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ONSOZ

Ulkemiz, aktif fay hatlariin bulundugu bir deprem tlkesidir. Yakin gecmiste
yasanan depremler, mevcut yapilarin deprem performansnin ne kadar zayif
oldugunu gostermistir. Bu depremler, cok sayida can kaybina ve blyidk maddi
zararlara neden olmustur. Mevcut yapilarin blydk bir kisminin, projelendirme
asamasanda, mazeme seciminde ve uygulama asamasinda eksiklikleri oldugu
gercegini agiga cikarmistir. Bu durum, mevcut yapilarin performans degerlendirmesi
caismalarimn yogunlasmasina neden olmus ve vydritilen calismalar deprem
yonetmeliginin gincellestirilmesi ile somutlastirilmistir.

Yapillan bu calismada, performans kavrami ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinden bahsedilmis ve Artimsal Esdeser Deprem Y ki ile itme Analizi
yontemi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Uygulama kisminda ise, deprem
yonetmeligimizin ilgili bolimt dogrultusunda, mevcut bir betonarme yapinin deprem
performana degerlendirilmistir. Analiz yontemi olarak segilen Artimsal Esdeger
Deprem Y iikii ile itme Analizi sayesinde, malzeme ve yap davransini daha gergekci
tammlanmis, deprem etkisi atinda sadece elastik davranisi degil, elastik Gtes
davrarms da gbzonine a inmustir.

Bu calismada emegi gegen herkese ve Ozellikle degerli katkilarindan dolayr tez
damsmanim Sayin Prof. Dr. Melike Altan’ atesekkir ederim.

Mayis 2008 Cem YILMAZ
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OZET

Bu calismada, Oncelikle performans kavrami ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerin bahsedilmis daha sonra dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinden
Artimsal Esdeger Deprem Y Ukl ile Itme Analizi yontemi detayli olarak anlatilmustir.
Uygulama kisminda ise mevcut bir konut binasimin, Artimsal Esdeger Deprem Y UkU
ile itme Andizi yontemiyle deprem performans: degerlendirilmes yapilmistir.
Performans hedefinin saglayamayan bina, ilave perde teskili ile glclendirilmis ve
yeni durumun performans seviyesi belirlenmistir.

Birinci bolumde, konuya kisa bir giris yapilmis ve ¢alismanin amact belirtilmistir.
Ikinci bélimde, performans kavrami, performans seviyeleri ve ongorilen deprem
etkilerinden bahsedilmistir. Uclincti bolimde, DBYBHY 2007° de bahsedilen
dogrusal olmayan statik analiz yontemleri anlatilnis ve daha sonra Artimsal Esdeger
Deprem YUkl ile Itme Andizi yontemi aynntili olarak agiklanmigtir. Dordinci
bolimde, alti katli mevcut bir betonarme konut binasinin ETABS programu ile statik
itme analizi yapilarak yapisal elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir. Hasar
bolgeleri sonuglart kullanmilarak, binamn 6ngorilen deprem etkisindeki performans
belirlenmis ve performans hedefini saglayamacdigi gorilmustir. Besinci bolimde,
depreme karsi givensiz olan bina, ilave perde teskili ile guclendirilmis ve yeni
performans seviyesi belirlenmistir. Son bolimde ise, mevcut ve guclendirilmis
durumlar icin yapilan analiz sonuclari incelenmis, mevcut durumun glvensiz
cikmasimin nedenleri irdelenmis ve guclendirilmis binamin yeterli performans
seviyesine ulastigi agiklanmustir. EK A da, statik itme analizi icin gerekli olan kiris ve
kolon donatilar ile XTRACT programindan elde edilen plastik mafsal 6zellikleri yer
amaktadir. EK B de ise yapisa eemanlarin hasar bolgelerini gosteren tablolar
sunulmustur.
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SUMMARY

In this study, firstly performance concept and nonlinear static analysis methods have
been described and then static pushover method from nonlinear analysis methods has
been explained in detail. In application part, earthquake performance evaluation of an
existing flat building has made by using static pushover method. The building which
was not sufficient for earthquake demand has been strengthened by using reinforced
concrete wall and new performance level has been determined.

In first chapter, it has been made an introduction to subject and the aim of study
determined. In second chapter, performance concept, performance levels and
described earthquake effects have been mentioned. In third chapter, nonlinear static
analysis methods which are described in DBYBHY 2007, have been discussed and
static pushover method has been explained in detail. In fourth chapter, pushover
analysis of an existing six-storey flat building has been made by using ETABS
software and the damage levels of structural members have been determined. Then
the earthquake performance level of existing has been determined according to
results of structural members damage levels and it was noticed that the building's
performance level was not sufficient for described earthquake effect. In fifth chapter,
the building has been strengthened by using reinforced concrete wall and new
performance level has been determined. In the last chapter, analysis results have been
evauated for both existing and and strengthening conditions, the causes which have
made building unsafe, have been discussed and it has been determined that the
earthquake perfomance level of strenghtening building is sufficient. The beams and
columns bars and hinge properties tables which have been obtained form XTRACT
are represented in Appendix A. The damage levels of structural members are
represented in Appendix B.

Xii



1. GIRIS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Betonarme yapilarin deprem etkisindeki davramsi oldukga karmasiktir. Dogrusal
analiz yontemleri ile bu davranms: tahmin edebilmek olanaksizdir. Dogrusal analiz
yontemleri ile yapilan deprem hesaplan ve mevcut yapilann deprem tahkiki ilk
mafsal1 buluncaya kadar gecerlidir. Bu asamadan sonraki kismi, yani yapinin gercek
davranmisim ve gogme mekanizmasimin nasil olacag hakkinda fikir sahibi
olunamamaktadir. Gunimtzde gercek davramsi esas alan analiz yontemleri de
gelistrilmistir. Bunlardan gercek davransi en iyi yansitan, zaman tamm aaninda
dogrusal olmayan analiz yontemidir. Ancak bu yotem olduk¢ca karmasik ve
anlasilmas: zordur. Bu nedenle kullanimi yaygin degildir. Bu yontemin yaminda,
basitlestirilmis dogrusal olmayan analiz yontemleri de gdistirilmistir. Bunlar
dogrusal olmayan statik analiz yontemleridir.

Blydk cogunlugu deprem bolgesi olan Turkiye de mevcut yapilarin deprem
kuvvetlerini karsilamada ne kadar yetersiz oldugu yasanan depremler sonucunda
gorilmistir.  Mevcut  yapilann  tasarlandiklan ~ donemdeki  sartnamelere
uygunsuzlugu, iscilik ve malzeme kalitesindeki disuklik gibi sebeblerden dolay:
deprem etkilerini karsilayamayacak dizeyde olmalan insan hayati agisindan tehlike
olusturmaktadir. Depremin olusturacagi hasar1 asgariye indirmek icin mevcut

yapilarin gbzden gecirilmes ve yetersiz gorilenlerin giclendirilmes gerekmektedir.

Yapillan bu calismada, performans kavramu ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinden bahsedilmis ve daha sonra Artimsal Esdeger Deprem Y Uk ile itme
Analizi yontemi detayli olarak ele ammustir. Uygulama kisminda ise, ati katl
mevcut betonarme konut binasimin deprem performans: tespit edilmistir. Y apilan
andizler sonucunda, binamn bodlgede olusabilecek deprem taleplerini
karsilayamayacag: gorul dugli igin guclendirme ¢al ismast yapilmistir.



2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1. Giris

Performans kavrami, deprem miuhendidliginde yeni gelisen bir kavram olup, 6nce
mevcut yapilarin deprem givenliginin belirlenmesi icin gelismistir. Ancak, daha
sonra bu yontemin yeni yapilarin tasarimunda da kullamlabilmes sbz konusu

olmustur.

Deprem sirasinda yapilarin davranmist elastik snirlar 6tesine gegmektedir. Dogrusal
andiz yontemleri ile agiklanamayan elasto-plastik davramst tashmin etmek icin
dogrusal olmayan analiz yontemlerinin kullamlmas: gerekmektedir. DBY BHY 2007,
mevcut betonarme yapilarin analizine ve guclendirilmesine iliskin dogrusal olmayan
yontemleri ve performans kriterlerini belirlemistir. Bu bolimde, DBYBHY 2007’ ye
dayanilarak performans hedefi, performans seviyeleri ve deprem yer hareketi

Uzerinde durulacaktir.

2.2. Yapisal Elemanlarin Hasar Sinir1 ve Bolgeleri

Y apisal eleman kesitleri, davramslarnna gore stinek ve gevrek olmak Uzere iki gruba
ayrilirlar. Stinek kesit icin i¢ kuvvet sekil degistirme bagintis sekil 2.1 de verilmistir.

I¢ Kuvvet
A
Minimum Guvenlik Gogme
Hasar Sinin Sinir
Sinin
| |
| |
| ! !
| 1 1
| Belirgin o flei | Gogme
| Hasar . Hasar Bolges
Minimum | Bolges . Bolges |
Hoar : | Sekildegistirme
Bolges | | !
| -

Sekil 2.1 : Kesit Hasar Sinirlan ve Bolgeleri



Grafik, ilk boluminde elastik davramsa yakin bir davrams sergilerken, i¢c kuvvet
artmaya devam ettikce, elasto-plastik davranis ortaya cikar. Bu egri Gizerinde, elastik
Otesi davranisin belirgin baslangici Minumum Hasar Sinir (MN) ve i¢c kuvvetlerin
azalarak gug tikenmesinin ortaya ¢ikmasi Gogme Siniri (GC) nispeten kolayca
tammlanabilir. Gulvenlik Sinin (GV) ise, kesitin dayaminum givenli olarak
saglayabilecegi elastik 6tesi davranisin sinirt olarak bu iki simirin ortasinda ¢ikar. Bu

sinirlar arasinda Sekil 2.1 de gosterilen hasar bolgeleri ortaya cikar.

Dogrusal elastik olmayan deserlendirme yonteminde, siinek go¢cme tlrine sahip
elemanlarin hangi hasar bolgesinde yer alacagin tayin etmek igin, betonun birim
kisalmasi ve donatinin birim kisalma ve uzamasi esas alinir.
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Y ukarida yapilan tammlamalar, gevrek gocme turtine sahip yapisal elemanlar igin
gecerli degildir. TS-500' e gore hesaplanan kesme kapasitesi (V,) , egilme
kapasitesine bagl: olarak hesaplanan kesme kuvvetinden (V) kigik ise, kesit gevrek
davranis sergiler. Bu tir elemanlar, dogrudan “ Gogme Bolgesi” nde yer alir.

2.3. Tasiyic1 Sistem (Bina) Performans Seviyeleri

Y apinin belirli bir yer hareketi sonucunda kabul edilebilir limitlerdeki hasar durumu,
secilen performans seviyesi ile belirlenir. Performans seviyelerini  belirleyen
durumlar, yapilarda depremden sonra olmasi beklenilen fiziksel hasarlar, bu
hasarlarin olusturdugu can guvenlig tehdidi ve yapimin deprem sonrasi hizmet

verebilmes olarak tammlanir.

DBYBHY 2007’ de deprem etkisindeki tasi1yici sistemin statik davranisi, sekil 2.2 de
gosterildigi Uzere, tepe yerdegistirmesi ve toplam deprem taban kesme kuvveti
arasinda cizilecek egri ile tammlanmaktadir. Bu egri, kesit hasar sinirlart ve bolgeleri
egrisinin benzeri olup, sadece tim tasiyici sistem igin elde edilmistir. Tasiyici sistem
davranisinda, elastik davranisa benzetilebilecek ilk bolimden sonra elasto-plastik

davrarmist smgeleyen bir bolUm ortaya cikar. Bu egri Uzerinde elastik 6tesi davranisin



belirgin baslangici snirli hasara karsi geldigi icin, Hemen Kullanim Performans
Seviyes (HK) olarak ismlendirilir. Dis statik deprem yukiinin azalmaya yuz tutmasi
tasiyic sistemde guic tikenmesinin ortaya ¢ikmasina isaret eder ve Gogme Oncesi
Performans Seviyesi (GO) olarak tammmlanr. Can Givenligi Performans Seviyes
(CG) , taiyicr sistemin elastik Otesi sekildegistirmelerle yatay yUk kapasitesini

guvenli olarak saglayabilecegi siniri olarak tanimlanr.

Deprem Y Uk
A Can Gocme
Hemen Guvenligi ~ Oncesi
Kullanim (CG) (GO)
(HK)

Y erdegistirme
>

Sekil 2.2 : Tasyic Sistem (Bina) Performans Seviyeleri

2.3.1. Hemen Kullanim Performans Seviyesi

Depremden sonra ¢ok sinirlt yapisal hasarin meydana geldigi durumdur. Y apinin tim
disey ve yatay tasiyici elemanlari, depremden 6nceki bitin dayamm Ozelliklerini ve
kapasitesini hemen hemen korur. Yapsa hasardan dolayr can givenligi tehdidi
olusturacak bir durum yoktur. Y ap1 deprem sonrasi hemen kullanima agilabilir.

DBYBHY 2007 Bo6lum 7.7.2 de Hemen Kullamm Performans Dulzeyi kriterleri su
sekilde agiklanmstir;

» Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10 u Belirgin Hasar Bolgesi’ ne gegebilir,
ancak diger tasiyic elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi’ ndedir. Eger
varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin guglendirilmeleri kaydi ile, bu
durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Dizeyi’ nde oldugu kabul
edilir.



2.3.2. Can Giivenligi Performans Seviyesi

Yapinin tagiyict sisteminde deprem sonrast 6nemli sayilabilecek hasarlar olmasina
ragmen, yapida yerel veya toptan gocme olmaz. Yapda, toptan gocmeyi
engelleyecek ek bir kapasite vardir. Deprem neticesinde, binada bulunan kisilerde

yaralanmalar gorulebilir ama can glvenligi tehlikes yoktur.

DBYBHY 2007 Bolum 7.7.3 de Can Guvenligi Performans Duzeyi kriterleri su
sekilde ag klanmustir;

» Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer amayan) kirisler haric
olmak Uzere, kiriglerin en fazla %30 u ve kolonlarin alt maddede tanimlanan
kadar Ileri Hasar Bolgesi’ ne gegebilir.

> lleri Hasar Bolges’ ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkisi %20’ nin altinda olmalidir. En Ust katta il eri
Hasar Bolges’ ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina oran en fazla %40 olabilir.

> Diger tasiyict elemanlarin tumi Minimum Hasar Bolges veya Belirgin Hasar
Bolges’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta at ve tst kesitlerin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinin asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine

oramnin %30" u asmamasi gerekir.

Hasar durumunda, kirislere kiris sayisina bagli oran verilirken, kolonlarda kesme
kuvvetine bagli oran verilmektedir. Bu durum, 6nemli ve daha dnemli kolonlar ayirt
etmek agisindan dikkat ¢ekicidir. En Ust katin, tasiyici sistem kararliligindaki daha az
etkili durumu da yonetmelikte vurgulanmaktadir.

2.3.3. Géocme Oncesi Performans Diizeyi

Glc tukenmesinin ortaya giktign bu durum, can guvenligi acisndan sakincalidir.
Yapinin tekrar hizmet verebilmes icin, guclendirme gerekmektedir. Ancak,
guclendirme maliyeti ekenomik olmayabilir.

DBYBHY 2007 Bolim 7.7.4 de Gogme Oncesi Performans Diizeyi kriterleri su
sekilde agiklanmstir;



» Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler harig
olmak Uzere, kirislerin en fazla %20’ st Gogme Bélges’ ne gegehilir.

> Diger tasiyicr elemanlarin timi, Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolges veya lleri Hasar Bolgesi’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta at ve Ust
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan
tastnan kesme kuvvetine oramnin %30’ u asmamasi gerekir.

2.3.4. Gocme Durumu
Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ ni saglamiyorsa Goégme Durumu’ ndachr.

Binanin kullammi can givenlig agisindan sakincalidir.

2.4. Deprem Etkisi

Performansa dayal1 tasarimda, secilen belirli bir bina performans seviyesinin hangi
deprem etkis altinda elde edilmesi gerektiginin belirlenmes gerekir. Mevcut
binalarin deprem givenlik ve peformanslarinin degerlendirilmesinde gbdzoniine
alinmak tzere, DBYBHY 2007’ de (g farkli deprem etkisi tammlannustur.

» Kullamm Depremi: Yapinin émri boyunca maruz kalacagi bir deprem
olarak kabul edilehilir.

» Tasarim Depremi: Bina 6nem katsayist 1 olan yeni konut binalan icin
gbzonune ainan deprem etkisidir. Tasanm depremi, yapimn omri boyunca
gerceklesme ihtimali disUk bir deprem olarak kabul edilebilir.

» En Biiyiik Deprem: Yam Omru boyunca gerceklesme ihtimali ¢cok disuk
olan bu yer hareketi, yeni projeendirilen toplumsal 6nemli binalar icin
g6zonune amnmalidir. Yam 6nem katsayisinin 1’ den buydk segilmesine
karsilik gelmektedir.

Herbir deprem etkisi icin DBYBHY 2007" de 6ngorulen parametreler Tablo 2.1 de

goOsterilmistir.



Tablo 2.1 : Deprem Etkisi Parametleri

Deprem Tiirii Deprem Etkisi 50 YildaAsiima | Ortalama Donis
P Katsayisi Olasil g1 Periyodu
Kullammm Depremi ~0.50 %50 72 Y1l
Tasarim Depremi ~1.00 %10 474 YAl
En Blylk Deprem ~1.50 %2 2475 Y1l

2.5. Performans Hedefleri

Deprem performans hedefi, verilen bir deprem hareketi icin yapidan beklenen

performans seviyesinin secilmesidir. Binalarin kullanim amaci ve tird, performans

hedefini belirlemede esas unsurlardir.

Tablo 2.2
Performans Hedefleri

Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar igin Ongorilen Minimum

Deprem Asilma Olasihgi
Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri 50 Yilda | 50 Yilda | 50 Yilda

%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullamm Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesidleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesidleri, i HK CG
ulasim istasyonlary, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kislalar, cezaevleri, mizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kultir merkezleri, HK CG -
spor tesideri
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksk, parlayici ve .
patlayic1 6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi - HK GO
binalar.
Diger Binalar: Y ukaridaki tammlara girmeyen diger binalar
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, - CG -
vb.)




DBYBHY 2007 de, genel anlamda binamn kiclk depremleri hasarsz atlatmas,
blyUk depremleri can guvenligini saglayan sinirl1 hasarla atlatmasi ve ¢ok biyuk
depremleri de toptan gocme olmadan atlatmasi hedeflenmistir. Tablo 2.2 de
yonetmelikte belirtilen performans hedefleri gosterilmistir.

2.6. Mevcut Binalardan Bilgi Toplanmasi ve Bilgi Diizeyleri

Mevcut binalann deprem performanslarimin  degerlendirilmes  icin  yapisal
elemanlarin ve tasiyict sistemin tum Ozelliklerinin  bilinmesi  gerekmektedir.
Performans degerlendirilmesinde kullanmlacak eleman detaylari ve boyutlari, tasiyici
sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden
ve raporlarnndan, binada yapilacak gozlem ve olcimlerden, binadan alinacak

mal zeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.

Binalardan bilgi toplanmas kapsaminda yapilacak islemler; yapisal sistemin
tammlanmas, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozeliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik velveya
onarimlann belirlenmesi, eleman boyutlarmin 6lgtlmesi, malzeme Ozelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontrol tddr.

Binamin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore,
her bina turd icin Bilgi Dizeyi ve buna bagli olarak Bilgi Dizeyi Katsayisi
tamimlanir. Bilgi dizeyleri sirasiyla, Sinirli, Orta ve Kapsamli olarak simiflandirilir.

Elde edilen bilgi diizeyleri yapisal eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilir.

2.6.1. Siirh Bilgi Diizeyi

Bina tasiyict sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyict sistem Ozellikleri binada
yapilacak olcumlerle belirlenir. Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve
dolgu duvarlarin her kattaki yerini, eksen agikliklarim, yuksekliklerini ve boyutlarim
icermelidir ve binanin hesap modelinin olusturulmast icin yeterli olmalidir. Eleman
detaylarinin ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi icin DBYBHY 2007 7.2.5.2 ve
7.2.5.3 de bdlirtilen kriterler gerceklestirilmelidir. Kapasite hesabinda kullamlacak



katsayr 0.70" dir. Mevcut beton basin¢g dayanimi olarak, yapilan deneylerden elde

edilen en disUk basing dayanmm alinacaktr.

2.6.2. Orta Bilgi Diizeyi

Eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, Sinirl1 Bilgi Dizeyi’ ne goére
daha fazla 6lcim yapilmas: gerekmektedir. Eger mevcutsa, Sinirl Bilgi Dizeyi’ nde
belirtilen olcimler yapilarak proje dogrulanir. Eleman detaylarimin ve malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi icin DBYBHY 2007 7.2.4.2 ve 7.2.4.3 de bdlirtilen
kriterler gergeklestirilmelidir. Kapasite hesabinda kullamlacak katsayr 0.90° dhr.
Mevcut beton basing dayanimi olarak fem kabul edilecektir.

2.6.3. Kapsamh Bilgi Diizeyi

Binanmin tasiyic1 sistem projeleri mevcuttur ve projede belirtilen bilgilerin kontrol
edilmesi icin yeterli diizeyde 6lclimler yapilmalidir. Eleman detaylannin ve malzeme
Ozelliklerinin belirlenmes icin DBYBHY 2007 7.2.6.2 ve 7.2.6.3 de bdlirtilen
kriterler gerceklestirilmelidir. Kapasite hesabinda kullamlacak katsayr 1.00° dir.
Mevcut beton basing dayanimi olarak fem kabul edilecektir.

Batun bilgi dizeylerinde, fym donati akma gerilmesi olarak donati karakteristik
gerilmesi kullarlir. Binanin bilgi dizeyine gore, eleman kapasitelerinin hesabinda
Bilgi Duzeyi Katsayilar1 kullanilir. Boylece bilgi toplamadaki belirsizlik gézonine

alinir. Kapasite hesabinda beton ve donatinin malzeme dayammlart y, malzeme

katsayilan kullanilarak azaltilmaz.



3. BINA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN ANALIZ
YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI

3.1. Giris

Bu bdlimde, DBYBHY 2007 Bolim 7 ye dayamlarak, mevcut binaarin
performansinin belirlenmesinde ve depreme karsi1 yapilan guclendirme tasariminin
yeterliliginin - saptanmasinda  kullamlan  dogrusal  elastik olmayan andliz
yontemlerinden bahsedilecek ve agirlikli olarak Artimsal Esdeger Deprem Y Uku

Y dntemi ile itme Analizi lizerinde durulacaktir.

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmes ve
guclendirme anaizleri icin kullamlacak dogrusa elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem icin sinek davranisa iligkin plastik
sekildegistirme istemleri ve gevrek davramsa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem blyUkltkleri, DBYBHY 2007 Bolim 7 de
tanimlanan sekildegistirme ve i¢ kuvvet simirlan ile karsilastirilarak, kesit ve bina
duzeyinde yapisal performans degerlendirilmesi yapilir. BOylece, binalarin biyuk bir
depreme maruz kaldiklainda elastik snirlann  asilmast durumunda nasil
davrandiklann ve go¢gme mekanizmalarimin nasil oldugu daha agik bir sekilde

anlasilir.

Dogrusal elastik yontemle, yapinin elastik kapasites gorulebilir hatta ilk akmanin
nerede olusacagi da belirlenebilir ancak gogme mekanizmasimin nasl olacag ve
akma sirasinda kuvvetlerin tekrardan diger elemanlara nasil dagilacagi tahmin

edilemez.

Dogrusal elastik olmayan yontemde, dogrusa elastik yontemin aksine, tasiyici
sisteme ait daha cok parametreye ihtiyac duyulmaktadir. Mevcut binalardaki
belirsizliklerin minimuma indirilmes gerekmektedir. Y apilan kabuller ve binadaki
belirsizlikler azaldigi i¢in analiz sonucunda daha guivenilir sonuclar elde edilir.
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3.2. Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri Kavramlan

Performansa dayal1 tasarimin U¢ 6nemli kavram talep, performans ve kapasitedir.
Talep deprem hareketini, kapasite ise yapimin sismik talebi karsilama yetenegini
temsil eder. Performans, kapasitenin talebi karsilama yetenegine baglidir. Y apimn
tasannm veya degerlendirme performans hedefine ulasmas: icin kapasitenin talebi
karsilayacak dizeyde olmasi gerekmektedir. Asagida bu U¢ unsur kisaca
aciklanmustir.

> Kapasite: Yapimin tum kapasitesi her bir yap elemanimin mukavemet ve
deformasyon kapasitelerine baglhidir. Elastik sinirlar 6tesindeki kapasiteyi
belirlemek icin dogrusal olmayan analizlere ihtiya¢ duyulur. Bu yontemlerde,
tum yapinin kuvvet-kapasite-deplasman diyagramini elde etmek icin bir dizi
archsik elastik analiz kullanilir. Yapimn matematik modeli akma noktasin
gegen elemanlarin azalmis dayamimlart hesaba katilarak yeniden kurulur.
Yeni bir akma noktasina ulasincaya kadar yatay kuvvet dagilimi yeniden
uygulamr. Bu islem yapnmn stabilitess bozuluncaya ya da ©Onceden
belirlenmis bir sinira ulasincaya kadar devam ettirilir. Boylece mekanizma
durumunda veya belirlenen sinirda yapinin toplam kapasites elde edilir.

» Talep (Deplasman): G6zonlne alinacak depreme etkisi ve bu depremde
binada ortaya ¢gikacak kesit etkileri, sekildegistirme ve yerdegi stirmelerdir.

> Performans: Kapasite egris ve taep deplasmam tammlandigi zaman,
performans kontroli yamlabilir. Performans sinirlarn yapisa ve yapisal
olmayan bilesenlerin performans limitlerinin kabul edilebilir durumlarinmn

Otesinde hasar gérmemesini saglamak icindir.

3.3. Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri

DBYBHY 2007 Bolim 7 kapsaminda Artimsal Esdeger Deprem YUku ile itme
Analizi, Artimsal Mod Birlestirme Yoéntemi ile itme Anaizi ve Zaman Tamm
Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap yontemi olmak Uzere Uc¢ farlh analiz teknigi
agklanmistir. Bu calismada, Artimsal Esdeger Deprem YUki ile itme Andlizi
ayrintih bir sekilde ele alinacak, di ger yontemler hakkinda 6zet bilgi verilecektir.
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3.3.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii fle itme Analizi

Bu yontem, birinci titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
simirina kadar monotonik olarak achm adim arttirillan esdeger deprem yuklerinin
etkis atinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. DUsey yuk analizini
izleyen itme andizinin her bir adiminda, tasiyici sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar ile bunlara ait kiimdil atif

degerler ve son adimda deprem istemine karsilik gelen maksimum degerler

hesaplanr.

Y ontemin kullamm kriteleri DBYBHY 2007’ de su sekilde belirtilmistir;
> Toplam kat adedi 8 i asmayan binalarda,
» Burulmaduzensizlik katsayist (nNni) 1.4 den kiiguk olan binalarda,
» Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin kitle orani 0.70
den buiytk olan binalarda,
Artimsal Esdeger Deprem Y ki ile itme Analizi kullam|abilmektedir.

3.3.1.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Kabulleri
DBYBHY 2007 Bolim 7.6. da, statik itme analizi icin asagida listelenen kabuller

yapilmistir.

» Malzeme bakimindan dogrusal olmayan davranisin ideallestirilebilmesi icin,
yigih plastik mafsal modeli esas alinabilmektedir. Plastik Mafsal Hipotezi' ne
karsilik gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve
perde tird tasiyict sistem elemanlarindaki i¢c kuvvetlerin plastik kapasitelerine
eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin
diizgin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu, kesit
ylksekliginin yars olarak kabul edilir (L, = 0.5h).

» Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en ¢cok zorlanan kolon ve kirislerin
uclarina, perdelerde ise her katta kat seviyesinde olusabilecegi kabul
edilebilir.

» Egilme momenti yaninda normal kuvvet de bulunan kolon kesitlerinde plastik

mafsal kesitlerinin gug tikenmes (karsilikl1 etki) cizgilerinin (ylzeylerinin)
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mevcut malzeme dayamimlart kullamlarak belirlenir ve egrisel degisimin
yeterli yaklasiklikla dogrularlaifade edilebilecegi kabul edilebilir.

> Sekil 3.1 de gosterildigi Uzere, moment plastik donme bagintianda peklesme
terk edilebilir.

(a) (b)
Sekil 3.1 : Moment plastik donme egrisi

> Tablal1 kiris kesitlerinde tabladaki beton ve donatinin kesit kapasitesine
katkisinin oldugu kabul edilebilir.

> Betonarme elemanlarda daha gercekci olmasi sebebiyle catlamis kesit egilme
rijitlikleri kullamlabilir. Catlamis kesit egilme rijitlikleri, DBYBHY 2007

7.4.13 de belirtildigi Uzere asagidaki formulasyonlarla hesaplanmaktadr.

Kirislerde: (El)e=0.40 (El), (3.1
Kolon ve perdelerde, Np / (Adcm) < 0.10ise: (El)e=0.40 (El), (3.2

3.3.1.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Icin Adim Adim Islemler
Y Ontem, tasiyici sistemin yatay kapasites ile deprem etkis talebenin bulusturularak,
depremli durumakarst gelen performans durumunun belirlenmesi olup, dort adimdan
olustugu kabul edilebilir.
1. Adim adim arttirilan yatay yikleme sonucunda, yatay yik kapasitesinin
belirlenmesi, deprem yiku tepe yerdegistirmesi egrisinin elde edilmes.
2. Go6zonune alinan deprem etkisine bagli talep egrisinin belirlenmes.
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3. Kapasite ve taep egrisinin kesistirilerek tagiyici sistemde dengenin
olustugu bina performans durumunun belirlenmesi.

4. Performans durumunda i¢ kuvvetler ve sekildegistirme durumunun
incelenerek saglanan performans durumunun hedeflene uygun olup

olmadiginin tespiti.

3.3.1.3. Kapasite Egrisinin Belirlenmesi

Y ap1 kapasites statik itme egrisi ile gosterilir. Bir yapinin kapasitesini belirlemenin
yani kuvvet — yerdegistirme egrisini ¢cizmenin en kolay yolu, Sekil 3.2 de gosterilen
yatay yUkleme sonucunda, yapinin tabaninda meydana gelen kesme kuvveti ile
tepede olusan yatay yerdegistirmesini bir grafik Gzerinde belirleyip isaretlemektir.

o U

777777

<4— Vxl

Sekil 3.2 : Yatay Y ukleme ve Yerdegi stirme

Taban Kesme
Kuvveti
A

Tepe
Y erdegistirmes
>

Sekil 3.3 : Statik itme Egrisi
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Statik itme egrisinde, yatay kuvvet arttikca plastik sekildegistirmeler ve yatay
yerdegi stirmeler buylimekte ve sistemde hasar artarak ortaya ¢itkmaktadir. Bu egrinin
adimlari, kesitlerde plastik mafsallarin ortaya cikis sirasimin izlenmes ve sistemin

davranisinin degerlendirilmesi agisindan onemli bilgiler igerir.

Statik itme analizi ile kapasite egrisini elde etmek icin asagida listelenen adimlar

sirast ile uygulanr;

e Binamn tg boyutlu analitik modeli olusturulur.

e Kolon ve perde plastik kesitleri icin moment — plastik donme iliskisi ve
etkilesim diyagrami, kiris plastik kesitleri icin ise moment — plastik donme
iliskisi tammlanir ve s6z konusu plastik kesitler, kolon ve kiriglerin net
acikliklarinin uglarina, perde net agikliklarinin ise alt uglarina konulur.

e Catlamamis kesite ait egilme rijitlikleri kullamlarak, kitlelerle ile uyumlu
dusey yuklerin (1.0G + 0.3Q) gdzonune alindig: bir dogrusal olmayan analiz
yapilir.

e Yapisa elemanlarin catlamis kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanir. Catlams
kesite ait egilme rijitlikleri denklem (3.1), (3.2), (3.3) ile hesaplanir, analizin
bu asamadan sonraki bdlumlerinde catlamis kesite ait esilme rijitlikleri
kullanlr.

e Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, dinamik
serbestlik dereceleri olarak her katin kitle merkezindeki birbirine dik iki
yatay oteleme ile kitle merkezinden gecen disey eksen etrafindaki donme
gbzonune alinir ve dogrusal elastik davrans icin dogal titresim periyodlan ve
mod sekilleri hesaplanr.

o FEsdeger deprem yuki dagilimi, her katta deprem dogrultusundaki hakim
dogal titresim mod sekli genligi ile ilgili kitlenin carpimindan elde edilen
degerle orantili olacak sekilde tammlanir. Bu noktada ayrica dikkat edilmesi
gereken husus, ilgili moda kutle katilim oram en az %70 olmak zorundadhr.
Esdeser deprem yukindeki kuvvetler, sadece g6zonine ainan deprem
dogrultusundaki kuvvetlerden olusur. Bu durum sekil 3.4 de gosterilmistir.

15



Deprem
Dogrultusu

Kutle

W Merkezi
Esdeger
Deprem

Kuvveti

Sekil 3.4 : Esdeger Deprem Y tkunt Olusturan Kuvvet

G0OzOnune alinan deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi hesaplanir.

Uy = Pl ad (34)
Denklem (3.4) deki uyni, gozonine alinan deprem dogrultusundaki tepe
yerdegistirmes istemine, ®,y1, binanin tepesinde gozodnine alinan deprem
dogrultusundaki hakim moda ait mod sekli genligine, T'xi, deprem

dogrultusundaki hakim moda ait katk1 carpanina, di ise modal yerdegistirme
istemine karsilik gelmektedir.

r,=L,IM, (3.5
N

Lxl = zmi¢xi1 (36)
i=1
Al ( 2 2 2)

M, = Z mae . +m, ¢yi1 + My Py (3.7)

i
Denklem (3.6) ve (3.7)" deki mj i’ inci katin kitlesini, mg; kiitle eylemsizlik
momentini, @iq, Oyix Ve g Sirasiyla, 1. mod seklinin i’ inci katta gézontine
alinan deprem dogrultusundaki yatay bilesenine, gdzonine ainan deprem
dogrultusuna dik dogrultaki yatay bilesenine ve disey eksen etrafindaki
donme bilesenine karsilik gelmektedir.

Kitlelerle uyumlu disey yiklerin (1.0G + 0.3Q) g6zonine alindigr dogrusal
olmayan statik analiz tekrarlamr. Ardindan dagilimi daha Once belirlenmis
olan esdeger deprem yuklerinin monotonik olarak adim adim arttirilmas ile
dogrusal olmayan itme analizi yapilir ve koordinatlar: “tepe yerdegistirmesi —

taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilir.
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e FElde edilen statik itme egrisinin, daha sonra talep egrisi ile kesistirilebilmesi
icin bir eksen degisimine tabi tutulmasi gerekir. Denklem (3.8) ve (3.9)
kullanilarak, Vx1 toplam kesme kuvveti (taban kesme kuvveti) aa modal
ivmeye ve uy; en ust katin yerdegistirmes d; moda yerdegistirmeye
donustaralar (Sekil 3.5).

o= d, = L (3.8) ve (3.9)
Ml ¢N1F1
Modal
Ivme
A
Modal
Y erdegistirme

Sekil 3.5 : Moda Kapasite Egrisi

3.3.1.4. Talep Egrisinin Belirlenmesi

Verilen bir performans seviyes ile uyumu saglamak icin kapasite egrisi boyunca
sismik taleple tutarli olan deplasman belirlenmelidir. Deprem etkiss DBYBHY 2007’
de spektrum etkis ile tammlanms olup, Sekil 3.6 da Tasarim depremi igin

gosterilmistir.
A
S4(Ao0Q)
2.5 |
|
Spektral \
Ivme
Sabit
1.0 Periyot | ‘
Cizgis |
| Periyot
| L | >
Ta T1 Ts T2

Sekil 3.6 : Tasarim Depremi icin Spektrum Egris
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Kullanim depremi icin 6ngorilen spektral ivme katsayindaki azalma icin A, yerine
0.5A ve En Blyuk deprem igin 6ngorulen spektral ivme katsayisindaki artis igin de
Ao yerine 1.5A¢ yazilir.

Sa — T eksenlerinde tanimli olan bu egriyi Sa — Sd eksenlerinde ifade etmek ve
Kapasite Egris ile ayni eksene getirmek icin yatay eksende (3.10) denklemi
kullanlarak dontsim gergeklestirilir (Sekil 3.7).

S T?
S =24 _g 3.10
a 0)2 d (27[)2 ( )
Sd(AoQ)
A T
/
2.5 >
T
Spektral / ’
Ivme / e Spektrum Egrisi
/ -
e
1.0 / P
/ -
/ e
- Spektral Y erdegistirme (Sqd)
>

Sekil 3.7 : Spektrum Egrisinde Eksen Degisimi

3.3.1.5. Kapasite ve Talep Egrisinin Kesistirilmesi

Kapasite ve talep egrisinin kesistirilmesi ile depremin talebine sistemin verdigi cevap
yani kars1 gelen denge konumu bulunur. Ancak bu kesismenin yapilabilmes icin iki
egrinin ayn turden olmasi gerekmektedir. Depremin talebi elastik spektrum egrisi ile
tammlanmustir. Buna karsilik sistemin kapasitesi dogrusal olmayan davranisla elde
edilmistir. Bu durumda ATCA40 da onerildigi gibi, depremin elastik talep egrisi
sistemin dogrusa olmayan davranmisi gozonune alinip azatilarak kesisme noktast
bulunabilir. Ancak, bu azaltma sistemin dogrusal olmayan davramsina bagl1 olur.
Buyuk elasto-plastik yerdegistirmeler daha buyUk soniime sebep olacag igin elastik
spektrum egrisinin azaltilmas da daha blyik olur (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
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Spektral
Ivme

Spektral Y erdegistirme
>

Sekil 3.8 : Kiiclk Dogrusal Olmayan Yerdegistirmeler Icin Elastik Spektrum
Egrisinin Azatilarak Elasto-Plastik Spektrumun Elde Edilmesi

Spektral
Ivme
A

Spektral Y erdegistirme
>

Sekil 3.9 : Blyik Dogrusa Olmayan Yerdegistirmeler Icin Elastik Spektrum
Egrisinin Azatilarak Elasto-Plastik Spektrumun Elde Edilmesi

3.3.1.6. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Spektral Yerdegistirmelerin
Tanimlanmasi
DBYBHY 2007’ de kapasite egrisinin talep egrisi gibi elastik duruma gevrilmes ile

dondsim yapilmast onerilir.

Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme, Sqi1, itme analizinin ilk adiminda,
dogrusal elastik davrans esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait T,
baslangic periyoduna karsilik gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sy’ €
bagli olarak denklem 3.11 ile elde edilir.

19



Sar = CraSaer (3.11)
Dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sy, itme andizinin ilk adiminda birinci
moda ait elastik spektral ivme Sx' den hesaplanir.

Sael
Sie = (312

(0oF

3.3.1.7. Spektral Yerdegistirme Orani

Denklem 3.11 de yer alan spektral yerdegistirme orant Cry, baslangic periyodu T,

in degerine (" = 27/w,") bagl olarak asagida ifade edilen bicimde elde edilir.

T, baslangic periyodunun, tasarim ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tpg’
ye &sit veya daha uzun olmas durumunda (Tl(l) > Tg veya 0P < ws”), dogrusal
elastik olmayan spektral yerdegistirme Sqi1, 6sit yerdegistirme kural1 uyarinca dogal
periyodu yine T,Y olan eslenik dogrusal elastik sisteme ait dogrusal elastik spektral
yerdegistirme Sge’ € esit alinir. Buna gore denklem 3.11" deki spektral yerdegi stirme
orant, Cr1 = 1 alinir. Sekil 3.10 da T:* > Ts durumu icin, elastik spektrum egrisi ile
kapasite kesistirilerek, modal kapasite diyagraam ve koordinatlart spektral

yerdegi stirme — spektral ivme olan davrans spektrumu gosterilmistir.

) we? = (2n/Tg)?

A (0)1(1))2 ‘ Sy, 01

0P =S41=Sge1

Sekil 3.10 : T, > Tg Durumu icin Elastik Spektrum ile Kapasite Egrisinin

Kesistirilmes
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Eger, T,!) baslangic periyodu tasarim ivme spektrumundaki karakteristik periyod
Tg’ dendahakisaise, Cry, ardagik yaklasimla asagidaki gibi hesaplanir.

a. Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagram, sekil 3.11' de
gosterildigi  Uzere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) diyagrama
donusturalUr. Bu diyagramin baslangi¢c dogrusunun egimi, itme analizinin ilk
achmindaki (i = 1) dogrunun egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (01™)?,

esit alinir (Tl(l) = 277/(01(1) ).

S, a
A

Seet

(@1’ L &

Sde Sdi 1

Sekil 3.11 : Modal Kapasite Diyagramu Bilineer Gosterimi

b. Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cr1 = 1 kabulli yapilarak esdeger akma
noktasimin koordinatlar: esit danlar kural1 ile belirlenir. Sekil 3.11 de gértlen
&y, esas ainarak Cr; asagidaki sekilde tammlanr;

1+(R,, -7, IT,® §

Cpp = - >1 (3.13)

vl
Bu bagintida Ry birinci moda ait dayarum azaltma katsay1sim gostermektedir.
S

0= a“‘fl (3.14)
vl

R
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Denklem 3.14 de bulunan Cg; kullanilarak denklem 3.11 e gore hesaplanan Sy,
esas alinarak esdeger akma noktasi’ min koordinatlari, Sekil 3.12" de gosterildigi
Uzere, esit alanlar kural ile yeniden belirlenir ve bunlara gore a1, Ry1 ve Cry
tekrar hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuclarin kabul edilebilir
Olcude birbirlerine yaklastiklar1 adimda ardisik yaklasima son verilir.

S, a
A
o |
/]
7
/ |
See1 y |
ay1 | ‘
” (1) | | S
>

Ster =S

Sekil 3.12 : T1 < Tg Durumu igin Elastik Spektrum Egrisi ile Kapasite Egrisinin
Kesistirilerek Elastik ve Elasto-Plastik Y erdegistirmelerin Bulunmas:

Kapasite egrisi ile talep egrisinin birlestiriimesi ile ortaya ¢ikan degerler kullanilarak
yeni bir tepe noktasi yerdegistirmes istemi elde edilir. Ilk asamalarda uygulanan
itme analizinde, talep edilen yerdegistirmeye ulasi1lamamissa, analiz tekrarlanir. Y eni
tepe noktas yerdegistirmesine ulasildigi adimdaki  degerler, performans
degerlendirmesinde kullanilir.

3.3.1.8. Performans Hedefinin Kontrolii

Tepe yerdegistirmes istemine ulasillan son itme adimindaki i¢ kuvvet — sekil
degistirme degerleri kullarilarak performans hedefinin saglanip saglanmadig: kontrol
edilir. Performans hedefinin kontrolu icin, éncelikle kesit bazinda hasar sinirlar

belirlenir. Kesitlerin hasar simirlarina goére, kat dizeyinde performans durumu
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incelenir. Katlarin performans durumlarin goére, tim binamn performans hedefini

saglayip saglamadig anlasilir.

3.3.1.9. Kesitlerin Hasar Sinirlarinin Belirlenmesi

Kinlma tird siinek olan eleman uclarinda, hesaplanan tepe yerdegistirmesi istemine
karsilik gelen itme adimindaki plastik donme istemleri (0p) elde edilir. 6y ye karsilik
gelen plastik egrilik istemi (®p) denklem 3.15 ile hesaplanir.

¢,=0,1L, (3.15)

Denklem 3.15 de L, plastik mafsal boyudur ve galisan dogrultudaki kesit boyutunun
yansinaesit aliir (L, = 0.5h).

[ . | 44— FS‘
C Fe
M
N
—— > Fs

Sekil 3.13 : Betonarme K esittte Birim Sekildegistirme ve i¢ Kuvvet Diyagramlan

Bu asamadan sonra betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile, donati
celigindeki birim sekildegistirme istemini hesaplayabilmek icin kesit moment egrilik
iliskilerine gerek duyulmaktadir. Bu nedenle, kiris kesitleri icin, hesaplanan tepe
yerdegistirmes istemine karsilik gelen itme adimindaki plastik donme isteminin
yonune baglh olarak moment — egrilik iliskisi elde edilir. Kolon kesitleri igin ise,
hesaplanan tepe yerdegistirmesi istemine karsihik gelen itme adimindaki eksenel
kuvvetler atinda moment — egrilik iliskis elde edilir. Kesitler icin elde edilen
moment — egrilik iliskisi iki dogru olarak idealize edilir ve esdeger akma egriligi (dy)
hesaplanir (Sekil 3.14).
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Egrilik
| >
Dy

Sekil 3.14 : Moment Egrilik Tlisgkisinin ki Dogru Ile idealize Edilmesi ve @,
Hesaplanmasi

Kesitler icin moment — egrilik iliskisi tammlamrken, DBYBHY 2007 Ek 7B. de
tammlanan ya da referans gosterilen malzeme modellerine uygun malzeme modelleri
secilmelidir. Amaca uygun bir beton modeli (paspayr veya gobek betonu) ve
peklesmeyi de gbzontne aan bir donat ¢eligi modeli secilmelidir.

fe

fCC

fCO

8(;0:0.002 0.004 0.005 €cc Ecu

Sekil 3.15 : DBYBHY 2007 Ek 7B. de Tammlanan Beton Modelleri

Sargili betonun basing gerilmesi hesaplan DBYBHY 2007 Ek 7B. de ayrintili bir
bicimde incelenebilir.
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Sekil 3.16 : Peklesmeli Donati Celigi Modeli

Peklesmeli donati celigi modellerine ait gerilme ve birim sekildegistirme simir
degerleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 : DBYBHY 2007 Ek 7B. de Verilen Donat1 Celigi Modellerine Ait
Gerilme ve Birim Sekildegi stirme Sinir Degerleri

Kalite fsy (Mpa) Esy Esh Esu fsu (Mpa)
S220 220 0.0011 0.011 0.16 275
$420 420 0.0021 0.008 0.10 550

Y ukarida anlatilan bigimde akma egriligi elde edildikten sonra akma egriligi (Dy )
plastik egrilik (®p) ile toplanarak toplam egrilik (@) elde edilir. Moment — egrilik
analizinde toplam egrilige (®,) karsilik gelen donati ¢eligi birim sekildegistirme
istemi ile gozbnine alinan performans diizeyine bagl1 olarak kesitin en dis lifindeki
beton basing birim sekildegistirmes istemi veya sargili bolgenin en dis lifindeki
beton basing birim sekildegistirmesi elde edilir.

Elde edilen birim sekildegistirme istemleri, gozontne alinan performans dizeyleri
icin belirtilen simir degerler (Tablo 3.2) ile karsilastirilir. Bir yamsal elemanin iki
ucundan herhangi birindeki istemler sinir degerlerden biyikse, eleman gbzonine

alinan performans diizeyini saglamiyor demektir.
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Tablo 3.2 : Performans Duzeyleri icin Birim Sekildegistirme Istemleri Sinir

Degerleri
Hasar Sinir1
Sekildegistirme —
Sinirt Donatida Birim
Betonda Birim Kisalma Kisalmave
Uzama
Minimum _
Hasar Sinir £q = 0.0035 0.010
Givenlik Stnirt | &g = min(0.0035 + 0.01ps/ psm ; 0.0135) 0.040
Gogme Sinirn | ¢ = min(0.0040 + 0.014ps/ pgy ; 0.0180) 0.060

3.3.1.10. Binanin Performansimin Belirlenmesi

Kesitlerin hasar sinirlarinin ve hasar bélgelerinin belirlenmes ile her bir yapisal
elemanin hasar bolgeleri belirlenmis olur. Bir sonraki adim olarak, her katta hedef
performans dizeyini saglamayan Kirislerin kattaki toplam kiris sayisna oram ve
hedef performans diizeyini saglamayan kolonlarin aldiklar1 kesme kuvvetinin toplam
kat kesme kuvvetine orani belirlenir. Bu oranlarin, BOlum 2.3 de anlatilan
performans seviyeleri icin belirlenmis oranlardan buiyuk olmasi durumunda binanin

bu performans seviyes icin yeterli olmadigi sonucunavarilir.

3.3.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Bolum 3.3.1. de anlatilan Artimsal Esdeger Deprem Yiki ile itme Analizi’ nin
aksine Arttmsal Mod Birlestirme Y ontemi ile Itme Analizi’ nin uygulama aanlan
cok daha genistir. Artimsal Esdeger Deprem Y ki ile itme Analizi' nde, tasiyic
sistem deprem davramisinin sadece birinci (deprem dogrultusunda hakim) dogal
titresim modundaki davranistan ibaret oldugu varsayilir. Bu nedenle yontemin
uygulama alani, ¢ok katl1 olmayan ve ve deprem dogrultusuna gore planda simetrik
veya simetrige yakin olan binalarla simirlidir. Bu kosullara uymayan binaarda
uygulanmak Uzere birden fazla titresim modunun gézonine alindigi ¢cok sayida itme
andizi yontemi oOnerilmis ise de, bu yontemlerin buylk boluml tasiyict sistemin
globa dayamim ve deformasyon kapasitelerinin belirlenmes ile yetinmektedir.

Tammlanan belirli bir depremin etkis atinda performans degerlendirmes igin
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gerekli olan istem buyukluklerini elde etmeyi amaclayan yontemlerin sayisi ¢ok

sinirldir.

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Anaizi’ nde her bir plastik kesitin
olusumunda tim modlarn katkilan gézonine alinabilmekte; plastik donmeler ileic
kuvvet istemleri, itme analizi disinda ek analizlere gerek kalmaksizin dogrudan elde
edilebilmektedir.

Artimsal Mod Birlestirme ile itme Analizi’ nde, ardisik iki plastik kesit olusumu
arasindaki her bir itme adiminda adim adim dogrusal elastik davrams esas alinir.
Moda Olgeklendirme ile monotonik olarak arttirnlan moda yerdegistirmeler
gbzonine anarak, her adimda mod birlestirme kurallarinin uygulandig: bir dogrusal
davranis spektrum analizi gerceklestirilir. Bu analizin sonuclarindan yararlanilarak,
adim sonunda sistemde olusan plastik kesit belirlenir; yerdegistirme, plastik
sekildegistirme, i¢ kuvvet artimlart ile bunlara ait birikimli degerler ve sonucta

deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanir.

3.3.3. Zaman Tammm Alamnda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman Tamm Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’ nin amaci, tasiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davrams @0zOnine aimnarak sistemin hareket
denkleminin acim adim entegre edilmesidir. Boylece, kabul edilen deprem hareketi
atindaki tastyici sistemin hareket denklemi sayisal olarak ¢oOzilerek, dogrusal
davranista oldugu gibi, sistemin bitin elastik ve plastik sekildegistirmeleri ve
yerdegistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zamana bagli olarak bulunur ve sistemde plastik
mafsal donmesi ve beton ile donatimn birim uzama / kisalma talepleri belirlenir.
Co6zimun en kapsamli oldugu bu yontemde, kabullerin ¢ok sayida olmas: sonuglarin
yorumlanmasinda 6zenli olmay1 gerektirir.
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4. ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU iLE iTME ANALIiZi YONTEMIi
iLE 6 KATLI MEVCUT KONUT BiNASININ DEPREM GUVENLIGININ
TAHKIKI

4.1. Giris

Bu bolimde, teorisi 6nceki bdlumlerde anlatilan Artimsal Esdeger Deprem Y ki ile
itme Anaizi Yontemi ile mevcut betonarme konut binasmin  performans
degerlendirilmesi yapilacaktir. Bina ati katlhh ve 16.50 metre yuksekliginde olup,
DBYBHY 2007 Boliim 7.6.5.2 de belirtilen Artimsal Esdeser Deprem Y (ki ile itme
Analizi uygulanmakosullarini saglamaktadir. Planda her iki eksende de simetrik olan

binada burulma diizensizligi bulunmamaktadhr.

Bina, 1975 Deprem Y onetmeligi’ ne gore projendirilmistir. Binaya ait tum statik
projeler mevcut oldugu igin yapisal elemanlarin betonarme 6zellikleri tam olarak
bilinmektedir. Istanbul ili sirlar: icerisinde yer alan yapi, 1. derece deprem
bolgesindedir. Kullanilan beton sinifi B160 (C14) ve donat ¢eligi simfi S220 * dir.

Binanin tahkiki dogrusal olmayan analiz yapilabilen ETABS V.8.4.7 program ile
yapilmistir. Malzeme modellerinin hazirlanmasinda, her bir yapisal elemana ait
momet — egrilik iliskilerinin ¢ikanimasinda, kolonlara ait akma ylzeylerinin

tammlanmasindaise XTRACT V.2.6.2 programi kullamlmustir.
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4.2. Bina Hakkinda Genel Bilgiler
Mevcut binanin analizinde kullanlan bilgiler 6zetle sunlardir;
BinaBilgileri:

o Kat sayis:: 6
Kat yukseklikleri: 2.80 m.

Bina oturma alan: 420 m?

Binatasiyici sistemi: Betonarme cergceve sistem

Kullamim Amact: Konut

Malzeme Bilgileri:
e Beton Sinifi: B160 (C14)
e Celik Sinifi: S220
e Betonarme Elastisite Moduli: 26160 Mpa
e Donati Celigi Elastisite Modult: 200000 Mpa

Proje Parametrel eri:
e Ongorilen minimum performans hedefi: Asiima olasilig1 50 yilda %10 olan
depremde “ Can Glvenligi” performans seviyesi.
e Zemin Simif: Z3 (Ta=0,15 ve Tg=0,60)
o Deprem Bolges: 1 (Ay=0,40)
o Hareketli YUk Katilim Orani (n) : 0,30
e BinaBilgi Diuzeyi: Kapsamli (Bilgi Dizeyi Katsayisi: 1)

Y Ukler:
*  Beton Yogunlugu: 25,00 kN/m?®
e Dis duvar Y Uk 4,00 kN/m*
e icduvar Yuki: 2,50 kKN/m?
o Hareketli Yik: 2,00 kN/m?

Yapiya ait kalip planlar1 Sekil 4.1, 4.2 de ve ayrica A3 boyutunda Ek C.1, C.2 de

verilmistir.
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4.3. Binanin Modellenmesi

Bina geometrik modeli, mevcut planlara dayanilarak ¢ boyutlu olarak bilgisayar
ortaminda sekilde goruldigt gibi  modellenmistir. Model yanlizca cgubuk
elemanlardan olusturulmustur. TS500 formdlleri kullanlarak tabla genislikleri
hesaplanmis ve kirigler tablal1 kesit olarak modellenmistir. Dogrusal analizden farkl1
olarak eleman kesitlerinde, denklem 3.1, 3.2 ve 3.3 kullamlarak hesaplanmis ¢atlamis
kesite ait egilmerijitlikleri kullanilmigtir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.7 - PushoverAnalysis - [3-D View]

ﬁ Fle Edit Wew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options  Help ;Lﬂ_
D@|EE%- oo se W BG eeRee (M ke + v BB a.nEEH- ¥ AR
[xenlg.leme fm|t o Bls.|tcmela. 1 |a 7 |s- B |lsgEs|ns 4.
&

i3

N

i

I

»

&

&

:;

—

=

T

'g=+tx =% 825"

A0 ViR Inactve  w|[GLOBAL  wl[kNm o]

Sekil 4.3 : Binamin Ug Boyutlu Modeli

Bina geometrisi olusturulduktan sonra, malzeme degerleri modele girilir. Dosemeler
modele girilmedigi icin dosemelerden gelen yukler, kirislere kirilma gizgilerine gore
Ucgen ya da trapez yayil1 yuk olarak girilmistir. Duvar ve kiris 6zagirliklan ise

diizgiin yayil1 yUk olarak Kirislere etkitilmistir.
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4.3.1. Yiik Analizi

Déseme kendi agirl ig:: 0.12 x 25 = 3.00 kN/m?
Kaplama agirlig: 2.00 kN/m?
Toplam déseme 6l yiik: G = 5.00 kN/m?
Hareketli yik: Q = 2.00 KN/m? (Konut)
Dis duvar yuki: G = 4.20 kN/m*
I¢ duvar yuku: G = 2.50 kN/m?

4.3.2. Kat Agirliklari ve Kat Kiitlelerinin Hesabi

Modellemede kullamilan her bir asal yik (sabit ve hareketli) durumunun olusturdugu
toplam agirlik programdan elde edilip, deprem yuklemesinde kullamlmak Uzere kat
hizal arina etkiyen yatay yukler hesaplanmustir.

Tablo 4.1 : Kat Agirliklar:

Ka | G(kN) | Q(KkN) [ nQ (kN) W (kN)
6.00 | 332527 | 897.37 | 269.21 3594.48
500 | 5707.56 | 897.37 | 269.21 5976.77
400 | 5707.56 | 897.37 | 269.21 5976.77
3.00 | 5707.56 | 897.37 | 269.21 5976.77
200 | 570756 | 897.37 | 269.21 5976.77
100 | 5277.23 | 841.97 | 25259 5529.82
YW =33031 kN

Tablo 4.2 : Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Y Ukleri

Kat |Hi (m)| Wihi [WiHIZZWiHi | Fi (kN) | Vie (kN) | By (kN) | Vi (kN)

6.00 | 16.80 |60387.20 0.19 1173.57 | 1173.57 | 1248.61 | 1248.61

5.00 | 14.00 |83674.74 0.26 1626.14 | 2799.71 |1730.12 | 29/8.73

4.00 | 11.20 |66939.79 0.21 1300.91 | 4100.62 | 1384.10 | 4362.83

3.00 | 840 |50204.84 0.16 975.68 | 5076.30 | 1038.07 | 5400.90
2.00 | 560 |33469.90 0.11 650.46 | 5726.76 | 692.05 | 6092.95
1.00 | 2.80 |15483.50 0.05 30091 | 6027.66 | 320.15 | 6413.09
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Kat dosemeleri rijit diyafram olarak idedlestirilen binada, dinamik serbestlik
dereceleri olarak, her katin kitle merkezindeki birbirine dik iki yatay tteleme ile
kitle merkezinden gecen disey eksen etrafindaki donme gdzonine alinir ve dogal
elastik davranis icin titresim periyotlart ve mod sekilleri hesaplamr. Hakim dogal
titresim mod sekli genligi ile ilgili kitlenin carpimindan elde edilen degerle orantil1
olacak sekilde esdeger deprem yuki tanimlanr.

Artimsal itme Analizi uygulanmasinda programa kat hizasina etkitilen yatay yiiklerin
tam deger olarak girilmesine gerek duyulmamaktadir. Yiklerin oranlari sabit
tutularak belirlenen degerler girilebilir. Bu calismada, catlamis egilme rijitlikleri
kullamlarak yapilan dogrusal analiz sonucunda elde edilen T, = 0.893 sve T, =
0.823 s degerleri kullamlarak toplam esdeger yuki elde edilmis ve kat hizalarina
dagitilmustur.

4.4. Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Plastik mafsallarin 6zellikleri moment egrilik iliskileri ile tammlanr. Moment egrilik
iliskilerinin elde edilebilmes icin cok sayida iterasyon gerektiren hesaplar
yapiimalidir. GUinimuizde bu iterasyonlan ¢ok hizli sekilde yapabilen bilgisayar
programlart mevcuttur. Burada bize disen gérev, kesitin dogru sekilde modellenmesi
ve uygun malzeme modellerinin secilmesidir. Bu calismada mafsal 6zelliklerinin

belirlenmesi igin XTRACT V.2.6.2 programindan yararl anil mistir.

4.4.1. Malzeme Modelleri

Analizde, DBYBHY 2007 Ek 7B. de belirtilen birim uzama ve kisama snir
kriterlere uygun olarak Uretilen beton ve donati celigi malzeme modelleri
kullanmlmigtir.

4.4.1.1. Beton Modeli

Kesit betonun modellenmesinde, gébek betonu ve kabuk betonu olmak Gzere iki ayr
model kullamlmistir. Sargiaz (kabuk) beton modelinde dogrudan DBYBHY 2007
Ek 7B. de bdlirtilen birim uzama sinir degerleri kullanilirken, sargili (gobek) beton

modelinde yine aymt bolimde ifade edilen formulasyonlar kullamlarak hesaplanan



sargil1 beton dayammi ve maksimum basing birim sekildegistirmesi kullamlmustir.
Kullanilan beton modelleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 te gosterilmistir.

Unconfined Concrete

Mame of Concrete Model: U ortiiad :

28 -Day tDmpres‘si've Strength: m:_g_ kPa
Tenzion Strength; ID— EPa
Crushing Strain: Ffu?ugg_

Spaling Strain: [soooEz

Post Crushing Strength: ID— kPa
F ailure Strain: Eﬁ:}_

Concrete Elastic Modulus: 2 E1E+T kPa

Help Wiety | Delete | Apply |

‘ ["iew material model help. IkN-m lj |

Sekil 4.4 : C14 Beton Sinif1 Igin Olusturulan Sargisiz (Kabuk) Beton Modeli

% Mander Confined Concrete x|

Mame of Concrete Model: C14] -
28 - Day Compressive .Stren_g'th: 14.00E+3 kPa
Tension Strength: fo kPa
Confined Concrete Strength EJ fm kFa
Crushing Strain: EJ W
Concrete Elastic Modulys: {25‘1? kPa

Help Wi | Dielete | Apply |

‘ | kM-m - |

Sekil 4.5 : C14 Beton Sinif1 Igin Olusturulan Sargil1 (Gobek) Beton Modeli
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4.4.1.2. Donat1 Celigi Modeli
S220 donat1 ¢eligi icin, DBYBHY 2007 Ek 7B. bdluminde agiklanan birim uzama

ve kisalma snir degerlerine gore model olusturulmustur.

Parabolic S5train Hardening Steel Model rﬁ|
Mame of Steel bodel: is22t| -7!
Steel Standard and Grade [6pt.]: iSeIBE:t Steel -v!
ield Stress: 220.0E+3 kPa
Fracture Stress: §2?5.DE +3 kPa
Strain at Strain Hardening: i1 A00E-32
Failure Strair: !_1 E00
Elastic: b odubasz: 2. 00E+8 kP2

Help Wiem | Delete | Apply l

L o]

Sekil 4.6 : S220 Donat1 Celigi Sinif1 icin Olusturulan Model

4.4.2. Moment Egrilik Tliskisinin Cikartilmasi

Egilme ve eksenel yik veya yanlizca egilme etkis altindaki betonarme kesitlerin
davramisi, malzemenin dogrusal olmayan davranisi dikkate alinarak hesaplanms
moment — egrilik egrilerinden izlenebilir. Egrilik (®), birim donme agcism gosterir.
Iki kesit arasndaki donme agisi farkindan veya dogrudan kesitteki birim
deformasyondan yararlanilarak hesaplanabilir.

o do d*y 1
Egrillk= —=—-=—= 4.1
g o p ¢ (4.1)
&
yada ¢=-< (4.2)
C
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Denklem 4.2 de €. betondaki birim kisalmay:, c ise tarafsiz eksen derinligini
gostermektedir. Denklem 4.1 deki iliski, egilmis Kirisin geometrisinden, denklem 4.2
deki iliski ise duzlem kesitlerin egilmeden sonra da dizlem kalacag: varsayimindan
elde edilmistir. Betonarmede egriligin hesalbi genellikle Denklem 4.2 den

yararlanlir.

Uygun mazeme modelleri belirlendikten sonra yapisal elemanlarin  kesitleri
XTRACT programinda modellenmistir. Kesitlerde kabuk betonu ve gdbek betonu
olarak iki ayr1 beton modeli kullanilmistir. Tammlanan kesit geometrisine donatilar
girilerek modelleme tamamlanir ve analiz yapilarak moment — egrilik iliskileri
belirlenir. Sekil 4.7 de bina kolonlarindan birine ait moment — egrilik iliskis
gosterilmektedir.

25x70 with M#=x Loading.

Sekil 4.7 : XTRACT Programindan Elde Edilen Moment — Egrilik Bagintist

4.4.3. Kesit Akma Yiizeylerinin (PMM) Cikarilmass ve PMM Mafsallarmmin
Tanimmlanmasi

Eksenel kuvvet ve egilmeye maruz elemanlarin mafsal 6zelliklerini tammlamak igin
akma yuzeylerinin bilinmesi gerekir. PMM bagintisim elde etmek icin XTRACT
programi kullanilmistir. Sekil 4.8 da bina kolonlarindan birine ait eksenel kuvvet
moment bagintist verilmistir. Program istenilen a1 degerlerine gore PMM
degerlerini hesaplamaktadir. Bu calismada, kolon donatilart simetrik oldugu igin,
yanlizca 0 ve 90 derecel erden gegen eksenler icin P-M bagintist ¢ikaril mustur.
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60x25 with PMM Loading.

Sekil 4.8 : XTRACT Programinda Elde Edilen AkmaY Uzeyi

XTRACT programindan elde edilen M,, moment degerleri, ETABS de O derece
(angle 0) ile bélirtilen kisma, M3.3 moment degerleri ise 90 derece (angle 90) ile
belirtilen kisma girilir. Bu asamadan 0nce XTRACT programindan elde edilen
normal kuvvet degerlerinin dizenlenmes gerekmektedir. ETABS de normal kuvvet
degerleri icin bir kiam varken (Mo, ve Mj3 icin ortak normal kuvvet kisimi),
XTRACT her iki eksen momenti icin ayri normal kuvvet degerleri vermektedir.
Bunun icin, XTRACT ten ainan gucli eksen normal kuvveti degerlerine gore zayif
eksen momentleri tekrar diizenlenmistir. ETABS de PMM tammlanmast Sekil 4.9 de
gosterildigi gibi yapilmigtir.

Interaction Surface Definition

Edit
Aial Load I ﬁ:
P Curvel =||
Anglel
i Preieich : o
2 2w e
3 L I A ~>
E as8 ez .
5 1653 1.6 | e
(6] 4w 83| gt
I I 2]
g -1030 1943 |
3 e M5 | P
[ 1 I R S Y —
1] ems a7 | E
(3 1 N A .
3] w3 els |
14 -143.4 124.2 el
i. _!!!'_| l: Cancel |

Sekil 4.9 : PMM Mafsal inda Akma Y tizeylerinin Tanimlanmast
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Akma ylzeylerinin tammlanmasindan sonra istenilen eksenel yiUk degeri igin
moment egrilik iliskis gikarilir. Moment egrilik iliskilerinden elde edilen akma ve
gocme anindaki moment ve egrilik degerleri, kesitlerin plastik mafsal boylar
kullanlarak kesitin akma ve kopma donmeleri elde edilir.

Frame Hinge Property Data for 25X70 - PMM

Edit
Foirt Foment/SF Hotation/SF
E- .2 -g2
D- 0.2 -B5
- -1 -Bh SEEs
B- -1 0 =T
fas 0 0.
B 1 i}
C 1. B,
D 0z 5.
E 03 o v Hinge iz Rigid Plastic
W Sumrnetric
— Scaling for Moment and Rotation
Poszitive Megative
[ Useisld Morment  MomertSF | |
I Use¥ield Rotation  Rotation SF IF".E4EE-EI4 |
Arcceptance Criteria [Flastic RotationsSF)-
Pozitive Megative
Immediate Docupancy |E| |
Life S afety [ |
Collapse Prevention 0 |

—Aumial Load - Displacement Relationship

| DefineShow Interactior, . I

i*  Proportional to Moment - Raotation

i Elastic - Pertectly Plastic ]
Cancel

Sekil 4.10 : PMM Mafsalinda Moment — Egrilik Iliskisinin ETABS Programinda
Tanimlanmast

Binadaki tim kolonlarin PMM mafsal1 6zellikleri Tablo A.3 te verilmistir.
4.4.4. Kirisler Icin M3 Mafsalinin Tammlanmas
Kirislerde eksenel yik dizeyi oldukca distktir. Bu nedenle kirislerde yanlizca M3

moment mafsal1 tanimlanir. XTRACT ile yapilan andlizler sonucunda, her kirise ait

mesnet kesitlerinin negatif ve pozitif yikleme durumlarina gére moment-egrilik
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iliskileri cikarilmistir. Moment-egrilik iliskilerinden elde edilen degerler ve plastik
mafsal boyu kullamlarak, akma ve go¢cme durumlarina ait donme degerleri elde
edilmistir. Bina kirislerine ait M3 mafsali 6zellikleri Tablo A.4 de aynntili olarak

verilmistir.

Frame Hinge Property Data for TIP1 - M3

Edit
Ptk Moment/SF Fotation/SF
E- 0.2 -5 T T
D- 02 A0, =
C- 1.1 B0, e |_
E- -1. . u
A 0 o Bl g8
B 1. .  m—
& 1.1 77
D 02 77
E 0z 116, [v Hinge is Rigid Flastic
[ Symmetric
- Scaling for Moment and Rotation
Pazitive MHeqative
[~ Use Yield Moment  Moment §F |[36.75 |55.89
[~ UseYield Rotation  Ftation SF |6.699E-04 |7 B74E-04
Arceptance Criteria [Plastic Fotation/SF]-
Pozitive MHeqative
Immediate Dooupancy |U |E|
Life Safety ] o
Collapze Prevention |U |U
OFK,
Cancel

Sekil 4.11 : M3 Mafsalimin ETABS Programinda Tamimlanmasi

4.5. Statik Itme Analizi icin Yapilan Yiiklemeler

Uc boyutlu statik itme analizi icin Uc adet yikleme gereklidir. Bunlar diisey
dogrultuda yapilacak olan ve binamn disey yiklerini temsil eden PODUSEY, X
yonlunde yapilacak statik itmeyi temsil eden POX ve Y yonunde yapilacak olan statik
itmeyi temsil eden POY yuklemesidir.

4.5.1. PODUSEY (Diisey Yon) Yiiklemesi
Statik itme analizi i¢in yapilacak ilk yukleme disey yUkleri iceren yiklemedir. Statik
itme analizinde tepe deplasmant binayr temsil eden bir noktanmin deplasmani olarak

izlenir. Buna en uygun nokta, binanin kitle merkezinin bulundugu noktadr.
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Static Nonlinear Case Data

Static Monlinear Case Mame
- Options -

& Loadto Level Defined by Pattem Mirimum 5 aved Steps [

" Push to Dizp. Magnitude I airnrn Mull Steps rED—
[~ Lse ConjugataDizpl, f b awirnm Tokal Steps Eﬁﬁ—

tanitor rh‘j r— E'Fﬁﬁ?g__[ I asirmum [terations/Step hﬂ—
Start from Presvious Caze f—_l Iteration Talerance FEEUE_UE_

W Save Positive Incraments Only Event Tolerance fﬁﬁ—

i~ Member Unloading Method- -~ Geometric Nonlinearity Effects

|Unload Entire Structure _d IF'-DeIta L]
— Load Pattern- 1 1 Achive Stucture:
Load Scale Factar Active Group

IG _”1 Stage

ALL A
Fd odif
DI - _D_'P_l
Inzert
D elete —

I Loads Apply to Added Elements Only

[1]8 | Cancel |

Sekil 4.12 : ETABS Programinda PODUSEY Y Uklemesinin Tanimlanmasi

4.5.2. POX (X Yonii) Yiiklemesi

Statik itme anadlizi icin yaplacak ikinci yiukleme X yoninde yapilacak yatay

yuklemedir. Bu yukleme disey yuklemenin bittigi noktadan baslar. Y Ukleme madde

Bolum 3 te belirtilen tepe yerdegistirmes istemine kadar devam ettirilir.

Static Nonlinear, Case Data

Static Nonlinear Case Mame

~ Optionz

" Load ta Level Defined by Pattern Minirum Saved Steps 10
+ Push to Dizp. Magnitude ]‘FI 841 awimum Null Steps 50
v Use Conjugate Displ. for Control M asimum Tatal Steps 200

Monitar | LIx VJ 1? ]STDHYB hud I aximum lterations/Step 10
Start from Previous Case ]PDDUSEY * Iteration Tolerance 1.000E-04

¥ Save Positive Increments Only Ewvent Talerance 0.0
i~ Member Unloading Method - < Geometric Monlinearity Effects- 1
]Unload Entire Structure LJ ]P-Delta L]
i~ Load Patterr - | dActive Struchure -
Load Scale Factar Active Grouo

- sige [l <]

= Fd odify
QD D| Ity Inzert
e == Delete

|~ Loads Apply to Added Elements Only

Ok | Cancel |

Sekil 4.13 : ETABS Programinda POX Y Uklemesinin Tammlanmasi
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4.5.3. POY (Y Yonii) Yiiklemesi

Statik itme analizi icin yapilacak Uglncl yikleme Y yonunde yapilacak yatay
yuklemedir. Bu yukleme de disey yuklemenin bittigi noktadan baslar. Y Ukleme
B6lum 3 te belirtilen tepe yerdegistirmes istemine kadar devam ettirilir.

Static Monlinear Case Data

Static Nonlinear Case Name iF'_U\H
i~ Options -
" Load to Level Defined by Fattern Mimimum Saved Steps {1
¢ Push ta Disp. Magnitude rﬁT&E M axirmum Mull Steps 50
v Use Conjugate Displ. for Contral b axirum Total Steps EUU

Monitar | LY v] 1 rT-Eﬁ?B b awirnum Iterations/Step [10

Start from Previous Caze PODUSEY - Iteration Talerance !T.EﬁnE-m

¥ Save Positive Increments Only Ewvent Tolerance |ED‘I

i~ Member Unloading kMethod - Geometiic Honlinearity Effects
|Unload Entire Structure Li |F'-De|ta ﬂ
Load Pattern Achive Structure-
Load Scale Factor Ac:tl\.-'e Groun
53 =1 Stage
Modify
tadify
Insert
Delete
D elete
[~ Loads &pply to Added Elements Dnl}I
(0] | Canicel |

Sekil 4.14 : ETABS Programinda POY Y Uklemesinin Tammlanmasi
Y Uklemeler tammlandiktan sonra dogrusal olmayan analiz icin gerekli olan tim
islemler tamamlanmis olur. Programa analiz yaptirilir ve tepe yerdegistirmes

talebine ulastigi adimdaki veriler degerlendirmeye alinir.

4.6. Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Sonuclar

4.6.1. X Yonii Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Sonuclar

Binamn X yoniinde yapilan Esdeger Derpem Y Ukl ile itme Analizi sonucunda Sekil
4.15 de verilen grafik elde edilmis ve tepe yerdegistirmes istemi talebine ulastig
adimdaki degerler kayedilmistir. Ayrica, Sekil 4.16 da binanin tepe yerdegistirmesi
istemine ulastigi adimdaki plastik mafsallarin olusumunu izlenebilir. Programda,
plastik donmelerin hasar sinirlarina yerlestirilmess ATC40 a gore uygulandigi igin
elde edilen hasar bolgeleri kullamlmamistir. Blim 3 de anlatilan bilgiler 1s1g1nda,
kesitlerin plastik donmeleri, plastik egrilige cevrilmis ve DBYBHY 2007 birim
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sekildegistirme sinir degerlerine gére kesitlerin hasar bolgeleri tespit edilmistir.
Binaya ait tim kolonlarin hasar bolgeleri Tablo B.3 te ayrintil1 olarak bulunabilir.

Kirislerin ayrintil1 incelemesi ise Tablo B.2 de bulunabilir.

PUSHOVER CURVE - CASEPDX

File:
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Sekil 4.15 : X Yonu itme Analizi Deprem Y ukii— Tepe Y erdegistirmes Egrisi

P ETABS Nonlinear v8.4.7 - PushoverAnalysis - [3-D View: Deformed Shape (POX - Step 11)]
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4.6.2. Y Yonii Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Sonuclar

X Y 6ni analiz sonuglarimn degerl endirilmesindeki yol takip edilmistir. Sekil 4.17 de
gosterilen deprem yUki — tepe yerdegistirmes grafigi elde edilmis ve tepe
yerdegistirmes istemine ulastigr adimdaki veriler kayedilmistir. Sekil 4.18 de tepe
yerdegi stirme ulasildigr adimdaki plastik mafsallarin olusumu izlenebilir. Binaya ait
tim kolonlarin hasar bdlgeleri Tablo B.4 te ayrintili olarak bulunabilir.  Kirislerin

ayrintili incelemesi ise Tablo B.1 de bulunabilir.

File:

Displacement

Static Nonlinear Case ]?‘

— Plot Tepe-
¥ Resultant Baze Shear vs Manitored Displacement
=
.% " Capacity Spectum Color 20
I
(=
@ 17
€ =
= 4
: : =
R e e | |
20, 40 B0 B0 100 120 1400 160 180 200 1M
Curzor Location ¥ Sh fiale Temar Gl il
Performance Pomnt {4+ [ I Sl Cavstan P -:. i e Calo
Performance Point (S3.5d) ] ] |
Perfarmance Point [Teff feff) =
2 Additional Motes for Printed Output
| 5 B 0 K User | Modfss

Override Axiz Labels/Fange ‘ Fieset Default Colors
Diizplay Done

Sekil 4.17 : Y Yonii itme Analizi Deprem Y Uikii — Tepe Y erdegistirmesi Egrisi

MM File  E n Design  Options  Help.
Dl MBSy VB SRR EE M N ECw ¢ ¢ | NB %, nnEH- ¥ O&.
HeEmet e e Bl R EE . [E-He|s [T 0T 5B [sEES N E| Y
B
«"’:
C
Al gl |
]
Sl
1 1
V5 by
k Bl
o 1 ‘r\
NSy
% [ :
T
I
4
He
&
B
|
B 3 c D :
Flight Click o any Point for displacement values Start Arimation ((I>>‘ELDBAL [k -

Sekil 4.18 : Binamn Y Yonu itme Anaizinde Tepe Yerdegistirmes Istemine
Ulastigit Adimdaki Mafsal Olusumu



4.7. Modal Kapasite Diyagrammin Elde Edilmesi

4.7.1. X Yonii Modal Kapasite Diyagraminin Elde Edilmesi

Bir Onceki bolimde elde edilen Deprem YUkl — Tepe Yerdegistirmesi egrisine

Denklem 3.8 ve 3.9 uygulanarak, egri modal kapasite diyagramina donustdrdl Or.

Tablo 4.3 : X YOnU Moda Kapasite Egrisi Degerlerinin Elde Edilmesi

uWoim) [V, &kN) | vy [Mg(kkNs’m)| Ty | @ |d% m) |a% mss)
0.0000 0.00 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0000 0.0000
0.0066 666.84 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0051 0.2457
0.0243 1993.02 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0189 0.7342
0.0432 2583.75 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0337 0.9519
0.0571 2823.26 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0445 1.0401
0.0763 2986.67 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0595 1.1003
0.0964 3074.35 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0752 1.1326
0.1150 3127.62 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.0897 1.1522
0.1363 3166.66 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.1063 1.1666
0.1549 3190.60 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.1208 1.1754
0.1711 3204.53 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.1334 1.1806
0.1841 3210.79 80.69 2714.41 50.49 | 0.0254 | 0.1436 1.1829

4.7.1.1 Tepe Yerdegistirmesi Isteminin Elde Edilmesi

X Y Onunde yapilan analizlerde elde edilen Tx = 0.889 s degeri Tg den biiyuk oldugu

icin, Bolim 3.3.1.2.3.b de agiklanan bilgiler 1s1ginda spektral yerdegistirme oranm Cg

=1 anr.

Birinci moda ait elastik spektral ivme (Sx?) Denklem 4.3 ile hesaplandiktan sonra,

Denklem 3.12 ile dogrusal elastik spektral yerdegistirme (Sdel(l)) hesaplanir ve

Denklem 3.11 uygulanarak, birinci moda ait dogrusal elastik olmayan spekiral
yerdegi stirme (Sgi1) €lde edilir.

S = Aox I X (T) X g = 7.16 m/s’
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S, =CupS,, =0.1436m (3.11)

Elde edilen bilgiler 1s181nda, Denklem 3.4 kullarilarak tepe yerdegistimes istemi
elde edilir. Eger analiz tepe yerdegistirmes istemine kadar devam ettirilmemis ise,
bu isteme ulasincaya kadar analiz tekrarlanir.

U =00 4d;, =0.1841m (3.9

4.7.1.2. Talep Egrisi ile Kapasite Egrisinin Cakistirilmasi

Koordinatlart donusimi yapilarak elde edilen Modal Kapasite egrisi ile Deprem
Y UkU — Tepe Yerdegistirme egris Bolim 3.3.1.2.3. uyarinca kesistirilmis ve Sekil
4.19 gosterilmistir.

12

0.8

0.6 >

0.4 >

0.2

0

o Moda Kapasite Diyagram1 = (WB)2 A (WT)2

Performans Noktasi i Tasarim Spektrumu

Sekil 4.19 : X Yonuicin Talep Egris ile Kapasite Egrisinin Cakistinlmas:
4.7.2. Y Yonii Modal Kapasite Diyagramunin Elde Edilmesi

Y Yonu analizden elde edilen Deprem Yuki — Tepe Yerdegistirmes egrisine
Denklem 3.8 ve 3.9 uygulanarak, egri modal kapasite diyagramina donustirdl Or.
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Tablo 4.4 : Y YOnu Modal Kapasite Egrisi Degerlerinin Elde Edilmesi

(0]
u® 1 (m) me; Yy | My (kNs’m) | Ty, | @y | d% m) | a% (mis?)
0.0000 0.00 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0000 0.0000
0.0097 1166.53 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0076 0.4219
0.0255 2681.76 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0201 0.9699
0.0385 3220.56 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0304 1.1648
0.0468 3398.73 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0369 1.2293
0.0564 3499.40 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0445 1.2657
0.0722 3569.44 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0569 1.2910
0.0885 3620.22 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0698 1.3094
0.1065 3665.72 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0840 1.3258
0.1245 3702.61 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.0982 1.3392
0.1492 3724.72 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.1176 1.3472
0.1659 3737.70 82.19 2764.87 51.14 | 0.0248 | 0.1308 1.3519

4.7.2.1 Tepe Yerdegistirmesi isteminin Elde Edilmesi

X Yo6nunde yapilan analizlerde elde edilen Tx = 0.823 s degeri Tg den buyuk oldugu

icin, Bolim 3.3.1.2.3.b de aciklanan bilgiler 1s1ginda spektral yerdegistirme oram Cr

=1 alinr.

Birinci moda ait elastik spektral ivme (S™) Denklem 4.3 ile hesaplandiktan sonra,

Denklem 3.12 ile dogrusa elastik spektral yerdegistirme (Sueq'®) hesaplanur ve

Denklem 3.11 uygulanarak, birinci moda ait dogrusal elastik olmayan spekiral

yerdegi stirme (Sqi1) elde edilir.

Su®=Agx | X S(T) X g = 7.62 /&

Sael
=0.1308 m

Sia = W

S 1 =CruS,., =0.1308m

a7

(4.3)

(3.12)

(3.11)




Elde edilen bilgiler 1s1g1nda, Denklem 3.4 kullarilarak tepe yerdegistimes istemi
elde edilir. Eger analiz tepe yerdegistirmesi istemine kadar devam ettirilmemis ise,

bu isteme ulasincaya kadar analiz tekrarlanr.

U =0l 4d, =0.1659 m (3.4

4.7.2.2. Talep Egrisi ile Kapasite Egrisinin Cakistirilmasi

Koordinatlart dontsimi yapilarak elde edilen Modal Kapasite egrisi ile Deprem
Y UkU — Tepe Yerdegistirme egris Bolim 3.3.1.2.3. uyarinca kesistirilmis ve Sekil
4.18 gosterilmistir.
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Sekil 420 : Y Yonuicin Taep Egris ile Kapasite Egrisinin Cakistirlmasi

4.8. Bina Performansinin Degerlendirilmesi

Kesitlerin hasar bolgelerinin belirlenmesinden sonra, binamn hangi performans
seviyesinde oldugu kontrol edilebilir. Her katta, hedef performans duzeyini
saglamayan kiriglerin kattaki toplam kiris sayisina oram ve hedef performans
dizeyini saglamayan kolonlarin aldiklari kesme kuvvetinin toplam kat kesme
kuvvetine oram beirlenir. Bu oranlarin herhangi bir katta, g6zonine alinan
performans dizeyi icin belirlenmis oranlardan yiksek olmasi durumunda binamn bu

performans duizeyi icin yeterli olmadig sonucunavarilir.
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4.8.1. Binanin X Yonii Performansin Degerlendirilmesi

X Yonii Esdeger Deprem Y iikii ile itme Analizi sonucunda belirlenen bina kirislerin

ve kolonlarinin hasar bolgeleri, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5 de sunulmustur.

Tablo 4.5 : X YOnU BinaKirislerinin Katlara Gére Hasar Bolgeleri Dagilini

Minim_ym . Belirg_in H_asar Her?_ Has_ar Gocme Bolges
Hasar Bolgesi Bolges Bolges
g;l; Oran ng; Oran S';';g Oran g;'lgl Oran
6 |42/42| 100% - - - - -
5 37142 | 89% | 5/42 | 11% - - -
4 542 | 11% [37/42| 89% - - -
3 1/42 2% 41/42| 98% - - -
2 - 0% |40/42| 95% | 2/42 %5 - -
1 - 0% |40/42| 95% | 2/42 %5 - -

Tablo 4.6 : X YOnUu Anaiz Sonucunda Bina Kolonlarimin Katlara

Bdlgeleri Dagilimu

M'”'é“éfg”aﬁ'asar Be“ég;lg;w ileri Hasar Bolges | Gogme Bolgesi

Kat Tasith g Tasidig Tasidig Tasich g

Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |[Kolon| Kesme

Sayisi | Kuvveti |Sayis| Kuvveti |[Sayisi| Kuvveti |Sayis| Kuvveti

Oram Oranm Oran Oranm
6 56/56 | 100% - - - - - -
5 56/56 | 100% - - - - - -
4 56/56 | 100% - - - - - -
3 56/56 | 100% - - - - - -
2 54/56 96% 2/56 4% - - - -

1 - - 40/56 70% 5/56 %8 11/56 %22

Tablo 4.5 ve 4.6 da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.3 te
verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirldiginda, binanin X Yonu

Esdeger Deprem Y ki ile itme Analizi sonucunda “Gogme Durumu Performans”

na sahip oldugu anlasilmaktadir.
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4.8.2. Binanin Y Yonii Performansin Degerlendirilmesi

Y Yonii Esdeger Deprem Y iikii ile itme Analizi sonucunda belirlenen bina kirislerin

ve kolonlarinin hasar bolgeleri, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 de sunulmustur.

Tablo 4.7 : Y YOnU BinaKirislerinin Katlara Gére Hasar Bolgeleri Dagilini

Minim_ym . Belirg_in H_asar Iler?_ Has_ar Gocme Bolges
Hasar Bolgesi Bolges Bolges
g;; Oran ng; Oran S';';g Oran g;'lgl Oran
6 68/68 | 100% - - - -
5 68/68 | 100% - - - -
4 132/68| 47% |36/68| 53% - -
3 13/68| 19% |55/68| 81% - -
2 13/68| 19% |53/68| 78% | 2/68 %3 -
1 - 0% |52/54| 96% | 2/54 %4 -

Tablo 4.8 : Y YOnU Andiz Sonucunda Bina Kolonlarinin Katlara Gore Hasar

Bdlgeleri Dagilimu

Mi n'g‘ t;f g;lasar Bel Ié%lg;m fleri Hasar Bolges | Gogme Bolgesi
Kat Tasith g Tasidig Tasidig Tasich g
Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme
Sayis | Kuvveti |[Sayis| Kuvveti |Sayis| Kuwveti |Sayisi| Kuvveti
Oran Oran Oran Oran
6 56/56 | 100% - - - - - -
5 56/56 | 100% - - - - - -
4 56/56 | 100% - - - - - -
3 47/56 %82 7/56 %10 2/56 %8 - -
2 29/56 %52 17/56 %35 5/56 %6 5/56 %7
1 - - 26/56 %45 14/56 %27 16/56 %28

Tablo 4.7 ve 4.8 de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.3 te
verilen performans seviyeleri kritderi ile karsilastirldiginda, binanin Y Yoénu

Esdeser Deprem Y kil ile itme Analizi sonucunda “ Gogme Durumu Performans”

na sahip oldugu anlasilmaktadir.
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5. GUCLENDIRILEN BiNANIN ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU
ILE ITME ANALiZI YONTEMIYLE DEPREM PERFORMANSININ
BELIiRLENMESI

5.1. Giris

Bu bdltm, bir dneceki bol imde tahkiki yapilan ve 6ngdrilen deprem talebini istenilen
performans duzeyi ile karsilayamayacag gorilen binanin, perde ilaves ile
guclendirmesi ve Esdeger Deprem YUkl ile itme Analizi Yontemiyle yeni

performans seviyesinin belirlenmesini icermektedir.

Glclendirme perdelerinin yerlestirilmesinde, mevcut olan simetrinin bozulmamasna
dikkat edilmis ve boylece burulma dizensizliginden kagcimlmustir. Ayrica, perde
basliklarint olusturacak kolonlarda yetersizlikler goraldigl icin bu kolonlar
mantolanmistir. Y apilan ilavelerde kullamilan beton sinifi C25, donati sinifi S420 dir.
Guclendirilmis binaya ait zemin kat kalip plam ve normal kat kalip plan: Sekil 5.1,
5.2 deve ayrica A3 boyutunda EK C.3, C.4 te gorulmektedir.

5.2. Giiclendirilen Binamin Modellenmesi

Guclendirme modeli, binammn mevcut durumunun modeline perdelerinin ilave
edilmesinden ibarettir. Perdeler cubuk eleman olarak modellenmistir. Bu durumda
perde dizlemine dik yonde perde uglarina baglanan kirislerin, perde ile beraber
caliisabilmes igin rijitlikleri cok yuksek fiktif kirisler tammlanmistir. Perde

dizlemine dik kirisler bu fiktif kirislere baglanmistir.
Perde ve fiktif kirislerin sisteme eklenmesinden sonra, Bolim 4’ de aciklanan bilgiler

uygulanarak perdelerin mafsal 6zellikleri tammlanip ve perde mafsal noktalarina (alt

uclarina) atanmistir.
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5.3. X ve Y Yonleri Tepe Yerdegistirmesi istemlerinin Elde Edilmesi

Bolum 4 de agklanan bilgiler kullanilarak, guclendirilmis binaya ait tepe
yerdegistirmes istemi hesaplanmistir. Yanliz, glclendirilmis binain X ve 'Y yonu
periyodu T, = 0.294 sn ve T, = 0.340 sn (T, < Tgve Ty < Tg) olarak elde edildigi
icin, spektral yerdegistirme oram (Cr), DBYBHY 2007 Ek 7C.2.2.b ye gore

hesaplanmustir.
Uy =@l ,d; =0.0599 m (5.2)
Uy =@, 0,d;,=0.0503 m (5.2

Esdeger Deprem Yuku ile itme Andizi tepe yerdegistirme istemine kadar devam
ettirilmis ve bu degere ulastigi adimdaki platik donmeler okunarak kesitlerin hasar
bolgeleri belirlenmistir.

5.4. X ve Y Yonleri Bina Performansinin Belirlenmesi
Kesit hasar bolgelerinin elde edilmesi sonrasinda bina performans belirlenmistir.
Her iki yone ait kolon ve kirislerin hasar bolgeleri Tablo 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 de

sunulmustur.

Tablo 5.1 : X Y6nu Bina Kiriglerinin Katlara Gore Hasar Bolgeleri Dagilimi

Minimym . Belirgin H.asar i]er?_ Hw Gocme Bolgesi

Hasar Bolgesi Bolges Bolges

g;;'lil Oran s};y”:; Oran S';l;llss Oran g;; Oran
6 29/34| %85 | 5/34 | %15 - %0 - %0
5 28/34 | %82 | 6/34 | %18 - %0 - %0
4 |26/34| %76 | 8/34 | %24 - %0 - %0
3 26/34| %76 | 8/34 | %24 - %0 - %0
2 26/34| %76 | 8/34 | %24 - %0 - %0
1 29/34| %85 | 5/34 | %15 - %0 - %0




Tablo 5.2 : Y Yonu Bina Kiriglerinin Katlara Gore Hasar Bolgeleri Dagilimi

Minimum | BelirginHasar | lleri Hasar ) o
Hasar Bolges Bolges Bolges | C09meBolges
Kat
Kiris Kiris Kirig Kirisg

Sayisi Oran Say1si Oran Say1s Oran Sayisi Oran
6 56/64 | %87 | 8/64 | %13 - %0 - %0
5 52/64 | %81 |12/64| %19 - %0 - %0
4 52/64 | %81 |12/64| %19 - %0 - %0
3 48/64 | %75 |16/64| %25 - %0 - %0
2 48/64 | %75 |16/64| %25 - %0 - %0
1 40/50| %80 |10/50| %20 - %0 - %0

Tablo 5.3 : Y YoOnU Andiz Sonucunda Bina Kolonlarinin Katlara Gore Hasar

Bolgeleri Dagilim

Minimum Hasar | - BelirginHasar | i oo Bslgesi | Gogme Bolges
Bdlges Bdlges

Kat Tasidi g Tasidig Tasidig Tasich g1

Kdon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |[Kolon| Kesme

Sayisi | Kuvveti |Sayis| Kuvveti |[Sayisi| Kuvveti |Sayisi| Kuvveti

Oran Oran Oran Oran

6 56/56 | 100% - - - - - -
5 56/56 | 100% - - - - - -
4 56/56 | 100% - - - - - -
3 54/56 99% 2/56 1% - - - -
2 54/56 99% 2/56 1% - - - -
1 54/56 99% 2/56 1% - - - -

Tablo 5.4 : X YOnUu Anaiz Sonucunda Bina Kolonlarinin Katlara Gore

Bolgeleri Dagilim

Hasar

Minimum Hasar Belirgin Hasar | j i ey Bolges | Gogme Bolgesi
Bdlges Bdlges

Kat Tasith g1 Tasidig Tasidig Tasich g

Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme |Kolon| Kesme

Sayis | Kuvveti |Sayis| Kuvveti [Sayisi| Kuvveti | Sayisi| Kuvveti

Oran Orant Orani Oran

6 56/56 | 100% - - - - - -
5 56/56 | 100% - - - - - -
4 56/56 | 100% - - - - - -
3 54/56 99% 2/56 1% - - - -
2 54/56 99% 2/56 1% - - - -
1 54/56 99% 2/56 1% - - - -
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Tablo 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, BolUm
2.3 te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilastinldiginda, binamin her iki
yone ait Esdeger Deprem YUkl ile itme Analizi sonucunda “Can Guvenligi
Performanst” na sahip oldugu anlasiimaktadr.

Saglanan performans seviyess Tablo 2.2 de belirtilen performans hedefini

saglamaktadir. Boylece guclendirme caismasimin bina icin  yeterli oldugu
anlasilmaktadir.
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6. SONUCLAR

Y apilan bu calismada, Istanbul ili sinirlar: igerinde bulunan 6 katlh betonarme konut
binasinin deprem performanst degerlendirilmis, performans hedefini saglamayan
bina gliclendirilerek yeni performans seviyes bulunmustur. Analiz yontemi olarak,
DBYBHY 2007 Bolum 7.6 agiklanan dogrusal elastik olmayan yontemlerden
Esdeser Deprem Y Uk ile Artimsal itme Analizi kullanImustar.

Tepe yerdegistirme istemine kadar devam ettirilen analiz sonucunda, yapisal
elemanlara ait plastik sekildegistirme degeleri elde edilmistir. Yapisal eleman hasar
bolgelerinden katlarin performansina gecilmis, katlarin performansindan da binanin

performansina ulasilmistr.

1975 Deprem Yonetmeligi’ ne gore projelendirilen bina, belirlenen deprem etkisi
atinda, mevcut durumda her iki yonde de “Gé¢cme Durumu Performans”
sergilemektedir.

Bu sonuclar: elde etmemizin baglica nedenleri asagida kisaca agiklanmustir:

e Yam planda dizgin bir geometriye sahip olsa da, deprem etkilerini
karsilamak icin teskil edilen cerceve sistemi yetersizdir. Alan kazanmak icin,
normal katlarda olusturulan konsollar X yOnindeki cerceve sistemi iyice
zayiflatmustir.

e Yap kolonlar1 bir yonde oldukga narin kesitlere sahiptir ve kolon donatilar:

dénemin 6ngdrdugi minimum donati oramni bile saglamamaktadir.
Binamn mevcut hali ile kullanilmasina devam edilmess DBYBHY 2007 e gore

sakincal1 oldugu icin bina, ilave perde teskili ile guclendirilmis ve yeni tepe

yerdegi stirme istemine ulasincaya kadar analizler tekrarlanmistir.
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Guclendirilmis bina, dngorulen deprem etkisi atinda “Can Guvenligi Performans’
seviyesini saglamigtir. Bu seviye, konut turd binalar icin hedeflenen performans

seviyesidir.
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EK A

Tablo A.1 BinaKirisleri Donat1 Caplari ve Adetleri

Sol Mesnet Sag Mesnet
Kirls No Ust Alt Ost Alt
K1001 2012+2014 2714 2P12+4514 2714
K1002 2B12+414 2014 2012+414 2014
K1003 2012+4014 2014 2012+4014 2014
K1004 2P12+4014 2714 2012+4014 2014
K 1005 2012+4014 2714 2012+4014 2014
K 1006 2P12+4014 2714 2012+2014 2714
K1007 2012+2014 3014 2012+4714 3014
K1008 2012+4014 2016 2012+2014 2016
K1009 2012+3014 3p14 2012+5014 3714
K1010 2012+5@14 2714 2012+4014 2714
K1011 2P12+4014 2014 2012+2014 2014
K1012 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K1013 2012+2014 2014 2012+5014 2014
K1014 2012+5@14 3@14 2012+3014 3714
K1015 2012+2014 3014 2012+4014 3714
K1016 2012+40514 2016 2012+2014 2016
K1017 2012+3014 3014 2012+3014 3714
K1018 2012+3014 3p14 2012+3014 3714
K1019 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K1020 2P12+40514 2014 2012+40514 2014
K1021 2P12+4514 2714 2012+4514 2714
K1022 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K1023 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K1024 2012+2014 2714 2012+2014 2014
K1025 2012+2014 2714 2012+20514 2714
K1026 2012+4016 3016 | 2012+2014+4016 | 3016
K1027 | 2@12+2014+4016 | 2016 2012+2014 2016
K1028 2012+2014 2016 | 2012+2014+4016 | 20016
K1020 | 2@12+2014+4016 | 3016 2P12+4016 3016
K1030 2012+2014 2714 2012+2014 2714
K1031 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K1032 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K1033 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K1034 2012+4014 2714 2012+4014 2714
K1035 2P12+4014 2014 2012+4714 2014
K1036 2P12+4014 2014 2012+2014 2014
K1037 2012+3014 3p14 2012+3014 3714
K1038 2012+3014 3p14 2012+3014 3714
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o Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris No Ust Alt Ost Alt
K 1039 2012+2014 3014 2012+4014 3p14
K 1040 2012+4014 2016 2012+2014 2016
K1041 2012+3014 3014 2012+5@14 3p14
K1042 2012+5@14 2014 2012+4014 2014
K1043 2P12+4014 2@14 2012+2014 2014
K 1044 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K1045 2012+2014 2014 2012+5@14 2014
K1046 2012+5@14 3014 2012+3014 3p14
K1047 2012+2014 3014 2012+4014 3p14
K1048 2012+4014 2016 2012+2014 2016
K 1049 2012+2014 2714 2012+4014 2014
K1050 2012+4014 2014 2012+4014 2014
K1051 2P12+4014 2014 2012+4314 2014
K1052 2P12+4014 2714 2012+4014 2014
K1053 2P12+4014 2014 2012+4014 2014
K 1054 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K 1055 2012+2014 2714 AB12+4014 2014
K1056 AB12+4D14 2714 4B12+4014 2014
K1057 AP12+4D14 2p14 2012+4014 2014
K1058 2012+4014 2014 4P12+4014 2014
K 1059 AB12+4014 2p14 AB12+4014 2014
K 1060 AB12+4014 2714 2012+2014 2014
K1061 2P12+2014 2714 2012+2014 2014
K1062 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K 1063 2012+2014 2@14 2012+2014 2014
K 1064 201242014 2014 2012+2014 2014
K 1065 2012+2014 2714 2012+2014 2014
K 1066 2P12+4714 2014 2012+2014 2014
K 1067 2012+2014 2@14 2012+4014 2014
K 1068 2B12+4014 2014 2012+2014 2014
K 1069 2012+3014 2014 2012+6@14 2014
K1070 2012+6014 2014 2012+3014 2014
K1071 AB12+2014 2014 412+2014 2014
K1072 AB12+2014 2014 4B12+2014 2014
K1073 AP12+2014 2714 4p12+2014 2014
K1074 2012+2014 2014 AP12+4014 2014
K1075 AB12+4D14 2014 2012+2014 2014
K1076 2P12+2014 2714 4B12+4014 2014
K1077 AP12+4D14 2014 2012+2014 2014
K1078 412+2014 2014 412+2014 2014
K1079 A12+2014 2714 AB12+2014 2014
K 1080 AB12+2014 2714 4B12+2014 2014
K1081 2012+3014 2p14 2012+6@14 2014
K1082 2012+6014 2014 2012+3014 2014
K1083 2012+2014 2p14 2012+2014 2014
K 1084 2012+4014 2714 2012+2014 2014
K1085 2012+2014 2714 2012+4p14 2014
K 1086 2P12+4714 2014 2012+2014 2014
K 1087 2012+2014 2@14 2012+2014 2014
K 1088 2012+2014 2014 2012+2014 2014
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o Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris No Ust Alt Ost Alt
K 1089 2012+2014 2@14 2012+2014 2014
K 1090 201242014 2714 2012+2014 2014
K1091 2012+2014 2714 AB12+4014 2014
K1092 AP12+4D14 2014 4P12+4014 2014
K1093 AB12+4014 2@14 2012+4014 2014
K 1094 2P12+4014 2014 AB12+4014 2014
K1095 AP12+4014 2014 AP12+4014 2014
K1096 AQ12+4014 2014 2012+2014 2014
K 2001 AB12+2014 2014 412+2014 2014
K 2002 AB12+2014 2014 2012+4014 2014
K 2003 2012+4014 2714 2012+4014 2014
K 2004 2012+4014 2014 2012+4014 2014
K 2005 2P12+4014 2014 2012+4314 2014
K 2006 2P12+4014 2714 2012+4014 2014
K 2007 2P12+4014 2014 4P12+4014 2014
K 2008 412+2014 2014 412+2014 2014
K 2009 2012+2014 3014 2012+4014 3p14
K2010 2P12+4714 2016 2012+2014 2016
K2011 4p12+3014 3014 4@12+3014 3p14
K2012 412+3014 3014 2012+5@14 3014
K2013 2012+5@14 3014 2012+4014 2014
K 2014 2012+4014 2714 2012+2014 2014
K2015 2P12+2014 2714 2012+4p14 2014
K2016 2P12+4014 2014 2012+5@14 2014
K2017 2012+5@14 3014 4012+3014 3p14
K2018 AQ12+3014 3014 412+3014 3p14
K2019 2012+2014 3014 2012+4014 3p14
K 2020 2P12+4714 2016 2012+2014 2016
K2021 4012+3014 3014 4012+3014 3p14
K 2022 A012+3014 3014 2012+3014 3p14
K2023 2012+3014 3014 412+3014 3p14
K 2024 4012+3014 3014 4012+3014 3p14
K2025 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K 2026 2P12+4014 2014 2012+4014 2014
K 2027 2012+4014 2714 2012+4014 2014
K2028 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K 2029 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K 2030 2P12+2014 2714 2012+2014 2014
K2031 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K 2032 4012+4016 2014 4012+4016 2014
K 2033 AQ12+4016 3016 | 2012+2014+4016 | 3016
K2034 | 2@12+2014+4016 | 2014 2012+2014 2014
K 2035 2012+2014 2014 | 2012+2014+4016 | 2014
K2036 2012+2014+4016 3016 4A12+416 3016
K 2037 A@12+4016 2p14 412+4016 2014
K 2038 2012+2014 2714 2012+2014 2014
K 2039 2012+2014 2714 2012+2014 2014
K 2040 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K 2041 2012+2014 2@14 2012+4014 2014
K 2042 2012+4014 2014 2012+4014 2014
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o Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris No Ust Alt Ost Alt

K 2043 2012+4014 2014 2012+4014 2@14
K 2044 2012+4014 2014 2012+2014 2714
K 2045 4012+3014 3p14 4p12+3014 3014
K 2046 412+3014 3p14 2012+3@14 3014
K 2047 2012+3014 3p14 4012+3014 3014
K 2048 412+3014 3p14 4012+3014 3014
K 2049 2012+2014 3p14 2012+4014 3014
K 2050 2012+4014 2016 2012+2014 2016
K 2051 4012+3014 3p14 4@12+3014 3014
K 2052 412+3014 3p14 2012+5@14 3014
K 2053 2012+5@14 3p14 2012+4014 2714
K 2054 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K 2055 2012+2014 2014 2P12+4p14 2014
K 2056 2012+4014 2014 2012+5@14 2p14
K 2057 2012+5014 3p14 4@12+3014 3014
K 2058 4012+3014 3p14 4012+3014 3014
K 2059 2012+2014 3p14 2012+4014 3014
K 2060 2012+4314 2016 2012+2014 2016
K 2061 412+2014 2p14 4P12+2014 2014
K 2062 4P12+2014 2014 2012+4014 2014
K 2063 2012+4014 2014 2012+4014 2p14
K 2064 2012+414 2014 2012+4014 2714
K 2065 2012+4014 2014 2P12+4p14 2714
K 2066 2012+4014 2014 2012+4014 2014
K 2067 2012+4014 2014 AB12+4014 2@14
K 2068 AP12+2014 2014 AB12+2014 2014
K 2069 AP12+2014 2014 AB12+2014 2714
K2070 4p12+2014 2014 2012+4p14 2014
K2071 2012+4014 2014 412+2014 2@14
K2072 4P12+2014 2014 4B12+2014 2014
K2073 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2074 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2075 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2076 2012+2014 2014 201242014 2014
K2077 2012+2014 2014 2012+2014 2714
K2078 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2079 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K 2080 2012+4014 2014 2012+2014 2714
K 2081 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K 2082 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K 2083 2012+3014 2014 2012+6@14 2714
K 2084 2012+6@14 2014 2012+3@14 2714
K 2085 4p12+2014 2014 4P12+2014 2p14
K 2086 4P12+2014 2014 4p12+2014 2014
K 2087 AB12+2014 2014 A12+2014 2p14
K 2088 2012+2014 2014 AB12+4014 2714
K 2089 4P12+4014 2014 2012+2014 2714
K 2090 20122014 2014 AP12+4D14 2014
K 2091 AP12+4014 2014 2012+2014 2@14
K 2092 AP12+2014 2014 AB12+2014 2714
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o Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris No Ust Alt Ost Alt
K 2093 4P12+2014 2014 4@12+2014 2@14
K 2094 AP12+2014 2014 AB12+2014 2714
K 2095 2012+3014 2014 2012+6@14 2714
K 2096 2012+6@14 2014 2012+3@14 2014
K2097 2012+2014 2014 201242014 2014
K 2098 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K 2099 2012+2014 2014 2012+4014 2014
K2100 2012+4014 2014 2012+2014 2014
K2101 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2102 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2103 2012+2014 2014 2012+2014 2714
K 2104 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2105 2012+2014 2014 2012+2014 2014
K2106 2012+2014 2014 AB12+4014 2p14
K2107 4P12+2014 2014 4B12+2014 2014
K2108 4P12+2014 2014 2012+4014 2014
K 2109 AB12+2014 2014 AB12+2014 2714
K2110 4p12+2014 2014 4B12+2014 2714
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Tablo A.2 BinaKolonlari Donat1 Caplar: ve Adetleri

Kolon
Kat No No b(m) | h(m) |BoyunaDonati Etriye

S101 0.25 0.60 8016 #8/20/20
S102 0.25 0.60 8016 @#8/20/20
S103 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S104 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S105 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S106 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S107 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S108 0.60 0.25 816 @8/20/20
S109 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S110 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S111 0.65 0.25 8016 @8/20/20
S112 0.25 0.25 8016 #8/20/20
S113 0.65 0.25 8016 #8/20/20
S114 0.25 0.65 8016 @8/20/20
S115 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S116 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S117 0.25 0.70 | 8016+2@14 | @8/20/20

S | sus | 120 | 025 | 8016+4@14 | @8/20/20

é S119 | 025 | 0.70 | 8@16+2@14 | @8/20/20

2 S120 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S121 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S122 1.00 0.25 | 8016+2014 | @8/20/20
S123 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S124 0.60 0.25 8016 #8/20/20
S125 1.00 0.25 | 8016+2@14 | @8/20/20
S126 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S127 1.00 0.25 | 8@16+2@14 | @8/20/20
S128 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S129 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S130 1.00 0.25 | 8@16+2014 | @8/20/20
S131 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S132 1.00 0.25 | 8@16+2014 | @8/20/20
S133 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S134 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S135 1.00 0.25 | 8216+2014 | @8/20/20
S136 0.25 0.60 8016 #8/20/20
S137 0.60 0.25 8016 #8/20/20
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Kolon
Kat No No b(m) [ h(m) [BoyunaDonati Etriye
S138 0.25 0.70 | 8016+2014 | @8/20/20
S139 1.20 0.25 | 8016+4014 | @8/20/20
S140 0.25 0.70 | 8016+2014 [ 8/20/20
S141 0.60 0.25 8016 #8/20/20
S142 0.25 0.60 8016 8/20/20
S143 0.25 0.60 8016 #8/20/20
S144 0.65 0.25 8016 28/20/20
_ S145 0.25 0.60 8016 @8/20/20
= | _SM6 | 065 | 025 8216 28/20/20
é S147 0.25 0.60 8016 8/20/20
2 S148 0.60 0.25 8016 @8/20/20
S149 0.60 0.25 8016 &8/20/20
S150 0.25 0.60 8016 &8/20/20
S151 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S152 0.25 0.60 8016 @8/20/20
S153 0.25 0.60 816 #8/20/20
S154 0.25 0.60 8016 8/20/20
S155 0.25 0.60 8016 #8/20/20
S156 0.25 0.60 8016 28/20/20
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Tablo A.3 Kolon ve Giiglendirme Perdelerinin Mafsal Ozellikleri

P (kN) | M,, (kNm) | M, (kNm) P (kN) | M,, (kNm) | M, (kNm)
-2291.00 0.00 0.00 -2454.00 0.00 0.00
-2192.00 5.45 16.84 -2348.00 5.72 18.95
-2069.00 12.78 37.85 2210.00 13.54 4274
-1909.00 23.01 65.12 -2024.00 24.42 73.79
-1699.00 37.37 101.60 -1769.00 39.72 115.50
-1430.00 54.65 148.30 -1483.00 58.37 169.40
-1202.00 64.92 178.30 -1276.00 69.46 204.40
-1030.00 69.33 194.30 -1124.00 74.13 22260
v |_-891.00 71.66 20450 | ., | _-992.10 76.48 233.70
< 7 776.10 72.98 211.80 | & | -892.10 77.75 241.60
g -676.80 70.68 217.90 g -795.20 74.92 247.90
-512.40 62.09 192.70 -642.00 65.69 218.80
-332.30 51.08 161.50 -459.00 53.89 182.80
-143.40 37.46 124.20 -268.30 30.18 139.60
39.17 22.45 83.05 57.03 23.04 92.00
170.20 10.90 49.21 128.20 10.90 53.63
212.40 7.27 37.80 212.50 7.27 41.34
247.80 5.46 28.35 247.90 5.46 31.00
283.10 3.67 18.90 283.20 3.66 20.67
318.50 1.86 9.45 318.60 1.85 10.33
353.90 0.00 0.00 353.90 0.00 0.00
P (kN) | M, (kKNm) | M;; (kNm) P (kN) | M, (kKNm) | M5 (kNm)
-3660.00 0.00 0.00 -4377.00 0.00 0.00
-3512.00 8.43 36.40 -4201.00 10.21 49.40
-3324.00 19.99 83.78 -3977.00 24.16 114.40
-3080.00 36.00 147.60 -3686.00 43.40 202.70
-2754.00 58.64 235.40 -3300.00 70.38 325.10
-2327.00 86.52 353.50 2791.00 | 103.88 491.50
-1948.00 | 104.34 432.90 -2334.00 | 125.16 604.90
-1665.00 | 111.20 469.80 -1994.00 | 134.65 655.80
w | 144300 | 114.64 48820 | w | -1727.00 [ 137.83 679.50
% | -1262.00 | 116.25 49820 | ¥ | 1507.00 | 140.03 691.10
S | -1108.00 | 110.15 504.60 | N | -1323.00 | 133.90 697.10
% 1 845.00 96.37 441.60 “ 1-1006.00 115.81 608.50
557.10 77.86 362.20 -662.90 93.21 496.30
-256.60 55.23 266.00 -304.00 66.53 359.90
24.68 30.99 161.70 30.12 37.23 212.60
206.70 14.09 84.63 241.40 17.21 107.10
253.00 9.76 66.12 293.60 12.23 84.09
295.20 7.33 49.59 342.60 9.17 63.07
337.30 4.90 33.06 391.50 6.12 42.05
379.50 2.47 16.53 440.40 3.07 21.02
421.70 0.00 0.00 486.40 0.00 0.00
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P(kN) |M,,(kNm) | M;; (kNm) P(kN) |M,,(kNm) | M;,; (kNm)
-2291.00 0.00 0.00 -2681.00 0.00 0.00
-2192.00 16.84 5.47 -2565.00 21.16 6.67
-2069.00 37.85 12.80 -2420.00 47.88 15.59
-1909.00 65.12 23.03 -2235.00 82.94 27.70
-1699.00 101.60 37.39 -1991.00 130.30 44.59
-1430.00 148.30 54.68 -1678.00 191.90 64.85
-1202.00 178.30 64.95 -1407.00 232.10 77.42
-1030.00 194.30 69.35 -1203.00 252.60 83.20

- -891.00 204.50 71.69 = | -1039.00 264.70 86.16
2 -776.10 211.80 73.00 = -901.30 273.00 88.23
ﬁ -676.80 217.90 70.67 g -783.90 279.60 85.01

-512.40 192.70 62.08 -589.70 246.40 74.80

-332.30 161.50 51.05 -378.80 205.20 61.44

-143.40 124.20 37.43 -156.50 155.60 45.10

39.17 83.05 22.42 56.21 101.20 27.23

170.20 49.21 10.87 204.90 58.10 13.96

212.40 37.80 7.24 253.00 44.88 9.69

247.80 28.35 5.43 295.20 33.66 7.25

283.10 18.90 3.63 337.30 22.44 4.82

318.50 9.45 1.82 379.50 11.22 2.39

353.90 0.00 0.00 421.70 0.00 0.00

PkN) |M;, (kNm) | M;; (KNm) P(kN) |M,,(kNm) | M;; (KNm)

14600 0 0 16370 0 0
14120 25 204 15820 28 286
13520 58 519 15140 64 681
12710 106 991 14240 117 1269
11560 183 1753 12950 200 2219
9807 308 3046 10980 336 3827
8125 400 3985 9102 433 4992
6858 442 4380 7683 489 5485
e 5848 459 4538 e 6550 523 5684
7 5014 471 4585 5 5612 541 5745
S 4302 479 4583 Q 4811 549 5745
~ 3264 486 4095 - 3632 554 5120
2071 400 3362 2288 439 4198
783 296 2392 839 339 2983
-470 193 1262 -568 222 1574
-1205 109 555 -1390 127 701
-1429 83 451 -1655 99 561
-1654 63 347 -1920 74 420
-1878 42 243 -2185 49 280
-2102 21 140 -2450 25 140
-2327 0 0 -2715 0 0
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P445x25

P(kN) |M,,(kNm) | M;; (kNm)
24510 0 0
23710 660 41
22700 1536 94
21360 2852 171
19430 4987 294
16490 8617 497
13680 11250 641
11560 12340 723
9867 12770 771
8473 12880 795
7280 12850 805
5505 11400 813
3484 9301 646
1310 6538 496
-786 3352 321
-1974 1446 182
-2355 1147 142
-2736 848 106
-3117 549 71
-3497 250 35
-3878 0 0
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Tablo A.4 Kirislerin Mafsal Ozellikleri

Kesit Boyutlar: (m)

M

i = As u u u
TIP | BAlge | ) [ b, b | (kNm) | (kNm) | (radim) | (rad) |(radim) | (rad)
(m) (m)
1 pozitif | 308 | o oc | 0505 | 0.0 |.26:75 | 46.49 | 0.0022 |0.0007 | 0.1731 | 0.0519
negatif | 534 55.80 | 68.26 | 0.0026 |0.0008| 0.1287 | 0.0386
5 |pozitit | 308 | o5 |55 060 13642 | 45.12 | 0.0022 | 0.0007 | 0.1640 | 0.042
negatif | 842 94.05 [105.60 | 0.0028 |0.0008 | 0.0766 | 0.0230
5 |pozitit | 308 | 105 | 057 | 060 13674 | 4393 | 0.0023 | 0.0007 | 0.1532 | 0.0460
negatif | 842 93.46 |105.10 | 0.0028 [0.0008 | 0.0779 | 0.0234
4 |pozitit | 462 | o oc | 02us 060 15251 | 63.08 | 0.0024 | 0.0007 | 0.1399 | 0.0420
negatif | 534 56.32 | 68.64 | 0.0025 |0.0008 | 0.1363 | 0.0409
5 |pozitit | 462 | o5 | 0248 060 15320 | 6347 | 0.0024 | 0.0007 | 0.1400 | 0.0423
negatif | 842 94.02 |111.50 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0924 | 0.0277
s |pozitit | 402 | o os | 0248 060 1:46.78 | 5539 | 0.0024 | 0.0007 | 0.1425 | 0.0428
negatif | 842 93.71 |110.40 | 0.0028 [0.0008 | 0.0838 | 0.0251
2 |pozitit | 402 | o5 | 248 060 14641 | 55.18 | 0.0024 | 0.0007 | 0.1426 | 0.0428
negatif | 534 57.28 | 67.76 | 0.0026 | 0.0008 | 0.1359 | 0.0408
g |ozitit | 462 | 005 | 008 | 060 15401 | 73.74 | 0.0022 | 0.0007 | 0.2065 | 0.0890
negatif | 683 75.46 | 90.77 | 0.0027 | 0.0008 | 0.1224 | 0.0367
o |pozitit | 462 | 105 | 008 | 060 15414 | 7239 | 0.0022 | 0.0007 | 0.1965 | 0.0590
negatif | 995 109.30 | 122.80 | 0.0029 |0.0009 | 0.0846 | 0.0254
10 lpozitif | 308 | ooc | 5ag | 060 [ :25:20 | 43.80 | 0.0023 [0.0007 | 0.1545 | 0.0464
negatif | 995 109.20 | 124.40 | 0.0029 | 0.0009 | 0.0656 | 0.0197
11 Lpozitif | 308 | e | gag | .60 | :25:95 | 43.16 | 0.0023 [0.0007 | 0.1555 | 0.0467
negatif | 842 92.89 |105.40 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0775 | 0.0233
1 1pozitif | 308 | (e | gun | 060 | 25:91 | 44.87 | 0.0022 [0.0007 | 0.1542 | 0.0463
negatif | 842 92.15 |107.50 | 0.0028 [0.0008 | 0.0761 | 0.0228
13 1pozitif | 308 | (oc | 00 | .60 | 25:28 | 44.39 | 0.0023 [0.0007 | 0.1587 | 0.0476
negatif | 534 56.24 | 67.96 | 0.0026 |0.0008 | 0.1306 | 0.0392
14 Lpozitit | 462 | e | 105 | .60 | 5446 | 73.29 | 0.0022 [0.0007 | 0.2056 | 0.0887
negatif | 683 76.86 | 92.26 | 0.0027 | 0.0008 | 0.1257 | 0.0377
15 |pozitif | 308 | (e | gag | .60 | 26:25 | 44.39 | 0.0023 [0.0007 | 0.1573 | 0.0472
negatif | 534 56.95 | 67.33 | 0.0026 |0.0008 | 0.1312 [ 0.0304
16 1pozitif | 308 | (e | o6 | o0 3647 | 48:68 | 0.0022 [0.0007 | 0.1693 | 0.0508
negatif | 842 92.35 |107.40 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0747 | 0.0224
17 Lpozitif | 308 | o |oass| s | 1319 | 1879 | 0.0062 [0.0019 0.3058 | 0.0017
negatif | 534 21.36 | 25.25 | 0.0069 [0.0021 | 0.1726 | 0.0518
16 1pozitif | 308 | (e | gap | .60 | 25:86 | 43.03 | 0.0023 [0.0007 | 0.1559 | 0.0468
negatif | 534 58.11 | 67.84 | 0.0026 |0.0008 | 0.1334 | 0.0400
1o 1pozitif | 603 | e | 008 | .60 7009 | 91.97 | 0.0022 [0.0007 | 0.1915 | 0.0575
negatif | 1030 111.00129.70 | 0.0029 | 0.0009 | 0.0947 | 0.0284
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Kesit Boyutlar: (m)

Tip | Bolge |, A My | Mu | Oy O | u Ou
®lmmy)| bw b (m) h | (kNm) | (kNm) | (rad/m) | (rad) |(radim) | (rad)
(m) (m)

o0 | Rozitif | 603 | o oc | 5 og | .60 |-69:87 | 9292 | 0.0022 |0.0007 | 0.1809 | 0.0543
negatif | 1338 142.90 | 162.20 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0569 | 0.0171
o1 |Rozitit| 402 | oo | 047 | .60 |-47:58_| 57.00 | 0.0023 |0.0007 | 0.1539 | 0.0462
negatif | 1338 142.70 | 159.80 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0490 | 0.0147
5 |Rozitit| 402 | oo | 47 | .60 14754 | 57.01 | 0.0023 |0.0007 | 0.1601 | 0.0480
negatif | 534 57.07 | 67.50 | 0.0026 |0.0008 | 0.1357 | 0.0407
o3 |Rozitif | 603 | oo | o og | 060 |-69:87 | 9292 | 0.0022 |0.0007 | 0.1809 | 0.0543
negatif | 1338 142.90 | 162.20 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0569 | 0.0171
oq | R0zt | 603 | oo | o8 | 060 |-70:09 | 91.97 | 0.0022 |0.0007 | 0.1915 | 0.0575
negatif | 1030 111.00 | 129.70 | 0.0029 | 0.0009 | 0.0947 | 0.0284
o5 |[Rozitit | 308 | oo | o aos| 0,60 |-36:90 | 48:29 | 0.0022 |0.0007 | 0.1606 | 0.0482
negatif | 534 56.04 | 68.70 | 0.0026 |0.0008 | 0.1302 | 0.0391
o [ Rozitif | 308 | oo | o a0l .60 13706 | 44.20 | 0.0022 |0.0007 | 0.1512 | 0.0454
negatif | 1068 114.90 | 127.70 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0624 | 0.0187
o7 |Rozitit | 308 | oo | a8 | .60 |-35:66_| 4427 | 0.0023 |0.0007 | 0.1542 | 0.0463
negatif | 1068 115.10 | 130.80 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0616 | 0.0185
og | Rozitit | 308 | o | ool .60 |-26:11 | 4558 | 0.0022 |0.0007 | 0.1609 | 0.0483
negatif | 1068 113.90 | 129.30 | 0.0030 |0.0009 | 0.0617 | 0.0185
oo | R0zitif | 308 | oo | o g .60 |-26:42_| 4512 | 0.0022 |0.0007 | 0.1640 | 0.0492
negatif | 842 94.05 [105.60 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0766 | 0.0230
a0 [Rozitif | 308 | oo |0 40| 060 |-37:96_| 44:20 | 0.0022 | 0.0007 | 0.1512 | 0.0454
negatif | 1068 114.90 | 127.70 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0624 | 0.0187
ap [Rozitif | 308 | oo |0 40| 060 |-26:90 | 48:29 | 0.0022 |0.0007 | 0.1606 | 0.0482
negatif | 534 56.04 | 68.70 | 0.0026 |0.0008 | 0.1302 | 0.0391
ap [Rozitif | 308 | (oo | 5o | 060 |-26:13 | 5043 | 0.0022 |0.0007 | 0.2684 | 0.0806
negatif | 534 57.30 | 67.06 | 0.0026 |0.0008 | 0.1313 | 0.0394
a3 [Rozitif | 308 | oo | 075 | 060 |-25:95.| 46.46 | 0.0022 |0.0007 | 0.2738 | 0.0821
negatif | 534 56.14 | 69.29 | 0.0026 | 0.0008 | 0.1336 | 0.0401
aq [P0zt | 308 | oo | o6 | 060 |-26:38 | 44.73 | 0.0022 |0.0007 | 0.2156 | 0.0647
negatif | 842 93.26 [108.40 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0770 | 0.0231
a5 [Rozitif | 308 | oo | o 6s | 060 |-26:5L | 4586 | 0.0022 |0.0007 | 0.2631 | 0.0789
negatif | 534 57.46 | 68.37 | 0.0026 |0.0008 | 0.1322 | 0.0397
a6 [Rozitif | 308 | (oo | o5 | 060 |-36:38| 4627 | 0.0022 |0.0007 | 0.2325 | 0.0698
negatif | 842 93.64 [105.00 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0818 | 0.0245
a7 [Rozitif | 308 | oo | 59 | 060 | -26:36| 4947 | 0.0022 |0.0007 | 0.2437 | 0.0731
negatif | 688 75.60 | 89.33 | 0.0027 |0.0008 | 0.1083 | 0.0325
ag [Rozitif | 308 | oo | 079 | 060 |-26:17 | 4559 | 0.0022 |0.0007 | 0.2194 | 0.0658
negatif | 1150 122.50 | 138.70 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0555 | 0.0166
a9 [Rozitif | 308 | oo | 041 | 060 |-35:64| 43:83 | 0.0023 |0.0007 | 0.1501 | 0.0450
negatif | 760 83.65 |100.00 | 0.0028 |0.0008 | 0.0920 | 0.0276
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Kesit Boyutlar: (m)

Tip | Bolge |, A My | Mu | @y O | u Ou
®lmmy)| bw b (m) h | (kNm) | (kNm) | (rad/m) | (rad) |(rad/im) | (rad)
(m) (m)

a0 [Rozitit | 308 | oo | o1 | 060 |-26:73| 4637 | 0.0022 |0.0007 | 01593 | 0.0478
negatif | 760 83.43 | 98.97 | 0.0028 |0.0008 | 0.0882 | 0.0265
ap [Rozitit| 308 | oo | oo | 060 |-36:2L| 48:73 | 0.0022 |0.0007 | 0.2660 | 0.0798
negatif | 534 58.68 | 68.31 | 0.0026 |0.0008 | 0.1323 | 0.0397
4o [Rozitif | 308 | oo | o eo | 060 |[36:47 | 4960 | 0.0022 |0.0007 | 0.1767 | 0.0530
negatif | 1068 115.00 | 128.40 | 0.0030 |0.0009 | 0.0604 | 0.0181
a3 [Rozitit | 308 | oo | s | 060 |-26:49_| 5062 | 0.0022 |0.0007 | 0.1589 | 0.0477
negatif | 1068 114.30 | 127.50 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0597 | 0.0179
aq [R0zitif | 308 | oo | o se | 060 |[36:34 | 43:11 | 0.0022 | 0.0007 | 0.2646 | 0.0794
negatif | 534 56.71 | 68.18 | 0.0026 | 0.0008 | 0.1328 | 0.0398
a5 [pozitit | 308 | oo | o5 | 060 |-25:87| 4291 | 0.0023 |0.0007 | 0.1457 | 0.0437
negatif | 760 84.71 | 95.67 | 0.0028 |0.0008 | 0.0892 | 0.0268
a6 [Rozitit | 308 | oo |0 aus| 060 |-26:24| 4421 | 0.0022 |0.0007 | 01520 | 0.0456
negatif | 760 83.91 | 95.04 | 0.0028 |0.0008 | 0.0906 | 0.0272
47 [pozitit | 308 | oc | aas| 060 |-36:05| 45.04 | 0.0022 | 0.0007 | 0.1512 | 0.0454
negatif | 842 92.51 [108.90 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0753 | 0.0226
ag [Rozitit | 462 | oo | 026 | 060 |B3:9L | 63.06 | 0.0023 |0.0007 | 0.1399 | 0.0420
negatif | 914 99.68 [115.90 | 0.0028 | 0.0009 | 0.0826 | 0.0248
a0 [R0zitif | 462 | o oc | an | 060 | 8413 | 72221 | 0.0022 |0.0007 | 0.1972 | 0.0592
negatif | 914 99.37 [117.30|0.0028 | 0.0008 | 0.0951 | 0.0285
5o [Rozitif | 462 | oo | aa | 060 |B%80| 72:20 | 0.0022 |0.0007 | 0.1943 | 0.0583
negatif | 996 109.30 | 125.30 | 0.0029 | 0.0009 | 0.0852 | 0.0256
gq [pozitit | 462 | oo | 028 | 060 5394 | 64:32 | 0.0023 |0.0007 | 0.1500 | 0.0450
negatif | 996 110.30 | 128.60 | 0.0029 |0.0009 | 0.0738 | 0.0221
e, [Rozitit | 462 | oo |1 01 | .60 15481 | 72.96 | 0.0022 |0.0007 | 0.2967 | 0.0890
negatif | 914 98.95 [115.60 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0893 | 0.0268
g3 [pozitif | 462 | oo | 101 | 060 | B%54.| 72:23 | 0.0022 |0.0007 | 0.2962 | 0.0889
negatif | 688 77.09 | 91.77 | 0.0027 | 0.0008 | 0.1262 | 0.0379
gy [Rozitif | 308 | oo | a6 | 060 |-25:58| 4383 | 0.0023 |0.0007 | 0.1423 | 0.0427
negatif | 1256 133.70 | 150.10 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0493 | 0.0148
g5 |pozitif | 603 | oo | oo | 060 17097 | 9165 | 0.0022 |0.0007 | 0.1846 | 0.0554
negatif | 1256 136.00 | 155.90 | 0.0030 |0.0009 | 0.0623 | 0.0187
5o [Rozitif | 603 | (e | s | 060 |72:15| 9153 | 0.0022 |0.0007 | 0.1833 | 0.0550
negatif | 1338 144.60 | 163.40 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0573 | 0.0172
o, [pozitit | 308 | oo | 047 | 060 |-26:19_| 4492 | 0.0022 |0.0007 | 0.1561 | 0.0468
negatif | 1338 140.60 | 156.30 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0460 | 0.0138
eg [Rozitif | 308 | oo | 047 | 060 |-26:36_| 4459 | 0.0022 |0.0007 | 0.1663 | 0.0499
negatif | 534 57.60 | 68.54 | 0.0026 |0.0008 | 0.1315 | 0.0395
gg [Rozitif | 308 | oo |6 05| 060 |-36:05| 45:20 | 0.0022 |0.0007 | 0.1552 | 0.0466
negatif | 760 82.59 | 99.04 | 0.0028 |0.0008 | 0.0887 | 0.0266
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Kesit Boyutlar: (m)

Tip | Bolge |, A My | Mu | Oy O | u Ou
®lmmy)| bw b (m) h | (kNm) | (kNm) | (rad/m) | (rad) |(radim) | (rad)
(m) (m)

so 1Rozitif | 308 | oo |0 o] 060 |-26:2L | 49.05 | 0.0022 |0.0007 | 01702 | 0.0511
negatif | 760 84.88 | 96.30 | 0.0028 |0.0008 | 0.0970 | 0.0291

o1 |Rozitit| 308 | oo |0 | 60 |-35:23 | 4639 | 0.0022 |0.0007 | 0.1685 | 0.0506
negatif | 842 93.68 [108.50 | 0.0028 | 0.0008 | 0.0735 | 0.0221

oo [ Rozitit| 308 | oo | o oc | 60 |-25:91 | 4635 | 0.0022 |0.0007 | 0.2408 | 0.0722
negatif | 688 75.77 | 89.43 | 0.0027 |0.0008 | 0.1059 | 0.0318

g3 [Rozitif | 308 | oo | (oo | 60 |36:20 | 50.54 | 0.0022 |0.0007 | 0.1901 | 0.0570
negatif | 1150 124.20 | 138.60 | 0.0030 | 0.0009 | 0.0560 | 0.0168
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EK B

Tablo B.1. Y YOnu Zemin Kat Kirislerinin Hasar Bolgel eri

.. . . Beton Donati MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sitmri1 | GC Hasar Sinir1
Kl\‘lf)‘s Bilge %{g";ﬂi Dénme | 1, (m) E::ltl‘lll‘( EOQI;E?;E Birim Sekil | Birim Sekil ¢ Performans
Deg. Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1001 SOI: 0.0022 | 0.0155 | 0.30 | 0.0518 | 0.0540 0.0012 0.0315 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 | 0.0600 Belirgin
K1001 [ SAG | 0.0028 | -0.0013 | 0.30 |-0.0044 | 0.0072 0.0008 0.0040 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 | 0.0600
K1002 SOI: 0.0023 | 0.0034 | 0.30 | 0.0112 [ 0.0134 0.0004 0.0062 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600 Belirgin
K1002 [ SAG | 0.0028 [ -0.0146 | 0.30 |-0.0488 | 0.0516 0.0027 0.0262 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600
K1003 | SOL | 0.0023 | 0.0172 | 0.30 | 0.0572 | 0.0595 0.0016 0.0297 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Bdlirgin
K1003 [ SAG | 0.0028 | -0.0156 | 0.30 [-0.0519 | 0.0548 0.0028 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 { 0.0106 | 0.0600
K1004 SOI: 0.0023 | 0.0171 | 0.30 | 0.0569 | 0.0591 0.0016 0.0297 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600 Belirgin
K1004 [ SAG | 0.0028 | -0.0155 | 0.30 [-0.0518 | 0.0546 0.0028 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600
K1005 SOI: 0.0023 | 0.0153 | 0.30 | 0.0509 | 0.0532 0.0013 0.0258 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Belirgin
K1005 [ SAG | 0.0028 | -0.0068 | 0.30 |-0.0225 | 0.0254 0.0017 0.0133 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600
K1006 SOI: 0.0022 | 0.0081 [ 0.30 | 0.0270 | 0.0292 0.0018 0.0152 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 [ 0.0600 Belirgin
K1006 [ SAG | 0.0026 | -0.0165 | 0.30 [-0.0551 | 0.0577 0.0022 0.0298 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 | 0.0600
K1007 SOI: 0.0025 | 0.0051 [ 0.30 | 0.0171 | 0.0195 0.0007 0.0094 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 [ 0.0600 Belirgin
K1007 [ SAG | 0.0028 | -0.0112 { 0.30 {-0.0372 | 0.0400 0.0020 0.0201 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 [ 0.0600
K1008 SOI: 0.0024 | 0.0137 | 0.30 | 0.0455 | 0.0479 0.0017 0.0274 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1008 [ SAG | 0.0026 | -0.0146 | 0.30 |-0.0485 ] 0.0511 0.0025 0.0263 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 [ 0.0600
K1009 SOI: 0.0020 | 0.0156 | 0.30 | 0.0520 | 0.0540 0.0010 0.0295 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0123 [ 0.0600 Belirgin
K1009 [ SAG | 0.0029 | -0.0155 | 0.30 |[-0.0517 | 0.0546 0.0028 0.0263 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K1010 SOI: 0.0023 | 0.0170 | 0.30 | 0.0568 | 0.0591 0.0018 0.0338 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 [ 0.0600 Belirgin
K1010 [ SAG | 0.0028 | -0.0141 | 0.30 [-0.0471 | 0.0499 0.0027 0.0261 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600




9/

Beton

Donat1

Kiris Bolge E{as.ti.k Dénme | 1 (m) Plfls‘ﬁ‘k Tovpl-a‘m Birim Sekil | Birim Sekil MN Hasar Simr1 | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siniri Performans
No Egrilik P Egrilik | Egrilik o o

Deg. Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1011 so% 0.0023 | 0.0136 | 0.30 | 0.0452 | 0.0475 | 0.0013 0.0260 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1011 | SAG | 0.0026 | -0.0064 | 0.30 |[-0.0212 | 0.0238 | 0.0011 0.0121 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1012 SOI: 0.0023 | 0.0139 | 0.30 | 0.0465 | 0.0487 | 0.0012 0.0269 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1012 | SAG | 0.0028 | -0.0111 | 0.30 [-0.0370 | 0.0398 | 0.0022 0.0203 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1013 so% 0.0023 | 0.0137 | 0.30 | 0.0457 | 0.0480 | 0.0025 0.0243 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1013 | SAG | 0.0029 | -0.0158 | 0.30 [-0.0528 | 0.0557 | 0.0034 0.0261 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1014 SOI: 0.0022 | 0.0138 | 0.30 | 0.0460 | 0.0482 [ 0.0011 0.0277 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600 Belirgin
K1014 | SAG | 0.0027 | -0.0169 | 0.30 [-0.0564 [ 0.0590 | 0.0026 0.0302 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K1015 | SOL | 0.0025 | 0.0051 | 0.30 | 0.0171 | 0.0195 | 0.0007 0.0094 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1015 | sAG | 0.0028 | -0.0112 | 0.30 |-0.0372 | 0.0400 0.0020 0.0201 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1016 SOI: 0.0024 | 0.0137 | 0.30 | 0.0455 | 0.0479 | 0.0017 0.0274 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1016 | SAG | 0.0026 | -0.0146 | 0.30 [-0.0485| 0.0511 | 0.0025 0.0263 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1017 SOI: 0.0022 | 0.0150 | 0.30 | 0.0498 | 0.0520 | 0.0009 0.0287 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 | 0.0400 | 0.0126 | 0.0600 Belirgin
K1017 | SAG | 0.0027 | -0.0112 | 0.30 [-0.0372 | 0.0398 | 0.0019 0.0210 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 | 0.0400 | 0.0126 | 0.0600
K1018 so% 0.0022 | 0.0125 | 0.30 | 0.0417 | 0.0439 | 0.0008 0.0257 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 [ 0.0400 | 0.0126 | 0.0600 Belirgin
K1018 | SAG | 0.0027 | -0.0156 | 0.30 [-0.0519 | 0.0545 | 0.0025 0.0303 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 [ 0.0400 | 0.0126 | 0.0600
K1019 SOI: 0.0023 | 0.0148 | 0.30 | 0.0495 | 0.0517 | 0.0012 0.0266 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1019 | SAG | 0.0028 | -0.0181 | 0.30 |-0.0602 | 0.0630 | 0.0031 0.0317 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K 1020 so% 0.0022 | 0.0176 | 0.30 | 0.0586 | 0.0608 [ 0.0012 0.0314 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 [ 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1020 | SAG | 0.0028 | -0.0164 | 0.30 [-0.0545 | 0.0573 | 0.0031 0.0280 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1021 so% 0.0022 | 0.0171 | 0.30 | 0.0571 | 0.0593 | 0.0012 0.0314 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1021 | SAG | 0.0028 | -0.0167 | 0.30 |[-0.0556 | 0.0584 | 0.0031 0.0280 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1022 SOI: 0.0026 | -0.0156 | 0.30 |-0.0521 | 0.0547 | 0.0021 0.0284 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1022 | SAG | 0.0023 | 0.0168 | 0.30 | 0.0561 | 0.0584 | 0.0029 0.0299 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1023 SOI: 0.0062 | 0.0064 | 0.13 | 0.0514 | 0.0577 | 0.0008 0.0106 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Belirgin
K1023 | SAG | 0.0069 | -0.0057 | 0.13 [-0.0454 | 0.0523 | 0.0010 0.0087 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600




Ll

Beton

Donat1

Kiris Bolge E{as.ti.k Dénme | 1 (m) Plfls‘ﬁ‘k Tovpl-a‘m Birim Sekil | Birim Sekil MN Hasar Simr1 | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siniri Performans
No Egrilik P Egrilik | Egrilik o o

Deg. Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1024 so% 0.0026 | -0.0026 | 0.30 |-0.0088 | 0.0113 | 0.0007 0.0057 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1024 | SAG | 0.0023 | 0.0137 | 0.30 | 0.0457 | 0.0480 | 0.0013 0.0263 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1025 SOI: 0.0023 | 0.0040 | 0.30 | 0.0133 | 0.0156 | 0.0006 0.0103 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1025 | SAG | 0.0026 | -0.0130 | 0.30 [-0.0432 | 0.0457 | 0.0017 0.0223 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1026 | SOL | 0.0022 | 0.0172 | 0.30 | 0.0573 | 0.0596 | 0.0012 0.0440 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0123 | 0.0600 iler
K1026 | SAG | 0.0031 | -0.0152 | 0.30 [-0.0506 | 0.0536 | 0.0035 0.0263 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K1027 SOI: 0.0023 | 0.0165 | 0.30 | 0.0549 | 0.0572 [ 0.0016 0.0298 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1027 | SAG | 0.0026 | -0.0160 | 0.30 |[-0.0534 [ 0.0560 | 0.0021 0.0294 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1028 | SOL | 0.0023 | 0.0151 | 0.30 | 0.0502 | 0.0525 | 0.0011 0.0271 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1028 | sAG | 0.0031 | -0.0140 | 0.30 |-0.0467 | 0.0498 0.0039 0.0240 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1029 | SOL | 0.0022 | 0.0172 | 0.30 | 0.0573 | 0.0596 | 0.0012 0.0440 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600 iler
K1029 | SAG | 0.0029 | -0.0156 | 0.30 [-0.0521 | 0.0550 | 0.0027 0.0272 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K 1030 SOI: 0.0026 | -0.0026 | 0.30 |-0.0088 | 0.0113 | 0.0007 0.0057 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1030 | SAG | 0.0023 | 0.0137 | 0.30 | 0.0457 | 0.0480 | 0.0013 0.0263 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1031 so% 0.0023 | 0.0040 | 0.30 | 0.0133 | 0.0156 | 0.0006 0.0103 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1031 | SAG | 0.0026 | -0.0130 | 0.30 |[-0.0432 | 0.0457 | 0.0017 0.0223 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1032 SOI: 0.0062 | 0.0064 | 0.13 | 0.0514 | 0.0577 | 0.0008 0.0106 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Belirgin
K1032 | SAG | 0.0069 | -0.0057 | 0.13 [-0.0454 | 0.0523 | 0.0010 0.0087 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 | 0.0600
K1033 so% 0.0026 | -0.0195 | 0.30 [-0.0649 | 0.0675 | 0.0025 0.0349 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 [ 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1033 | SAG | 0.0023 | 0.0170 | 0.30 | 0.0568 | 0.0590 | 0.0029 0.0299 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1034 so% 0.0022 | 0.0177 | 0.30 | 0.0590 | 0.0612 | 0.0012 0.0314 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1034 | SAG | 0.0028 | -0.0163 | 0.30 |[-0.0545 | 0.0573 | 0.0031 0.0280 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1035 SOI: 0.0022 | 0.0171 | 0.30 | 0.0571 | 0.0593 [ 0.0012 0.0314 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1035 | SAG | 0.0028 | -0.0166 | 0.30 [-0.0553 | 0.0581 | 0.0031 0.0280 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1036 SOIi 0.0023 | 0.0166 | 0.30 | 0.0552 | 0.0574 | 0.0029 0.0299 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1036 | SAG | 0.0028 | -0.0135 | 0.30 [-0.0450 | 0.0478 | 0.0027 0.0261 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600




8L

Beton

Donat1

Kiris Bolge E{as.ti.k Dénme | 1 (m) Plfls‘ﬁ‘k Tovpl-a‘m Birim Sekil | Birim Sekil MN Hasar Simr1 | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siniri Performans
No Egrilik P Egrilik | Egrilik o o

Deg. Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1037 so% 0.0022 | 0.0149 | 0.30 | 0.0498 | 0.0520 | 0.0009 0.0287 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 [ 0.0400 | 0.0126 | 0.0600 Belirgin
K1037 | SAG | 0.0027 | -0.0129 | 0.30 |[-0.0429 | 0.0456 | 0.0021 0.0241 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 | 0.0400 | 0.0126 | 0.0600
K1038 SOI: 0.0022 | 0.0110 | 0.30 | 0.0367 | 0.0389 | 0.0008 0.0257 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 [ 0.0400 | 0.0126 | 0.0600 Belirgin
K1038 | SAG | 0.0027 | -0.0155 | 0.30 [-0.0517 | 0.0544 | 0.0025 0.0303 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0100 [ 0.0400 | 0.0126 | 0.0600
K 1039 so% 0.0025 | 0.0045 | 0.30 | 0.0150 | 0.0174 | 0.0007 0.0094 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1039 | SAG | 0.0028 | -0.0111 | 0.30 [-0.0368 | 0.0396 | 0.0020 0.0201 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K 1040 SOI: 0.0024 | 0.0136 | 0.30 | 0.0455 | 0.0479 | 0.0017 0.0274 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1040 | SAG | 0.0026 | -0.0145| 0.30 |[-0.0483 [ 0.0509 [ 0.0025 0.0263 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1041 | SOL | 0.0020 | 0.0156 | 0.30 | 0.0519 | 0.0539 | 0.0010 0.0295 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600 Belirgin
K1041 | sAG | 0.0029 | -0.0156 | 0.30 |-0.0519 | 0.0548 0.0028 0.0263 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K1042 so% 0.0023 | 0.0171 | 0.30 | 0.0571 | 0.0594 | 0.0018 0.0338 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1042 | SAG | 0.0028 | -0.0142 | 0.30 [-0.0472 | 0.0500 | 0.0027 0.0261 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1043 SOI: 0.0023 | 0.0135 | 0.30 | 0.0451 | 0.0474 | 0.0013 0.0260 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1043 | SAG | 0.0026 | -0.0058 | 0.30 [-0.0194 | 0.0220 | 0.0011 0.0121 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1044 so% 0.0023 | 0.0139 | 0.30 | 0.0463 | 0.0486 | 0.0012 0.0269 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1044 | SAG | 0.0028 | -0.0110 | 0.30 [-0.0367 | 0.0395 [ 0.0022 0.0203 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K 1045 SOI: 0.0023 | 0.0136 | 0.30 | 0.0453 | 0.0476 | 0.0025 0.0243 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1045 | SAG | 0.0029 | -0.0157 | 0.30 [-0.0523 [ 0.0552 | 0.0034 0.0261 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1046 so% 0.0022 | 0.0137 | 0.30 | 0.0457 | 0.0479 | 0.0011 0.0277 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 [ 0.0123 | 0.0600 Belirgin
K1046 | SAG | 0.0027 | -0.0169 | 0.30 [-0.0563 | 0.0590 | 0.0026 0.0302 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 [ 0.0400 | 0.0123 | 0.0600
K1047 so% 0.0025 | 0.0045 | 0.30 | 0.0150 | 0.0174 | 0.0007 0.0094 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1047 | SAG | 0.0028 | -0.0111 | 0.30 [-0.0368 [ 0.0396 | 0.0020 0.0201 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K1048 SOI: 0.0024 | 0.0136 | 0.30 | 0.0455 | 0.0479 | 0.0017 0.0274 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 [ 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
K1048 | SAG | 0.0026 | -0.0145 | 0.30 [-0.0483 | 0.0509 | 0.0025 0.0263 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0085 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600
K 1049 SOI: 0.0022 | 0.0155 | 0.30 | 0.0517 | 0.0539 | 0.0012 0.0315 [ 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 [ 0.0400 | 0.0116 | 0.0600 Belirgin
K1049 | SAG | 0.0028 | -0.0012 | 0.30 [-0.0039 | 0.0067 | 0.0008 0.0040 | 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 | 0.0600




6.

Beton

Donat1

Kiris Bolge E{as.ti.k Dénme | 1 (m) Plfls‘ﬁ‘k Tovpl-a‘m Birim Sekil | Birim Sekil MN Hasar Simr1 | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siniri Performans
No Egrilik P Egrilik | Egrilik o o

Deg. Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1050 SOI: 0.0023 | 0.0034 | 0.30 | 0.0112 [ 0.0134 0.0004 0.0062 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600 Bdlirgin
K1050 | SAG | 0.0028 | -0.0146 | 0.30 |-0.0488 | 0.0516 0.0027 0.0262 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600
K1051 SOI: 0.0023 | 0.0171 | 0.30 | 0.0570 | 0.0593 0.0016 0.0297 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Bdlirgin
K1051 [ SAG | 0.0028 [ -0.0155| 0.30 |-0.0518 | 0.0546 0.0028 0.0281 0.0035 | 0.0100 [ 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600
K1052 SOI: 0.0023 | 0.0170 | 0.30 | 0.0568 | 0.0590 0.0016 0.0297 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600 Belirgin
K1052 [ SAG | 0.0028 [ -0.0155| 0.30 |-0.0517 | 0.0545 0.0028 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600
K1053 SOI: 0.0023 | 0.0153 | 0.30 | 0.0509 | 0.0531 0.0013 0.0258 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0106 [ 0.0600 Belirgin
K1053 | SAG | 0.0028 | -0.0069 | 0.30 |-0.0231 | 0.0259 0.0017 0.0133 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 [ 0.0400 | 0.0106 | 0.0600
K1054 [ SOL | 0.0022 [ 0.0082 | 0.30 | 0.0275 | 0.0297 0.0018 0.0152 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 [ 0.0600 Bdlirgin
K1054 | SAG | 0.0026 | -0.0165 [ 0.30 |-0.0550 | 0.0576 0.0022 0.0298 0.0035 | 0.0100 | 0.0093 | 0.0400 | 0.0116 | 0.0600
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Tablo B.2. X Y 6nu Zemin Kat Kiriglerinin Hasar Bolgel eri

Kiris Bolge Elvas.tik Donme | 1, (m) Plas.tik Tovp!a.m Bet0!1 Birim Dona.tl Bil:im MN Hasar Smint | GV Hasar St | GC Hasar Smnin Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg.

Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K 1055 so% 0.0022 | 0.0151 | 0.30 | 0.0502 | 0.0524 0.0012 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600 Belirgin
K1055 | SAG | 0.0030 [-0.0091 [ 0.30 |-0.0302 | 0.0332 0.0024 0.0163 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600
K1056 | SOL | 0.0023 | 0.0111 | 0.30 | 0.0368 | 0.0391 0.0012 0.0220 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1056 | SAG | 0.0030 [-0.0103 | 0.30 |-0.0342 | 0.0372 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K 1057 SOI: 0.0022 | 0.0110 [ 0.30 | 0.0368 | 0.0390 0.0010 0.0210 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 [ 0.0128 | 0.0600 Belirgin
K1057 | SAG | 0.0030 | -0.0103 | 0.30 |-0.0342 | 0.0372 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 [ 0.0098 | 0.0400 [ 0.0128 | 0.0600
K 1058 so% 0.0022 | 0.0127 | 0.30 | 0.0423 | 0.0445 0.0010 0.0234 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0128 | 0.0600 Belirgin
K1058 | SAG | 0.0030 [-0.0102 | 0.30 |-0.0340 | 0.0370 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 [ 0.0128 | 0.0600
K1059 | soL | 0.0023 [ 0.0120 [ 0.30 | 0.0399 | 0.0422 0.0013 0.0239 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1059 | SAG | 0.0030 [ -0.0096 | 0.30 |-0.0319 | 0.0349 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600
K1060 | SOL | 0.0022 | 0.0111 | 0.30 | 0.0368 | 0.0391 0.0010 0.0217 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600 Belirgin
K1060 | SAG | 0.0026 | -0.0154 | 0.30 | -0.0512 | 0.0538 0.0021 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600
K1061 50|: 0.0022 | 0.0152 [ 0.30 | 0.0508 | 0.0530 0.0008 0.0235 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1061 | SAG [ 0.0026 [-0.0103 [ 0.30 |-0.0344 | 0.0370 0.0015 0.0187 0.0035 | 0.0100 [ 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600
K 1062 so% 0.0022 | 0.0120 | 0.30 | 0.0399 | 0.0421 0.0007 0.0222 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1062 | SAG | 0.0022 [ -0.0160 [ 0.30 |-0.0534 | 0.0556 0.0021 0.0285 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600
K1063 | SOL | 0.0022 | 0.0167 | 0.30 | 0.0557 | 0.0579 0.0010 0.0306 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0112 | 0.0600 Belirgin
K1063 | SAG | 0.0022 [ -0.0176 | 0.30 |-0.0585 | 0.0607 0.0025 0.0309 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0112 | 0.0600
K1064 | SOL | 0.0022 | 0.0163 | 0.30 | 0.0545 | 0.0567 0.0010 0.0326 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0112 | 0.0600 Belirgin
K1064 | SAG | 0.0022 | -0.0149 | 0.30 |-0.0497 | 0.0519 0.0018 0.0275 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600
K 1065 so% 0.0022 | 0.0167 | 0.30 | 0.0558 | 0.0579 0.0010 0.0312 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600 Belirgin
K1065 | SAG [ 0.0026 [-0.0164 [ 0.30 |-0.0546 | 0.0572 0.0021 0.0289 0.0035 | 0.0100 [ 0.0091 | 0.0400 [ 0.0118 | 0.0600
K 1066 so% 0.0022 | 0.0157 | 0.30 | 0.0522 | 0.0544 0.0012 0.0308 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1066 | SAG | 0.0026 [ -0.0132 [ 0.30 |-0.0439 | 0.0464 0.0019 0.0254 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600




18

Kiris Bolge El‘as.ti.k Dénme | 1, (m) P{as‘t?k T(lp!?l‘m BetO{l Birjm Dona-tl Bil:im MN Hasar Smir1 | GV Hasar Sminn | GC Hasar Smin Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg.

Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1067 soE 0.0022 | 0.0124 | 0.30 | 0.0412 | 0.0434 0.0008 0.0231 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1067 | SAG | 0.0028 [ -0.0153 | 0.30 |-0.0511 | 0.0539 0.0028 0.0278 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K 1068 SOI: 0.0022 | 0.0157 | 0.30 | 0.0525 | 0.0547 0.0011 0.0286 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 | 0.0600 Belirgin
K1068 | SAG | 0.0026 | -0.0150 | 0.30 | -0.0501 | 0.0526 0.0019 0.0256 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 | 0.0600
K 1069 SOI: 0.0022 | 0.0157 | 0.30 | 0.0522 | 0.0544 0.0011 0.0293 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 | 0.0600 Belirgin
K1069 | SAG | 0.0030 [ -0.0158 | 0.30 | -0.0526 | 0.0556 0.0036 0.0228 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 | 0.0600
K1070 SOI: 0.0022 | 0.0164 | 0.30 | 0.0545 [ 0.0567 0.0012 0.0308 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 | 0.0600 Belirgin
K1070 | SAG [ 0.0027 [-0.0119 [ 0.30 |-0.0396 | 0.0423 0.0022 0.0234 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 [ 0.0119 | 0.0600
K1071 | SOL | 0.0023 | 0.0136 | 0.30 | 0.0452 | 0.0474 0.0012 0.0253 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600 Belirgin
K1071 | sSAG | 0.0028 | -0.0170 | 0.30 |-0.0566 | 0.0593 0.0025 0.0266 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600
K1072 so% 0.0022 | 0.0172 | 0.30 | 0.0573 | 0.0596 0.0014 0.0321 0.0035 | 0.0100 | 0.0097 | 0.0400 [ 0.0127 | 0.0600 Belirgin
K1072 | SAG | 0.0028 [ -0.0143 | 0.30 | -0.0478 | 0.0505 0.0023 0.0256 0.0035 | 0.0100 | 0.0097 | 0.0400 | 0.0127 | 0.0600
K1073 SOI: 0.0023 | 0.0149 | 0.30 | 0.0498 | 0.0521 0.0012 0.0253 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600 Belirgin
K1073 | SAG | 0.0028 | -0.0069 | 0.30 |-0.0228 | 0.0256 0.0015 0.0134 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600
K1074 soE 0.0022 | 0.0189 | 0.30 | 0.0631 [ 0.0653 0.0013 0.0412 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 iler
K1074 | SAG | 0.0030 [ -0.0169 [ 0.30 |-0.0564 | 0.0594 0.0051 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600
K1075 SOI: 0.0022 | 0.0165 | 0.30 | 0.0549 [ 0.0571 0.0013 0.0309 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1075 | SAG | 0.0026 |-0.0128 | 0.30 |-0.0427 | 0.0453 0.0019 0.0253 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1076 SOI: 0.0022 | 0.0147 [ 0.30 | 0.0490 | 0.0512 0.0010 0.0307 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1076 | SAG | 0.0030 [ -0.0167 | 0.30 | -0.0558 | 0.0587 0.0050 0.0276 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1077 | SOL | 0.0022 | 0.0189 | 0.30 | 0.0631 | 0.0653 0.0013 0.0412 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 iler
K1077 | SAG | 0.0026 [ -0.0157 [ 0.30 |-0.0523 | 0.0549 0.0051 0.0286 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 [ 0.0113 | 0.0600
K1078 SOI: 0.0023 | 0.0136 | 0.30 | 0.0452 | 0.0474 0.0012 0.0253 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600 Belirgin
K1078 | SAG | 0.0028 [ -0.0170 [ 0.30 |-0.0566 | 0.0593 0.0025 0.0266 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 [ 0.0076 | 0.0600
K1079 SOI: 0.0022 | 0.0172 | 0.30 | 0.0573 [ 0.0596 0.0014 0.0321 0.0035 | 0.0100 | 0.0097 | 0.0400 | 0.0127 | 0.0600 Belirgin
K1079 | SAG | 0.0028 | -0.0143 | 0.30 | -0.0477 | 0.0505 0.0024 0.0277 0.0035 | 0.0100 | 0.0097 | 0.0400 | 0.0127 | 0.0600




é8

Kiris Bolge El‘as.ti.k Dénme | 1, (m) P{as‘t?k T(lp!?l‘m Beto? Birjm Dona-tl Bil:im MN Hasar Smir1 | GV Hasar Sminn | GC Hasar Smin Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg.

Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1080 SOI: 0.0023 | 0.0149 [ 0.30 | 0.0498 | 0.0520 0.0014 0.0291 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 [ 0.0600 Bdlirgin
K1080 | SAG | 0.0028 | -0.0068 | 0.30 |-0.0226 | 0.0254 0.0015 0.0134 0.0035 | 0.0100 | 0.0061 | 0.0400 | 0.0076 | 0.0600
K1081 SOI: 0.0022 | 0.0157 | 0.30 | 0.0522 | 0.0544 0.0011 0.0293 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 [ 0.0400 | 0.0119 | 0.0600 Bdlirgin
K1081 | SAG | 0.0030 | -0.0158 [ 0.30 [ -0.0526 | 0.0556 0.0036 0.0228 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 [ 0.0600
K1082 SOI: 0.0022 | 0.0164 | 0.30 | 0.0545 | 0.0567 0.0012 0.0308 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 | 0.0600 Belirgin
K1082 | SAG | 0.0027 | -0.0117 { 0.30 [-0.0390 | 0.0417 0.0022 0.0234 0.0035 | 0.0100 | 0.0092 | 0.0400 | 0.0119 | 0.0600
K1083 SOI: 0.0022 | 0.0167 [ 0.30 | 0.0558 | 0.0579 0.0010 0.0312 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 [ 0.0600 Belirgin
K1083 | SAG | 0.0026 | -0.0164 | 0.30 | -0.0546 [ 0.0572 0.0021 0.0289 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 | 0.0600
K1084 | SOL | 0.0022 | 0.0157 | 0.30 [ 0.0522 | 0.0544 0.0012 0.0308 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 [ 0.0600 Belirgin
K1084 | sAG | 0.0026 | -0.0132 [ 0.30 |-0.0439 | 0.0464 0.0019 0.0254 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1085 SOI: 0.0022 | 0.0121 | 0.30 | 0.0403 | 0.0425 0.0008 0.0231 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 [ 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1085 | SAG | 0.0028 | -0.0154 { 0.30 [ -0.0512 | 0.0540 0.0028 0.0278 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K 1086 SOI: 0.0022 | 0.0158 | 0.30 | 0.0526 | 0.0548 0.0011 0.0286 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 | 0.0600 Belirgin
K1086 | SAG | 0.0026 | -0.0151 | 0.30 | -0.0502 [ 0.0528 0.0019 0.0256 0.0035 | 0.0100 | 0.0091 | 0.0400 | 0.0118 | 0.0600
K1087 SOI: 0.0022 | 0.0167 [ 0.30 | 0.0557 | 0.0579 0.0009 0.0303 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0112 [ 0.0600 Bdlirgin
K1087 | SAG | 0.0022 | -0.0176 | 0.30 | -0.0585 [ 0.0607 0.0025 0.0309 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600
K1088 SOI: 0.0022 | 0.0164 | 0.30 | 0.0548 | 0.0570 0.0010 0.0326 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Bdlirgin
K1088 | SAG | 0.0022 | -0.0150 [ 0.30 [ -0.0499 | 0.0521 0.0009 0.0303 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600
K1089 SOI: 0.0022 | 0.0152 | 0.30 | 0.0508 | 0.0530 0.0008 0.0235 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1089 | SAG [ 0.0022 | -0.0103 { 0.30 [ -0.0344 | 0.0366 0.0015 0.0187 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1090 SOI: 0.0022 | 0.0119 | 0.30 | 0.0398 | 0.0420 0.0007 0.0222 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin
K1090 | SAG | 0.0022 | -0.0160 | 0.30 | -0.0534 [ 0.0556 0.0025 0.0309 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 { 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1091 SOI: 0.0022 | 0.0151 [ 0.30 | 0.0504 | 0.0526 0.0012 0.0281 0.0035 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0400 | 0.0117 [ 0.0600 Belirgin
K1091 | SAG | 0.0030 | -0.0091 [ 0.30 [-0.0302 | 0.0332 0.0024 0.0163 0.0035 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0400 | 0.0117 | 0.0600
K1092 SOI: 0.0023 | 0.0111 | 0.30 | 0.0370 | 0.0393 0.0012 0.0220 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 [ 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1092 | SAG | 0.0030 | -0.0103 | 0.30 | -0.0342 | 0.0372 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




€8

Kiris Bolge E{as.ti.k Dénme | 1, (m) P{as‘t?k T(lp!?l‘m BetO{l Birjm Dona‘tl Bil:im MN Hasar Sminn | GV Hasar Sminn | GC Hasar Smin Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg.

Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
K1093 SOI: 0.0022 | 0.0110 | 0.30 | 0.0367 [ 0.0390 0.0010 0.0210 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0128 | 0.0600 Belirgin
K1093 | SAG | 0.0028 | -0.0119 [ 0.30 | -0.0397 | 0.0426 0.0022 0.0204 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0128 | 0.0600
K1094 SOI: 0.0022 | 0.0127 | 0.30 | 0.0422 [ 0.0445 0.0010 0.0234 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0128 | 0.0600 Belirgin
K1094 | SAG | 0.0030 | -0.0102 | 0.30 | -0.0340 | 0.0370 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0098 | 0.0400 | 0.0128 | 0.0600
K1095 SOI: 0.0023 | 0.0120 | 0.30 | 0.0398 | 0.0421 0.0012 0.0222 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
K1095 | SAG | 0.0030 | -0.0094 | 0.30 [-0.0314 | 0.0344 0.0027 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
K1096 SOI: 0.0022 | 0.0110 | 0.30 | 0.0368 [ 0.0390 0.0010 0.0217 0.0035 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0400 | 0.0117 | 0.0600 Belirgin
K1096 | SAG | 0.0026 |-0.0153 [ 0.30 | -0.0510 | 0.0535 0.0021 0.0231 0.0035 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0400 | 0.0117 | 0.0600




Tablo B.3. X YOnu Analiz Sonucunda Zemin Kat Kolonlarinin Hasar Bolgel eri

Kolon Bolge Elvas'tik Dénme Plvas.ti.k Tovpl.a'm Betop Birim Dona.tl Bil:im MN Hasar Simir1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simiri Performans

No Egrilik Egrilik | Egrilik Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S101 /?\It 0.0085 | 0.0110 | 0.0878 | 0.0963 0.0046 0.0164 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S101 | Ust | 0.0085 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0085 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S102 ,?\It 0.0106 | 0.0126 | 0.1010 | 0.1116 0.0125 0.0106 0.0035 | 0.0100 [ 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S102 [ Ust | 0.0106 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0106 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S103 ,?\It 0.0090 | 0.0123 | 0.0982 | 0.1072 0.0130 0.0088 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S103 [ Ust [ 0.0090 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0090 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S104 /?dt 0.0083 | 0.0118 | 0.0945 | 0.1028 0.0130 0.0066 0.0035 | 0.0100 [ 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S104 | Ust | 0.0083 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0083 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S105 | Alt | 0.0113 | 0.0122 | 0.0974 | 0.1087 0.0103 0.0121 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri

S105 | Ust | 0.0113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0113 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S106 fdt 0.0102 | 0.0126 | 0.1007 | 0.1109 0.0130 0.0106 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S106 | Ust | 0.0102 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S107 /?\It 0.0096 | 0.0095 | 0.0760 | 0.0856 0.0082 0.0099 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S107 | Ust | 0.0096 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0096 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S108 Nt 0.0038 | 0.0114 | 0.0381 | 0.0419 0.0072 0.0178 0.0035 | 0.0100 [ 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S108 [ Ust | 0.0038 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0038 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S109 ,?\It 0.0040 | 0.0113 | 0.0375 | 0.0415 0.0081 0.0153 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S109 [ Ust [ 0.0040 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0040 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S110 /?dt 0.0099 | 0.0109 | 0.0870 | 0.0969 0.0071 0.0131 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S110 [ Ust | 0.0099 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0099 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S111 6It 0.0034 | 0.0121 | 0.0372 | 0.0406 0.0065 0.0183 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Belirgin

S111 | Ust | 0.0034 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0034 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S112 fdt 0.0091 | 0.0107 | 0.0852 | 0.0943 0.0060 0.0145 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S112 | Ust | 0.0091 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0091 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




a8

Kolon Bolge Elastik Dénme Plastik | Toplam | Beton Birim | Donati Birim | MN Hasar Simir1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simiri Performans

No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S113 Alt 0.0030 | 0.0114 | 0.0350 | 0.0380 0.0116 0.0118 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Gocme

S113 | Ust | 0.0030 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0030 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S114 ﬁlt 0.0100 | 0.0105 | 0.0838 | 0.0938 0.0071 0.0127 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S114 | Ust | 0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0100 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S115 Alt 0.0079 | 0.0113 | 0.0906 | 0.0986 0.0037 0.0166 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S115 | Ust | 0.0079 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0079 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S116 Alt 0.0037 | 0.0115 | 0.0384 | 0.0421 0.0065 0.0173 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S116 | Ust | 0.0037 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S117 Alt 0.0108 | 0.0107 | 0.0857 | 0.0965 0.0076 0.0123 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 Bdlirgin

S117 | Ust | 0.0108 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0108 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S118 | Alt | 0.0017 | 0.0123 | 0.0204 | 0.0222 0.0112 0.0149 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600 Gocme

S118 | Ust | 0.0017 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0017 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600

S119 ﬁlt 0.0088 | 0.0128 | 0.1024 | 0.1112 0.0053 0.0185 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 Bdlirgin

S119 | Ust | 0.0088 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0088 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S120 Alt 0.0040 | 0.0114 | 0.0378 | 0.0418 0.0081 0.0153 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S120 | Ust | 0.0040 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0040 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S121 Alt 0.0037 | 0.0094 | 0.0315 | 0.0352 0.0086 0.0118 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S121 | Ust | 0.0037 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S122 Alt 0.0020 | 0.0122 | 0.0244 | 0.0263 0.0060 0.0204 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin

S122 | Ust | 0.0020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0020 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S123 Alt 0.0033 | 0.0117 | 0.0390 | 0.0423 0.0047 0.0195 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S123 | Ust | 0.0033 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0033 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S124 Alt 0.0029 | 0.0125 | 0.0416 | 0.0444 0.0023 0.0265 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S124 | Ust | 0.0029 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0029 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S125 Alt 0.0020 | 0.0122 | 0.0244 | 0.0263 0.0060 0.0204 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin

S125 | Ust | 0.0020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0020 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S126 ﬁlt 0.0077 | 0.0115 | 0.0922 | 0.1000 0.0034 0.0171 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S126 | Ust | 0.0077 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0077 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




98

Kolon

Elastik

Plastik

Toplam

Beton Birim

Donati Birim

MN Hasar Simir1

GV Hasar Siniri

GC Hasar Sinir1

No | B¢ | pgrilikc |DOMM | povitik | Bgrilik | Sekil Deg. | SekilDeg. | Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati | ' Crmans
S127 Alt 0.0019 | 0.0125 | 0.0249 | 0.0268 0.0052 0.0229 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S127 Ust 0.0019 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0019 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S128 ﬁlt 0.0084 | 0.0126 | 0.1005 | 0.1088 0.0046 0.0188 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S128 Ust 0.0084 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0084 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S129 Alt 0.0119 | 0.0112 | 0.0894 | 0.1012 0.0097 0.0123 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 ileri
S129 Ust 0.0119 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0119 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S130 Alt 0.0018 | 0.0125 | 0.0249 | 0.0268 0.0047 0.0211 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S130 Ust 0.0018 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0018 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S131 /?\It 0.0114 | 0.0095 | 0.0760 | 0.0874 0.0080 0.0106 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin
S131 Ust 0.0114 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0114 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S132 Alt 0.0020 | 0.0122 | 0.0244 | 0.0263 0.0060 0.0204 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S132 Ust 0.0020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0020 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S133 ﬁlt 0.0033 | 0.0117 | 0.0390 | 0.0424 0.0047 0.0195 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin
S133 Ust 0.0033 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0033 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S134 Alt 0.0029 | 0.0125 | 0.0415 | 0.0444 0.0023 0.0262 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S134 Ust 0.0029 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0029 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S135 Alt 0.0020 | 0.0122 | 0.0244 | 0.0263 0.0060 0.0204 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S135 Ust 0.0020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0020 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S136 Alt 0.0079 | 0.0113 | 0.0906 | 0.0986 0.0037 0.0166 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S136 Ust 0.0079 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0079 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S137 Alt 0.0037 | 0.0115 | 0.0384 | 0.0421 0.0065 0.0175 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S137 Ust 0.0037 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S138 /?\It 0.0108 | 0.0107 | 0.0858 | 0.0966 0.0076 0.0123 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 Belirgin
S138 Ust 0.0108 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0108 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S139 Alt 0.0017 | 0.0123 | 0.0204 | 0.0222 0.0112 0.0149 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600 Gogme
S139 Ust 0.0017 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0017 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600

S140 ﬁlt 0.0090 | 0.0125 | 0.1001 | 0.1091 0.0055 0.0171 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 leri
S140 Ust 0.0090 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0090 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600




.8

Kolon Bolge Elvas.tik Dénme Plfis.ti.k Tovpl.a.m Bet0¥l Birjm Dona.tl Bil:im MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simri Performans

No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S141 Alt 0.0039 | 0.0114 | 0.0381 | 0.0420 0.0078 0.0165 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S141 | Ust | 0.0039 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0039 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S142 ﬁlt 0.0113 | 0.0094 | 0.0755 | 0.0869 0.0086 0.0102 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S142 | Ust | 0.0113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0113 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S143 Alt 0.0098 | 0.0109 | 0.0870 | 0.0968 0.0069 0.0134 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S143 | Ust | 0.0098 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0098 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S144 Alt 0.0034 | 0.0121 | 0.0372 | 0.0406 0.0065 0.0183 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Belirgin

S144 | Ust | 0.0034 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0034 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S145 Alt 0.0092 | 0.0107 | 0.0852 | 0.0944 0.0062 0.0143 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S145 | Ust | 0.0092 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0092 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S146 | Alt | 0.0033 | 0.0115 | 0.0354 | 0.0387 0.0103 0.0129 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 leri

S146 | Ust | 0.0033 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0033 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S147 ﬁlt 0.0102 | 0.0105 | 0.0837 | 0.0939 0.0073 0.0123 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S147 | Ust | 0.0102 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S148 Alt 0.0038 | 0.0114 | 0.0381 | 0.0419 0.0072 0.0178 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S148 | Ust | 0.0038 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0038 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S149 Alt 0.0040 | 0.0113 | 0.0375 | 0.0415 0.0081 0.0153 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S149 | Ust | 0.0040 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0040 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S150 Alt 0.0085 | 0.0110 | 0.0878 | 0.0963 0.0046 0.0164 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S150 | Ust | 0.0085 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0085 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S151 Alt 0.0106 | 0.0127 | 0.1015 | 0.1121 0.0125 0.0106 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S151 | Ust | 0.0106 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0106 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S152 Alt 0.0090 | 0.0123 | 0.0982 | 0.1072 0.0130 0.0088 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S152 | Ust | 0.0090 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0090 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S153 Alt 0.0083 | 0.0118 | 0.0945 | 0.1028 0.0130 0.0066 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S153 | Ust | 0.0083 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0083 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S154 ﬁlt 0.0113 | 0.0122 | 0.0974 | 0.1087 0.0103 0.0121 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri

S154 | Ust | 0.0113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0113 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




88

Kolon Bolge Elvas.tik Dénme Plfis.ti.k Tovpl.a.m Betoy Birjm Dona.tl Bil:im MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simr1 Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S155 Alt 0.0102 | 0.0125 | 0.1003 | 0.1105 0.0130 0.0106 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S155 | Ust | 0.0102 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S156 ﬁlt 0.0096 | 0.0095 | 0.0760 | 0.0856 0.0082 0.0099 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S156 | Ust | 0.0096 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0096 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




68

Tablo B.4. Y YOnu Analiz Sonucunda Zemin Kat Kolonlarinin Hasar Bolgel eri

Kolon Bolge Elvas.ti.k Dénme Plvas.ti.k Tovpl.a.m BetO{l Birjm Dona.tl Bil:im MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simr1 Performans

No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S101 Alt 0.00324 | 0.0121 | 0.0402 | 0.0434 0.0041 0.0202 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S101 | Ust |0.00324 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0032 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S102 Alt 0.00409 | 0.0119 | 0.0396 | 0.0437 0.0100 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 fleri

S102 | Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S103 Alt 0.00409 | 0.0119 | 0.0396 | 0.0437 0.0100 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 fleri

S103 | Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S104 Alt 0.00345 | 0.0120 | 0.0401 | 0.0436 0.0117 0.0126 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme

S104 | Ust | 0.00345 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S105 | Alt |0.00409 | 0.0119 | 0.0395 | 0.0436 0.0100 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri

S105 | Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S106 AI t 10.00409 | 0.0119 | 0.0396 | 0.0437 0.0100 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 ileri

S106 | Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S107 Alt 0.00324 | 0.0120 | 0.0400 | 0.0433 0.0041 0.0202 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S107 | Ust |0.00324 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0032 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S108 Alt 0.01055 | 0.0150 | 0.1202 | 0.1307 0.0113 0.0163 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme

S108 | Ust | 0.01055 | 0.0095 | 0.0760 | 0.0866 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S109 Alt 0.01055 | 0.0150 | 0.1202 | 0.1307 0.0113 0.0163 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme

S109 | Ust |0.01055 | 0.0096 | 0.0771 | 0.0877 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S110 Alt 0.00353 | 0.0125 | 0.0418 | 0.0453 0.0058 0.0194 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S110 | Ust | 0.00353 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S111 Alt 0.00840 | 0.0139 | 0.1114 | 0.1198 0.0051 0.0205 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Belirgin

S111 | Ust | 0.00840 | 0.0024 | 0.0190 | 0.0274 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S112 e\lt 0.00411 | 0.0121 | 0.0403 | 0.0444 0.0099 0.0161 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 fleri

S112 | Ust | 0.00411 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S113 Alt 0.00882 | 0.0132 | 0.1058 | 0.1147 0.0069 0.0179 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Belirgin

S113 | Ust | 0.00882 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0088 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600




06

Kolon Bolge Elvas.tik Dénme Plfis.ti.k Tovpl.a.m Bet0¥l Birjm Dona.tl Bil:im MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simri Performans

No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati

S114 Alt 0.00355 | 0.0124 | 0.0415 | 0.0450 0.0065 0.0202 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S114 | Ust | 0.00355 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S115 ﬁlt 0.00370 | 0.0119 | 0.0397 | 0.0434 0.0065 0.0175 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S115 | Ust | 0.00370 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S116 Alt 0.01122 | 0.0112 | 0.0893 | 0.1005 0.0090 0.0124 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 ileri

S116 | Ust | 0.01122 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0112 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S117 Alt 0.00344 | 0.0119 | 0.0340 | 0.0374 0.0104 0.0152 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 leri

S117 | Ust |0.00344 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0034 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S118 Alt 0.00947 | 0.0106 | 0.0844 | 0.0939 0.0059 0.0138 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600 Bdlirgin

S118 | Ust | 0.00947 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0095 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600

S119 | Alt | 0.00303 | 0.0119 | 0.0341 | 0.0371 0.0098 0.0166 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 leri

S119 | Ust | 0.00303 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0030 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S120 ﬁlt 0.01109 | 0.0111 | 0.0891 | 0.1002 0.0098 0.0125 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri

S120 | Ust | 0.01109 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0111 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S121 Alt 0.01011 | 0.0119 | 0.0952 | 0.1053 0.0078 0.0132 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S121 | Ust | 0.01011 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0101 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S122 Alt 0.00750 | 0.0150 | 0.1201 | 0.1276 0.0036 0.0229 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Bdlirgin

S122 | Ust | 0.00750 | 0.0079 | 0.0630 | 0.0705 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S123 Alt 0.00955 | 0.0135 | 0.1076 | 0.1172 0.0076 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S123 | Ust | 0.00955 | 0.0026 | 0.0205 | 0.0300 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S124 Alt 0.00955 | 0.0134 | 0.1075 | 0.1171 0.0076 0.0158 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Bdlirgin

S124 | Ust | 0.00955 | 0.0026 | 0.0205 | 0.0300 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S125 Alt 0.00750 | 0.0151 | 0.1210 | 0.1285 0.0036 0.0229 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin

S125 | Ust | 0.00750 | 0.0085 | 0.0681 | 0.0756 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S126 Alt 0.00361 | 0.0119 | 0.0398 | 0.0434 0.0068 0.0195 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin

S126 | Ust | 0.00361 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S127 ﬁlt 0.00840 | 0.0121 | 0.0966 | 0.1050 0.0050 0.0167 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin

S127 | Ust | 0.00840 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0084 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600




T6

Kolon

Elastik

Plastik

Toplam

Beton Birim

Donati Birim

MN Hasar Simir1

GV Hasar Siniri

GC Hasar Sinir1

No | B¢ | pgrilikc |DOMM | povitik | Bgrilik | Sekil Deg. | SekilDeg. | Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati | ' Crmans
S128 Alt 0.00370 | 0.0119 | 0.0397 | 0.0434 0.0065 0.0182 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S128 Ust | 0.00370 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S129 ﬁlt 0.00370 | 0.0119 | 0.0396 | 0.0433 0.0065 0.0182 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S129 Ust | 0.00370 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S130 Alt 0.00840 | 0.0121 | 0.0965 | 0.1049 0.0050 0.0167 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S130 Ust | 0.00840 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0084 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S131 Alt 0.00361 | 0.0119 | 0.0398 | 0.0434 0.0062 0.0189 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S131 Ust | 0.00361 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S132 /?\It 0.00796 | 0.0121 | 0.0966 | 0.1046 0.0035 0.0186 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Bdlirgin
S132 Ust | 0.00796 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0080 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S133 Alt |0.00929 | 0.0137 | 0.1098 | 0.1191 0.0082 0.0176 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri
S133 Ust | 0.00929 | 0.0038 | 0.0302 | 0.0395 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S134 A It 0.00929 | 0.0137 | 0.1098 | 0.1191 0.0082 0.0176 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 leri
S134 Ust | 0.00929 | 0.0038 | 0.0302 | 0.0395 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S135 Alt 0.00796 | 0.0121 | 0.0965 | 0.1044 0.0035 0.0186 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600 Belirgin
S135 Ust | 0.00796 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0080 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0082 | 0.0400 | 0.0105 | 0.0600

S136 Alt 0.00375 | 0.0119 | 0.0398 | 0.0435 0.0073 0.0180 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S136 Ust | 0.00375 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0038 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S137 Alt 0.00842 | 0.0127 | 0.1018 | 0.1102 0.0071 0.0172 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S137 Ust | 0.00842 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0084 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S138 Alt 0.00299 | 0.0117 | 0.0334 | 0.0364 0.0119 0.0126 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 Gogme
S138 Ust | 0.00299 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0030 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S139 /?\It 0.00785 | 0.0122 | 0.0972 | 0.1051 0.0034 0.0192 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600 Belirgin
S139 Ust | 0.00785 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0079 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0079 | 0.0400 | 0.0102 | 0.0600

S140 Alt 0.00313 | 0.0118 | 0.0337 | 0.0368 0.0112 0.0127 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600 Gogme
S140 Ust | 0.00313 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0031 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0111 | 0.0600

S141 ﬁlt 0.00895 | 0.0128 | 0.1026 | 0.1115 0.0067 0.0169 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S141 Ust | 0.00895 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0090 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




6

Kolon

Elastik

Plastik

Toplam

Beton Birim

Donati Birim

MN Hasar Simir1

GV Hasar Siniri

GC Hasar Sinir1

No | B¢ | pgrilikc |DOMM | povitik | Bgrilik | Sekil Deg. | SekilDeg. | Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati | ' Crmans
S142 Alt 0.00375 | 0.0119 | 0.0396 | 0.0434 0.0073 0.0180 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Belirgin
S142 Ust | 0.00375 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0038 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S143 ﬁlt 0.00361 | 0.0120 | 0.0401 | 0.0437 0.0111 0.0134 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme
S143 Ust | 0.00361 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S144 ,?\I t 0.01069 | 0.0108 | 0.0860 | 0.0967 0.0099 0.0106 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 ileri
S144 Ust | 0.01069 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0107 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S145 Alt 0.00311 | 0.0123 | 0.0410 | 0.0441 0.0130 0.0107 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme
S145 Ust | 0.00311 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0031 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S146 /?\It 0.01051 | 0.0115 | 0.0917 | 0.1022 0.0119 0.0101 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600 Gogme
S146 Ust | 0.01051 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0105 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0086 | 0.0400 | 0.0112 | 0.0600

S147 Alt |0.00364 | 0.0120 | 0.0401 | 0.0437 0.0111 0.0137 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme
S147 Ust | 0.00364 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S148 ﬁlt 0.01090 | 0.0133 | 0.1064 | 0.1173 0.0116 0.0129 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme
S148 Ust | 0.01090 | 0.0022 | 0.0177 | 0.0286 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S149 Alt 0.01090 | 0.0133 | 0.1060 | 0.1169 0.0116 0.0129 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme
S149 Ust |0.01090 | 0.0019 | 0.0154 | 0.0263 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S150 Alt 0.00394 | 0.0113 | 0.0377 | 0.0416 0.0100 0.0140 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 ileri
S150 Ust | 0.00324 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0032 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S151 Alt 0.00306 | 0.0122 | 0.0407 | 0.0437 0.0130 0.0140 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme
S151 Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S152 Alt 0.00270 | 0.0123 | 0.0410 | 0.0437 0.0160 0.0113 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme
S152 Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S153 /?\It 0.00223 | 0.0127 | 0.0422 | 0.0444 0.0180 0.0063 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme
S153 Ust | 0.00345 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600

S154 Alt 0.00270 | 0.0123 | 0.0409 | 0.0436 0.0160 0.0113 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gogme
S154 Ust | 0.00270 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0027 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600




€6

Kolon

Bolge Elvas.tik Dénme Plfis.ti.k Tovpl.a.m Betoy Birjm Dona.tl Bil:im MN Hasar Simr1 | GV Hasar Sinir1 | GC Hasar Simri Performans
No Egrilik Egrilik | Egrilik | Sekil Deg. Sekil Deg. Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donati
S155 Alt 0.00306 | 0.0122 | 0.0406 | 0.0436 0.0130 0.0140 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 Gocme
S155 | Ust | 0.00409 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0041 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
S156 ﬁlt 0.00394 | 0.0113 | 0.0377 | 0.0416 0.0100 0.0140 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600 fleri
S156 | Ust | 0.00324 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0032 - - 0.0035 | 0.0100 | 0.0087 | 0.0400 | 0.0113 | 0.0600
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