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ONSOZ

1999 Kocaeli depremi, lilkemizin bir deprem iilkesi oldugu gergegini, iilkemiz
insanlarinin, devlet kurumlarinin ve iilkemiz yapilarinin bu gercege ragmen ne kadar
hazirliksiz oldugunu, mevcut sistemin ne kadar yetersiz oldugunu gosteren, binlerce
insanimizin canma mal olan ¢ok aci bir ders olmustur. Ulkemizde meydana gelen
depremlerde, yapilarda meydana gelen hasarlarin ¢ok biiylik can ve mal kayiplarina
neden olmasi, bir deprem iilkesi olan Tirkiye’de depreme dayanikli yapi tasarimi
konusunda mevcut egitim sistemimizin, mevcut bilgilerimizin, mevcut denetleme
mekanizmalarinin ve mesleki etiin gozden gecirilmesi gerekliligini bizlere tekrar
hatirlatmis ve geleneksel yontemlere ek olarak yeni tasarim yontemleri iizerinde
calismamiz ve bu yontemleri gelistirmemiz dogrultusunda da bizleri yonlendirici
olmustur. Unutulmamalidir ki her insan gibi Tiirkiye Cumhuriyeti vatandaglar1 da
giivenli yapilarda yasamay1 hak etmektedir.

Son yillarda diinyada depreme dayanikli yapi tasarimi alaninda yapilan ¢alismalar,
dogrusal analiz yontemleri yaninda dogrusal olmayan analiz yontemlerinin
gelismesini saglamistir. Bu analiz yontemleri genel olarak performansa dayali yapi
analizi olarak amilir ki burada ana amag, tanimlanan deprem kuvvetleri altinda
yapinin tasiyabilecegi kesme kuvvetleri ve elastik olmayan yer degistirmelere gore
yapmin hasar durumunun kontrol edilmesidir. Bu performans incelemesinin
prosediirleri  ATC40(1996), FEMA356(2000), Vision2000(1995) ve Blue
Book(1999) gibi dokiimanlarda mevcut ve gili¢lendirilmis yapilar i¢in belirtilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda genel olarak ATC40 ve bir boliim olarak ta FEMA356 Yontemi
anlatilmaya calisilmistir.

Bu tez c¢alismasinin olusturulmasinda her tiirlii bilgisini, deste§ini ve zamanin
benimle paylasan sayin tez danismanim Prof.Dr.M.Erta¢ Ergiiven’e, maddi ve
manevi her tirlii destegi saglayan, beni hi¢ yalniz birakmayan babam, annem ve
ablama sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Mayis 2005 Deger ERKEK
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PERFORMANSA DAYALI YAPI TASARIMI KONUSUNDA STATIK-iTME
ANALIZI

OZET

Bu tez calismasinda giinimiizde gelismekte olan ve uygulamada yayginlagmaya
baslamig dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan statik-itme (pushover) analizi
anlatilmaya g¢aligilmig, konunun anlagilmasi i¢inde mevcut bir yap1 ve bu yapinin
giiclendirilmis durumunun performans sonuglar1 degerlendirilmistir.

Birinci ve ikinci boliimde yontemin genel aciklamasi ve ek bilgiler verilmeye
calistimistir. Ugiincii, dordiincii ve besinci boliimde yontemin hesap prosediirleri
anlatilmaya calisilmis, yedinci boliimde ise yontemin anlasilmasi i¢in 6rnek bir okul
binas1 mevcut ve giliglendirilmis durum olmak tizere SAP2000 Programi yardimiyla
ATC40 Yontemi kullanarak tahkik edilmis ve sonuclar incelenmistir.

Statik itme analizi genel anlamiyla tanimlanan malzeme ve kesit 6zelliklerine sahip
yapinin belirli bir yiik dagilimiyla adim adim deplasman yapmaya zorlanmasi ve bu
zorlama siirecinde yapinin genel ve eleman bazinda uygulanan yiik dagilimina ne
sekilde cevap verdiginin incelenmesidir.

Statik-itme analizinde ilk asama olarak yapmin hangi yer hareketi igin hangi
performans seviyesinde cevap vermesi gerektigi ongdriiliir ve analiz sonucunda bu
ongoriiniin  gerceklesmesi beklenir. Ikinci asamada ise uygulanan yiik dagilimi
sonucu elde edilen kapasite egrisi yani yapinin depreme verebilecegi cevap
hesaplanir. Kapasite egrisi, deprem spektrumuyla yani deprem hareketinin yapidan
karsilamasini istedigi egri ile ayn1 eksen takiminda kesistirilir ve sonuglar bu kesigim
noktasi i¢in incelenir.

Bu tez calismasinda dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan statik-itme analizi
genel olarak ATC40 Dokiimaninda belirtilen yontemlere dayanilarak anlatilmaya
calisilmig bir bolim olarak ta FEMA356 Dokiimaninda belirtilen yontem
incelenmistir.

Xi



PERFORMANCE BASED STRUCTURAL DESIGN BY NON-LINEER
STATIC PROCEDURE

SUMMARY

In this thesis work, the non-linear process of pushover analysis, which is progressing
and has started to be used ever more widely has been tried to be explained, and an
examplary structure with its retrofitted form has been analyzed for its performance
results.

In the first and the second sections, a general explanation of the method has been
given. In the third, fourth and the fifth sections the calculation procedures of the
method has been tried to be explained; and in the seventh section in order to give a
clearer understanding of the method, an examplary school building has ben
investigated in its original and strenghtened states with help of SAP2000 program
and ATC40 method.

The pushover analysis in general terms consists of; identification of a building in
terms of its materials and section. The structure is then forced to step by step
displacement with a given weight distribution and then the structure is investigated
during this period of forcing.

The first step in the pushover analysis is to determine against which magnitute of
ground motion will the structure answer to and at which performance level. By the
end of the analysis this determined level of performance is expected to be performed.
In the second step, the capacity curve, the capacity of the structure to withstand
earthquake, resulting from the performed weight distribution is computed. The
capacity curve, is intersected with the desired level of resistance, i.e. the earthquage
spectrum, on the same coordianate plane. The result of this intersection point is
analyzed.

In this work of thesis the non-linear analysis method of pushover analysis has been

tried to be explained through the documents of ATC40 and in part the methods
described in the FEMA356 documents have been examined.
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1.GIRIS

Afetler doga olaylaridir ve insanoglunun bunlarla miicadelesinde izleyebilecegi
yontem dogayr degistirmek degil, dogadan gelen etkilere karsi zararlari asgari
seviyeye cekmektir. Her ¢agdas yonetmelikte ve yapi tasarim yontemlerinde ana
amag, insanin afetlerden en az zararla ¢ikmasi ve can giivenliginin saglanmasi
seklindedir. Ulkemiz afet yonetmeligi de (ABYYHY) Kisim 3’te amag ve genel
ilkelerini siralarken ana ilke olarak bu duruma deginmis, tasarim depremi (50 yillik
bir siire icinde asilma olasilig1 %10 olan deprem) altinda binalarin asagidaki sekilde

karsilik vermesi zorunlulugunu belirtmistir;

Hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlariin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can kaybini Onlemek amaci ile binalarin kismen veya

tamamen go¢cmesinin dnlenmesi seklindedir.

Dogrusal analiz yontemleri, yukaridaki bu sarti saglamak icin yonetmeliklerde
belirtilmis olan belli bagh katsayilar1 kullansa da deprem sonrasi durumlar i¢in genis
fikirler verememektedir. Dogrusal analizle yapinin elastik kapasitesi belirlenebilirken
dogrusal olmayan analiz yontemlerinde binanin elastik olmayan kapasitesi, gdcme
anina kadarki durumu ve deprem kuvvetleri etkisinde binanin nasil bir davranis

gosterecegi hakkinda ¢ok yaklasik sonuglar elde edilebilinir.

Dogrusal olmayan analizde, yap: biitiin olarak belirli kurallar dahilinde toptan gégme
anina kadar deplasman yapmaya zorlanir ve bu zorlamalar siirecinde ise her bir
elemanin tanimlanan sartlar ve 6zellikler ¢ergevesinde ne sekilde davrandigi hangi

yiik altinda ne sekilde degisiklikler gosterdigi gézlemlenir.

Boylece yap1 tasariminda sadece elastik sinirlara bagli kalmak yerine elastik olmayan

kapasite ve davranigta hesaba katilarak tasarim gelistirilebilinir.



Performansa dayali dogrusal olmayan analiz asagidaki su sorulara rahatlikla ¢ok
yaklasik cevap verebilecek nitelikte bir yontemdir:

-Hangi tasiyici ve tastyici olmayan yapi elemanlarinda hasar olusacaktir?

-Tas1yici sistem i¢inde hasar dagilimi nasildir?

-Bu hasarlarin miktari1 nedir?

-Muhtemel go¢gme mekanizmalari nelerdir?(Polat, 2004)

Bu sorularin cevaplandirilmasi igin

-Binanin tiim elemanlarinin deformasyon davranislar1 tanimlanir,

-Yapinin artan yatay yiikler altinda ne sekilde davrandigi, elastik otesi davranig da
dikkate alinarak olusturulan kuvvet-deplasman egrisiyle belirlenir (pushover egrisi).
-Belirli bir deprem altinda yapinin talep ettigi spektral deplasman belirlenir.

-Belirlenen deplasman talebine ulagsmis yapinin performans diizeyi belirlenir.

Statik-itme yontemi 6zetle deprem kuvvetlerinin binadan talep ettigi ile binanin o
depreme verebilecegi cevabin (kapasite, pushover egrisi) kesistigi noktadaki, diger
bir degisle performans noktasindaki durumunun incelenmesidir. Bu performans
noktasindaki bina 6zellikleri, binanin kullanim amacina ve mal sahibinin yapidan ne
bekledigi ile alakali olarak Onceden tespit edilir. Bu noktada ana amag, ekonomik
durumlar ne olursa olsun en az can gilivenligi seviyesinin saglanmasi olmalidir. Bu

mantikla olusturulan performans seviyeleri boliim 2’de agiklanmustir.



2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1 GIRIS

Boliim1 Giris yazisinda da belirtildigi gibi performans seviyesi binanin kullanim
amacina ekonomik sartlara ve mal sahibinin binadan ne bekledigiyle alakali olarak
tespit edilir ve tasarim buna paralel olarak yapilir. Binanin gercek performans
seviyesi yapisal ve yapisal olmayan seviyelerin toplamiyla ortaya cikar. Sekil 2.1,
Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de bu seviyelerin birlesimleri ve gésterimleri bulunmaktadir.
Onceden o6ngoriilen seviyelerin analiz sonucu c¢ikan seviyelerde ortiismesi
gerekmektedir. ATC40 ve FEMA’da bu seviyeler benzer sekildedir. Boliim 2.2°de
ATCA40 Performans seviyeleri belirtilmistir.

2.2 Performans Seviyeleri

2.2.1 Yapisal Olan (Tasiyic1 olan) Performans Seviyeleri

- SP-1 Hemen Kullanim Performans Seviyesi (B-10, Immediate Occupancy) :
aynen korunmaktadir.

- SP-2 Hasar Kontrol Performans Arahg: (I0-LS, Damage Control) :

Can giivenligi performans seviyesi ile hemen kullanim performans seviyesi arasi
durumdur. Yonetmeliklerde yeni binalar i¢in 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig
%10 olarak tanimlanan deprem etkisindeki performans seviyesidir. Tarihi ve mimari
acidan degerli olan eserlerin korunmasida yine bu performans seviyesi
kullanilabilinir.

- SP-3 Can Giivenligi Performans Seviyesi (LS, Life Safety) :

Bu asamada yapida deprem etkisinde 6nemli hasarlar olugsmasina ragmen kismi veya
toptan gocme olugmasindan s6z edilmez. Tasiyici eleman kopmast veya konum

degistirmesi durumu olusmaz. Yapisal hasar kaynakl1 6liim riski diigiiktiir.



- SP-4 Sinirh Giivenlik Performans Arahg: (LS-CP, Limited Safety) :

Binalarin gii¢lendirilmesinde tam bir can giivenliginin saglanamamast durumunda
gozoniline alinabilinir. Bu aralikta tasiyici eleman performanslari, can giivenligi
performans seviyesini saglamayabilir. Bu seviyede kalmis binaya onarim ve
giiclendirme uygulanabilinir.

- SP-5 Stabilitenin Korunmasi Performans Seviyesi (CP, Collapse Prevention) :
Tasiyict sistemde Onemli hasarlar olusmus dayanim ve rijitlik 6nemli Olgiide
azalmistir. Diisey yiik tasima kapasitesi devam etmesine ragmen can giivenligi riski

mevcuttur. Artc1 deprem kuvvetleri i¢in ek kapasite kalmamistir. Bu performans

seviyesi maksimum deprem etkisi altinda saglamalidir.

2.2.2 Yapisal Olmayan (Tasiyic1 Olmayan) Performans Seviyeleri

- NP-A Kullanima Devam Performans Seviyesi (Operational) :

Tesisat, haberlesme ekipmanlari, 1sitma-havalandirma ekipmanlari, bolme duvarlar
ve dis cephe kaplamasi gibi tasiyict olmayan elemanlarda hasar olugsmaz veya olusan
hasar ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

- NP-B Hemen Kullanim Performans Seviyesi (Immediate Occupancy) :
Tesisat, haberlesme ekipmanlari, 1sitma-havalandirma ekipmanlari, bolme duvarlar
ve dis cephe kaplamasi gibi tasiyici olmayan elemanlarda hafif hasar olusabilir.

- NP-C Can Giivenligi Performans Seviyesi (Life Safety) :

Tesisat, haberlesme ekipmanlari, 1sitma-havalandirma ekipmanlari, bolme duvarlar
ve dis cephe kaplamasi gibi tasiyict olmayan elemanlarda hasar olusabilir ve lokal
onarimlar gerekebilir. Agir makina devrilmeleri, kopmalar1 gibi durumlar olugsmaz.

- NP-D Azaltilmis Hasar (Reduced Hazard) :

Tastyic1 olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta ciddi hasarlar olusabilir ancak

insanlarin guruplar halinde zarar gérmesi beklenmez.

<10 10 LS CP NC
V N V N V' N V N o

Hasar Yok Hasar Az Hasar Orta Hasar Agir Toptan Gogme
SP-1 SP-3 SP-5 SP-6

Sekil 2.1 : Performans Seviyeleri Gosterimi (Tezcan, 2003)




2.2.3 Performans Seviyelerinin Tablolar Halinde Gosterimleri

Tablo 2.1 Yapisal olan ve yapisal olmayan performans seviyelerinin
birlesimlerinden elde edilen bina performans seviyeleri
YAPISAL PERFORMANS SEVIYELERI
YAPISAL SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
OLMAYAN Hemen Hasar Can Sinirly Yapisal | Gozoniine
PERFORMANS | Kullanim | Kontrolii | Giivenligi | Giivenlik | Stabilite | alinmadi
SEVIYELERI (aralik) (aralik)
NP-A 1-A 2-A
Kullanima Kullanima
Devam Devam
NP-B 1-B 2-B 3-B
Hemen Hemen
Kullanim Kullanim
NP-C 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C 6-C
Can Can
Giivenligi Giivenligi
NP-D 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Azaltilmig
Hasar
NP-E 3-E 4-E 5-E
Go6z0niine Yapisal
alinmadi Stabilite
Tablo 2.2 : Binalar i¢in bazi 6nemli performans seviyeleri
Bina Yapisal Olan Ve | Tanim
Performans | Olmayan
Seviyesi Performans
Seviyesi
1-A SP-1 Kullanima devam performans seviyesi
NP-A Yedek sistemlerin devreye girmesi ile kullanima
devam
ediliyor, ¢ok az hasar
1-B (10) |SP-1 Hemen kullanim performans seviyesi
NP-B Inceleme sonucu binanin kullanilabilir olduguna
karar veriliyor, kii¢clik onarim
3-C (LS) |SP-3 Can giivenligi performans seviyesi
NP-C Tasiyict sistemin Onemli bir kapasitesi kalmis
durumda,
tasiyicl olmayan sistemde hasar kontrol altinda
5-E (CP) |SP-5 Yapisal Stabilite
NP-E Bina ancak ayakta duruyor, bunun digindaki her
tiirlii hasar kabul edilebiliyor.

Yap1 Performans Seviyesi = Yapisal P.S. + Yapisal Olmayan P.S.




3. YER HAREKETI (DEPREM ) ETKi SEVIYESI :

3.1 Giris

Performansa dayali tasarimda, secilen belirli bir yap1 performans seviyesinin hangi
deprem etkisi icin Ongoriildiigliniin belirlenmesi gerekir. Sonuglar se¢ilen deprem
parametreleri igin incelenecektir. Deprem etki seviyesinin belirlenmesi spektrum
egrisinin tanimlanmasi ile yapilir. Tanimda depremin 50 yil i¢cindeki asilma olasilig
tanimindan veya benzer biiykliikteki depremler arasindaki ortalama zaman aralig

(Doniis peiyodu) tanimindan hareket edilir.(Tablo 3.2)

3.2 Yer Hareketinin Belirlenmesi

ATC-40 Ug , FEMA Ise iki farkli seviyede deprem hareketi tanimlamustir.(Tablo 3.1)

Tablo 3.1 : ATC40 ve FEMA Deprem seviyeleri

ATC40 FEMA
SD, Servis Depremi TGD-1, Temel Giivenlik Depremi 1
TD, Tasarim Depremi TGD-2, Temel Giivenlik Depremi 2
MD, Maksimum Deprem

SD. Servis Depremi (Kullanim Depremi) :

50 Yilda asilma olasilig1 % 50 olan yer hareketidir.
Bina 6mrii boyunca sik¢a ortaya ¢ikabilir.

TD, Tasarim Depremi :

50 Yilda asilma olasilig1 %10 olan yer hareketidir.
Bu deprem sarti ABYYHY ’te de belirtilmis olan tasarim depremidir.
MD, Maksimum Deprem :

50 Yilda asilma olasilii % 5 olan yer hareketidir.Belirli bolge yada fayda, jeolojik
bilgilere dayanilarak belirlenmis, olusmas1 muhtemel en siddetli yer hareketidir.Yer

hareketi biiytikliigii tasarim depremininkinin 1,25 ile 1,5 katidir.




TGD-1, Temel Giivenlik Depremi 1 :

50 Yilda asilma olasilig1 % 10 olan yer hareketi ve TGD-2 ‘nin tigte ikisinden kiiciik
olan depremdir.
TGD-2, Temel Giivenlik Depremi 2 :

50 Yilda asilma olasilig1 % 2 olan yer hareketi ve bolgede yada fayda kaydedilmis

yer hareketlerinin ortalamasinin 1.5 katindan kiigiik olan depremdir.

FEMA’da tanimlanan TGD-1, ATC’deki TD’ye ve yine FEMA’da tanimlanan
TGD-2’nin ise ATC’deki MD’ye denk diistiigii soylenebilir.(Polat,2004)

Tablo 3.2 : G6z Oniine alinacak depremler igin parametreler

Asilma Esas Alinan Zaman Ortalama Doniis
Olasihig Arahg Periyodu

% 50 50 Yil 72 Y1l

% 20 50 Yil 225 Y1l

% 10 50 Yil 474 Y1l

% 2 50 Yil 2475 Y1l

Tablo 3.3 : Deprem etki seviyesine ve bina performans seviyesine bagli performans

amaglari
Bina Performans Seviyesi
Kullanima Hemen Can Yapisal
DEPREM Devam Kullanim Glivenligi Stabilite
ETKIi Performans Performans Performans Performans
SEVIYESI Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi
1-A 1-B 3-C 5-E
% 50 / 50 yil
Kullanim A B C D
Depremi
% 20/ 50 y1l E F G H
TGD-1
%10 /50 y1l I J K L
Tasarim
Depremi
TGD-2
%2 /50 y1l M N @) P
Maksimum
Deprem

Yukaridaki performans amaglarindan A-F-K-P  Binalar , E-J-O Onemli binalar,

I-N Giivenligi ¢ok 6zel binalar i¢in 6nerilir.(Celeb,2005)



3.3 %5 Soniimlii Elastik Deprem Spektrumunun (Ivme-Periyot) Olusturulmasi
Deprem etkisinin tanimlanmasi i¢in Ca ve Cy degerleri kullanilarak %5 Soniimlii
elastik deprem spektrumu olusturulur (Sekil 3.1). Daha sonra bu spektrum ATC40
Yontemi icin boliim 4.4.1.4’teki sekilde indirgenecektir.
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g
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} } TA=0.2TS
| |
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Sekil 3.1 : Ca ve Cy ‘ye baglh %5 Sontimlii elastik talep (deprem) spektrumu
Burada;
Ca= Zeminin etkili maksimum ivmesi,
Cv = Periyodu 1 sn. olan %5 Soniimlii sistemin spektrum degeri,
2.5 Cao= %5 Soniimlii kisa periyodlu sistemin maksimum ortalama ivmesidir.
Ca ve Cy degerleri bulunmasi sirasinda olusturulan tablolar sert zeminler igin
olusturlmustur, ancak yumusak zeminlere gdre hesap yapildigi takdirde deprem
etkisi biiylik olan zeminlerde Ca degeri 1.1, kiigiik etki olan zeminlerde 1.0
katsayisiyla carpilir. Cy degeri ise etkinin bilyiikk oldugu zeminlerde 1.5, etkinin
kiigiik oldugu zeminlerde 3.0 ile ¢arpilabilinir. Ca ve Cy degerleri i¢in Tablo 3.4, 3.5,
3.6, 3.7, 3.8, 3.9’ dan yararlanilir.

Tablo 3.4 : Deprem katsayist, Ca

Zemin Deprem Katsayisi, Sarsilma Siddeti ZEN

Tipi =0.075 =0.15 =0.20 =0.30 =0.40 >0.40

Sa 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0*(ZEN)
Se 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0*(ZEN)
Sc 0.09 0.18 0.24 0.33 0.40 1.0*(ZEN)
Sp 0.12 0.22 0.28 0.36 0.44 1.1*(ZEN)
Se 0.19 0.30 0.34 0.36 0.36 0.9%(ZEN)
Sk Asin plastik kil, yumusak kil gibi 6zel degerlendirme gereken zeminler.




Tablo 3.5 : Deprem katsayisi, Cy

Zemin Deprem Katsayisi, Sarsilma Siddeti ZEN

Tipi =0.075 =0.15 =0.20 =0.30 =0.40 >0.40

Sa 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0*(ZEN)
Se 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 1.0*(ZEN)
Sc 0.13 0.25 0.32 0.45 0.56 1.4*(ZEN)
Sp 0.18 0.32 0.40 0.54 0.64 1.6*(ZEN)
Se 0.26 0.50 0.64 0.84 0.96 2.4*%(ZEN)
Sk Asir plastik kil, yumusak kil gibi 6zel degerlendirme gereken zeminler.
ZEN =

Deprem Bolgesi Katsayisi ( Z, Ay ) X Deprem Etki Katsayisi ( E ) x Faya En Yakin
Fay Katsayis1 ( N ) Carpimilarindan olusur.
E = Katsayisi ise;
Servis Depremi i¢in = 0.5, Tasarim Depremi i¢in = 1.0 ve
Maksimum Deprem i¢in = 1.25 ( 4.Bolgelerde ) ~ 1.5 ( 3.Bolglerde ) olarak
hesaplarda kullanilir.

Tablo 3.6 : Yakin fay katsayisi, Nave Ny

Faya En Yakin Uzaklik
Fay <2 km. 5 km. 10 km. > 15 km.
Tipi Na Ny Na Nv Na Nv Na Ny
A 1.5 2.0 1.2 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0
B 1.3 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Tablo 3.7 : Sismik fay tipi

Fay
Tipi Maksimum Moment Manyitiidii, M Kayma Orani, SR (mm/y1l)
A M=>7 SR > 5

B | -

C M<6 SR <2

A : Biiylik deprem olusturan kaynak
B : Orta biiylik deprem olusturan kaynak (A > B > C)
C : Kiigiik deprem olusturan kaynak




Tablo 3.8 : Zemin simifi (Tezcan, 2003)

[k 30m.’deki ortalama zemin ozellikleri

Kayma Dalgasi Standart Penetrasyon Drenajsiz Kayma
Zemin Sinifi Hiz1 Vs (m/s) Deneyi, Mukavemeti
N (Vurus/m) Su (kN/m2)
Kohezyonsuz Ncy
Sa-Sert Kaya Vs>1500 | - | e
Se-Kaya 750 <Vs<1500 | - | -eme-
Sc-Yogun Toprak 350<Vs <750 N > 165 Sy > 100
Yumusak Kaya
Sp-Sert Toprak 180 < Vs <350 50<N<165 50<Sy <100
Se-Yumusak Vs < 180 N <50 Su<50
Toprak

Sk- Asirt plastik kil, yumusak kil gibi 6zel degerlendirme gereken zeminler

Se
Sk

= Yumusak toprak ve yumusak kil (h>3m., PI1>20, w, > %40)

= Ozel degerlendirme gerektiren; bazi sivilasabilen yikilabilir zayif ¢gimentolu

olan organik killer ( h > 3m. ), asir1 plastisiteye sahip killer (h>7.5m., PI>75)

Tablo 3.9 : Deprem bolge katsayisi

Bolge 1

2A

2B 3

4

Z (A) 0.0075

0.15

0.20 0.30

0.40

ATC’de belirtilen bu numaralandirma biiytikten kiiglige siralandirilir. TDY deki 1.
bolge ATC’de 4.Bolge olarak ifade edilir. Ayrica ATC’deki iki ayr1 durum olarak
ifade edilen 2.bolge TDY 'nin 3.Bolgesine tekabiil eder.(Celeb, 2005)
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4. DOGRUSAL OLMAYAN STATIiK-ITME ANALIiZi

4.1 Giris

Bu béliimde yapilarin performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak olan statik-itme

(Pushover) analiz yonteminin esaslart ve gerekli analitik islemler agiklanmigtir.

Yapilarin tasarlanmasinda kullanilan dogrusal analiz metodlar1 yapiya etkitilen
yiikler altinda, yapinin kabul edilen malzeme Ozelliklerine bagli olarak elastik
kapasitesini ve ilk akma durumunun nerede olabilecegi hakkinda fikir versede akma

sonrasi kuvvet dagilimlar1 ve hasar mekanizmasini belirlemede yetersiz kalir.

Bu tez calismasinda anlatilmaya c¢aligilan statik-itme analizinde yap1 biitiin olarak
belirli kurallar dahilinde toptan gogme anina kadar deplasman yapmaya zorlanir ve
bu zorlamalar siirecinde ise yapinin global ve yerel olarak tanimlanan sartlar ve
ozellikler cercevesinde ne sekilde davrandigi hangi yik altinda ne sekilde
degisiklikler gosterdigi gézlemlenir. Boylece yap1 tasariminda sadece elastik sinirlara
bagl kalmak yerine elastik olmayan kapasite ve davranista hesaba katilarak tasarim

gelistirilebilinir.

4.2 Hedef Performans

Hedef performans, belirli bir deprem i¢in Ongoriilen yapi performansidir. Yani
performans analizinde incelenen bina i¢in bir deprem hasar seviyesi ve bu hasari
meydana getirecek deprem Ongoriilecektir. Hasar seviyesi i¢in boliim 2’ de agiklanan
performans seviyelerinden, deprem i¢in ise boliim 3’ te aciklanan yer hareketlerinden

yararlanilacaktir.

Birden fazla yer hareketi i¢in birden fazla performans seviyesi ongoriilebilir ki buna
cok seviyeli hedef performans denir. Statik-itme analizinde yani bu ¢alismada konu
edilen pushover analiz ile maksimum deplasman tahmin edilir. Bu tahmin igin
kapasite egrisi ile indirgenmis talep (deprem) spektrumunun kesigsme noktasi olarak

tanimlanan kapasite spektrum metodu veya deplasman katsayilar1 yontemleri
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uygulanarak dogrusal olmayan islemler yapilir. Performansa dayali tasarim

asamalarinda talep, kapasite ve performans tayin edilir.

Talep, deprem yer hareketini temsil eder (deprem spektrumu). Belirlenmis bir yap1
ve yer hareketi i¢in yapinin yapabilecegi maksimium deplasman miktaridir. Kapasite
ise yapmin sismik talebe karsilik verebilme yeteneginin gostergesidir, zemin
kosullarindan bagimsizdir, kuvvet-deplasman (kapasite, pushover, statik-itme egrisi)
deformasyon yetenegiyle alakalidir. Standart yontemlerle elastik sinirlardaki kapasite
bulunabilsede elastik Otesi durumlar icin statik-itme gibi dogrusal olmayan analiz
yontemleri kullanilmalidir. Kapasite hesabinda sistem labil hale ve ©nceden

belirlenmis bir sinira gelene kadar yatay yiik dagilimi etkittirilir.

Statik itme yOnteminde ilk olarak performans seviyesi ongoriildiikten sonra talep,
kapasite ve performans ayr1 ayri belirlenir. Sonra izlenecek olan yontem segilir.

Bu islemeler asagida agilanacaktir.

4.3 Performans Noktasinin Tayini

Bu nokta

- Deplasman Katsayilar1 (FEMA 273),

- Kapasite Spektrum (ATC-40) Yontemlerinden biriyle hesaplanir.(Naeim, 2003)
Her yap1 statik itme kuvvetleri arttirildikga yetersizlikler gosterir. Performans ,
kapasitenin talebe karsilik verme durumu ile belirlenir. Kapasite egrisi ve talep
(deprem) spektrumu egrileri belirlendikten ve bu iki egrinin kesisim noktasinda
yapilan incelemeden sonra tayin edilir.

Performans noktas1 bu statik itme sirasinda sismik kapasite ile sismik talebin
kesistigi yerdedir. Yapimin kapasitesini temsil eden itme egrisi elde edildikten sonra,
bunun, yapiya etkimesi muhtemel deprem ile iliskisinin kurulmasi gerekir. Boylece
deprem sirasinda yapida ortaya cikacak talep belirlenir. Bagka bir deyisle belirli bir

deprem altinda ortaya ¢ikacak en biiylik inelastik yer degistirme bulunmalidir.
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Spektral fvme , Sa

Talep Egrisi

Kapasite Egrisi

Perfoﬁmans Noktasi

Spektral Deplasman , Sd

Sekil 4.1 : Performans noktasi tayininin gosterimi

4.3.1 Performans Noktasinin Olusmamasi Durumu

Yapilan analiz neticesinde dngoriilen performans noktasi ve seviyesi saglaniyor ve

yapinin zarar gérmesi kabul edilebilir limitler icerisinde kaliyorsa yap: statik itme

yontemi kriterlerini sagliyor demektir.

Eger bu kosullar saglanmaz ise yani kapasite egrisi ve talep egrisi birbirini kesmez

ise yapu tastyici sistemi tekrar gozden gecirilmelidir. (Sekil4.2a, Sekil4.2b, Sekil4.2c)

.
>
~

Spektral fvme , Sa

/" Kapasite
) Egrisi

%35 Sonumli Elastik

\< Talep Spektrumu

" Indirgenmis
Talep Spektrumu

Spektral Deplasman , Sd

Sekil 4.2a : Yeterli rijitlige sahip olmama durumu (Naeim, 2003)

Sekil 4.2a Bu tez ¢aligmasinin uygulama kisminda incelenmis olan okul binasinin

giiclendirme oOncesi  durumunun

ortismektedir. (Boliim 7.5.2.2.)

tasarim depremi altindaki
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2 / ~ Talep Spektrumu
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// Kapasite \ o _

/' Egrisi Indirgenmis

/ Talep Spektrumu

Spektral Deplasman , Sd

Sekil 4.2b : Yeterli siineklige sahip olmama durumu (Naeim, 2003)

sb | SISTEME DEPREM |
c 1 | SONUMLEYici |
E || YADA {ZOLATOR
= | L
= | EKLENMELIDIR.
%/ =\ %S5 Soéniimlii Elastik
=7 BN Talep Spektrumu
AN ~—

/ /T — ~_

| ’// - “ —

I Yeni Talep —

/ Spektrumu Indirgenmis

I Talep Spektrumu

Spektral Deplasman , Sd

4.3.2 Kapasitenin Belirlenmesi

Kapasite egrisi genellikle yap1 birinci modunun karsilik gosterdigi sekil (Sekil 4.3)

ve taban kesme kuvveti lizerine olusturulur.(Sekil 4.4)

Sekil 4.3 : Olgeksiz genel yapi birinci mod sekli
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Bu durum genel olarak dogal titresim periyodu bir saniyeye kadar olan yapilar i¢in
gecerlidir. Yapmin kapasitesi statik itme egrisi tarafindan temsil edilir. Tasiyic
sistemin deprem etkisindeki davranisi ¢ati deplasmanin yatay kuvvete bagh olarak

cizilmesiyle temsil edilir.

V'S

\Y

Taban Kesme Kuvveti,

»
Cati Deplasmani, A

Sekil 4.4 : Cat1 deplasman-taban kesme kuvveti gosterilisi (statik-itme egrisi)

Kapasite asagida belirtilen islem siralamasiyla bulunur.

1-Yapinin bilgisayar modeli olusturulur.

2-Yapr agirhik yiiklerini de igermek {iizere kat Kkiitlelerinin toplandig1 kiitle
merkezlerine kat yatay vyiikleri etkitilir. (Kat deprem yiikleri veya uygulayici
miihendis tarafindan segilmis uygun bir yiik dagilimi. Uggen, dikdértgen, IBC k=1,
IBC k=2 ve vb. (Akbas, B., 2003) ).

3-Yatay ve diisey yiik i¢in gerekli kombinasyonlarla eleman kuvvetleri hesaplanir.
4-Taban kesme kuvvetleri, c¢ati deplasmanlari, déonme ve eleman kuvvetleri
kaydedilmelidir.

Bir kesit mafsallagirsa, kesitin mafsallastiktan yani akma sinirindan sonraki egilme
rijitligi ilk egilme rijitliginin %5 - %10 ‘u gibi bir deger olarak almir. ( yiik
tasimayacagi kabul edilip rijitlikleri azaltilir yada sifir kabul edilir.)

6-Ikinci bir elemanin veya eleman gurubunun mafsallasmasma kadar yatay yiik

......

olusunca (kat mekanizmasi olusmasi vb.) ¢oziimlemeye son verilir.
7- Taban kesme kuvvetlerinin artmasini saglamak i¢in, ¢att deplasmani yatay bir

seyir izlesede kuvvet arttirimina devam edilir.
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8 -Yapinin yiik tasima kapasitesi sonlanana kadar veya istenen durum yakalanana
kadar bu islemlere devam edilir. Buna karar vermek icin ana tasiyici elemanlarin
¢ogunda akma sinirina ulasilmasi, ikinci mertebe etkilerinden yani P-A etkilerinden
dolay1 yapimnin labil hale gelmesi veya istenen performans seviyesine ulagilmasi gibi

etkenler incelenir.(Sekil 4.5)

. [ Y
R " R " Aﬂ—bi

Son Mafsalin ve
Mekanizmanin Olugmasi

Ik Mafsalin
Olusmasi

>
A

Sekil 4.5 : Kapasitenin belirlenmesi

4.3.3 Talep ( Deprem ) Spektrumunun Belirlenmesi

Daha oncede belirtildigi gibi performansin hesaplanabilmesi i¢in yapinin belirlenmis
bir yap1 kapasitesi ve yer hareketi icin  yapabilecegi maksimum deplasman
miktarinin, yani itme egrisiyle talebin de karsilastirilmasi gereklidir. Yapinin
muhtemel deplasmanin bilinmesi performans analizi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

ATC40 Yonteminde ( Kapasite Spektrum Yontemi) Talep deplasman performans
noktasinda yani kapasite spektrumu tizerindeki sismik kapasiteyi temsil eden noktada
olusur. FEMA Yonteminde ( Deplasman Katsayilar1 Yontemi ) ise farkl tipteki tek

serbestlik dereceli sistemlerin zaman alaninda ( time history ) analiz sonuglarinin
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istatistiksel analizi {izerine temellendirilmistir. FEMA yonteminde talep deplasman

hedef deplasman olarak alinir.

4.4 Kapasite Spektrum Yontemi ile Talep Spektrumun Hesaplanmasi

(ATC40 Yontemi)

ATC-40a gore kapasite iki sart1 saglamalidir.

- Performans noktasi, kapasite spektrumunun iizerinde olmalidir.

- Performans noktasi, %5 Soniimlii elastik t alep spektrumunun indirgenmis

hali olan spektrumun {izerinde olmalidir.

Tahmin edilen efektif soniim; kapasite egrisi sekline, tahmini deplasman karsiligina
ve histerik ¢cevrimle hesaplanir (b6lim 4.4.1.4). Genel olarak performans noktasinin
belirlenmesi yukaridaki iki sartin saglanmasi sonucunda olusur. ATC’nin metodu
temel olarak ayn1 fakat matematik ifadeleri ayr1 olmak iizere {i¢ ayr1 prosediir igerir;
Prosediir A, Prosediir B ve Prosediir C.
Prosediir A =
Bu prosediir metodun en direkt uygulamasidir. Tamamen iteratif bir yontemdir.
Kullanilan formiiller kolaylikla bilgisayar ortamina adapte edilebilir niteliktedir.Daha
cok analitik bir metottur.
Prosediir B =
Kapasite egrisinin iki dogrultuda modellenmesi imkanini sunan basit bir yontemdir.
Performans noktasinin gercek degeri kiiciik iterasyonlarla bulunur.
Prosediir C =
Performans noktasini bulmak i¢in kullanilan zayif bir grafiksel metottur. Anlasilmasi

zor ancak el ile hesap i¢in en uygun metottur.

4.4.1 Kapasite Spektrum Metodunun Isleyisi

4.4.1.1 Kapasite Egrisinin Kapasite Spektrumuna Doniistiirlmesi

Kapasite Spektrum Metodunun kullanilmasi i¢in Taban Kesme Kuvveti-Cati
Deplasmani grafiginin yani kapasite egrisinin (Sekil4.6) kapasite spektrumuna

doniistiiriilmesi gerekir. Buda Ivme-Deplasman Karsilik Spektrumu (ADSR)

formatindadir.
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Bu doniisiim i¢in gerekli formiiller;

N
D (w,6,)/9
PF = <2 (4.1)
> w59
L i=1 _
N 2
S
o = (4.2)
{ZWMQ}{ZMJWQ}
i=1 i=1l
g - VIW (4.3)
a O(‘l
A(;atl
Burada;

PF;  :Birinci dogal mod i¢in modal katilma katsayisi (4.1)
o : Birinci dogal mod i¢in modal kiitle katsayis1 (4.2)
wi/g  :i. katta toplanmus kiitle

Di1 : 1. katta mod sekli

N : Yapidaki katsayisi

\% : Taban kesme kuvveti

W : Yap1 agirhigs ( Olii ve hareketli yiikler)

Agan @ Cat1 Deplasmani (V ile Ay, kapasite egrisini olusturur.)
Sa : Spektral ivme (4.3)
Sq : Spektral deplasman (4.4). S, ve Sq kapasite spektrumu olusturur.

Kapsite egrisini ADRS formatindaki kapasite spektrumuna doniistiirmek ig¢in ilk
olarak PF; (4.1) ve a (4.2) bulunduktan sonra kapasite egrisindeki her nokta S, (4.3)
ve Sq(4.4) degerlerine gevrilir.

)1/2

Bu formattaki herhangi bir noktadaki periyod T = 27 ( Sy /S, ve herhangi bir

noktadaki spektral deplasman Sq = SaT?/4n® olarak hesaplanir.
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Cat1 Deplasman1 , A Spektral Deplasman , Sd

Sekil 4.6 : Kapasite egrisinin kapasite spektrumuna doniistiiriilmesi

4.4.1.2 Kapasite Spektrumunun Kirikhh Hale Getirilmesi

Ki

Spektral Ivme
2
I
|
|
|
|
|
>
j
|
|
|
|
|
|
|

QD
<

P ‘
— — 7 Kiriklr Haldeki Kapasite
A Spektrumu |

Kapasite Spektrumu

>
dy dpi

Spektral Deplasman
Sekil 4.7 : Kapasite spektrumunun kirikli hale getirilmesi

Kiriklt haldeki kapasite egrisi efektif soniimiin ve uygun indirgenmis talep
spektrumun tahmin edilmesi icin gereklidir (boliim 4.4.1.4). Indirgenmis talep
spektrumunun tahmin edilmesi icin ap ve dyi degerleri atanarak spektrum egrisinin
olusturulmasi yani bir performansimin noktasinin tahmin edilmesi gerekir. Talep
spektrumu ile kapasite spektrumu bu tahmin edilen a; ve dyi noktasinda kesisiyorsa
bu nokta “Performans Noktasi” dir. {lk tahmin edilen nokta ap1 , dpa IKincisi apy, dpo
seklinde tek tek hesaplanarak kesisim noktast bulunana kadar degerler verilir. Kirikli

gosterimi olusturabilmek i¢in ilk olarak orijinden egimi baslangi¢ rijitligini veren
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dogru gizilir. Tkinci adimda (ap  dpi ) noktasindan ilk adimda ¢izdigimiz dogruyu
kesecek ve Sekil4.7’de goriildiigii gibi Al alan1 = A2 alani olacak sekilde ikinci bir
dogru cizilir.

Burada ; Ki = Baglangi¢ rijitligi e§imi A1 = A2 ( Bu her bir egrinin esit enerji

sOniimlemesi anlamina tekabiil eder.)

4.4.1.3 Talep ( Deprem ) Spektrumunu Standart Formattan ADRS formatina
doniistiirme

Sa(9) , Sa(9) , To

Sa Standart Format ADRS Formati

Sai

Sdi Sd

=Yy

Sekil 4.8 : Standart kapasite spektrumu ile talep spektrumunun bir arada gosterimi

Bu doniisiim, (Sekil 4.9), i¢in gerekli formiiller;

2

T
Sy =—75,9 (4.5)
4n
271
S,9=7S, (4.6)
S I 4.7
di _2_11? v ( ! )

Once standart grafikteki her noktada igin Sy (4.5)(spektral deplasman) yardimiyla
hesaplanir ve yine standart grafikteki her noktada Ti periyodundaki S, (4.6)(spektral
ivme) ve Sv (4.7)(spektral hiz) hesaplanir.
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Spektral Ivme , Sa

T1 T2 T3 Periyod, T Spektral Yerdegistirme , Sd
Hata!

Sekil 4.9 : Talep (Deprem) spektrumunu standart formattan ADRS formatina

doniistiirme
< A < A T1
o Karsilik Spektrumu o /
o -/ 0 _ Q |
S =]
= "
= I 5 T
£ =~ 7
L N o |\ /o T3
A A A | A .
Kapasjte Spektrumu Kapasite Spektrumu
T1 T2 T3  Periyod, T Spektral Yerdegistirme , Sd

Sekil 4.10 : Standart ve ADRS formatindaki talep spektrumu , periyot artigi

Yap1 elastik olmayan davranis gostermeye basladigi anda periyodu artar. Sekilde bu

durum A ve B noktalar1 arasinda olugsmustur.(Sekil4.10)

4414 Etkin soniimiin tahmini ve %S5 Soniimlii elastik (talep) deprem
spektrumunun indirgenmesi

Sonlim yapiy1 elastik olmayan smira dogru zorlayan deprem hareketi meydana
gelirken olusur. Yapmin viskoz soniimiiniin ve histerik soniimiiniin bileskesidir.
Histerik sonlim, deprem anindaki taban kesme kuvveti ve yapit deplasmanin
olusturdugu egrilerin i¢inde kalan alanlarla ilgilidir. Histerik sonlim, esdeger viskoz
soniim cinsinden ifade edilebilinir (4.9). Beq , Esdeger viskoz soniim maksimum

deplasman olan dp; ‘ye baghdir .
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dy __— dpi
Spektral Deplasman

e

‘ .
Sekil 4.11 : Spektral indirgeme i¢in sontim elde edilmesi
Yonetmeliklerde verilen ve bu yontemde Ongoriilen elastik ivme-yer degistirme
spektrum egrisi %5’lik bir viskoz soniim igerir, ancak depremin etkisinde yapida
elastik olmayan ve ¢evrimsel olusan sekil degistirmeler sonucu enerjinin tiikketilmesi
s06z konusudur. Deprem etkisi altinda yer degistirme ile yilik arasindaki veya benzer
olan spektral yer degistirme-spektral ivme arasindaki baginti elastik sinirin

asildiginda bir ¢cevrimsel degisim gosterir.(Sekil4.11).(Celeb, 2005)

Beq Asagidaki gibi hesaplanir.

Beq = Po + 0.05 (4.8)
Burada;

Bo = Histerik soniimiin esdeger viskoz sonlim cinsinden ifadesi

0.05 = Betonarme yapilarda var oldugu kabul edilen %5 viskoz séniim

1 E

Bo __~ D (4.9)
47 ESo

Burada;

Ep = Soniimiim yuttugu enerji (4.10)(Sekil4.11)
Eso = Maksimum sekil degistirme enerjisi (4.11)(Sekil4.11)

Eb = 4(aidpi-2A1-2A,-2A3) (4.10)

= 4[apidpi-aydy-(dpi-dy) (api-ay)-2d,(api-ay)]

= 4(aydpi-dyapi)
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Geometrik bagmtilar kullanilarak Po’ya bagli olarak efektif sontim peff
hesaplanir.(4.12)

63.7x(a. d . —d a )
By = KBy +5=——

5 (4.12)
pi " pi

Cevrimsel soniimiin belirlenmesinde kullanilan paralel kenarin gercek yapida farklh

olabilecegi diisiiniilerek bir « diizeltme katsayisi (Tablo 4.2, 4.3) Ongoriilmistiir.

Cevrimsel davranisin tam olugmadig1 yapim kalitesi diislik yapilarda bu katsay1 daha

diisiik olarak ortaya ¢ikar. Yeni yapilarda soniim ¢evrimi dolgun bir big¢imde

olusacagi i¢in kiigiik olacaktir. Bunun gibi deprem siiresinin uzun olacagi durumlarda
enerji tilkketimi artar ve bu kat say1 daha biiytik olur. (Celeb, 2005)

Tablo 4.1 : Yap1 davranis tiirli

Deprem Siiresi Genel Olarak Ortalama Zayif

Yeni Bina Mevcut Bina Mevcut Bina
Kisa Tip A TipB TipC
Uzun TipB TipC TipC

Tablo 4.2 : Soniim diizeltme katsayisi

Yap1 Davranig A B C
Tiirti
K 1.0 0.67 0.33

Dogrusal olmayan davranigin goz oniine alinmasi i¢in tanimlanan bu esdeger soniim
degerlerine bagli olarak %5 Sonlimlii elastik deprem spektrumunun da SRa, SRy
katsayilari ile indirgeme yapilir (Sekil 4.12). Bu katsayilar Tablo 4.4, (4.13), (4.14)
ile hesaplanabilir. Spektrumun bu hali indirgenmis deprem spektrumu, elastik

olmayan deprem spektrumu olarak adlandirilir.

>
»

Cv/T

%5 Sontimlu Elastik
Deprem Spektrumu

Spektral fvme , Sa

Indirgenmis Deprem
Spektrumu

[
>

Spektral Ivme , Sd

Sekil 4.12 : Indirgenmis talep (deprem) spektrumu
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- :iz3.21—0.681ln(ﬁeﬁ)
A B 2.12
S
63.7x(a d i—d a i)
3.21-0.681In AL L
_ pidpi
2.12
R :iz2'31_0'41|n(ﬁeff)
vV B 1.65
L
63.7x(a d i—d a i)
2.31-0.41In AL L
pi pi
1.65

(4.13)

(4.14)

Ancak (4.13) ve (4.14) ile hesaplanan degerler Tablo 4.5’teki minimum degerlerden

biiyiik olmalidir.

Tablo 4.3 : Soniim diizeltme katsayisi, K

Yap1 Davranis Tiirt Bo (%) K
A <16.25 1
> 16.25 For
B <25 0.67
> 16.25 For
© Herhangi bir deger 0.33
Tablo 4.4 : Spektral azaltma katsayilar1 SRa, SRy
Yapi Davrams Tiirii A | Yap1 Davrams Tiirii B | Yap1 Davrams Tiiri C
Bo Best |SRa  |SRv Beff SRa |SRy Bess SRa [SRy
0.00 (0.05 1.00 1.00 |0.05 1.00 |1.00 |0.05 1.00 1.00
0.05 |0.10 |0.78 |0.83 |0.08 083 |0.87 |[0.07 (091 |0.93
015 |020 |055 |066 (015 |064 |0.73 |0.10 |0.78 |0.83
025 (028 (044 |057 |0.22 0.53 (063 |0.13 |[0.69 |[0.76
035 |035 |038 |052 (026 047 |059 (017 |0.61 |0.70
>0.45 (040 (033 |050 (029 (044 |056 |0.20 |056 |0.67
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Tablo 4.5 : Izin verilen en kiiciik spektral azaltma katsayilari, SRa, SRy

Deprem Siiresi Yap1 Davranis Yap1 Davranig Yap1 Davranig
Tird A Tiirti B Tiirti C

SRa 0.33 0.44 0.56

SRy 0.50 0.56 0.67

4.4.1.5 Kapasite Spektrumu ile Talep Spektrumunun Kesisimi

Tahmin edilen performans noktasi (api,dyi), Talep spektrumu ile kapasite
spektrumunun kesisim noktasindaki deplasman degeri olan d; ye %5 yaklasiksa (0.95
dpi < di < 1.05 dpi) bu nokta performans noktas1 olarak alinir. Bu kosul saglanamaz

ise saglanana kadar yeni ay; ve dy degerleri atanarak yontem tekrarlanir.(bolim4.4.2)

4.4.2 Prosediir A Kullanilarak Performans Noktasinin Hesaplanmasi

Bu prosediir metodun en direkt uygulamasidir. Tamamen iteratif bir yontemdir.
Kullanilan formiiller kolaylikla bilgisayar ortamina adapte edilebilir niteliktedir.
Daha ¢ok analitik bir metottur.

Bu metodta kullanilan islem siralamasi asagidaki gibidir.

1-%5 sonlimlii elastik talep (deprem) spektrumu boliim 3.3’te agiklanan metodlar
yardimu ile ¢izilir.

2-Bolim 4.4.1.1°de tanimlanan (4.1),(4.2),(4.3) ve (4.4) denklemleri yardimiyla
kapasite egrisi kapasite spektrumuna doniistiriliir ve kapasite spektrumu ile %5
soniimlii elastik deprem spektrumu ayni1 grafik iizerinde gosterilir.(Sekil 4.13)
3-Sekil 4.14 de gosterildigi gibi deneme performans noktalari (api dpi) segilir.
4-Boliim 4.4.1.2 de tanimlanan yontem kullanilarak kapasite spektrumu kirikli hale
getirilir.(Sekil 4.15)

5-(4.13) ve (4.14) kullanilarak spektral indirgeme faktorleri hesaplanir.Bu katsayilar
yardimiyla indirgenmis deprem spektrumu olusturulur ve kapasite spektrumuyla
indirgenmis karsilik spektrumu ayni grafik iizerinde gosterilir.(Sekil 4.16)
6-Indirgenmis deprem spektrumu ile kapasite spektrumunun kesistigi nokta belirlenir
ve segilen apj, dpi deneme performans noktalarinin kabul edilebilir aralikta olmasina

dikkat edilir.(Sekil 4.17)(b5liim4.4.1.5)
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7-Eger indirgenmis deprem spektrumu ile kapasite spektrumu kabul edilebilir sinirlar
icinde kesismiyorsa 3. adima geri doniilerek yeni bir ap; dpi noktasi segilir.

8-Eger kesisme noktasi kabul edilebilir sinirlar icinde ise api, dpi deneme performans
noktas: artik gergek performans noktasidir. Artik dp deplasman degeri, olasi

depremde yapida olusabilecek maksimum deplasmandir.

S A S A
: :
2 w2
= . = /) .
=] Kapasite Spektrumu i=] /1 \ Kapasite Spektrumu
£ 5 /
=9 =¥ /
n 2] ;!
api
/
/
%35 Sontimlil %35 Sonlimli
Talep Spektrumu Talep Spektrumu
> >
. dpi .
Spektral Ivme , Sd Spektral Ivme , Sd
Sekil 4.13 : Prosediir A, Adim 2 Sekil 4.14 : Prosediir A, Adim 3
5 A
< A A
o .
g g 25Ca
o= g  |2.5SRACA cviT
= /) . =
E / Kapasite Spektrumu s /i
~ Ki / } P P £ K /! SRVCVIT  Kapasite Spektrumu
Q. / [ U
2 a0 /! %S5 Soniimlii & S %S5 Sonimlii
; ep Spektrumu api ; Talep Spektrumu
ay L/ ay |/
Azaltilmig
Kirikli Haldeki Talep Spektrumu
Kapasite Spektrumu
dy dpi . i dy dpi . g
Spektral Tvme , Sd Spektral [vme , Sd
Sekil 4.15 : Prosediir A, Adim 4 Sekil 4.16 : Prosediir A, Adim 5
S A
o [25Ca
g 25SRACA\ v T
s /
£ kil | SRVCVIT  kapasite Spektrumu
[ L
S |/ %5 Soniimlii
api ; Karsilik Spektrumu
ay .
Kesisim Noktast

-

dy dpi .
Spektral Ivme , Sd

Sekil 4.17 : Prosediir A, Adim 6
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4.4.3 Prosediir B Kullanilarak Performans Noktasinin Hesaplanmasi

Kapasite egrisinin iki dogrultuda modellenmesi imkanini sunan basit bir yontemdir.
Performans noktasinin ger¢ek degeri kiigiik iterasyonlarla bulunur. Bu prosediirde
diger iki metotta yapilmayan basitlestirme kabiilleri yapilmistir.

Bu basitlestirmeler;

-Kirikli kapasite spektrumunun baglangi¢ egiminin sabit olmast

-Bu sabit egimin ay-dy noktasindan sonra da sabit kaldig1 kabul edilir.

Bu metodta kullanilan islem siralamasi asagidaki gibidir.

1-%5 sontimlii elastik deprem spektrumu boliim 3.3°te aciklanan metodlar yardimi
ile ¢izilir.

2-%>5 soniimlii elastik deprem spektrumu ile indirgenmis spektrum ailesi ayni grafik
tizerine ¢izilir. Ber ‘e bagli olarak %5’ ten yapisal davranis tiplerine goére maksimum
degere kadar tek tek ayni grafik tizerinde gosterilir.(Sekil 4.18)

Maksimum Bes ;

A Tipi yapilar i¢in %40 ,

B Tipi yapilar i¢in %29 ,

C Tipi yapilar i¢in %20’dir.

3-Bolim 4.4.1.1’de tanimlanan (4.1),(4.2),(4.3) ve (4.4) denklemleri yardimiyla
kapasite egrisi kapasite spektrumuna doniistiiriiliir ve sekil 4.19’da goriildiigii gibi
kapasite spektrumu ile talep spektrum ailesi ayni grafikte gosterilir.

4-Sekil 4.20°da gosterildigi gibi kapasite spektrumu kiriklt hale getirilir. Bu kirikhi
eden bu dogru ile %5 soniimlii deprem spektrumu kesisim noktasindaki deplasman
degeri ve kirikli spektrumun ikici dogrusunun kapasite spektrumu ile kesistigi
noktadaki deplasman degeri esit olacak sekilde bir (a*,d*) noktasi belirlenir. Bu
ikinci dogruda sekilde gosterilen A; ile A, alanlari esit olacak sekilde olusturulur.

5- (a*,d*) noktast yakinindaki cesitli yerlerdeki deplasman degerleri i¢in efektif
sonlim degerleri hesaplanir. Kirikli haldeki kapasite spektrumunun ikinci dogrusunun

egimi asagidaki sekilde bulunur.
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Ikinci dogrunun egimi (akma oncesi) =

a*-a y
4.15
T g (4.15)
y
Ikinci dogru iizerindeki herhangi bir noktanin egimi =
a oi a y
4.16
d_ -d (4.16)
pi Ty

(4.15) ve (4.16) ‘nin esitlenmesi sonucu ikinci dogrunun egimi =

a*-a a. —a
y | y

p _(@*-a,)d, ~d,)

= > a_ +a
d*-d d -d o d*—d y
y pi Ty y
(4.17)
Elde edilen bu deger (4.12)’de yerine konulursa Bes i¢in geriye sadece dp; kalir.
63.7x(a d , -d a i)
Berr = P15 (4.12)

amdm

4.12 Denklemi Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’teki degerlere, Bo’a ve uygun goriilen «
degerlerine gore degisik dp; ‘lerle hesaplanir.

6- 5.Islemde varsayilan her bir dyi degeri i¢in bulunan Bes degerleri talep spektrum
ailesi ile kapasite spektrumunun oldugu grafik tizerine isaretlenir.(Sekil 4.21)

7- Sekil 4.22°de gosterildigi gibi altinct adimda isaretlenen noktalar egri olusturmak
amaciyla birlestirilir. Olusturulan egrinin kapasite spektrumunun kestigi nokta

performans noktasi dir.
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Beff igin Talep Egrileri :
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Sekil 4.20 : Prosediir B, Adim 4

Beffigin Talep Egrileri :
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>
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Sekil 4.22 : Prosediir B, Adim 7

Performans Noktasi
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Talep Spektrumu
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.

Spektral fvme , Sd
Sekil 4.19 : Prosediir B, Adim 3

Beff igin Talep Egrileri :
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4.4.4 Prosediir C Kullanilarak Performans Noktasinin Hesaplanmasi

Bu prosediir grafikler yardimiyla elle analiz i¢in uygundur. Bilgisayar ortami ig¢in

uygun degildir. Bu tez ¢alismasinda bu prosediir anlatilmamuistir.

4.5 Deplasman Katsayilar1 Yontemi ile Talep Hesaplanmasi

(FEMA Yéntemi)

FEMA 356 Deplasman katsayilar1 yontemi talep deplasmanin direkt olarak formiiller
yardimiyla hesaplanmasina olanak verir. Bu yontemde kapasite egrisini spektral
koordinatlara c¢evirmeye gerek yoktur. Tek serbestlik dereceli sistemin kontrol
noktasina ( Genellikle yapinin tepe noktas1 ) ait hedef yerdegistirme bulunmaktadir,
ki hedef yerdegistirme yapinin tasarim depremi altinda yapabilecegi en biiyiik elastik
olmayan yer degistirme olarak diisiiniilebilinir.(Polat, 2004)

Yontem esas olarak dogrusal olmayan ¢dziimlemeden elde edilen kapasite egrisinden

yararlanir. Kapasite egrisi iki adet dogruyla idealize edilebilinir.(Sekil 4.23)

A
Kapasite Performans
'+§ Egrisi Noktasi
e Vy  Ks }
% Idealize Edilmis Egri }
A4 \ |
S \ |
3 e |
|_ / Ke] |
\
| L .
dy dt

Cat1 Deplasmani

Sekil 4.23 Deplasman katsayilart (FEMA) yontemi
Burada;
K. = Etkili yatay rijitlik

......

Kapasite egrisinden gegen K., akma dayaniminin %60’1 kadar bir yiik alinarak

hesaplanir.
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Bu yontemde kullanilan islem siralamasi asagidaki gibidir.

1- Kurikl1 hale getirilmis kapasite egrisi ¢izilir.
2- Etkili periyot, Te hesaplanir.(4.18)
K.
T =T |-+
e 1 K

e
Burada;
Ti : Dogrusal dinamik analizden elde edilen yap1 periyodu
Te: Etkili periyot
Ke : Etkili yatay rijitligidir
3- Hedef yerdegistirme hesaplanir.(4.19)

T
8t = CoC1CoC38a —5 ¢

47

Burada;

(4.18)

(4.19)

Co : Esdeger tek serbestlik dereceli sistemin spektral yerdegistirmesi ile ¢ok

serbestlik dereceli sistemin tepe noktasi deplasmani arasi iligkiyi kuran katsayidir.

FEMA 273’e gore Co katsayis1 li¢ sekilde hesaplanbilinir.

- Co katsayis1 yapmin kontrol noktasi seviyesinde 1. moda ait modal katilim

carpani olarak alinabilir.

- Kontrol noktasindaki yapimin hedef yerdegistirmeyi yaptigi adimdaki

deplasman seklini kullanarak

- Tablo 4.6 Yardimiyla

Tablo 4.6 : Co Katsayist degerleri.(Ara degerler i¢in enterpolasyon yapilir.)

Kat Sayisi Co
1 1.0

2 1.2

3 1.3

S 1.4

10+ 1.5
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Ci1: Binanin dogrusal ve dogrusal olmayan davranislar1 sirasinda ortaya ¢ikan yer
degistirmeler arasindaki farkla alakalidir.(4.20), (4.21)

T >T, ise C; = 1 (4.20)

e

-
T (T, iseC, :{1+(R—1)T—B}/R (4.21)

Tg(To):Davranis spektrumunda, sabit ivme kismindan sabit hiz kismina gegis

noktasindaki karakteristik periyot

R: dayanim azaltma katsayisidir.

1 (4.22)
VIwWe,

Te: iki dogru ile temsil edilen kapasite egrisinden hesaplanan etkili periyot
C, : Histerik ¢evrimdeki kuvvet artimsiz yer degistirme (pinching) etkisini dikkate

almir.Kuvvet artimsiz yer degistirme etkisinin fazla olmasi yapmin enerji yutma

kapasitesini diisiirmektedir.(Tablo4.7)

......

oldugu yapilarda 1, negatif oldugu yapilarda (4.23) yardimiyla hesaplanir.

2/3
-1 o (R -1)
T

e

C (4.23)

eder.

Tablo 4.7 : C, Katsayis1 degerleri.

Performans Seviyesi T =0.1sn. T>To (Tg)
A 1.0 1
B 1.3 1.1
C 15 1.2

Bu tez calismasinda FEMA yontemi genel olarak anlatilmaya g¢alisilmistir. Daha
fazla detay icin FEMA273, FEMA274 ve FEMA356 Dokiimanlari incelenmelidir.
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5. KABUL SINIRLARI

Bu boéliimde performans analizi yapilmig bir binanin istenilen seviyeye ulasip
ulagmadiginin kontrolii i¢in kabul edilebilir sinirlar agiklanmistir. Bu smirlar global

ve yerel olmak tizere ikiye ayrilir.

5.1 Global Simirlar

Global smirlar bina diisey yiik kapasitesi, yatay yilik kapasitesi ve  yatay
otelenmelerle alakalidir. Global Siirlar ATC40’ta asagidaki gibidir.
Kolonlar icin global simirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Diiglim noktalarinda ayrilma olusmadan ¢ok sinirli egilme ve kesme catlagi
olusmustur.
-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

2.Hasar Kontrolii =

-Diigiim noktalarinda ayrilma olusmadan yada ¢ok az olusacak bigimde sinirli egilme
ve kesme ¢atlagi olusmustur.

-Kalic1 yatay yer degistirme yoktur.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

3.Can Giivenligi =

-Mafsallar binanin alt katlarinda olusmustur.

-Diiglim noktalarinda ayrilmalar olusmustur.

-Baz1 yerel bolgelerde daha fazla olmasina ragmen kalict yatay yer degistirmeler
%2’ dir.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

4. Yapisal Stabilite =

-Mafsallar binanin alt katlarinda olusmustur.
-Mafsallar diigiim noktalarinda ayrilmalara sebep olmustur.

-Diigiin noktalarinda betonda ezilmeler olusmustur.
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-Baz1 yerel bolgelerde daha fazla olmasina ragmen kalic1 yatay yer degistirmeler
%3.5’dir.

-Diisey ylik tasima kapasitesi nerdeyse tamdir.

Kirisler icin global sinirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Diigiim noktalarinda ¢ok sinirlt ayrilma olusmustur.
-Mafsal bolgesinde ¢ok sinirli egilme catlagi olugsmustur.
-Kalic1 yatay yer degistirme yoktur.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

2.Hasar Kontrolii =

-Diigiim noktalarinda siirl ayrilma olusmustur.
-Mafsal bolgesinde sinirl egilme catlagi olusmustur.
-Kalic1 yatay yer degistirme yoktur.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

3.Can Giivenligi =

-Diigiim noktalarinda ve mafsal bolgelerinde ayrilmalar olusmustur.

-Mafsal boélgelerinden diigiim noktalarina dogru egilme ve kesme c¢atlaklar
olusmustur.

-Etriyeler esnemistir.

-Kalic1 diisey yer degistirmeler L/175 Mertebesindedir.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

4.Yapisal Stabilite =

-Mafsal bolgesi ve diiglim noktalarinda yaygin ayrilmalar olusmustur.

-Mafsal bolgelerinden diiglim noktalarina dogru yaygin egilme ve kesme catlaklar
olusmustur.

-Etriyelerde ayrilmalar olugsmustur.

-Kalic1 diisey yer degistirmeler L/75 Mertebesindedir.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

Dosemeler icin global simirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Diigiim ve diger birlesim noktalarinda ¢ok sinirli ¢atlaklar olusmustur.

-Diisey yiik tagima kapasitesi tamdir.
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2.Hasar Kontrolii =

-Diigiim ve diger birlesim noktalarinda sinirli ¢atlaklar olugsmustur.
-Diisey ylik tagima kapasitesi tamdir.

3.Can Guvenligi =

-Diigiim ve diger birlesim noktalarinda catlaklar olusmustur.
-Diisey yiik tagsima kapasitesi tamdir.
4.Yapisal Stabilite =

-Diigtim ve diger birlesim noktalarinda yaygin catlaklar olusmustur.

-Doseme donatilari arasinda beton ezilmesi ve ufalanmasi.

-Cokme olmadan kalici diisey yer degistirme doseme kalinlhiginin dortte biri
civaridadir.

Perdeler icin global sinirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Perde diizlemi boyunca ¢ok kiigiik ¢atlaklar olusmustur.
-Kalic1 yatay yer degistirme yoktur.
-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

2.Hasar kontrolii =

-Perde diizlemi boyunca ve diiglim noktalarinda kiiciik ¢atlaklar olusmustur.
-Kalic1 yatay yer degistirme yoktur.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

3.Can Giivenligi =

-Perde diizlemi boyunca ve diigiim noktalarinda yaygin kesme ve egilme catlaklari,
ayrilmalar olusur.

-Kesmeden dolay1 kayma kusurlari olugur.

-Baz1 yerel bolgelerde daha fazla olmasina ragmen kalic1 yatay yer degistirmeler
%2’ dir.

-Diisey yiik tasima kapasitesi tamdir.

4.Yapisal Stabilite =

-Fazla yatay telenme yapan yerlerde perde diizlemi boyunca ve diigim noktalarinda
kesme ve egilme catlaklari, ayrilmalar olusur.

-Boyuna donatida burkulmalar olusur.

-Kalic1 yatay yer degistirmeler %3.5 Mertebesindedir.

-Diisey yiik tasima nerdeyse kapasitesi tamdir.
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Temeller i¢in global simirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Iki komsu kolon aras1 farkli oturma yoktur.

2.Hasar Kontroli =

-Iki komsu kolon aras1 farkli oturma yoktur.

3.Can Giivenligi =

- ki komsu kolon aras1 farkli oturma L/150 Mertebesindedir.
4.Yapisal Stabilite =

- iki komsu kolon aras1 farkli oturma L/60 Mertebesindedir.
Yapisal olmayan ( Tasiyici olmayan) elemanlar icin global sinirlar ;

1.Hemen Kullanim =

-Dis cephe camlar1 hasarsizdir.

-Bazi1 mobilyalarin esyalarin devrilmesi harici mimari detaylar saglamdir.
-Asansor ve bina giris ¢ikis alanlari kullanilabilir durumdadir.

-Asma katlarda ¢ok sinirl1 hasar olusmustur.

2.Hasar Kontrolii =

-Dis cephe camlarinda ¢ok sinirli hasar olusmustur.

-Bazi mobilyalarin esyalarin devrilmesi harici mimari detaylarda sinirli hasar
olusmustur.

-Asansor ve bina giris ¢ikis alanlar1 kullanilabilir durumdadir.

-Asma katlarda smirli hasar olugsmustur.

3.Can Guvenligi =

-D1s cephe camlarinda hasar olusmustur.

-Mimari detaylarda hasar olusmustur.

-Asansor ve bina giris ¢ikis alanlarinda hasar olusmustur.
-Asma katlarda ¢ok hasar olusmustur.

4.Yapisal Stabilite =

-D1s cephe camlarinin ¢ogunda hadar olugmustur.
-Mimari detaylarda asir1 hasar olusmustur.
-AsansOr ve bina giris ¢ikis alanlar1 kullanilamaz durumdadir

-Asma katlarda kismi ¢okmeler olusmustur.

Yukarida bahsedilen global yer degistirme oranlar1 Tablo5.1°de belirtilmistir.
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Tablo 5.1 : Global Yer Degistirme Sinirlari

Performans Seviyesi
Yer Degistirme Hemen Hasar Can Yapisal
Orani Kullanim Kontrol Giivenligi Stabilite
Maksimum
toplam yer 0,01 0,01-0,02 0.02 0.33Vi/Pi
degistirme
Maksimum
inelastik yer 0,005 0,005-0,015 - -
degistirme
Burada;

Maksimum Toplam Yer Degistirme = Performans noktasindaki katlar arasi yer
degistirme

Maksimum Inelastik Yer Degistirme = Sistemin akmasindan sonra ulasilabildigi son
yer degistirme noktasidir.

Vi = i.kattaki toplam kesme kuvveti

Pi = 1.kattaki toplam diisey yiik.

5.2 Yerel Sinirlar

Yerel siirlar binayr olusturan tasiyici sistem elemanlarinin performans noktasindaki
davraniglarinin tek tek kontrolii i¢in gerekli olan siirlardir. Her eleman performans
noktasindaki kapasitesine ve bu kapasitenin, tiim sistemin kapasitesine oranina gore
birincil veya ikincil eleman olarak adlandirilir. Performans noktasindaki yatay yiik
tasima kapasitesine onemli katkis1 olan elemanlar birincil digerleri ikincil olarak

adlandirilir.

Birincil elemanlarin performans degeri yapisal stabilite durumunda yiik tagima
kapasitesinin azalmaya bagladig1 yerdedir bu elamanlar i¢in daha ilerisine izin
verilmez. Birincil elemanlarin can giivenligi performans degeri ise bu degerin %75’1

kadardir.(Sekil5.1)
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Yiik

0.75x LS

Sekil Degistirme'/

Sekil 5.1 : Birincil elemanlar sinir degerler
Ikincil elemanlarin performans degeri yiik tasima kapasitesinin bittigi yerdedir.

Ikincil elemanlarin can giivenligi performans degeri ise bu degerin %75’

kadardir.(Sekil5.2)

.MA
=]
>~ X CP
0.75x LS
Q—ﬁ
Sekil Degistirmey

Sekil 5.2 : ikincil elemanlar smir degerler

Bu smir degerler, deneysel verilere dayanan tablolar yardimiyla da bulunabilinir.

Tablolardan da goriilebilecegi gibi FEMA ve ATC40 Degerleri nerdeyse aynidir.
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Tablo 5.2 : Egilme etkisindeki kirisler i¢in sinir degerler ( ATC40 )

Modelleme Kabul Kriterleri

Parametreleri

Plastik Artik Plastik Donme Agisi, Radyan

Durumlar Dénme Giig Performan Seviyesi
Acilar, | Oram 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
a b c LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kirigler
p—p' Etriye Vv
T Donatisi W
<0.0 Kusatilmig <3 0.025| 0.05 | 0.2 | 0.005 | 0.02 |0.025| 0.02 | 0.05
<0.0 Kusatilmis >6 0.02 | 0.04 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.04
>0.5 Kusatilmig <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
>0.5 Kusatilmig >6 0.015| 0.02 | 0.2 | 0.005 | 0.005|0.015|0.015| 0.02
<0.0 | Kusatilmamis <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
<0.0 | Kusatilmamis >6 0.01 |0.015| 0.2 0.0 |0.005| 0.01 | 0.01 |0.015
>0.5 | Kusatilmamis <3 0.01 |0.015| 0.2 | 0.05 | 0.01 | 0.01 | 0.01 |0.015
>0.5 | Kusatilmamis >6 0.005| 0.01 | 0.2 0.0 |0.005|0.005|0.005| 0.01
2.Kesme Etkisindeki Kirigler
Etriye Araligi < d/2 0.0 | 002 | 0.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.01 | 0.02
Etriye Araligi > d/2 0.0 | 001 ] 0.2 0.0 0.0 | 0.0 [0.005| 0.01
3.Agiklik boyunca yetersiz kenetlenme boyuna sahip kirisler
Etriye Araligi < d/2 0.0 | 002 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.01 | 0.02
Etriye Araligi > d/2 0.0 | 001 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |0.005| 0.01

4.Diigiim noktalarinda yetersiz kenetlenmeye sahip kirisler

0.015| 0.03 | 0.2 | 0.01 | 0.01 |0.015| 0.02 | 0.03

-Kosullarda birden fazlas1 saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Kiris mafsal bolgesinde etriyelerin aralig1 d/3’ten kiigiikse ve -normal ve yiiksek siineklige sahip
elemanlarda- etriyelerin kesme kuvveti tasima giicii tasarim kesme kuvvetinin ¥4 ’{inden biiyiikse o
kiris kusatilmis aksi halde kusatilmamustir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.3 : Egilme etkisindeki kirisler i¢in sinir degerler ( FEMA)

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Donme Giig Performan Seviyesi
Acilar,, | Oram 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
a b C LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kirigler
p—p' Etriye \Y/
T Donatisi b, dJf.’
<0.0 Kusatilmig <3 0.025| 0.05 | 0.2 | 0.01 | 0.02 |0.025| 0.02 | 0.05
<0.0 Kusatilmis >6 0.02 | 0.04 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.04
>0.5 Kusatilmig <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
>0.5 Kusatilmig >6 0.015| 0.02 | 0.2 | 0.005 |0.005|0.015|0.015| 0.02
<0.0 | Kusatilmamis <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
<0.0 | Kusatilmamis >6 0.01 |0.015| 0.2 | 0.015 |0.005| 0.01 | 0.01 |0.015
>0.5 | Kusatilmamis <3 0.01 |0.015| 0.2 | 0.05 | 0.01 | 0.01 | 0.01 |0.015
>0.5 | Kusatilmamis >6 0.005| 0.01 | 0.2 {0.0015|0.005 |0.005|0.005| 0.01
2.Kesme Etkisindeki Kirisler
Etriye Araligi < d/2 0.003| 0.02 | 0.2 |0.0015|0.002| 0.0 | 0.01 | 0.02
Etriye Araligi > d/2 0.003| 0.01 | 0.2 |0.0015|0.002| 0.0 [0.005| 0.01
3.Agiklik boyunca yetersiz kenetlenme boyuna sahip kirisler
Etriye Araligi < d/2 0.003| 0.02 | 0.0 {0.0015|0.002|0.003| 0.01 | 0.02
Etriye Araligi > d/2 0.003| 0.01 | 0.0 {0.0015|0.002 |0.003|0.005| 0.01
4.Diigiim noktalarinda yetersiz kenetlenmeye sahip kirisler
0.015| 0.03 | 0.2 | 0.01 | 0.01 |0.015| 0.02 | 0.03

-Kosullarda birden fazlas1 saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Kiris mafsal bolgesinde etriyelerin araligi d/3’ten kiigiikse ve -normal ve yiiksek stineklige sahip

elemanlarda- etriyelerin kesme kuvveti tasima giicii tasarim kesme kuvvetinin ¥4 ’{inden biiyiikse o

kiris kusatilmis aksi halde kusatilmamustir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.4 : Betonarme kolonlarda sinir degerler ( ATC40 )

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Donme Giig Performan Seviyesi
Acilar, | Oram 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
A B c LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kolonlar
P Etriye Vv
E Donatisi b, dJf.’
<0.1 Kusatilmig <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 | 0.01 | 0.02 |0.015| 0.03
<0.1 Kusatilmig >6 0.015|0.025| 0.2 | 0.005 | 0.01 {0.015| 0.01 |0.025
>0.4 Kusatilmig <3 0.015|0.025| 0.2 0.0 |0.005|0.015| 0.01 |0.025
>0.4 Kusatilmig >6 0.01 |0.015| 0.2 0.0 |0.005| 0.01 | 0.01 |0.015
<0.1 | Kusatilmamis <3 0.01 |0.015| 0.2 | 0.005 |0.005| 0.01 |0.005|0.015
<0.1 | Kusatilmamis >6 0.005|0.005| - 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
>0.4 | Kusatilmamis <3 0.005|0.005| - 0.0 0.0 |0.005| 0.0 |0.005
>0.4 | Kusatilmamis >6 00 | 00 - 0.0 00 | 00 | 0.0 | 0.0
2.Kesme Etkisindeki Kolonlar
Etriye Donatist Araligi < d/2 0.0 |0.015] 0.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.01 |0.015
3.Kolon yiiksekligi boyunca yetersiz kenetlenme boyuna sahip kolonlar
Etriye Donatist Araligi < d/2 001|002 | 04 | 00 0.0 | 0.0 | 0.01 | 0.02
Etriye Donatis1 Aralig1 > d/2 00 [ 001 02 0.0 0.0 | 0.0 |0.005]| 0.01
4.Eksenel Yiikii .7Po’ biiyiik kolonlar
Kolon boyunca sik sargi 0.015|0.025| 0.02 0 0 |0.005|0.005| 0.01
Diger durumlar 0 0 0 0 0 0 0 0

-Kosullarda birden fazlasi saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Kolon mafsal bolgesinde sargi donatisi araligi d/3’ten kiigiikse ve -normal ve yiiksek siineklige

sahip elemanlarda- etriyelerin kesme kuvveti tasima giicii tasarim kesme kuvvetinin %’iinden

biiyiikse o kolon kusatilmis aksi halde kusatilmamustir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.5 : Betonarme kolonlarda sinir degerler ( FEMA )

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Donme Giig Performan Seviyesi

Acilar, | Oram 10 Eleman Tipi

Radyan Birincil Ikincil

A b c LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kolonlar

P Etriye Vv

E Donatisi ST
<0.1 Kusatilmig <3 0.02 | 0.03 | 0.2 | 0.005 |0.015| 0.02 | 0.02 | 0.03
<0.1 Kusatilmis >6 0.016 | 0.024| 0.2 | 0.005 |0.012|0.016| 0.02 |0.024
>0.4 Kusatilmig <3 0.015|0.025| 0.2 | 0.003 | 0.012|0.015| 0.02 |0.025
>0.4 Kusatilmig >6 0.012| 0.02 | 0.2 | 0.003 | 0.01 {0.012|0.015| 0.02
<0.1 | Kusatilmamis <3 0.006 | 0.015| 0.2 | 0.005 |0.005|0.006| 0.02 |0.015
<0.1 | Kusatilmamis >6 0.005|0.012| 0.2 | 0.005 |0.004|0.005| 0.01 |0.012
>0.4 | Kusatilmamis <3 0.003| 0.01 | 0.2 | 0.002 | 0.002|0.003| 0.01 | 0.01
>0.4 | Kusatilmamis >6 0.002 | 0.008 | 0.2 | 0.002 |0.002 |0.002|0.005 | 0.008
2.Kesme Etkisindeki Kolonlar

- - - - - - 10.003|0.004
3.Kolon yiiksekligi boyunca yetersiz kenetlenme boyuna sahip kolonlar
Etriye Donatist Araligi < d/2 0.01 | 0.02 | 0.4 | 0.005 |0.005| 0.01 | 0.01 | 0.02
Etriye Donatis1 Aralig1 > d/2 00 [ 001 02 0.0 0.0 | 0.0 |0.005]| 0.01
4.Eksenel Yiikii .7Po’ biiyiik kolonlar
Kolon boyunca sik sargi 0.015|0.025| 0.02 0 0.005| 0.01 | 0.01 | 0.02
Diger durumlar 0 0 0 0 0 0 0 0

-Kosullarda birden fazlas1 saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Kolon mafsal bolgesinde sargi donatisi araligi d/3’ten kiigiikse ve -normal ve yiiksek siineklige

sahip elemanlarda- etriyelerin kesme kuvveti tagima giicii tasarim kesme kuvvetinin %’iinden

biiyiikse o kolon kusatilmis aksi halde kusatilmamustir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.6 : Egilme etkisindeki perdeler ( ATC40)

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik | Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Doénme Giig Performan Seviyesi
Acilari, | Orani 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
A b c LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kolonlar
(AS —AS')fy +P | Perde Ug
t ] f° Donatisi
ww e
<0.1 Evet 0.015(0.020| 0.75 | 0.005 |0.010{0.015|0.015|0.020
<0.1 Evet 0.010(0.015| 0.40 | 0.004 |0.008 |0.010{0.010{0.015
>0.4 Evet 0.009(0.012| 0.60 | 0.003 | 0.006 | 0.009|0.009 |0.012
>0.4 Evet 0.005(0.010| 0.30 |{0.0015|0.003|0.005|0.005|0.010
<0.1 Hayir 0.008 |0.015| 0.60 | 0.002 |0.004 |0.008 |0.008 |0.015
<0.1 Hayir 0.006 {0.010| 0.30 | 0.002 |0.004 |0.006 |0.006 |0.010
>0.4 Hayir 0.003(0.005| 0.25 | 0.001 |0.002|0.003|0.003 |0.005
>0.4 Hayir 0.002|0.004 | 0.20 | 0.001 |0.001 |0.002|0.002 |0.004
Perde Bag Kirisleri
Boyuna ve Enine Donati
Ikisi de Var, 0.25 | 0.40 | 0.75 | 0.006 |0.015|0.025|0.025 | 0.040
Uygun 0.15 | 0.30 | 0.50 | 0.005 |0.010|0.015|0.015|0.030
Ikisi de Var, 0.20 | 0.35 | 0.50 | 0.006 |0.012|0.020|0.020|0.035
Enine Donati Uygun Degil 0.10 | 0.25 | 0.25 | 0.005 |0.008|0.010{0.010|0.025
Diyagonal Donati 0.30 | 0.50 | 0.80 | 0.006 |0.018|0.030|0.030| 0.05

-Kosullarda birden fazlas1 saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Perde u¢ bolgeleri ACI318’e uygun ise evet degilse hayir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.7 : Egilme etkisindeki perdeler ( FEMA )

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik | Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Doénme Giig Performan Seviyesi
Acilari, | Orani 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
a b LS | CP | LS | CP
1.Egilme Etkisindeki Kolonlar
(AS —AS')fy +P | Perde Ug
t ] f° Donatisi
ww e
<0.1 Evet 0.015(0.020| 0.75 | 0.005 |0.010{0.015|0.015|0.020
<0.1 Evet 0.010(0.015| 0.40 | 0.004 |0.008 |0.010{0.010{0.015
>0.4 Evet 0.009(0.012| 0.60 | 0.003 | 0.006 | 0.009|0.009 | 0.012
>0.4 Evet 0.005(0.010| 0.30 |{0.0015|0.003|0.005|0.005|0.010
<0.1 Hayir 0.008 |0.015| 0.60 | 0.002 |0.004 |0.008 |0.008 |0.015
<0.1 Hayir 0.006 {0.010| 0.30 | 0.002 |0.004 |0.006 |0.006 |0.010
>0.4 Hayir 0.003(0.005| 0.25 | 0.001 |0.002|0.003|0.003 |0.005
>0.4 Hayir 0.002|0.004 | 0.20 | 0.001 |0.001 |0.002|0.002 |0.004
Perde Bag Kirisleri
Boyuna ve Enine Donati
Ikisi de Var, 0.25 | 0.50 | 0.75 | 0.010 |0.020|0.025|0.025 | 0.050
Uygun 0.20 | 0.40 | 0.50 | 0.005 |0.010{0.020|0.020|0.040
Ikisi de Var, 0.20 | 0.35 | 0.50 | 0.006 |0.012|0.020|0.020|0.035
Enine Donati Uygun Degil 0.10 | 0.25 | 0.25 | 0.005 |0.008|0.010{0.010|0.025
Diyagonal Donati 0.30 | 0.50 | 0.80 | 0.006 |0.018|0.030{0.030| 0.50

-Kosullarda birden fazlas1 saglanamiyorsa en olumsuz deger kullanilir.

-Perde u¢ bolgeleri ACI318’e uygun ise evet degilse hayir.

-Tabloda verilen degerler arasinda enterpolasyon yapilabilir.
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Tablo 5.8 : Kesme etkisindeki elemanlar (FEMA ve ATC40)

Modelleme

Parametreleri

Kabul Kriterleri

Plastik Artik Plastik Donme Agisi, Radyan
Durumlar Donme Giig Performan Seviyesi
Acilari, | Orani 10 Eleman Tipi
Radyan Birincil Ikincil
A b c LS | CP | LS | CP
1.Perdeler
Tiim Durumlar 075|120 | 04 | 04 | 06 |075]0.75| 15
Perde Bag Kirisleri
\Y
Boyuna ve Enine Donat1 W|W \/fT'
Ikisi de Var, <3 0.018| 0.03 | 0.60 | 0.006 |{0.012|0.015|0.015|0.024
Uygun >6 0.012| 0.02 | 0.30 | 0.004 {0.008|0.010| 0.01 |0.016
Ikisi de Var, <3 0.012|0.025| 0.40 | 0.006 {0.008|0.010| 0.01 | 0.02
Enine Donat1 Uygun Degil >6 0.008|0.014| 0.20 | 0.004 |0.006 |0.007|0.007 |0.012

-Perdelerde otelenme, bag kirislerinde diigiim noktas1 donmeleri kullanilir.

-Elastik olmayan davranisi kesmeye bagli olan perdelerde eksenel i¢ kuvvet en fazla 0.15Agfc olmalidir.

Aksi halde kuvvet kontrollii eleman olarak kabul edilmelidir.
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6. ATC40 YONTEMIi KONU OZETi

1- Hangi yer hareketinde hangi performans seviyesinin saglanmasi gerektigi secilir.

( Boliim 2.2 , Boliim 3.2 )

2. Kapasite egrisi belirlenir. ( Yapinin Depreme Verebilecegi Cevaptir.)

( Boliim 4.3.2 )

3. Kapasite egrisi standart formattan ( V-D ) ADRS Formatina ( Sa-Sd ) ¢evrilir.
ADRS formatina yapilan ¢evrimler talep ve kapasitenin ayni eksen takiminda
gosterilmesi i¢in gereklidir.( Boliim 4.4.1.1 )

4. Kapasite Egrisi Kirikli hale Getirilir. Kirikli haldeki egriden altta kalan alan daha
kolay bulunur. Baslangi¢ soniim oraninin tahmini i¢in gereklidir.

( Boliim 4.4.1.2 )

5. %5 Sontimlii elastik talep (deprem) spektrumu olusturulur.

( Depremin yapidan karsilmasini istedigidir, Talep ) ( Boliim 3.3 )

6. %5 Soniimli elastik deprem spektrumu standart formattan ( Sa-T ) ADRS
Formatina ( Sa-Sd ) ¢evrilir. ADRS formatina yapilan ¢evrimler talep ve kapasitenin
ayni eksen takiminda gosterilmesi i¢in gereklidir.( Boliim 4.4.1.3 )

5. ADRS Formatinda olan kirikli haldeki kapasite egrisi ve yine ADRS Formatindaki
%35 Sontimli elastik deprem spektrumu kesistirilir ve bir baglangi¢ soniim orani elde
edilir. ( Boliim 4.4.1.2, Béliim 4.4.1.4 )

6. Bu baslangic soniim oranina gore indirgenmis talep (deprem) spektrumu
hesaplanir. ( Bolim 4.4.1.4)

7. Indirgenmis talep (deprem) spektrumu ve kapasite egrisi kesistirilir ve o kesisim
noktas1 yani performans noktasi incelenir. Kesisim noktasindaki soniim oran1 gergek

soniim oranidir , Beff .
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7. BETONARME BiR YAPIDA STATIiK-iTME ANALIiZi UYGULAMASI

7.1 Giris

Bu béliimde yapilarin performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak olan statik-itme
(Pushover) analiz yontemiyle 4 Katli betonarme bir yapinin mevcut durumu ve bu
yapmin gi¢lendirilmis durumu ATC40 yontemiyle performans agisindan
degerlendirilmistir. Performans noktalar1 ve seviyeleri hakkindaki 6rnek SAP2000
program ¢iktilar1 Ek-B ve boliim 7.5’te belirtilmistir.

Ek-A’da mevcut durumun mimari planlar1 verilmis olan yapi yetersizlikler ve kesme
kuvvetlerinden dogan yetersizlikler nedeniyle sisteme ek perde elemanlar1 konularak

giiclendirilmistir. Mevcut ve giiclendirilmis duruma ait mimari ve statik detaylar yine

Ek-A’da dir.

7.2 Yap1 Genel Bilgileri

Yap1 Onem Katsayst : 1,4 ( Okul binas1 )

Kat Sayis1 : Zemin+3 Normal Kat (Tablo4.1 i¢in B tipi yap1)
Kat Yiiksekligi : 3m.

Yap1 Yiiksekligi : 3x4 = 12m.

Etkin yer ivmesi katsayis1 : Ao = 0,4 (Tablo3.9 i¢in 4.Bolge )
Mevcut yapi tasiyict sistem davranis katsayisi : R=4
Giiclendirilmis yapi tasiyici sistem davranis katsayisi : R=5
Yerel zemin sinifi : Z2 (Tablo3.8 i¢in Sp Zemin sinifi)
Zemin emniyet gerilmesi : gem = 20t/m2

Zemin yatak katsayisi : Ko = 3000t/m3

Zemin karakteristik spektrum periyotlari : Ta=0,15, Tg=0,40
Bina 6nem katsayisi : 1,4 ( Okul binasi )

Doseme Tiirii : Plak, Déseme kaplamasi : Karo mozaik

Mevcut yap1 beton sinifi : BS12, fcd=12Mpa, Ec=25258 Mpa
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Mevcut yapi gelik smifi : BCI, fyd=2200kg/cm?
Giiglendirme elemanlar1 beton sinifi : BS25, fcd=25Mpa, Ec=30250 Mpa
Giiclendirme elemanlari ¢elik smifi : BCIII ( S420 ), fyd=4200kg/cm2
Hareketli yiik katsayis1 : q = 3,5 KN/m2 ( Siniflar )

g =5,0 KN/m2 ( Koridor ve Merdiven )

q=2,0 KN/m2 ( Cat1)

7.3 Yap1 Modal Analiz Detaylar

Yapinin kat agirliklart denklem (7.1) kullanilarak Ek-A’da bulunan mimari planlara
gore hesaplanmistir. Kat agirliklart mevcut durum igin Tablo 7,1, gii¢lendirilmis
durum i¢in Tablo 7,2’de belirtilmistir.
wi =gi +n x qi (7.1)
Burada;
wi = i.kat 6li yiik agirlig
qi =i.kat hareketli yiik agirlig
n = Hareketli yiik katilim katsayis1 ( Okul binalari i¢in, n=.6)

Tablo 7.1 : Mevcut durum kat agirliklar

Kat No Olii Yiik Hareketli Ytk Kat Agirlig:
(kN) (kN) (w, kN)
Zemin Kat 2698 1029 33154
1.Normal Kat 2698 1029 3315,4
2.Normal kat 2698 1029 3315,4
3.Normal Kat 2241 546 2568,6
Toplam Agirlik =12514,8kN

Tablo 7.2 : Gliglendirilmis durum kat agirliklar

Kat No Olii Yiik Hareketli Ytk Kat Agirhigt
(KN) (KN) (w, KN)
Zemin Kat 3465 1029 4082,4
1.Normal Kat 3465 1029 4082,4
2.Normal kat 3465 1029 4082,4
3.Normal Kat 3008 546 3335,6
Toplam Agirlik = 15582,8kN
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Kat agiliklar1 hesaplandiktan sonra bu agirliklar yer ¢cekimi ivmesine ( g ) boliinerek
kat kiitleleri ve denklem ( 7.2 ) yardimiyla da kiitle atalet momentleri hesaplanmistir.
Mevcut durumdaki ve giiclendirilmis durumdaki yapi kiitleleri ve kiitle ataletleri
Tablo7.3 ve Tablo7.4 ‘deki hesaplanmistir.

li=Mix(a’+b?)/12 (7.2)
Burada ;

I; = i.kata ait kiitle atalet momenti

M; = 1.kata ait kiitle atalet momenti

a = Yapinin x ekseni dogrultusu uzunlugu ( 21m. )

b = Yapiin y ekseni dogrultusu uzunlugu ( 13m. )

Tablo 7.3 : Mevcut durum kat kiitleleri ve kat kiitle atalet momentleri

Kat No Kat Kiitlesi Kat Kiitle Atalet Momenti
Zemin Kat 337,96 17179,63
1.Normal Kat 337,96 17179,63
2.Normal Kat 337,96 17179,63
3.Normal Kat 261,83 13309,69

Tablo 7.4 : Giig¢lendirilmis durum kat kiitleleri ve kat kiitle atalet momentleri

Kat No Kat Kiitlesi Kat Kiitle Atalet Momenti
Zemin Kat 416,15 21154,29
1.Normal Kat 416,15 21154,29
2.Normal Kat 416,15 21154,29
3.Normal Kat 340,02 17284,35

Tablo7.3 ve 7.4° teki degerler yapt SAP2000 Programinda modellendikten sonra
yapmin agirlik merkezine etkitilmis ve modal analiz yaptirilmistir. Tablo7.5 ve
Tablo7.6 da verilen yap1 periyotlari bulunmustur.

Tablo 7.5 : Mevcut durum yap1 periyotlari

Tx =0,4286sn. Ty =0,4613sn.

Tablo 7.6 : Giiglendirilmis durum yap1 periyotlari

Tx =0,2814sn. Ty = 0,2285sn.
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7.3.1 Yapa Statik-Itme Analizi I¢cin Kullamlan Periyotlar

ATC40 Yapilarda statik-itme analizi yapilirken yap1 elemanlar1 egilme rijitliklerinde

......

Eleman Egilme Rijitligi
Kiris, Ongermesiz 0,5E1

Kiris, Ongermeli El

Kolon, Basing Etkisinde 0,7E1

Kolon, Cekme Etkisinde 05EI

kullanilmalidir. Hatta bu degerler bazi c¢aligmalarda ve arastirmacilarca fazla
gorilmiis ve azaltma degerleri 0,15-0,25 mertebelerine ¢ekilmistir. Ancak bu
calismada kolonlar, kirisler (tablasiz) ve perdeler i¢in 0,5EI degeri kullanilmistir. Bu
degerler kullanilarak bulunan periyot degerleri Tablo7.8 ve Tablo7.9°da
belirtilmistir.

Tablo 7.8 : Mevcut durum yap1 periyodlar: ( Rijitlik azaltmasindan sonra)

Tx =0,5904sn. Ty =0,6389sn.

Tablo 7.9 : Giiglendirilmis durum yap1 periyodlart (Rijitlik azaltmasindan sonra)

Tx =0,3803sn. Ty =0,3048sn.

7.3.2 Yapiya Etkitilecek Yatay Yiiklerin Hesab1 (ABYYHY)

Yapiya etkitilecek yatay yiikler ABYYHY’te belirtilen yontemle bulunur,
formiilasyon asagidaki gibidir. Detaylar icin ABYYHY ’e bakilabilinir. Burada taban
kesme kuvveti bulunurken ve katlara dagitilirken bolim 7.3.1°deki rijitlik

azaltmasindan sonraki periyot degerleri kullanilmigtir.
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Goz Oniine alinan deprem dogrultusunda , binanin tiimiine etkiyen toplam

deprem yiik ( taban kesme kuvveti), Vt, denklem ( 7.3 ) ile hesaplanir.
Vi=WxXxA(T)x/R(Ty) > 0.10x Ao x I xW

Burada;

Vt = Taban kesme kuvveti

W = Toplam yap1 agirlig

A(T,) = Spektral ivme katsayisi, ( 7.4 )

R = Tas1yici sistem davranis katsayisidir.

Mevcut durum i¢in R=4, Gli¢lendirilmis durum i¢in R=5 alinmistir.

A(Ty) = Ao x I x S(T)

Burada;

Ao = Etkin yer ivme katsayisi

[ = Yap1 6nem katsayisi

S(T) = Spektrum katsayisidir ve (7.4a), (7.4b), ve (7.4c)’den hesaplanir.
S(T)=1+15T/Tpn ,(0<T<Ts)

S(T)=25 ,(TA<T<Tg)

S(T) = 2.5(Te/T)°8 , (T > Tg)

esdeger

(7.3)

(7.4)

(7.4a)
(7.4b)
(7.4c)

(7.3) ve (7.4) ‘ten elde edilen kesme kuvveti (7.5) kullanilarak katlara dagitilir.

Vt=AFy+ X Fi

AFy degeri Hy < 25m. Olan yapilar igin 0 alinir.
Fi=(Vt-AFn) (Wi x Hi)/ Z(wjxHj)
Burada ;

AFN= Ek esdeger deprem yiikii (=0)

Hx = Toplam yapr yiiksekligi (=4x3 : 12m. )
Fi =ikata etkiyen deprem yiikii

w; =i.kat agirlig

H; =i.kat yiiksekligi (=3m.)

wj = Toplam yap1 agirhigi

Tablo7.10 ve Tablo7.11’de katlara dagitilan kat deprem yiikleri belirtilmistir.

o1

(7.5)

(7.6)



Tablo 7.10 : Mevcut durum kat deprem yiikleri

X Yont Kat Y Yonu Kat
Kat No Deprem Kuvvetleri (kN ) | Deprem Kuvvetleri (kN )

Zemin Kat 352,55 330,95
1.Normal Kat 705,10 662,91
2.Normal Kat 1057,65 992,87
3.Normal Kat 1092,55 1025,63
Toplam Taban Kesme

Kuvveti = Vix = 3207,85 kN Vty = 3012,36 kN

Tablo 7.11 : Gii¢lendirilmis durum kat deprem ytikleri

X Yonu Kat Y Yonu Kat
Kat No Deprem Kuvvetleri (kN ) | Deprem Kuvvetleri (kN )

Zemin Kat 470,77 470,77
1.Normal Kat 941,53 941,53
2.Normal Kat 1412,29 1412,29
3.Normal Kat 1538,60 1538,60
Toplam Taban Kesme

Kuvveti = Vix = 4363,19 kN Vty = 4363,19 kN

7.4 SAP2000°de Statik-itme Analizi

Bu c¢alismada bahsi gegen yapi SAP2000 Ver7.44 Programinda yapr modeli
olusturulduktan sonra boliim 6’ da belirtilen islem siralamasina gére ayni program
yardimiyla analiz edilmistir. Kolonlar i¢cin PMM kirigler i¢in M3 mafsallar1 atanir.
Burada bahsi gegen PMM kolonlar i¢in Akma ylizeyi ve moment-egrilik iliskileri
M3 ise kirisler icin moment egrilik iligkilerini igerir. Bu calismada SAP2000
Ver.7.44 Programinda default degerler kullanilmistir. Bu 6zellikler tanimlandiktan
sonra diisey yiikler i¢in G+Q, X ve Y yonleri igin  Statik-itme kuvvetleri
tanimlanmistir. Tablo 7.3, 7.4, 7.10 ve 7.11 Kullanilarak yapilan modal analiz
neticesinde yapmin mod seklinin diizgiin oldugu ve bolim 4.3.2°deki sartlari
saglamasindan dolay1 ve P-A etkisi de gbz Oniine alinacak sekilde her iki durum i¢in

her iki yonde programa yapinin mod sekline uygun analiz yaptirilmistir. Mevcut ve
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giiclendirilmis durumlara ait kapasite egrileri , performans noktalarinin gdsterimleri ,
C-C ve 4-4 akslarina ait 6rnek mafsal olusum sekilleri Ek-B’de Excell ve SAP2000

Program ciktis1 olarak ayrica belirtilmistir.
7.5 Statik-itme Analizi Sonuclar

Yapilan statik-itme analizinde incelenen yap1 bir okuldur. Performans seviyesi olarak
en az can giivenligi performans seviyesi hedeflenmistir. Yap1 servis depremi ve
tasarim depremi olmak iizere iki durumda incelenmistir. Kullanilan %5 Sontimlii
elastik spektrumu olusturan Ca Ve Cy Katsayilar1 Tablo 7.12 ¢ de goriilebilir.

Bu katsayilar Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 yardimiyla bulunmustur.

Tablo 7.12 : Analizde kullanilan Ca ve Cy Katsayilari

Servis Depremi Tasarim Depremi
Ca 0,28 0,44
Cv 0,40 0,64

7.5.1 Kapasite Egrileri Degerlendirmesi

Yapilan Analiz neticesinde yapinin kapasite egrileri asagidaki grafiklerde oldugu gibi
bulunmustur bu grafikler karsilastirmanin kolayligi nedeniyle ayni grafikte
gosterilmistir. Her iki yon i¢in ve her iki durum i¢in ( mevcut ve gii¢lendirilmis

durum) grafiklerin ayr1 ayr1 gosterimi Ek-B’dedir.

X Yonii Mevcut Ve X Yonii Gliglendirilmis Durum

— Mevcut Durum =—— Guiglendirilmis Durum

9000
7500
6000
4500 //
3000 //
1500 1/
0 T T

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

Cati Deplasmani (m.)

Taban Kesme Kuvveti ( kN.)

Sekil 7.1 : X Yonii i¢in mevcut ve giiglendirilmis durum kapasiteleri
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Y Yonii Mevcut Ve Y Yoni Giiglendirilmis Durum

— Guglendirilmis Durum =—— Mevcut Durum
Z 9000
4 —
= 7500 /
% 6000 /r
5 4500 /
£
£ 3000 /
4
g 0 . .

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
Cati Deplasmani ( m.)

Sekil 7.2 : Y Yonii i¢cin mevcut ve giiclendirilmis durum kapasiteleri

Sekil 7.1 ve sekil 7.2 ‘den de agikca goriildiigii lizere yapi1 her iki yonde de yapilan
giiclendirme uygulamasiyla birlikte ilk duruma gore daha rijit bir hale getirilmistir.
Mimari nedenler ve mevcut durumdaki statik yetersizlikler nedeniyle bu durum
gereklidir. Mevcut durumda, boliim 7.5.2.1°de de belirtilecegi gibi servis depremi
g0z oniine alindiginda x yoniinde performans noktasinda 1786.654 kN olan kesme
kuvvetinin 5939.298 kN’a, y yoOniinde performans noktasinda 1999.213 kN olan
kesme kuvvetinin 6620,597 kN’a ¢ikmasi bu nedenledir. Yap1 kesme kuvvetleri

acisindan her iki yonde yaklasik 3.25 kat daha rijit hale gelmistir.

7.5.2 Performans Noktalarindaki Analiz Sonuclari

Mevcut ve giiclendirilmis yapr 7.12°de belirtilen degerler kullanilarak servis ve
tasarim depremi olmak iizere iki sekilde tahkik edilmistir. Mevcut yapr tasarim
depreminde herhangi bir performans seviyesi yakalayamamistir. Gii¢lendirilen yap1
ise hem servis hem tasarim depremi icin performans noktasi yakalamis ve basarili

sonuglar alinmastir. Sonugclar boliim 7.5.2.1 ve boliim 7.5.2.2 “‘de irdelenecektir.
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7.5.2.1 Servis Depremi Icin Analiz Sonuclar

Servis depreminin sonuglar1 i¢in her iki yonde de performans noktasi incelenir.

(Sekil 7.3 ve Sekil 7.4)

Sa A Elastik Talep

Spektrumu

0.700
%29.2 Sontimli
Indirgenmis Talep

0.308 Spektrumu P
PP,
- «e’é
0160 > .
— O
— |
~ } ® Performans
- - } Noktast
‘ >
0.078 S

Sekil 7.3 : Servis depremi i¢in mevcut yap1 x yonil performans noktast

Sa A Elastik Talep

Spektrumu

0.700

%27.4 Soniimlii
Indirgenmis Talep
Spektrumu

0.315

>
/“//'\':L

0180} > —
0
- \
— } & Performans
o - } Noktast
: >
0.074 Sd

Sekil 7.4 : Servis depremi i¢in mevcut yap1 y yonii performans noktasi

Yukaridaki sekiller ve Sekil7.3, 7.4, 7.5,7.6,7.7,7.8, 7.9 SAP2000 sonuglarina gore
daha yalin hale getirilmistir. Sap2000 Program sonu¢ grafikleri i¢in Ek-B ’ye
bakiniz. Tablo 7.13 incelendiginde mevcut yapinin servis depremi i¢in performans

noktasindaki degerleri goriilmektedir.
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Tablo 7.13 : Servis depremi, mevcut yap1 X ve y yonii performans noktas1 degerleri

Vt (kN.) Sa Sd (m.) Teff Beff SRA SRV
X Yont | 1786.65 | 0.160 0.078 1.402 0.292 0.44 0.56
Y Yont | 1999.21 | 0.180 0.074 1.283 0.274 0.45 0.57

Olusan Mafsallar
B-10 IO-LS | LS-CP | Toplam | (LS-CP)/Toplam | Vt/W

X Yontu 65 48 79 192 % 41 0.14
Y Yoni 76 74 36 156 % 23 0.16
Burada;

W  =Yap1 agirhig

Vt  =Performans noktasindaki taban kesme kuvveti,

Sa  =Performans noktasindaki Spektral ivime,

Sd  =Performans noktasindaki Spektral deplasman,

Teff =Performans noktasindaki periyot degeri,

Beff =Performans noktasindaki soniim orant,

SRA =Performans noktasindaki Beff” e bagli Spektral indirgeme katsayisi,
SRV =Performans noktasindaki Beff” e bagli Spektral indirgeme katsayisi,
B-I0 =Hemen kullanim seviyesi mafsal sayisi,

IO-LS =Hasar kontrol aralig1 mafsal sayisi,

LS-CP =Siurl giivenlik araligi mafsal sayisidir.

* Mevcut yap1 servis depremi i¢in yapilan analiz neticesinde x yoniinde smirl

giivenlik araligina tekabiil eden LS-CP mafsal oram1 % 41, y yoniinde ise % 23

oranindadir. Ancak bu oranlar yapi1 i¢in hedeflenen en az can gilivenligi performans

seviyesini saglamamaktadir (b6liim 2.2.1). Ayrica ABYYHY’ den hesaplanan taban

kesme kuvveti ile (Tablo7.10) yapinin performans noktasindaki taban kesme kuvveti

arasinda bir oran yapilirsa mevcut yapr gereken kesme kuvvetini x yonii i¢in 0.56

y yonii i¢in 0.66 oraninda (1999.21 / 3012.36)

oraninda (1786.65 / 3207.85),
karsilayabilmektedir.
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0.530

0.593

A .
vv/ Elastik Talep
) Spektrumu
v/
%10.8 Soniimli
Indirgenmis Talep
Spektrumu

|

|

[

/ [

/[l
/. e Performans

} Noktasi

| >
0.026 Sy

</ Elastik Talep
32 Spektrumu

%8 Soniimli
Indirgenmis Talep
Spektrumu

® Performans
Noktasi

Sd

Sekil 7.6 : Servis depremi i¢in gliclendirilmis yap1 y yonii performans noktasi

Tablo 7.14 : Servis depremi, gii¢lendirilmis yap1 x ve y yonii performans noktasi

degerleri

V (kN.) Sa Sd (m.) Teff Beff SRA SRV
X Yonii | 5939.29 | 0.530 0.026 0.447 0.108 0.75 0.81
Y Yont | 6620.59 | 0.593 0.018 0.345 0.080 0.83 0.87

Olusan Mafsallar
B-10 IO-LS | LS-CP | Toplam | (LS-CP)/Toplam | Vt/W

X Yoni 81 8 0 89 % 0.0 0.38
Y YoOnii 127 10 0 137 % 0.0 0.40
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* Guiglendirilmis yapi servis depremi i¢in yapilan analiz neticesinde x yoniinde sinirlt
giivenlik araligina tekabiil eden LS-CP mafsal oran1 % 0.0, y yoniinde ise yine % 0.0
oranindadir. Bu oranlara bakildiginda yapi i¢in hedeflenen en az can giivenligi
performans seviyesi saglanmistir. Ayrica ABYYHY’ den hesaplanan taban kesme
kuvveti ile (Tablo7.11) yapinin performans noktasindaki taban kesme kuvveti
arasinda bir oran yapilirsa giiclendirilmis yap1 gereken kesme kuvvetini x yonii i¢in
1.36 oraninda (5939.29 / 4363.19), y yonii i¢in 1.52 oraninda (6620.59 / 4363.19)

karsilamaktadir.

7.5.2.2 Tasarim Depremi i¢in Analiz Sonuglar

Tasarim depreminin sonuglart i¢in her iki yonde de performans noktasi incelenir.

(Sekil 7.7, Sekil 7.8, Sekil 7.9)

Sa A Elastik Talep

Spektrumu

1.100
%29.9 Sontimli

Indirgenmis Talep
Spektrumu

&z
/'(QK‘
ol
] -
=
yd - | @ Performans
— | Noktasi
: | -y
? Sd

Sekil 7.7 : Tasarim depremi i¢in mevcut yap1 X ve y yonii performans noktasi

* Mevcut yapr tasarim depremi igin performans noktasi yakalayamamistir. izin
verilen minimum séniim oranlar1 yetersiz kalmistir ( B tipi yap1 i¢in %29.9 ). Bu
deprem i¢in yap1 yeterli rijitlige sahip degildir. Her ne kadar mevcut durum ig¢in
statik-itme analizinde yap1 bastan tasarlanmiyor, tasarlanmis yap1 kontrol ediliyor
olsa da cagdas yonetmelikler ve ABYYHY, en az tasarim depremi gercevesinde can
giivenligi sartlarinin saglanmasini isterler. Bu duruma tez ¢alismasinin giris kisminda
ve boliim 3.2°de deginilmis, ABYYHY kisim iigteki 50 yillik bir siire i¢inde asilma

olasilig1 %10 olan deprem sartindan yani tasarim depreminden s6z edilmisti.
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Sekil 7.8 : Tasarim depremi i¢in gili¢lendirilmis yap1 x yonii performans noktasi

Sa 4

1.100

0.637

&
v/

>~

$/

Elastik Talep
Spektrumu

%18.5 Soniimlii
Indirgenmis Talep
Spektrumu

® Performans
Noktasi

.

Sd

Sekil 7.9 : Tasarim depremi i¢in gliclendirilmis yap1 y yonii performans noktasi

Tablo 7.15 : Tasarim depremi, giiclendirilmis yap1 x ve y yonii performans noktasi

degerleri
V (kN.) Sa Sd (m.) Teff Beff SRA SRV
X Yoni | 6329.14 | 0.527 0.046 0.593 0.251 0.48 0.60
Y Yonii [7413.18 | 0.637 0.026 0.405 0.185 0.59 0.68
Olusan Mafsallar
B-10 IO-LS | LS-CP | Toplam | (LS-CP)/Toplam | Vt/W
X Yoni 95 35 4 134 % 0.3 0.40
Y Yoni 146 20 0 166 % 0.0 0.47
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* Gliglendirilmis yap1 tasarim depremi icin yapilan analiz neticesinde x yoniinde
siirl giivenlik araligina tekabiil eden LS-CP mafsal oran1 % 0.3, y yOniinde ise yine
% 0.0 oranindadir. Bu oranlara bakildiginda yapi i¢in hedeflenen en az can giivenligi
performans seviyesi saglanmistir. Ayrica ABYYHY’ den hesaplanan taban kesme
kuvveti ile (Tablo7.11) yapinin performans noktasindaki taban kesme kuvveti
arasinda bir oran yapilirsa giliglendirilmis yapi performans noktasi i¢in gereken
kesme kuvvetini x yonii i¢in 1.45 oraninda (6329.14 / 4363.19), y yonii i¢in 1.69
oraninda (7413.18 / 4363.19) karsilamaktadir.

Genel olarak bakildiginda giigclendirilmis yap: statik itme analizi sonucunda hem
servis hem tasarim depremi i¢in dngoriilen performans seviyesi olan can giivenligi

performans seviyesini saglamistir.
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Ek-A

Sekil Al - Mevcut durum zemin kat mimari plani
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Sekil A2- Mevcut durum 1.-2.-3.Normal kat mimari plani
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Sekil A3 — Mevcut durum zemin ve 1.-2.-3. Normal kat kalip plani
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Sekil A4 - Mevcut durum zemin ve 1.-2.-3. Normal kat kolon aplikasyon plani
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Sekil AS - Gii¢lendirilmis durum zemin ve 1.-2.-3. Normal kat kalip plani
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Sekil A6 — Giiglendirilmis durum perde ve manto detay1
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Tablo A1l : Mevcut durum Kirig donatr listesi

Ebat (cm.) L Sol Ug Kesit|] Orta Kesit |Sag Ug Kesit

Kirg [ | n Ust | At | Ust | Al | Ust | Al BRI
(cm.)

K 101 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gév.)
K 201 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 301 25 60 | 350 3 2 2 3 4 4
K 401
K 102 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gév.)
K 202 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 302 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 402
K 103 2f16 ( mon.) + 2f16 ( goév.)
K 203 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 303 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 403
K 104 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 204 2f16 (diiz ) + 1f16 (pil.)
K 304 25 60 | 350 4 4 2 3 4 4
K 404
K 105 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gév.)
K 205 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 305 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 405
K 106 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 206 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 306 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 406
K 107 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 207 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 307 25 60 | 350 3 2 2 3 4 4
K 407
K 108 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gév.)
K 208 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
308 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 408
K 109 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gév.)
K 209 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K309 25 | 60 [ 350 3 2 2 3 4 4
K 409
K 110 2f16 ( mon.) + 2f16 ( goév.)
K 210 25 | 60 | 350 | 4 4 5 3 3 5 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 310
K 410
K 111 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 211 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 311 25 | 60 [ 350 3 2 2 3 3 2
K 411
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Ebat (cm.) L Sol Ug Kesit] Orta Kesit |Sag Uc Kesit
Kirig b h Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt Donati Listesi
(cm.
K 112 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 212 2f16 ( diz ) + 116 (pil.)
K 312 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 412
K 113 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 213 2f16 ( duz ) + 1f16 (pil.)
K 313 25 [ 60 [ 350 3 2 2 3 4 4
K 413
K 114 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 214 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 314 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 414
K 115 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 215 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 315 25 | 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 415
K 116 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 216 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 316 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 416
K 117 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 217 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 317 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 417
K 118 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 218 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 318 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 418
K 119 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 219 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 319 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 4 4
K 419
K 120 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 220 2f16 ( duz ) + 1f16 (pil.)
K 320 25 [ 60 [ 350 4 4 2 3 3 2
K 420
K 121 3f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 221 3f16 ( diz ) + 3f16 (pil.)
K 321 25 | 60 [ 650 | 6 3 3 6 9 6
K 421
K 122 3f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 222 3f16 ( diiz ) + 3f16 (pil.)
K 322 25 [ 60 [ 650 | 9 6 3 6 6 3
K 422
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Ebat (cm.) L Sol Ug Kesit] Orta Kesit |Sag Ug Kesit
Kirig b h Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt Donati Listesi
(cm.
K 123 3f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 223 3f16 ( diz ) + 3f16 (pil.)
K 323 25 | 60 [ 650 | 6 3 3 6 9 6
K 423
K 124 3f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 224 3f16 ( diz ) + 3f16 (pil.)
K 324 25 [ 60 [ 650 | 9 6 3 6 6 3
K 424
K 125 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 225 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 305 25 | 60 [400| 3 2 2 3 4 4
K 425
K 126 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 226 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 326 25 [ 60 [ 250 | 4 4 2 3 4 4
K 426
K 127 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 227 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 327 25 [ 60 [ 250 | 4 4 2 3 4 4
K 427
K 128 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 228 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 328 25 | 60 [400 | 4 4 2 3 3 2
K 428
K 129 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 229 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 329 25 | 60 [400| 3 2 2 3 6 5
K 429
K 130 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 230 3f16 ( diz ) + 3f16 (pil.)
K 330 25 [ 60 [ 500 | 6 5 3 3 6 5
K 430
K 131 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 231 2f16 ( duz ) + 1f16 (pil.)
K 331 25 | 60 [400| 6 5 2 3 3 2
K 431
K 132 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 232 2f16 (diz ) + 1f16 (pil.)
K 330 25 | 60 (400 | 3 2 2 3 4 4
K 432
K 133 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 233 2f16 ( diz ) + 116 (pil.)
K 333 25 [ 60 [ 250 | 4 4 2 3 4 4
K 433
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Ebat (cm.) L Sol Ug Kesit] Orta Kesit |Sag Uc Kesit
Kirig b h Ust | Alt | Ust | Alt | Ust [ Alt Donati Listesi
(cm.
K 134 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 234 2f16 ( diz ) + 1f16 (pil.)
K 334 25 [ 60 [ 250 | 4 4 2 3 4 4
K 434
K 135 2f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 235 2f16 (duz ) + 1f16 (pil.)
K 335 25 | 60 (400 | 4 4 2 3 3 2
K 435
K 136 3f16 ( mon.) + 2f16 ( gov.)
K 236 3f16 ( duz ) + 3f16 (pil.)
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72




Ek-B
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Sekil B1 : X Yo6nii mevcut durum yapi kapasite egrisi

Taban Kesme Kuvveti (kN

3000
2500
2000
1500
1000

500

Y YOoni Mevcut Durum

0.06 0.08 0.1
Gati Deplasmani (m.)

0 0.02 0.04 0.12 0.14

0.16

Sekil B2 : Y Y6nii mevcut durum yapi kapasite egrisi
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Gii¢lendirilmis Durum
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Taban Kesme Kuvveti( kN.)
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Gati Deplasmani (m.)

Sekil B3 : X Yonii gliclendirilmis durum yap1 kapasite egrisi
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Y Yonii Giiglendirilmis Durum
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Sekil B4 : Y Yonii giiclendirilmis durum yapi kapasite egrisi

74




Spectral Displacement

Spectral Acceleration/ g

160.

120 24

36 48 EBOL 72 B4
[9.357E-02 , 7.853E-01

[ 11756654, 0.055 )
[ ie0, 0078]
[ 1740z, 0292]

Curzor Location
Perfarmance Point [\,01]
Performance Point (Sa,5d]

Performance Paint [T eff.eff]

96. 108, 120, #/7-F

E—

Static Pushover Case

" Plot Type
" Resultant Base Reaction vs Monitored Displacement

coior HH

o Capacity Spectum

" Demand Spectrum

Seismic Coefficient Ca

Seismic Coefficient Cv

" Additional Hotes for Printed Dutput

MEYCUT % YOMO - Serviz Depremi

¥ Show Family of Demand Spectra Calar I
Damping A atios
|0.05 |0.232 |o. |o.

[~ Show Single Demand Spectrum Colar T

[\ ariable D amping]

v Show Constant Period Lings at Color I

[1.402 o o o
D amping Parameters
Inherent + Additional Damping 0.0s

Structural Behavior Tupe

A B C O Uszer MDdif_l,la’Showl

Owerride Axiz Labels/R ange Reset Default Colors I
D|snlw Daone
-3 Spectral Displacement
#AE - - Static Pushover Case IY VI
a00.
e " Plot Type

Spectral Acceleration / g

160,

12 24 36 48 B0, 72 84

Cursor Location
Performance Paint (4,0
Performance Point [Sa,5d)

Perfarmance Point [T eff Beff)

96 108, 120, #7170~

i~ Resultant Base Reaction vs Monitored Displacement

Color I

i+ Capacity Spectumm

' Demand 5pectrum

IU.28
ID.4D

Seizmic Coefficient Ca

Seizmic Coefficient Cw

" Additional Hotes for Printed Output

|MEVCUT Y YOML - Servis Depremi

v  Shaw Family of Demand Spectra Calaor I
Diamping Ratios
j0.05 |0.274 o jo.

[~ Show Single Demand S pectrum Color I

[*ariable D'amping)

v  Show Constant Periad Lines at Colar |

{1283 i} o Jo.
Damping Parameters
Inherent + Additional D amping 0.0s

Structural Behavior Tepe

A B  C  User Modif_l,la"Showl

Owerride Axis Labelz/Hange

Feset Default Calars I

Dane |

Sekil B5 : Servis depremi i¢in mevcut yapt X ve Y Yonil performans noktasi,

SAP2000 Program ¢iktisi.

75




Spectral Displacement

1.20
1.08
096
084
07z
0l
0.48
036
024
01z

Spectral Acceleration / g

120 24 36 48 B0 72 B4 96 108 1200 &7

—

Cursor Location

Perfarmance Point [\,01] NAA
Perfarmance Paint [Sa,5d] (M)
Perfarmance Paint [T eff Reff] (M)

-7

T

Static Pushover Case

" Plot Type
" Resultant Base Reaction vs Monitored Displacement

Color I

f*  Capacity Specturn

' Demand Spectrum

ID.44
IU.E4

Seismic Coefficient Ca

Seismic Coefficient Cv

" Additional Hotes for Printed Dutput

MEVCUT 5 O - Tazanm Depremi

¥ Show Family of Demand Spectra Calar I
Damping R atios
J0.05 |0.15 J0.20 J0.23
[~ Show Single Demand Spectrum Cilar I
[ ariable Damping]
[~ Show Caonstant Period Lines at Color I
D amping Parameters
Inherent + Additional Damping 0.0s

Structural Behavior Tupe

A & B O C O User Modifya’Showl

Owemde Axis Label:/R ange |

Dizplay I

Reset Default Colors I

Daone

Spectral Displacement

Spectral Acceleration / g

12 24 3 48, B0, 72 84 96 108 1200 afFF
Curzor Location Im
Performance Paint [v,0] M,
Performance Pairt [Sa.5d] M,
Performance Paint [Teff, Beff] HAA

" Additional Hotes for Printed Output

MEYCUT v ONI - Tazanm Depremi

P

Static Pushover Case

" Plot Type
* Resultant Baze Reaction vs Monitored Dizplacemnent

Coior I

{« Capacity Spectim

" Demand 5pectrum

[0
[a54

Seismic Coefficient Ca

Seizmic Coefficient Cy

¥ Show Family of Demand Spectra Color |
Damping Ratioz
|0.05 j0.15 j0.20 j0.23

[~ Show Single Demand Spectrum Calor I—

[ ariable Damping)
I~ Shaow Constant Period Lines at Colar I
Damping Parameters
Inherent + Additional D amping 0.05

Structural Behavior Type

A B (C  Use Modif_l,.l.fShowl

Owerride Axiz Labelz/Range |

Dizplay I

Reset Default Colors |

Dane

Sekil B6: Tasarim depremi i¢in mevcut yapt X ve Y YOnii performans noktasi,
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3 Spectral Displacement
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SAP2000 Program ¢iktisi.
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Sekil B9 : C-C Aks1 ( X Yonii ) mevcut durum servis depremi p.s.
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Sekil B10 : C-C Aks1 ( X Yonii ) giiclendirilmis durum servis depremi p.s.




Sekil B11 : C-C Aksi1 (X Yonii) giiglendirilmis durum tasarim depremi p.s.

Sekil B12 : 4-4 Aks1 (Y YOnii) mevcut durum servis depremi p.s.
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Sekil B13 : 4-4 Aks1 (Y Yonil) gliglendirilmis durum servis depremi p.s.
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Sekil B14 : 4-4 Aks1 (Y Yonii) giiglendirilmis durum tasarim depremi p.s.
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