kiris Elemanlarin Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yapida, betonarme kiris elemanlari tizerinde yapilan kesme kuvveti kontrol
hesabi, Yonetmelik TBDY-2018 ve TS-500'deki adimlar takip edilerek detayli
olarak yapilmis ve Tablo 4.42, Tablo 4.43, Tablo 4.44, Tablo 4.45 ve Tablo 4.46’da
gosterilmis.Analiz sonucunda biiylik cogunlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan
gevrek kirilma tespit edilmemistir, ancak zemin ve 1. Normal katta birkag kiriste
gevrek kirilma goriilmiistiir. Kiris elemanlarinin kesme kuvveti kontrolii i¢in
yapilan grafikler Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54 ve Sekil 4.55'te

sunulmustur.

Tablo 4.42 Bodrum kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii

Kiris Kiris vd Etriye

Kat No No Boyutu | (V2) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Kontrolii

kN kN kN kN Oran

Bodrum Kat B26 |B25X60| 58,09 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,47 Uygun

Bodrum Kat B27 |B25X60| 63,43 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,51 Uygun

Bodrum Kat B34 |B25X60| 57,97 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,46 Uygun

Bodrum Kat B35 |B25X60| 64,27 | ©@6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,51 Uygun

Bodrum Kat B38 |B25X60| 42,25 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,34 Uygun

Bodrum Kat B39 |B25X60| 53,50 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,43 Uygun

Bodrum Kat B41 |B25X60| 53,62 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,43 Uygun

Bodrum Kat B52 |B25X60| 59,26 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,47 Uygun

Bodrum Kat B53 |B25X60| 87,87 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,70 Uygun

Bodrum Kat B57 |B10X60 | 22,25 | 0¥6/20 | 49,34 | 26,13 66 0,34 Uygun

Bodrum Kat B58 |B25X60| 53,42 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,43 Uygun

Bodrum Kat B61 |B25X60| 59,29 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,48 Uygun

Bodrum Kat B62 |B25X60| 84,28 | 0¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,68 Uygun

Bodrum Kat B66 |B10X60| 22,40 | @6/20 | 49,34 | 26,13 | 66 0,34 Uygun

Bodrum Kat B67 |B25X60| 53,36 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,43 Uygun

Bodrum Kat B68 | B25X60| 78,89 | @¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,63 Uygun

Bodrum Kat B69 |B25X60| 78,20 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,63 Uygun

Bodrum Kat B70 |B25X60| 40,58 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,33 Uygun

Bodrum Kat B71 |B25X60| 25,84 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,21 Uygun

Bodrum Kat B72 |B25X60| 40,88 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,33 Uygun

Bodrum Kat B73 |B25X60| 25,99 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,21 Uygun

Bodrum Kat B74 |B25X60| 52,82 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,42 Uygun

Bodrum Kat B75 |B25X60| 57,20 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,46 Uygun

Bodrum Kat B76 |B25X60| 53,21 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,43 Uygun

Bodrum Kat B77 |B25X60| 57,11 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,46 Uygun
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Tablo 4.43 Zemin kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii

Kat No Kl\i;:s Blj)i,l:fu (:]7;1) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Klg;l;il');flﬁ
kN kN kN kN Oran
ZeminKat | BI3 |B25X60| 68,30 | @6/20 |123,35] 26,13 | 125 | 0,55 | Uygun
ZeminKat | BI17 [B25X60| 68,30 | ©6/20 [ 123,35] 26,13 | 125 | 0,55 | Uygun
ZeminKat | BI8 |B25X60| 51,31 | ¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 041 | Uyeun
Zemin Kat B19 |B25X60| 54,71 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,44 Uygun
ZeminKat | B20 [B25X60| 53,38 | ©6/20 [ 123,35] 26,13 | 125 | 043 | Uygun
ZeminKat | B23 |B25X60| 53,38 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 043 | Uygun
ZeminKat | B24 |B25X60| 51,28 | ©¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 041 | Uygun
ZeminKat | B25 |[B25X60| 54,71 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 044 | Uygun
ZeminKat | B26 |B25X60| 76,01 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,61 | Uygun
ZeminKat | B27 |B25X60]| 116,90 | ¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 094 | Uygun
ZeminKat | B34 [B25X60| 76,00 | ©6/20 |123,35] 26,13 | 125 | 0,61 | Uygun
ZeminKat | B35 |B25X60| 116,66 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,93 | Uyeun
ZeminKat | B38 |B25X60| 54,04 | ¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 043 | Uygun
ZeminKat | B39 |B25X60| 69,29 | @6/20 |123,35] 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
ZeminKat | B4l [B25X60| 69,28 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
ZeminKat | BS50 |B25X60| 56,94 | 36/20 | 123,35|26,13 | 125 | 046 | Uygun
ZeminKat | B52 [B25X60| 76,81 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,62 | Uygun
ZeminKat | BS53 |B25X60| 151,63 | ©6/20 |123,35] 26,13 | 125 | 1,21 gﬁﬁi
ZeminKat | B56 [B25X60| 69,57 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
ZeminKat | BS57 |B10X60| 80,74 | ¥6/20 | 49,34 | 26,13 | 66 | 1,23 gﬂﬁ
ZeminKat | BS59 |B25X60| 57,48 | ¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 046 | Uygun
ZeminKat | B60 |B25X60| 57,26 | ©¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 046 | Uygun
ZeminKat | B61 [B25X60| 76,81 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,62 | Uygun
ZeminKat | B62 |B25X60| 15021 | @6/20 |123,35]26,13 | 125 | 1,20 gﬁfﬂ;
ZeminKat | B65 [B25X60| 69,58 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
ZeminKat | B66 |[B10X60| 84,41 | ©6/20 | 49,34 | 26,13 | 66 | 1,29 gﬂfﬁ;
ZeminKat | B68 |B25X60| 105,15 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,84 | Uygun
ZeminKat | B69 |B25X60| 104,57 | ¥6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 0,84 | Uygun
ZeminKat | B70 |B25X60| 99.21 | 36/20 | 123,35|26,13 | 125 | 0,79 | Uyeun
ZeminKat | B71 |B25X60| 61,82 | ©6/20 | 123,35|26,13 | 125 | 0,50 | Uygun
ZeminKat | B72 |B25X60| 97,81 | @6/20 |123,35] 26,13 | 125 | 0,78 | Uygun
ZeminKat | B73 [B25X60| 59,33 | ©6/20 [123,35] 26,13 | 125 | 048 | Uygun
ZeminKat | B74 |B25X60| 105,56 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,85 | Uyeun
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Tablo 4.43 Zemin kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No Kl\i;:s Blj)i,l:fu (:]7;1) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr KE::;?:M
kN kN kN kN Oran
Zemin Kat B75 |B25X60| 75,10 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,60 Uygun
Zemin Kat B76 |B25X60| 107,54 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,86 Uygun
Zemin Kat B77 |B25X60| 77,69 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,62 | Uygun
Zemin Kat B78 |B25X60| 82,52 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,66 | Uygun
Zemin Kat B79 |B25X60| 52,89 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,42 Uygun
Zemin Kat B80 |B25X60| 52,78 | ©@6/20 | 123,35]| 26,13 | 125 | 0,42 | Uygun
Zemin Kat BS81 B25X60| 86,14 | ¥6/20 | 123,35 | 26,13 125 0,69 Uygun
Tablo 4.44 1. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontroli
Kat No Kl\i;:s Blj;fl;:fu (z(zl) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Kli;l;?:)elii
kN kN kN kN Oran
1.Normal Kat | B13 |B25X60| 68,29 | @¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,55 Uygun
1.Normal Kat B17 |B25X60| 68,29 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,55 Uygun
1.Normal Kat B18 |B25X60| 51,06 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,41 Uygun
1.Normal Kat | B19 |B25X60| 54,31 | ©¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,44 | Uygun
1.Normal Kat B20 |B25X60| 53,38 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,43 Uygun
1.Normal Kat B23 |B25X60| 53,37 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,43 Uygun
1.Normal Kat | B24 |B25X60| 51,01 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 041 Uygun
1.Normal Kat | B25 |B25X60| 54,64 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,44 Uygun
1.Normal Kat B26 |B25X60| 76,00 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,61 Uygun
1.Normal Kat | B27 |B25X60| 101,84 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,82 | Uygun
1.Normal Kat | B34 |B25X60| 76,00 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,61 Uygun
1.Normal Kat B35 |B25X60| 100,76 | ©¥6/20 | 123,35 | 26,13 125 0,81 Uygun
1.Normal Kat | B38 |B25X60| 50,51 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,40 | Uygun
1.Normal Kat | B39 |B25X60| 69,28 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
1.Normal Kat B41 B25X60| 69,28 | ©¥6/20 | 123,35 | 26,13 125 0,56 Uygun
I.Normal Kat | B50 |B25X60| 53,52 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,43 Uygun
1.Normal Kat | B52 |B25X60| 76,81 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,62 | Uygun
1.Normal Kat | B53 |B25X60 | 142,73 | @6/20 | 123,35 26,13 | 125 | 1,14 gﬁfﬂ;
1.Normal Kat B56 |B25X60| 69,57 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,56 Uygun
1.Normal Kat | B57 |BI0X60| 81,62 | @6/20 | 49,34 | 26,13 | 66 | 1,24 Eﬁﬁ
1.Normal Kat B59 |B25X60| 52,88 | ¥6/20 | 123,35 26,13 125 0,42 Uygun
1.Normal Kat | B60 |B25X60| 54,48 | ©¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,44 | Uygun
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Tablo 4.44 1. Normal kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No Kl\i;:s Blj)i,l:fu (:]7;1) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Klg;l;il');flﬁ
kN kN kN kN Oran
1.Normal Kat | B61 |B25X60| 76,81 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,62 | Uygun
1.Normal Kat | B62 |B25X60| 141,62 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 1,13 gﬁﬁﬁi
1.Normal Kat | B65 |B25X60| 69,57 | @6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 | 0,56 | Uygun
.Normal Kat | B66 |B10X60| 83,28 | @6/20 | 49,34 | 26,13 | 66 | 1,27 gﬁf{;ﬁ
1.Normal Kat | B68 [B25X60| 106,24 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,85 | Uygun
1.Normal Kat | B69 |B25X60| 105,66 | @6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 | 0,85 | Uygun
1.Normal Kat | B70 [B25X60| 100,24 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,80 | Uygun
1.Normal Kat | B71 [B25X60| 58,61 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 047 | Uygun
1.Normal Kat | B72 [B25X60| 102,12 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,82 | Uygun
1.Normal Kat | B73 |B25X60| 58,30 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,47 | Uygun
1.Normal Kat | B74 [B25X60| 105,44 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,84 | Uygun
1.Normal Kat | B75 [B25X60| 74,74 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,60 | Uygun
1.Normal Kat | B76 |B25X60| 104,65 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,84 | Uygun
1.Normal Kat | B77 |B25X60| 73,65 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,59 | Uygun
1.Normal Kat | B78 [B25X60| 79,60 | 36/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,64 | Uygun
1.Normal Kat | B79 [B25X60| 48,49 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 039 | Uygun
1.Normal Kat | B8O |B25X60| 48,30 | @6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 | 0,39 | Uygun
1.Normal Kat | B81 [B25X60| 78,94 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,63 | Uygun
Tablo 4.45 2. Normal kat kiriglerinin kesme glivenligi kontroli
Kat No Kl\‘l'(')‘s Blj;r;fu (53) Etriye| Ve | Vw | Vr |Vd/vr Kf):flrt;y()‘;u
kN kN kN kN Oran
2.Normal Kat | B13 |B25X60| 61,01 | @6/20 |123,35( 26,13 | 125 | 049 | Uygun
2.Normal Kat | B17 [B25X60| 60,78 | 36/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 049 | Uygun
2.Normal Kat | BI18 |B25X60| 47,55 | @6/20 |123,35|26,13 | 125 | 0,38 | Uygun
2.Normal Kat | BI19 |B25X60| 47,35 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,38 Uygun
2.Normal Kat | B20 |B25X60| 43,87 | ¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 035 | Uygun
2.Normal Kat | B23 |B25X60| 43,62 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,35 | Uygun
2.Normal Kat | B24 |B25X60| 47,57 | @6/20 |123,35( 26,13 | 125 | 038 | Uygun
2Normal Kat | B25 |[B25X60| 47,17 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 038 | Uygun
2.Normal Kat | B26 |B25X60| 75,52 | @6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,61 | Uygun
2.Normal Kat | B27 |B25X60| 68,21 | @6/20 |123,35( 26,13 | 125 | 0,55 | Uygun
2Normal Kat | B34 |B25X60| 75,55 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 | 0,61 | Uygun
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Tablo 4.45 2. Normal kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kat No Kl\i;:s Blj)i,l:fu (:]7;1) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr KE::;?:M
kN kN kN kN Oran
2.Normal Kat | B35 |B25X60| 68,23 | @¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,55 Uygun
2 Normal Kat | B38 |B25X60| 46,41 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,37 Uygun
2 Normal Kat B39 |B25X60| 6898 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,55 Uygun
2.Normal Kat | B41 |B25X60| 68,98 | @¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,55 Uygun
2 Normal Kat | B50 |B25X60| 34,98 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,28 Uygun
2.Normal Kat | B52 [B25X60| 75,23 | ©¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,60 Uygun
2.Normal Kat | B53 |B25X60| 98,18 | @¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,79 Uygun
2. Normal Kat | B56 |B25X60| 69,24 | ©96/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,55 Uygun
2.Normal Kat | B57 |[B10X60| 48,67 | @6/20 | 49,34 | 26,13 66 0,74 Uygun
2.Normal Kat | B59 [B25X60| 37,01 | @¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,30 Uygun
2. Normal Kat | B60 |B25X60| 34,86 | ©6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 0,28 Uygun
2.Normal Kat | B61 |B25X60| 75,28 | @6/20 |123,35| 26,13 | 125 | 0,60 Uygun
2.Normal Kat | B62 [B25X60| 97,20 | @¥6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 0,78 Uygun
2.Normal Kat | B65 |B25X60| 69,24 | @36/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,55 Uygun
2 Normal Kat | B66 |B10X60| 48,66 | ©@6/20 | 49,34 | 26,13 66 0,74 Uygun
2.Normal Kat | B68 [B25X60| 100,16 | ¥6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 0,80 Uygun
2. Normal Kat | B69 |B25X60| 100,30 | ©@6/20 | 123,35 | 26,13 | 125 0,80 Uygun
2 Normal Kat | B70 |B25X60| 79,14 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,63 Uygun
2Normal Kat | B71 [B25X60| 41,31 | ©¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,33 Uygun
2.Normal Kat | B72 |B25X60| 79,30 | ©¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,64 Uygun
2. Normal Kat | B73 |B25X60| 41,45 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,33 Uygun
2 Normal Kat B74 |B25X60| 87,58 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,70 Uygun
2.Normal Kat | B75 [B25X60| 64,25 | @¥6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,51 Uygun
2 Normal Kat | B76 |B25X60| 87,55 | ©6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,70 Uygun
2Normal Kat | B77 [B25X60| 63,95 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,51 Uygun
2.Normal Kat | B78 |B25X60| 63,19 | @¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,51 Uygun
2.Normal Kat | B79 [B25X60| 38,40 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,31 Uygun
2.Normal Kat B80 |B25X60| 38,36 | ¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,31 Uygun
2.Normal Kat | B81 [B25X60| 61,77 | ©¥6/20 | 123,35| 26,13 | 125 0,49 Uygun
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Tablo 4.46 3. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii

Kat No Kl\i;:s Blj)i,l:fu (:]7(21) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Klgfll;ir):lii
kN kN kN kN Oran
3.Normal Kat | B13 [B25X60| 19,74 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B17 |B25X60| 19,38 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B18 [B25X60| 24,43 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,20 Uygun
3.Normal Kat | B19 [B25X60| 20,39 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B20 [B25X60| 19,07 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,15 Uygun
3.Normal Kat | B23 [B25X60| 19,05 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,15 Uygun
3.Normal Kat | B24 |B25X60| 24,49 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,20 Uygun
3.Normal Kat | B25 |B25X60| 20,32 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B26 [B25X60| 46,23 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,37 Uygun
3.Normal Kat | B27 |B25X60| 35,39 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,28 Uygun
3.Normal Kat | B34 |B25X60| 46,15 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,37 Uygun
3.Normal Kat | B35 |B25X60| 35,44 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,28 Uygun
3.Normal Kat | B38 [B25X60| 20,75 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,17 Uygun
3.Normal Kat | B39 [B25X60| 40,83 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,33 Uygun
3.Normal Kat | B41 |B25X60| 41,14 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,33 Uygun
3.Normal Kat | B50 [B25X60| 15,69 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,13 Uygun
3.Normal Kat | B52 |B25X60| 45,37 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,36 Uygun
3.Normal Kat | B53 [B25X60| 67,89 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,54 Uygun
3.Normal Kat | B56 |[B25X60| 42,00 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,34 Uygun
3.Normal Kat | B57 |[B10X60| 22,39 | ©6/20 | 49,34 | 26,13 66 0,34 Uygun
3.Normal Kat | B59 |B25X60| 15,88 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,13 Uygun
3.Normal Kat | B60 [B25X60| 15,92 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,13 Uygun
3.Normal Kat | B61 |B25X60| 45,24 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,36 Uygun
3.Normal Kat | B62 [B25X60| 70,12 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,56 Uygun
3.Normal Kat | B65 [B25X60| 41,44 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,33 Uygun
3.Normal Kat | B66 |B10X60| 22,54 | ©6/20 | 49,34 | 26,13 66 0,34 Uygun
3.Normal Kat | B68 |[B25X60| 82,58 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,66 Uygun
3.Normal Kat | B69 |[B25X60| 81,83 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,66 Uygun
3.Normal Kat | B70 [B25X60| 54,35 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,44 Uygun
3.Normal Kat | B71 [B25X60| 21,36 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,17 Uygun
3.Normal Kat | B72 |[B25X60| 54,66 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,44 Uygun
3.Normal Kat | B73 |[B25X60| 21,51 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,17 Uygun
3.Normal Kat | B74 |[B25X60| 51,95 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,42 Uygun
3.Normal Kat | B75 |B25X60| 32,68 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,26 Uygun
3.Normal Kat | B76 |[B25X60| 52,26 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,42 Uygun
3.Normal Kat | B77 |[B25X60| 32,47 | ©6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,26 Uygun
3.Normal Kat | B78 |B25X60| 34,93 | ©6/20 | 123,35 26,13 | 125 0,28 Uygun
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Tablo 4.46 3. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (Devami)

Kiris Kiris vd . Etriye
Kat No No Boyutu | (V2) Etriye | Ve Vw Vr |Vd/Vr Kontrolii
kN kN kN kN Oran
3. Normal Kat | B79 |B25X60| 23,53 | @¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,19 Uygun
3. Normal Kat | B80 [B25X60| 23,53 | ©@6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,19 Uygun
3.Normal Kat | B81 [B25X60| 34,78 | ©¥6/20 |123,35| 26,13 | 125 0,28 Uygun
BODRUM KAT KiRiSLERIi KESME GUVENLIGIi KONTROLU
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Sekil 4.51 Bodrum kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii

ZEMIN KAT KiRiSLERI KESME GUVENLIGI KONTROLU

GEVREK KIRILMA

0.5

KIRISLER

Sekil 4.52 Zemin kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii
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1. NORMAL KAT KiRiSLERI KESME GUVENLiIGi KONTROLU

GEVREK KIRILMA

Sekil 4.53 1. Normal kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii

2. NORMAL KAT KiRiSLERI KESME GUVENLiIGi KONTROLU
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Sekil 4.54 2. Normal kat kirislerinin kesme giivenligi kontrolii
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4.2.11 Mevcut Yap1 Goreli Kat Otelemelerinin Belirlenmesi

Kat otelemelerinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem diizeyine gore Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan bir analiz gergeklestirilmistir. Bu analizde, katlarin kiitle
merkezleri dikkate alinarak goreli kat 6telemeleri hesaplanmigtir.Her kat i¢in katin
alt ve lst diiglim noktalarindaki deplasman farkinin ilgili kat ytliksekliklerine orani
g6z Onilinde bulundurularak degerler elde edilmistir. Kat 6telemeleri TBDY-2018
Boliim 4.9.1°de belirtilen adimlar dogrultusunda kontrol edilmistir. Goreli kat
oteleme oranlart X ve Y dogrultular: i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu degerler
Tablo 4.47 ve Tablo 4.48’de yer almaktadir. Ayrica, katlara endeksli grafikler de
Sekil 4.56 ve 4.57°de gosterilmistir.

Mevcut yapt i¢in yapilan hesaplar dogrultusunda, 22 deprem kaydinin
maksimumlarin ortalamasina gore goreli kat 6telemele oranlarit X dogrultusu i¢in;
bodrum kat i¢in %0,01 , zemin kat i¢in %0,46 , 1. Normal kat i¢in %0,93 , 2.Normal
kat i¢cin %0,52 , 3.Normal kat i¢in %0,23 mertebelerinde oldugu goriilmiistiir. Y
dogrultusu i¢in; bodrum kat i¢in %0,01 , zemin kat i¢in %0,41 , 1.Normal kat i¢in
%1,02 , 2.Normal kat i¢in %0,48 , 3.Normal kat i¢in %0,32 mertebelerinde oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut yapr yer degistirme

kapsaminda yeterli rijitlige sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.47 X yonii i¢in goreli kat 6teleme oranlar1 (DD-2)

DD-2 Deprem Diizeyi icin Goreli Kat Otelemeleri
Kat Kat Yiiksekligi AX/Hi AX{Hi
(m) (max) (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 yonii i¢in goreli kat 6teleme oranlar1 (DD-2)

DD-2 Deprem Diizeyi i¢in Goreli Kat Otelemeleri
Kat Kat Yiiksekligi (m) | AY/Hi (max) | AY/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%

IROLATIF YERDEGISTIRME (X))

Kat

0.04 0.02 0 -0.02 -0.04
Yerdegistirme (m)

Sekil 4.56 22 deprem kaydi i¢in maksimum ve ortalama X yonii rolatif
yerdegistirme grafigi (DD-2)
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ROLATIF YERDEGISTIRME (Y)|

Kat

0.04 0.02 0 -0.02 -0.04
Yerdegistirme (m)

Sekil 4.57 22 deprem kaydi i¢in maksimum ve ortalama Y yonii rolatif
yerdegistirme grafigi (DD-2)

4.2.12 Mevcut Yap1 Tepe Yer Degistirme Degerleri

Tepe yerdegistirme degerlerinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem diizeyine gore
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Bu analizde, kat kiitle
merkezleri esas alinarak tepe yerdegistirme degerleri hesaplanmistir. Mevcut yap1
icin yapilan hesaplar dogrultusunda, 22 deprem kaydinin maksimumlarin
ortalamasina gore binanin tepe yer degistirme degeri X dogrultusu i¢in 0.054m
mertebelerinde oldugu goriilmiistiir. Y dogrultusu i¢in ise 0.055m mertebelerinde

oldugu goriilmiistiir.
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4.3 Elde Edilen Sonuclara Gore Mevcut Yapinin Deprem

Performansinin Degerlendirilmesi

Beton kalitesi ve donati detaylandirmasindaki eksiklikler dikkate alinarak, yap1 i¢in
bir analiz modeli olusturulmustur. Bu analizler, dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda PERFORM-3D programi kullanilarak yapilms. Yapinin temel tasiyici
yapisi, betonarme c¢ergeve sistemiyle olusturulmus kolon ve kirislerden
olusmaktadir. Fiber PM2M3 plastik mafsallari, diisey tasiyici kolonlara atanmistir.
Yatay tasiyici kirislere ise moment M3 plastik mafsali atanmistir. Plastik mafsallar
kolon ve kiris ¢ubuk elemanlarin her iki ucuna yerlestirilmistir. Yapinin yatay
deprem yiiklerini betonarme c¢ergeve sistem elemanlarinin karsiladigr kabul
edilmistir. Analizler, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi'nin [1] belirledigi esaslara
uygun olarak yapilmistir, béylece deprem giivenligi performansa dayali bir hesaba

gore degerlendirilmistir.

Bina tastyici sisteminin DD-2 deprem yer hareket diizeyinde zaman tanim alaninda
gergeklestirilen dogrusal olmayan analizler sonuglari, yonetmelikte belirtilen
esaslara gore Bolim 5.8'deki hasar diizeyleri sinirlarn ile karsilastirildiginda,
mevcut betonarme yapida egilme ve kesme igerikli hasar olusumlar1 eleman

bazinda su sekildedir:
4.3.1 Kolon Elemanlar

Yapmin her katinda incelenen kolon elemanlarda, yapilan analizler ve alinan
sonuglarin yonetmelige uygun bir bi¢imde degerlendirilmesiyle sinirli sayida kolon
elemaninda kesme hasar1 oldugu tespit edilmistir. Bu kolon elemanlarinda kesme

hasar1 meydana geldiginde, etki/kapasite oran1 1,01 ile 1,23 arasinda degigmektedir.

Yapidaki kolon elemanlarin ¢ogu, egilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan
dolayr Sinirli Hasar Bolgesi (SHB) ve Belirgin Hasar Bolgesi (BHB) diizeyinde
yer almaktadir. Sadece Zemin ve 1.Normal kat kolonlarindan bazilar1 Ileri Hasar
Bolgesi (IHB) ve Gogme Bolgesi (GB) diizeyine gegmis kolon elemanlart

bulunmaktadir.

Tablo 4.30'da, kolon elemanlarinda meydana gelen hasar diizeyleri tiirii ve kolon
eleman sayist agisindan detayli ylizdeler belirtilmistir. Bu veriler ile kolonlarin

hasar seviyesi belirlenmesi i¢in 6nemli bir bilgi saglanmaktadir. Elde edilen veriler,
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kolonlarin egilme hasar1 acisindan mevcut yapinin Kontrollii Hasar (KH)

performans diizeyine uygun olmadigini gostermektedir.
4.3.2 Kiris Elemanlar

Yapmin her katinda incelenen kiris elemanlarda, yapilan analizler ve alinan
sonuglarin yonetmelige uygun bir bigimde degerlendirilmesiyle sinirli sayida kiris
elemaninda kesme hasar1 oldugu tespit edilmistir. Bu kiris elemanlarinda kesme

hasar1 meydana geldiginde, etki/kapasite oran1 1,13 ile 1,29 arasinda degismektedir.

Biitlin yapidaki kiris elemanlari, egilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolay1
Hasarsiz ve Belirgin Hasar Bélgesi (BHB) diizeyinde yer almaktadir. Ileri Hasar
Bolgesi (IHB) ve Gog¢me Bolgesi (GO) smiflarinda ise higbir kiris eleman

bulunmamaktadir.

Tablo 4.36'de, kiris elemanlarinda meydana gelen hasar diizeyleri tiirii ve kirig
eleman sayisi agisindan detayl ylizdeler belirtilmistir. Bu veriler ile kirislerin hasar
seviyesi belirlenmesi i¢cin onemli bir bilgi saglanmaktadir. Elde edilen veriler,
kirislerin egilme hasar1 agisindan mevcut yapinin Kontrollii Hasar (KH) performans

diizeyine uygun oldugunu gostermektedir.
433  Yer Degistirmeler (Goreli Kat Otelemeleri)

Mevcut yapt icin yapilan hesaplar dogrultusunda, 22 deprem kaydinin
maksimumlarin ortalamasina gore goreli kat 6telenme oranlart X dogrultusu i¢in;
bodrum kat i¢in %0,01 , zemin kat i¢in %0,46 , 1.Normal kat i¢in %0,93 , 2.Normal
kat i¢in %0,52 , 3.Normal kat i¢in %0,23 mertebelerinde oldugu goriilmiistiir. Y
dogrultusu i¢in; bodrum kat i¢in %0,01 , zemin kat i¢in %0,41 , 1.Normal kat i¢in
%1,02 , 2.Normal kat i¢in %0,48 , 3.Normal kat i¢in %0,32 mertebelerinde oldugu
goriilmistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut yapir igin goreli kat

otelemeleri kapsaminda yeterli rijitlige sahip oldugu goriilmektedir.
43.4 Tepe Yer Degistirme Degerleri

Mevcut yapt icin yapilan hesaplar dogrultusunda, 22 deprem kaydinin
maksimumlarin ortalamasina gore binanin tepe yer degistirme degeri X dogrultusu
icin 0.054m mertebelerinde oldugu goriilmiistiir. Y dogrultusu i¢in ise 0.055m

mertebelerinde oldugu goriilmiistiir.
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SABIT TEK MODLU iTME YONTEMINE
GORE MEVCUT YAPININ
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

[tme yontemi, yapilarin deprem etkisi altinda sergiledigi davranislar1 ve performans
seviyelerini belirlemek amaciyla kullanilan bir analiz teknigidir. Bu yontem,
izlenen degiskenlere bagli olarak cesitli hesap yontemleri sunmaktadir. Hesaplama
yontemleri, deformasyon (yer degistirme) kontrolii ve yiik (kuvvet) kontrolii
temelinde iki ana grupta toplanabilir. Deplasman kontrollii itme analizi baglaminda,
yapinin en list noktasinda belirlenen bir hedefe sistematik bir sekilde yatay kuvvet
artis1 uygulanir. Ilgili tepe noktasina ulasincaya kadar goriintiilenen yer degistirme
miktaria varilmasi hedeflenir. itme analizi, kuvvet artislar1 ile ortaya ¢ikan kuvvet-
deplasman iligkisini detayli bir sekilde inceleme firsati sunar. Bu iliskiler
dogrultusunda, yapinin ve ilgili elemanlarinin deprem davraniglart ayrintili bir
sekilde degerlendirilmektedir. Itme analizi, mevcut yapilarin ve yeni yapilarin
matematiksel modellerine uygulanabilme 6zelligi ile dnemli bir analiz araci olarak
one c¢ikmaktadir. Bu sayede yapilarin dayaniklili§i ve giivenligi hakkinda daha

uygun ve kapsamli bir degerlendirme yapilmast miimkiin hale gelmektedir.

Tek modlu itme analizinde yap1 sadece birinci modun (ilk dogal titresim modunun)
etkisi altinda degerlendirilmektedir. Yani yapinin deprem etkisi altindaki
davranisinin  biiyilk kismmin birinci mod tarafindan kontrol edildigi
varsayilmaktadir. Bu yontem, genellikle diisiik ve orta katli binalar i¢in uygundur
clinkii bu tip binalarda birinci mod, yapinin deprem performansini belirleyen en
onemli etkendir. Bununla beraber tek modlu itme analizinin hesaplamalar1 basit ve
hizli oldugundan dolayr miihendislik uygulamalarinda sikca tercih edilen bir

yontemdir.

Sabit Tek Modlu itme Yéntemi'nde, deprem dogrultusunda her bir itme adiminda
katlara etki eden deprem yiikleri, deprem dis1 yiiklemeler sonrasi belirlenen ve itme
stiresince sabit kalan birinci adimdaki mod sekli ile orantili bir sekilde tanimlanir.

[tme hesaplamas1 sonucunda elde edilen tepe yerdegistirme - taban kesme
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kuvvetiyle ilgili bir itme egrisi olusturulur. Bu egriye uygulanan koordinat
doniisiimii ile modal yerdegistirme - modal s6zde-ivme degerlerini igeren bir modal
kapasite diyagrami elde edilir. Hesaplamanin son asamasinda bu diyagram,
tanimlanmis deprem etkisi altinda modal yerdegistirme talebinin yani sira tasiyici
sistemdeki i¢ kuvvetler ve plastik sekildegistirme taleplerinin hesaplanmasinda

kullanilir. Bu yontemin detaylart TBDY-2018 EK 5B'de agiklanmustir.

5.1 Mevcut Yapimin SAP2000 ile Sabit Tek Modlu itme

Yontemine (Pushover Analizi) Gore Analizinin Yapilmasi

PERFORM-3D programinda mevcut yapt i¢in dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda hesap yontemi kullanilarak hesap yapilmistir. Bu yapilan hesapta
PERFORM-3D i¢in 6ncelikle ETABS programinda yapt modellenerek SAP2000
aktarilmistir. SAP2000 programindan da PERFORM-3D programina aktarilmistir.
Ayrica PERFORM-3D programinda tanimlanan mafsallar oncelikle SAP2000
programinda tanimlanmistir. Kolonlar i¢in kullanilan fiber PM2M3 platik mafsal
ve kirigler i¢in kullanilan y1g1lt M3 plastik mafsallar SAP2000 programi araciligiyla
olusturuldugu i¢in ve onceki boliimlerde deginildiginden dolayr bu boliimde o
kisimlara deginilmeyecektir. Mevcut yapinin daha 6nceden olusturulan modeli
tizerinden devam edilmistir. SAP2000 programinda bodrum katin elastik
davranacagi kabul edilerek sadece list yapi i¢in sabit tek modlu itme yOntemi
kullanilarak yapinin bu itme analizi sonucunda deprem altindaki performans
durumu degerlendirilecektir. Mevcut yapinin 4 katli SAP2000 modeli Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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5.1.1 Sabit Tek Modlu itme Yonteminin Yapi icin Uygulanabilirlik
Tahkikleri

Yapilarda Tek Modlu Itme Yontemlerini kullanabilmek i¢in, TBDY-2018 Tablo
3.3’e gore Bina Yiikseklik Sinift BYS > 5 olmali ve ayrica 5.6.2.2°de tanimlanan

ve asagida verilen kosullardan her ikisinin de saglanmasi gerekir:

e Herhangi bir katta ek dismerkezlik gézoniine alinmaksizin dogrusal elastik
davranis esas alinarak TBDY-18 Boliim 3, Tablo 3.5’e gore hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisi’nin npi <1.4 kosulunu saglamas1 gereklidir.
Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de X ve Y dogrultularina gore belirlenen burulma
diizensizligi katsayilar1 gosterilmektedir.

e (GOzonline alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
alimarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme
kuvveti etkin kiitlesi’nin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0,70 olmasi1 zorunludur.
Tablo 5.3’te mevcut yap1 i¢in elde edilen mod, periyot ve kiitle katilim

oranlar1 gosterilmistir.

Mevcut yapiin zemin katindan itibaren ytikseligi iistiinden Hx = 10,4 metredir.

Buna gore Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) seklinde tespit edilmistir.
Bina Yiikseklik Siifi BYS =7>5

Tablo 5.1 X dogrultusu i¢in burulma diizensizligi katsayilar

Kat No Aix(ort) Aix(max) MNbi
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 Dogrultusu igin; (o1 — Np4)max = 1,059 < 1,4

Tablo 5.2 Y dogrultusu i¢in burulma diizensizligi katsayilari

Kat No Aiy(ort) Aiy(max) Nbi
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 Dogrultusu igin; (o1 — Np4)max = 1,226 < 1,4

Tablo 5.3 SAP2000°den elde edilen mod, periyot ve kiitle katilim oranlar1

. Toplam | Toplam | Toplam
Mod | Periot (s)| UX 100% 0y/ IIJ’X IIJ’Y I‘}Z

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 alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis prensiplerine
dayanarak birinci (hakim) titresim moduna karsilik gelen etkin kiitlenin toplam yap1

kiitlesine orani, SAP2000 yazilimi kullanilarak hesaplanmstir.
Bx =0,833>0,70 \ (3. Mod) By =0,843>0,70 \ (2. Mod)

Mevcut yapinin tek modlu itme yontemin gerekli kildigi sartlarinin tiimiini

saglamaktadir.
5.1.2 Kapasite (Itme) Egrisinin Elde Edilmesi

Artimsal itme analizi i¢in olusturulan modellerde TBDY-2018’den
faydalanilmistir. SAP2000°de her bir eleman i¢in olusturulan kullanici tanimli
mafsallar tercih edilmis ve plastik mafsal 6zellikleri; eleman boyutlari, boyuna ve
enine donati oranlar1 kullanilarak sargili beton davranisinin dikkate alinmasiyla
elde edilmistir. Sargili ve sargisiz beton davranis modeli ile donati1 ¢eligi modeli
TBDY-2018 EK 5A’ya gore tanimlanmistir. Artimsal itme analizinde kullanilan
yiikleme sekli, toplanmis kat kiitleleri ve dogrusal dinamik analizden elde edilen
mod sekliyle orantili olarak kat hizalarinda uygulanmistir. Hem X hemde Y

dogrultusunda itme analizi gerceklestirilmistir. Itme analizi baslangi¢ yiiklemesi
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“PUSH-DUSEY” olmak iizere diisey yilikleme tanimlanmistir. Bu diisey yiiklemede
sabit yiiklerin tamami ve diisey deprem etkisi ile hareketli yiiklerin ise %30’u
dikkate alimmistir (1.14G+0,3Q). Daha sonra yap1 yiiksekliginin %2’lik degeri
kadar 10,4mx0,02 = 0,208m yapinin hem X “PUSH-XP” hemde Y “PUSH-YP”
dogrultusunda itilmesi tanimlanarak yapi itilmistir. Bu tanimlamada X dogrultusu
icin yapmun 3. modu dikkate alinip yatay itme gercgeklestirilmistir. Y dogrultusu
i¢in ise yapmin 2. modu dikkate alinip yatay itme gerceklestirilmistir. Itme analizi
icin olusturulan yiikleme tanimlamalar1 dogrusal olmayan yilikleme olarak
tanimlanmistir ve P-delta etkisi dikkate alinmistir. Yapilan itme sonucunda Sekil

5.3 ve Sekil 5.4’te X ve Y dogrultusundaki itme egrisi gosterilmektedir.

X Dogrultusu - Statik itme Egrisi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0.1 0.15 0.2 0.25

Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.3 X dogrultusu statik itme egrisi

Y Dogrultusu - Statik itme Egrisi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 0.05 01 0.15 ).2

Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.4 Y dogrultusu statik itme egrisi
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5.1.3 Modal Kapasite (itme) Egrisinin Elde Edilmesi

Statik itme egrisi, X ve Y dogrultulari i¢in birinci moda ait modal kiitle, birinci

moda ait mod sekli genligi ve birinci moda ait modal katki ¢arpant degerlerinden

yararlanarak, modal kapasite egrisi diyagramina dontistiiriiliir. X ve Y dogrultular

icin modal kapasite egrilerinin elde edilmesi i¢in gereken parametreler sirasiyla

Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.4 X dogrultusu i¢in modal parametreler

Yapi Kiitlesi Modal kiitle Modal Kiitle Modal Katki Mod Sekli
(kN) Katilim Oram (kN) Carpam1 (I's1 ) | Genligi (®y)
5430 0,833 4523,19 21,4784 0,0612

Tablo 5.5 Y dogrultusu i¢in modal parametreler

Yapi Kiitlesi Modal kiitle Modal Kiitle Modal Katka Mod Sekli
(kN) Katilim Oram (kN) Carpanm1 (I'y1 ) | Genligi (®y1)
5430 0,843 4577,49 21,608 0,0619

TBDY-2018 EK 5B.1’de tanimlanan denklemlerden yararlanilarak X ve Y

dogrultulari i¢in statik itme egrisinin modal ivme-modal yerdegistirme diyagramina

dontstiiriilmesiyle olusan modal kapasite egrisi diyagramlar1t X ve Y dogrultulari

icin sirastyla Sekil 5.5 ve 5.6’da verilmistir.
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X Dogrultusu - Modal Kapasite Egrisi

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

Modal Sozde lvme (m/sn?)

0.050

0.000
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180

Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.5 X dogrultusu modal kapasite egrisi

Y Dogrultusu - Modal Kapasite Egrisi

0.300
0.250
0.200
0.150

0.100

Modal S6zde Ilvme (m/sn?)

0.050

0.000
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180

Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.6 Y dogrultusu modal kapasite egrisi
5.1.4 Hedef Yerdegistirme Talebinin Elde Edilmesi

X ve Y dogrultularinda sabit tek modlu itme yontemiyle hedef yerdegistirme
hesaplamalari icin TBDY-2018 EK-5B'ye basvurulmustur. Modal kapasite egrisine
cizilen baslangic tegeti, talep spektrumunun kesildigi noktada elastik tasarim
spektral yerdegistirmeyi Sde(T1) olarak tanimlar. X dogrultusu i¢in elastik tasarim
spektral yer degistirmeleri elde edilmistir. Talep ve kapasite spektrumlari, elastik
tabanli olduklar1 i¢cin, modal kapasite egrisinden c¢izilen baslangic tegetinin talep
spektrumunu kestigi noktanin her zaman dogrusal olmayan spektral yer degistirme

Sai(T1) olarak tanimlanmast dogru degildir. Elastik tasarim spektral
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yerdegistirmeden dogrusal olmayan spektral yer degistirmeye geciste, asagida

belirtilen denkleme gore Cr spektral yerdegistirme orani katsayist kullanilmaktadir.
Sai(T1) = Cr1XSdel

Buradaki formiilde dimax modal tek serbestlik dereceli sistemin en biiyiik

yerdegistirmesi’ni ifade etmektedir.

dix =Sai(T1) = CrxxSde1(T1)

X dogrultusu i¢in hedef yerdegistirmenin bulunmasi:
Tx1=0,398sn <Tp=0,521sn oldugundan dolay1 Cr>1 olacaktir.

TBDY-2018 Boliim Ek 5B.3’e gore yapilan hesaplamalar sonucunda X dogrultusu

icin Crx=1,25 olarak bulunmaktadir.
dx1.x =Sdai(Tx1) = CrxxSde1(T1x) = 1,25x0,027 =0,034m

UNx1 =@nx1. I'x1.dx1.x=0,0612x21,478x0,03375 = 0,045m

Tablo 5.6 X dogrultusu i¢in tepe yerdegistirme talebinin belirlenmesi

Tlx Sae(Tlx)
0,398 0,697

Sde(Tlx)
0,027

(ONS I'ix Crx
0,0612 21,478 1,250

UNx,maks
0,045

Y dogrultusu i¢in hedef yerdegistirmenin bulunmasi:
Ty1=0,402sn < Tp=0,521sn oldugundan dolay1 Cr>1 olacaktir.

TBDY-2018 Boliim Ek 5B.3’e gore yapilan hesaplamalar sonucunda Y dogrultusu

icin Cry=1,25 olarak bulunmaktadir.
dy1 x =Sdi(Ty1) = CryxSdae1(T1y) = 1,25x0,028 =0,035m

unyt =Pny1. Tyi.dy1 x=0,0619x21,608x0,035 = 0,047m

Tablo 5.7 Y dogrultusu i¢in tepe yerdegistirme talebinin belirlenmesi

Ty

Sae(Tyl)

Sde(Tyl)

Dyny

Ty

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 sirasiyla her iki dogrultu i¢in belirlenen hedef
yerdegistirme talebi gosterilmistir. X dogrultusu i¢in hedef 0,045 m, Y dogrultusu
icin ise 0,047 m olarak belirlenmistir. Belirlenen hedef yerdegistirme degerleri
Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de belirlenmistir. Sabit tek modlu itme analizinde X ve Y
dogrultular i¢in yapida +X (PUSH-XP), -X (PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve -Y
(PUSH-YN) olmak iizere 4 yon i¢in belirlenen hedef yerdegistirme degerine kadar
yapinin itilmesi sonucunda elde edilen sonuglar gore, kolon ve kirig elemanlar1 i¢in

egilme hasarlar1 ve kesme kuvveti kontrolii yapilmistir.

X Dogrultusu Hedef Yerdegistirme Talebi
0.800

0.700

0.600

__ 0500

o~

"

S~

€

"® 0.400 ——Modal Kapasite Egrisi

(%]

-

© -#-Deprem Talep Spektrumu

0.300

—+-Bagslangi¢ Dogrusu

0.200

0.100
0.045; 0.00
0.000 e
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

d1, Sd (m)

Sekil 5.7 X dogrultusu i¢in hedef yerdegistirmenin belirlenmesi
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Y Dogrultusu Hedef Yerdegistirme Talebi
0.800

0.700
+0.047;0.70

0.600

0.500

—+—Modal Kapasite Egrisi
0.400

al, Sa (m/s2)

-#-Deprem Talep Spektrumu

0.300

~+-Baslangi¢ Dogrusu

0.200

0.100

0.047; 0.00

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
d1, Sd (m)

Sekil 5.8 Y dogrultusu i¢cin hedef yerdegistirmenin belirlenmesi

5.2 Belirlenen Hedef Yerdegistirme Degerlerine Gore itme

Analizi Sonuclar

SAP2000 yapisal analiz programi kullanilarak mevcut yapi, her iki dogrultu i¢in
belirlenen bu tepe yer degistirme degerlerine kadar itilmistir. Bu itme analizleri
sonucunda, yapi elemanlarinda meydana gelen i¢ kuvvetler, donme ve sekil

degistirme degerleri elde edilmistir.

5.2.1 Itme Analizi Sonucunda Kolon ve Kiris Elemanlarda Egilme Tipi

Hasar Dagilimlan

Mevcut betonarme yapinin kolon ve kiris elemanlarinda deprem kuvvetlerinin
binaya her iki dogrultuda ayr1 ayri etki ettirilmesinden elde edilen en olumsuz hasar
dagilimlar1 ve en olumsuz plastik donme degerleri dikkate alinacaktir. Sabit tek

modlu itme analizinde X ve Y dogrultulari i¢in yapida +X (PUSH-XP), -X (PUSH-
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XN), +Y (PUSH-YP) ve —Y (PUSH-YN) olmak iizere 4 yon i¢in belirlenen hedef
yerdegistirme degerine kadar yapinin itilmesi sonucunda elde edilen sonuglar gore,
kolon ve kiris elemanlar i¢in egilme hasarlar1 kontrol edilmistir. X dogrultusu i¢in
+X ve —X yoniindeki itme sonuclarindan, Y dogrultusu i¢in ise +Y ve —Y yOniindeki
itme sonuglarindan olumsuz olani o dogultu i¢in kabul edilmistir. Sekil 5.9°da kolon
ve kiris elemanlarinin numaralar1 gosterilmistir. Yapilan +X (PUSH-XP), -X
(PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve —Y (PUSH-YN) itme analiz sonuglar1 sirasiyla
Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12 ve Sekil 5.13'te gosterilmektedir. Bu sekiller
iizerinden kolon ve kiris elemanlarin siinek eleman kontrolii i¢in gogme Oncesi
(GO)-CP, kontrollii hasar (KH)-LS ve sinirli hasar (SH)-IO seviyeleri icin

performans kriteri kontrolii gosterilmistir.

1
) . ) 2
2 S
M - vy & < 61 |
- 0 > € %, ks 6 =ty ™) % ’
[T 7 2 . vF > 2
s > » 4 24 -
2 ~ -
-
- . - s "
o i e
- = " Spy . ] &
- Tae % X 4 7
3a ) ’ s ’ 1, S 7/ L
23 ! 14 3 AR S 120 2 &
- ¢ 9 ~ ’a
2| ~ 7 % s
a N G e 2 % 8 o
v o 24 8 9
= - - -
@ » b
o » 4 Sy "
- e 2
i 2 o 2 *~ )
156, a 4 3 g 5 24 > L NS 2 179
" 14 e, L 7} 1 178 = 1 22 795
<7, ’d F—F 177 b G s h o
@ ’d, 4 q Yan
1 G 120 =T 5 % 148
Nz < 1@ N it 5
d 4 145 = 2 -
. AL f - 2
- -1 g
2| i3
Y Ble 2 = F 2
-~ - 14 - 20 E " )
1% Fal 7
= 18 ':; a)“ 31 s 3 44 -~
7% 4 2 7744! $ 7 9 R 4 2 215
2 4 = 4 *5 o 0%
- <
> N v 208
18 N ) oo | & 0 B - g
w |78 -2 ®
-
3 E _ o & :
& 2l ‘"3 A
s 4 : M . 2 2
2 ] ¢
2 2 :T.D!‘ ¢ ap p

Sekil 5.9 Mevcut yapinin SAP2000 modelindeki eleman numaralari
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Sekil 5.10 +X (PUSH-XP) yoniinde yapilan itme analizi sonucunda olusan plastik
mafsallar

CP

LS

Sekil 5.11 -X (PUSH-XN) yoniinde yapilan itme analizi sonucunda olusan plastik
mafsallar
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cp

Sekil 5.12 +Y (PUSH-YP) yoniinde yapilan itme analizi sonucunda olusan plastik
mafsallar
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Sekil 5.13 -Y (PUSH-YN) yoniinde yapilan itme analizi sonucunda olusan plastik
mafsallar
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5.2.1.1 X Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Kolonlarin Bulunduklar

Katlara Gore Hasar Dagilimlar:

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yapi i¢in yapilan +X (PUSH-XP) ve —X
(PUSH-XN) yonlerindeki itme analizleri sonucunda kolon elemanlarindaki en
olumsuz hasar durumu secilecek sekilde hasar dagilimlar1 belirlenmistir. Bu
calismada, TBDY-2018 standartlarina uyularak kolon elemanlari i¢in hasar oranlari
belirlenmis ve Tablo 5.8, Tablo 5.9, Tablo 5.10 ve Tablo 5.11°de bu dagilimlar
detayli olarak sunulmustur. Ayrica, kolonlarin her kat i¢in hasar siniflarina gore

yiizdelik hasar sinirlar1 Tablo 5.12°da verilmistir.

Tablo 5.8 Zemin kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kano | poon Rl Tl vaeme | g
Zemin Kat C10 184 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat Cl1 185 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C12 186 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C13 187 C40X25 | X Dogrultusu SHB
Zemin Kat Cl4 188 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C15 189 C40X25 | X Dogrultusu SHB
Zemin Kat Clé6 190 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C44 191 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C47 192 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C19 193 C40X25 | X Dogrultusu | SHB
Zemin Kat C20 194 C40X25 | X Dogrultusu SHB
Zemin Kat C21 195 C40X25 | X Dogrultusu GB
Zemin Kat C22 196 C40X25 | X Dogrultusu GB
Zemin Kat C23 197 C50X25 | X Dogrultusu | BHB
Zemin Kat C24 198 C50X25 | X Dogrultusu | BHB
Zemin Kat C25 199 C50X25 | X Dogrultusu | BHB
Zemin Kat C26 200 C50X25 | X Dogrultusu | BHB
Zemin Kat C45 201 C70X25 | X Dogrultusu GB
Zemin Kat C48 202 C70X25 | X Dogrultusu GB
Zemin Kat C46 203 C40X25 | X Dogrultusu SHB
Zemin Kat C49 204 C40X25 | X Dogrultusu SHB
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Tablo 5.9 1. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlart (X dogrultusu)

Kat No lIE<t(i)ll<(::tli Kesit No 15) (;l::tl:l Yiikleme lgiz;;i:i
1.Normal Kat C10 123 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl1 124 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl12 125 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C13 126 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl4 127 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C15 128 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl6 129 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C44 130 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C47 131 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C19 132 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C20 133 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C21 134 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C22 135 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C23 136 C50X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C24 137 C50X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C25 138 C50X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C26 139 C50X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C45 140 C70X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C48 141 C70X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C46 142 C40X25 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C49 143 C40X25 | X Dogrultusu SHB

Tablo 5.10 2. Normal kat kolonlariin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No ]E:(t(i)ll((::ltli Kesit No ];f) (;l::tnu Yiikleme lgiill;z:i
2.Normal Kat C10 62 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat Cl1 63 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C12 64 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C13 65 C40X25 X Dogrultusu SHB
2 Normal Kat Cl4 66 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C15 67 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat Cl6 68 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C44 69 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C47 70 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C19 71 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C20 72 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C21 73 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C22 74 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C23 75 C50X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C24 76 C50X25 X Dogrultusu SHB
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Tablo 5.10 2. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu) (Devami)

Kat No Fll(t(i)ll(?tli Kesit No l;f) (;l::tl:l Yiikleme 1;{;;;:;
2.Normal Kat C25 77 C50X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C26 78 C50X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C45 79 C70X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C48 80 C70X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C46 81 C40X25 X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C49 82 C40X25 X Dogrultusu SHB

Tablo 5.11 3. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No Elft(i)ll((:tli Kesit No ];f) (;,l::tl:l Yiikleme l;{i;;;::i
3.Normal Kat C10 1 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl1 2 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl12 3 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C13 4 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl4 5 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl15 6 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl6 7 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C44 8 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cc47 9 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C19 10 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C20 11 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C21 12 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C22 13 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C23 14 C50X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C24 15 C50X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C25 16 C50X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C26 17 C50X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C45 18 C70X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C48 19 C70X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C46 20 C25X25 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C49 21 C25X25 | X Dogrultusu SHB
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Tablo 5.12 Kolonlarin egilme igerikli hasar dagilimi ve oranlar1 (X dogrultusu)

Kat No SHB BHB iHB 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 Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Kolonlarin Bulunduklari

Katlara Gore Hasar Dagilimlar

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yapi i¢in yapilan +Y (PUSH-YP) ve —-Y
(PUSH-YN) yonlerindeki itme analizleri sonucunda kolon elemanlarindaki en
olumsuz hasar durumu segilecek sekilde hasar dagilimlari belirlenmistir. Bu
calismada, TBDY-2018 standartlarina uyularak kolon elemanlari i¢in hasar oranlari
tespit edilmis ve Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tablo 5.15 ve Tablo 5.16’de bu dagilimlar
detayli sekilde sunulmustur. Ayrica, kolonlarin her kat i¢in hasar siniflarina gore

yiizdelik hasar sinirlar1 Tablo 5.17°da verilmistir.

Tablo 5.13 Zemin kat kolonlarinin hasar dagilimlari (Y dogrultusu)

Kat No Plft‘l’l'(‘:t‘l Kesit No éf)‘;‘l’t‘:l Yiikleme ;*;;2:1
Zemin Kat C10 184 C40X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat Cl1 185 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat Cl12 186 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C13 187 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat Cl4 188 C40X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C15 189 C40X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat Cl16 190 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C44 191 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C47 192 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C19 193 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C20 194 C40X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C21 195 C40X25 | Y Dogrultusu SHB
Zemin Kat C22 196 C40X25 | Y Dogrultusu SHB
Zemin Kat C23 197 C50X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C24 198 C50X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C25 199 C50X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C26 200 C50X25 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat C45 201 C70X25 | Y Dogrultusu SHB
Zemin Kat C48 202 C70X25 | Y Dogrultusu SHB
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Tablo 5.13 Zemin kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu) (Devami)

Kolon . Kolon .. Hasar

Kat No Etiketi Kesit No Boyutu Yiikleme Blgesi
Zemin Kat C46 203 C40X25 | Y Dogrultusu GB
Zemin Kat C49 204 C40X25 | Y Dogrultusu GB

Tablo 5.14 1. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Kolon Etiketi | Kesit No ];i (;l::::l Yiikleme lgiillziel:i
1.Normal Kat C10 123 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl1 124 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl12 125 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C13 126 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cl4 127 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C15 128 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat Cle6 129 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C44 130 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C47 131 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C19 132 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C20 133 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C21 134 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C22 135 C40X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C23 136 C50X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C24 137 C50X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C25 138 C50X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C26 139 C50X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C45 140 C70X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C48 141 C70X25 Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat C46 142 C40X25 Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat C49 143 C40X25 Y Dogrultusu BHB

Tablo 5.15 2. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No g‘l’ll(‘:t‘l Kesit No ];f)‘;ll‘l’t‘:l Yiikleme ;’;;2:1
2.Normal Kat C10 62 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat Cl1 63 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C12 64 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C13 65 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat Cl4 66 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat Cl15 67 C40X25 Y Dogrultusu SHB
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Tablo 5.15 2. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlari1 (Y dogrultusu) (Devami)

Kat No Fll(t(i)ll(?tli Kesit No ];i (;l::tl:l Yiikleme ];:;;;2;
2.Normal Kat Cl6 68 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C44 69 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C47 70 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C19 71 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C20 72 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C21 73 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C22 74 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C23 75 C50X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C24 76 C50X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C25 77 C50X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C26 78 C50X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C45 79 C70X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C48 80 C70X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C46 81 C40X25 Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat C49 82 C40X25 Y Dogrultusu SHB

Tablo 5.16 3. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Elft(i)l?:tli Kesit No ];f) (;,l:::lu Yiikleme l?ii?;::i
3.Normal Kat C10 1 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl1 2 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl2 3 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C13 4 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl4 5 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C15 6 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat Cl6 7 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C44 8 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C47 9 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C19 10 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C20 11 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C21 12 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C22 13 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C23 14 C50X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C24 15 C50X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C25 16 C50X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C26 17 C50X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C45 18 C70X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C48 19 C70X25 Y Dogrultusu SHB
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Tablo 5.16 3. Normal kat kolonlarinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu) (Devami)

Kolon . Kolon .. Hasar

Kat No Etiketi Kesit No Boyutu Yiikleme Bolgesi
3.Normal Kat C46 20 C25X25 Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat C49 21 C25X25 Y Dogrultusu SHB

Tablo 5.17 Kolonlarin egilme igerikli hasar dagilimi ve oranlar1 (Y dogrultusu)

Kat No SHB BHB iHB 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 Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Kirislerin Bulunduklar

Katlara Gore Hasar Dagilimlar:

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yapi i¢in yapilan +X (PUSH-XP) ve —X
(PUSH-XN) yonlerindeki itme analizleri sonucunda kiris elemanlarindaki en
olumsuz hasar durumu secilecek sekilde hasar dagilimlar1 belirlenmistir. Bu
calismada, TBDY-2018 standartlarina uyularak kiris elemanlar1 i¢in hasar oranlar1
belirlenmis ve Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20 ve Tablo 5.21°de bu dagilimlar
detayl olarak sunulmustur. Ayrica, kiriglerin her kat i¢in hasar siiflarina gore

ylizdelik hasar sinirlar1 Tablo 5.22°da verilmistir.

Tablo 5.18 Zemin kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No Elt(llll;:estl Kesit No Blj;l:fu Yiikleme 1?521‘;::1
Zemin Kat B13 205 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B50 206 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B59 207 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B60 208 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B17 209 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B20 212 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B78 213 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B79 214 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B8O 215 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B81 216 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B23 217 B25X60 | X Dogrultusu BHB
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Tablo 5.18 Zemin kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu) (Devami)

Kat No Elfllll;lstl Kesit No Blj;fl;:fu Yiikleme lgiz;;::i
Zemin Kat B39 237 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B68 238 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B69 239 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B41 240 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B56 241 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B65 242 B25X60 | X Dogrultusu BHB
Zemin Kat B57 243 B10X60 | X Dogrultusu SHB
Zemin Kat B66 244 B10X60 | X Dogrultusu SHB

Tablo 5.19 1. Normal kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No Elflllzfn Kesit No Blj;ﬁiu Yiikleme 15;‘;2:1
1.Normal Kat B13 144 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B50 145 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B59 146 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B60 147 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B17 148 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B20 151 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B78 152 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B79 153 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B8O 154 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat BS81 155 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B23 156 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B39 176 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B68 177 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B69 178 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B41 179 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B56 180 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B65 181 B25X60 | X Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B57 182 B10X60 | X Dogrultusu SHB
1.Normal Kat B66 183 B10X60 | X Dogrultusu SHB
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Tablo 5.20 2. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No Kiris Etiketi | Kesit No Bl(f;fl;:fu Yiikleme ]g:l‘;::i
2.Normal Kat B13 83 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B50 84 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B59 85 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B60 86 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B17 87 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B20 90 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B78 91 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B79 92 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B8&0 93 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B8l 94 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B23 95 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B39 115 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B68 116 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B69 117 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B41 118 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B56 119 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B65 120 B25X60 | X Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B57 121 B25X60 | X Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B66 122 B25X60 | X Dogrultusu SHB

Tablo 5.21 3. Normal kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu)

Kat No Elfillzz:sti Kesit No Bl(f;'l;:iu Yiikleme gﬁ;:i
3.Normal Kat BI13 22 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B50 23 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B59 24 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B60 25 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B17 26 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B20 29 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B78 30 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B79 31 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B8O 32 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B81 33 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B23 34 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B39 54 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B68 55 B25X60 | X Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B69 56 B25X60 | X Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B41 57 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B56 58 B25X60 | X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B65 59 B25X60 | X Dogrultusu SHB
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Tablo 5.21 3. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (X dogrultusu) (Devami)

Kiris . Kiris . Hasar

Kat No Etiketi Kesit No Boyutu Yiikleme Bolgesi
3 Normal Kat B57 60 B10X60 X Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B66 61 B10X60 X Dogrultusu SHB

Tablo 5.22 Kirislerin egilme igerikli hasar dagilimi ve oranlar1 (X dogrultusu)

Kat No Hasarsiz (SHB) BHB IHB 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 Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Kirislerin Bulunduklar

Katlara Gore Hasar Dagilimlar:

Sabit tek modlu itme analizinde mevcut yapi i¢in yapilan +Y (PUSH-YP) ve —Y
(PUSH-YN) yonlerindeki itme analizleri sonucunda kiris elemanlarindaki en
olumsuz hasar durumu secilecek sekilde hasar dagilimlar1 belirlenmistir. Bu
calismada, TBDY-2018 standartlarina uyularak kiris elemanlar1 i¢in hasar oranlar1
tespit edilmistir. ve Tablo 5.23, Tablo 5.24, Tablo 5.25 ve Tablo 5.26’de bu
dagilimlar detayli bigimde sunulmustur. Ayrica, kirislerin her kat i¢in hasar

siiflarina gore yiizdelik hasar sinirlar1 Tablo 5.27°da verilmistir.

Tablo 5.23 Zemin kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Elt(lll::estl Kesit No Blj;::fu Yiikleme ;;;;2;
Zemin Kat B18 210 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B19 211 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B24 218 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B25 219 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B26 220 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B27 221 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B74 222 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B75 223 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B52 224 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B53 225 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B70 226 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
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Tablo 5.23 Zemin kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu) (Devami)

Kat No Elfllll;lstl Kesit No Bl(f;:::u Yiikleme ];:;;;Zi
Zemin Kat B71 227 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
Zemin Kat B61 228 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B62 229 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B34 230 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B35 231 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B76 232 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B77 233 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B72 234 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
Zemin Kat B73 235 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
Zemin Kat B38 236 B25X60 | Y Dogrultusu BHB

Tablo 5.24 1. Normal kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Elflllt::il Kesit No BIE;:E“ Yiikleme lgiz;;z:i
1.Normal Kat B18 149 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B19 150 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B24 157 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B25 158 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B26 159 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B27 160 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B74 161 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B75 162 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B52 163 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B53 164 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B70 165 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B71 166 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat B61 167 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B62 168 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B34 169 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B35 170 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B76 171 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B77 172 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B72 173 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
1.Normal Kat B73 174 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
1.Normal Kat B38 175 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
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Tablo 5.25 2. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Elfllll;:estl Kesit No Bltf;’l:iu Yiikleme lgi?;:i
2.Normal Kat B18 88 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B19 89 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B24 96 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B25 97 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B26 98 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B27 99 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B74 100 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B75 101 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B52 102 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B33 103 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B70 104 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B71 105 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B61 106 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B62 107 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B34 108 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B35 109 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B76 110 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B77 111 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B72 112 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
2.Normal Kat B73 113 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
2.Normal Kat B38 114 B25X60 | Y Dogrultusu BHB

Tablo 5.26 3. Normal kat kirislerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu)

KatNo | piken | No | Boyata | YOMeme | pii
3.Normal Kat B18 27 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B19 28 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B24 35 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B25 36 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B26 37 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B27 38 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B74 39 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B75 40 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B52 41 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B53 42 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B70 43 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B71 44 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B61 45 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B62 46 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B34 47 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
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Tablo 5.26 3. Normal kat kiriglerinin hasar dagilimlar1 (Y dogrultusu) (Devami)

Kat No Elflll:?tl Kl\?f,'t Blj;ﬁfu Yiikleme 1;21';::1
3.Normal Kat B35 48 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B76 49 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B77 50 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B72 51 B25X60 | Y Dogrultusu BHB
3.Normal Kat B73 52 B25X60 | Y Dogrultusu SHB
3.Normal Kat B38 53 B25X60 | Y Dogrultusu SHB

Tablo 5.27 Kirislerin egilme icerikli hasar dagilimi ve oranlar1 (Y dogrultusu)

Kat No Hasarsiz (SHB) BHB iHB 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 itme Analizi Sonucunda Kolon ve Kirislerin Kesmede Etki/Kapasite

Oranlari

Sabit tek modlu itme analizinde X ve Y dogrultular: i¢in yapida +X (PUSH-XP),
-X (PUSH-XN), +Y (PUSH-YP) ve —Y (PUSH-YN) olmak iizere 4 yon ig¢in
belirlenen hedef yerdegistirme degerine kadar yapinin itilmesi sonucunda elde
edilen sonuclar gore, kolon ve kiris elemanlart i¢in kesme kuvveti kontrol
edilmistir. Bu kontrol, kolon ve kiris elemanlarinda gevrek kirilmanin incelenmesi

acgisindan onemlidir.

5.2.2.1 X Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Betonarme Kolonlarin

Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yap1 i¢in yapilan +X (PUSH-XP) ve —X (PUSH-XN) yonlerindeki itme
analizleri sonucunda kolon elemanlarindaki maksimum kesme kuvvetleri
bulunarak X dogrultusundaki kolon elemanlarinin kesme kuvveti kontrol hesabi
TBDY-2018 ve TS-500'deki adimlar takip edilerek detayli olarak yapilmistir. Tablo
5.28, Tablo 5.29, Tablo 5.30 ve Tablo 5.31°de verilmistir. X dogrultusundaki analiz
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sonucunda tiim kolonlarda kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma tespit

edilmemistir.

Tablo 5.28 Zemin kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No ]ill(t(l)ll((::tll Kesit No ;f)‘;'l‘l’t“u Yon | Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr KF()JBI;;};iu
Zemin Kat | CI10 184 C40X25 | Mindr | X Dogrultusu | 23 | 69 | 0,33 Uygun
Zemin Kat | Cl11 185 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 49 | 69 | 0,71 Uygun
Zemin Kat | C12 186 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 62 | 69 0,90 Uygun
Zemin Kat | CI13 187 C40X25 | Min6r | X Dogrultusu | 49 | 69 | 0,71 Uygun
Zemin Kat Cl4 188 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 36 | 69 0,52 Uygun
Zemin Kat C15 189 C40X25 | Minor | X Dogrultusu | 28 69 0,40 Uygun
Zemin Kat | C16 190 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 50 | 69 | 0,72 | Uygun
Zemin Kat C44 191 C40X25 | Mino6r | X Dogrultusu | 51 69 0,74 Uygun
Zemin Kat | C47 192 C40X25 | Minor | X Dogrultusu | 50 | 69 | 0,72 | Uygun
Zemin Kat C19 193 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 49 | 69 0,71 Uygun
Zemin Kat | C20 194 C40X25 | Minér | X Dogrultusu | 38 | 69 | 0,55 Uygun
Zemin Kat | C21 195 C40X25 | Major | X Dogrultusu | 44 | 80 | 0,55 Uygun
Zemin Kat | C22 196 C40X25 | Major | X Dogrultusu | 55 | 80 | 0,69 Uygun
Zemin Kat | C23 197 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 70 | 103 | 0,68 Uygun
Zemin Kat C24 198 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 63 | 103 | 0,61 Uygun
Zemin Kat | C25 199 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 59 | 103 | 0,58 Uygun
Zemin Kat C26 200 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 71 | 103 | 0,69 Uygun
Zemin Kat | C45 201 C70X25 | Major | X Dogrultusu | 129 | 147 | 0,87 | Uygun
Zemin Kat C48 202 C70X25 | Major | X Dogrultusu | 137 | 147 | 0,94 Uygun
Zemin Kat | C46 203 C40X25 | Min6r | X Dogrultusu | 32 | 69 | 0,46 Uygun
Zemin Kat | C49 204 C40X25 | Mindér | X Dogrultusu | 30 | 69 | 0,43 Uygun

Tablo 5.29 1. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No g‘l’ll(‘:t‘l K;I’Z‘t 15;;1331 Yon | Yiikleme |Vd| Vr |Vd/Vr Kliflrt‘r{flu
1.Normal Kat | C10 123 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 26 | 69 | 0,38 | Uygun
1.Normal Kat | Cl11 124 | C40X25| Minér | X Dogrultusu | 48 | 69 | 0,69 | Uygun
I.Normal Kat | C12 125 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 54 | 69 | 0,78 | Uygun
1.Normal Kat | C13 126 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 46 | 69 | 0,67 Uygun
1.Normal Kat | C14 127 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 28 | 69 | 0,40 | Uygun
1.Normal Kat | C15 128 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 27 | 69 | 0,39 | Uygun
1.Normal Kat | C16 129 | C40X25| Minér | X Dogrultusu | 46 | 69 | 0,66 | Uygun
1.Normal Kat | C44 130 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 45 | 69 | 0,65 Uygun
1.Normal Kat | C47 131 |C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 44 | 69 | 0,64 | Uygun
1.Normal Kat | C19 132 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 46 | 69 | 0,67 | Uygun
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Tablo 5.29 1. Normal kat kolonlarimin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

(Devami)

KatNo | folof | Kesit éf)‘;‘l’t‘:l Yon | Yikleme |Vd | Vr |Vave| SOV
1.Normal Kat | C20 133 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 29 | 69 | 0,42 | Uygun
1.Normal Kat | C21 134 | C40X25| Major | X Dogrultusu | 37 | 80 | 0,46 | Uygun
1.Normal Kat | C22 135 | C40X25| Major | X Dogrultusu | 45 | 80 | 0,56 | Uygun
1.Normal Kat | C23 136 | C50X25| Major | X Dogrultusu | 56 | 103 | 0,55 Uygun
1.Normal Kat | C24 137 | C50X25| Major | X Dogrultusu | 51 | 103 | 0,50 | Uygun
1.Normal Kat | C25 138 | C50X25| Major | X Dogrultusu | 54 | 103 | 0,53 | Uygun
1.Normal Kat | C26 139 | C50X25| Major | X Dogrultusu | 57 | 103 | 0,56 | Uygun
1.Normal Kat | C45 140 | C70X25| Major | X Dogrultusu | 103 | 147 | 0,70 | Uygun
I.Normal Kat | C48 141 C70X25 | Major | X Dogrultusu | 107 | 147 | 0,73 Uygun
1.Normal Kat | C46 142 | C40X25| Minér | X Dogrultusu | 31 | 69 | 0,45 Uygun
1.Normal Kat | C49 143 | C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 30 | 69 | 0,43 Uygun

Tablo 5.30 2. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No g‘l’ll(‘;‘t‘l Klsz“ éf)‘;ll‘l’t':l Yén | Yiikleme |Vd| Vr [Vd/Vr Klifl‘;‘zflu
2.Normal Kat| C10 62 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 22 | 69 | 0,31 Uygun
2.Normal Kat| CI11 63 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 40 | 69 | 0,57 | Uygun
2.Normal Kat| C12 64 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 43 | 69 | 0,62 Uygun
2.Normal Kat| CI13 65 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 38 | 69 | 0,56 | Uygun
2.Normal Kat| C14 66 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 27 | 69 | 0,39 | Uygun
2.Normal Kat| CI15 67 C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 23 | 69 | 0,33 | Uygun
2.Normal Kat| C16 68 C40X25| Minér | X Dogrultusu | 39 | 69 | 0,56 | Uygun
2.Normal Kat| C44 69 C40X25| Mindr | X Dogrultusu | 38 | 69 | 0,54 | Uygun
2.Normal Kat| C47 70 C40X25| Minér | X Dogrultusu | 37 | 69 | 0,54 | Uygun
2.Normal Kat| C19 71 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 38 | 69 | 0,55 | Uygun
2.Normal Kat| C20 72 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 29 | 69 | 0,42 | Uygun
2.Normal Kat| C21 73 C40X25| Major | X Dogrultusu | 30 | 80 | 0,37 | Uygun
2.Normal Kat| C22 74 C40X25| Major | X Dogrultusu | 37 | 80 | 0,46 | Uygun
2.Normal Kat| C23 75 C50X25| Major | X Dogrultusu | 38 | 103 | 0,37 | Uygun
2.Normal Kat| C24 76 C50X25| Major | X Dogrultusu | 34 | 103 | 0,33 Uygun
2.Normal Kat| C25 77 C50X25| Major | X Dogrultusu | 33 | 103 | 0,32 | Uygun
2.Normal Kat| C26 78 C50X25| Major | X Dogrultusu | 39 | 103 | 0,38 | Uygun
2.Normal Kat| C45 79 C70X25| Major | X Dogrultusu | 47 | 147 | 0,32 | Uygun
2.Normal Kat| C48 80 C70X25| Major | X Dogrultusu | 53 | 147 | 0,36 | Uygun
2.Normal Kat| C46 81 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 26 | 69 | 0,38 | Uygun
2.Normal Kat| C49 82 C40X25| Minor | X Dogrultusu | 24 | 69 | 0,35 Uygun
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Tablo 5.31 3. Normal kat kolonlarimin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

KatNo | ROlO% | Koot l;f)‘;ll‘l’t':l Yon | Vikleme |Vd | Vr |Vave| SOV
3.Normal Kat | C10 1 C25X25 | Minér | X Dogrultusu | 12 | 47 | 0,26 Uygun
3.Normal Kat | Cl11 2 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 20 | 47 | 043 Uygun
3.Normal Kat | C12 3 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 20 | 47 | 0,43 Uygun
3.Normal Kat | C13 4 C25X25 | Minér | X Dogrultusu| 20 | 47 | 0,42 Uygun
3.Normal Kat | C14 5 C25X25 | Minér | X Dogrultusu | 14 | 47 | 0,29 Uygun
3.Normal Kat| C15 6 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 Uygun
3.Normal Kat | Cl16 7 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu| 20 | 47 | 0,42 Uygun
3.Normal Kat | C44 8 C25X25 | Minér | X Dogrultusu | 20 | 47 | 0,42 Uygun
3.Normal Kat | C47 9 C25X25 | Minér | X Dogrultusu | 19 | 47 | 0,41 Uygun
3.Normal Kat | C19 10 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 17 | 47 | 0,37 Uygun
3.Normal Kat | C20 11 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 Uygun
3.Normal Kat | C21 12 C25X25 | Major | X Dogrultusu| 10 | 47 | 0,22 Uygun
3.Normal Kat | C22 13 C25X25 | Major | X Dogrultusu | 13 | 47 | 0,27 Uygun
3.Normal Kat | C23 14 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 24 | 103 | 0,24 Uygun
3.Normal Kat | C24 15 C50X25 | Major | X Dogrultusu| 6 | 103 | 0,06 Uygun
3.Normal Kat | C25 16 C50X25 | Major | X Dogrultusu| 19 | 103 | 0,18 Uygun
3.Normal Kat | C26 17 C50X25 | Major | X Dogrultusu | 22 | 103 | 0,22 Uygun
3.Normal Kat | C45 18 C70X25 | Major | X Dogrultusu| 20 | 147 | 0,14 Uygun
3.Normal Kat | C48 19 C70X25 | Major | X Dogrultusu | 31 | 147 | 0,21 Uygun
3.Normal Kat | C46 20 C25X25 | Minér | X Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 Uygun
3.Normal Kat | C49 21 C25X25 | Mindr | X Dogrultusu | 13 | 47 | 0,27 Uygun

5.2.2.2 Y Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Betonarme Kolonlarin

Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yapr i¢in yapilan +Y (PUSH-YP) ve —Y (PUSH-YN) yonlerindeki itme

analizleri

sonucunda

kolon elemanlarindaki

maksimum kesme kuvvetleri

bulunarak Y dogrultusundaki kolon elemanlarinin kesme kuvveti kontrol hesabi
TBDY-2018 ve TS-500'deki adimlar takip edilerek detayli olarak yapilmistir. Tablo
5.32, Tablo 5.33, Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’de verilmistir. Y dogrultusundaki analiz

sonucunda biiyiik cogunlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma tespit

edilmemistir. Sadece 1. Normal katta ise 1 adet kolonda gevrek kirilma

gorilmistir.
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Tablo 5.32 Zemin kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No lf,j‘l’l'{‘;'t‘l K;Z‘t éf)‘;l‘l’t‘:l Yon | Yiikleme | Vd | Vr | Vd/Vr Klgflrt‘ry:lu
Zemin Kat | C10 184 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 57 | 80 | 0,71 Uygun
Zemin Kat | Cl11 185 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 63 | 80 | 0,79 Uygun
Zemin Kat | C12 186 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 76 80 0,95 Uygun
Zemin Kat | Cl13 187 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 63 80 0,79 Uygun
Zemin Kat | Cl14 188 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 57 80 0,71 Uygun
Zemin Kat | C15 189 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 43 80 0,53 Uygun
Zemin Kat | C16 190 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 45 | 80 | 0,57 Uygun
Zemin Kat | C44 191 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 41 80 0,52 Uygun
Zemin Kat | C47 192 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 41 80 | 0,52 Uygun
Zemin Kat | C19 193 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 45 80 0,57 Uygun
Zemin Kat | C20 194 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 43 | 80 | 0,53 Uygun
Zemin Kat | C21 195 C40X25 | Minor | Y Dogrultusu | 53 69 0,77 Uygun
Zemin Kat | C22 196 C40X25 | Minor | Y Dogrultusu | 53 | 69 | 0,77 | Uygun
Zemin Kat | C23 197 C50X25 | Minér | Y Dogrultusu | 62 84 0,73 Uygun
Zemin Kat | C24 198 C50X25 | Minér | Y Dogrultusu | 62 | 84 | 0,73 Uygun
Zemin Kat | C25 199 C50X25 | Minor | Y Dogrultusu | 50 | 84 | 0,60 Uygun
Zemin Kat | C26 200 C50X25 | Minor | Y Dogrultusu | 50 | 84 | 0,60 | Uygun
Zemin Kat | C45 201 C70X25 | Min6r | Y Dogrultusu | 83 | 113 | 0,74 Uygun
Zemin Kat | C48 202 C70X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 83 113 0,74 Uygun
Zemin Kat | C46 203 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 69 | 80 | 0,86 Uygun
Zemin Kat | C49 204 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 69 80 0,86 Uygun

Tablo 5.33 1. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No g?ll((:tll Kl\‘;f)‘t éf)‘;ll‘l’t':l Yon | Yiikleme | Vd | Vr |[Vd/Vr Kliflrt‘r{flu
1.Normal Kat| C10 123 | C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 36 80 | 0,45 Uygun
1.Normal Kat| Cl11 124 | C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 57 80 | 0,71 Uygun
1.Normal Kat| C12 125 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 93 | 80 | 1,16 %yegg‘;?
I.Normal Kat| C13 126 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 57 80 0,71 Uygun
I.Normal Kat| C14 127 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 36 80 0,45 Uygun
1.Normal Kat| C15 128 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C16 129 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C44 130 | C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C47 131 |C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C19 132 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C20 133 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 33 80 | 0,41 Uygun
1.Normal Kat| C21 134 | C40X25| Mindr | Y Dogrultusu | 48 69 0,70 Uygun
1.Normal Kat| C22 135 | C40X25| Mindr | Y Dogrultusu | 48 69 0,70 Uygun
I.Normal Kat| C23 136 | C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 55 84 0,66 Uygun
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Tablo 5.33 1. Normal kat kolonlariin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

(Devami)

KatNo | poon | Kesit ];f)‘;ll‘l’t“u Yon | Yikleme | Vd | Vr |vave| P
1.Normal Kat| C24 137 | C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 55 84 0,66 Uygun
1.Normal Kat| C25 138 | C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 49 84 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat| C26 139 | C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 49 84 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat| C45 140 |C70X25| Mindr | Y Dogrultusu | 70 | 113 | 0,62 Uygun
1.Normal Kat| C48 141 |C70X25| Mindr | Y Dogrultusu | 70 | 113 | 0,62 Uygun
1.Normal Kat| C46 142 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 70 80 | 0,88 Uygun
1.Normal Kat| C49 143 | C40X25| Major | Y Dogrultusu | 70 80 | 0,88 Uygun

Tablo 5.34 2. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

KatNo | ROO% | Kesit ];f)‘;'l‘l’:‘u Yon | Yikleme | Vd | Vr | vave| e
2.Normal Kat| C10 62 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 29 | 80 | 0,36 Uygun
2.Normal Kat| CI1 63 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 35 | 80 | 0,44 Uygun
2.Normal Kat| C12 64 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 55 | 80 | 0,69 Uygun
2.Normal Kat| C13 65 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 35 | 80 | 0,44 Uygun
2.Normal Kat| C14 66 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 29 | 80 | 0,36 Uygun
2.Normal Kat| C15 67 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 19 | 80 | 0,24 Uygun
2.Normal Kat| C16 68 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 23 | 80 | 0,29 Uygun
2.Normal Kat| C44 69 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 25 | 80 | 0,31 Uygun
2.Normal Kat| C47 70 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 25 | 80 | 0,31 Uygun
2.Normal Kat| CI19 71 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 23 | 80 | 0,29 Uygun
2.Normal Kat| C20 72 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 19 | 80 | 0,24 Uygun
2.Normal Kat| C21 73 C40X25 | Minoér | Y Dogrultusu | 41 69 | 0,59 Uygun
2.Normal Kat| C22 74 C40X25 | Minér | Y Dogrultusu| 41 | 69 | 0,59 Uygun
2.Normal Kat| C23 75 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 39 | 84 | 0,46 Uygun
2.Normal Kat| C24 76 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu| 39 | 84 | 0,46 Uygun
2.Normal Kat| C25 77 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 44 | 84 | 0,52 Uygun
2.Normal Kat| C26 78 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 44 | 84 | 0,52 Uygun
2.Normal Kat| C45 79 C70X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 51 |113| 0,45 Uygun
2.Normal Kat| C48 80 C70X25 | Minér | Y Dogrultusu | 51 | 113 | 0,45 Uygun
2.Normal Kat| C46 81 C40X25 | Major | Y Dogrultusu| 68 | 80 | 0,85 Uygun
2.Normal Kat| C49 82 C40X25 | Major | Y Dogrultusu | 68 | 80 | 0,85 Uygun
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Tablo 5.35 3. Normal kat kolonlarinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No ]f:(t‘l’ll(‘;‘t‘l Kesit No ];f)‘;ll‘l’t‘:l Yon | Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr Klgflrt‘ry:lu
3.Normal Kat | C10 1 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | Cl11 2 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 17 | 47 | 0,37 | Uygun
3.Normal Kat | C12 3 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 18 | 47 | 0,39 | Uygun
3.Normal Kat | C13 4 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 17 | 47 | 0,37 | Uygun
3.Normal Kat | C14 5 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | C15 6 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 12 | 47 | 0,25 Uygun
3.Normal Kat | C16 7 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | C44 8 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | C47 9 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | C19 10 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 14 | 47 | 0,30 | Uygun
3.Normal Kat | C20 11 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 12 | 47 | 0,25 | Uygun
3.Normal Kat | C21 12 C25X25 | Minoér | Y Dogrultusu | 22 | 47 | 0,46 Uygun
3.Normal Kat | C22 13 C25X25 | Minér | Y Dogrultusu | 22 | 47 | 0,46 | Uygun
3.Normal Kat | C23 14 C50X25 | Mino6r | Y Dogrultusu | 19 | 84 | 0,23 | Uygun
3.Normal Kat | C24 15 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 19 | 84 | 0,23 Uygun
3.Normal Kat | C25 16 C50X25 | Minér | Y Dogrultusu | 26 | 84 | 0,31 Uygun
3.Normal Kat | C26 17 C50X25 | Mindr | Y Dogrultusu | 26 | 84 | 0,31 Uygun
3.Normal Kat | C45 18 C70X25 | Minér | Y Dogrultusu | 13 | 113 | 0,12 | Uygun
3.Normal Kat | C48 19 C70X25 | Minér | Y Dogrultusu | 13 | 113 | 0,12 | Uygun
3.Normal Kat | C46 20 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 15 | 47 | 0,32 | Uygun
3.Normal Kat | C49 21 C25X25 | Major | Y Dogrultusu | 15 | 47 | 0,32 | Uygun

5.2.2.3 X Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Betonarme Kirislerin

Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yap1 i¢in yapilan +X (PUSH-XP) ve —X (PUSH-XN) yonlerindeki itme

analizleri sonucunda kiris elemanlarindaki maksimum kesme kuvvetleri bulunarak

X dogrultusundaki kiris elemanlarinin kesme kuvveti kontrol hesabi TBDY-2018

ve TS-500'deki adimlar takip edilerek detayli olarak yapilmis ve Tablo 5.36, Tablo

5.37, Tablo 5.38 ve Tablo 5.39°de gosterilmistir. X dogrultusundaki analiz

sonucunda kiris elemanlarinda kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma

tespit edilmemistir.
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Tablo 5.36 Zemin kat kirislerinin kesme gilivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No Elf:l::fn Kesit No Blj;ru‘fu Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr Kls;rt'ry;u
Zemin Kat B13 205 B25X60 | X Dogrultusu| 65 | 125 | 0,52 Uygun
Zemin Kat B50 206 B25X60 | X Dogrultusu| 61 125 | 0,49 Uygun
Zemin Kat | B59 207 B25X60 | X Dogrultusu| 62 | 125 | 0,49 | Uygun
Zemin Kat |  B60 208 B25X60 | X Dogrultusu| 61 | 125 | 0,49 | Uygun
Zemin Kat | B17 209 B25X60 | X Dogrultusu| 65 | 125 | 0,52 | Uygun
Zemin Kat B20 212 B25X60 | X Dogrultusu| 58 | 125 | 0,47 Uygun
Zemin Kat B78 213 B25X60 | X Dogrultusu| 34 | 125 | 0,27 Uygun
Zemin Kat B79 214 B25X60 | X Dogrultusu| 59 | 125 | 0,47 Uygun
Zemin Kat |  B80 215 B25X60 | X Dogrultusu| 49 | 125 | 0,39 | Uygun
Zemin Kat B81 216 B25X60 | X Dogrultusu| 70 | 125 | 0,56 Uygun
Zemin Kat B23 217 B25X60 | X Dogrultusu| 58 | 125 | 0,46 Uygun
Zemin Kat | B39 237 B25X60 | X Dogrultusu| 73 | 125 | 0,58 | Uygun
Zemin Kat B68 238 B25X60 | X Dogrultusu| 63 | 125 | 0,51 Uygun
Zemin Kat | B69 239 B25X60 | X Dogrultusu | 100 | 125 | 0,80 | Uygun
Zemin Kat B41 240 B25X60 | X Dogrultusu| 72 | 125 | 0,58 Uygun
Zemin Kat B56 241 B25X60 | X Dogrultusu | 71 125 | 0,57 Uygun
Zemin Kat B65 242 B25X60 | X Dogrultusu| 72 | 125 | 0,58 Uygun
Zemin Kat | B57 243 B10X60 | X Dogrultusu | 20 66 | 0,31 Uygun
Zemin Kat B66 244 B10X60 | X Dogrultusu| 20 66 | 0,31 Uygun

Tablo 5.37 1. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No Elfl‘l::ftl Kesit No Blj;:fu Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr KEofll;ll‘}:)eiu
1.Normal Kat | B13 144 B25X60 | X Dogrultusu | 65 | 125 | 0,52 | Uygun
1.Normal Kat | B50 145 B25X60 | X Dogrultusu | 61 | 125 | 0,49 | Uygun
1.Normal Kat | B59 146 B25X60 | X Dogrultusu | 62 | 125 | 0,49 | Uygun
1.Normal Kat | B60 147 B25X60 | X Dogrultusu | 61 | 125 | 0,49 | Uygun
1.Normal Kat | B17 148 B25X60 | X Dogrultusu | 65 | 125 | 0,52 | Uygun
1.Normal Kat | B20 151 B25X60 | X Dogrultusu | 58 | 125 | 0,47 | Uygun
1.Normal Kat | B78 152 B25X60 | X Dogrultusu | 34 | 125 | 0,27 | Uygun
1.Normal Kat | B79 153 B25X60 | X Dogrultusu | 59 | 125 | 0,47 | Uygun
1.Normal Kat | B80 154 B25X60 | X Dogrultusu | 46 | 125 | 0,37 | Uygun
1.Normal Kat | B8l1 155 B25X60 | X Dogrultusu | 71 | 125 | 0,57 Uygun
1.Normal Kat | B23 156 B25X60 | X Dogrultusu | 58 | 125 | 0,47 | Uygun
1.Normal Kat | B39 176 B25X60 | X Dogrultusu | 73 | 125 | 0,58 | Uygun
1.Normal Kat | B68 177 B25X60 | X Dogrultusu | 61 | 125 | 0,49 | Uygun
1.Normal Kat | B69 178 B25X60 | X Dogrultusu | 94 | 125 | 0,75 Uygun
1.Normal Kat | B4l 179 B25X60 | X Dogrultusu | 72 | 125 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat | B56 180 B25X60 | X Dogrultusu | 71 | 125 | 0,57 | Uygun

176




Tablo 5.37 1. Normal kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii (X dogrultusu)

(Devami)
Kiris . Kiris .. Etriye
Kat No Etiketi Kesit No Boyutu Yiikleme Vd | Vr |Vd/Vr Kontrolii
1.Normal Kat | B65 181 B25X60 | X Dogrultusu | 72 | 125 | 0,58 Uygun
1.Normal Kat | B57 182 B10X60 | X Dogrultusu | 20 | 66 | 0,31 Uygun
1.Normal Kat | B66 183 B10X60 | X Dogrultusu | 20 | 66 | 0,31 Uygun

Tablo 5.38 2. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

KatNo Elflll::?tl Kl\?f," Bl(f;’l;llfu Yikleme | Vd | Vr | Vd/Vr Klzfll;ll'):)elu
2.Normal Kat | BI13 83 B25X60 | X Dogrultusu | 64 | 125 | 0,51 Uygun
2.Normal Kat | BS50 84 B25X60 | X Dogrultusu | 43 | 125 | 0,34 Uygun
2.Normal Kat | B59 85 B25X60 | X Dogrultusu | 47 | 125 | 0,38 Uygun
2.Normal Kat | B60 86 B25X60 | X Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
2.Normal Kat | B17 87 B25X60 | X Dogrultusu | 56 | 125 | 0,45 Uygun
2.Normal Kat | B20 90 B25X60 | X Dogrultusu | 48 | 125 | 0,38 Uygun
2.Normal Kat | B78 91 B25X60 | X Dogrultusu | 33 | 125 | 0,27 Uygun
2.Normal Kat | B79 92 B25X60 | X Dogrultusu | 50 | 125 | 0,40 Uygun
2.Normal Kat | B80 93 B25X60 | X Dogrultusu | 31 | 125 | 0,25 Uygun
2.Normal Kat | B81 94 B25X60 | X Dogrultusu | 56 | 125 | 0,45 Uygun
2.Normal Kat | B23 95 B25X60 | X Dogrultusu | 56 | 125 | 0,44 Uygun
2.Normal Kat | B39 115 B25X60 | X Dogrultusu | 73 | 125 | 0,58 Uygun
2.Normal Kat | B68 116 |B25X60 | X Dogrultusu | 51 | 125 | 0,41 Uygun
2.Normal Kat | B69 117 | B25X60 | X Dogrultusu | 88 | 125 | 0,70 Uygun
2.Normal Kat | B41 118 |B25X60 | X Dogrultusu | 72 | 125 | 0,58 Uygun
2.Normal Kat | B56 119 | B25X60 | X Dogrultusu | 71 | 125 | 0,57 Uygun
2.Normal Kat | B65 120 | B25X60 | X Dogrultusu | 72 | 125 | 0,58 Uygun
2.Normal Kat | B57 121 | B25X60 | X Dogrultusu | 20 | 66 | 0,31 Uygun
2.Normal Kat | B66 122 |B25X60| X Dogrultusu | 20 | 66 | 0,31 Uygun

Tablo 5.39 3. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (X dogrultusu)

Kat No Elflllzzl Kesit No B‘j;:fu Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr KEo;rtlry(ﬁu
3.Normal Kat | B13 22 B25X60 | X Dogrultusu | 31 | 125 | 0,25 Uygun
3.Normal Kat | B50 23 B25X60 | X Dogrultusu | 22 | 125 | 0,18 Uygun
3.Normal Kat | B59 24 B25X60 | X Dogrultusu | 24 | 125 | 0,19 Uygun
3.Normal Kat | B60 25 B25X60 | X Dogrultusu | 21 | 125 | 0,17 | Uygun
3.Normal Kat | B17 26 B25X60 | X Dogrultusu | 23 | 125 | 0,19 Uygun
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Tablo 5.39 3. Normal kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii (X dogrultusu)

(Devami)

Kat No Elfl‘lz:"tl Kesit No Bl(f;:fu Yiikleme | Vd | Vr | Vd/Vr KEo;rtlryoelu
3.Normal Kat | B20 29 B25X60 | X Dogrultusu | 22 | 125 | 0,17 Uygun
3.Normal Kat | B78 30 B25X60 | X Dogrultusu | 26 | 125 | 0,21 Uygun
3.Normal Kat | B79 31 B25X60 | X Dogrultusu | 30 | 125 | 0,24 Uygun
3.Normal Kat | B80 32 B25X60 | X Dogrultusu | 20 | 125 | 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B81 33 B25X60 | X Dogrultusu | 34 | 125 | 0,27 Uygun
3.Normal Kat | B23 34 B25X60 | X Dogrultusu | 28 | 125 | 0,22 Uygun
3.Normal Kat | B39 54 B25X60 | X Dogrultusu | 50 | 125 | 0,40 Uygun
3.Normal Kat | B68 55 B25X60 | X Dogrultusu | 47 | 125 | 0,37 Uygun
3.Normal Kat | B69 56 B25X60 | X Dogrultusu | 76 | 125 | 0,61 Uygun
3.Normal Kat | B41 57 B25X60 | X Dogrultusu | 36 | 125 | 0,29 Uygun
3.Normal Kat | B56 58 B25X60 | X Dogrultusu | 49 | 125 | 0,39 | Uygun
3.Normal Kat | B65 59 B25X60 | X Dogrultusu | 55 | 125 | 0,44 Uygun
3.Normal Kat | B57 60 B10X60 | X Dogrultusu | 14 | 66 | 0,21 Uygun
3.Normal Kat | B66 61 B10X60 | X Dogrultusu | 14 | 66 | 0,21 Uygun

5.2.2.4 Y Dogrultusundaki itme Analizi Sonucunda Betonarme Kirislerin

Kesme Kuvveti Kontrolii

Mevcut yap1 i¢in yapilan +Y (PUSH-YP) ve —Y (PUSH-YN) yonlerindeki itme

analizleri sonucunda kiris elemanlarindaki maksimum kesme kuvvetleri bulunarak

Y dogrultusundaki kiris elemanlarinin kesme kuvveti kontrol hesabi1 TBDY-2018

ve TS-500'deki adimlar takip edilerek detayli olarak yapilmis ve Tablo 5.40, Tablo
5.41, Tablo 5.42 ve Tablo 5.43’de belirtilmistir. Y dogrultusundaki analiz

sonucunda biiyiik cogunlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma tespit

edilmemistir, ancak zemin katta 4 ve 1. Normal katta ise 2 adet kiriste gevrek

kirilma gortilmustiir.

Tablo 5.40 Zemin kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No Elfl‘;ftl K;’If)‘t Blj;rl:fu Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr KEOLrt‘ry:lu
Zemin Kat | BI18 210 | B25X60 | Y Dogrultusu | 58 | 125 | 0,47 Uygun
Zemin Kat | B19 211 B25X60 | Y Dogrultusu | 60 | 125 | 0,48 Uygun
Zemin Kat | B24 218 | B25X60 | Y Dogrultusu | 58 | 125 | 047 Uygun
Zemin Kat | B25 219 | B25X60 | Y Dogrultusu | 60 | 125 | 0,48 Uygun
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Tablo 5.40 Zemin kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

(Devami)

KatNo | i | Kot Bl(f;:fu Yikleme | Vd | Vr |Vave| | FDe
Zemin Kat | B26 220 | B25X60 | Y Dogrultusu | 79 | 125 | 0,63 Uygun
Zemin Kat | B27 221 | B25X60 | Y Dogrultusu | 130 | 125 | 1,04 | Uygun Degil
Zemin Kat | B74 222 | B25X60 | Y Dogrultusu | 40 | 125 | 0,32 Uygun
Zemin Kat | B75 223 | B25X60 | Y Dogrultusu | 74 | 125 | 0,59 Uygun
Zemin Kat | B52 224 | B25X60 | Y Dogrultusu | 78 | 125 | 0,63 Uygun
Zemin Kat | B53 225 | B25X60 | Y Dogrultusu | 148 | 125 | 1,18 | Uygun Degil
Zemin Kat | B70 226 | B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
Zemin Kat | B71 227 | B25X60 | Y Dogrultusu | 83 | 125 | 0,66 Uygun
Zemin Kat | B61 228 | B25X60 | Y Dogrultusu | 78 | 125 | 0,63 Uygun
Zemin Kat | B62 229 | B25X60 | Y Dogrultusu | 148 | 125 | 1,18 | Uygun Degil
Zemin Kat | B34 230 | B25X60 | Y Dogrultusu | 79 | 125 | 0,63 Uygun
Zemin Kat | B35 231 | B25X60 | Y Dogrultusu | 130 | 125 | 1,04 | Uygun Degil
Zemin Kat | B76 232 | B25X60 | Y Dogrultusu | 40 | 125 | 0,32 Uygun
Zemin Kat | B77 233 | B25X60 | Y Dogrultusu | 74 | 125 | 0,59 Uygun
Zemin Kat | B72 234 | B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
Zemin Kat | B73 235 | B25X60 | Y Dogrultusu | 83 | 125 | 0,66 Uygun
Zemin Kat | B38 236 | B25X60 | Y Dogrultusu | 79 | 125 | 0,63 Uygun

Tablo 5.41 1. Normal kat kiriglerinin kesme gilivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No Elf,'ilil K;I’f)‘t Blj;‘:fu Yiikleme | Vd | Vr |Vd/Vr K‘i;rt'ry:lu
1.Normal Kat | BI18 149 B25X60 | Y Dogrultusu | 58 | 125 | 0,47 Uygun
1.Normal Kat | B19 150 B25X60 | Y Dogrultusu | 57 | 125 | 0,46 Uygun
1.Normal Kat | B24 157 | B25X60 | Y Dogrultusu | 58 | 125 | 0,47 Uygun
1.Normal Kat | B25 158 B25X60 | Y Dogrultusu | 57 | 125 | 0,46 Uygun
1.Normal Kat | B26 159 | B25X60 | Y Dogrultusu | 79 | 125 | 0,63 Uygun
1.Normal Kat | B27 160 B25X60 | Y Dogrultusu | 108 | 125 | 0,86 Uygun
1.Normal Kat | B74 161 B25X60 | Y Dogrultusu| 39 | 125 | 0,32 Uygun
1.Normal Kat | B75 162 | B25X60 | Y Dogrultusu | 74 | 125 | 0,59 Uygun
1.Normal Kat | BS52 163 B25X60 | Y Dogrultusu | 78 | 125 | 0,63 Uygun
1.Normal Kat | BS53 164 | B25X60 | Y Dogrultusu | 147 | 125 | 1,18 | Uygun Degil
1.Normal Kat | B70 165 B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
1.Normal Kat | B71 166 | B25X60 | Y Dogrultusu | 75 | 125 | 0,60 Uygun
1.Normal Kat | B61 167 B25X60 | Y Dogrultusu | 78 | 125 | 0,63 Uygun
1.Normal Kat | B62 168 | B25X60 | Y Dogrultusu | 147 | 125 | 1,18 | Uygun Degil
1.Normal Kat | B34 169 | B25X60 | Y Dogrultusu | 79 | 125 | 0,63 Uygun
1.Normal Kat | B35 170 B25X60 | Y Dogrultusu | 108 | 125 | 0,86 Uygun
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Tablo 5.41 1. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

(Devami)

KatNo | joid | Kest Blj;rl:fu Yikleme | Vd | Vr |vave|  Fe
1.Normal Kat | B76 171 B25X60 | Y Dogrultusu | 39 | 125 | 0,32 Uygun
1.Normal Kat | B77 172 | B25X60 | Y Dogrultusu | 74 | 125 | 0,59 Uygun
1.Normal Kat | B72 173 B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
1.Normal Kat | B73 174 B25X60 | Y Dogrultusu| 75 | 125 | 0,60 Uygun
1.Normal Kat | B38 175 | B25X60 | Y Dogrultusu | 57 | 125 | 0,46 Uygun

Tablo 5.42 2. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No Elfl‘;gl Kesit No Blj;rl:fu Yikleme | Vd | Vr |Vd/vr KE:.rtlry(ﬁu
2.Normal Kat | B18 88 B25X60 | Y Dogrultusu | 58 125 0,47 | Uygun
2.Normal Kat | B19 89 B25X60 | Y Dogrultusu | 47 125 0,38 Uygun
2.Normal Kat | B24 96 B25X60 | Y Dogrultusu | 58 125 0,47 Uygun
2.Normal Kat | B25 97 B25X60 | Y Dogrultusu | 47 125 0,38 Uygun
2.Normal Kat | B26 98 B25X60 | Y Dogrultusu | 79 125 0,63 Uygun
2.Normal Kat | B27 99 B25X60 | Y Dogrultusu| 56 125 0,45 Uygun
2.Normal Kat | B74 100 B25X60 | Y Dogrultusu | 40 125 0,32 Uygun
2.Normal Kat | B75 101 B25X60 | Y Dogrultusu | 69 125 0,55 Uygun
2.Normal Kat | B52 102 B25X60 | Y Dogrultusu | 78 125 0,62 Uygun
2.Normal Kat | B53 103 B25X60 | Y Dogrultusu | 81 125 0,65 Uygun
2.Normal Kat | B70 104 B25X60 | Y Dogrultusu | 46 125 0,36 Uygun
2.Normal Kat | B71 105 B25X60 | Y Dogrultusu | 51 125 0,41 Uygun
2.Normal Kat | B61 106 B25X60 | Y Dogrultusu| 78 125 0,62 | Uygun
2.Normal Kat | B62 107 B25X60 | Y Dogrultusu | 81 125 0,65 Uygun
2.Normal Kat | B34 108 B25X60 | Y Dogrultusu | 79 125 0,63 | Uygun
2.Normal Kat | B35 109 B25X60 | Y Dogrultusu | 56 125 0,45 Uygun
2.Normal Kat | B76 110 B25X60 | Y Dogrultusu | 40 125 0,32 | Uygun
2.Normal Kat | B77 111 B25X60 | Y Dogrultusu | 69 125 0,55 Uygun
2.Normal Kat | B72 112 B25X60 | Y Dogrultusu | 46 125 0,36 Uygun
2.Normal Kat | B73 113 B25X60 | Y Dogrultusu | 51 125 0,41 Uygun
2.Normal Kat | B38 114 B25X60 | Y Dogrultusu | 53 125 0,43 Uygun
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Tablo 5.43 3. Normal kat kiriglerinin kesme giivenligi kontrolii (Y dogrultusu)

Kat No Elf:;:astl K;Z‘t Blj;ru‘fu Yiikleme | Vd | Vr | Vd/Vr Kls;rt'ry:lu
3.Normal Kat | B18 27 B25X60 | Y Dogrultusu | 37 | 125 | 0,29 Uygun
3.Normal Kat | B19 28 B25X60 | Y Dogrultusu | 21 | 125 | 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B24 35 B25X60 | Y Dogrultusu | 37 | 125 | 0,29 Uygun
3.Normal Kat | B25 36 B25X60 | Y Dogrultusu | 21 | 125 | 0,16 Uygun
3.Normal Kat | B26 37 B25X60 | Y Dogrultusu | 57 | 125 | 0,45 Uygun
3.Normal Kat | B27 38 B25X60 | Y Dogrultusu | 30 | 125 | 0,24 Uygun
3.Normal Kat | B74 39 B25X60 | Y Dogrultusu | 32 | 125 | 0,26 Uygun
3.Normal Kat | B75 40 B25X60 | Y Dogrultusu | 41 | 125 | 0,33 Uygun
3.Normal Kat | B52 41 B25X60 | Y Dogrultusu | 54 | 125 | 0,43 Uygun
3.Normal Kat | B53 42 B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
3.Normal Kat | B70 43 B25X60 | Y Dogrultusu | 34 | 125 | 0,28 Uygun
3.Normal Kat | B71 44 B25X60 | Y Dogrultusu | 29 | 125 | 0,23 Uygun
3.Normal Kat | B61 45 B25X60 | Y Dogrultusu | 54 | 125 | 0,43 Uygun
3.Normal Kat | B62 46 B25X60 | Y Dogrultusu | 45 | 125 | 0,36 Uygun
3.Normal Kat | B34 47 B25X60 | Y Dogrultusu | 57 | 125 | 0,45 Uygun
3.Normal Kat | B35 48 B25X60 | Y Dogrultusu | 30 | 125 | 0,24 Uygun
3.Normal Kat | B76 49 B25X60 | Y Dogrultusu | 32 | 125 | 0,26 Uygun
3.Normal Kat | B77 50 B25X60 | Y Dogrultusu | 41 | 125 | 0,33 Uygun
3.Normal Kat | B72 51 B25X60 | Y Dogrultusu | 34 | 125 | 0,28 Uygun
3.Normal Kat | B73 52 B25X60 | Y Dogrultusu | 29 | 125 | 0,23 Uygun
3.Normal Kat | B38 53 B25X60 | Y Dogrultusu | 28 | 125 | 0,22 Uygun

5.3 Itme Analizinden Elde Edilen Sonuclara Gére Mevcut

Yapinin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

Mevcut yap1 i¢in yapilan itme analizleri SAP2000 programi kullanilarak
olusturlmustur. Yapinin temel tasiyici yapisi, betonarme c¢erceve sistemiyle
olusturulan kolon ve kirislerden meydana gelmektedir. Yapinin bodrum kati
dogrusal kalacagindan dolayr modele dahil edilmemistir. Sadece zemin listiindeki
4 kat i¢in sabit tek modlu itme yontemi kullanilmistir. Kolon elemanlar i¢in Fiber
PM2M3 plastik mafsallar1 kullanilmistir. Kiriglere ise moment M3 plastik mafsali
atanmustir. Plastik mafsallar kolon ve kiris ¢ubuk elemanlarin her iki ucuna
yerlestirilmistir. Yapmin yatay deprem yiiklerini betonarme g¢ergeve sistem

elemanlarinin  karsiladigi kabul edilmistir. Analizler, Tiirkiye Bina Deprem
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Yonetmeligimin [1] belirledigi esaslara uygun olarak yapilmistir, boylece deprem

giivenligi performansa dayal1 bir hesaba gore degerlendirilmistir.

Bina tasiyict sisteminin sabit tek modlu itme yontemi ile olusturulan dogrusal
olmayan analiz sonuclari, yonetmelikte belirtilen esaslara gore Bolim 5.8'deki
hasar diizeyleri sinirlar1 ile karsilastirildiginda, mevcut betonarme yapida egilme ve

kesme igerikli hasar olusumlar1 eleman bazinda su sekildedir:
5.3.1 Kolon Elemanlar

Yapmnin her katinda incelenen kolon elemanlarda, yapilan analizler ve alinan
sonuglar yonetmelige uygun bir bigimde degerlendirilmistir. Mevcut yapinin X
dogrultusundaki itme analizinde kolonlarda kesme kuvvetinden kaynaklanan
gevrek kirilma tespit edilmemistir. Y dogrultusundaki analiz sonucunda ise biiytlik
cogunlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma tespit edilmemistir.
Sadece 1. normal katta ise 1 adet kolonda gevrek kirilma goriilmiistiir. Kesme hasari

meydana gelen kolonun etki/kapasite orani 1,16°dur.

X ve Y dogrultularindaki itme analizleri sonucunda mevcut yapidaki kolon
elemanlarin ¢ogu, egilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolay1r Sinirli Hasar
Bolgesi (SHB) ve Belirgin Hasar Bolgesi (BHB) diizeyinde yer almaktadir. Sadece
Zemin katta bulunan kolonlardan bazilar1 ileri Hasar Bolgesi (IHB) ve Gogme

Bolgesi (GB) diizeyine ge¢mis kolon elemanlar1 bulunmaktadir.

Tablo 5.12 ve Tablo 5.17'de, iki dogrultudaki itme analizi sonucunda kolon
elemanlarinda meydana gelen hasar diizeyleri tiirii ve kolon eleman sayis1 agisindan
detayl1 yilizdeler belirtilmistir. Bu veriler ile kolonlarin hasar seviyesi belirlenmesi
icin 6nemli bir bilgi saglanmaktadir. Elde edilen veriler sonucunda kolonlarin
egilme hasar1 agisindan mevcut yapinin Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyine

uygun olmadigini gostermektedir.
5.3.2 Kiris Elemanlar

Yapinin her katinda incelenen kiris elemanlarda, yapilan analizler ve alinan
sonuglar yonetmelige uygun bir bicimde degerlendirilmistir. Mevcut yapimin X
dogrultusundaki itme analizinde kirislerde kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek
kirilma tespit edilmemistir. Y dogrultusundaki analiz sonucunda ise biiylik
cogunlukta kesme kuvvetinden kaynaklanan gevrek kirilma tespit edilmemistir.

Ancak zemin katta 4 ve 1. normal katta ise 2 adet kiriste gevrek kirilma
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goriilmiistiir. Kesme hasar1t meydana gelen kirislerin etki/kapasite oranlari 1,04 ile

1,18 arasinda degismektedir.

X ve 'Y dogrultularindaki itme analizleri sonucunda biitiin yapidaki kiris elemanlari,
egilme etkisinden kaynaklanan hasarlardan dolayr Hasarsiz (SHB) ve Belirgin
Hasar Bolgesi (BHB) diizeyinde yer almaktadir. ileri Hasar Bolgesi (IHB) ve

Goeme Bolgesi (GO) simiflarinda ise higbir kiris eleman1 bulunmamaktadir.

Tablo 5.22 ve Tablo 5.27'de, Iki dogrultudaki itme analizi sonucunda Kkiris
elemanlarinda meydana gelen hasar diizeyleri tiirii ve kiris eleman sayis1 agisindan
detayl1 yiizdeler belirtilmistir. Bu veriler ile kiriglerin hasar seviyesi belirlenmesi
icin 6nemli bir bilgi saglanmaktadir. Elde edilen veriler sonucunda kirislerin egilme
hasar1 agisindan mevcut yapiin Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyine uygun

oldugunu gostermektedir.
5.3.3 Tepe Yer Degistirme Degerleri

Mevcut yapi i¢in yapilan sabit tek modlu itme yontemi hesaplarina gore yapinin X
dogrultusu i¢in 0,045m ve Y dogrultusu i¢in ise hedef 0,047m hedef tepe

yerdegistirme degeri bulunmustur.
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6

SONUC

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda 1970’11 yillarin basinda yapildigi tahmin edilen ve
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik [60]” kapsaminda
tasarlanmis oldugu diisiiniilen , 5 kathi betonarme bir yapinin, yapilan rdleve
caligmasi ile elde edilen bilgiler neticesinde ve bina bilgi diizeyi simirli alinarak
TBDY 2018 Boliim 15'te belirtilen kriterlere uygun olarak deprem performansi iki
farkli yontemle incelenmistir. Ilk olarak, yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizi PERFORM-3D yazilimi araciligiyla yapilmistirBu analiz
kapsaminda, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan davranislari incelemek i¢in
11 farkli deprem kaydi se¢ilmistir. Segilen bu kayitlar deprem yonetmeligindeki
tasarim sprektrumun (DD-2) 1,3 kat1 ile uyumlu olacak sekilde 6l¢eklenerek yapiya
etki ettirilmistir. Analiz sonuglar1 1s18inda, mevcut yapi1 elemanlarmin hasar
seviyeleri belirlenmis ve bu seviyeler belirlenen sinir degerleri ile karsilastirilmastir.
Nihayetinde, hasar seviyesi hem her bir eleman i¢in hem de genel yap1 diizeyinde
tespit edilmistir. Ikinci olarak itme yontemlerinden sabit tek modlu itme yontemi
ile SAP2000 programinda analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda 6ncelikle yapinin
taban kesme kuvveti ile tepe yerdegistirme istegi (itme egrisi) olusturulmustur.
Ardindan yapinin maruz kaldigt her iki deprem dogrultusu i¢in modal kapasite
egrileri elde edilmistir. Elde edilen bu egriler, yonetmelikteki kriterler ve
denklemler 1s181inda yapinin davranis spektrumuna doniistiiriilmiis ve hedef tepe
noktas1 yerdegistirme degeri hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 dogrultusunda
mevcut yap1 elemanlarinin hasar seviyeleri tespit edilerek belirlenen sinir degerleri
ile karsilastirilmistir. Son olarak, hasar seviyesi hem eleman bazinda hem de genel
yap1 icin belirlenmistir. TBDY 2018’de mevcut binalar i¢in minumum performans
hedefi olarak verilen, 50 y1l icerisinde spektral biiytikliiklerin asilma olasiligt %10

olan, tekrar araligit 475 yil olan DD-2 deprem diizeyi i¢in konut binasinin
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"Kontrolli Hasar (KH)" performans diizeyini saglamasi beklenmektedir.Bu
performans diizeyi i¢in tlim tasiyici elemanlarm yani kolon ve kirislerin kesme
kapasitesi agisindan gevrek kirilmaya ugramamasi gerekir. Egilme agisindan
bakildiginda ise binanin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi'nde olabilmesi i¢in

belirli kosullarin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kosullar sunlardir:

e Betonarme binalarda, ikincil kirisler hari¢ tutulmak iizere,
kirislerin en fazla %35'inin ve diisey elemanlarin %20'sinin ileri
hasar bolgesine gegmesine izin verilmektedir.

e lleri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin, kesme kuvvetine olan
katkis1 %20'nin altinda olmalidir. En iist katta bu oran %401
asmamalidir.

e Diger tasiyict elemanlarin timi sinirhi hasar bolgesinde veya
belirgin hasar bolgesinde olmalidir. Herhangi bir katin alt ve iist
kesitlerinde belirgin hasar siirin1 asan diisey elemanlar, o kattaki
tim diisey elemanlarin tasidigi kesme kuvvetinin %30 unu

gecmemelidir.

Mevcut yap1 i¢in hem zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz hemde sabit
tek modlu itme yontemi ile deprem performansi incelenmis, tasiyici eleman hasar
bolgeleri belirlenmistir. Mevcut yapi igin yapilan analizler sonucunda her iki analiz
yontemi i¢inde mevcut yapinin deprem performansinin “Kontrollii Hasar-(KH)”
performans diizeyini saglamadigi goriilmiistiir. Her iki analiz yontemi i¢in ayr1 ayri
olmak {tizere kolon, kiris, goreli kat Oteleme ve tepe yerdegistirme sonuglari

aciklanmistir.

Dogrusal olmayan analiz vontemlerinden zaman-tamim alaninda analiz ile elde

edilen sonuclara gore egilme tipi hasar dagilimlari;

Kolon elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yapi kolonlarindaki egilme hasarlar1 kat bazinda
aciklanmaktadir. Her katta toplam 21 adet kolon vardir. Bodrum katinda;
kolonlarin %100 sinirlt hasar bolgesinde yer almaktadir. Zemin katinda; kolonlarin
%28,57 belirgin hasar bolgesinde, %28,57 ileri hasar bolgesinde ve %42,86 gdbcme
bolgesinde yer almaktadir. 1.Normal katta; kolonlarin %19,05 ileri hasar

bolgesinde ve %80,95 goeme bolgesinde yer almaktadir. 2.Normal katta; kolonlarin
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%¢4,76 smurl1 hasar bolgesinde ve %95,24 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir.

3.Normal katta; kolonlarin %100 sinirli hasar bolgesinde yer almaktadir.

Kiris elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yapi kirislerindeki egilme hasarlar kat bazinda
aciklanmaktadir. Bodrum katinda 25 adet kiris ve diger katlarda ise her bir kat i¢in
40 adet kiris bulunmaktadir. Bodrum katinda; kirislerin %72 hasarsiz (sinirli hasar
bolgesinde) ve %28 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. Zemin katinda;
kirislerin %35 hasarsiz (sinirlt hasar bolgesinde) ve %95 belirgin hasar bolgesinde
yer almaktadir. 1.Normal katta; kirislerin %7,5 hasarsiz (sinirlt hasar bolgesinde)
ve %92,5 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. 2.Normal katta; kirislerin %32,5
hasarsiz (sinirli hasar bolgesinde) ve %67,5 belirgin hasar bolgesinde yer
almaktadir. 3.Normal katta; kirislerin %70 hasarsiz (siirli hasar bolgesinde) ve

%30 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir.

Zamansal alanda dogrusal olmayan analiz yvontemleri kullanilarak elde edilen

verilere dayanarak kesme kuvvetinin kontrolii;

Kolon elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yap1 kolonlariin kesme hasarlar1 kat bazinda
dikkate alinmistir. Kolonlar i¢in hem major hemde mindr yonde kesme kontrolii
yapilmistir. Her katta toplam 21 adet kolon vardir. Bodrum, 2.Normal ve 3.Normal
kattaki kolonlarin tamami kesme kapasitesi agisindan major ve mindr yonde yeterli
cikmaktadir. Zemin katta major yonde 3 adet kolon mindr yonde ise 11 adet kolon
kesme acisindan yetersiz yani gevrek kirilmaya ugramaktadir. 1. Normal katta ise
sadece major yonde 2 adet kolon kesme agisindan yetersiz yani gevrek kirilmaya
ugramaktadir. Yonetmelik agisindan bakildiginda kontrollii hasar’in 6n sarti1 olarak
tim elemanlarin kesme kapasitesinin yeterli olmasi istenmektedir. Bu agidan

bakildginda kolonlar kesme agisindan bu sart1 saglamamaktadir.

Kiris elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yapi kirislerindeki kesme hasarlar1 kat bazinda
dikkate alinmistir. Bodrum katinda 25 adet kiris ve diger katlarda ise her bir kat i¢in
40 adet kiris bulunmaktadir. Bodrum, 2.Normal ve 3.Normal kattaki kirislerin
tamami1 kesme kapasitesi acisindan yeterli ¢ikmaktadir. Zemin katta 4 adet kiris ve

1.Normal katta da 4 adet kiris olmak iizere toplamda 8 adet kiriste gevrek kirilma
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meydana gelmektedir. Yonetmelik acgisindan bakildiginda kontrolli hasar’in 6n
sart1 olarak tiim elemanlarin kesme kapasitesinin yeterli olmasi istenmektedir. Bu

acidan bakildginda kirisler kesme agisindan bu sart1 saglamamaktadir.

Dogrusal olmavan analiz vontemlerinden zaman-tanim alaninda analiz ile elde

edilen sonuclara gore goreli kat 6teleme degerleri:

Yapilan analiz sonucunda mevcut yapinin goreli kat 6telemeleri oranlarinin, 22
deprem kaydinin maksimumlarin ortalamasina gore goreli kat 6telemele oranlarina
bakildiginda X dogrultusu i¢in; maksimum goreli kat 6teleme oran1 1.Normal katta
%0,93 mertebelerindedir. Y dogrultusu i¢in; maksimum goreli kat dteleme orant

gene 1.Normal katta %1,02 mertebelerinde oldugu goriilmektedir.

Zaman-tanim analizi kullanmilarak gerceklestirilen dogrusal olmayan analizler

sonucunda, yapinin tepe noktalarindaki ver degistirme degerleri;

Mevcut yapt icin yapilan hesaplar dogrultusunda, 22 deprem kaydinin
maksimumlarin ortalamasina gore binanin tepe yer degistirme degeri X dogrultusu
icin 0,054m mertebelerinde oldugu goriilmiistiir. Y dogrultusu i¢in ise 0,055m

mertebelerinde oldugu goriilmiistiir.

Dogrusal olmayan analiz yontemlerinden sabit tek modlu itme yOntemi ile elde

edilen sonuclara gore egilme tipi hasar dagilimlari;

Kolon elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yap1 kolonlarindaki egilme hasarlar kat bazinda
aciklanmaktadir. Her katta toplam 21 adet kolon vardir. X dogrultusunda yapilan
itme analiz sonuglart; Zemin katinda; kolonlarin %61,90 siirli hasar bélgesinde,
%19,05 belirgin hasar bolgesinde ve %19,05 gocme bolgesinde yer almaktadir.
1.Normal katta; kolonlarin %100,00 smirli hasar bolgesinde yer almaktadir.
2.Normal katta; kolonlarin %100,00 smirli hasar bolgesinde yer almaktadir.
3.Normal katta; kolonlarin %100,00 sinirli hasar bolgesinde yer almaktadir. Y
dogrultusunda yapilan itme analiz sonuglari; Zemin katinda; kolonlarin %19,05
sinirlt hasar bolgesinde, %38,10 belirgin hasar bolgesinde ve %42,85 gdegme
bolgesinde yer almaktadir. 1.Normal katta; kolonlarin %90,48 smirli hasar
bolgesinde, %9,52 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. 2.Normal Kkatta;
kolonlarin %100,00 smirlt hasar bolgesinde yer almaktadir. 3.Normal katta;

kolonlarin %100,00 sinirlt hasar bolgesinde yer almaktadir.

187



Kiris elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yapi kirislerindeki egilme hasarlar1 kat bazinda
aciklanmaktadir. Herbir katta toplam 40 kiris vardir. Bu kirislerden 19 tanesi X
dogrultusunda, 21 adet kiris ise Y dogrultusunda bulunmaktadir. X dogrultusunda
yapilan itme analiz sonuglart; Zemin katinda; kirislerin %10,53 hasarsiz (sinirh
hasar bolgesinde) ve %89,47 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. 1. Normal
katta; kirislerin %10,53 hasarsiz (sinirli hasar bolgesinde) ve %89,47 belirgin hasar
bolgesinde yer almaktadir. 2. Normal katta; kirislerin %36,84 hasarsiz (sinirli hasar
bolgesinde) ve %63,16 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. 3. Normal katta;
kirislerin %89,47 hasarsiz (sinirli hasar bolgesinde) ve %10,53 belirgin hasar
bolgesinde yer almaktadir. Y dogrultusunda yapilan itme analiz sonuglari; Zemin
katinda; kiriglerin %9,52 hasarsiz (sinirli hasar bolgesinde) ve %90,48 belirgin
hasar bolgesinde yer almaktadir. 1. Normal katta; kirislerin %9,52 hasarsiz (sinirl
hasar bolgesinde) ve %90,48 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. 2. Normal
katta; kirislerin %28,57 hasarsiz (siirli hasar bolgesinde) ve %71,43 belirgin hasar
bolgesinde yer almaktadir. 3. Normal katta; kirislerin %61,90 hasarsiz (sinirli hasar

bolgesinde) ve %38,10 belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir.

Dogrusal olmavyan analiz yvontemlerinden sabit tek modlu itme yOntemi ile elde

edilen sonuclara gore kesme kuvveti kontrolii;

Kolon elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yap1 kolonlarinin kesme hasarlar1 kat bazinda
dikkate alinmistir. Kolonlar i¢in hem major hemde mindr yonde kesme kontrolii
yapilmistir. Her katta toplam 21 adet kolon vardir. X dogrultusunda yapilan itme
analiz sonuclari; Zemin, 1.Normal, 2.Normal ve 3.Normal kattaki kolonlarin
tamami1 kesme kapasitesi agisindan major ve mindr yonde yeterli ¢ikmaktadir. Y
dogrultusunda yapilan itme analiz sonuglari; Zemin, 2. Normal ve 3.Normal kattaki
kolonlarin tamami kesme kapasitesi acisindan major ve mindr yonde yeterli
cikmaktadir. 1. Normal katta major yonde sadece 1 adet kolon kesme agisindan
yetersiz yani gevrek kirilmaya ugramaktadir. Yonetmelik agisindan bakildiginda
kontrollii hasar’in 6n sart1 olarak tiim elemanlarin kesme kapasitesinin yeterli
olmasi istenmektedir. Bu acidan bakildiginda kolonlar kesme agisindan bu sarti

saglamamaktadir.
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Kiris elemanlar;

Yapilan analiz sonucunda mevcut yap1 kiriglerindeki kesme hasarlar kat bazinda
dikkate alinmistir. Herbir katta toplam 40 kiris vardir. Bu kirislerden 19 tanesi X
dogrultusunda, 21 adet kiris ise Y dogrultusunda bulunmaktadir. X dogrultusunda
yapilan itme analiz sonuglari; Zemin, 1.Normal, 2.Normal ve 3.Normal kattaki
kiriglerin tamami1 kesme kapasitesi acisindan yeterli ¢ikmaktadir. Y dogrultusunda
yapilan itme analiz sonuglari; 2.Normal ve 3.Normal kattaki kirislerin tamamu
kesme kapasitesi agisindan yeterli ¢ikmaktadir. Ancak Zemin katta 4 adet kiris ve
1.Normal katta ise 2 adet kiris olmak tizere toplamda 6 adet kiriste gevrek kirilma
meydana gelmektedir. Yonetmelik agisindan bakildiginda kontrollii hasar’in 6n
sart1 olarak tiim elemanlarin kesme kapasitesinin yeterli olmasi istenmektedir. Bu

acidan bakildginda kirisler kesme agisindan bu sart1 saglamamaktadir.

Dogrusal olmavyan analiz yvontemlerinden sabit tek modlu itme yOntemi ile elde

edilen sonuclara g0re vapinin tepe ver degistirme degerleri;

Mevcut yapi i¢in yapilan sabit tek modlu itme yontemi hesaplarina gore yapinin X
dogrultusu i¢in 0,045m ve Y dogrultusu i¢in ise hedef 0,047m hedef tepe

yerdegistirme degeri bulunmustur.
Sayisal sonuglar lizerine yapilan genel degerlendirme asagida verilmistir,

e Her iki yontem agisindan sonuclar karsilastirildiginda iki yontemde de
mevcut yapt kontrollii hasar “Kontrollii Hasar-(KH)” performans diizeyini
saglamamustir.

e Kolonlar egilme acisindan karsilastirildiginda zaman tanim alaninda analiz
yonteminde zemin ve 1. Normal katta kolonlari biiyiik cogunlugu iHB ve
GB yer aldig1 goriilmektedir. Sabit tek modlu itme yonteminde ise hem X
hemde Y dogrultusundaki itme sonuglar1 birlestirilerek bakildiginda sadece
zemin katta kolonlarin ¢ogunun GB girdigi goriilmektedir. Diger katlarda
ise kolonlardan higbiri IHB ve GB’ne girmedigi goriilmiistiir. Kolonlar
kesme agisindan karsilastirildiginda zaman tanim alaninda analiz yontemine
gore zemin katta 11 adet ve 1. Normal katta ise 2 adet kolonda gevrek
kirilma meydana gelmektedir. Kesme i¢in sabit tek modlu itme yonteminde
ise hem X hemde Y dogrultusundaki itme sonuglart birlestirilerek

bakildiginda sadece zemin katta 1 adet kolonda gevrek kirilma meydana
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gelmektedir. Kolonlar i¢in iki yontem arasindaki sonuglara baktigimizda
zaman tanim alaninda analiz yontemindeki sonuglarin sabit tek modlu itme
yontemine gore daha olumsuz sonuglar dogurdugu goriilmektedir. Bunun
nedenleri arasinda zemin tanim alaninda analiz ydnteminde kolon
elemanlarin iki dogrultuda kuvvete maruz kalmasi, deprem kayitlarinin
6lceklenmesinde yapinin elastik spektrumunun 1,3 kati ile 6l¢ceklenmesi ve
gercek deprem kayitlar1 kullanilarak daha gercek¢i sonuglar verdigi
goriilmektedir.

Kirigler egilme acisindan karsilastirildiginda zaman tanim alaninda analiz
yonteminde tiim katlardaki kiriglerin tamami1 SHB ve BHB’de bulundugu
goriilmektedir. Sabit tek modlu itme yontemine gorede hem X hemde Y
dogrultusundaki itme sonuglar birlestirilerek bakildiginda tiim kirislerin
SHB ve BHB’de oldugu anlasilmaktadir. Kirisler kesme acgisindan
karsilastirildiginda zaman tanim alaninda analiz yontemine gore zemin katta
4 adet ve 1. Normal katta ise 4 adet kiris olmak iizere toplam 8 adet kiriste
gevrek kirilma meydana gelmektedir. Kesme kontrolii i¢in sabit tek modlu
itme yonteminde ise hem X hemde Y dogrultusundaki itme sonuglari
birlestirilerek bakildiginda zemin katta 4 adet ve 1. Normal katta ise 2 adet
kirig olmak tizere toplam 6 adet kiriste gevrek kirilma meydana gelmektedir.
Her iki analiz yonteminde kiriglerin hem egilme hemde kesme agisindan
birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Kolonlardan farkli olarak iki
yontemde de kirisler tek bir dogrultudan kuvvet almaktadirlar. Bundan
dolayida kirigler kolonlara nazaran daha yakin sonuglar vermektedir.

Bina tepe yerdegistirmeleri karsilastirildiginda X dogrultusunda sabit tek
modlu itme analizinde talep 0,045 m iken, zaman tanim alaninda analiz
yonteminde Olceklenmis 22 kayitla yapilan analizlerde ortalama tepe
yerdegistirmesi 0,054m bulunmustur. Y dogrultusunda ise sabit tek modlu
itme analizinde talep 0,047 m iken, zaman tamim alaninda analiz
yonteminde Ol¢eklenmis 22 kayitla yapilan analizlerde ortalama tepe
yerdegistirmesi 0,055m bulunmustur. Tepe yerdegistirme agisindan
bakildiginda birbirine yakin degerler bulundugu goriilmiistiir.

Zaman tanim alaninda analizde elde edilen veriler sabit tek modlu itme
yontemiyle yakinlik gostermektedir. Bu benzerligin bir anlamda

benzestirilmis deprem kayitlarinin kullanmasiyla olustugu soylenebilir.
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Sonug¢ olarak bu c¢alisma ve benzeri sayisal c¢alismalarin sonuglaria
dayanarak, mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
amaciyla TBDY-2018 yonetmeliginde dngdriilen dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin birbirleri ile karsilastirilarak irdelenmesi amaglanmustir.
Bunun yaninda gergeklestirilen dinamik analizlerde deprem spektrumuyla
uyumlu hale getirilmis gercek deprem kayitlar1 kullanilmakta ve analizlerde
ger¢ekle daha uyumlu olan yon degistiren tekrarli etkiler géz Oniine
alinmaktadir. Bunlarin neticesi olarak deprem kayitlariyla gerceklestirilen
dinamik analizlerde, sabit tek modlu itme analizine gore daha gercekci
sonuclar elde edildigi diiginiilmektedir.

Ulkemizdeki mevcut betonarme binalarda genellikle karsilasilan, diisiik
beton dayanimli binalar iizerinde benzeri ¢alismalarin gergeklestirilmesi, bu
calismada elde edilen sonuclara katki saglayabilecektir.

Bu calismada mevcut betonarme binalar1 temsil etmek {izere se¢ilen tasiyici
sistem modeli diizlem ¢ergeve sistemlerdir. Bu ¢alismanin olas1 uzantilar
perdeli binalar1 ve uzay cerceve sistemleri de kapsayacak sekilde

genisletilebilir.
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A

BETONARME KOLONLARDA FiBER
SAYISININ ETKIiSININ INCELENMESI

A.l Amag

Bu c¢alismanin amaci, betonarme kolon kesitler igin SAP2000 programinda
otomatik olarak olusturulan fiber PM2M3 plastik mafsallar1 ile ayni kesit i¢in daha
fazla sayida fiber elemana bolerek olusturulan fiber PM2M3 plastik mafsallarinin

dogrusal olmayan davranis iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasidir.

A.2 Kapsam

Calismada X dogrultusunda 3 agiklik, Y dogrultusunda 2 agiklik ve 3 kattan
olusan bir betonarme bina olusturulmustur. Yapinin tipik kat kalip plant Sekil
A.1’de gortilmektedir. Betonarme kolonlarin dogrusal olmayan davranis
parametreleri, eleman uzunlugu boyunca bu davranisin ortaya ¢ikacagi varsayimina
dayali olarak, en gelismis yayili plastik davramis modeli olan fiber modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hipotez cergevesinde, betonarme kolon elemani
kesit fiberlerine (liflerine) ayrilmakta ve her bir fiber i¢in kesit analizi

gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda incelenecek olan yapi, 3 katli olup her kat icin farkli bir kolon
boyutu secilmistir. Kolonlar 1. kat i¢in 40x40 (cm), 2. kat i¢in 35x35 (cm) ve 3. kat
icin 30x30 (cm) boyutlarinda olusturulmustur. Tiim katlardaki kiris boyutlar1 ayn1
etkitilmemistir. Dosemeler membran davramis gosterecek sekilde modele dahil
edilmis olup yiikleri kirislere aktarmak ic¢in kullanilmaktadir. Buna bagli olarak,
sistemde rijit diyafram kabulii yapilmistir. Sistemdeki 3 kolon boyutu i¢in 2 farkl
durum olmak iizere, kolon kesitlerinin fiber PM2M3 mafsallar1 tanimlanmistir. 1.

durumdaki (Durum-1) fiber PM2M3 mafsalinda kolon kesitleri toplam 25 adet fiber

197



elemana boliinmiistiir, 2. durumda (Durum-2) ise kolon kesitleri toplam 49 fiber
elemana boliinmiistiir. Durum-1 SAP2000 tarafindan kolonlar i¢in otomatik olarak
olusturulan fiber PM2M3 mafsal durumudur. Durum-2 ise SAP2000 programinda
kesit tanimlama kismindan yararlanilarak, kolon kesitlerinin istenilen adete kadar
fiber (lif) pargalara boliinmesi durumudur. Tiim kirisler i¢in tek tip moment M3

plastik mafsal olusturulmustur.

Y 4
® 1500 ® ®
500 500 500
© K01 30560 Kioi 3050 Kot 060 --—0©)
E S (40/40) E S (4040) E S (4040) S (4040) E
S (35/35) $(35/35) $(35/35) $(35/35)
$ (3030) $(30/30) $(3030) $(30/30)

@
@
®

$(30/30) $ (30/30) S (30/30) $ (30530
| $(35/35) 5|'S (35/35) 5|'S (35/35) $(3585) |5
& ~2| S (40/40) ~2|S (40/40) ~2|S (40/40) S (40/40) f=
®s g K01 m_gm1 30_/59_g Kio1 wfqp_g--
8
$(30/30) S (30/30) S (30730) S (3030)
$(35/35) | s (35135) 5[S (36139) (3505 [5
$ (40/40) | S (40/40) | S (40/40) S (40/40) [
@ K101 30/50_ | XKi01 30/50_ | XKi01 3050 --—®R)

b b

Sekil A.1 Tipik kat kalip plam

E—-- Kiof
®—--

Yapida doseme agirligi 3,0 kN/m? olup dosemeler i¢in kaplama agirligi 2,0 kN/m?
olarak dikkate almmustir. Hareketli yiik ise tiim katlarda 2,0 kN/m? olarak dikkate
alinmistir. Yapilarda duvar yiikleri dikkate alinmamistir. Malzeme Ozellikleri
olarak C30 beton sinifi ve B420C donati ¢eligi kullanilmistir. Kolon ve kirisler i¢in
sarg1 bolgesindeki yatay donati araliklar1 10 cm olarak secilmistir. Tek bir yapi
modeli olusturulmus olup yapinin 3-boyutlu modeli Sekil A.2’te goriilmektedir.
Kolonlar icin farkli fiber PM2M3 mafsallar1 kullanilarak 2 farkli durum
olusturulmaktadir. Sistemin dogrusal 6tesi davranisi, bilesenlerin bireysel dogrusal
oOtesi tepkimelerinin toplami dikkate alinarak belirlenmistir. Betonarme elemanlar,
en ylksek kesit tesirlerine, ¢ogunlukla ug¢ bdlgelerde maruz kalmaktadir. Bu
sebeple, hasar ve dolayisiyla dogrusal 6tesi davranisin yogunlastigi alanlar da bu

bolgelerde meydana gelmektedir. Bu nedenle kolonlar i¢in fiber mafsallar ve
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kirisler icin plastik mafsallar yonetmeliklerde enine donati siklastirilma sarti
bulunmasindan dolay1 sargi bolgesi olarak da adlandirilan bu bdlgelerde
tanimlanmaktadir. Plastik mafsallarin tanimlanmasinda sozii edilen enine donati

araliklar1 bu bolgeler icindir.

Sekil A.2 SAP2000 3-boyutlu hacimsel goriiniis

A.3 Yontem

Bu boéliimde inceleme konusu olan yapinin her iki durumundaki dogrusal ve
dogrusal olmayan 6zellikleri ile bu 6zelliklerin li¢ boyutlu matematiksel modelleme
stirecindeki ele alinig sekli agiklanmaktadir. Yapi analiz modelinde yapilan

varsayimlar ve yaklasimlar agagida maddeler halinde sunulmustur.

e Kiris ve kolonlar, gergeve (¢ubuk) sonlu elamanlar seklinde tanimlanmis
ve yapi ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.

e Kolonlarin temele baglantisi ankastre mesnetlidir.

e Kolon ve kirigler i¢in SAP2000°deki ‘end length offset’ 6zelligi dikkate
alimmisgtir yani diger bir deyisle kolon veya kirislerin net agiklik uglarina
plastik mafsallar atanmustir.

e Kesitlerde dogrusal olmayan davranisin incelenmesi, dogrusal olmayan
deformansyonlarin kesitlerin yatay yiikler altinda en fazla zorlandig1 ug
bolgelerinde yogunlastigi varsayimina dayanan plastik mafsal yaklagimiyla
gerceklestirilmistir. Bu cercevede, kesitlerin bu kritik bdlgeleri disinda

dogrusal elastik davranis sergiledigi kabul edilmistir.
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e Kolonlar i¢in Fiber PM2M3 mafsali (bkz. Sekil A.6, bkz. Sekil A.7) ve
kirisler i¢in plastik M3 moment mafsali (bkz. Sekil A.8) kullanilmstir.
Kolon ve kirisler i¢in 0,5h mafsal boyu dikkate alinmistir.

e Yapilan bu ¢alismada elemanlar icin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018
Tablo 4.2’den alinmustir.

Artimsal itme analizi i¢in olusturulan modellerde TBDY-2018’den
faydalanilmistir. SAP2000°de her bir eleman i¢in olusturulan kullanici tanimli
mafsallar tercih edilmis ve plastik mafsal 6zellikleri; eleman boyutlari, boyuna ve
enine donat1 oranlar1 kullanilarak sargili beton davranmisinin dikkate alinmasiyla
elde edilmistir. Sargili ve sargisiz beton davranis modeli (bkz. Sekil A.3) ile donati
celigi modeli TBDY-2018 EK 5A’ya gore tanimlanmustir. Artimsal itme analizinde
kullanilan yiikleme sekli, toplanmis kat kiitleleri ve dogrusal dinamik analizden
elde edilen mod sekliyle orantili olarak kat hizalarinda uygulanmistir. Sadece X
dogrultusunda itme analizi gergeklestirildigi i¢in kolon kesitleri kare secilmistir.
Itme analizi baslangig yiiklemesi “push-dusey” olmak iizere diisey yiikleme
tanimlanmistir. Bu diisey yiiklemede sabit yiiklerin tamami ve hareketli ytiklerin
ise %30’u dikkate alinmistir (G+0,3Q). Daha sonra, yapinin tepe noktasindan %2
radyan goreli kat 6teleme degeri kadar (0,18m) itilmesi i¢in “push-xp” yiiklemesi
tanimlanmistir. Bu tanimlamada yapinin X dogrultusundaki 2. modu dikkate alinip
yatay itme gerceklestirilmistir. itme analizi i¢in olusturulan yiikleme tanimlamalar
dogrusal olmayan yiikleme olarak tanimlanmistir ve “push-xp” i¢in P-delta etkisi
dikkate alinmistir. Yapi1 i¢in tanimlanan beton ve donati ¢eligi malzeme 6zellikleri
agida verilmistir. Kolon ve kirisler i¢in kabul edilen boyuna ve etriye donatilar

asagida Tablo A.1 ve Tablo A.2’de verilmistir.

C30 beton malzeme 6zellikleri;

e 28 Giinliik karakteristik basing dayanimi : fok =30 MPa

e Birim hacim agirhigi Y =25 kN/m?

e Poisson Orani :U=0,2

e FElastisite Modiilii : E=32000 MPa

B420C donati malzeme 6zellikleri;

e Minimum akma dayanimi : fyk =420 MPa
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Cekme dayanimi : fu =550 MPa

Birim hacim agirlig1 :y=78,5 kN/m’

Poisson Orani :U=0,3
Elastisite Modiilii : E=200000 MPa
Tablo A.1 Kolon donat1 tablosu
Kat Kolon Boyutu (¢cm) | Donati Etriye
1.Kat 40x40 8016 ?10/10-20
2 Kat 35x35 8014 010/10-20
3.Kat 30x30 8014 010/10-20
Tablo A.2 Kiris donat1 tablosu
Kat Kiris Boyutu (em) | Ust Alt Etriye
Tiim Katlar 30x50 4016 3016 ?10/10-20

Beton Modelleri

«—C30-UC{SARGISIZ)

Fc (MPA)

C30-SARGILI(C40X40)
~#—C30-SARGILI(C35X35)

——C30-SARGILI(C30X30)

&c

Sekil A.3 C30 icin sargisiz ve sargili beton modelleri
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Betonarme kolon kesitlerinde kesitin en dis kismindan etriye ortasina kadar olan
bolge sargisiz beton, icte kalan kismina ise sargili (¢ekirdek) beton denilmektedir.
Durum-1 i¢in her ii¢ tip kolon da 8 adet donati, 8 adet sargisiz ve 9 adet sargili beton
fiberi olmak iizere toplamda 25 adet fibere (lif) parcalanmistir (bkz. Sekil A.4).
Durum-2 ig¢in her ¢ tip kolon da 8 adet donati, 16 adet sargisiz ve 25 adet sargili
beton fiberi olmak iizere toplamda 49 adet fibere (lif) parcalanmistir (bkz. Sekil
ALS).

DRMT DRMT DRMT
35 L 30

Sekil A.4 Durum-1 i¢in kolon kesitlerinin fiberlere (lif) ayrilmis hali (25 adet
fiber (lif) parca)

DRMZ DRMZ DRMZ
J5

Sekil A.5 Durum-2 i¢in kolon kesitlerinin fiberlere (lif) ayrilmis hali (49 adet
fiber (lif) parca)
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&) Define Fibers for Hinge C30X30-DRM-1 X

Edit
|
Norter ot rees Ca— 5 al
HIRG O
[ Overlay Section on Piot C30X30 v 3
Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows. 1ge °,
By Coord3 By Coord2 Clean Fiber Data I!| H
& Define Fibers for Hinge C35X35-DRM-1 X
Edit
|
Number of Fibers R o !
S L
(9 Overiay Section on Piot C35X35 v e
Sort Fiver Data Deiete Incomplete Rows Q o,
Ll o
By Coordd By Coord2 Clean Fioer Data :
[ Define Fibers for Hinge C40X40-DRM-1 > 4
Edit
Control
Number of Fibers. 25
(9 Overiay Secton on Piot C40X40 v 5
Sort Fider Data Delete Incomplete Rows
By Coord3 By Coord2 Clean Fiver Data

Sekil A.6 SAP2000’de durum-1 i¢in olusturulan fiber PM2M3 mafsali (sirasiyla
30x30, 35x35, 40x40)

[ Define Fibers for Hinge C30X30-DRM-2 X
Edit
Control I T
Number of Fibers [ 3 L3
[ Overlay Section on Piot €30X30 v " aaisd A {'
09 o ¢ o 90
Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows - =
L} Q
By Coord3 By Coord2 Clean Fiber Data | |
[ Define Fibers for Hinge C35X35-DRM-2 b <
Edit
o | |
Number of Fiers v vo
Overiay Section on Pot €35X35 v Hipeieriehe t.
Pe © ¢ o oa
Sort Fiver Data Delete Incomplete Rows a5 i+
a
By Coord3 By Coord2 Clean Fiber Data | |
E Define Fibers for Hinge C40X40-DRM-2 X
Edit
e | |
Number of Fbers ¥
[ Overiay Section on Piot C40X40 v Ro3uh 85428 (Suas o
PG © ¢ o od
Sort Fiber Data Delete Incomplete Rows mas nsg
ry ry
By Coord3 By Coord2 Clean Fiver Data T |

Sekil A.7 SAP2000’de durum-2 i¢in olusturulan fiber PM2M3 mafsali (sirasiyla
30x30, 35x35, 40x40)
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Sekil A.8 SAP2000’de 30x50 kirisi i¢in olusturulan moment M3 plastik mafsali

A4 Degerlendirme

Yap1 yiiksekliginin %2’si kadar yani, 0,18 m tepe noktasindan bir itme
uygulandiginda ¢ikan sonuglar asagida degerlendirilmektedir. Degerlendirme igin
yapinin periyodu, itme egrisi, fiber PM2M3 mafsallarindaki moment ve donme
degerleri dikkate alinmistir. Yapmin X dogrultusundaki mod sekli Durum-1 i¢in

Sekil A.9°da gosterilmis olup Durum-2 icin benzer bir sonug elde edilmistir.

Sekil A.9 Yapimin X dogrultusundaki modu (2.mod) ve periyot degeri =0,5749
(durum-1)
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Yapinin her iki durum i¢in hem X hem de Y dogrultundaki periyot degerleri ve

kiitle katilim oranlar1 birbirine ¢ok yakin olmaktadir. Durum-1’deki periyot degeri

0,5749 s iken Durum-2’de ise 0,5760 s’dir. Katilim oranlari ise tiim dogrultularda

ayni1 deger ¢ikmaktadir (Tablo A.3).

Tablo A.3 Durum-1 ve durum-2 i¢in periyot degerleri

DURUM-1
Mod Periyot X Yonii Kiitle Y Yonii Z Yonii Kiitle
Numaras (sn) Katilm Orani Kiitle Katihm | Katilim Oram
1 Oram
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 Periyot X Yonii Kiitle Y Yonii Z Yonii Kiitle
Numaras (sn) Katihm Oram Kiitle Katihm | Katihm Oram
1 Oram
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 i¢in yapinin itme egrileri Sekil A.10°de verilmektedir. Her iki

durumdaki itme egrisi baglangictan 0,12 m’ye kadar birebir ayni iken, 0,12 m’den

sonra Durum-1°deki itme egrisi Durum-2’ye gore azalmaktadir. Ancak bu azalma

sinirlt kalmis ve benzer davranis gostermeye devam etmektedir. Son noktadaki

kuvvet degerleri Durum-1 i¢in 1238 kN iken Durum-2 i¢in ise 1310 kN olmaktadir.
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Sekil A.10 Durum-1 ve durum-2 i¢in itme egrisi karsilastirma

Yapi i¢in iki farkli durumdaki kolon fiber PM2M3 mafsallarindaki moment ve
donme degerlerine bakildigi zaman sonuglarin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Durum-1 ve Durum-2 i¢in 40x40 boyutlarindaki kolonlarda (1. kat
kolonlar1) elde edilen moment degerleri Sekil A.11°de, donme degerleri Sekil
A.12’te verilmektedir. Birinci kattaki 40x40 kolonlardan 13 numarali kolonun alt
ucundaki (13-ALT) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 i¢in 199,22 kNm iken
Durum-2 igin ise 206,02 kNm c¢ikmaktadir. Aynm1 mafsal igin donme degerleri
Durum-1 i¢in 0,0269 rad iken Durum-2 i¢in ise 0,0262 rad ¢ikmaktadir. 13 numarali
kolonun iist ucundaki (13-UST) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 i¢in 80,82
kNm iken Durum-2 igin ise 76,38 kNm c¢ikmaktadir. Ayni mafsal i¢in donme
degerleri Durum-1 i¢in 0,00046 rad iken Durum-2 i¢in ise 0,00044 rad ¢ikmaktadir.

Durum-1 ve Durum-2 i¢in 35x35 boyutlarindaki kolonlarda (2. kat kolonlar1) elde
edilen moment degerleri Sekil A.13’te, donme degerleri Sekil A.14’te
verilmektedir. ikinci kattaki 35x35 kolonlardan 14 numarali kolonun alt ucundaki
(14-ALT) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 i¢in 118,46 kNm iken Durum-2
i¢in ise 119,81 kNm ¢ikmaktadir. Ayn1 mafsal i¢in donme degerleri Durum-1 igin
0,0035 rad iken Durum-2 i¢in ise 0,0034 rad ¢ikmaktadir. 14 numarali kolonun iist
ucundaki (14-UST) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 i¢in 125,83 kNm iken
Durum-2 i¢in ise 128,01 kNm c¢ikmaktadir. Ayni mafsal i¢cin donme degerleri
Durum-1 i¢in 0,0234 rad iken Durum-2 i¢in ise 0,0225 rad ¢ikmaktadir.

Durum-1 ve Durum-2 i¢in 30x30 boyutlarindaki kolonlarda (3. kat kolonlar1) elde
edilen moment degerleri Sekil A.15’te, donme degerleri Sekil A.16’da
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verilmektedir. Ugiincii kattaki 30x30 kolonlardan 27 numarali kolonun alt ucundaki
(27-ALT) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 i¢in 67,30 kNm iken Durum-2
icin ise 67,88 kNm ¢ikmaktadir. Aynit mafsal i¢in donme degerleri Durum-1 igin
0,0028 rad iken Durum-2 igin ise 0,0029 rad ¢ikmaktadir. 27 numarali kolonun st
ucundaki (27-UST) mafsaldaki moment degerleri Durum-1 icin 64,71 kNm iken
Durum-2 i¢in ise 65,31 kNm ¢ikmaktadir. Ayni1 mafsal i¢cin donme degerleri
Durum-1 i¢in 0,00237 rad iken Durum-2 i¢in ise 0,00244 rad ¢ikmaktadir.

Moment Degerleri Karsilastirma (Kolon-40x40)

250.00 m Durum-1 = Durum-2
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2
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Sekil A.11 Durum-1 ve durum-2 i¢in moment degerleri karsilastirma (40x40)

Dénme Degerleri Karsilastirma (Kolon-40x40)
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Sekil A.12 Durum-1 ve durum-2 i¢in donme degerleri karsilastirma (40x40)
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Sekil A.13 Durum-1 ve durum-2 i¢in moment degerleri karsilastirma (35x35)
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Sekil A.14 Durum-1 ve durum-2 i¢in donme degerleri karsilastirma (35x35)

208



80.00

70.00

3
8

Moment (kNm)

s 8 8 8 &
8 8 8 8 8

0.00

Moment Degerleri Karsilastirma (Kolon-30x30)

m Durum-1

’b‘b‘o

’\
‘\,'&'\,

® Durum-2

\r oé Qé

'\?’ '\,"’ '\«N '1,"‘ A

Kolon Mafsal Numaralari

&
v'\"cr os¥ ‘o’
3 4,0,0'4, »2”6:4:

Sekil A.15 Durum-1 ve durum-2 i¢in moment degerleri karsilastirma (30x30)
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Sekil A.16 Durum-1 ve durum-2 i¢in donme degerleri karsilastirma (30x30)
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A.5 Sonug

Bu calismada ayni yapi i¢in kolon kesitlerinde farkli fiber PM2M3 mafsal
kullanilmast durumunda iki farkli analiz sonuglar1 i¢in kolonlarin ucglarina
tanimlanan yayili fiber mafsallardaki moment ve donme degerleri
karsilastirilmistir. Durum-1 igin tiim kolonlar 25 adet fibere (lif), Durum-2 i¢in 49
adet fibere (lif) parcalanmistir. Her iki durumda da yapinin periyodu, itme egrisi,
moment ve donme degerleri birbirine yakin ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, SAP2000
programinda kolon elemanlarinin plastik mafsal uygulamasinda otomatik sayida
fiber elemana pargalanmis olmasinin, bu c¢alismadaki yapinin uygulama sinirlari

dahilinde yeterli oldugu sdylenebilmektedir.
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