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: Spektral Ilvme Katsaysi
: Etkin yer Ivme Katsayisi
: Kolon ug¢ bolgesinin briit kesit alani

Sargi donatisinin disindan disina alinan 6lcii inde ¢ekirdek beton

: Enine donati alan1

: Birinci moda ait modal ivme

: Kirig govde genisligi perdenin gévde kalinlig

: En distaki enine donatini1 eksenleri arasindaki uzaklik

: Birinci moda ait spektral yer degistirme orani

: (i)’inci itme adiminin sonunda elde edilen birinci moda ait modal

yer degistirme (x ve y dogrultularinda)

: Kiris veya kolon faydal yiiksekligi
: Pas pay1

Binanin i’inci katiin Fg fiktif yiiklerine gore hesaplanan yer

: Beton ve donatinin elastisite modiileri

: Catlamis kesite ait etkin egilme rijitligi

: Catlamamus kesite ait etkin egilme rijitligi

: Ust, alt yiizeylerde ve ortada donatida olusan i¢ gerilme
: Beton basing gerilmesi

Birinci dogal titresim periyodu hesabinda i’ci kata etkiyen fiktif

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nde 1i’ci kata etkiyen esdeger

: Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

: Betonun tasarimbasin¢ dayanimi

: Sargida ¢eligin akma dayanimi

: Mevcut betonun ¢ekme dayanim

: Mevcut beton dayanimi

¢ Yer cekimi ivmesi

: Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

: Binanin i’inci katinda temel iistiinden itibaren Olciilen yiiksekligi
: En distaki enine donatin1 eksenleri arasindaki uzaklik

: Bina Onem Katsayisi

: Beton ve donatinin atalet momentleri

: Gerilme blogu katsayis1

: Plastik mafsal boyu

: Kolonun kirigler arasinda kalan serbest yiiksekligi ,kiris veya kolon

yiizeyleri arasinda kalan serbest aciklik
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: Artik moment kapasitesi

: Diisey yiiklerden olusan moment

: Diisey sabit yiiklerden kesitte olusan moment

: Diisey sabit yiiklerden ve deprem etkisinden kesitte olusan moment

: Mevcut malzeme dayanimina gore hesaplanan moment kapasitesi

: Kirisin i ve j’ucundaki kolon yiiziinde celigin peklesmesi gdz Oniine
aliarak hesaplanan pozitif ve negatif moment kapasitesi

Kirisin i ve j ucunda mevcut malzeme dayanimlarina gore

hesaplanan negatif ve pazitif tasima giicii momenti

: Kolonun alt ve iist ucunda celigin peklesmesi gdz Oniine alinarak
hesaplanan pozitif ve negatif moment kapasitesi

: Kesitin egilme momenti tagima tasima giicii (plastik momnet)

: X deprem dogrultusunda dogal elastik davranig i¢in tanimlanan
birinci (hakim) moda ait etkin kiitle

: Binanin 1’inci katinin kiitlesi

: Artik moment kapasitesi karsilik gelen eksenel kuvvet

: Diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet

: Diisey sabit yiiklerden ve deprem etkisinden kesitte olusan moment

: Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

: Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

: Birinci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi

: Etki/Kapasite oran

: Etki/Kapasite oram sinir degerleri

: Etriye aralif1

: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme

: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik
spektral yer degistirme

: Birinci moda ait elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme

: Spektrum Katsayisi

: Kiris etriye araligt DBYBHY 2007 3.4.4
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OZET

Yap1 sistemlerini deprem giivenligine karar verilirken yapinin deprem
performansinin  belirlenmesi gerekir. Deprem performansinin belirlenmesinde
dogrusal ve dogrusal olmayan elastik hesap yontemler kullanilmaktadir. Dogrusal
elastik yontemde, malzemenin dogrusal elastik ve yer degistirmelerin ¢ok kiiciik
oldugu varsayilarak, kesit kapasiteleri ve deprem istemleri karsilastirilmakta daha
sonra, kesit bazindan yola c¢ikilarak bina deprem performans: hakkinda karar
verilmektedir. Dogrusal elastik olmayan hesap yOnteminde ise, malzemenin
dogrusal-elastik sinirin 6tesindeki davranisi hesaba katilmakta ve yer degistirmelerin
cok kiigiikk olmadiklar1 gbz Oniine alinarak kesit kapasiteleri ve deprem istemleri
karsilagtirilir. Daha sonra dogrusal elastik yontemdeki gibi bina performansi

hakkinda karar verilir.

Bu calismada dort katli mevcut bir okul binasi alinarak dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan teoriye gore performans analizi yapilmis, daha sonra kat sayisi
azaltilarak aymi binasin performans diizeyi ii¢ kath ve iki katl olarak, her iki teoriye

gore, kat azaltilmasinin bina deprem performansina etkisi incelenmektedir.

Birinci adimda betonarme malzemenin davranisi hakkinda ve siineklik kavrami
hakkinda agiklamalar yapilmistir. Daha sonra performansa dayali degerlendirme
yontemleri olan dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan teorileri DBYBHY
2007’e gore aciklanmistir. Ardindan bu iki teoriye gére mevcut binanin dort ii¢ ve iki

katli olarak performans degerlendirmesi yapilmistir.

Sonug olarak, bu calismada incelenen binalarin, deprem performansini nasil degistigi
hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin sonunda Ek A. ve Ek B. de aciklanan
coziimlemelerin daha iyi anlasilmasi i¢in mevcut dort katli okul binasinin 1. kat

kolon ve kiris kesitlerinin ilgili tablolar1 verilmistir.
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SUMMARY

In the analysing of safety of buildings against earthquakes, a performance concept,
has been taken into consideration where linear and non linear elastic methods are
used.In Linear Elastic Methods, materials used are linearly elastic and displacements
are minor. Accepting this fact , the section capacity and earthquake efficiency have
been compared. Behaviour of materials should be taken into account and must be
calculated due to the fact that such behaviour is over the linear elastic limit in the
non linear elastic approach.. Moreover the displaceements are of considerable
importance during analysis. According to this fact, the section capacity and
earthquake efficiency  have been compared. Initially for determining the
performance level of a building one section is taken into calculation, following onto
calculations of all elements, resulting in the knowledge of performance level against

earthquake ..

In this research an exsisting four-storey school building has been considered, and
anaylsed according to linear and non linear elastic theory. The building has been
anaylsed as though it had three storey and another analysis as though it had two
storey, in order to obtain the performance level of the bulding with less storey,

according to linear and non-linear elastic theory.

In the first chapter, there is a descripton about the behaviour of the reinforcement
materials and ductility concept. In the following chapter, linear and non-linear
elastic theory have been explained according to D.B.Y.B.H.Y 2007 in the
Assessment Method Based on Performance. In the final Chapter a performance
analysis has been drafted with these two theories taken into account on four-storey,

three-storey and two-storey school buildings.

In the chapter of conclusion a description has been given about the parameters that
influence the performance level of buildings against earthquake . In addition EK. A
and EK. B have been included to show the beam and column sections of the first
floor in four-storey building, and to have a clear understanding of purposes taken

into consideration in this research.
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1. GIiRiS

Onceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi yoniinden deprem, dogal afetler
arasinda kendine has bir 6zellige sahiptir. Deprem meydana gelmeden 6nce bazi 6n
igaretler goriilebilirse de, giiniimiizde depremin tahmin edilmesi konusunda giivenilir
sonuglar heniiz mevcut degildir. Bu konuda 1975 Hai Cheng (Cin) depreminde
birka¢ saat 6nce yapilan 6n uyari sonucu belki de binlerce hayat kurtarilmistir.
Ancak, daha sonra pek cok deprem, onceden beklenmeden meydana gelmis veya
yapilan deprem tahminleri dogru ¢ikmamstir. Giivenilir bir uyar sisteminin heniiz
mevcut olmamasi, yapilarin depreme karst dayanikli diizenlenerek, depremin

etkilerinden korunmanin saglanmasi geregini ortaya ¢ikarmustir.

Deprem esnasinda yapida tekrarli ve yon degistiren yatay kuvvetler olusur. Zamanla
hizli degisen bu dis etkiler altinda olusan atalet kuvvetlerinin belirlenmesindeki
zorluk, miihendisleri ¢esitli kabuller gotiirmiistiir. Bu kabullere gore yapilan hesap
yontemleri esdeger deprem yiikii yontemi, modlarin siiperpozisyonu yontemi, zaman
tanim alaninda ¢oziim yontemleridir. Bu dis etkiler elastik 6tesi davranisi temsil eden
bir katsayi ile azaltilir. Boylece elastik hesapla bulunan dinamik etkilerden olusan i¢
kuvvetler, yapidaki elastik Otesi kapasite sebebiyle, belirli hasarlar1 kabul edilebilir
kilan bir katsay:r ile azaltilir. Betonarme tasarimina esas teskil eden bu kabuliin

genisletilmesi ile performansa dayali tasarim yontemleri ortaya ¢ikmistir.

Performansa dayali tasarim, deprem etkisi altinda yapidan beklen performans
seviyelerinin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilacak yontemleri verir. Performans seviyesi,

depremden sonra yapida meydana gelecek hasar seviyesi ile ol¢iiliir.

Deprem miihendisligi diger miihendislik dallarina gére daha yeni bir bilim dalidir.
Performanssa dayali tasarim ise, bu bilim dalinda oldukg¢a yeni olusan bir kavramdir.
Performansa dayali tasarimda belirli bir deprem etkisinde yapilan birden fazla
performans (hasar) seviyesinin ortaya c¢ikmast Ongoriilir. Gergekte deprem
yonetmeliklerinde tanimlanan deprem etkisi ve sinir durumlar ile performans
seviyesi tanimlanmigtir. Mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi ve
gerekenlerin giiclendirilmesi konusunda gelismeler ise 10 Once ortaya ¢ikmaya

baslamustir.



Diger bir agidan deprem yonetmeliklerinin olusumu incelendiginde, 20 yildan daha
oncelerinde birden fazla performans seviyelerinin tanimlandig goriilebilir. Yapinin
kiiciilk depremleri hasarsiz atlatmasi, bilyiik depremleri can giivenligi tehlikesi
saglayan smrli hasarla atlatmasi ve cok bilyilkk depremlerde toptan gdcmenin
onlenmesi seklindedir. Performansa dayali tasarim da bu amaclar daha belirgin
sekilde tamimlanarak kabul edilmistir. Alisila gelmis depreme dayanikli yapi
tasariminda can giivenligi olarak tanmimlanan performans seviyesine karsi geldigi
kabul edilen durum icin yapilir. Performansa dayali tasarimda, ek performans
seviyeleri on goriilir ve bunlarin saglanmasi icin tasarim yontemleri veya sinir

durumlar1 tanimlanair.

Yapilarda deprem etkisinin belirlenmesinde ¢ok biiyiik yetersizliklerin oldugu
bilinmektedir. Bunun gibi yapilarin deprem etkisindeki davranisinda da benzer
belirsizliklerin oldugu kabul edilir. Bir tasiyici sistemin yatay yiik tasima kapasitesi,
malzeme dayanimlarinin, tasiyici sistem diizeni ve rijitlik dagilimimin oldukca
karmasik bir fonksiyonudur. Bu sebepten 6tiirii yapilarin deprem performansina etki

eden parametrelerin daha iyi anlasilmasi i¢in daha fazla tecriibe sahibi olunmalidir.

Bu tez caligmasi binalarin deprem performansina etki eden parametrelerin daha iyi
anlamak ve bir 6rnek olmasi amaciyla, Deprem Bolgelerinde Kullanilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik 2007 kullanilarak yapilmistir.

Bu calismada betonarme malzeme, eleman ve yapir bazinda siineklik hakkinda bilgi
verilecektir. Daha sonra performans analizi yapilmak istenen dort katli olarak
tasarlanmis okul binasi, simetrik hale getirmek i¢in kalip plam ve kolon boyutlarinda
cesitli degisiklikler yapilarak, kat adetinin bina performans diizeyine olan etkisini
incelemek amaciyla, ii¢ kath ve iki katli olarak yeniden modellenmistir. Elde edilen
bu ii¢ farkli yap1 i¢in, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°de belirtilen dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleriyle dort katl, ii¢ katl ve iki katli olarak performans analizi yapilacak ve

sonuclar karsilastirilacaktir.



2. BETONARME MALZEME

Betonarme; agrega, su ve ¢imentodan olusan beton malzemesinin icine c¢elik
cubuklarin yerlestirilmesi ile olusmaktadir. Bu sayede basing dayanimi, ¢ekme
dayanimi yiiksek olan bir malzeme elde edilir. Gevrek bir yap1t malzemesi olan

betonun bu durumu celik kullanarak giderilmis ve siinek bir malzeme elde edilir.

2.1 Betonun Davramsi

Belirli oranlarda karistirilan agrega, cimento ve sudan olusan beton i¢in gerilme-sekil
degistirme iligkisi Sekil 2.1°de verilmistir. Betonun dogrusal davramis bolgesi

0.60~0.70f, gerilmesine arasindadir.
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Sekil 2.1: Betonun gerilme-sekil degistirme iliskisi

2.2 Celigin Davranis

Cekme dayanimina sahip celik i¢in eksenel gerilme-sekil degistirme iliskisi Sekil
3.2’de goriilmektedir. Celigin gerilme-sekil degistirme iligkisi ti¢ kistmdan olusur.
Birinci kisim dogrusal davranisin oldugu bolimdiir. Bu boliimii akma sahanliginin
bulundugu ikinci boliim takip eder. Ugiincii boliim ise peklesmeyi iceren son
boliimdiir. Sekil2.2’den de goriilecegi gibi, celigin elastik sinir 6tesi kapasitesi ihmal

edilemeyecek kadar fazladir.
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Sekil2.2: Celigin gerilme-sekil degistirme iliskisi

2.3 Ideal Elastoplastik Kabul

Yap1 sistemlerinde hesap yapilirken mevcut malzemelerin (beton ve ¢elik) gerilme-
sekil degistirme egrileri, ideal elastoplastik gerilme-sekil degistirme egrisine
doniistiiriiliir. Beton ve celik malzeme igin sinir ve tasima giicii sinir degerleri elde

edilerek, ideal elastoplastik davranis egrileri olusturulur.
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Sekil2.3: Ideallestirilmis beton ve celik gerilme-sekil degistirme iliskileri

Sekil2.3 beton ve celik i¢in kabul edilebilir, elastoplastik gerilme-sekil degistirme
iligkilerini goriilmektedir. Malzemelerde dogrusal elastik bolgeyi plastiklesme
bolgesi takip eder. Malzemelerin plastiklesme bolgelerindeki kapasitelerinin daha
etkili kullanilmasi i¢in dogrusal olmayan ¢oziimleme yontemleri ile gercege daha

yakin sonuglar elde edilmektedir.



3. SUNEKLIK KAVRAMI

Bir yapida, yap1 elemanlarinin veya bir kesitin, tagima kapasitesinde onemli bir
azalma olmadan biiyiikk sekil degistirebilme yetenegine siineklik denir. Siinek bir
elemanda, kesite yada yapisal sistemde, ileri yiilk seviyelerinde dayanimi
degismezken 6nemli Olgiide sekil degistirmeler meydana gelebilir. Siinek davranis
gosteren yapilar ileri yiik seviyelerinde, plastik sekil degistirmeler sayesinde
gocmeksizin yiik tasimaya devam edebilir. Depremlerle olusan dinamik etki,
stineklik sayesinde yapinin kazandigr sekil degistirme kapasitesi kullanilarak
soniimlenebilmektedir. Siineklik ile, dogrusal simir sonrasinda olusabilecek ani

gdcme olusumu engellenmis olur.

Siinek bir tasiyict sistem siinek kesitlere sahip elemanlardan olusturulur. Betonarme
kesitlerde dogrusal sinir gegilince beton ve celigin dogrusal olmayan davranislar
betonarme malzemenin elastik Otesi davranisinda ©nemli rol alir. Betonarme
elemanda istenilen siinekligi, eleman1 olusturan beton ve celigin kabul edilebilir

stineklikleriyle olusur.

3.1 Betonarme Elemanlarda Sarg: Etkisi

Beton, gevrek davranig gosteren bir yapir malzemesidir. Farkli dayanimlardaki

betonlarin gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil3.1 gostermektedir.

\ C35
*\\
T 25
///\
\\
~— C18
S

Sekil3.1: Farkli dayanimda betonlarin gerilme-sekil degistirme iliskileri

Goriildiigii lizere, beton basing dayanimi arttikga sekil degistirme kapasitesi
azalmaktadir. Diisiik dayamimli betonlar, kendilerinden daha yiiksek dayaniml

betonlara oranla daha siinek bir davranig géstermektedir.



Betonarmede sargi donatisi kullanimi beton basing dayanimini yiikseltmektedir ve
sekil degistirmeleri sinirlarini artirmaktadir. Boylece artan etkiler altinda kesit egilme
dayaniminda 6nemli bir degisme olmadan sekil degistirme yapabilmesi saglanmis

olur. Ayrica
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Sekil3.2: Sargi donatisimin siineklige etkisi

Sekil3.2’de de goriildiigii gibi sargili durumdaki beton sargisiz durumdaki betona
gore daha fazla sekil degistirebilme yetenegi vardir. Egrilerin altinda kalan alan
tiketilen enerjinin diger bir ifadeyle siinekligi ifade etmektedir. Buda sargi

donatisinin, betonarme kesitlerin siinekligi 6nemli l¢iide artirdigini gostermektedir.

3.2 Yap1 Elemanlarinda Siineklik

3.2.1 Basit egilme etkisi

Betonarme cergeveli yapi sistemlerinde kirisler, egilme momentinin normal
kuvvetlere oranla daha etkili oldugu elemanlardir. Egilme momenti etkisindeki

kirislerde egilmeden dolay1 olusan donmeler goriiliir.
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Sekil3.3: Basit egilme durumunda betonarme kesitte momenti-egrilik iligkisi

Sekil3.3 siinek bir kirig kesitinin moment-egrilik iliskisini goriilmektedir. Egilme
etkilerinin 6n plana ciktig kiris kesitlerinde siinekligin, etkisiyle kesit dayaniminda

onemli bir degisim olmadan donebilme yeteneginin artmaktadir . Kiris kesiti igin

siineklik bagintisi
Ou

p=- 3. 1)
dy

olarak tamimlanir. Kiris kesitlerinin siinekligi, ¢esitli parametrelere baghdir.
Siineklik, cekme donati oranmi ve kalitesi ile ters, basing donatis1 orani ve kalitesi ile

dogru orantilidir.

3.2.2 Normal kuvvet etkisi

Betonarme cergeveli yapi sistemlerinde kolonlar ise normal kuvvetin ve egilme
momentinin etkisindeki elemanlardir. Egilme momenti ve normal kuvvet etkisindeki
bir kolon kesitinin moment-donme egrisi Sekil3.4’de goriilmektedir. Sekil3.4’de A
durumu basit egilme durumunu temsil etmektedir. Normal kuvvetin artmasi ile
beraber, ulasilan sinir durum egrilik degerleri (¢,) azalmaktadir. Siineklik; sir
durum egrilik degerinin (¢,) akma egriligine (¢) oram olarak diisiiniildiigiinde, artan

normal kuvvet etkilerindeki kesitte genel olarak siineklik azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil3.4: Normal kuvvetin siineklige etkisi

3.3 Yap Sistemlerinde Siineklik

Yapr sistemlerinde siineklik, yapinin enerji yutabilme yetenegidir. Siinek yapilarda
deprem etkilerden yani dinamik hareketlerden olusan enerji, biiyilk genlikli
titresimlerle yutulur. Siinek yapilardaki bu biiyiik genlikli titresimler yapinin genel
dayaniminda ©nemli bir kayip olusturmaz. Siineklik sayesinde kesitler arasi
yardimlasma meydana gelerek ve dinamik etkilerin ilerleyen kademelerinde dogrusal
smir1 gegen kesitlerin plastik sekil degistirmeleri ile enerji soniimlenecek, i¢
kuvvetler daha az zorlanan kesitlere aktarilacaktir. Siinekligin geregi olan plastik
hareketin olustugu bdlgelerinin olusabilmesi icin sistemin yiiksek mertebeden
hiperstatik olmas1 gerekmektedir. Bu 6zellik yapinin gé¢cme seklinin belirlenmesinde

de yardimci1 olmaktadir.

Siinek yapilarin olusturulabilmesi i¢in siinek malzemeler, siinek kesitler ve siinek
tasiyici sistemler gereklidir. Betonarme tasiyici sistemlerin sahip olduklari soniim
kabiliyeti, siineklik 6zelligi ile birlestiginde depreme dayanikli betonarme yapi
sistemleri olusturulabilir. Siineklik diizeyi yiiksek olmayan betonarme yapilarda, bir
cok kesit kapasitesine ulagsmadan kat mekanizmasi gibi durumlarin olusmasi
sonucunda yap1 stabilitesini yitirmektedir. Oysa siineklik diizeyi yiiksek olarak
tasarlanan yapilarda siineklik ile, kesitlerin yardimlasmasina imkan verilerek sekil

degistirme ve yer degistirme yetenegi artirilir.



4. PERFORMANSA DAYALI VE DEGERLENDIRME

4.1 Yap1 Elemanlarimin Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirmesi genel olarak
iki farkli kritere gore yapilmaktadir. Dogrusal elastik degerlendirme yontemlerinin
esasint  olusturan ve dayamim bazli degerlendirme adi verilen birinci tiir
degerlendirmede, yap1 elemanlarinin dayanim kapasiteleri elastik deprem yiiklerinde
olusan ve dogrusal teoriye gore hesaplanan etkilerle karsilastirilmakta ve yapi
elemaninin siinekliginin goz Oniine alan,eleman bazindaki bir tiir deprem yiikii
azaltma Kkatsayis1 cercevesinde, binadan beklenen performans hedefi kontrol

edilmektedir.

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yOntemlerinin esasini olusturan, yer
degistirme ve sekil degistirme bazli degerlendirmenin esas alindigi ve genel olarak
malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan yontemlerde ise,
belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme istemine ulastiginda, yapidan
beklenen hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilir. Her iki yaklagimda da, yap1
elemanlan icin hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri tamimlanmistir. Hasar sinirlarinin
belirlenmesinde, yap1 elemanlar siinek ve gevrek olarak iki sinifa ayrilirlar. Siinek
ve gevrek eleman tanimlari, elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirii ile

ulastiklan ile ilgilidir.

4.2 Kesit Hasar Sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit ylizeyinde ii¢ simir durumu tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Simiri (MN), Giivenlik Simiri (GV) ve Gocme Smrt (GC)’dir.
Minimum hasar sinir kesitte elastik otesi davranisin siniri,gd¢me sinirt ise kesitin
gocme Oncesi davraniginin smirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goéren

elemanlarda bu simiflandirma gecerli degildir.

4.2.1 Kesit Hasar Bolgeleri

Kiritik kesitlerinin hesab1t MN ’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan
elamanlar fleri Hasar Bolgesi’nde, GC yi asan elamanlar ise Go¢cme Bolgesi® nde

yer alirlar.
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Sekild.1: Kapasite egrisinde kesit hasar bolgeleri

4.3 Bina Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda olusmas1 beklenen
hasar durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak tanimlanmastir.
Depremde bina performansin dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin uygulanmas1 ve elaman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina
deprem performans diizeyi belirlenir. Binanin deprem performansinin belirlenmesi

i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

4.3.1 Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir. Eger varsa,
gevrek olarak hasar goren elamanlarin gii¢lendirilmesi kaydi ile, bu durumdaki

binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’ nde kabul edilir.

4.3.2 Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa , gevrek olarak hasar goren gii¢lendirilmesi kaydi ile asagidaki kosullar

saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

(a) Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
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sonucunda, ikincil (yatay tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak iizere,
kirislerin en fazla %30 ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan kadari

Ileri Hasar Bolgesi’ne gecebilir.

(b) lleri Hasar Bélgesi'nde kolonlarm her bir katta kolonlar tarafindan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. en iist katta [leri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplamini, o kattaki tim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyict elamanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Bolgesi asilmis olan kolonlar tarafindan tasmman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamas1 gerekir.

4.3.3 Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elamanlarin Go¢me Bdlgesi’nde goz Oniine alinmasi
kayd ile asagidaki kosullar1 saglayan Go¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir.

(a) Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda , ikincil (yatay tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak iizere,

kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’'ne gegebilir.

(b) Diger tasiyici elamanlann timii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir kesitte alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Suuiri asilmis Kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamas1 gerekir. ( Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist
diigiim noktalarinin ikinde birden DBYBHY 2007 Denk.(3.3)’iin saglandig1 kolonlar

bu hesaba dahil edilemez.)

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.3.4 Gocme Durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi'ni saglamiyorsa Gégme Durumu’ ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
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4.4 Deprem Diizeyleri

Performansa dayali tasarim ve degerlendirmede farkli diizeyde iic deprem hareketi
tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak 50 yilda asilma olasiliklart ve
benzer depremlerin olusumu arasindaki zaman araligi (doniis periyodu) ile ifade

edilir.

(a) Servis (kullanim) depremi: 50 yilda asilma olasiligt %50 olan deprem
hareketidir. Yaklasik doniis periyodu 72 yildir. Bu depremin etkisi tasarim

depreminin yaris1 kadardir.

(b) Tasarum depremi: 50 yilda asilma olasiligit %10 olan yer hareketidir. Yaklagik
doniis periyodu 475 yildir. Bu deprem DBYBHY 2007 1.2.2°de tanimlanan ve esas

alman depremdir.

(¢) En biiyiik deprem: 50 yilda agilma olasiligi %2, doniis periyodu yaklasik 2475
yil olan depremdir. Bu depremin etkisi tasarim depreminin 1.5 kati olarak kabul

edilir.

Mevcut yada giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar icin Ongoriilen

minimum performans hedefleri Tablo 4.1’de goriilmektedir.

12



Tablo 4.1: Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in ongoriilen minimum performans
hedefleri

Depremin Asilma Olasihig:
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
% 50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullamm Gereken Binalar:Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim

- HK CG
istasyonlari,vilayet kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,afet
yonetim merkezleri,vb.
Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, - HK CG
miizeler, vb.
insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

HK CG -

sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksin, parlayict ve patlayici

- HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig1 binalar
Diger Binalar:Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar,

- CG -
igyeri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

4.5 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar

e Deprem etkisi altinda tanmimlanan DBYBHY 2007 2.4’de verilen elastik ivme
spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar i¢in bu spektrum iizerinde

4.4’e gore islem yapilir. Deprem hesabinda Bina Onem Katsayis1 uygulanir.( = 0)

e Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem hesabinda goz 6niine
almacak kat agirliklar1 DBYBHY 2.7.1.2°ye gore hesaplanacak, kat kiitleleri kat
agirliklan ile uyumlu olarak tanimlanacaktir. Hareketli diisey yiikler, bu tanima gore
deprem hesabinda g6z Oniine alinan Kkiitleler ile uyumlu olacak sekilde

tanimlanacaktir.

® Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki

ettirilecektir.

® Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY 2007 Boliim 6’ya

gore belirlenir
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¢ Bina tagiyici sitem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri altinda
yapr elemanlarinda olusacak i¢ kuvvetler, yer degistirme ve sekil degistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanir.

e Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki
yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gbz Oniine
alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ek dis

merkezlik uygulanmayacaktir.

e Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler,binadan derlenen verilerin
kapsamina gore DBYBHY 2007 7.2°de tamimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 araciligi

ile hesap yontemlerine yansitilacaktir.

e DBYBHY 2007°e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem
modelinde gercek serbest boylar ile tanimlanacaktir.

e Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarimin tamimlanmasiyla ilgili kosullar:

(a) Analizde beton ve donati celiginin DBYBHY 2007°de tamimlanan bilgi

diizeyine gore tanimlanan mevcut dayanimlar1 gbz oniine alinir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati celiginin

maksimum sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun bigimde dogrusallagtirildiginda ¢ok dogrulu veya

cok diizlemli diyagramlar olarak modellenir.

e Betonarme sistemlerin elaman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz

rijit u¢ bolgeleri olarak goz 6niine alinabilir.

e Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI). kullanilir. Daha kesin bir hesap yapilmadik¢a ,etkin egilme rijitlikleri

icin asagida verilen degerler kullanilir.

(a) Kirislerde: (ED.= 0.4(ED),

(b) Kolon ve perdelerde, Np/(Afem) <0.10 olmasi durumunda: (EI). = 0.4(EI),
Np/(Acfem) 20.10 olmasi durumunda: (EI). = 0.8(EI),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢cin dogrusal enterpolasyon yapilir. Np,

14



deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6z 6niine alindigi
ve catlamamis kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n diisey yiik
hesab1 ile belirlenir. Deprem hesabi icin baslangic durumu olusturan diisey yiik
hesab1 ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme rijitligi (EI)
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden

yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilir.

e Betonarme tablali kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda

tabla betonu ve i¢cindeki donat1 hesabina katilabilir.

¢ Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi

kenetlenme veya bindirme boyumdaki eksikligi oraninda azaltilabilir.

e Zemin sekil degistirmelerinin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda zemin

ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

4.6 Depremde Bina performansimin Belirlenmesi

Performansa dayali degerlendirmenin iki temel parametresi istem (talep) ve
kapasitedir. Istem yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinin bu

deprem etkisi altindaki davranigini temsil eder.

Mevcut ve giiclendirilecek binalarin deprem performansinin belirlenmesi igin
uygulanan yontemler dogrusal elastik hesap yontemleri ve dogrusal elastik olmayan

hesap yontemleridir.

4.6.1 Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

Dogrusal elastik yoOntemlerde yapi elamanlarinin kapasiteleri eleman tasima
kapasitelerine ve siineklik 6zelliklerine bagh olarak belirlenir. Buna karsilik, deprem
istemi icin elastik deprem etkileri altinda dogrusal teoriye gore hesap yapilir.
Dogrusal hesap yontemlerinin baglicalari Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod

Birlestirme Yontemi’dir.

4.6.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi 25 metreyi ve toplam kat sayisit 8’1 agmayan
ayrica ek dis merkezlik g6z Oniline alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi

katsayist My < 1.4 olan binalara uygulanacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin
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(taban kesme kuvveti) hesabinda,deprem yiikii azaltma katsayis1 R,=1 alimir ve
denklemin sag tarafi A katsayisi ile carpilacaktir. A katsayis1 bodrum harig bir ve iki
katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir.

4.6.1.2 Mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yonteminde de R,=1 alinir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii il
uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim

olan moda elde edilen i¢ kuvvet dogrultular: esas alinir.

4.6.1.3 Yapi Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yoOntemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon, perde elemanlarinin ve giiclendirilmis
dolgu duvar kesitlerinin etki/kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen sayisal degerler

kullanilmaktadir.

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

siiflandirilir.

(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti V.’nin mevcut malzeme dayanimi degerleri kullanilarak TS-500’e gore
hesaplanan kesme kapasitesi V;’yi agmamas1 gereklidir. V.'nin hesab1 kolonlar ve
kirisler icin DBYBHY 3.3.7 ve 3.4.5 yapilir. Kolon ve kirislerde V.’nin hesabinda
peklesmeli tasima giicii momentleri kullanilir. Diigey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak
depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V. den kii¢iik olmas1 durumunda ise

V. yerine bu kesme kuvveti kullanilir.

(b) Yukarida verilen kosullar1 saglamayan kiris veya kolon kesitleri, gevrek olarak

hasar goren eleman olarak tanimlanir.

e Siinek kiris ve kolon kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda R,=1
alarak hesaplanan kesit momentlerinin kesit artik moment kapasitesine boliinmesi
ile elde edilir. Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii
dikkate alinir.

(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey
yiikler altinda kesitte moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde diisey yiikler
altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15

oraninda azaltilabilir.
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(b) Kolon kesitlerinin etki kapasite oran1 SekilS.5 aciklanmastir.

(¢) Sarilma bolgesindeki enine donati kosullart1 bakimindan DBYBHY 2007 3.3.4
ve 3.4.4’i saglayan betonarme kolon ve kirisler “sargilanmis” saglamayanlar ise
“sargianmanug” eleman sayilir. “Sargilanmis” sayilan elemanlarda sargi
donatilarinin  6zel deprem etriyeleri ve c¢irozlar1 olarak diizenlenmis olmasi

gereklidir.

4.6.1.4 Betonarme Elemanlarin Etki/Kapasite Oranlar: Simir Degerleri

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile siinek elemanlarin hasar sinirlarinin taniminda
kiris, kolon ve perde elemanlarinin etki/kapasite oranlar1 (r) kullanilir. Etki /kapasite

oranlarinin sinir degerleri Tablo 5.5 ve

Tablo 5.11‘da siinek ve gevrek elemanlar icin ayr1 ayr1 goriilmektedir.

4.6.1.5 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir denklem dogrultusunda binanin
herhangi bir katindaki kolon ve perdelerin goreli kat 6telenmeleri, her bir hasar sinir
icin Tablo 4.2’de verilen degerleri asmamalidir. Aksi durumda 4.6.1.3’de yapilan
hasar degerlendirmeleri goz oniine alinmayacaktir. Tablo 4.2’de §;i i’inci katta j’inci
kolon veya perdenin alt ve iist uglar1 arasinda yer degistirme farki olarak hesaplana

goreli kat o6telenmesidir. hy; ise ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

Tablo 4.2: Goreli kat 6telenmesi sinirlari

Goreli Kat Hasar Siniri
Otelenmesi Orani |  MN GV GC
i/ hij 0.01 0.03 0.04

4.6.2 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performansinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizi i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci,verilen bir deprem icin slinek davramsa iliskin plastik sekil degistirme
istemleri ile gevrek davramisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha
sonra bu istem biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanmis bulunan sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans

degerlendirmesi yapilir.
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Dogrusal elastik olmayan analiz yontemlerinin baslicalar Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi, Artisal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap
Yontemi’dir. 1k iki yontem, bu yonetmelikte dogrusal olmayan deprem
performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplari igin temel alinan Artimsal Itme

Analizi’nde kullanilan yontemlerdir.

4.6.2.1 Artimsal itme Analizi ile Performans Degerlendirmesi

Artimsal Itme Analizi kullamlarak dogrusal elastik olmayan performans

degerlendirmesinde izlenen adimlar agsagida 6zetlenmistir.

(a) 4.5’te tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda
dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesi ile analiz modelinin olusturulmast igin
4.6.2.2‘deki tanimlar kullanilir.

(b) Artimsal itme analizinden once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin g6z Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilir. Bu analizin sonuglar1 artimsal itme

analizinin baslangi¢ kosullar olarak dikkate alinir.

(c) Artimsal itme analizinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilmasi
durumunda, koordinatlart koordinatlar1 “modal yer degistirme —modal ivme” olarak
tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilir. Bu
diyagram ile birlikte, elastik davramis spektrumu ve farkli agilma olasiliklar icin bu
spektrum iizerinde 4.4’te yapilan degisiklikler gdz Oniine alinarak, birinci hakim
moda ait modal yer degistirme istemi belirlenir. Son asamada,modal yer degistirme
istemine kars1 gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donme) ve i¢

kuvvet istemleri hesaplanir.

(d) Artimsal itme analizi Artisal Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmast durumunda
g6z Oniine alinan tiim modlara ait “modal kapasite diyagramlarit” ile birlikte modal
yer degistirme istemleri de elde edilerek bunlara baglh olarak tasiyici sitemde
meydana gelen sekil degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donme) ve ic

kuvvet istemleri hesaplanir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis buluna plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve 4.6.2.5 e gore toplam egrilik istemleri elde edilir. Daha
sonra bunlara bagl olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde meydana
gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri, kesit diizeyinde
cesitli hasar sinirlan igin birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirarak kesit

diizeyinde siinek davraniga iliskin performans degerlendirmesi yapilir. Analiz
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sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri, tasiyici sistem elemanlarinin mevcut
kesit dayanimlarina gore hesaplanan kesme kuvveti kapasiteleri ile karsilagtirilarak

kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilir.

4.6.2.2 Dogrusal Elastik Olmayan Davramsin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi icin Yiguli
plastik davranis modeli esas alimir. Basit egilme durumunda plastik mafsal
hipotezi’ne kars1 gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak ideallestirilen kiris kolon
ve perde tiirii tasiyic1 sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitesine
eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin
yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekil degistirme bdlgesi’nin uzunlugu (L,), ¢calisan dogrultudaki kesit boyutu
(h)’in yarisina esit alinir.( L,=0.5 h)

e Yigili plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesit teorik olarak plastik sekil
degistirme bolgesinin tam ortasina yerlestirilmelidir. Ancak pratik uygulamalarda

asagidaki ideallestirilmeler yapilabilir.

(a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon kiris bolgelerinin hemen disinda, diger
degisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak, diisey
yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi goz

Oniine alinabilir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitler her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L. veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte
calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binanin bodrum katlarinda rijit cevre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden iist katlara dogru devam eden

perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden baglamak iizere konulmalidir.

e Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma yiizeyleri olarak 4.5’te tamimlanan kosullara gore belirlenen etkilesim
diyagramlar1 kullanilir. Akma yiizeyleri bu tamimlara goére uygun bicimde
dogrusallastirilarak iki boyutlu davramis durumunda akam c¢izgileri, ii¢ boyutlu

davranis durumunda ise akam diizlemleri olarak modellenebilir.

. [tme analizinde modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢c kuvvet-plastik

sekil degistirme bagintilari ile ilgili olarak asagidaki tanimlar dikkat alinir.

(a) I¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme
artisina bagh olarak plastik momentin artis1) yaklasik olarak terk edilir. Sekil4.2 (a)
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Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin {lizerinde
kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriiniin akma yiizeyine yaklasik olarak

dik olmasi1 kosulu goz 6niine alinir.

(b) Peklesme etkisinin goz Oniine alinmasi durumunda Sekil4.2 (b),bir veya iki
esenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda
i¢c kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin saglamasi1 gereken kosullar,
ilgili literatiirden alina uygun bir literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline

gore tanimlanmalidir.

M

(a) (b)

Sekil4.2: Plastik kesit modelleri

4.6.2.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci ( deprem dogrultusunda
hakim ) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim artirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizin yapilmasidir. Diisey yiik analizi izleyen itme
analizinin her bir adimda tasiyic1 sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik
sekil degistirme ve i¢c kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve

son adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

e Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat

sayist bodrum hari¢ sekizden fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dis merkezlik
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gdz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik davranmisa gore hesaplana burulma
diizensizligi katsayisinin Mpi<1.4 kosulunu saglamalidir. Ayrica goz Oniine alinan
deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci
(hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesinin toplam bina
kiitlesine (rijit perdelerle ¢cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oran en az
0.70 olmalidir.

e Artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii dagiliminin , tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldigi varsayimi
yapilir. Bu durumda yiikk dagilimi, analiz baslangic adiminda dogrusal elastik
davranis icin hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli ile genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak
sekilde tanimlanir. Kat dosemeleri rijit diyagram olarak ideallestirilen binalarda,
birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle
merkezindeki birbirine dik iki yatay Oteleme ile kiitle merkezinden gecen diisey

eksen etrafindaki donme goz Oniine alinir.

e  Bir 6nceki adimda tanimlanan sabit yiik dagilimina gore yapilan itme analizi ile
koordinatlar1 “tepe yer degistirmesi-taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilir.
Tepe yer degistirmesi, binanin en {ist katindaki kiitle merkezinde, g6z Oniine alinan X
deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yer degistirmedir. Taban kesem
kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin X dogrultusundaki toplamidir.
Itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile, koordinatlari “modal yer

degistirme-modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki gibi elde edilir.

(a) (i)’inci itme adiminda birici (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal
ivme a” asagidaki gibi elde edilir

)V
a’ = M‘ 4. 1)

x1

Burada V{’ X deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci

(hakim) ait taban kesme kuvveti, M , X deprem dogrultusunda dogrusal elastik

davranisi i¢in tanmimlanan birinci (hakim) ait etkin kiitleyi gostermektedir.

(b) (i)’inci itme adiminda birince (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal
yer degistirme d\” ’nin hesabi igin ise, asagidaki bagintilardan yararlamlabilir.
(i)

d(i) — ule 4. 2
e 4.2)

xN1+ xl1
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Bu denklemde ® ,, binanin N’inci katinda X deprem dogrultusunda birinci moda ait

mod sekli genligidir. I' | birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki

carpanidir.

e Itme analizinin sonunda bir énceki adima gore ile elde edilen modal kapasite
diyagrami ile birlikte elastik davranis spektrumu ve farli agima olasiliklan i¢in bu
spektrum iizerinde 4.4’e gore yapilan degisiklikler goz Oniine alinarak, birinci
(hakim) moda ait maksimum modal yer degistirme istemi hesaplanir. Tanim olarak

modal yer degistirme istemi d 1(1’ ', dogrusal (nonlineer) spektral yer degistirme S sl €

esittir.

di” =8, 4.3)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme, S, itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait
T" baslangic periyoduna karsilik gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yer
degistirme S, e baglh olarak elde edilir.

Sy

1

=CriS s 4.4

Dogrusal elastik (lineer) spektral yer degistirme S, itme analizinin ilk adiminda

birinci moda ait elastik spektral ivme S, ’den hesaplanir.

ael

S qet
2 4.5)
o")?

Sper =

Spektral yer degistirme oram1 Cgrj, baglangic periyodu T7,"’in degerine
(T =27/ w") bagh olarak iki sekilde hesaplanir.

(@) T,” baglangic periyodunun, elastik davrams spektrumundaki karakteristik
periyot T,’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda dogrusal elastik olmayan
(nonlinner) spektral yer degistirme S, ,esit yer degistirme kurallar1 uyarinca dogal
periyodu yine T,"" olan eslenik dogrusal elastik sitem’e ait lineer elastik spektral yer
degistirme S, e esit alinacaktir. Buna gore Denk. (4.4)‘deki spektral yer degistirme
orani Cg; =1 olur. Sekil 4.3’de birinci hakim moda ait ve koordinatlari (d;, a;) modal
kapasite diyagrami ile koordinatlar1 “spektral yer degistirme (Sz)-spektral ivime (S,)”

olan davranis spektrumu bir arada goriilmektedir.
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»

ap S, A

Nel=2n/T,)’

v

Sae 1

v

(1?1_ Sd

Sekild.3: Spektral kapasite egrisi (T, > T, veya (0")’ < w})

(b) T baglangic periyodunun, elastik davrams spektrumundaki karakteristik

periyot T, ’den daha kisa olmasi durumunda spektral yer degistirme Cgj, ardisik

yaklagimla hesaplanir.

[k adim olarak modal kapasite diyagranu Sekil4.4 (a)’da gosterildigi iizere, yaklasik
olarak iki dogrultulu (bi- lineer) bir diyagrama doniistiiriilir. Bu diyagramin
baslangi¢c dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adiminda (i=1) dogrunun egimi olan
birinci moda ait 6zdegerlere, (@), esit ahmir.( T, =27/ w")

Daha sonra ardisik yaklagimin ilk adiminda Cg;=1 kabulii yapilarak, esdeger akma
noktasi’nin koordinatlan esit alanlar kural ile belirlenir. Sekil4.4 (a)’da goriilen af,l

esas alinarak Cg; asagidaki sekilde hesaplanir.

_ 1+ R, DT, /T -

. (4. 6)
R,
Bu bagintida Ry; birinci moda ait dayanim azaltma katsayisin1 gostermektedir.
S
R, =— 4.7)
a

yl

Bulunan Cg; kullanilarak Denk. (4.4)’e gore hesaplanan Sg4;; esas alinarak esdeger

akma noktasinin koordinatlari, Sekil4.4 (b)’de gosterildigi iizere esit alanlar kurali ile
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yeniden belirlenir ve bunlara gére a,;, R,; ve Cg; tekrar hesaplanir. Ardisik iki
adimda elde edilen sonuclarin kabul edilebilir ol¢iide birbirlerine yaklagtiklar

adimda ardisik yaklagima son verilir.

(11_ Sa F 3

L J

Sde Sai dy Sq

I
[
v
I
[
V
U
[
i
oy .

d® =

Saer Sait
Sekild.4: Spektral kapasite egrisi (T, < T, veya (&")* > @})

e Son itme adimi i = p icin Denk. (4.3)’gore belirlenen modal yer degistirme
istemi d”’nin Denk. (4.2)’de yerine konulmasi ile, X depremi dogrultusundaki

tepe yer degistirmesi istemi u'?) elde edilecektir.
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ui]]:/)l = (I)lerxldl(p) 4.3)

Buna kars1 gelen tiim istem biiyiikliikleri (yer degistirme, sekil degistirme ve ig
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe yer

degistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile hesaplanir.

4.6.2.4 Artimsal Mod Birlestirme ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci tasiyici sistemin davranigini temsil
eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim artirilan ve birbirleri ile uygun bicimde dl¢eklendirilen modal yer
degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod

Birlestirme Yontemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir.

4.6.2.5 Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi veya Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’'ne
gore yapilan itme analizi hesab1 sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte
elde edilen 6, plastik donme istemine bapli olarak plastik egrilik istemi asagidaki

bagint1 ile hesaplanir.

¢, =—" (4.9)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi g6z Oniine alan donati
celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden
elde edilen iki dogrultulu moment egrilik iliskisi ile tanimlanan ¢, esdeger akma

egriligi Denk. (4.9) ile tamimlanan ¢, toplam egrilik istemi elde edilecektir.

P,=0¢,+9, (4. 10)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekil degistirme istemi Denk. (4.10) ile tanimlanan toplam egrilik

istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanir.

4.6.2.6 Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme Kapasiteleri

Beton ve donati c¢eliginin birim sekil degistirme cinisinde elde edilen deprem
istemleri, asagida tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak,

kesit diizeyinde tasiyici sitem performanst belirlenir
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Betonarme sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme iist

sinirlart (kapasite) asagida tanimlanmastir.

(a) Kesit minimum hasar suiry(MN) icin kesitin en dig lifindeki beton basing birim

sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:

(&..) v =0,0035=(¢,),,y =0,01 4.11)

(b) Kesit giivenlik simirt (GV) icin etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:

(€)= 0,0035+0,01(p, / p, ) <0,0135=> (£,),,, = 0,04 4. 12)

cu

(c) Kesit gogme sumurnt (GC) icin etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:

(€.), =0,004+0,014(p, / p,) <0018 = (£.),,, =0,06 (4.13)

G0z Oniine alinan donatilarin DBYBHY 2007 3.2.8’e gore “0zel deprem etriyeleri ve

cirozlar * olarak diizenlenmis olmasi zorunludur.

26



5. MEVCUT OKUL BINASININ PERFORMANSININ DOGRUSAL
ELASTIiK HESAP YONTEMIiYLE BELIRLEMESI

5.1 Incelenen Tasiyic1 Sistem Modeli

Incelenen ilkdgretim Okul binasi gerceve sistemden olusmaktadir. Bu okul binast
1998 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligine  gore
projelendirilmistir. X dogrultusunda 5 acikliklt Y dogrultusunda 3 ag¢iklikli ve dort
katli bir tip projedir. Bu okul binasinin tasiyici sistem modelini Sekil 5.1°de

goriilmektedir. Ayrica kalip plan1 da Sekil 5.2°de goriilmektedir.

Sekil 5.1: Okul binasinin ii¢ boyutlu tasiyici sistem modeli
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Okul Binasinin kalip plani

Sekil 5.2
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5.2 Genel Yap1 Ozellikleri

Kose kolonlar 30x50 cm, X dogrultusunda dis akslardaki kolonlar 30x125’cm ve X
dogrultusundaki i¢ akslarda bulunan kolonlar 30x150 cm’dir. Sekil 5.2°de

goriilmektedir.

Mevcut okul binasinda X ve Y eksenlerindeki biitiin kirigler 25x60 cm’dir.

Kat sayisi
Kat yiiksekligi

Duvar kalinlhig

:Zemin + 3 Kat
:3.8 m

:19 cm (dis duvarlar), 9 cm (i¢ duvarlar)

Doseme kalinlig :15 cm

Dosgeme tipi :Kirisli plak doseme
Yap1 6nem katsayis1 =14

Hareketli yiik katilim katsayis1 :n=0.3

Etkin yer ivmesi katsayisi :Ap=0.4

Yap1 davranis katsayisi :R=7

Yerel zemin sinifi :Z3

Spektrum karakteristik periyotlar

Normal kat dosemeleri

Cat1 kat1 dosemesi

‘Ta=0.15s , Tg=0.6s

:g = 5.47 kN/m*

:q = 3.50 kN/m? (normal sinif)
:q=5.00 kN/m? (koridor)

:g = 4.57 kN/m*

:q = 2.00 kN/m*

Binanin dogrusal hesap yontemiyle degerlendirilmesinde Ec= 28 GPa alinmistir.

Mevcut okul binasinin degerlendirilmesinde kullanilacak karakteristikler Tablo

5.1’de verilmistir.



Tablo 5.1: Mevcut yapinin 6zellikleri

Mevecut Yapinin Ozellikleri 2007 Deprem Y 6netmeligi Parametreleri
Binanin projesi: Var Deprem bolgesi: 1

Bilgi diizeyi: Kapsaml Deprem bolge katsayisi: 0.4

Bilgi diizeyi katsayisi: 1 Bina 6nem katsayisi: 1.4

Donati ger¢eklesme katsayisi: 1 Zemin : 73
Mevcut beton dayanimi: f.,=20MPa

Mevcut ¢elik dayanimi: fyw=420MPa

Hedeflenen performans diizeyi: Tasarim Depremi icin(50y1lda%10), Hemen kullanim,
Gogme Onlenmesi

5.3 Okul Binasimin Bilgisayar Modeli

Binanin sistem modeli tamamlandiktan sonra rijit diyafram davramisim her katta
kabul edilerek kat seviyelerine diyafram tanimi yapilmistir. Diyafram {iizerine her
katin kiitle merkezine yatayda X ve Y eksenlerinde hareket serbestligi ve diiseyde Z
ekseninde donme serbestligi tanimlanarak her katin kiitlesi ile kat kiitle atalet
momentleri girilmistir. Kat serbestlikleri kat kiitle merkezinde tanimlanarak ek dis
merkezlik tammlanmistir. Sistem modellenirken catlamig kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI), kullanildi.

Kiriglerde: (ED). =0,4 (ED)g
Kolonlarda: Np/(A..fom) < 0,10 olmasi durumunda: (EI).= 0,40(EI),
Np/(Ac.fem) > 0,40 olmasi durumunda: (El).= 0,80(EI)g

Kat kiitlelerinin hesabinda sabit yiiklerin tamamu, hareketli yiiklerin ise hareketli yiik
katilim katsayist (n = 0,3) degeri dikkate alinarak hesaplanmistir. Her kat icin ayr
ayrt hesaplanan kat agirliklar1 ve kat kiitleleri ile atalet momentleri Tablo 5.2°de

verilmistir.
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Tablo 5.2: Katlara ait toplam kat agirliklar, kiitleleri ve kiitle atalet momentleri

Kiitle Atalet
Kat Kiitleleri
Kat hi (m) Hi (m) Wi (kN) 5 Momenti
(Mi) kNs“/m 5
(Ti) kNs“/m
4 3,8 15,2 4384,3 446,9 36708,4
3 3,8 11,4 8757,06 892,7 73320,1
2 3,8 7,6 8757,06 892,7 73320,1
1 3,8 3.8 8757,06 892,7 73320,1
Toplam 30655,5

X ve Y Dogrultusu dogal titresim periyotlari, mod sekilleri ve 1. moda ait etkin kiitle
oranlart Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de verilmistir.

T T T ]

W N HE m| | M

Sekil 5.3: 1.moda ait periyot ve etkin kiitle oran1 Tx = 0,956 s, My; =% 78
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Sekil 5.4: 2. moda ait periyot ve etkin kiitle oran1 Ty= 0,683 s, My;= % 76

Okul binasinin X ve Y dogrultularinda 1. titresim periyotlarinin DHYBHY 2007
denklem 2.11’e gore kontrolii;

(S,

T, =2 —;
;Fﬁdﬁ

9Txh Tyl

;o (447 (2,28.107) )+ (893x (6,35.10°)? )+ (893 (1.107)* )+ (593 (1,3.10)? )} 2
- (0,125%2,28.10° )+(0,25%6,35.10° )+(0,375%1.10~ )+ (0,25%1,3.10~)
T, =0,956s

;o 27[((447x(1,09.10‘6)2)+(893><(3,14.10‘6)2)+(893><(5,2‘6)2)+(593><(1,3.10‘5)2)j%
: (0,125%1,09.107° )+ (0,25%3,14.10° )+ (0,375%5,2.10° )+ (0,25%6,9.10°)

T, =0,688s

X ve Y dogrultusu icin taban kesme kuvvetinin hesabi:

V, = AWA(T,)/R,T,

A(T) = AJIS(T))

S(T,)=25%(T, /T)"* =2,5%(0,6/0,955)"* =1,723

S(T,)=25%(T,/T,)"* =2,5%(0,6/0,683)"" =2,254

V. =0,85x0,40x1x1,723%29047,2/1=17015kN

V, =085x0,40x1x2,254x29047,2/1 = 22259kN
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Ri(Tp)=1, I=1, Ag=0,4 alinarak asagidaki esdeger deprem yiikii yapilmistir.
Ayrica X ve Y dogrultusunda taban kesme kuvvetleri katlara gore dagilis1 ‘Tablo

5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: Esdeger deprem yiikii ile katlara gelen deprem kuvvetleri

Kat h; (m) H; (m) Wi (kN) |[W.H F, (kN) |F, (kN)
4 3,8 15,2 4513,8 68610 4577 5987

3 3,8 11,4 8177,8 93227 6219 8136

2 3,8 7,6 8177,8 62151 4146 542

1 3,8 3,8 8177,8 31076 2073 2712
Toplam 15,2 29047,2 | 255064 17015 22259

5.4 Okul Binasi Kirisler icin Hasar Durumlarimin Belirlenmesi

d’=30cm, d= 600-30 =570 cm, by, =250 cm

Secilen ornek kirislerden K101 i¢in cekme donati oranz;

A 872

p=—t= =0,006
bd 250x570
oA 452 _ (003

bd 250x570
p—p’ =0,00598—0,00317 = 0,003
p, =0,0202 > 0,003

kesit denge altidir.

Tablo 5.4: 1.Kat Kirislerinin mesnetlerindeki donati alanlar1 ve donati orani

Kirig Ai  |AY Ay Ay P P’ Pi Py Ag
(mm®) [ (mm*) | (mm’) | (mm?®) (mm?)

K101 852 452 1328 678 | 0,0060 | 0,0032 | 0,0093 | 0,0048 | 100
K102 1080 829 628 339 | 0,0076 | 0,0058 | 0,0044 | 0,0024 | 100
K103 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K104 452 452 452 452 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 100
K105 452 226 565 339 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0040 | 0,0024 | 100
K106 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K107 452 452 452 452 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 100
K108 1080 829 1080 829 | 0,0076 | 0,0058 | 0,0076 | 0,0058 | 100
K109 452 452 452 452 10,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 100
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K110 452 379 452 339 |0,0032 | 0,0027 | 0,0032 | 0,0024 | 100
K111 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K112 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K113 1328 678 872 452 | 0,0093 | 0,0048 | 0,0061 | 0,0032 | 100
K114 518 339 1080 829 | 0,0036 | 0,0024 | 0,0076 | 0,0058 | 100
K115 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K116 452 452 452 452 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032 | 100
K117 678 339 452 226 | 0,0048 | 0,0024 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K118 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K119 1752 989 989 533 | 0,0123 | 0,0069 | 0,0069 | 0,0037 | 100
K120 653 339 854 427 10,0046 | 0,0024 | 0,0060 | 0,0030 | 100
K121 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K122 565 339 565 339 10,0040 | 0,0024 | 0,0040 | 0,0024 | 100
K123 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K124 1874 | 1215 1407 759 10,0132 | 0,0085 | 0,0099 | 0,0053 | 100
K125 879 515 829 515 10,0062 | 0,0036 | 0,0058 | 0,0036 | 100
K126 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K127 540 307 734 420 | 0,0038 | 0,0022 | 0,0052 | 0,0029 | 100
K128 678 339 533 379 | 0,0048 | 0,0024 | 0,0037 | 0,0027 | 100
K129 603 452 1206 | 759 |0,0042 | 0,0032 | 0,0085 | 0,0053 | 100
K130 904 452 791 452 | 0,0063 | 0,0032 | 0,0056 | 0,0032 | 100
K131 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K132 1005 515 540 402 | 0,0071 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0028 | 100
K133 678 226 452 735 |0,0048 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0052 | 100
K134 1752 989 989 533 | 0,0123 | 0,0069 | 0,0069 | 0,0037 | 100
K135 653 339 854 427 | 0,0046 | 0,0024 | 0,0060 | 0,0030 | 100
K136 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100
K137 565 339 565 339 | 0,0040 | 0,0024 | 0,0040 | 0,0024 | 100
K138 452 226 452 226 | 0,0032 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0016 | 100

Tablo 5.4 de verilen bilgilerle K101 kirisinin iist moment ve alt moment kapasiteleri;
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_(A-A) S

k,c
b, 085f,

k= (852-452) 420 _ 39mm
250  0,85x20

k.c ’
Mrii = 0’85fcdbwklc(d - ?j + Asf}'d (d - d )

M, =0,85%20% 250 % (46) X (570 — (23) + 452 x 420% (570 —30)/10°
M, =194.95kNm

K101 nolu kirigin kesme kapasiteleri ;

V.=V +V,

V. =08x%x0,65f,b,d

V. =0,8x%0,65x1,6x250x570/1000 =116,0kN
V,=A,fulS

V. =100,5x420x570/(150x1000) = 267,3kN

5

V.=V +V, =11598+267,3 = 383,26kN

Vmax = 0’22fCtland
V. =0,22x1,6x250x570 = 627,0kN

Ek A Tablo A 1’de 4 kathh okul binasimin 1. kat kiriglerinin moment ve kesme

kuvveti kapasiteleri goriilmektedir.

Yap1 elemanlarinin  hasar diizeylerinin belirlenmesinde ilk ©Once kirislerden
baglanmistir. Yapinin hasar diizeyinin belirlenmesi icin deprem kombinasyonu
F4=1,0G+1,0Q+1.0E‘dur. SAP2000 yap1 analiz programi kullanarak bu
kombinasyon ve diisey yiik kombinasyonu (Fg=1.0G +0.3Q) ile elde edilen kesme ve
moment degerleri 1. kat kirisleri icin asagida Tablo A 2’da goriilmektedir. Ayrica bu
tablodaki 3’ncii ve 4’ncii siitunundaki V4 kirislerin i ve j uclarinda diisey yiiklerden

meydana gelen basit kiris kesme kuvvetidir.

Yap1 elemanlarinin hasar diizeylerinin belirlenmesi icin DBYBHY 2007’de

tanimlanan etki kapasite oranlari kirisler icin Tablo 5.5’de verilmistir.
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Tablo 5.5: Betonarme kirisler i¢cin hasar sinirlarii tanimlayan etki/kapasite sinir

oranlar (ry)

Siinek Kirigler Hasar Sinir1
P—P i Sargilama V. MN GV GC
P b,d.f,,

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Betonarme siinek kirisler icin hasar sinirim1 tanimlayan ry etki/kapasite oranm
DBYBHY 2007, 7.5.2.3’te tanimlanmistir. Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin

etki kapasite orani, deprem etkisi altinda R,=

1 alinarak hesaplanan kesit

momentlerinin kesit artik momentlerine boliinmesidir. Kesit arttk moment kapasitesi

ise kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan

moment etkisinin farkidir.
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Ng

MD+ME=Mg+q+ME

Sekil5.5: Artik moment kapasitesinin sekil tizerinde gosterilmesi
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M
r, = M—EEtkj kapasite oraninin kirislerde ve kolonlarda Sekil5.5’da

s

K D
gosterildigi gibi karsilikli etkilesim diyaframindan pratik olarak hesaplanabilir.
Kiriglerde eksenel kuvvet olmadigi i¢in kiris moment kapasitesi M, =My ‘dir.

K101 kirisi icin i ve j ucu i¢in Fg=1,0G+1,0Q+1.0E deprem kombinasyonunun X ve
Y, pozitif ve negatif olmak iizere r (etki/kapasite orani)’leri;

i ucu i¢in r (etki/kapasite orani);

—2.44 2,44

oy =—— 27 0,05 roo=—— = 0,01
XPT_94.1—(—41) 194,95 - (-41)

424,65 —424,65

Fyp = = 1,80 Tw = o = 199
" 194,95 (—41) 941 (-41)

j ucu icin r (etki/kapasite orani);

- _ 2,67 0.0 B -2,67
AEPE 300,61 — (—67,49)

> >

r, = =
ANPE 136,81 - (—67,49)

—423,82 423,82

r. - =0, r; - =
PPP T _136,81—(—67,49) PE300,61 - (—67,49)

il

Kiris moment kapasiteleri Tablo A 1°de goriillmektedir. Aym islem tiim kirislere

uygulanir. 1.kat kirislerinin (etki/kapasite) oranlarin1 Tablo A 3’deki gibi olmaktadir.

Bina performans diizeyini tespit edebilmek icin kirislerin hasar sinirlarin1 tanimlayan
Vo e PP

bwdf ctm p b

degerleri hesaplanir. Daha sonra r; degerleri Tablo 5.5 gore iterasyon yapilarak

rs hesaplanmalidir. ry degerlerini bulmak icin her bir kirigin

bulunur.

V. ve pp degerleri K101 kirisi i¢in hesaplanirsa;

V,=V,tWM ,+M )/,

Kirig uglarinda kesin bir hesap yapilmadig siirece peklesmeli tagima giicii momenti
M = 1,4 My , M,;; = 1,4 M, olarak alinabilir. Ama DBYBHY 2007 7.5.2.2 (a) da

belirtildigi izere mevcut binalarin degerlendirilmesinde Mp; = My , My; = M;; olarak

tagima giicii momentleri kullanilir. Vg, ise kirislerin i ve j u¢larinda diisey yiiklerden

38



meydana gelen basit kiris kesme kuvvetidir.

V., moment kapasitelerine kars1 gelen kesme kuvvetini K101’nolu Kkiris icin i

ucunda;

V.=V, tWM ,+M )/,
Voxp =—92,03+(194,95+136,81)/4,8 =161,14kN

Vv =—92,03+(94,15+300,61)/4,8 =174,27kN

Vo =—92,03£(194,95+136,81)/4,8 =161,14kN

vV . =-92,03£(94,15+300,61)/4,8 =174,27kN

V., moment kapasitelerine kars1 gelen kesme kuvvetini K101’nolu Kkiris icin j

ucunda;

V, =V, £(M, +M )/,
Vo =—92,03 % (194,95+136,81)/ 4,8 = 161,14kN
V,w = =92,03% (94,15 +300,61)/4,8 = 174,27kN
V= =92,03+ (194,95 +136,81)/4,8 = 161,14kN

V,py = 92,03 £ (94,15+300,61)/ 4,8 = 174,27kN

Ek A Tablo A 4’da 4 katli okul binasi i¢in, 1. kat kirislerin V. moment kapasitelerine

kars1 gelen kesme kuvvetleri goriilmektedir.

pbal = (O’SSﬂlfcm /fym )600 /(600 + fym)
2, = (0,85x0,85x20/420).600/(600 + 420) = 0,0202

Vo . PP

bwdf ctm p b
degerleri hesaplanir. 1. kat kiris kesitleri i¢in bu degerler Ek A. Tablo A 5 ve Tablo

Tablo 5.5’1 kullanarak ry degerlerini bulmak icin her bir kirigin

A 6’da goriilmektedir. Mevcut binadaki yapi elemanlarinin hepsi yonetmelikte
tanimlanan sargilama kurallarina uymaktadir. Ayrica kiriglerin siinek yada gevrek

olduguna karar verilmesi gerekmektedir.
Ve <V_ olmas1 durumunda kirisler siinek davrandigi kabul edilir.

V, <V =161,14 <383,26kN
V., <V, = 174,27 <383, 26kN

ey —

K101 nolu kirisi siinek davranmaktadir. Bu islem biitiin kirisler i¢in tekrarlanir. Daha

e

ve PP degerlerinin yardimiyla

bw df ctm p b

sonra Tablo 5.5’1 kullanilarak elde edilen
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iterasyonlar yapilarak elde edilen r parametresini i ucu i¢in, Ek A. Tablo A 5 ve ve j

ucu i¢in Tablo A 6’da goriilmektedir.

Tablo A 3’de hesaplanan r (etki/kapasite orani)’ ile Tablo A 5 ve Tablo A 6’da elde

edilen 1y ile kiyaslayarak kesit performans1 hakkinda karar verilmis olur.

r/r,>1 ise kirig gd¢me durumunda ve 1’in altinda ise kiris gerekli dayanima

sahiptir. 4 katl olarak modellenen okul binasinin kirislerin hasar durumlar1 Ek A.
Tablo A 7°de goriilmektedir. Herhangi bir kesitin performansi degeri belirlenirken, i
ve j ucunda maksimum olan performans degeri o kesitin performans degeri oldugu

icin, bir kesitte sadece bir tane performans degeri alinmstir.

4 kat1 olarak modellenmis okul binasinin biitiin kat kiriglerinin performans
degerlerinin karsilastirmas1 katlara gore dagilimi Sekil 5.6 Sekil 5.7 Sekil 5.8 ve
Sekil 5.9, performans degerleri dagilimi Tablo 5.6 goriilmektedir. Bu tablolarda
performans degeri 10’un iistiinde olan kirislerin performans degerleri, tabloyu daha

iyi anlamak icin 10 degerinden kesildigi icin goriilmemektedir.

1. Kat Kirigleri

Performans Degeri

Sekil 5.6: 1. kat kirisleri performans degerleri (4 katli)
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2. Kat Kirisleri

10,0
9,0 -
8,0 -
7,0 -
6,0
5,0
4,0
3,0 -
2,0 -
1,0 1
0,0 -

Performans Degeri

N

4 A A 4
SFF S F @ P PP P PP

Kirig

Sekil 5.7: 2. kat kirisleri performans degerleri (4 katl1)

3. Kat Kirisleri

9,0
8,0 |
7,0 -
6,0 -
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 1
0,0 -

Performans Degeri

N D X QA QXN 00 0 9 N D P d DN D HSm A
FEFFFeerge g sFeFesE

Kiris

Sekil 5.8: 3. kat kirisleri performans degerleri (4 katl1)

41



4. Kat Kirigleri

Performans Degeri
o
o

i
|
|
o

| . .
oo THEIRRE = ARR R RNDNET]

Kirig

Sekil 5.9: 4. kat kirisleri performans degerleri (4katl)

Tablo 5.6: 4 katli mevcut okul binasinin kiris hasar durumlart dagilimi (4 katli)

Toplam | MN | Gv | GC | MN% | GV% | GC%
Kat
a ES}eman Eleman Sayist Oran %
ayisi
1 38 38 37 37 100 97 97
2 38 38 38 36 100 100 95
3 38 38 38 36 100 100 95
4 38 38 36 36 100 95 95
Toplam 152 152 149 145 100 98 95

Dort katli olan okul binasi i¢in yapilan bu performans analizi aynt modelleme
tanimlariyla ti¢ kath olarak ta performans analizi yapilmistir. Okul binasinin ii¢ katl
modelinin kiris kesitleri, katlara gore performans degerleri karsilastirmasi Sekil 5.10,
Sekil5.11 ve Sekil5.12, performans degerleri dagilimi Tablo 5.7 te

gosterilmektedir.
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1. Kat Kirigleri

1abaq

suewJopad

Kiris

leri (3 katli)

ger

Sekil 5.10: 1. kat kirisleri performans de

2. Kat Kirigleri

Kirig

SekilS.11: 2. kat kirisleri performans degerleri (3 katli)
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3. Kat Kirisleri

9,0
8.0
7.0
6.0
5,0
40 1
3,0
2,0 1
1,0 -
00 -

Performans Degeri

N O O & © XN LD O A 9 AN D A PN D H A
NCIN G G I S I I NN R RN LG RS

Kiris

SekilS.12: 3. kat kirisleri performans degerleri (3 katl1)

Tablo 5.7: 3 katl olarak ¢éziimlenen okul binasinin kiris hasar durumlart dagilimi (3
katl)

Toplam | MN | GV | GC | MN% | GV% | GC%
Kat
a Esleman Eleman Sayisi Oran %
ayis1
1 38 38 37 33 100 97 87
2 38 38 36 33 100 95 87
3 38 38 36 33 100 95 87
Toplam 114 114 109 99 100 96 87

Ayni modelleme tammlariyla iki kath olarak modellenen ve performans analizi
yapilan okul binasinin iki katli modelinin kiris kesitleri, katlara gore performans
degerleri karsilastirmas1 Sekil5.13 Sekil5.14’de performans degerleri dagilimi
Tablo 5.8’te goriilmektedir

44



1. Kat Kirigleri

10,0

Performans Degeri
(&)
o

SekilS.13: 1. kat kirisleri performans degerleri (2 katl1)

2. Kat Kirigleri

10,0
9,0
8,0
7,0 |
6,0 |
5,0 |
4,0 -
3,0
2,0
1,0
0,0 -

Performans Degeri

N O O & @ N0 0 0 9 DN D P d &N D H A
FEFFFeeeeed@FdFFdEEFe

Kirig

SekilS.14: 2. kat kirisleri performans degerleri (2 katl1)

Tablo 5.8: 2 kath olarak c¢oziimlenen okul binasinin kiris hasar durumlar1 dagilimi
(2 kath)

Toplam | MN | Gv | GC | MN% | GV% | GC%
Kat
a ES}eman Eleman Sayisi Oran %
ayis1
1 38 35 28 25 92 74 66
2 38 31 19 12 82 50 32
Toplam 76 66 47 37 87 62 49
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5.5 Okul Binas1 Kolonlari icin Hasar Durumlarimin Belirlenmesi

Okul binasinin kolonlarinin hasar diizeylerinin belirlerken kirislerle ayn1 deprem ve

diisey yiiklemelerini kullanacaktir. Performans analizini yapilan binalarin her bir

kesit i¢in X ve Y deprem dogrultularinda, depremin pozitif ve negatif yonleri icin, 2

ve 3 kesit yerel eksenlerinde performans diizeyleri belirlenecektir. Yapida 4 farkh

tipte kolon vardir ve bu kolonlar Sekil5.2‘de goriilmektedir. Tablo 5.9’de mevcut

kolonlarin 6zellikleri verilmistir. Okul binasinin dort katinin da kolonlart ayni
ozelliktedir.

Tablo 5.9: Mevcut okul binasini kolon 6zellikleri

Kolon by, (mm) d (mm) h (mm) Agux (Mm?) | Ay (mm?) S (mm) A, (mm?)
S101 700 275 300 200 150 100 2143
S102 30 1225 1250 150 350 100 3789
S103 30 1225 1250 150 350 100 3789
S104 30 1225 1250 150 350 100 3789
S105 30 1225 1250 150 350 100 3789
S106 700 275 300 200 150 100 2143
S107 1500 275 300 400 150 100 4405
S108 300 1475 1500 150 400 100 4405
S109 300 1475 1500 150 400 100 4405
S110 300 1475 1500 150 400 100 4405
Si11 300 1475 1500 150 400 100 4405
S112 1500 275 300 400 150 100 4405
S113 1500 275 300 400 150 100 4405
S114 300 1475 1500 150 400 100 4405
S115 300 1475 1500 150 400 100 4405
Si16 300 1475 1500 150 400 100 4405
S117 300 1475 1500 150 400 100 4405
S118 1500 275 300 400 150 100 4405
S119 700 275 300 200 150 100 2143
S120 30 1225 1250 150 350 100 3789
S121 30 1225 1250 150 350 100 3789
S122 30 1225 1250 150 350 100 3789
S123 30 1225 1250 150 350 100 3789
S124 700 275 300 200 150 100 2143

S101’nolu kolonun kesme kapasiteleri ;

V.=V 4V, =08V, +V,

V. =08%0,65f, b.d
V. =0,8x0,65%1,6X700x275/1000 = 160,1 6kN

VW = ASW f ywmd / S
V, =200x420x570/(100x1000) = 231,00kN

V. =V +V. =160,16+231,00 = 391,16kN
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Secilen 4 farkl tip kolon icin kesme kapasiteleri X ve

5.10’de verilmistir.

Tablo 5.10: Dort farkli tip kolon i¢in kesme kapasiteleri

Kolon | Deprem Yonii | V. (kN) | V(KN) | V(kN) | V(kN)
X 200,2 160,2 154 314,2
S101 Y 210,6 168,5 283,5 452
X 382,2 305,8 593,7 899,4
5102 Y 357,5 286 311 597
X 429 343,2 308 651,2
S107 Y 210,6 168,5 283,5 452
X 460,2 368,2 619,5 987,7
S108 Y 429 343,2 308 651,2

Y depremi yoniinde Tablo

Kesitlerin hasar diizeyinin belirlenmesi i¢in kirislerle aym1 deprem kombinasyonu
F4=1,0G+1,0Q+1.0E ‘nu ve diisey yiilk kombinasyonu (Fyq =1,0G +0,3Q) ile elde

edilen eksenel, kesme ve moment degerleri asagida 4 kathi okul binasimin 1. kat

kolonlart i¢cin Ek A. Tablo A 8’de goriilmektedir.

Yap1 elemanlarinin hasar diizeylerinin belirlenmesi icin DBYBHY 2007’de

tanimlanan etki kapasite oranlar1 kolonlar i¢in Tablo 5.11°da verilmistir.

Tablo 5.11: Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlari (ry)

Siinek Kolonlar

Hasar Sinir1

N, V. "

A f. Sargilama bw d. £ MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6

> 0.4 ve <0,7 Var <0.65 2 4 6
2 0.4 ve <0,7 Var >1.30 1,5 2,5 35
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
= 0.4 ve <0,7 Yok <0.65 1.5 2 3
20.4 ve <0,7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0,7 - - 1 1 1

Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirin1 tanimlayan rs etki/kapasite oram1 DBYBHY

2007, 7.5.2.3’te tanimlanmustir. Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki kapasite
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orani, deprem etkisi altinda R,= 1 alinarak hesaplanan kesit momentlerinin kesit artik
momentlerine boliinmesidir. Kesit artik moment kapasitesi ise kesitin egilme
momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin
farkidir.

Etki kapasite oraninin kirislerde ve kolonlarda Sekil5.5’te gosterildigi gibi karsilikli
etkilesim diyaframindan pratik olarak hesaplanabilir. Kolonlarda her yiikleme i¢in
eksenel kuvvet yiikleme durumuna gore degistigi icin kolonlarda karsilikl etkilegim
diyagrami kullanilarak kolon Mk egilme kapasitesi hesaplanabilir. Bunun pratik
olarak hesaplayabilmek icin PCACOL programi kullanilarak kolonlarin karsilikli
etkilesim diyagramlar1 elde edilmistir. Kesiti 70/30 cm olan kolon i¢cin PCACOL
programi kullanilarak elde edilen karsilikli etkilesim diyagrami Sekil5.15 de

gosterilmistir.

N (kN)

Nbasmg

Nb

M (kNm)

Ngekme

SekilS.15: Kargilikli etkilesim diyagraminin ideallestirilmesi
Eger bir egriden olusan karsilikli etkilesim  diyaframini Sekil5.15’deki gibi
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ideallestirilirse baslangic ve bitis noktasi belli iki adet dogru elde edilir ve bu
dogrularin denklemlerini bularak pratik bir sekilde herhangi bir eksenel yiik altindaki
kolonun egilme kapasitesini elde edilebilir. Bu yaklasim yapildiginda My ve N

kapasite degerlerinin gercegiyle ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

1-2 dogrusu denklemi;

1 noktasini1 koordinatlari N = Nk M=0
2 noktasinin koordinatlari N=N, M=M,
aM +b=N

ax0+b=N,,,.

aM,+b=N,

Bu iki denklemin ¢oziimii ile 1-2 dogrusu denklemi (W]M +Npyone =N
b

olarak bulunur.

2-3 dogrusu denklemi;

2 noktasi koordinatlari N=N, M=N,

3 noktas1 koordinatlari N =-N¢ M=0

= N olarak bulunur.

basng

9 .. Mh - Nbasng
2-3 dogrusu denklemi : N M + N

b

Okul binasi kolonlarinin kesitlerinin her biri i¢in X ve Y yonii depremleri igin
karsilikli etkilesim diyagramlarim ideallestiren dogru denklemleri Tablo 5.12°de
goriilmektedir.

Tablo 5.12: Mevcut binanin kolonlarinin her biri i¢in X ve Y yonii depremleri igin

karsilikli etkilesim diyagramlarini ideallestiren dogru denklemleri

70/30 (cm) X 70/30 (cm) Y
M (kNm) | N(kN) aM+b=N M (kNm) | N(kN) aM+b=N

1 0 4432 a| 13,14 |1 0 4432 |a 5,03
2] 219 1555 |b| -4432,00 |2 529 1769 |b| -4432,00
2] 219 1555 |a| 1121 |2 529 1769 |a 5,04
3 0 899 |b| 899,00 |3 0 899 |b| 899,00

150/30 (cm) X 150/30 (cm) Y

M (kNm) | N(kN) aM+b=N M (kNm) | N(kN) aM+b=N

1 0 9425 |a| 1336 |1 0 9425 |a 2,40
457 3320 |b| 942500 |2| 2358 3758 |b| -9425,00
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2 457 -3320 |a -11,31 2 2358 -3758 |a -2,38
3 0 1850 |b| 1850,00 |3 0 1850 |b 1850,00
30/125 (cm) X 30/125 (cm) Y

M (kNm) | N(kN) aM+b=N M (kNm) N(kN) aM+b=N
1 0 <7902 |a 2,86 1 0 -7902 |a 12,88
2 1664 -3141 |b| -7902,00 |2 398 -2776 |b| -7902,00
2 1664 -3141 |a -2,84 2 398 -2776 |a -10,97
3 0 1591 |b| 1591,00 |3 0 1591 |b 1591,00

30/150 (cm) X 30/150 (cm) Y

M (kNm) | N(kN) aM+b=N M (kNm) N(kN) aM+b=N
1 0 -9425 |a 2,40 1 0 -9425 |a 13,36
2 2358 -3758 |b| -9425,00 |2 457 -3320 |b| -9425,00
2 2358 -3758 |a -2,38 2 457 -3320 |a -11,31
3 0 1850 |b| 1850,00 |3 0 1850 |b 1850,00

Her iki dogrultuda ideallestirilen karsilikli etkilesim diyagramlarindan dogru
denklemini elde edildigine gore, kolonlarin maruz kaldigi herhangi bir eksenel yiik
icin egilme momenti kapasitesi bulabilir. Sekil5.16’de deprem ve diisey yiikleri

karsilikli etkilesim diyaframi iizerinde goriilmektedir.

N (kN)

(Mp+Mg;Np+NE)

M (kNm)

Ngekme

Sekil5.16: Karsilikli etkilesim diyagraminda diisey ve deprem yiikleri
Aym sekilde 4-5 ve 5-6 dogrularinin denklemleri bulunur.

4-5 dogrususu denklemi;
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4 noktasinin koordinatlar; N =0 M=0

5 noktasi koordinatlari; N =-Np M =Mp

ax0+b=0
aM , +b=N,

4-5 dogrusu denklemi : (M%V jM = N olarak bulunur.
D

5-6 dogrusu denklemi;

5 noktasinin koordinatlari; N =-Np M =Mp
6 noktasinin koordinatlar1; N =-Ng M, = Mg
aM , +b=N,

axXxM, +b=N,

M,(N M, _NDME)M + (N My = N,M ) =N olarak
MD_ME MD_ME

4-5 dogrusu denklemi :

bulunur. Sekil5.16’da goriilen biitiin dogrularin denklemleri elde edilmis olur. 5-6
ile 1-2 dogrularinin denklemlerini esitleyerek (Mg; Nk) noktasinin koordinatlarini
bulunur. 4 katli okul binasi i¢in 1. kat kolonlart icin Mg; N kapasiteleri Ek A.
Tablo A 9’da goriilmektedir.

S101 kolon kesiti icin i ve j ucu i¢in Fg=1,0G+1,0Q+1,0E deprem kombinasyonunun
X ve Y dogrultularinda, pozitif, negatif deprem icin r (etki/kapasite orani)’lari

hesaplanirsa ;
M
r= E
M K M D

1 ucu icin kolunu 2 ekseni r (etki/kapasite orani);

L 246,29 141 _ —246,29
2P 174,02 - (~12,75)

) B

r,. = =
N 270,16 - (=12,75)

j ucu icin r (etki/kapasite orani);

24293 414 —242,93

Fyon = =
N _158,21—(—41)

Vap = =
AP 106,45 — (47,81)

> bl

Mg deprem momenti egrinin igerisinde ise etki/kapasite oraninin 1 den kiigiik olacagi
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aciktir. Ayni islemleri yapilarak elde edilen r (etki/kapasite) oranlar 1 . kat kolonlar
icin Ek A. Tablo A 10 ‘da elde edilmektedir.

Kolon hasar seviyelerini tespit edebilmek icin, kirislerin hasar sinirlarin1 tanimlayan
15 etki/kapasite) sinir degerlerinin hesaplamasi gerekir. Tablo 5.11°de r ¢ degerlerini
e Nk
ve
bwdfctm AC fcm

hesaplanir. Daha sonra r 5 degerleri bu tabloya gore iterasyon yaparak bulunur.

iterasyon yaparak bulmak i¢in her bir kolonun

degerleri

V . degerlerini S101 kolon kesiti i¢in hesaplandiginda;

V=M ,,+M )/,

Kolon uglarinda deprem yiiklemeleri icin eksenel yiikler biliniyor. Bu eksenel
yiiklerden ideallestirilen karsilikli etkilesim diyagramini kullanarak elde edilen

kolon moment alt ve iist u¢ kapasiteleri Ek A. Tablo A 9’de goriilmektedir.

V. Kesme kapasitelerini S101’nolu kolon i¢in hesaplandiginda;

V,=(M,, +M,)/l,

V., = (139,4+136,0)/3,8 = 72,5kN
V. = (495,5+498,7)/3,8 = 261,6kN
V., =(68.9+67,5)/3,8 =359kN
V., =(201,04+199,6)/3.8 = 105,4kN

Birlesim bolgesi kontroliinii: 4 katli olan okul binasinin birinci kat birlesimleri i¢in
birlesim bolgesi kontrolii DBYBHY 2007 3.4’e gore yapildi ve Tablo 5.13 elde
edildi. Tablo 5.13 goriildigii gibi okul binasinda birlesim bolgesi kontrolii

saglanmaktadir.

Tablo 5.13: birlesim bolgesi kontrolii (4 katli)

Kusatilma | Kusatilma Vex Vey Vix Vi
Kesit (X) (Y) (kN) (kN) | (KN) | (kN) | Vo/Vix | Vo/Vyy
S101 var yok 521,3 2322 2520 1890 0,2 0,1
S102 yok var 611,1 4543 3375 4500 0,2 0,1
S103 yok var 525,9 138,3 3375 4500 0,2 0,0
S104 yok var 303,7 257,0 3375 4500 0,1 0,1
S105 yok var 348,7 1377 3375 4500 0,1 0,0
S106 var yok 47,6 113,5 2520 1890 0,0 0,1
S107 var yok 4739 858.4 5400 4050 0,1 0,2
S108 yok var 907,3 493,6 4050 5400 0,2 0,1
S109 yok var 505,1 204,0 4050 5400 0,1 0,0
S110 yok var 275,1 165,7 4050 5400 0,1 0,0
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S111 yok var 4929 144,0 4050 5400 0,1 0,0
S112 var yok -375,0 2799 5400 4050 -0,1 0,1
S113 var yok 73,3 497,2 5400 4050 0,0 0,1
S114 yok var 432,2 1974 4050 5400 0,1 0,0
S115 yok var 458,9 -192,3 4050 5400 0,1 0,0
S116 yok var 278,8 -73,6 4050 5400 0,1 0,0
S117 yok var 686,1 -132,3 4050 5400 0,2 0,0
S118 var yok -417,5 259,9 5400 4050 -0,1 0,1
S119 var yok 5213 378,5 2520 1890 0,2 0,2
S120 yok var 611,1 -41,0 3375 4500 0,2 0,0
S121 yok var 525,9 -371,3 3375 4500 0,2 -0,1
S122 yok var 303,7 -371,3 3375 4500 0,1 -0,1
S123 yok var 348,7 -370,7 3375 4500 0,1 -0,1
S124 var yok 47,6 158,0 2520 1890 0,0 0,1

Okul binasinin 4 kathh modelinin 1. kat kolonlar i¢in V., kesme kapasitelerini Ek A.
Tablo A 11‘de goriilmektedir.

S101 igin V. ve N, degerleri;
bwdfctm AC fCVn

N —Ye - 1872 66 yyo Ve o 7930 s
b,df., 700x275x1,6 b.df., 300x675x16

xp, = M _Z90532X1000_ ooy, Ni _ 9385IXI000 o),
Af,  300x700x20 Y TTA L, 300x700x20

yp o N _88672x1000 oo, N 29383x1000 oo

2j = = 3j =
Af,  300x700%x20 A f,  300x700%x20

1. kat kolonlar i¢in yukaridaki gibi elde edilen Ve ve N, degerleri Ek A.

w ctm AL‘ fC"‘l
Tablo A 12‘de goriilmektedir. S101°nolu kirisi siinek davranmaktadir. Tablo A 12’yi
kullanilarak, ve N, degerlerinin yardimiyla iterasyonlar yapilarak elde

bwdfctm Acfcm
edilen MN ,GV ve GC smir degerleri i ucu i¢in Tablo A 13 ve j ucu icin Tablo A
14°de goriilmektedir.

Tablo A 10°de hesaplanan r (etki/kapasite orani) ile Tablo A 13 ve Tablo A 14’de

elde edilen r; degerine bolerek kolon hasar durumu hakkinda karar verilmis olur.
r/r, >1 ise kolon gerekli performansi saglamamakta ve 1’in altinda ise kiris gerekli

dayanima sahiptir. Kolon kesitlerinin performans degerleri 2 ve 3 yerel eksenlerinde
X ve Y, pozitif ve negatif deprem dogrultularinda hesaplandiginda Ek A. Tablo A 15
elde edilir.

Mevcut okul binasinin performans degerleri GC hasar siin i¢in ve performans
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degerleri dagilimi Sekil5.17, Sekil5.18, Sekil5.19 ve Sekil5.20°de goriilmektedir.

Okul binasinin kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi Tablo 5.14’da

goriilmektedir.

1.Kat Kolonlari

Performnas Degeri
O—H\)OO-A_(J‘IO)\IOO(OO
[eolelolfololololelolole]

|02 Yoni W3 Yoni |

SekilS.17: 1. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (4 Katli)

2.Kat Kolonlari

Performnas Degeri
w
o

v O QA & SNZ

N 2
Q"
¥ ¥

Kolon

02 Y6éni M3 Yoni

O o S Q S > L0 00 9 9 O N 5]
D QD o QD o D PN AT AV N2 AX XD X0 XN O D 9P qt v o)
FFFFFdFddgdgdgddd g dad g g

X
v
SV

Sekil5.18: 2. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (4 Katl)

3.Kat Kolonlari

W2 YO6ni O3 Yoniu

S 7.0 _ _

® 6.0 T T

35,07

g 39

S 10 1

30507 \J]\\ T \J]\

o
S TR I S S S\ T\ - T S S, SN 1
P & P P P P P P P P P P
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Sekil5.19: 3. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (4 Katl)

4.Kat Kolonlari

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 -

Performnas Degeri

NAd OO OO DO 0O AN OO NX L0 00 99 O N O ad X
SN R R N S N R N S N N I N R N N R N N N R TR S A i s
"ob‘ %b‘ %b‘ %b‘ "ob‘ "ob‘ "ob‘ %b‘ %b‘ "ob‘ "ob‘ "ob‘ "ob‘ "ob‘ "ob‘ %b‘ %b‘ %b‘ "ob‘ "ob‘ %b‘ %b‘ %b‘ "ob‘

Kolon

02 Yé6nh M3 Yonu

SekilS.20: 4. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (4 Katli)

Tablo 5.14: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi1 (4 Katli)

Toplam MN, | GV, | GG, | MN3 | GV3 | GG; | MN | GV | GC
Kat
Eleman Sayist Eleman Sayist Eleman Sayis1 Oran %

1 24 18 18 18 8 8 8 100 | 100 | 100

2 24 16 16 16 8 8 6 100 | 100 92

3 24 16 16 16 8 8 8 100 | 100 | 100

4 24 16 12 8 8 6 6 100 75 58
Toplam 96 66 62 58 32 30 28 100 96 90

Mevcut okul binasinin performansinin dogrusal elastik yontemle belirlenmesi:
Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlart;

¢ Dogrusal elastik analizi yapilan okul binasinin kirig kesitlerinin %961 ileri hasar

bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan okul binasinin kolon kesitlerinin %90’s1 gb¢me

bolgesinde,

e Mevcut okul binasinin dogrusal elastik olan performans analizi yapildiginda Bina

gdcme Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve tasarim depremi i¢in go¢me
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durumundadir.

e (QGoreli kat 6telenmesi kontrolii;

Tablo 5.15: Goreli kat 6telenmesi kontrolii (4 katl1)

Goreli Kat Goreli Kat Hasar
Otelenmesi (X) Otelenmesi (V) Siniri

Kat hi Simax Simax/hi Simax Simax/hi GV
1.Kat 3,8 0,039 10,0103 0,024 |0,0064 <0,03
2.Kat 3,8 0,070 |0,0184 0,046 [0,0121 <0,03
3.Kat 3,8 0,067 |0,0176 0,047 [0,0123 <0,03
4.Kat 3,8 0,052 10,0136 0,039 |0,0102 <0,03

Ayni modelleme tanimlariyla ii¢ katli olarak modellenen ve performans analizi

yapilan okul binasinin ii¢ katli modeli kolon kesitleri, katlara gore performans

degerleri karsilastirmas1 Sekil5.21, Sekil5.22 ve Sekil5.23’de performans degerleri

dagilimi Tablo 5.16.’da goriilmektedir

Performnas Degeri

—_

1.Kat Kolonlari

SOHPW A NDNXOO

[elelelslololololalele]

Kolon

02 Yéni M3 Yoni \

Sekil5.21: 1. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 Katl)

56



2.Kat Kolonlari

3, 40

[]

[=]

(2]

1]

c

£

S

o

o
S Q@ RN e X e P
& G g F GG G F g g g G

Kolon

02 Ysnt m 3 Yoni \

Sekil5.22: 2. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 Katl)

3.Kat Kolonlari

B 3,0

ple))

a

2 20

1]

c

£ 10 - - -

$ Jﬂﬂﬂﬂhiﬂﬂm

@ 0,0 1

o
Q » Q‘D Q/\ N ) N Q X ‘7:\ Q‘:"
P & P P P P P P P P P P

W2 Yont O3 Yoni \

SekilS.23: 3. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 Katli)

Tablo 5.16: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi (3 Katlh)

Toplam Eleman MN, ‘ GV; | GC; [ MN; | GV; | GC; | MN | GV ‘ GC
Kat
Sayist Eleman Sayis1 Eleman Sayis1 Oran %
1 24 16 16 16 22 8 8 100 | 100 | 100
2 24 16 16 16 24 10 10 | 100 |92 92
3 24 16 12 4 24 6 4 |7 58 21
Toplam 72 48 44 36 70 24 22 90 86 74

Uc kathi olarak modellenen okul binasmin performansmin dogrusal elastik hesap
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yontemiyle belirlenmesi:

Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlart;

e Dogrusal elastik analizi yapilan ii¢ katli okul binasinin kiris kesitlerinin %86’

ileri hasar bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan okul binasinin kolon kesitlerinin %74’s1 go¢gme

bolgesinde,

e Uc kath olarak modellenen okul binasinin dogrusal elastik olarak performans

analizi yapildiginda bina go¢me Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve

tasarim depremi i¢in gé¢cme durumundadir.

e (Qoreli kat 6telenmesi kontrolii;

Tablo 5.17: Goreli kat 6telenmesi kontrolii (3 Kath)

Goreli Kat Goreli Kat Hasar

Otelenmesi (X) Otelenmesi (Y) Siniri

Kat hi (m) Simax (M) | Simax’hi Oimax Simax/i GV
1.Kat 3,8 0,035 0,009 0,017 0,005 <0,03
2.Kat 3,8 0,058 0,015 0,031 0,008 <0,03
3.Kat 3,8 0,052 0,014 0,029 0,008 <0,03

Ayni modelleme tanimlariyla ii¢ katli olarak modellenen ve performans analizi

yapilan okul binasmin iki katli modeli kolon kesitleri, katlara gore performans

degerleri karsilastirmasi Sekil5.24 ve Sekil5.25’de performans degerleri dagilimi
Tablo 5.18’da goriilmektedir

Performnas Degeri
O—=NDWh OIO®

coooooo

\y

1.Kat Kolonlari

Y,
%

M N
T LL T T LL T
) Q0 *) N &)
QS Q Q N N
s & o o

Kolon

o
N
S

O2Yoénu m3Yoniu
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Sekil5.24: 1. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (2 katli)

2.Kat Kolonlari

D
[=)

Performnas Degeri
Fe)

T T S

& ST R 0 Ok
F G G g G g g g g g g G

Kolon

02 Ysni W3 Ysni \

Sekil5.25: 2. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (2 katli)

Tablo 5.18: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi (2 Katl)

Toplam MN, | GV, | GG, | MN; | GV3 | GC3 | MN | GV | GC
Kat Eleman
Eleman Sayist Eleman Sayis1 Oran %
Sayisi
1 24 16 16 16 8 8 6 100 | 100 92
2 24 8 0 0 4 4 0 50 17 0
Toplam 48 24 16 16 12 12 6 75 58 46

Iki katli olarak modellenen okul binasinin performansinin dogrusal elastik yontemle

belirlenmesi:
Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlart;

e Dogrusal elastik analizi yapilan iki kath okul binasinin kiris kesitlerinin %581

ileri hasar bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan okul binasinin kolon kesitlerinin %46’s1 gb¢me

bolgesinde,

e Iki katl olarak modellenen okul binasinin dogrusal elastik olarak performans
analizi yapildiginda bina go¢me Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve

tasarim depremi i¢in gé¢cme durumundadir.
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e (Goreli kat 6telenmesi kontrolii;

Tablo 5.19: Goreli kat 6telenmesi kontrolii (2 katlr)

Goreli Kat Goreli Kat Hasar

Otelenmesi (X) Otelenmesi (Y) Siniri

Kat hi (m) Bimax (M) | Simax/hy Bimax Simax/hi MN
1.Kat 3,8 0,022 0,006 0,010 0,003 <0,01
2.Kat 3,8 0,032 0,008 0,015 0,004 <0,01
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6. DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN HESAP YONTEMIiYLE
BELIiRLEMESI

6.1 Okul Binasinin Dogrusal Elastik Olmayan Modelli

Dogrusal hesap yontemiyle performans seviyesi belirlenen okul binasinin dogrusal
olmayan hesap yontemiyle performansinin belirlenmesi i¢in SAP2000 program

modelinde dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesi gerekir.

[k 6nce kolon ve kiris tasiyici sistem elemanlarinda i¢ kuvvetlerin plastik kapasiteye
erisebilecegi bolgelerde plastik mafsal tanimi yapilmalidir. Kolon ve kirislerde
plastik kesitler, kolon kiris bilesim bolgelerinin disina (L,=0,5h) diger degisle kolon
veya Kkiriglerin net agikliklarinin uglara konulur. Plastik kesitte i¢ kuvvet plastik
sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi goz Oniine alinacak sekilde
modellenmistir. Plastik mafsallar SAP2000 mevcut, kolon ve perdeler icin hem
egilme hem de normal kuvvet etkisinin dikkate alan PMM, kirisler icin sadece
egilmeyi dikkate alan M3 mafsallar atanir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi
yani statik itme analizi SAP2000 programinda iki adimda yapilmaktadir. ilk asmada
diisey yiiklerin géze alindigr bir statik analizi yapilir. Bu adimin tanimlanmasinin
amaci diigsey yiiklerin yapinin yanal stabilitesine olan etkisini goz Oniine almaktir.
Birinci adim tamamlandiktan sonra diisey yiiklerden dolay1 olusan sekil degistirmeler
kaydedilerek ikinci adima gegilir. Ikinci asamada X ve Y yoniinde yatay statik itme
analizi yapilir. Bu asamada program sistemi kiitle merkezinden tanimlanan yer
degistirme degerine kadar itilir. Bu yer degistirme degeri toplam bina yiiksekliginin
%0,2 kat1 olarak tanimlanabilir. Daha sonra yatay yiik carpanlar1 tamimlanir. Ayrica
statik itme analizi esnasindaki iterasyonlar igin toplam iterasyon adimlar1 ve
hassasiyetleri degistirilebilir. Analizin deformasyon kontrol yada kuvvet kontrol
olacagma karar verilmelidir. Bu analiz deplasman kontrol olarak yapilacaktir. Bu
adimda yatay deprem kuvvetleri yapida ilk kesit kapasitesine ulasana kadar artirilir.
Kapasiteye ulasan kesite tanimlanan mafsal tanimi1 devreye girer ve program bu
sekilde belirlenen deplasmana kadar yatay yiikii artirmaya devam eder. Tiim bu
adimlar icin program sekil degistirme ve taban kesme kuvvetlerini kaydeder. X ve Y

yatay dogrultular icin taban kesme kuvveti sekil degistirme egrileri Sekil6.1 ve
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Sekil6.2’de goriilmektedir.

6000 -

5000 /

4000 -

3000

2000 -

1000

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Yerdegistirme (m)

Sekil6.1: X dogrultusunda statik itme egrisi

Tablo 6.1: X dogrultusunda tepe yer degistirmesi-Taban kesme kuvveti degerleri

itme Adimu u, (m) Vb kN)
0 0 0
1 0,008 5442
2 0,028 1635,1
3 0,051 2518,3
4 0,071 3111,3
5 0,092 3598.,0
6 0,112 3989.,9
7 0,132 4347,1
8 0,155 4723,6
9 0,188 52124
10 0,200 5386,6




4500 -

4000

3500

3000

2500

2000 +
1500 /
1000

500 -

Taban Kesme Kuvveti(kN)

0 T T T T T
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

Yerdegistirme (m)

Sekil6.2: Y dogrultusunda statik itme egrisi

Tablo 6.2: Y dogrultusunda tepe yer degistirmesi-Taban kesme kuvveti degerleri

ftme Adimi u, (m) Vb (kKN)
0 0,000 0,0
1 0,007 741,5
2 0,022 2036,1
3 0,037 2939,3
4 0,045 32140
5 0,061 3430,0
6 0,077 3563,6
7 0,093 3679,2
8 0,109 3781,5
9 0,129 3901,9
10 0,150 4032,8

Performans hedefleri 50 yilda asilma olasilign %50 olan kullanim depremi 50 yilda
asilma olasilig1 %10 tasarim depremi ve 50 yilda asilma olasilig1 %?2 olan maksimum
deprem diizeyleri icin yapilmistir. DBYBHY 2007’de 2.4’te tanimlanan elastik ivme
spektrumu tasarim depremini esas almaktadir. Kullanim depremi ve maksimum

deprem degerlerine ulagmak i¢in gerekli bilgi 4.3’de aciklan maktadir.
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1,2 \
1\
O
06 N

\\
0,4 \ o
0,2

0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

(Sq) Spektral Yerdegistirme (m)

(Sa) Spektral ivme/g

——50 yilda %10 —— 50 yilda%50 —— 50 yilda %2

Sekil6.3 Farkli asilma olasiliklar1 olan ivme spektrum egrileri (A¢=0,4)

SAP2000 programindan ayn zamanda X ve Y yonlerinde spektral kapasite egrisini
de alabilmekteyiz. Spektral kapasite egrileri X ve Y dogrultulan icin Sekil6.4 ve
Sekil6.5‘de goriillmektedir.

Spektral Kapasite Egrisi (X)

0,3

0,25

o
o

/
s |

0 20 40 60 80 100 120 140
Spektral yerdegistirme (mm)

o
-

Spectral ivme/g
o
o

Sekil6.4 X yoniinde spektral kapasite egrisi
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SpectralKapasite Egrisi (Y)

0,18
0,16 W
0,14
0,12 - /

0,1
0,08 rd
0,06 /
0,04
0,02 d
0 d ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 120
Spektral Yerdegistirme (mm)

Spektral ivme/g

Sekil6.5: Y yoniinde spektral kapasite egrisi

Spektral kapasite egrileri elde edildikten sonra modal yer degistirme istemi

belirlenmelidir.

Modal yer degistirme istemi belirlenirken ilk 6nce talep ivme spektrumu ile spektral
kapasite  egrisi  tst iiste cakistirthir.  4.6.2.3 de  belirtildigi  gibi
T\ =0,956s,T =0,683s >T, =0,6s oldugu igin spektral kapasite diyagraminin
baslangic egimi dogrultusunda bir dogru uzatilarak talep spektrumunu kesmesi
saglanir. Talep spektrumu ile uzatilan dogrunun kesistigi noktadan diyaframin
yataydaki eksenine dogru dik bir ¢izgi ¢izilir. Bu dogrunun yatay ekseni kestigi deger
dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirme, Sq; elde edilir. Eger inilen dik
dogru modal kapasite diyagramimi kesmiyorsa yapir depremin sekil degistirme

talebine ulasmadan goctiigii anlamina gelir.

Dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirme, Sqi;, itme analizinin ilk adiminda
dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait Tl(l)

baslangic periyoduna karsilik gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yer degistirme
Sqe1’e bagli olarak S, = C,,S,,, denklemini kullanilarak elde edilir. Dogrusal elastik

(lineer) spektral yer degistirme Sqe; itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait
elastik spektral ivme S,.;’e bagh olarak S, =S, / ((01(1))2 bu formiilii kullanilarak

elde edilir. Sekil6.3 ‘de S, ve S4 ‘e bagh talep spektrumlari farki asilma olasiliklarina
bagh olarak goriilmektedir.

Spektrum yer degistirme oram1 Cg; ise baslangic periyodu Tl(l) ‘in  degerine
(Tl(l) = 272'/ (ol(l) ) bagh olarak 4.6.2.3 anlatildig1 gibi hesaplanir.
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Eger Tl“) baslangic periyodu DBYBHY 2007 2.4’de tamimlanan karakteristik
periyot Tg esit veya daha uzun olmasinda spektral yer degistirme orant Cr;=1 alinir.
Bu prensibe gore hesaplanan X ve Y dogrultularinda 4 kathi olan okul binasinin
dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirmesi Sg; Sekil6.6 Sekil6.7

goriilmektedir.

1,20

Spektral lvme/g
o o
» [e2]
o o

0 50 100 150 200 250 300
d1xXP=Sgi1=Sdet x 0,001

Spektral Yerdegistirme (mm)

Talep Spektrumu ==——e=—Kapasite Egrisi - - - - Teget

Sekil6.6: X yoniinde spektral kapasite egrisi.

1,20

1,00
0,80 { >

0,60 \
0,40 /

0,20 -
0,00 . . :
0 50 100 150 200 250
x 0,001
d1Y(p):Sdi1:Sde1
‘—Talep Spekirumy em—tm— Kapasite Egrisi = = - - Teget

Sekil6.7: Y yoniinde spektral kapasite egrisi

Sekil6.6 ve Sekil6.7 de goriildigii gibi yapt depremin deplasman talebine
ulasamadan go¢mektedir. Bu durumda binanin X ve Y dogrultularindaki

yapabildikleri en bilyiik deplasman degerinden performans analizi yapilacaktir.

Son adim olarak i=p icin bu grafikler yardimiyla elde edilen spektral yer degistirme
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Sdir’1 asagidaki denklem (1.1) kullanarak X ve Y deprem dogrultularindaki tepe yer
degistirme istemi u'%, hesaplanmis olur.

Tepe yer degistirme isteminin hesaplanmasi;

(P) =d .d 1—‘

le 1(i)) = XN1

Grafik yardimiyla dy,, =0,134m, d,,; =0,10lmbulunmustur. Ayrica SAP2000

programdan ®,,,I'y, carpanlarim da alinir.

@ I, =1503 @, T, =11489
u®, =0,166x1,503 = 0,249m

®,=0,120x1,489 =0,179m

Uyn =

hesaplanan tepe yer degistirme istemlerini SAP2000 programina tanimlanir ve statik
itme analizi tekrarlanir. Dogrusal elastik olmayan itme analiz 4 kath bina i¢in
tamamlanmis olur. X ve Y dogrultusunda binanin tepe deplasmanina ulagtigi adimda

olusan plastik mafsallar Sekil6.8, Sekil6.9’da goriilmektedir.

S 4\ - ] /| 1
| \_ 4 _ | 7
T |
'L"‘ ‘%‘- Jl iI #\LI — ‘| I‘/i/'li ———
LT iiamil
| | | | |
! .'l Ll | il I
T IEEEE
g eamal NN
| ,L/-P—’f — - S ||
= T T T
| ' I |_ |

&”l”l 4P R | Tl ey

& i & [t | =

) sx 5 o= -

Sekil6.8: X dogrultusunda plastik mafsal olusumu
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Sekil6.9: Y dogrultusunda plastik mafsal olusumu

Mevcut okul binasinin tepe deplasman istemine ulastifi zaman olusan

dagilimi Tablo 6.3 goriilmektedir.

Tablo 6.3: Mafsal dagilimi

Olusan mafsal sayis1 (X)

Olusan mafsal sayis1 (Y)

Kat Kolon Kiris Kolon Kirig
1.Kat 20 36 20 36
2.Kat 20 40 2 36
3.Kat 5 40 1 36
4.Kat 15 30 0 36

mafsal
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6.2 Okul Binasinin Kiris Kesitleri icin Hasar Durumlarimin Belirlenmesi

Mafsallardan plastik donme ve moment degerleri alinarak kesitlerin performans
degerlendirmesi dogrusal elastik yontemde oldugu gibi X ve Y dogrultularinda,
pozitif ve negatif deprem icin 2 ve 3 lokal eksenlerinde hesaplanmistir. Ek B. Tablo
B 1°de 4 kathh okul binasmin 1. kat kirislerini ve plastik mafsal plastik donmeleri

goriilmektedir.

Yapinin performans seviyesini belirleyebilmek i¢in her bir kesit i¢cin moment egrilik
diyagramlarindan yola ¢ikarak kesit birim sekil degistirmeleri istemleri belirlenebilir
4.6.2.6’da birim sekil degistirme sinirlar1 tanimlanmistir, bu degerlerle kiyaslayarak
kesitin performans degeri hakkinda karar verilir. Bir kesitin moment egrilik iliskisi
Sekil6.10’da goriildiigii gibidir.

B

0 (raydan)

»

Py O

Sekil6.10: Moment egrilik iligkisi

Kesit akma egriligi hesabin1 K101 i¢in yapilirsa; ( ¢y raydan/m)

69



€

Fe
o o o
X
F”S
o o _—
Fs
o o o
&s

Sekil6.11: Cift donatil kiris kesitinde sekil degistirme durumu

Kiris alt donatisinin kapasitesi ulastig1 diisiiniilerek sekil degistirme kesit bagintisini

yazilirsa;
Ng+q+E = lbxo-v +Aso-s _As,o-s, + As O-s = 0
> :

f,/n
O.=—X

d—x
o,=f,=>A =pbd
o =(im = o & = phd

d—x

A o, =0

Kiris kesitlerinde kesit ortasinda donati1 yoktur.
[ N2 2 ’ 37 ]1/2 ’
k,=|lo+p)n*+2(p+pd 1d)n)]” —(p+p')n

K101 kiris Kesiti i¢in negatif egilme momenti :

n=E, /E, =200/28=17,14

€, = f,, 1 Ec =420/200000 = 0,0021

d _ ’\2 2 7 g7 /2 ’ _
“=lp+p)Vn*+2p+pd 1d)n)| —(p+p)n=0.238
X

x=136mm
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€, 0,0021

P, =————= =0,0048radyan/m
* (d-x) 0570-0,136

Pozitif egilme momenti i¢in:

9 _[p+pynt +20p+ pa’1am)]” ~(p+p)n=0167

X

x=95mm

@, = __00021 _ _ 4,4x107 radyan/m
*0,570-0,095

Plastik egriligi K101 kiris kesiti i¢in hesaplanirsa;( Qplasik radyan/m)

6 lastik ¢p1astik x0,5h

P

P asic = % =1,055x10"* radyan/m
Toplam egrilik;

¢toplam = ¢y + ¢plasti](
Bropiam = 0,0048 +0,01055 =14,98x 107 radyan/m

4 kath okul binasimin 1. kat kiris kesitlerinin toplam egrilikleri Ek B. Tablo B 2°de
goriilmektedir. Kesit plastik donmesi elde edildikten sonra kesit moment-egrilik
iliskisini kullanarak kesitin toplam plastik donmesine karsilik gelen moment (M,
kNm) elde edilir. Sekil6.11°de kesit orta donatis1 olmadigini diisiinerek cekme

donatisina gore moment alindiginda;

0,85x

M},:Fc(d— J+Fs d-d)

M =085f,0b 0,85x(d -

cm- w

0’825xj+A;fy d—-d")

bu denklemde tek bilinmeyen basing bolgesi derinligi x’dir. Kesit i¢ kuvvet
degisimini gosteren Sekil6.11°de licgen benzerligi yaparak beton ve celigin sekil

degistirme istemleri bulunmus olur.

gci = ¢taplam'x

gsi = ¢toplam (d - x)

Toplam egriligin a¢1 degeri ¢ok kiigiik oldugu i¢in aginin tanjanti kendisine esittir.

Kiris kesitlerinin sekil degistirme istemleri Ek B. Tablo B 3’de goriilmektedir.
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Kirig kesitlerinin birim sekil degistirme simirlar1 4.6.2.6’da kesit enine donati

ozelliklerine bagli olarak verilmistir.
Kesit minimum hasar siniri(MN):

(€.), =0,0035= (¢,),, =0,01

Kesit giivenlik sinir1 (GV):

(€)= 0,0035+0,01(p, / p, ) <0,0135=> (£,),,, = 0,04

Kesit gogme sinirt (GC):

(&..) v =0,004+0,014(p, / p, ) <0,018= (&,),,, =0,06

b= b,
| |
I I I |
D O i O 0 . O !
| |
| : : i
I | I i
| | | |
[ [ [ [
h I I I i
, <:|| I I i
n | | | |
I | | !
I | | I
I | I i
oo Ne ' 0l o Lo |
<
by 'S:>'Sk

Sekil6.12: K101 Kkirisi kesit goriiniimii
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DBYBHY 2007 3.4.4."e gore sxk=96 mm hesaplanir.

2b"+ 20
W i
ps sw( b,h,S j

2%190 + 2540
190% 540% 90
o =4 (2b’+2h‘]

sm sw b, h, Sk

2x190+2x540
p, =100,5
190x540%x 96

p, = 100,5( j =0,00794

) =0,00745

Minimum hasar sinir1 sekil degistirme sinirlan biitiin kesitler i¢in aynidir.

(€

cu

) v =0,0035=(¢,),,y =0,01

Kesit giivenlik sinir1 igin K101kiris kesit birim sekil degistirme sinirlari;

(€.,),n =0,0035+0,01(0,00794/0,00745) <0,0135
(€,),y =0,0142>0,0135

(&,.)uy =0,0135

(&,),y =0,04

Kesit gocme sinirt icin K101kiris kesit birim sekil degistirme sinirlart;

(£.) v =0,004+0,014(0,00794/0,00745) < 0,018
(€.),y =0,0189>0,018

(€.),y =0,018

(&), =0,06

4 kath olan mevcut okul binasimin 1. kat kiris kesitlerinin birim sekil degistirme
sinirlart Ek B. Tablo B 4 goriilmektedir.

Kirig kesitlerinin performans degerleri dogrusal elastik olmayan yontemde, kesit
sekil degistirme istemleri istenilen performans siirina gore kesit birim sekil
degistirme sinirlarlariyla karsilagtirillir kesit performans degeri elde edilir. Kesit
performans degeri 1’in altinda ise kesit gerekli performans degerini saglamaktadir.
Mevcut yapimin kiris kesitleri performans durumlart Ek B. Tablo B 5’da
goriilmektedir.

Biitiin kat kiriglerinin performans degerlerinin karsilastirmasi Sekil 6.13
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Sekil6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15 ve Sekil 6.16, performans degerleri dagilimi ise
1.Kat kirigleri

Tablo 6.4 goriilmektedir.

Kirisg
2.Kat Kirigleri

O ONOLOFTMNN T—O %
= 4

———r———

11363Q seuuliopiag uabag seuuwnioyad

Sekil6.13: 1. kat kirisleri performans degerleri (4 katl1)

&
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& FE G

(b\

N D H N D
& &>

O H O XN LD L A0
P& @ @@ @
Kirig

&

Sekil6.14: 2. kat kirisleri performans degerleri (4 katl1)




3.Kat Kirisleri

LOSO AN~ OO NOLOSTON—O

11868 seuw.iojiad

$ B

SELEEF P FF PSS EE FE G

>

N

Kirig

Sekil6.15: 3. kat kirisleri performans degerleri (4 katli)

4 Kat Kirigleri

118bag seuw.opiad

# 6

{_@\ {_@%{y @9/\ {_@q{y {_&{b{_&@ {_b:(\ {_bi‘q {_b?:\ {_bfib @‘333 \l_b?//\ @‘39 {_bfb\ {_b‘?-’(b{y

N

&

Kirig

Sekil6.16: 4. kat kirisleri performans degerleri (4 katli)

Tablo 6.4: 4 katli mevcut okul binasinin kiris hasar durumlart dagilimi (4 katli)
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Dort katli olan okul binasi bu dogrusal elastik olmayan performans analizi ayni

binasimnin ii¢ kath

modelleme tamimlartyla iic katli olarak c¢oziimlendiginde

modelinin kiris kesitlerinin katlara gore performans degerleri karsilastirmasi
Sekil6.17, Sekil6.18 ve Sekil6.19’da performans degerleri dagilimi Tablo 6.5 ’da

goriilmektedir.

1.Kat Kirigleri

T
OOOMNOLOSTON—O
—

uabaq seuw.oylad

Kirig

Sekil6.17: 1. kat kirisleri performans degerleri (3 katli)

2.Kat Kirisleri

OOOMNOLIOTNANT—ODNONOLOTONT—O

11abaQg seuw.oyiad

\0_,

N

QO_,

4 A A 4
& FF S F @ @ P PP G PP F P

Kirig

Sekil6.18: 2. kat kirisleri performans degerleri (3 katli)
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18
17
16
15

50

D 12

o 11

s 19
c
E 9
L 6
5 5
& 2
3
2
1
0

3.Kat Kirigleri

K301 K304

P

307 K310 K313 K316

-

P

Kirig

319 K322 K325

P

328 K331 K334 K337

Sekil6.19: 3. kat kirisleri performans degerleri (3 katli)

Tablo 6.5: 3 katli olarak ¢éziimlenen okul binasinin kiris hasar durumlart dagilimi (3

katl)
Toplam | MN | GV [ GC [ MN% | GV% | GC%
KAT Eleman
Sayisi Eleman Sayis1 Oran%

1 38 38 38 38 100 100 100

2 38 38 38 38 100 100 100

3 38 38 38 38 100 100 100
Toplam 114 114 114 114 100 100 100

Ayni tanimlarla dogrusal elastik olmayan performans analizi iki katlt binanin kirig

kesitleri, katlara gore performans degerleri karsilastirmas1 Sekil6.20 ve Sekil 6.21°de

performans degerleri dagilimi Tablo 6.6’de goriilmektedir
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1.Kat Kirigleri

I L
OOONOOTFTMAN—O
—

uabag seuw.oylad

&8

IS v g

>

4

N

4
<0
2
A
7}
2
<
G

4

Kiris

Sekil6.20: 1. kat kirisleri performans degerleri (2 katli)

2.Kat Kirisgleri

T s e s B S S R B B
NOLSTOAN OO NOOTMONT~O
-

118bag seuw.iojiad

K201 K204 K207 K210 K213 K216 K219 K222 K225 K228 K231 K234 K237

Kiris

Sekil6.21: 2. kat kirisleri performans degerleri (2 katli)

Tablo 6.6: 2 kath olarak ¢oziimlenen binasinin kiris hasar durumlart dagilimi (2

katlr)

MN% | GV% | GC%

Oran%

100
100
100

100

100

100

100
100
100

GC

GV

MN

Eleman Sayis1

38
38
76

38
38
76

38
38
76

Toplam

Eleman
Sayisi
38
38
76

KAT

Toplam
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6.3 Okul Binasinin Kolon Kesitleri icin Hasar Durumlarimin Belirlenmesi

Mafsallardan plastik donme, moment degerleri ve kesit eksenel kuvvetlerini alinarak
kesitlerin performans degerlendirmesi hesaplanir. Mevcut binanin 1. kat kolonlarinin
Ek B. Tablo B 6’da plastik mafsal plastik donmeleri goriilmektedir.

Kolon alt donatisinin akmaya ulastig1 diisiiniilerek sekil degistirme kesit bagintisini

yazilirsa;

N =FL‘+FY,_F§_FY”

g+q+E

N

1 ’ ”__r
g+q+E = beac + As O-s - As fy - As O-s

& (x-d)E
o, = x—
5 d _x 5

£
o! - ﬁ—d’)Es
d—x 2
1 gv ’ gv ’ ” gv h ’
=—bx——xE, +A,——(x—-d)E, - A f - A (=—-d)E,
d ’ d—x 2

+q+E
& 2 -X - X —

N

Elde edilen bu denklemi kullanarak basing bolgesi derinligi x bulunur. S102 kolon
kesiti i¢in 2 yerel ekseninde akma egriligi:

Ng+q+E: '139 kNm

x=53 mm

=9,5x107 radyan/m

o =5 __ 000
" (d-x) 0275-0212

Plastik egrilik K101 kiris kesiti i¢in;( Qplasix radyan/m)

eplastik = ¢plastik x0,5h
_ 0,007354

¢plasrik - 0.5%0.3 :4,9><10‘2radyan/m
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Toplam egrilik;

¢toplam = ¢y + ¢p[astik

Bropiam = 0,0095 +0,049 = 58,5 %107 radyan/m

Mevcut okul binasinin kolon kesitlerinin 1. kat toplam egrilikleri Ek B. Tablo 2’de
goriilmektedir. Kesit plastik donmesi elde edildikten sonra kesit moment-egrilik
iliskisini kullanarak kesitin toplam plastik donmesine karsilik gelen moment (M,
kNm) elde edilir.

Sekil6.11°de cekme donatisina gére moment alindiginda;

0,85x

M, :Fc(d— J+Fs’(d—d')+F”s(d—§j

0,85x ’ ’ ” h
M, =085f,b 0,85x(d - j +ALf (d—d)+ Asfy(d ——j

cm- w 2

Denklemde tek bilinmeyen basing bolgesi derinligi x’dir. Denklem ¢oziilerek basing
bolgesi derinligi x bulunur. Kesit i¢ kuvvet degisimini gosteren Sekil6.11’de iicgen

benzerligi yaparak beton ve celigin sekil degistirme istemleri bulunmus olur.

gci = ¢mp1amx
gsi = ¢taplam (d - C)

Daha iyi anlasilmasi amaciyla mevcut binamin 1. kat kolon kesitlerinin sekil

degistirme istemleri Tablo B 8’de goriilmektedir.

Kolon kesitlerinin birim sekil degistirme kapasiteleri DBYBHY 2007 7.6.9°da kesit

enine donat1 6zelliklerine bagli olarak verilmistir.

b, =1250mm

h=300mm

d =275mm

d’ =25mm

b, =1250-2x25=1200mm
h, =275-25=250mm

S =100mm

DBYBHY 2007 3.3.4.°e gore sx=100 mm hesaplanir.

Ay, 20,30sD, ((Ac 1A - 1)(ka /fywk )
Ay, 20075sb, (f ! fri)
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Ap=89 mm? bulunur.

20"+ 20
=A, | —————
o [0

p. =200 2x1200+2x250 ~0.015
1200x250x100
me :AYW 2b +2h
‘ L b'h's,
p. =89 2x1200+2x250 —0,0043
1200x250x100

Minimum hasar sinir1 sekil degistirme kapasitesi biitiin kesitler i¢in aynidir.

(£.,),n =0,0035= (£,),,, =0,01

cu

Kesit giivenlik sinir1 icin S102 kolon kesiti 2 yerel yoniinde birim sekil degistirme

kapasitesi;

(£..), =0,0035+0,01(0,015/0,0043) = 0,037 > 0,0135
(£.),n =0,0135
(€),y =0.04

Kesit gogme sinirt igcin S102 kolon kesiti 2 yerel yoniinde birim sekil degistirme

kapasitesi;

(€.,),n =0.004+0,014(0,015/0,043) = 0,044 > 0,018
(€.),y =0.018
(&), = 0,06

Yukarida aciklandigr gibi hesaplanan birim sekil degistirme sirlart 1 kat kiris
kesitleri icin Tablo B 9’da goriilmektedir.

Kolon kesitlerinin performans degerleri dogrusal elastik olmayan ydntemde, kesit
sekil degistirme istemleri istenilen performans siirina gore kesit birim sekil
degistirme smnirlarma karsilastirilir ve kesit performans degeri elde edilir. Kesit
performans degeri 1’in {istinde ise kesit gerekli performans degerini
saglamamaktadir. Mevcut binanin Tablo B 10’da kolon kesitlerinin performans

degerleri ve hasar bolgeleri verilmistir.

Kolon kesitlerinin katlara gore performans degerleri karsilastirmasi GC hasar sinir1
icin Sekil6.22, Sekil6.23, Sekil6.24 ve Sekil6.25 kolon kesitleri performans degerleri
dagilimi Tablo 6.7°de goriilmektedir.
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1.Kat Kolonlari

T L s e B B B
<OANT~OOOONOOTMOAN~O

-+

11aBaq seuw.ojiad

Kolon

\-svanu |:|2Y6n[]‘

1. kat kolonlar1 performans degerleri karsilastirilmasi (GC) (4 katl)

Sekil6.22

2.Kat Kolonlan

TON—OOOMNOOSTON—O

—_———r—

uabag seuwniopad

Kolon

(02 Yoni M3 Yoni |

2. kat kolonlar1 performans degerleri karsilastirilmasi (GC) (4 katl)

Sekil6.23
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3.Kat Kolonlani

14
13 |
12
T 11
& 10
A 91
5 9] EEN
c 7|
g7 11
E 2] EEE
O
£ 4 11
& 3
2,
14
01 1 .
N o © a Q) A & oA R N o
N N\ S N N N N N X N 9 G
& & P &P P P ¥ P P P P P

(02 Yoni M3 Yoni |

Sekil6.24: 3. kat kolonlar1 performans degerleri karsilastirilmasi (GC) (4 katl)

4.Kat Kolonlari
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Sekil6.25: 4. kat kolonlar1 performans degerleri karsilastirilmasi (GC) (4 katl)



Tablo 6.7: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi (4 katli)

Toplam | MN, ‘ GV, ‘ GC, | MN; ‘ GV; ‘ GC; | MN ‘ GV ‘ GC
KAT Eleman
Sayis Eleman Sayis1 Eleman Sayis1 Oran %
1 24 24 24 0 24 24 20 100 | 100 | 42
2 24 24 24 0 24 24 20 100 | 100 | 42
3 24 24 24 0 24 24 20 100 | 100 | 42
4 24 24 24 2 24 24 20 100 | 100 | 46
Toplam 96 96 96 2 96 96 80 100 | 100 | 43

4 kath okul binasimin performansinin dogrusal elastik olmayan yontemle

belirlenmesi:
Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlari;

e Dogrusal elastik analizi yapilan 4 katli okul binasinin kiris kesitlerinin %99’1 ileri

hasar bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan 4 katli okul binasinin kolon kesitlerinin %46’s1

gocme bolgesinde,

e Mevcut 4 kath okul binasinin dogrusal elastik olan performans analizi
yapildiginda Bina go¢cme Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve tasarim

depremi i¢in gdgme durumundadir.

Dogrusal elastik olmayan performans analizi yapilan 4 kathi okul binas1 bir kat
eksiltilerek 3 katli olarak modellendiginde ve performans analizi yapildiginda. 4 katl
okul binasinin ii¢ katli modelinin kolon kesitlerinin katlara gore performans degerleri
karsilagtirmas1 Sekil6.26, Sekil6.27 ve Sekil6.28’de performans degerleri dagilimi
Tablo 6.8’da goriilmektedir
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Sekil6.26: 1. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 katli)
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Sekil6.27: 2. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 katl)
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3.Kat Kolonlari

13
517
S 10
o g
e 3
& 7
g 5
E 5
6 4
t 3
& 2

0

Q\

&

02 Yéni m 3 Yonil \

Sekil6.28: 3. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (3 katli)

Tablo 6.8: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi (3 katl)

Toplam MN2 GV2 GCZ MN3 GV3 GCg MN GV GC
KAT Eleman
Eleman Sayis1 Eleman Sayist Oran %
Sayist

1 24 24 23 0 24 24 20 | 100 | 98 42

2 24 24 24 0 24 24 20 | 100 | 100 | 42

3 24 24 24 0 24 24 20 | 100 | 100 | 42
Toplam 96 72 71 0 72 72 60 | 100 | 99 42

Ug katli olarak modellenmis okul binasinin performansinin dogrusal elastik olmayan

yontemle belirlenmesi :
Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlart;

e Dogrusal elastik analizi yapilan 3 katli okul binasinin kirig kesitlerinin %100’

ileri hasar bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan 3 kath okul binasinin kolon kesitlerinin %42’s1

gdcme bolgesinde,

e 3 kath okul binasinin dogrusal elastik olan performans analizi yapildiginda; bina
gdcme Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve tasarim depremi i¢in go¢me

durumundadir.

Dogrusal elastik olmayan performans analizi yapilan dort kath okul binasi iki kat
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degerleri

eksiltilerek iki kath olarak modellendi ve performans analizi yapildi. Okul binasinin
modelinin kolon kesitlerinin katlara gore performans
1.Kat Kolonlari

iki  kath
karsilagtirmasi Sekil6.29 ve Sekil6.30’de, performans degerleri dagilimi Tablo 6.9°da

goriilmektedir.
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Sekil6.29: 1. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (2 katli)
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Sekil6.30: 2. kat kolonlar1 performans degerleri (GC) (2 katli)



Tablo 6.9: Kolon kesitlerinin performans degerleri dagilimi (2 katl)

MN, ‘ GV, ‘ GG,

MN; ‘ GV; ‘ GG

MN‘GV‘G(;

Toplam
KAT Eleman
Eleman Sayisi Eleman Sayisi Oran %
Sayisi
1 24 24 21 0 24 18 16 | 100 | 81 33
2 24 24 20 0 24 18 16 | 100 | 79 33
Toplam 96 72 60 6 48 36 32 | 100 | 80 33

Iki katli olarak modellenmis okul binasinin performansinin dogrusal elastik olmayan

yontemle belirlenmesi :

Kiris ve kolonlarda kesit hasar durumlart;

e Dogrusal elastik analizi yapilan 2 katli okul binasinin kiris kesitlerinin %100’

ileri hasar bolgesinde,

e Dogrusal elastik analizi yapilan 2 kath okul binasinin kolon kesitlerinin %33’s1

gdcme bolgesinde,

e ki katli okul binasinin dogrusal elastik olan performans analizi yapildiginda Bina

gdcme Oncesi performans diizeyini saglamamakta ve tasarim depremi i¢in go¢me

durumundadir.
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7. SONUC

Bu calismada orta yiikseklikte olan okul binasi DBYBHY 2007 ‘de Ongoriilen
dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yoOntemleri kullanilarak yapinin deprem
performansi belirlenmis daha sonra yapidan kat eksiltilerek performans diizeyi
yeniden incelenmistir. Performans analizi yapilan okul binalarinin her biri i¢in
tasarim depremini (50 yilda asilma olasihigi %10) go¢gme Onlenmesi performans

diizeyi saglayacak sekilde karsilamasi istenmistir.

Dogrusal hesap yonteminde betonarme yapi elemanlari icin hasar sinirlarini
tanimlayan etki/kapasite orani kullanilarak performans diizeyi belirlenmistir.
Kesitlerde yeterli kapasite dayamimi olmadigi ic¢in bina performansi diisiiktiir.
Dogrusal olmayan hesap yonteminde ise kesitlerin toplam plastik dénmelerinden
yola cikarak kesit sekil degistirme istemleri ile kesit birim sekil degistirme

istemleriyle kiyaslanarak performans diizeyleri belirlenmistir.

Dort katli olarak modellenmis mevcut okul binasinin dogrusal elastik olarak
performans analizi yapildiginda, yap1 hedeflenen performans diizeyini saglamadigi
goriilmiistir. Yap1 dort kathh olmasina ragmen yapi periyodu oldukga yiiksektir.
Ayrica yapida kolon ve kiris kesitlerinde minimuma ¢ok yakin donati kullanilmig
olmasindan dolay1 kesit kapasiteleri yeterli performans degerine ulagamamaktadir.
Okul binast ii¢ katli ve iki kath kabul edildiginde ise yapinin performans durumu
hedeflenen performansi yine saglamamaktadir. 3 katli yapinin performansi kirislerde
%9, kolonlarda %16 daha iyi durumdadir. 2 kath yapinin performanssi ise kiriglerde
%46, kolonlarda %44 daha iyi durumdadir.

Mevcut okul binasinin dogrusal elastik olmayan performans analizi ile bina deprem
performans diizeyi belirlemeye calistiginda ise kolon ve kiris kesitlerinde sekil
degistirme istemleri kabul edilebilir sekil degistirme smirlarini agmakta ve yapi
hedeflenen performans diizeyini saglamamaktadir. 3 katli yapinin performansinda,
kolonlarda %1-2 mertebesinde iyilesme goriilmektedir. 2 kath yapinin
performansinda ise kolonlarda %10 daha iyi durumdadir. Ama yap1 dogrusal elastik
yontemde oldugu gibi iic kath ve iki katli olarak dogrusal elastik olmayan
performans analizi yapildiinda da yap1 hedeflenen performans diizeyini

saglamamaktadir.



DBYBHY 2007°de dogrusal elastik yontem ile dogrusal elastik olmayan yontemde
kesit performanslar1 degerlerinde farkli sonuclar elde edilse de, bina deprem
performans diizeyleri benzerlik gostermektedir. Yapilan bu incelemede onceden
beklendigi tlizere, kat azalulmasinin bina performansimi olumlu etkiledigi

goriilmiistiir.
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EK A. (5.BOLUM)

Tablo A 1: 1.Kat kirislerinin moment ve kesme kapasiteleri (4 katli)

Kiris | Myg(kNm) | My(kNm) | Ma(kNm) | My(kNm) | Vo(kN) | V(kN) | Vi(KN) | V0 (kN)
K101 194,95 94,15 300,61 136,81 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K102 | 246,80 183,55 144,34 71,51 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K103 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K104 102,51 102,51 102,51 102,51 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K105 104,30 417,35 129,93 72,98 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K106 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K107 102,51 102,51 102,51 102,51 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K108 | 246,80 183,55 246,80 183,55 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K109 102,51 102,51 102,51 102,51 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K110| 103,32 84,93 103,67 75,20 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K111 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K112 104,30 417,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K113 | 300,61 136,81 199,40 93,56 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K114 119,07 73,96 246,80 183,55 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K115 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K116 102,51 102,51 102,51 102,51 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K117 155,66 70,23 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K118 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K119 | 394,89 202,61 225,74 110,82 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K120 | 150,01 70,88 195,28 87,68 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K121 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K122 129,93 72,98 129,93 72,98 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K123 104,30 417,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K124 | 424,31 258,25 318,56 155,26 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K125| 201,19 109,47 189,93 110,80 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K126 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K127 124,28 65,57 168,38 89,25 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K128 155,66 70,23 122,33 83,52 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00




K129 138,19 100,14 275,01 162,36 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K130 | 206,48 92,58 181,29 95,86 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K131 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K132 | 229,13 105,65 123,82 89,04 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K133 155,23 41,32 97,29 168,60 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K134 | 394,89 202,61 225,74 110,82 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K135 150,01 70,88 195,28 87,68 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K136 104,30 47,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K137 129,93 72,98 129,93 72,98 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00
K138 104,30 417,35 104,30 47,35 115,98 | 133,64 | 249,62 | 627,00

Tablo A 2: SAP2000 programu ile kirislerde elde edilen deprem ve diisey yiiklemeler

Kirig Yiikleme | Vg (kN) | Vg (kN) | Vo (kKN) | Vy (kN) | M;5(kNm) | M3;(kNm)
DUSEY -92,03 92,03 -77,32 89,10 -40,99 -67,49
XP -92,03 92,03 -1,14 -1,14 -2,45 2,67
K101 XN -92,03 92,03 1,14 1,14 2,45 -2,67
YP -92,03 92,03 188,55 188,55 424,65 -423,82
YN -92,03 92,03 -188,55 | -188,55 -424,65 423,82
DUSEY -88,11 88,11 -76,14 73,23 -35,25 -30,27
XP -88,11 88,11 -0,23 -0,23 -0,40 0,39
K102 XN -88,11 88,11 0,23 0,23 0,40 -0,39
YP -88,11 88,11 395,59 395,59 692,55 -662,35
YN -88,11 88,11 -395,59 | -395,59 -692,55 662,35
DUSEY -87,46 87,46 -75,69 72,74 -35,09 -30,03
XP -87,46 87,46 -0,20 -0,20 -0,35 0,34
K103 XN -87,46 87,46 0,20 0,20 0,35 -0,34
YP -87,46 87,46 395,74 395,74 692,82 -662,57
YN -87,46 87,46 -395,74 | -395,74 -692,82 662,57
DUSEY -87,46 87,46 -75,69 72,74 -35,09 -30,03
XP -87,46 87,46 0,20 0,20 0,35 -0,34
K104 XN -87,46 87,46 -0,20 -0,20 -0,35 0,34
YP -87,46 87,46 395,74 395,74 692,82 -662,57
YN -87,46 87,46 -395,74 | -395,74 -692,82 662,57
K105 |DUSEY -88,11 88,11 -76,14 73,23 -35,25 -30,27
XP -88,11 88,11 0,23 0,23 0,40 -0,39
XN -88,11 88,11 -0,23 -0,23 -0,40 0,39
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YP -88,11 88,11 395,59 395,59 692,55 -662,35
YN -88,11 88,11 -395,59 | -395,59 -692,55 662,35
DUSEY -92,03 92,03 -77,32 89,10 -40,99 -67,49
XP -92,03 92,03 1,14 1,14 2,45 -2,67
K106 XN -92,03 92,03 -1,14 -1,14 -2,45 2,67
YP -92,03 92,03 188,55 188,55 424,65 -423,82
YN -92,03 92,03 -188,55 | -188,55 -424,65 423,82
DUSEY -78,82 78,82 -71,79 71,79 -48,28 -48,28
XP -78,82 78,82 0,00 0,00 0,22 0,22
K107 XN -78,82 78,82 0,00 0,00 -0,22 -0,22
YP -78,82 78,82 238,02 238,02 476,04 -476,04
YN -78,82 78,82 -238,02 | -238,02 -476,04 476,04
DUSEY -67,84 67,84 -58,02 58,02 -19,01 -19,01
XP -67,84 67,84 0,00 0,00 0,00 0,00
K108 XN -67,84 67,84 0,00 0,00 0,00 0,00
YP -67,84 67,84 540,32 540,32 756,45 -756,45
YN -67,84 67,84 -540,32 | -540,32 -756,45 756,45
DUSEY -67,82 67,82 -58,00 58,00 -18,99 -18,99
XP -67,82 67,82 0,00 0,00 0,00 0,00
K109 XN -67,82 67,82 0,00 0,00 0,00 0,00
YP -67,82 67,82 540,45 540,45 756,63 -756,63
YN -67,82 67,82 -540,45 | -54045 -756,63 756,63
DUSEY -67,82 67,82 -58,00 58,00 -18,99 -18,99
XP -67,82 67,82 0,00 0,00 0,00 0,00
K110 XN -67,82 67,82 0,00 0,00 0,00 0,00
YP -67,82 67,82 540,45 540,45 756,63 -756,63
YN -67,82 67,82 -540,45 | -54045 -756,63 756,63
DUSEY -67,84 67,84 -58,02 58,02 -19,01 -19,01
XP -67,84 67,84 0,00 0,00 0,00 0,00
K111 XN -67,84 67,84 0,00 0,00 0,00 0,00
YP -67,84 67,84 540,32 540,32 756,45 -756,45
YN -67,84 67,84 -540,32 | -540,32 -756,45 756,45
DUSEY -78,82 78,82 -71,79 71,79 -48,28 -48,28
XP -78,82 78,82 0,00 0,00 -0,22 -0,22
K112 XN -78,82 78,82 0,00 0,00 0,22 0,22
YP -78,82 78,82 238,02 238,02 476,04 -476,04
YN -78,82 78,82 -238,02 | -238,02 -476,04 476,04
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DUSEY -92,03 92,03 -89,10 71,32 -67,49 -40,99
XP -92,03 92,03 1,14 1,14 2,67 -2,45
K113 XN -92,03 92,03 -1,14 -1,14 -2,67 2,45
YP -92,03 92,03 188,55 188,55 423,82 -424,65
YN -92,03 92,03 -188,55 | -188,55 -423,82 424,65
DUSEY -88,11 88,11 -73,23 76,14 -30,27 -35,25
XP -88,11 88,11 0,23 0,23 0,39 -0,40
K114 XN -88,11 88,11 -0,23 -0,23 -0,39 0,40
YP -88,11 88,11 395,59 395,59 662,35 -692,55
YN -88,11 88,11 -395,59 | -395,59 -662,35 692,55
DUSEY -87,46 87,46 -72,74 75,69 -30,03 -35,09
XP -87,46 87,46 0,20 0,20 0,34 -0,35
K115 XN -87,46 87,46 -0,20 -0,20 -0,34 0,35
YP -87,46 87,46 395,74 395,74 662,57 -692,82
YN -87,46 87,46 -395,74 | -395,74 -662,57 692,82
DUSEY -87,46 87,46 -72,74 75,69 -30,03 -35,09
XP -87,46 87,46 -0,20 -0,20 -0,34 0,35
K116 XN -87,46 87,46 0,20 0,20 0,34 -0,35
YP -87,46 87,46 395,74 395,74 662,57 -692,82
YN -87,46 87,46 -395,74 | -395,74 -662,57 692,82
DUSEY -88,11 88,11 -73,23 76,14 -30,27 -35,25
XP -88,11 88,11 -0,23 -0,23 -0,39 0,40
K117 XN -88,11 88,11 0,23 0,23 0,39 -0,40
YP -88,11 88,11 395,59 395,59 662,35 -692,55
YN -88,11 88,11 -395,59 | -395,59 -662,35 692,55
DUSEY -92,03 92,03 -89,10 77,32 -67,49 -40,99
XP -92,03 92,03 -1,14 -1,14 -2,67 2,45
K118 XN -92,03 92,03 1,14 1,14 2,67 -2,45
YP -92,03 92,03 188,55 188,55 423,82 -424,65
YN -92,03 92,03 -188,55 | -188,55 -423,82 424,65
DUSEY -119,60 119,60 -102,70 111,04 -80,38 -103,31
XP -119,60 119,60 240,20 240,20 687,78 -633,32
K119 XN -119,60 119,60 -240,20 | -240,20 -687,78 633,32
YP -119,60 119,60 0,28 0,28 0,78 -0,78
YN -119,60 119,60 -0,28 -0,28 -0,78 0,78
K120 |DUSEY -123,95 123,95 -112,80 108,72 -105,82 -94,21
XP -123,95 123,95 185,84 185,84 534,06 -525,21
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XN -123,95 123,95 -185,84 | -185,84 -534,06 525,21
YP -123,95 123,95 -0,02 -0,02 -0,09 0,04
YN -123,95 123,95 0,02 0,02 0,09 -0,04
DUSEY -75,00 75,00 -68,48 68,48 -48,81 -48,81
XP -75,00 75,00 379,80 379,80 731,11 -731,11
K121 XN -75,00 75,00 -379,80 | -379,80 -731,11 731,11
YP -75,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YN -75,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DUSEY -123,95 123,95 -108,72 112,80 -94,21 -105,82
XP -123,95 123,95 185,84 185,84 525,21 -534,06
K122 XN -123,95 123,95 -185,84 | -185,84 -525,21 534,06
YP -123,95 123,95 0,02 0,02 0,04 -0,09
YN -123,95 123,95 -0,02 -0,02 -0,04 0,09
DUSEY -119,60 119,60 -111,04 102,70 -103,31 -80,38
XP -119,60 119,60 240,20 240,20 633,32 -687,78
K123 XN -119,60 119,60 -240,20 | -240,20 -633,32 687,78
YP -119,60 119,60 -0,28 -0,28 -0,78 0,78
YN -119,60 119,60 0,28 0,28 0,78 -0,78
DUSEY -141,93 141,93 -111,55 126,47 -73,62 -111,67
XP -141,93 141,93 281,28 281,28 717,29 -717,24
K124 XN -141,93 141,93 -281,28 | -281,28 -717,29 717,24
YP -141,93 141,93 0,40 0,40 0,98 -1,04
YN -141,93 141,93 -0,40 -0,40 -0,98 1,04
DUSEY -158,66 158,66 -134,85 131,20 -125,23 -114,81
XP -158,66 158,66 196,27 196,27 562,11 -556,60
K125 XN -158,66 158,66 -196,27 | -196,27 -562,11 556,60
YP -158,66 158,66 -0,03 -0,03 -0,10 0,04
YN -158,66 158,66 0,03 0,03 0,10 -0,04
DUSEY -91,55 91,55 -78,51 78,51 -55,55 -55,55
XP -91,55 91,55 406,18 406,18 781,90 -781,90
K126 XN -91,55 91,55 -406,18 | -406,18 -781,90 781,90
YP -91,55 91,55 0,00 0,00 0,00 0,00
YN -91,55 91,55 0,00 0,00 0,00 0,00
K127 |DUSEY -158,66 158,66 -131,20 134,85 -114,81 -125,23
XP -158,66 158,66 196,27 196,27 556,60 -562,11
XN -158,66 158,66 -196,27 | -196,27 -556,60 562,11
YP -158,66 158,66 0,03 0,03 0,04 -0,10

96



YN -158,66 158,66 -0,03 -0,03 -0,04 0,10

DUSEY -141,93 141,93 -126,47 111,55 -111,67 -73,62

XP -141,93 141,93 281,28 281,28 717,24 -717,29

K128 XN -141,93 141,93 -281,28 | -281,28 -717,24 717,29
YP -141,93 141,93 -0,40 -0,40 -1,04 0,98
YN -141,93 141,93 0,40 0,40 1,04 -0,98

DUSEY -141,93 141,93 -111,55 126,47 -73,62 -111,67

XP -141,93 141,93 281,28 281,28 717,29 -717,24

K129 XN -141,93 141,93 -281,28 | -281,28 -717,29 717,24
YP -141,93 141,93 -0,40 -0,40 -0,98 1,04

YN -141,93 141,93 0,40 0,40 0,98 -1,04

DUSEY -158,66 158,66 -134,85 131,20 -125,23 -114,81

XP -158,66 158,66 196,27 196,27 562,11 -556,60

K130 XN -158,66 158,66 -196,27 | -196,27 -562,11 556,60
YP -158,66 158,66 0,03 0,03 0,10 -0,04
YN -158,66 158,66 -0,03 -0,03 -0,10 0,04

DUSEY -91,55 91,55 -78,51 78,51 -55,55 -55,55

XP -91,55 91,55 406,18 406,18 781,90 -781,90

K131 XN -91,55 91,55 -406,18 | -406,18 -781,90 781,90
YP -91,55 91,55 0,00 0,00 0,00 0,00
YN -91,55 91,55 0,00 0,00 0,00 0,00

DUSEY -158,66 158,66 -131,20 134,85 -114,81 -125,23

XP -158,66 158,66 196,27 196,27 556,60 -562,11

K132 XN -158,66 158,66 -196,27 | -196,27 -556,60 562,11
YP -158,66 158,66 -0,03 -0,03 -0,04 0,10

YN -158,66 158,66 0,03 0,03 0,04 -0,10

DUSEY -141,93 141,93 -126,47 111,55 -111,67 -73,62

XP -141,93 141,93 281,28 281,28 717,24 -717,29

K133 XN -141,93 141,93 -281,28 | -281,28 -717,24 717,29
YP -141,93 141,93 0,40 0,40 1,04 -0,98
YN -141,93 141,93 -0,40 -0,40 -1,04 0,98

DUSEY -119,60 119,60 -102,70 111,04 -80,38 -103,31

XP -119,60 119,60 240,20 240,20 687,78 -633,32

K134 XN -119,60 119,60 -240,20 | -240,20 -687,78 633,32
YP -119,60 119,60 -0,28 -0,28 -0,78 0,78
YN -119,60 119,60 0,28 0,28 0,78 -0,78

K135 |DUSEY -123,95 123,95 -112,80 108,72 -105,82 -94,21

97



XP -123,95 123,95 185,84 185,84 534,06 -525,21
XN -123,95 123,95 -185,84 | -185,84 -534,06 525,21
YP -123,95 123,95 0,02 0,02 0,09 -0,04
YN -123,95 123,95 -0,02 -0,02 -0,09 0,04
DUSEY -75,00 75,00 -68,48 68,48 -48,81 -48,81
XP -75,00 75,00 379,80 379,80 731,11 -731,11
K136 XN -75,00 75,00 -379,80 | -379,80 -731,11 731,11
YP -75,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YN -75,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DUSEY -123,95 123,95 -108,72 112,80 -94,21 -105,82
XP -123,95 123,95 185,84 185,84 525,21 -534,06
K137 XN -123,95 123,95 -185,84 | -185,84 -525,21 534,06
YP -123,95 123,95 -0,02 -0,02 -0,04 0,09
YN -123,95 123,95 0,02 0,02 0,04 -0,09
DUSEY -119,60 119,60 -111,04 102,70 -103,31 -80,38
XP -119,60 119,60 240,20 240,20 633,32 -687,78
K138 XN -119,60 119,60 -240,20 | -240,20 -633,32 687,78
YP -119,60 119,60 0,28 0,28 0,78 -0,78
YN -119,60 119,60 -0,28 -0,28 -0,78 0,78
Tablo A 3: Kiris etki kapasite oranlari (r)
Kiris Yiikleme ri 1j Kirig Yiikleme ri 1j
XP 0,05 0,01 XP 2,09 80,40
XN 0,01 0,04 XN 15,29 1,81
K101 K120
YP 1,80 6,11 YP 0,00 0,00
YN 7,99 1,15 YN 0,00 0,01
XP 0,00 0,00 XP 4,77 499,09
XN 0,00 0,01 XN 499,09 4,77
K102 K121
YP 2,46 16,06 YP 0,00 0,00
YN 4,67 3,79 YN 0,00 0,00
XP 0,03 0,00 XP 2,34 16,26
XN 0,00 0,02 XN 24,73 2,27
K103 K122
YP 4,97 38,27 YP 0,00 0,00
YN 56,52 4,93 YN 0,00 0,00
K104 XP 0,00 0,00 K123 XP 3,05 20,82
XN 0,01 0,00 XN 11,32 3,72
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YP 5,03 9,14 YP 0,01 0,00
YN 10,28 5,00 YN 0,00 0,02
XP 0,00 0,01 XP 1,44 16,47
XN 0,03 0,00 XN 3,89 1,67
K105 K124
YP 4,96 15,51 YP 0,00 0,02
YN 57,23 4,13 YN 0,01 0,00
XP 0,02 0,13 XP 1,72 138,81
XN 0,39 0,02 XN 35,67 1,83
K106 K125
YP 2,92 21,04 YP 0,01 0,00
YN 66,77 247 YN 0,00 0,01
XP 0,00 0,00 XP 4,89 95,32
XN 0,00 0,00 XN 95,32 4,89
K107 K126
YP 3,16 8,78 YP 0,00 0,00
YN 8,78 3,16 YN 0,00 0,00
XP 0,00 0,00 XP 2,33 15,63
XN 0,00 0,00 XN 11,30 1,91
K108 K127
YP 2,85 4,60 YP 0,00 0,00
YN 4,60 2,85 YN 0,00 0,00
XP 0,00 0,00 XP 2,68 72,57
XN 0,00 0,00 XN 17,31 3,65
K109 K128
YP 6,23 9,06 YP 0,03 0,00
YN 9,06 6,23 YN 0,00 0,10
XP 0,00 0,00 XP 3,39 14,16
XN 0,00 0,00 XN 27,05 1,85
K110 K129
YP 6,15 13,46 YP 0,04 0,00
YN 11,49 6,17 YN 0,00 0,02
XP 0,00 0,00 XP 1,69 29,37
XN 0,00 0,00 XN 17,22 1,88
K111 K130
YP 6,13 26,69 YP 0,00 0,00
YN 26,69 6,13 YN 0,00 0,00
XP 0,23 0,23 XP 4,89 95,32
XN 0,00 0,00 XN 95,32 4,89
K112 K131
YP 3,12 509,37 YP 0,00 0,00
YN 509,37 3,12 YN 0,00 0,00
K113 XP 0,01 0,05 K132 XP 1,62 15,64
XN 0,04 0,01 XN 60,30 2,26
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YP 1,15 7,96 YP 0,00 0,00
YN 6,02 1,77 YN 0,00 0,00
XP 0,00 0,00 XP 2,69 7,55
XN 0,01 0,00 XN 10,20 4,18
K114 K133
YP 4,44 4,67 YP 0,00 0,01
YN 14,82 2,46 YN 0,01 0,01
XP 0,00 0,03 XP 1,45 84,34
XN 0,02 0,00 XN 5,63 1,92
K115 K134
YP 4,93 56,52 YP 0,01 0,00
YN 38,27 4,97 YN 0,00 0,10
XP 0,00 0,00 XP 2,09 80,40
XN 0,00 0,01 XN 15,29 1,81
K116 K135
YP 5,00 10,28 YP 0,00 0,01
YN 9,14 5,03 YN 0,00 0,00
XP 0,01 0,00 XP 4,77 499,09
XN 0,00 0,03 XN 499,09 4,77
K117 K136
YP 3,56 57,23 YP 0,00 0,00
YN 16,57 4,96 YN 0,00 0,00
XP 0,13 0,02 XP 2,34 16,26
XN 0,02 0,39 XN 24,73 2,27
K118 K137
YP 2,47 66,77 YP 0,00 0,00
YN 21,04 2,92 YN 0,00 0,00
XP 1,45 84,34 XP 3,05 20,82
XN 5,63 1,92 XN 11,32 3,72
K119 K138
YP 0,00 0,10 YP 0,00 0,02
YN 0,01 0,00 YN 0,01 0,00

Tablo A 4: 1. kat kirislerin V. moment kapasitelerine kars1 gelen kesme kuvvetleri

Kiris Yiikleme | Vg (kN) | Vg (kN) Kiris Yiikleme V. (kN) Vi(kN)
XP 174,27 161,14 XP 163,56 163,56
XN 161,14 161,14 XN 168,31 168,31
K101 K120
YP 174,27 174,27 YP 163,56 163,56
YN 161,14 161,14 YN 168,31 168,31
K102 XP 154,42 154,42 K121 XP 111,54 111,54
XN 156,42 156,42 XN 111,54 111,54
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YP 154,42 154,42 YP 111,54 111,54
YN 156,42 156,42 YN 111,54 111,54
XP 119,05 119,05 XP 157,76 157,76
XN 119,05 119,05 XN 157,76 157,76
K103 K122
YP 119,05 119,05 YP 157,76 157,76
YN 119,05 119,05 YN 157,76 157,76
XP 130,17 130,17 XP 144,87 144,87
XN 130,17 130,17 XN 144,87 144,87
K104 K123
YP 130,17 130,17 YP 144,87 144,87
YN 130,17 130,17 YN 144,87 144,87
XP 125,04 125,04 XP 238,53 238,53
XN 125,04 125,04 XN 238,10 238,10
K105 K124
YP 125,04 125,04 YP 238,52 238,52
YN 125,04 125,04 YN 238,17 238,17
XP 123,62 123,62 XP 208,56 208,56
XN 123,62 123,62 XN 210,66 210,66
K106 K125
YP 123,62 123,62 YP 208,56 208,56
YN 123,62 123,62 YN 210,66 210,66
XP 126,50 126,50 XP 128,10 128,10
XN 126,50 126,50 XN 128,10 128,10
K107 K126
YP 126,50 126,50 YP 128,10 128,10
YN 126,50 126,50 YN 128,10 128,10
XP 167,92 167,92 XP 197,65 197,65
XN 167,92 167,92 XN 194,25 194,25
K108 K127
YP 167,92 167,92 YP 197,65 197,65
YN 167,92 167,92 YN 194,25 194,25
XP 115,50 115,50 XP 181,80 181,80
XN 115,50 115,50 XN 174,07 174,07
K109 K128
YP 115,50 115,50 YP 181,79 181,79
YN 115,50 115,50 YN 174,14 174,14
XP 109,33 109,33 XP 204,46 204,46
XN 111,67 111,67 XN 192,02 192,02
K110 K129
YP 109,44 109,44 YP 204,53 204,53
YN 111,67 111,67 YN 192,01 192,01
K111 XP 103,11 103,11 K130 XP 209,05 209,05
XN 103,11 103,11 XN 204,30 204,30
YP 103,11 103,11 YP 209,05 209,05
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XN 103,11 103,11 YN 204,30 204,30
XP 114,09 114,09 XP 125,25 125,25
XN 114,09 114,09 XN 125,25 125,25
K112 K131
YP 114,09 114,09 YP 125,25 125,25
YN 114,09 114,09 YN 125,25 125,25
XP 162,07 162,07 XP 211,69 211,69
XN 174,20 174,20 XN 196,90 196,90
K113 K132
YP 162,18 162,18 YP 211,84 211,84
YN 174,31 174,31 YN 196,88 196,88
XP 151,15 151,15 XP 165,03 165,03
XN 154,99 154,99 XN 195,90 195,90
K114 K133
YP 151,15 151,15 YP 165,12 165,12
YN 155,09 155,09 YN 195,90 195,90
XP 119,05 119,05 XP 203,88 203,88
XN 119,05 119,05 XN 190,99 190,99
K115 K134
YP 119,05 119,05 YP 203,88 203,88
YN 119,05 119,05 YN 190,99 190,99
XP 130,17 130,17 XP 168,31 168,31
XN 130,17 130,17 XN 163,56 163,56
K116 K135
YP 130,17 130,17 YP 168,31 168,31
YN 130,17 130,17 YN 163,56 163,56
XP 124,47 124,47 XP 111,54 111,54
XN 130,40 130,40 XN 111,54 111,54
K117 K136
YP 124,47 124,47 YP 111,54 111,54
YN 130,40 130,40 YN 111,54 111,54
XP 123,62 123,62 XP 157,76 157,76
XN 123,62 123,62 XN 157,76 157,76
K118 K137
YP 123,62 123,62 YP 157,76 157,76
YN 123,62 123,62 YN 157,76 157,76
XP 190,99 190,99 XP 144,87 144,87
XN 203,88 203,88 XN 144,87 144,87
K119 K138
YP 190,99 190,99 YP 144,87 144,87
YN 204,21 204,21 YN 144,87 144,87

Tablo A 5: 1. kat Kirislerin i ucu i¢in ry parametresi degerleri (4 katl)
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KlflS Yﬁkleme ((P‘P')/ pb)i Vi/bwdfctm MNi(smlr) GVi(snmr) GCi(snmr
XP 0,139 0,707 2,96 5,00 7,09
XN 0,139 0,764 291 5,00 7,18
K101
YP 0,139 0,707 2,96 5,00 7,09
YN 0,139 0,764 291 5,00 7,18
XP 0,087 0,686 2,97 5,00 7,06
XN 0,087 0,677 2,98 5,00 7,04
K102
YP 0,087 0,686 2,97 5,00 7,06
YN 0,087 0,677 2,98 5,00 7,04
XP 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
K103
YP 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
XP 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
XN 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
K104
YP 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
YN 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,548 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,548 2,50 5,00 7,00
K105
YP 0,079 0,548 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,548 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
K106
YP 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
XP 0,000 0,555 2,50 5,00 7,00
XN 0,000 0,555 2,50 5,00 7,00
K107
YP 0,000 0,555 2,50 5,00 7,00
YN 0,000 0,555 2,50 5,00 7,00
XP 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
XN 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
K108
YP 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
YN 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
XP 0,000 0,507 2,50 5,00 7,00
XN 0,000 0,507 2,50 5,00 7,00
K109
YP 0,000 0,507 2,50 5,00 7,00
YN 0,000 0,507 2,50 5,00 7,00
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XP 0,026 0,490 2,50 5,00 7,00
XN 0,026 0,480 2,50 5,00 7,00
K110
YP 0,026 0,490 2,50 5,00 7,00
YN 0,027 0,480 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,452 2,50 5,00 7,00
1 XN 0,079 0,452 2,50 5,00 7,00
K
YP 0,079 0,452 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,452 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,500 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,500 2,50 5,00 7,00
K112
YP 0,079 0,500 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,500 2,50 5,00 7,00
XP 0,225 0,764 291 5,00 7,18
XN 0,225 0,711 2,95 5,00 7,09
K113
YP 0,225 0,765 291 5,00 7,18
YN 0,224 0,712 2,95 5,00 7,10
XP 0,062 0,680 2,98 5,00 7,05
XN 0,061 0,663 2,99 5,00 7,02
K114
YP 0,061 0,680 2,98 5,00 7,05
YN 0,061 0,663 2,99 5,00 7,02
XP 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
K115
YP 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,522 2,50 5,00 7,00
XP 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
XN 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
K116
YP 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
YN 0,000 0,571 2,50 5,00 7,00
XP 0,118 0,572 2,50 5,00 7,00
XN 0,118 0,546 2,50 5,00 7,00
K117
YP 0,118 0,572 2,50 5,00 7,00
YN 0,118 0,546 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
K118
YP 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,542 2,50 5,00 7,00
K119 XP 0,265 0,894 2,81 5,00 7,38

104



XN 0,265 0,838 2,86 5,00 7,29
YP 0,265 0,896 2,81 5,00 7,38
YN 0,265 0,838 2,86 5,00 7,29
XP 0,109 0,738 2,93 5,00 7,14
XN 0,109 0,717 2,95 5,00 7,10
K120
YP 0,109 0,738 2,93 5,00 7,14
YN 0,109 0,717 2,95 5,00 7,10
XP 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
K121
YP 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
XP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
K122
YP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
YN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XP 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00
K123
YP 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00
XP 0,229 1,044 2,70 5,00 7,61
XN 0,229 1,046 2,70 5,00 7,61
K124
YP 0,229 1,045 2,70 5,00 7,61
YN 0,229 1,046 2,70 5,00 7,61
XP 0,126 0,924 2,79 5,00 7,42
XN 0,126 0,915 2,80 5,00 7,41
K125
YP 0,126 0,924 2,79 5,00 7,42
YN 0,126 0,915 2,80 5,00 7,41
XP 0,079 0,562 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,562 2,50 5,00 7,00
K126
YP 0,079 0,562 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,562 2,50 5,00 7,00
XP 0,081 0,852 2,84 5,00 7,31
XN 0,081 0,867 2,83 5,00 7,33
K127
YP 0,081 0,852 2,84 5,00 7,31
YN 0,081 0,867 2,83 5,00 7,33
K128 XP 0,118 0,763 291 5,00 7,17
XN 0,118 0,797 2,89 5,00 7,23

105



YP 0,118 0,764 291 5,00 7,18
YN 0,118 0,797 2,89 5,00 7,23
XP 0,052 0,842 2,85 5,00 7,30
XN 0,052 0,897 2,81 5,00 7,38
K129
YP 0,052 0,842 2,85 5,00 7,30
YN 0,052 0,897 2,81 5,00 7,38
XP 0,157 0,896 2,81 5,00 7,38
XN 0,157 0,917 2,79 5,00 7,41
K130
YP 0,157 0,896 2,81 5,00 7,38
YN 0,157 0,917 2,79 5,00 7,41
XP 0,079 0,549 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,549 2,50 5,00 7,00
K131
YP 0,079 0,549 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,549 2,50 5,00 7,00
XP 0,171 0,864 2,84 5,00 7,33
XN 0,171 0,929 2,79 5,00 7,43
K132
YP 0,171 0,864 2,84 5,00 7,33
YN 0,172 0,930 2,78 5,00 7,43
XP 0,157 0,859 2,84 5,00 7,32
XN 0,157 0,724 2,94 5,00 7,11
K133
YP 0,157 0,859 2,84 5,00 7,32
YN 0,157 0,725 2,94 5,00 7,11
XP 0,265 0,838 2,86 5,00 7,29
XN 0,265 0,894 2,81 5,00 7,38
K134
YP 0,265 0,838 2,86 5,00 7,29
YN 0,265 0,894 2,81 5,00 7,38
XP 0,109 0,717 2,95 5,00 7,10
XN 0,109 0,738 2,93 5,00 7,14
K135
YP 0,109 0,717 2,95 5,00 7,10
YN 0,109 0,738 2,93 5,00 7,14
XP 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
XN 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
K136
YP 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
YN 0,079 0,489 2,50 5,00 7,00
K137 XP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
YP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06

106



YN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06

XP 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00

XN 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00
K138

YP 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00

YN 0,079 0,635 2,50 5,00 7,00

Tablo A 6: 1. kat kirislerin j ucu icin ry parametresi degerleri (4 katli)

Kiris | Yiikleme | ((p-p)/p); | Vibwdfam | MNigwn | GViemn | GCicmn |
XP 0,226 0,707 2,96 5,00 7,09
K101 XN 0,226 0,764 291 5,00 7,18
YP 0,226 0,707 2,96 5,00 7,09
YN 0,226 0,764 2,91 5,00 7,18
XP 0,100 0,686 2,97 5,00 7,06
K102 XN 0,100 0,677 2,98 5,00 7,04
YP 0,100 0,686 2,97 5,00 7,06
YN 0,100 0,677 2,98 5,00 7,04
XP 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
K103 XN 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
XP 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
K104 XN 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
YP 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
YN 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,548 3,00 5,00 7,00
K105 XN 0,079 0,548 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,548 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,548 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
K106 XN 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
XP 0,000 0,555 3,00 5,00 7,00
K107 XN 0,000 0,555 3,00 5,00 7,00
YP 0,000 0,555 3,00 5,00 7,00
YN 0,000 0,555 3,00 5,00 7,00
XP 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
K108 XN 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
YP 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
YN 0,087 0,737 2,93 5,00 7,13
K109 XP 0,039 0,490 3,00 5,00 7,00
XN 0,039 0,480 3,00 5,00 7,00
YP 0,039 0,490 3,00 5,00 7,00
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YN 0,039 0,480 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,452 3,00 5,00 7,00
K110 XN 0,079 0,452 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,452 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,452 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,500 3,00 5,00 7,00
K111 XN 0,079 0,500 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,500 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,500 3,00 5,00 7,00
XP 0,146 0,764 2,91 5,00 7,18
K112 XN 0,145 0,711 2,95 5,00 7,09
YP 0,145 0,765 2,91 5,00 7,18
YN 0,145 0,712 2,95 5,00 7,10
XP 0,087 0,680 2,98 5,00 7,05
K113 XN 0,087 0,663 2,99 5,00 7,02
YP 0,087 0,680 2,98 5,00 7,05
YN 0,087 0,663 2,99 5,00 7,02
XP 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
K114 XN 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,522 3,00 5,00 7,00
XP 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
K115 XN 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
YP 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
YN 0,000 0,571 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,572 3,00 5,00 7,00
K116 XN 0,079 0,546 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,572 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,546 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
K117 XN 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,542 3,00 5,00 7,00
XP 0,158 0,894 2,81 5,00 7,38
K118 XN 0,158 0,838 2,86 5,00 7,29
YP 0,158 0,896 2,81 5,00 7,38
YN 0,158 0,838 2,86 5,00 7,29
XP 0,148 0,738 2,93 5,00 7,14
K119 XN 0,148 0,717 2,95 5,00 7,10
YP 0,148 0,738 2,93 5,00 7,14
YN 0,148 0,717 2,95 5,00 7,10
XP 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
K120 XN 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
K121 XP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
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YP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
YN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XP 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
K122 XN 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
XP 0,225 1,044 2,70 5,00 7,61
K123 XN 0,226 1,046 2,70 5,00 7,61
YP 0,226 1,045 2,70 5,00 7,61
YN 0,227 1,046 2,70 5,00 7,61
XP 0,109 0,924 2,79 5,00 7,42
K124 XN 0,109 0,915 2,80 5,00 7,41
YP 0,109 0,924 2,79 5,00 7,42
YN 0,109 0,915 2,80 5,00 7,41
XP 0,079 0,562 3,00 5,00 7,00
K125 XN 0,079 0,562 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,562 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,562 3,00 5,00 7,00
XP 0,109 0,852 2,84 5,00 7,31
K126 XN 0,109 0,867 2,83 5,00 7,33
YP 0,109 0,852 2,84 5,00 7,31
YN 0,109 0,867 2,83 5,00 7,33
XP 0,054 0,763 291 5,00 7,17
K127 XN 0,054 0,797 2,89 5,00 7,23
YP 0,055 0,764 291 5,00 7,18
YN 0,055 0,797 2,89 5,00 7,23
XP 0,156 0,842 2,85 5,00 7,30
K128 XN 0,156 0,897 2,81 5,00 7,38
YP 0,156 0,842 2,85 5,00 7,30
YN 0,157 0,897 2,81 5,00 7,38
XP 0,118 0,896 2,81 5,00 7,38
K129 XN 0,118 0,917 2,79 5,00 7,41
YP 0,118 0,896 2,81 5,00 7,38
YN 0,118 0,917 2,79 5,00 7,41
XP 0,079 0,549 3,00 5,00 7,00
K130 XN 0,079 0,549 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,549 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,549 3,00 5,00 7,00
XP 0,048 0,864 2,84 5,00 7,33
K131 XN 0,047 0,929 2,79 5,00 7,43
YP 0,047 0,864 2,84 5,00 7,33
YN 0,047 0,930 2,78 5,00 7,43
XP -0,098 0,859 3,00 7,00 10,00
K132 XN -0,098 0,724 3,00 7,00 10,00
YP -0,097 0,859 3,00 7,00 10,00
YN -0,097 0,725 3,00 7,00 10,00
K133 XP 0,158 0,838 2,86 5,00 7,29
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XN 0,158 0,894 2,81 5,00 7,38
YP 0,158 0,838 2,86 5,00 7,29
YN 0,158 0,894 2,81 5,00 7,38
XP 0,148 0,717 2,95 5,00 7,10
XN

K134 0,148 0,738 2,93 5,00 7,14
YP 0,148 0,717 2,95 5,00 7,10
YN 0,148 0,738 2,93 5,00 7,14
XP 0,079 0,489 2,95 5,00 7,10

K135 XN 0,079 0,489 2,93 5,00 7,14
YP 0,079 0,489 2,95 5,00 7,10
YN 0,079 0,489 2,93 5,00 7,14
XP 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00

K136 XN 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,489 3,00 5,00 7,00
XP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06

K137 XN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
YP 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
YN 0,079 0,692 2,97 5,00 7,06
XP 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00

K138 XN 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
YP 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00
YN 0,079 0,635 3,00 5,00 7,00

Tablo A 7: Kiris hasar durumlar (4katl1)

Hasar Hasar
Kiis | MN | GV | GC Kiis | MN | GV | GC
Bolgesi Bolgesi

K101 | 27 | 1,6 | 1.1 >GC | K301 | 1,8 | 1,1 | 08 GC

K102 | 54 | 32 | 23 | >GG | K302 | 48 | 24 | 1,7 | >GC

K103 | 22,6 | 11,3 | 8,1 >GC | K303 | 91 | 45 | 32 | >GC

K104 | 41 | 21 | 15 | >GC | K304 | 3,0 | 15 | 1,1 | >GC

K105 | 229 | 11,4 | 82 | >GG | K305 | 91 | 46 | 33 | >GC

K106 | 26,7 | 13,4 | 95 | >GC | K306 | 45 | 27 | 1,9 | >GC

K107 | 35 | 1,8 | 1,3 | >GC | K307 | 45 | 23 | 1,6 | >GC

K108 | 1,6 | 09 | 06 GV K308 | 6,7 | 36 | 26 | >GC

K109 | 36 | 1,8 | 1,3 | >GG | K309 | 3,0 | 1,56 | 1,1 | >GC

K110 | 46 | 27 | 1,9 | >GC | K310 | 3,6 | 21 | 1,5 | >GC

K111 | 10,7 | 53 | 38 | >GC | K311 | 7,2 | 36 | 26 | >GC

Ki12 | 35 | 1,8 | 1,3 | >GG | K312 | 45 | 23 | 1,6 | >GC

K113 | 28 | 16 | 1,1 >GC | K313 | 1,8 | 1,1 | 08 GC

Ki14 | 51 | 30 | 22 | >GC | K314 | 42 | 24 | 1,7 | >GC

K115 | 18,8 | 11,3 | 8,1 >GC | K315 | 7,6 | 45 | 32 | >GC
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Kite | 37 | 21 | 15 | >GC | K316 | 27 | 15 | 1,1 | >GC
K117 | 191 | 11,4 | 82 | >GC | K317 | 76 | 46 | 383 | >GG
Ki1s | 223 | 134 | 95 | >GC | K318 | 54 | 27 | 1.9 | >GC
K119 | 30,0 | 169 | 114 | >GC | K319 | 43 | 25 | 1,7 | >GGC
K120 | 274 | 161 | 11,3 | >GC | K320 | 132 | 79 | 56 | >GC
Ki21 | 54 | 27 | 19 | >GC | K321 | 57 | 29 | 20 | >GC
Ki22 | 83 | 49 | 35 | >GC | K322 | 32 | 19 | 14 | >GC
Ki2s | 69 | 42 | 30 | >GC | K323 | 185 | 93 | 66 | >GG
Ki24 | 61 | 383 | 22 | >GC | K324 | 58 | 33 | 22 | >GG
Ki25 | 49,8 | 278 | 187 | >GC | K325 | 66 | 38 | 26 | >GC
Ki26 | 381 | 191 | 136 | >GC | K326 | 10,0 | 50 | 36 | >GG
Ki2z | 55 | 381 | 21 | >GC | K327 | 216|123 | 84 | >GC
Ki2s | 249 | 145 | 101 | >GC | K328 | 128 | 74 | 51 | >GG
Ki2o9 | 96 | 54 | 87 | >GC | K329 | 58 | 33 | 22 | >GC
K130 | 104 | 59 | 40 | >GC | K330 | 67 | 38 | 26 | >GG
Ki31 | 381 | 19,1 | 18,6 | >GC | K331 | 10,0 | 50 | 36 | >GC
K132 | 21,6 | 121 | 81 | >GGC | K332 | 52 | 29 | 20 | >GG
K133 | 35 | 20 | 14 | >GC | K333 | 109 | 61 | 41 | >GG
K134 | 295 | 169 | 116 | >GC | K334 | 43 | 25 | 18 | >GG
Ki35 | 27,3 | 16,1 | 11,3 | >GC | K335 | 132 | 79 | 56 | >GC
Kis6 | 54 | 27 | 19 | >GC | K336 | 57 | 29 | 20 | >GC
K137 | 83 | 49 | 35 | >GC | K337 | 32 | 19 | 14 | >GC
Kiss | 69 | 42 | 30 | >GC | K338 | 185 | 93 | 66 | >GC
K201 | 24 | 14 | 10 GG K401 | 55 | 33 | 24 | >GC
K202 | 81 | 40 | 29 | >GC | K402 | 109 | 54 | 39 | >GC
K203 | 152 | 91 | 65 | >GC | K403 | 32 | 16 | 1,1 | >GG
K204 | 55 | 27 | 20 | >GC | K404 | 32 | 16 | 1,1 | >GC
K205 | 95 | 48 | 34 | >GC | K405 | 109 | 54 | 39 | >GC
K206 | 322 | 193 | 138 | >GC | K406 | 55 | 33 | 24 | >GC
K207 | 44 | 22 | 16 | >GC | K407 | 1,7 | 08 | 06 GV
K208 | 135 | 67 | 48 | >GC | K408 | 76 | 38 | 27 | >GC
K209 | 46 | 23 | 16 | >GC | K409 | 30 | 15 | 1,1 | >GG
K210 | 37 | 1,8 | 13 | >GC | K410 | 25 | 15 | 1,1 | >GG
K211 | 135 | 67 | 48 | >GC | K411 | 76 | 38 | 27 | >GC
K212 | 46 | 23 | 16 | >GC | K412 | 1,7 | 08 | 06 Gv
K213 | 21 | 12 | 09 GC K413 | 66 | 83 | 24 | >GG
K214 | 68 | 40 | 29 | >GC | K414 | 91 | 54 | 39 | >GGC

111



K215 | 183 | 91 | 65 | >GC | K415 | 28 | 16 | 1,1 | >GC
Koi6 | 47 | 26 | 19 | >GC | K416 | 28 | 16 | 11 | >GC
K217 | 266 | 160 | 11,4 | >GC | K417 | 91 | 54 | 39 | >GC
K21 | 36 | 1.8 | 13 | >GC | K418 | 66 | 33 | 24 | >GC
K219 | 804 | 453 | 308 | >GC | K419 | 158 | 79 | 57 | >GC
K220 | 922 | 539 | 377 | >GC | K420 | 186 | 11,2 | 80 | >GC
K221 | 64 | 32 | 23 | >GC | K421 | 63 | 32 | 23 | >GC
Kee2 | 78 | 47 | 33 | >GC | K422 | 224|112 | 80 | >GC
K223 | 286 | 17,0 | 121 | >GC | K423 | 132 | 79 | 57 | >GC
K224 | 75 | 41 | 27 | >GC | K424 | 199 | 100 | 7.1 | >GC
K225 | 276 | 153 | 103 | >GC | K425 |1364| 682 | 48,7 | >GC
K226 | 56,9 | 284 | 203 | >GC | K426 | 144 | 72 | 52 | >GC
Ke27 | 45 | 26 | 18 | >GC | K427 | 239|119 | 85 | >GC
Ke2s | 83 | 48 | 33 | >GC | K428 | 64 | 32 | 23 | >GC
K229 | 30 | 16 | 10 | >GC | K429 | 39 | 23 | 16 | >GC
K230 | 295 | 163 | 10,9 | >GC | K430 | 63 | 38 | 27 | >GC
K231 | 569 | 284 | 203 | >GC | K431 | 144 | 72 | 52 | >GC
Kes2 | 86 | 47 | 31 | >GC | K432 | 36 | 22 | 15 | >GC
K233 | 40 | 23 | 16 | >GC | K433 | 386 | 232 | 165 | >GC
K234 | 792 | 453 | 31,1 | >GC | K434 | 772 | 463 | 33,1 | >GC
K235 | 91,8 | 539 | 37,8 | >GC | K435 |1185| 59,3 | 423 | >GC
K236 | 64 | 32 | 23 | >GC | K436 | 63 | 32 | 23 | >GC
K237 | 43 | 26 | 19 | >GC | K437 | 988 | 59,3 | 423 | >GC
Kess | 71 | 43 | 31 | >GC | K438 | 927 | 463 | 331 | >GC

Tablo A 8: SAP2000 programu ile 1. kat kolonlarinda

elde edilen deprem ve diisey

yiiklemeler (4 katl1)

Kolon | Yiikleme | Pi(kN) | Pi(kN) | Vu(kN) | Vy(kN) | V3(kN) | V3(kN) | My(kNm) | Ma(kNm) | My(kNm) | My(kNm)
DUSEY | -831,7 | -8149 | -240 | 240 | -103 -10,3 12,8 20,1 28,9 478
XP 9190 | 9190 | 4022 | 4022 0.4 0.4 0,5 0,7 1530,1 2429

S101 XN 9190 | 9190 | -402,2 | -4022 0.4 0.4 0.5 0,7 -1530,1 2429
YP 7894 | 7894 0,1 0,1 101,8 | 1018 2463 79,3 0,1 0.2
YN 7894 | -789.4 0,1 0,1 -101,8 | -101,8 | -2463 79,3 0,1 0.2
DUSEY | -1467,9 | -1437,9 | -0.7 0,7 2194 | -194 214 40,6 0.8 1.3
XP 2040 | 2040 | 3008 | 3008 0,1 0,1 0,1 0.2 716,8 2458

S102 XN 2040 | 2040 | -300,8 | -300,8 0,1 0,1 0,1 0,2 -716,8 2458
YP 1693,9 | 1693,9 0,1 0,1 9544 | 9544 | 47676 1713,6 0,1 0.2
YN -1693,9 | -1693,9 | -0,1 0,1 9544 | 9544 | 47676 | -1713,6 0,1 0,2

S103 | DUSEY | -1278,9 | -1248,9 | 10,6 10,6 -189 | -189 20,9 39,5 13,2 20,8
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XP 735,1 735,1 319,1 319,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 739,5 -281,5
XN -735,1 -735,1 -319,1 | -319,1 0,1 0,1 0,1 -0,1 -739,5 281.,5
YP 1697,2 | 16972 0,0 0,0 952,2 952,2 4765,2 1718,3 0,0 0,0
YN -1697,2 | -1697,2 0,0 0,0 -952,2 | -952,2 | -4765,2 -1718,3 0,0 0,0
DUSEY | -1278,9 | -1248,9 | -10,6 -10,6 -18,9 -18,9 -20,9 39,5 -13,2 20,8
XP -735,1 -735,1 319,1 319,1 0,1 0,1 0,1 -0,1 739,5 -281.5
S104 XN 735,1 735,1 -319,1 | -319,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -739,5 281.,5
YP 1697,2 | 16972 0,0 0,0 952,2 952,2 4765,2 1718,3 0,0 0,0
YN -1697,2 | -1697,2 0,0 0,0 -9522 | -952,2 | -4765,2 -1718,3 0,0 0,0
DUSEY | -1467,9 | -1437,9 0,7 0,7 -19,4 -19,4 21,4 40,6 0,8 -1,3
XP 204,0 204,0 300,8 300,8 0,1 0,1 0,1 -0,2 716,8 -2458
S105 XN -204,0 | -204,0 | -300,8 | -300,8 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -716,8 245.8
YP 16939 | 16939 -0,1 -0,1 9544 9544 4767,6 1713,6 -0,1 0,2
YN -1693,9 | -1693,9 0,1 0,1 -9544 | -9544 | -4767,6 -1713,6 0,1 -0,2
DUSEY | -831,7 -814,9 24,0 24,0 -10,3 -10,3 -12,8 20,1 28,9 -47,8
XP -919,0 | -919,0 402,2 402,2 0,4 0,4 0,5 -0,7 1530,1 2429
S106 XN 919,0 919,0 -402,2 | -402,2 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 -1530,1 -2429
YP 789.4 789.4 -0,1 -0,1 101,8 101,8 246,3 -79,3 -0,1 0,2
YN <7894 | -789,4 0,1 0,1 -101,8 | -101,8 -246,3 79,3 0,1 -0,2
DUSEY | -14284 | -1392,4 | -353 -35,3 4.4 4,4 55 -8,7 -36,8 76,3
XP 1109,1 | 1109,1 | 25373 | 25373 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 12924,0 4804.,6
S107 XN -1109,1 | -1109,1 | -2537,3 | -2537,3 0,4 0,4 0,5 -0,7 -12924,0 | -4804,6
YP 2149 2149 0,2 0,2 219,7 219,7 529.8 -173,2 0,2 -0,4
YN -2149 | -2149 -0,2 -0,2 -219,7 | -219,7 -529,8 173,2 -0,2 0,4
DUSEY | -2127,3 | -2091,3 -3,2 -3,2 5,0 5,0 52 -10,7 -3,9 6,2
XP -336,8 -336,8 340,3 340,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 8345 -254.5
S108 XN 336,8 336,8 -340,3 | -3403 0,1 0,1 0,1 -0,2 -834,5 254,5
YP 6242 6242 0,1 0,1 16694 | 16694 8153,3 2811,2 0,2 -0,3
YN -6242 | -6242 -0,1 -0,1 -1669,4 | -1669,4 | -8153,3 -2811,2 -0,2 0,3
DUSEY | -1895.4 | -1859,4 14,7 14,7 4.8 4.8 4,9 -10,3 18,3 -28,8
XP 801,8 801,8 354,0 354,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 851,5 -281,2
S109 XN -801,8 -801,8 | -354,0 | -354,0 0,1 0,1 0,1 -0,2 -851,5 281,2
YP 627.4 6274 0,0 0,0 16674 | 16674 8151,2 2815,6 0,0 0,0
YN -6274 | 6274 0,0 0,0 -1667,4 | -1667,4 | -8151,2 -2815,6 0,0 0,0
DUSEY | -18954 | -1859,4 | -14,7 -14,7 4.8 4,8 49 -10,3 -18,3 28,8
XP -801,8 -801,8 354,0 354,0 0,1 0,1 0,1 -0,2 851,5 -281,2
S110 XN 801,8 801,8 -354,0 | -354,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -851.,5 281,2
YP 6274 6274 0,0 0,0 16674 | 16674 8151,2 2815,6 0,0 0,0
YN -6274 | 6274 0,0 0,0 -1667,4 | -1667,4 | -8151,2 -2815,6 0,0 0,0
DUSEY | -2127,3 | -2091,3 32 32 5,0 5,0 52 -10,7 39 -6,2
XP 336,8 336,8 340,3 340,3 0,1 0,1 0,1 -0,2 8345 -254.5
S111 XN -336,8 -336,8 | -340,3 | -340,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -834,5 254,5
YP 6242 6242 -0,1 -0,1 1669.4 | 16694 81533 2811,2 -0,2 0,3
YN -624,2 | 6242 0,1 0,1 -1669,4 | -1669,4 | -8153,3 -2811,2 0,2 -0,3
DUSEY | -1428.4 | -1392,4 35,3 35,3 4.4 4,4 5,5 -8,7 36,8 -76,3
XP -1109,1 | -1109,1 | 2537,3 | 25373 0,4 0,4 0,5 -0,7 12924,0 4804.,6
S112 XN 1109,1 | 1109,1 | -2537,3 | -2537,3 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 -12924,0 | -4804,6
YP 2149 2149 -0,2 -0,2 219,7 219,7 529,8 -173,2 -0,2 0,4
YN 2149 | -2149 0,2 0,2 -219,7 | -219,7 -529,8 173,2 0,2 -0,4
S113 | DUSEY | -1428,4 | -1392,4 | -353 -35,3 -4,4 4,4 -5,5 8,7 -36,8 76,3
XP 1109,1 | 1109,1 | 2537,3 | 25373 0,4 0,4 0,5 -0,7 12924,0 4804,6
XN -1109,1 | -1109,1 | -2537,3 | -2537,3 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 -12924,0 | -4804,6
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YP 2149 | -2149 -0,2 -0,2 219,7 219,7 529,8 -173,2 -0,2 0,4
YN 2149 2149 0,2 0,2 -219,7 | -219,7 -529,8 173,2 0,2 -0,4
DUSEY | -2127,3 | -2091,3 -3,2 -3,2 -5,0 -5,0 -5,2 10,7 -3,9 6,2
XP -336,8 -336,8 340,3 340,3 0,1 0,1 0,1 -0,2 8345 -254.5
S114 XN 336,8 336,8 -340,3 | -3403 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -834,5 254.5
YP -624,2 | 6242 -0,1 -0,1 16694 | 16694 81533 2811,2 -0,2 0,3
YN 6242 6242 0,1 0,1 -1669,4 | -1669,4 | -8153,3 -2811,2 0,2 -0,3
DUSEY | -18954 | -1859,4 14,7 14,7 -4,8 -4,8 -4,9 10,3 18,3 -28,8
XP 801,8 801,8 354,0 354,0 0,1 0,1 0,1 -0,2 851,5 -281,2
S115 XN -801,8 -801,8 | -354,0 | -354,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -851,5 281,2
YP -6274 | -627.4 0,0 0,0 16674 | 16674 8151,2 2815,6 0,0 0,0
YN 627.4 627.4 0,0 0,0 -1667,4 | -1667,4 | -8151,2 -2815,6 0,0 0,0
DUSEY | -18954 | -1859,4 | -14,7 -14,7 -4,8 -4,8 -4.9 10,3 -18,3 28,8
XP -801,8 -801,8 354,0 354,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 851,5 -281,2
S116 XN 801,8 801,8 -354,0 | -354,0 0,1 0,1 0,1 -0,2 -851,5 281,2
YP -6274 | 6274 0,0 0,0 16674 | 16674 8151,2 2815,6 0,0 0,0
YN 6274 6274 0,0 0,0 -1667,4 | -1667,4 | -8151,2 -2815,6 0,0 0,0
DUSEY | -2127,3 | -2091,3 32 32 -5,0 -5,0 -5,2 10,7 39 -6,2
XP 336,8 336,8 340,3 340,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 834.5 -254.5
S117 XN -336,8 -336,8 | -340,3 | -340,3 0,1 0,1 0,1 -0,2 -834,5 254,5
YP -6242 | -6242 0,1 0,1 16694 | 16694 8153,3 2811,2 0,2 -0,3
YN 6242 6242 -0,1 -0,1 -1669,4 | -1669,4 | -8153,3 -2811,2 -0,2 0,3
DUSEY | -1428.4 | -1392,4 353 35,3 -4,4 -4,4 -5,5 8,7 36,8 -76,3
XP -1109,1 | -1109,1 | 2537,3 | 25373 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 12924,0 4804,6
S118 XN 1109,1 | 1109,1 | -2537,3 | -2537,3 0,4 0,4 0,5 -0,7 -12924,0 | -4804,6
YP -2149 | -2149 0,2 0,2 219,7 219,7 529.8 -173,2 0,2 -0,4
YN 2149 2149 -0,2 -0,2 -219,7 | -219,7 -529,8 173,2 -0,2 0,4
DUSEY | -831,7 -814,9 -24,0 -24,0 10,3 10,3 12,8 -20,1 -28,9 47,8
XP 919,0 919,0 402,2 402,2 0,4 0,4 0,5 -0,7 1530,1 2429
S119 XN 9190 | -919,0 | -4022 | -402,2 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 -1530,1 -2429
YP <7894 | -789.4 -0,1 -0,1 101,8 101,8 246,3 -79,3 -0,1 0,2
YN 789,4 789,4 0,1 0,1 -101,8 | -101,8 -246,3 79,3 0,1 -0,2
DUSEY | -1467,9 | -1437,9 -0,7 -0,7 19,4 19,4 21,4 -40,6 -0,8 13
XP -204,0 | -204,0 300,8 300,8 0,1 0,1 0,1 -0,2 716,8 -245.8
S120 XN 204,0 204,0 -300,8 | -300,8 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -716,8 245.8
YP -1693,9 | -1693,9 -0,1 -0,1 9544 9544 4767,6 1713,6 -0,1 0,2
YN 1693,9 | 16939 0,1 0,1 -9544 | -9544 | -4767,6 -1713,6 0,1 -0,2
DUSEY | -1278,9 | -1248,9 10,6 10,6 18,9 18,9 20,9 -39,5 13,2 -20,8
XP 735,1 735,1 319,1 319,1 0,1 0,1 0,1 -0,1 739,5 -281.5
S121 XN -735,1 -735,1 -319,1 | -319,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -739,5 281.,5
YP -1697,2 | -1697,2 0,0 0,0 952,2 952,2 4765,2 1718,3 0,0 0,0
YN 1697,2 | 1697,2 0,0 0,0 -9522 | -952,2 | -4765,2 -1718,3 0,0 0,0
DUSEY | -1278,9 | -1248,9 | -10,6 -10,6 18,9 18,9 20,9 -39,5 -13,2 20,8
XP -735,1 -735,1 319,1 319,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 739,5 -281,5
S122 XN 735,1 735,1 -319,1 | -319,1 0,1 0,1 0,1 -0,1 -739,5 281,5
YP -1697,2 | -1697,2 0,0 0,0 9522 952,2 4765,2 1718,3 0,0 0,0
YN 1697,2 | 16972 0,0 0,0 -9522 | -952,2 | -4765,2 -1718,3 0,0 0,0
DUSEY | -1467,9 | -1437,9 0,7 0,7 19,4 19,4 21,4 -40,6 0,8 -1,3
XP 204,0 204,0 300,8 300,8 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 716,8 -2458
S123 XN -204,0 | -204,0 | -300,8 | -300,8 0,1 0,1 0,1 -0,2 -716,8 2458
YP -1693,9 | -1693,9 0,1 0,1 954.4 954.4 4767,6 1713,6 0,1 -0,2
YN 1693,9 | 16939 -0,1 -0,1 -9544 | -9544 | -4767,6 -1713,6 -0,1 0,2
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DUSEY | -831,7 -814,9 24,0 24,0 10,3 10,3 12,8 -20,1 28,9 -47,8
XP -919,0 | -919,0 402,2 402,2 -0,4 -0,4 -0,5 0,7 1530,1 2429
XN 919,0 919,0 -402,2 | -402,2 0,4 0,4 0,5 -0,7 -1530,1 -242.9
YP <7894 | -789.4 0,1 0,1 101,8 101,8 246,3 -79,3 0,1 -0,2
YN 789.4 789.4 -0,1 -0,1 -101,8 | -101,8 -246,3 79,3 -0,1 0,2

Tablo A 9: Diisey ve deprem yiikleri icin 1. kat kolonlar1 icin Mg; N kapasiteleri (4

katl)
Nioi (kN) | Nkoj (kKN) | Nisi (KN) | Nigj (kN) Mk My Miai Mig;
Kolon Yiikleme

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)

XpP 90532 | 886,72 | 938,51 | -293.83 -0,56 1,10 163,98 106,45

s101 XN 2154,03 | -1514,27 | -756,82 | -704,98 17340 | -109.82 | -163,99 | -15821
Yp 213432 | -3260,79 | 82222 916,81 174,90 70,29 15,22 -3,53

YN 785,06 | -701,30 | -1158,60 | 932,12 | -270,16 | 283,98 44,99 266,41

XpP -1905,51 | -2171,71 | -4154,53 | -3385,61 | -28,84 64,67 1309,76 | -384.74

S102 XN 1542,67 | 169490 | 121556 | 687,27 17,00 36,53 | -1309,69 | 317,79
Yp -1680,87 | -1061,46 | 10374,55 | 3022,54 | 298,19 241,74 0.48 -0,24

YN -1480,12 | -1388,98 | 1606,79 | 144549 | 27749 | -27938 -1,44 13,26

XpP 81,88 | -157,03 | -195.86 | 3379,90 -8,51 17,84 62835 | -629,06

S103 XN 1363,17 | 223847 | -2408,64 | -3986,69 | 80,12 227,68 | -62832 | 136843
Yp -1466,81 | -917,09 | 8022,69 | 1798,19 | 27868 228,58 7,12 0,70

YN -1299,93 | -1167,78 | 1336,86 | 500563 | -25931 | -26429 23,16 311,20

XpP 1363,17 | 223847 | -3816,60 | -2469,19 | 80,12 227,68 | 142787 | -598.39

S104 XN 81,88 | -157,03 | 121199 | 77536 8,51 1784 | -142794 | 286,82
Yp -1466,81 | -917,09 | 7870,01 | 181495 | 278,68 228,58 6,79 -0,82

YN 129993 | -1167,78 | 186723 | 481,19 | 25931 | 26429 | -2518 101,15

Xp 1542,67 | 169490 | -18743 | 382273 17,00 -36,53 62538 | -784.78

$105 XN -1905,51 | -2171,71 | -2751,66 | -8399.81 | -28.84 64,67 62542 | 1378,50
YpP -1680,87 | -1061,46 | 10385,01 | 3017.21 | 298,19 241,74 -0,48 0,24

YN -1480,12 | -1388,98 | 157528 | 175042 | 27749 | -27938 143 -14,53

XpP 2154,03 | -1514,27 | -76539 | -712,65 17340 | -109.82 | 148,53 143,83

S106 XN 905,32 | 886,72 | -929.96 48,26 -0,56 1,10 -148,54 | -144.95
Yp 213432 | -3260,79 | 999,67 885,82 174,90 70,29 -19,96 2,61

YN 785,06 | -701,30 | -1762,04 | 94428 | -270,16 | 283,98 74,65 289,09

Xp 1861,48 | 1832,59 | -1464,93 | -1286,08 | -1,01 1,54 293,02 27721

107 XN -4642,18 | -3311,11 | -1399,97 | -1414,06 | 56,07 62,19 | -29302 | -285,50
YpP 100030 | 292071 | 179425 | 205574 | 78040 | -450.20 23,44 -86.51

YN 311428 | -4234,72 | -2690,45 | -2640,03 | -72290 | 388,53 -88,20 156,67

XP 1864.67 | 1819.59 | -5897,05 | -5116,51 6,17 12,78 146796 | -422,01

S108 XN -1098,09 | -1077,02 | 162243 | 1067.02 3,05 6,33 | -1467,89 | 32922
YpP 2013,71 | -2472,16 | 15372,78 | 1877.88 | 341,53 382,06 247 2,46

YN 2192,08 | -1905,27 | 192323 | -3078,85 | -346,01 | -36583 6,47 10,19

Xp 1854,35 | 184098 | -85,60 | 3019,03 -1,83 3,79 813,86 | -491,54

$109 XN -3448,82 | -3363,13 | -3788,41 |-10839,04 | 11,87 24,62 | -813.83 | 211465
YpP -1797,06 | -2184,59 | 1459234 | 170864 | 32238 356,64 -11,71 12,50

YN -1946,98 | -1713,87 | 1529.85 | -2586,34 | -326,64 | -34154 28,30 45,74

S110 XP 344882 | -3363,13 | -5578.27 | -4422.92 11,87 24,62 1600,60 | -583,14
XN 1854,35 | 184098 | 1704,19 | 111135 -1,83 3,79 -1600,66 | 310,58

YpP -1797,06 | -2184,59 | 14332,63 | 203392 | 32238 356,64 11,24 -16,26
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-1946,98 | -1713,87 | 2192,04 | -3992,76 | -326,64 | -34154 | -3023 78.58
XpP -1098,09 | -1077,02 | -69.80 | 313633 3,05 6,33 807,22 | -540,86
_— XN 1864,67 | 1819,59 | -4204,89 | -814252 | -6,17 12,78 807,25 | 850,34
Yp 22013,71 | -2472,16 | 1542896 | 182347 | 341,53 382,06 2,49 2,35
YN 2192,08 | -1905,27 | 177780 | -2858,39 | -346,01 | -365.83 6.38 -9,30
XpP -4642,18 | -3311,11 | -1400,60 | -141424 | 56,07 62,19 287,34 288,54
S112 XN 186148 | 183259 | -1464,30 | -1271,69 | -1,01 1,54 28734 | -30441
Yp 100030 | 292071 | 191094 | 168579 | 78040 | -45020 | -25,62 69,04
YN 311428 | -4234,72 | -3154,97 | -1993,86 | -722.90 | 388,53 107,12 | -11503
XpP 1839,02 | 1868,70 | -1464,95 | -1286,08 0,97 -1,65 293,02 27721
S113 XN 356520 | -5367,16 | -1399,99 | -1414,06 | -39,13 119,56 | -293.02 | -285,50
Yp 2620,12 | -3934,38 | -714,19 | -2640,03 | 509,39 | -346,56 | -23.44 156,67
YN 70,70 | 119859 | 164024 | 205574 | -483.80 | 273,90 88,20 86,51
XpP 1835,52 | 188129 | -5897,20 | -5116,51 6,09 -13,16 | 146789 | -422,01
-_ XN -1083,65 | -1107,43 | 162228 | 1067,02 3,02 6,46 -1467,96 | 32922
Yp 219420 | -1922.23 | 187797 | -3078,85 | 357,49 33344 247 10,19
YN 2006,62 | -2413,67 | -18783,27 | 1877.88 | -362,55 | -321,73 6,47 2,46
Xp 1845,69 | 1859,19 | -85,53 | 3019,03 1,81 -3,86 813,83 | -491,54
S115 XN 339295 | -3482,98 | -3788,33 | -10839,04 | -11,62 25,77 813,86 | 211465
YpP -1948,40 | -1725,08 | 171747 | -2586,34 | 335,76 316,02 11,71 -45,74
YN -1791,44 | -2138,65 | -17836,89 | 170864 | -340,53 | -304.81 | -28.30 12,50
XpP -3392,95 | -3482,98 | -5578,13 | 442292 | -11,62 25,77 1600,66 | -583,14
s116 XN 1845,69 | 1859,19 | 170433 | 111135 1,81 3,86 | -1600,60 | 310,58
Yp -1948,40 | -1725,08 | 197718 | -3992,76 | 335,76 316,02 -11,24 78.58
YN -1791,44 | -2138,65 | -18499,07 | 203392 | -340,53 | -304,81 30,23 -16,26
Xp -1083,65 | -1107.43 | -69.88 | 313633 -3,02 6,46 807,25 | -540,86
s117 XN 183552 | 188129 | -4204,97 | -8142,52 6,09 -13,16 | -80722 | 85034
YpP 219420 | -1922,23 | 1821,79 | -2858,39 | 357.49 333,44 2,49 9.30
YN 22006,62 | -2413,67 | -18637,84 | 182347 | -362,55 | -321,73 6,38 2,35
XP 356520 | -5367,16 | -1400,62 | -141424 | -39,13 119,56 287,34 288,54
S1is XN 1839,02 | 1868,70 | -1464,32 | -1271,69 0,97 -1,65 28734 | -30441
YpP 2620,12 | -3934,38 | -830,88 | -1993,86 | 50939 | -346,56 25,62 -115,03
YN 70,70 | 1198,59 | 210476 | 168579 | -483.80 | 273,90 | -107,12 69,04
Xp 891,60 | 908,55 | -938.64 | -293.83 0,66 -0,85 163,99 106,45
S119 XN -1628,93 | -1943,06 | -75691 | -70498 | -99.48 18946 | -163,98 | -15821
YP 783,69 | 70906 | -31845 | 93212 | 27771 | -26597 | -1522 266,41
YN -1973,92 | -4132,14 | 672,08 916,81 | -151,80 | 10248 44,99 -3,53
XP 2077,81 | -183524 | 415474 | -3385,61 | 31,75 53,65 | 1309,69 | -384.74
S120 XN 164298 | 150071 | 121535 | 687,27 -18,28 31,75 | -1309,76 | 317,79
YpP -1480,24 | -1390,16 | 159622 | 144549 | 27991 271,70 -0,48 13,26
YN -1658,13 | -87529 |-12430,82 | 3022,54 | 26406 | -341,19 1,44 -0,24
XpP 131,73 | -60,97 | -19578 | 337990 9,02 -15,94 62832 | -629,06
s1a1 XN 187439 | 117520 | -2408,56 | -3986,69 | -99.65 146,22 | -62835 | 136843
Yp -1300,30 | -1171,13 | 1512,82 | 5005,63 | 263,51 251,74 7.12 311,20
YN -1447,90 | -76434 |-10870,17 | 1798,19 | 248,54 | -31562 | -23,16 0,70
XP 187439 | 117520 | -381641 | -2469,19 | -99.65 14622 | 142794 | -59839
S122 XN 131,73 | -60,97 | 121217 | 77536 9,02 -1594 | -1427.87 | 286,82
YpP -1300,30 | -1171,13 | 166551 | 481,19 263,51 251,74 6,79 101,15
YN -1447,90 | -76434 | -11400,54 | 181495 | -24854 | -31562 25,18 -0,82
S123 XpP 164298 | 150071 | -187.52 | 382273 | -18,28 31,75 62542 | -784.78
XN 2077,81 | -183524 | -2751,76 | -8399.81 | 31,5 53,65 | -62538 | 1378,50
Yp -1480,24 | -1390,16 | 158576 | 175042 | 27991 271,70 048 -14,53
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-1658,13 | -87529 | -1239932 | 301721 | 264,06 | -341,19 -1,43 0,24
XpP -1628,93 | -1943.06 | -76546 | 712,65 | 99.48 189.46 148,54 143,83
S124 XN 891,60 | 908,55 | 93007 | 4826 0,66 -0,85 -148,53 | -144,95
YP 783,69 | -709.06 | -49590 | -94428 | 27771 | -26597 19,96 289,09
YN 197392 | -4132,14 | 127552 | 88582 | -151,80 | 102,48 74,65 2,61
Tablo A 10: 1. kat kolonlar icin r etki/kapasite oranlari (4 katl)
Kolon | Yiikleme i I I3i I3 Kolon | Yiikleme i I2j 13 I3
XP 004 | 004 | 793 | 414 XP 007 | 007 | 39,19 | 23,91
XN 000 | 001 | 090 | 061 XN 001 | 001 | 098 | 094
S101 S113
YP 141 | 1,14 | 000 | 0,00 YP 1,04 | 050 | 0,00 | 000
YN 048 | 022 | 000 | 000 YN 052 | 039 | 000 | 000
XP 001 | 001 | 055 | 0,64 XP 001 | 001 | 057 | 0,59
XN 001 | 001 | 035 | 044 XN 003 | 003 | 036 | 044
S102 S114
YP 1599 | 7,08 | 000 | 000 YP 22,80 | 844 | 0,00 | 0,00
YN 094 | 086 | 008 | 002 YN 096 | 090 | 003 | 0,10
XP 001 | 001 | 120 | 046 XP 001 | 001 | 1,07 | 061
XN 000 | 000 | 054 | 0,17 XN 001 | 001 | 051 | 0,12
S103 S115
YP 17,00 | 7,51 | 000 | 000 YP 2427 | 891 | 0,00 | 0,00
YN 095 | 087 | 000 | 000 YN 096 | 090 | 000 | 000
XP 000 | 000 | 051 | 045 XP 001 | 001 | 053 | 046
XN 001 | 001 | 034 | 050 XN 004 | 004 | 035 | 048
S104 S116
YP 17,09 | 7,52 | 000 | 000 YP 2428 | 891 | 0,00 | 0,00
YN 095 | 087 | 000 | 000 YN 096 | 090 | 000 | 000
XP 000 | 000 | 1,15 | 031 XP 004 | 004 | 1,04 | 048
XN 000 | 000 | 053 | 015 XN 001 | 001 | 051 | 023
S105 S117
YP 1598 | 709 | 0,00 | 000 YP 22,81 | 843 | 0,00 | 0,00
YN 094 | 086 | 008 | 001 YN 096 | 090 | 003 | 0,10
XP 000 | 001 | 12,79 | 1,27 XP 001 | 001 | 51,58 | 13,17
XN 045 | 040 | 091 | 063 XN 033 | 031 | 098 | 094
S106 S118
YP 140 | 1,12 | 000 | 0,00 YP 1,04 | 050 | 0,00 | 0,00
YN 048 | 022 | 000 | 000 YN 052 | 039 | 000 | 001
XP 007 | 007 | 39,19 | 23,91 XP 004 | 004 | 793 | 4,14
XN 001 | 001 | 098 | 094 XN 0,00 | 000 | 090 | 061
S107 S119
YP 068 | 039 | 000 | 000 YP 089 | 030 | 000 | 000
YN 042 | 031 | 000 | 000 YN 062 | 044 | 000 | 007
XP 001 | 001 | 057 | 059 XP 001 | 001 | 055 | 064
XN 003 | 003 | 036 | 044 XN 001 | 001 | 035 | 044
S108 S120
YP 23,88 | 735 | 0,00 | 0,00 YP 17,03 | 631 | 0,00 | 0,00
YN 096 | 088 | 003 | 003 YN 095 | 083 | 008 | 046
XP 001 | 001 | 1,07 | 061 XP 001 | 001 | 120 | 046
XN 001 | 001 | 051 | 0,12 XN 000 | 000 | 054 | 017
S109 s121
YP 2529 | 7,89 | 0,00 | 0,00 YP 18,08 | 6,83 | 000 | 000
YN 096 | 089 | 000 | 000 YN 095 | 084 | 000 | 001
XP 001 | 001 | 053 | 046 XP 000 | 000 | 051 | 045
XN 004 | 004 | 035 | 048 XN 001 | 001 | 034 | 050
S110 S122
YP 2528 | 7,90 | 0,00 | 0,00 YP 18,09 | 6,82 | 000 | 000
YN 096 | 089 | 000 | 000 YN 095 | 084 | 000 | 001
XP 004 | 004 | 104 | 048 XP 000 | 000 | 1,15 | 031
XN 001 | 001 | 051 | 023 XN 000 | 000 | 053 | 015
S111 S123
YP 23,87 | 736 | 0,00 | 0,00 YP 17,04 | 630 | 000 | 000
YN 096 | 088 | 003 | 003 YN 095 | 083 | 008 | 046
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XP 0,01 0,01 51,58 | 13,17
XN 0,32 0,33 0,98 0,94
YP 0,68 0,38 0,00 0,00
YN 0,42 0,31 0,00 0,00

XP 0,00 0,00 12,79 1,27
XN 0,41 0,46 091 0,63
YP 0,89 0,30 0,00 0,01
YN 0,62 0,44 0,00 0,09

Tablo A 11: Kolon moment kapasitelerine kars1 gelen V. kesme kuvvetleri (4 katli)

Kolon | Yiikleme P; (kN) P, (kN) My(kNm) | My(kNm) Ve (kN)
XP 918,99 918,99 3,96 3,96 2,09
s101 XN 918,99 918,99 360,46 360,46 189,72
YP 789,39 789,39 9,78 9,78 5,15
YN 789,39 789,39 150,68 150,68 79,30
XP 204,02 204,02 163,59 163,59 86,10
S102 XN 204,02 204,02 126,41 126,41 66,53
YP 1693,85 1693,85 -36,17 -36,17 -19,04
YN -1693,85 -1693,85 1155,11 1155,11 607.95
XP 735,13 735,13 78,00 78,00 41,05
$103 XN 735,13 735,13 212,00 212,00 111,58
YP 1697,20 1697,20 37,35 37,35 -19,66
YN -1697,20 -1697,20 1156,29 1156,29 608,57
XP 735,13 735,13 212,00 212,00 111,58
S104 XN 735,13 735,13 78,00 78,00 41,05
YP 1697,20 1697,20 37,35 37,35 -19,66
YN -1697,20 -1697,20 1156,29 1156,29 608,57
XP 204,02 204,02 126,41 126,41 66,53
$105 XN 204,02 204,02 163,59 163,59 86,10
YP 1693,85 1693,85 -36,17 -36,17 -19,04
YN -1693,85 -1693,85 115511 115511 607,95
XP 918,99 918,99 360,46 360,46 189,72
S106 XN 918,99 918,99 3,96 3,96 2,09
YP 789,39 789,39 9,78 9,78 5,15
YN 789,39 789,39 150,68 150,68 79,30
XP 1109,10 1109,10 311,53 311,53 163,96
107 XN -1109,10 -1109,10 124421 124421 654.85
YP 214,87 214,87 144,54 144,54 76,07
YN 214,87 214,87 182,52 182,52 96,06
XP -336,83 -336,83 193,30 193,30 101,74
S108 XN 336,83 336,83 133,76 133,76 70,40
YP 624,17 624,17 51543 51543 271,28
YN 624,17 624,17 1040,31 1040,31 547,53
XP 801,79 801,79 92,66 92,66 48,77
$109 XN -801,79 -801,79 234,40 234,40 123,37
YP 627,37 627,37 514,08 514,08 270,57
YN 62737 62737 1041,66 1041,66 548,24
XP -801,79 -801,79 234,40 234,40 123,37
S110 XN 801,79 801,79 92,66 92,66 48,77
YP 627,37 627,37 514,08 514,08 270,57
YN 62737 62737 1041,66 1041,66 548,24
Si11 XP 336,83 336,83 133,76 133,76 70,40
XN -336,83 -336,83 193,30 193,30 101,74
YP 624,17 624,17 51543 51543 271,28
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YN 624,17 624,17 1040,31 1040,31 547,53
XP -1109,10 -1109,10 124421 124421 654,85
si12 XN 1109,10 1109,10 311,53 311,53 163,96
YP 214,87 214,87 144,54 144,54 76,07
YN 214,87 214,87 182,52 182,52 96,06
XP 1109,10 1109,10 311,53 311,53 163,96
S113 XN -1109,10 -1109,10 124421 124421 654,85
YP 214,87 214,87 182,52 182,52 96,06
YN 214,87 214,87 144,54 144,54 76,07
XP 336,83 336,83 193,30 193,30 101,74
- XN 336.83 336.83 133,76 133,76 70,40
YP 624,17 624,17 1040,31 1040,31 547,53
YN 624,17 624,17 51543 51543 271,28
XP 801,79 801,79 92,66 92,66 48,77
S115 XN 801,79 801,79 234,40 234,40 123,37
YP 62737 62737 1041,66 1041,66 548,24
YN 627,37 627,37 514,08 514,08 270,57
XP -801,79 -801,79 234,40 234,40 123,37
s116 XN 801,79 801,79 92,66 92,66 48,77
YP 627,37 627,37 1041,66 1041,66 548,24
YN 627,37 627,37 514,08 514,08 270,57
XP 336.83 336.83 133,76 133,76 70,40
S117 XN -336,83 -336,83 193,30 193,30 101,74
YP 624,17 624,17 1040,31 1040,31 547,53
YN 624,17 624,17 51543 51543 271,28
XP -1109,10 -1109,10 124421 124421 654,85
S118 XN 1109,10 1109,10 311,53 311,53 163,96
YP 214,87 214,87 182,52 182,52 96,06
YN 214,87 214,87 144,54 144,54 76,07
XP 918,99 918,99 3,96 3,96 2,09
S119 XN 918,99 918,99 360,46 360,46 189,72
YP 789,39 789,39 150,68 150,68 79,30
YN 789,39 789,39 9,78 9,78 5,15
XP 204,02 204,02 163,59 163,59 86,10
120 XN 204,02 204,02 126,41 126,41 66,53
YP -1693,85 -1693,85 115511 115511 607,95
YN 1693,85 1693,85 -36,17 -36,17 -19,04
XP 735,13 735,13 78,00 78,00 41,05
s1a1 XN 735,13 735,13 212,00 212,00 111,58
YP -1697,20 -1697,20 1156,29 1156,29 608,57
YN 1697,20 1697,20 37,35 37,35 -19,66
XP 735,13 735,13 212,00 212,00 111,58
122 XN 735,13 735,13 78,00 78,00 41,05
YP -1697,20 -1697,20 1156,29 1156,29 608,57
YN 1697,20 1697,20 37,35 37,35 -19,66
XP 204,02 204,02 126,41 126,41 66,53
S123 XN 204,02 204,02 163,59 163,59 86,10
YP -1693,85 -1693,85 115511 115511 607,95
YN 1693,85 1693,85 36,17 36,17 -19,04
S124 XP 918,99 918,99 360,46 360,46 189,72
XN 918,99 918,99 -3,96 -3,96 2,09
YP 789,39 789,39 150,68 150,68 79,30

119



YN 789,39 789,39 9,78 9,78 5,15
Tablo A 12: 1. kat kolonlart i¢in 5 dg e L paremereleri (4 katl)
C/ P Y
Kolon | Yiikleme | Nu/Adin | No/Acdin | No/Afim | Nu/Adfim | Ve/bydfim
XP -0,216 0211 0223 0,070 -0,007
sto1 XN 0,513 0,361 0,180 0,168 0,616
YP 0,508 0,776 -0,196 0,218 0,016
YN 0,187 0,167 0,276 0,222 0,245
XP 0,254 0,290 0,554 0,451 0,146
s102 XN -0,206 -0,226 -0,162 -0,092 0,113
YP 0,224 0,142 -1,383 -0,403 -0,035
YN 0,197 0,185 -0,214 -0,193 1,105
XP 0,011 0,021 0,026 -0,451 0,070
XN -0,182 -0,298 0321 0,532 0,190
S103 YP 0,196 0,122 -1,070 -0,240 -0,036
YN 0,173 0,156 -0,178 -0,667 1,106
XP 0,182 -0,298 0,509 0,329 0,190
Sios XN 0,011 0,021 -0,162 -0,103 0,070
YP 0,196 0,122 -1,049 -0,242 -0,036
YN 0,173 0,156 20,249 -0,064 1,106
XP -0,206 -0,226 0,025 0,510 0,113
S105 XN 0,254 0,290 0,367 1,120 0,146
YP 0,224 0,142 -1,385 -0,402 -0,035
YN 0,197 0,185 -0.210 -0,233 1,105
XP 0,513 0,361 0,182 0,170 0,616
S106 XN -0,216 0211 0,221 -0,011 -0,007
YP 0,508 0,776 -0,238 0211 0,016
YN 0,187 0,167 0,420 0,225 0,245
XP -0,207 -0,204 0,163 0,143 0,248
S107 XN 0,516 0,368 0,156 0,157 0,992
YP -0,238 -0,695 -0,427 -0,489 0,235
YN 0,741 1,008 0,641 0,629 0,296
XP -0,207 -0,202 0,655 0,569 0,144
S108 XN 0,122 0,120 -0,180 -0,119 0,099
YP 0,224 0,275 -1,708 -0,209 0411
YN 0,244 0212 -0,214 0,342 0,830
XP -0,206 -0,205 0,010 0335 0,069
$100 XN 0,383 0,374 0421 1,204 0,174
YP 0,200 0,243 -1,621 -0,190 0,410
YN 0216 0,190 -0,170 0,287 0,831
S110 XP 0,383 0,374 0,620 0,491 0,174
XN -0,206 -0,205 -0,189 0,123 0,069
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YP 0,200 0,243 -1,593 -0,226 0,410
YN 0,216 0,190 -0,244 0,444 0,831
XP 0,122 0,120 0,008 -0,348 0,099
Si11 XN -0,207 -0,202 0,467 0,905 0,144
YP 0,224 0,275 -1,714 -0,203 0,411
YN 0,244 0,212 -0,198 0,318 0,830
XP 0,516 0,368 0,156 0,157 0,992
XN -0,207 -0,204 0,163 0,141 0,248
stz YP -0,238 -0,695 -0,455 -0,401 0,235
YN 0,741 1,008 0,751 0,475 0,296
XP -0,204 -0,208 0,163 0,143 0,248
XN 0,396 0,596 0,156 0,157 0,992
St YP 0,624 0,937 0,170 0,629 0,296
YN -0,017 -0,285 -0,391 -0,489 0,235
XP -0,204 -0,209 0,655 0,569 0,144
XN 0,120 0,123 -0,180 -0,119 0,099
st YP 0,244 0,214 -0,209 0,342 0,830
YN 0,223 0,268 2,087 -0,209 0,411
XP -0,205 -0,207 0,010 -0,335 0,069
XN 0,377 0,387 0,421 1,204 0,174
S YP 0,216 0,192 -0,191 0,287 0,831
YN 0,199 0,238 1,982 -0,190 0,410
XP 0,377 0,387 0,620 0,491 0,174
S116 XN -0,205 -0,207 -0,189 -0,123 0,069
YP 0,216 0,192 -0,220 0,444 0,831
YN 0,199 0,238 2,055 -0,226 0,410
XP 0,120 0,123 0,008 -0,348 0,099
S117 XN -0,204 -0,209 0,467 0,905 0,144
YP 0,244 0,214 -0,202 0,318 0,830
YN 0,223 0,268 2,071 -0,203 0,411
XP 0,396 0,596 0,156 0,157 0,992
XN -0,204 -0,208 0,163 0,141 0,248
SHe YP 0,624 0,937 0,198 0,475 0,296
YN -0,017 -0,285 -0,501 -0,401 0,235
XP -0,212 -0,216 0,223 0,070 -0,007
XN 0,388 0,463 0,180 0,168 0,616
St YP 0,187 0,169 0,076 0,222 0,245
YN 0,470 0,984 -0,160 -0,218 0,016
XP 0,277 0,245 0,554 0,451 0,146
$120 XN -0,219 -0,200 -0,162 -0,092 0,113
YP 0,197 0,185 -0,213 -0,193 1,105
YN 0,221 0,117 1,657 -0,403 -0,035
XP 0,018 0,008 0,026 -0,451 0,070
XN -0,250 -0,157 0,321 0,532 0,190
st YP 0,173 0,156 -0,202 -0,667 1,106
YN 0,193 0,102 1,449 -0,240 -0,036
S122 XP -0,250 -0,157 0,509 0,329 0,190
XN 0,018 0,008 -0,162 -0,103 0,070
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YP 0,173 0,156 -0,222 -0,064 1,106
YN 0,193 0,102 1,520 -0,242 -0,036
XP -0,219 -0,200 0,025 -0,510 0,113
S123 XN 0,277 0,245 0,367 1,120 0,146
YP 0,197 0,185 -0,211 -0,233 1,105
YN 0,221 0,117 1,653 -0,402 -0,035
XP 0,388 0,463 0,182 0,170 0,616
XN -0,212 -0,216 0,221 -0,011 -0,007
st YP 0,187 0,169 0,118 0,225 0,245
YN 0,470 0,984 -0,304 -0,211 0,016

Tablo A 13: 1. kat kolonlarin 2 yerel ekseninde r sinir degerleri (4 katl)

Kolon Yiikleme MNiGsinin GV GCisinin) MNjGsinin GV GCigsimn)
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
s101 XN 2,00 4,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S100 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S103 YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S104 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S105 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S106 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
107 XN 1,74 3,21 4,68 2,26 4,53 6,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S108 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
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XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
5109 YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S110 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
Si1 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
XP 1,74 3,21 4,68 2,26 4,53 6,00
Si1o XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S113 XN 2,26 4,53 6,00 1,74 3,21 4,68
YP 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S114 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S YP 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S116 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
s117 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,14 4,28 6,00 2,14 4,28 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,26 4,53 6,00 1,74 3,21 4,68
S118 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S119 XN 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
120 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
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XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
st YP 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S122 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S123 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 2,35 4,70 6,00 2,35 4,70 6,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
124 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00

Tablo A 14: 1. kat kolonlarin kirislerin 3 yerel ekseninde r sinir degerleri

Kolon Yiikleme MNiGinin G Vi GCigsinr) MNj(iniry G Vi GCigsinr)
XP 2,50 5,00 6,00 3,00 6,00 8,00
S101 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
s102 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
5103 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
XP 2,00 4,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S104 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,50 5,00 6,00 1,00 1,00 1,00
5105 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S106 XN 2,50 5,00 6,00 3,00 6,00 8,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,00 4,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XN 2,26 4,53 6,00 2,26 4,53 6,00
8107 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
S108 XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
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XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,86 5,72 7,45 2,14 4,28 6,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
S109 YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,86 5,72 7,44 2,14 4,28 6,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
$110 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,86 5,72 7,44 1,86 3,58 5,31
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S111 XN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 2,86 5,72 7,45 2,14 4,28 6,00
XP 2,26 4,53 6,00 2,26 4,53 6,00
112 XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YN 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00 6,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S113 XN 2,26 4,53 6,00 2,26 4,53 6,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
St YP 2,86 5,72 7,45 2,14 4,28 6,00
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S115 XN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YP 2,86 5,72 7,44 2,14 4,28 6,00
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S116 YP 2,86 5,72 7,44 1,86 3,58 5,31
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,00 4,00 6,00 1,00 1,00 1,00
st YP 2,86 5,72 7,45 2,14 4,28 6,00
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,26 4,53 6,00 2,26 4,53 6,00
XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
SHs YP 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,50 5,00 6,00 3,00 6,00 8,00
XN 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
St YP 3,00 6,00 8,00 2,50 5,00 6,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,00 4,00 6,00
$120 XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
S121 XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
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XN 2,50 5,00 6,00 2,00 4,00 6,00
YP 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,00 4,00 6,00 2,50 5,00 6,00
XN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
S122 YP 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00
123 XN 2,50 5,00 6,00 1,00 1,00 1,00
YP 2,65 5,30 6,60 2,65 5,30 6,60
YN 1,00 1,00 1,00 3,00 6,00 8,00
XP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
S124 XN 2,50 5,00 6,00 3,00 6,00 8,00
YP 2,50 5,00 6,00 2,50 5,00 6,00
YN 3,00 6,00 8,00 3,00 6,00 8,00

Tablo A 15: 4 kath okul binasimin kolon kesitlerinin performans degerleri ve hasar
bolgeleri (4 katl)

Hasar Hasar
Kolon MN | GV | GC Bolgesi Kolon MN | GV | GC Bolgesi
S101 0,7 0,3 0,2 MN S301 06 | 03 | 02 MN
5102 6,8 34 2,7 >GC $302 7 35 129 >GC
S103 7,2 3,6 2,8 >GC S303 74 | 3,7 | 3,1 >GC
S104 7,2 3,6 2,8 >GC S304 74 | 3,7 | 3,1 >GC
S105 6,8 34 2,7 >GC S305 7 35 1 29 >GC
S106 0,7 0,3 0,2 MN S306 06 | 03 | 02 MN
S107 0,4 0,4 0,4 MN S307 02 ] 01 | 0,1 MN
S108 11,2 | 56 4 >GC S308 8,1 | 41 | 3.1 >GC
S109 11,81 59 | 43 >GC S309 86 | 43 | 33 >GC
S110 11,8 | 59 | 43 >GC S310 86 | 43 | 33 >GC
S111 11,2 | 56 4 >GC S311 8,1 | 41 | 3.1 >GC
S112 0,4 0,4 0,4 MN S312 02 ] 01 | 01 MN
S113 1,1 1,1 1,1 >GC S313 04 | 02 ] 02 MN
S114 10,5 | 53 3,7 >GC S314 109 | 55 | 37 >GC
S115 11,2 | 5.6 4 >GC S315 11,6 | 5.8 4 >GC
S116 11,2 | 56 4 >GC S316 11,6 | 5.8 4 >GC
S117 10,5 | 5.3 3,7 >GC S317 109 | 55 | 37 >GC
S118 1,1 1,1 1,1 >GC S318 04 1 02 | 02 MN
S119 0,6 0,3 0,2 MN S319 06 | 03 | 02 MN
S120 7,9 39 3,3 >GC 5320 78 | 39 | 29 >GC
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S121 8,4 4,2 3,5 >GC S321 83 | 42 | 3.1 >GC
S122 8,4 4,2 3,5 >GC S322 83 | 42 | 3.1 >GC
S123 7,9 39 3,3 >GC S323 78 |1 39 | 29 >GC
S124 0,6 0,3 0,2 MN S324 06 | 03 ]| 02 MN
S201 0,6 0,3 0,2 MN 5401 0,5 1 03 ] 02 MN
5202 32 1,6 1,2 >GC 5402 2,4 1,2 | 09 GC
S203 3,3 1,7 1,2 >GC S403 2,4 1,2 | 09 GC
5204 33 1,7 1,2 >GC 5404 2,4 1,2 | 09 GC
S205 32 1,6 1,2 >GC S405 2,4 1,2 | 09 GC
S206 0,6 0,3 0,2 MN S406 05 | 03 | 02 MN
S207 0.4 0,2 0,1 MN S407 03 | 01 0,1 MN
S208 6,8 3,4 2,4 >GC S408 2,9 1,4 1,1 >GC
5209 7,1 3,5 2,5 >GC 5409 2,9 1,4 1,1 >GC
S210 7,1 3,5 2,5 >GC S410 2,9 1,4 1,1 >GC
S211 6,8 34 2,4 >GC S411 2,9 1,4 1,1 >GC
S212 0,4 0,2 0,1 MN S412 03 ] 0,1 0,1 MN
5213 0,6 0,3 0,2 MN S413 03 ] 01 0,1 MN
S214 5,9 2,9 2 >GC S414 32 1,6 1,2 >GC
S215 6,2 3,1 2,2 >GC S415 3,2 1,6 1,2 >GC
5216 6,2 3,1 2,2 >GC 5416 32 1,6 1,2 >GC
S217 5,9 2,9 2 >GC S417 3,2 1,6 1,2 >GC
S218 0,6 0,3 0,2 MN S418 0,3 | 0,1 0,1 MN
S219 0,7 0.4 0,3 MN S419 05 | 03] 02 MN
S220 5,1 2,5 2,1 >GC S420 14 1 0,7 | 05 GV
S221 53 2,7 2 >GC S421 14 1 07 ] 05 GV
S222 5,3 2,7 2 >GC S422 14 |1 0,7 | 05 GV
5223 5,1 2,5 2,1 >GC 5423 14 1 07 ] 05 GV
5224 0,7 0,4 0,3 MN 5424 0,5 |1 03 ] 02 MN
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EK B. (6. BOLUM )

Tablo B 1: 1 kat kiris kesitleri

plastik mafsal donmeleri (4 katli)

.. .. Yiikleme M; M; F’lastik .}?lastik
Kiris | Yiikleme Adimi | (kNm) | (kN IJn ) Donme 03; | Donme 05;
(radyan) (radyan)
POX mak -4,65 -9,54 - -
K101 POX min -8,25 | -11,58 - -
POY mak 198,04 | -11,58 0,0032 -
POY min -7,28 | -141,61 - -0,0099
POX mak -13,08 | -12,73 - -
K102 POX min -14,42 | -13,72 - -
POY mak |250,45| -13,53 0,0030 -
POY min -13,62 | -74,55 - -0,0126
POX mak -13,02 | -12,82 - -
K103 POX min -14,16 | -13,71 - -
POY mak 108,23 | -13,45 0,0075 -
POY min -13,54 | -49,05 - -0,0116
POX mak -12,50 | -13,45 - -
K104 POX min -13,54 | -14,04 - -
POY mak 106,98 | -13,45 0,0087 -
POY min -13,54 | -107,09 - -0,0100
POX mak -11,85 | -13,53 - -
K105 POX min -13,63 | -15,15 - -
POY mak 108,75 | -13,53 0,0085 -
POY min -13,62 | -76,27 - -0,0113
POX mak -3,31 | -11,58 - -
K106 POX min -7,28 | -1491 - -
POY mak 108,57 | -11,58 0,0082 -
POY min -7,28 | -50,64 - -0,0139
POX mak -846 | -5,24 - -
K107 POX min -11,70 | -8,47 - -
POY mak 106,69 | -8,47 0,0089 -
POY min -8,47 | -106,30 - -0,0087
POX mak -10,43 | -9,07 - -
K108 POX min -11,71 | -10,51 - -
POY mak |252,43| -10,43 0,0055 -
POY min -10,43 | -191,75 - -0,0089
K109 | POX mak -10,21 | -9,92 - -
POX min -10,94 | -10,71 - -
POY mak 107,03 | -10,43 0,0088 -
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POY min -10,43 | -106,54 - -0,0097
POX mak -9,86 | -10,43 - -
K110 POX min -10,43 | -11,18 - -
POY mak | 107,79 | -10,43 0,0086 -
POY min -10,43 | -79,23 - -0,0107
POX mak -9,12 | -10,43 - -
Kil1 POX min -10,43 | -11,61 - -
POY mak |107,87| -10,43 0,0086 -
POY min -10,43 | -49,69 - -0,0119
POX mak -5,04 | -8,44 - -
K112 POX min -8,53 | -12,33 - -
POY mak |109,79| -8,47 0,0105 -
POY min -8,47 | -50,62 - -0,0138
POX mak | -11,34| -3,06 - -
K113 POX min -14,51 | -7,50 - -
POY mak |302,44| -7,28 0,0012 -
POY min -11,58 | -97,16 - -0,0122
POX mak | -13,27| -12,34 - -
K114 POX min -14,67 | -13,69 - -
POY mak |123,63| -13,62 0,0088 -
POY min -13,53 | -189,01 - -0,0070
POX mak | -13,38 | -13,04 - -
K115 POX min -13,86 | -13,55 - -
POY mak | 108,18 | -13,54 0,0074 -
POY min -13,45 | -49,35 - -0,0116
POX mak | -13,44| -12,86 - -
K116 POX min -13,87 | -13,54 - -
POY mak |106,32| -13,54 0,0087 -
POY min -13,45 | -107,61 - -0,0100
POX mak | -12,02| -13,55 - -
K117 POX min -13,61 | -15,30 - -
POY mak | 160,64 | -13,62 0,0064 -
POY min -13,53 | -49,70 - -0,0130
POX mak |-10,65| -2,99 - -
K118 POX min -12,26 | -7,93 - -
POY mak |109,59| -7,28 0,0101 -
POY min -11,58 | -50,40 - -0,0129
POX mak |245,56| -17,79 - -
K119 POX min -16,03 | -115,62 - -0,0094
POY mak 4,31 | -17,78 - -
POY min -16,05 | -32,49 - -
POX mak | 151,81 | -15,77 0,0028 -
K120 POX min -17,85 | -91,75 - -0,0096
POY mak -5,23 | -15,77 - -
POY min -17,85 | -27,53 - -
POX mak |107,59| -8,58 0,0066 -
K121 POX min -8,58 | -49,67 - -0,0101
POY mak 7,54 -8,58 - -
POY min -8,58 | -25,01 - -
K122 | POX mak [132,92| -17,85 0,0050 -
POX min -15,77 | -76,58 - -0,0102
POY mak -4,58 | -17,85 - -
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POY min -15,77 | -28,57 - -
POX mak | 107,02 | -16,03 0,0053 -
K123 POX min -17,79 | -49,99 - -0,0113
POY mak -4,82 | -16,03 - -
POY min -17,79 | -34,42 - -
POX mak | 372,39 | -22,76 - -
K124 POX min -22,81 | -160,52 - -0,0097
POY mak | -14,78 | -22,76 - -
POY min -22,81 | -29,90 - -
POX mak |201,19| -21,17 0,0004 -
K125 POX min -23,49 | -115,97 - -0,0101
POY mak | -16,76 | -21,17 - -
POY min -23,49 | -27,02 - -
POX mak | 107,56 | -10,86 0,0067 -
K126 POX min -10,86 | -49,73 - -0,0105
POY mak -3,97 | -10,68 - -
POY min -11,14 | -17,86 - -
POX mak | 127,50| -23,49 0,0054 -
K127 POX min -21,17 | -93,16 - -0,0091
POY mak | -15,93| -22,78 - -
POY min -21,28 | -28,90 - -
POX mak | 157,76 | -22,81 0,0031 -
K128 POX min -22,776 | -89,36 - -0,0140
POY mak |-16,99 | -22,80 - -
POY min -22,777 | -30,20 - -
POX mak | 143,92| -22,76 0,0092 -
K129 POX min -22,81 | -166,10 - -0,0050
POY mak | -22,81| -15,66 - -
POY min -28,80 | -22,76 - -
POX mak |199,71| -21,17 - -
K130 POX min -23,49 | -100,85 - -0,0109
POY mak | -23,49 | -16,87 - -
POY min -29,70 | -21,17 - -
POX mak |107,84| -10,86 0,0069 -
K131 POX min -10,86 | -49,52 - -0,0092
POY mak |-10,86| -3,74 - -
POY min -16,50 | -10,86 - -
POX mak |228,15| -23,49 0,0001 -
K132 POX min -21,17 | -93,37 - -0,0111
POY mak | -21,17 | -14,77 - -
POY min -28,82 | -23,49 - -
POX mak | 158,73 | -22,81 0,0047 -
K133 POX min -22,76 | -176,81 - -0,0105
POY mak | -22,75| -16,33 - -
POY min -30,99 | -22,82 - -
POX mak |243,77| -17,79 - -
K134 POX min -16,03 | -115,57 - -0,0092
POY mak |-16,02| -3,61 - -
POY min -32,69 | -17,80 - -
K135| POX mak [ 151,95 -15,77 0,0027 -
POX min -17,85 | -91,73 - -0,0097
POY mak |-17,85| -4,36 - -
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POY min -29,80 | -15,77 - -
POX mak |107,50| -8,58 0,0067 -
K136 POX min -8,58 | -49,63 - -0,0100
POY mak -8,58 7,96 - -
POY min -24,76 | -8,58 - -
POX mak | 132,41]| -17,85 0,0048 -
K137 POX min -15,77 | -76,57 - -0,0099
POY mak | -15,77| -5,73 - -
POY min -27,75 | -17,85 - -
POX mak |106,48| -16,03 0,0050 -
K138 POX min -17,79 | -50,04 - -0,0116
POY mak | -17,79| 0,75 - -
POY min -32,34 | -16,03 - -

Tablo B 2: 1 kat kiris kesitleri toplam egrilikleri (4 katl1)

Oyi Oy O plastik O prastik i toplam 0 oplam
Kirig | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000
K101 10,56 -32,88 4,42 4,84 14,98 37,71
K102 9,86 -42,08 4,71 493 14,56 47,01
K103 | 25,11 -38,66 4,22 4,52 29,33 43,18
K104 | 29,06 -33,20 4,48 4,48 33,54 37,68
K105 | 2842 -37,73 4,22 4,52 32,64 42,25
K106 | 27,28 -46,28 4,22 4,52 31,50 50,79
K107 | 29,70 -28,97 4,48 4,48 34,18 33,45
K108 | 18,21 -29,79 4,71 4,93 22,91 34,72
K109 | 29,38 -32,17 4,48 4,48 33,86 36,65
K110 | 28,82 -35,79 4,40 4,49 33,22 40,28
K111 | 28,58 -39,83 4,22 4,52 32,81 44,35
K112| 35,09 -46,00 4,22 4,52 39,32 50,52
K113 4,05 -40,60 4,55 5,14 8,60 45,74
K114 | 29,31 -23,35 4,35 4,56 33,66 27,91
K115 | 24,77 -38,77 4,22 4,52 28,99 43,29
K116 | 28098 -33,17 4,48 4,48 33,46 37,65
K117 | 21,35 -43.42 4,33 4,71 25,68 48,13
K118 | 33,80 -42,98 4,22 4,52 38,03 47,50
K119 | 0,00 -31,21 4,72 5,34 4,72 36,55
K120| 9,40 -32,11 4,33 4,69 13,73 36,80
K121 21,98 -33,81 4,22 4,52 26,20 38,33
K122 | 16,50 -34,13 4,35 4,61 20,85 38,74
K123 17,76 -37,59 4,22 4,52 21,98 42,10
K124 | 0,00 -32,26 4,85 5,36 4,85 37,62
K125 1,29 -33,82 4,48 4,84 5,77 38,67
K126 | 22,36 -34,95 4,22 4,52 26,58 39,46
K127 | 17,92 -30,46 4,31 4,59 22,23 35,05
K128 | 10,24 -46,66 4,33 4,71 14,57 51,37
K129 | 30,70 -16,59 4,46 4,62 35,16 21,21
K130 0,00 -36,39 4,42 4,88 4,42 41,27
K131 22,89 -30,63 4,22 4,52 27,11 35,15
K132 | 0,38 -36,85 4,46 4,94 4,84 41,80
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K133 | 15,70 -35,00 4,20 4,73 19,90 39,73
K134 | 0,00 -30,67 4,72 5,34 4,72 36,00
K135 8,86 -32,42 4,33 4,69 13,19 37,11
K136| 22,31 -33,33 4,48 4,48 26,79 37,81
K137| 16,10 -33,07 4,35 4,61 20,44 37,68
K138 | 16,58 -38,70 4,22 4,52 20,80 43,22

Tablo B 3: 1 kat kiris kesitleri sekil degistirme istemleri (4 katli )

Kiris g (M) |ei(m)| eg(m) | eg(m)
K101 0,138 {0,011 | 0,327 |0,049
K102 0,138 {0,007 | 0,438 |0,029
K103 0,278 (0,014| 0,409 |0,021
K104 0,333 0,001 | 0,373 |0,002
K105 0,309 |0,015| 0,399 |0,021
K106 0,299 |0,015| 0,480 |0,025
K107 0,339 |{0,001| 0,332 |0,001
K108 -0,315 {0,543 | -0,475 |0,820
K109 0,336 |0,001| 0,363 |0,001
K110 0,325 |0,005| 0,390 |0,010
K111 0,311 |0,015| 0,420 |0,022
K112 0,372 {0,019| 0,478 |0,025
K113 0,075 |0,010| 0,415 |0,040
K114 0,322 0,013 | 0,264 |0,014
K115 0,275 |0,013| 0,410 |0,021
K116 0,332 {0,001 | 0,373 |0,002
K117 0,238 (0,017 | 0,455 |0,024
K118 0,360 |0,018| 0,449 |0,023
K119 0,044 10,003 | 0,330 |0,033
K120 0,128 {0,008 | 0,335 |0,032
K121 0,249 [0,012| 0,363 |0,018
K122 0,198 0,009 | 0,367 |0,019
K123 0,209 {0,010 0,399 0,020
K124 0,046 |0,002| 0,326 |0,048
K125 0,054 10,004 | 0,355 |0,029
K126 0,252 10,012 0,374 |0,019
K127 0,211 {0,010 0,327 |0,022
K128 0,135 |0,010| 0,492 |0,019
K129 0,338 |0,011| 0,193 |0,018
K130 0,042 0,002 | 0,382 |0,029
K131 0,257 10,013 | 0,333 |0,017
K132 0,045 0,003| 0,402 |0,013
K133 0,180 |0,018| -0,554 |0,949
K134 0,044 10,003 | 0,325 |0,033
K135 0,123 0,008 | 0,337 |0,032
K136 0,254 10,012 | 0,358 |0,018
K137 0,194 10,009 | 0,357 |0,018
K138 0,198 |{0,009| 0,409 |0,021
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Tablo B 4: 1 kat kiris kesitleri birim sekil degistirme sinirlar1 (4 katli)

Kirig (Ecu)un | (€s)un | (Ecgidav | (Ecgidav | (€s)av | (Ecgidac | (Eegidac | (Es)ac
K101 |0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135]|0,04 |0,018 | 0,018 [ 0,06
K102 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K103 |0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K104 0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K105 ]0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K106 |0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K107 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K108 |0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135]0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K109 0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|{0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K110 ]0,0035]0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 [ 0,06
K111 0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K112 10,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K113 ]0,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K114 10,0035]|0,01 |0,0135]|0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 [ 0,06
K115 0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K116 |0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K117 0,0035]0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K118 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K119 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K120 0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K121 0,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K122 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K123 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K124 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K125 10,0035]0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K126 |0,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K127 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K128 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K129 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K130 |0,0035]0,01 |0,0135]0,0135]|0,04 |0,018 | 0,018 [ 0,06
K131 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135{0,04 |0,018 | 0,018 [ 0,06
K132 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K133 10,0035]0,01 |0,0135]|0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 |0,06
K134 10,0035]|0,01 |0,0135]|0,0135]|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K135 10,0035]0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K136 |0,0035]|0,01 |0,0135]0,0135|0,04 |0,018 | 0,018 [0,06
K137 10,0035]/0,01 |0,0135]0,0135]{0,04 |0,018 | 0,018 | 0,06
K138 |0,0035]0,01 |0,0135]|0,0135]0,04 |0,018 | 0,018 |0,06

Tablo B 5: 4 katl1 bina kiris kesitleri performans durumlar1 (4 katli )

Hasar

Hasar

Kirig MN GV GC Bolgesi | Kiris MN GV GC Bolgesi
K101 32,7 8,2 54 |>GC | K301 |33,6 |84 5,6 >GC
K102 438 | 11,0 | 7,3 |>GC | K302 |44,6 |11,1 |74 >GC
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K103 40,9 | 10,2 | 6,8 |>GC | K303 [46,6 |11,6 |78 >GC
K104 37,3 | 93 6,2 |>GC | K304 43,3 |10,8 |72 >GC
K105 399 | 10,0 | 6,7 [>GC | K305 454 |11.4 |76 >GC
K106 48,0 | 12,0 | 80 |>GC | K306 482 |12,0 |8,0 >GC
K107 339 | 85 56 |>GC | K307 42,0 [10,5 [7,0 >GC
K108 |234.4 | 60,8 | 45,6 |>GC | K308 |40,8 |10,2 |6,8 >GC
K109 36,3 | 9.1 6,1 |>GC | K309 |42,5 |10,6 |7.1 >GC
K110 39,0 | 98 6,5 |>GC | K310 (450 |11,2 |75 >GC
K111 42,0 | 10,5 | 7,0 |[>GC | K311 |47,6 |11,9 |79 >GC
K112 478 | 11,9 | 80 |>GC | K312 485 |12,1 |81 >GC
K113 41,5 | 104 | 69 |>GC | K313 (43,5 |109 |73 >GC
K114 322 | 81 54 |>GC | K314 [40,2 |10,1 |6,7 >GC
K115 41,0 | 10,2 | 6,8 |>GC | K315 (46,8 |11,7 |78 >GC
K116 37,3 | 93 6,2 |>GC | K316 43,3 |10,8 |72 >GC
K117 455 | 114 | 7,6 |>GC | K317 [51,0 |12,7 |85 >GC
K118 449 | 11,2 | 7,5 |>GC | K318 [48,8 12,2 |81 >GC
K119 33,0 | 83 55 |>GC | K319 (79,9 20,0 [13,3 |>GC
K120 335 | 84 56 |>GC | K320 (72,8 |18,2 |12,1 |>GC
K121 36,3 | 91 6,0 |>GC | K321 |74,1 |18,5 |124 |>GC
K122 36,7 | 92 6,1 |>GC | K322 (79,9 [20,0 |13,3 |>GC
K123 399 | 10,0 | 6,6 |>GC | K323 79,2 19,8 [13,2 |>GC
K124 326 | 82 54 |>GC | K324 |73,6 |184 |123 |>GC
K125 355 | 89 59 |>GC | K325 (783 |19,6 |13,0 |>GC
K126 374 | 93 6,2 |>GC | K326 (755 |18,9 [12,6 |>GC
K127 32,7 | 82 54 |>GC | K327 752 |18,8 [12,5 |>GC
K128 49,2 | 123 | 82 |>GC | K328 83,2 ]20,8 [13,9 [>GC
K129 33,8 | 85 5,6 |>GC | K329 (2043 |53,0 [39,7 |>GC
K130 382 | 95 6,4 |>GC | K330 (80,2 |20,0 |13.4 |>GC
K131 333 | 83 56 |>GC | K331 (73,8 |18,5 |123 |>GC
K132 40,2 | 10,1 | 6,7 |>GC | K332 (82,0 |20,5 |13,7 |>GC
K133 | 271,2| 70,3 | 52,7 |>GC | K333 [464,1 |120,3 |90,2 |>GC
K134 325 | 81 54 |>GC | K334 |75,7 |18,9 [12,6 |>GC
K135 33,7 | 84 56 |>GC | K335 (72,0 |18,0 [12,0 |>GC
K136 35,8 | 90 6,0 |>GC | K336 734 |18,3 |122 |>GC
K137 35,7 | 89 59 |>GC | K337 (504 |12,6 |84 >GC
K138 40,9 | 10,2 | 6,8 |>GC | K338 324 |81 54 >GC
K201 32,1 8,0 53 |>GC | K401 |61,0 |152 |11,2 |>GC
K202 43,6 | 109 | 73 |>GC | K402 |78,7 |19,7 |13,1 |>GC
K203 47,1 | 11,8 | 7.8 |>GC | K403 |[81,0 20,3 |13,5 |[>GC
K204 448 | 11,2 | 75 |>GC | K404 [81,6 20,4 |13,6 |>GC
K205 46,3 | 11,6 | 77 |>GC | K405 (81,8 20,5 |13,6 |>GC
K206 443 | 11,1 | 74 |>GC | K406 [80,0 20,0 |13,3 |>GC
K207 37,0 | 93 6,2 |>GC | K407 443 |11,1 |74 >GC
K208 41,2 | 103 | 69 |>GC | K408 [40,6 |10,1 |6,8 >GC
K209 41,5 | 104 | 69 [>GC | K409 [41,7 |104 |69 >GC
K210 |297,7| 77,2 | 57,9 |>GC | K410 |272,6 | 70,7 |53,0 |>GC
K211 45,1 | 11,3 | 7,5 [>GC | K411 51,7 129 8,6 >GC
K212 40,3 | 10,1 | 6,7 |>GC | K412 |364 |91 6,1 >GC
K213 382 | 96 64 |>GC | K413 36,9 |92 6,2 >GC
K214 40,1 | 10,0 | 6,7 |>GC | K414 [42,6 |10,6 |7,1 >GC
K215 442 | 11,0 | 74 |>GC | K415 (41,7 104 |69 >GC
K216 447 | 11,2 | 74 |>GC | K416 42,2 10,6 |7,0 >GC
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K217 52,4 | 13,1 87 |>GC | K417 |52,0 13,0 |87 >GC
K218 2524 | 654 | 49,1 |>GC | K418 [43,9 11,0 |73 >GC
K219 78,6 | 19,6 | 13,1 |>GC | K419 (61,3 159 |11,9 |>GC
K220 60,9 | 152 | 10,1 |>GC | K420 56,2 14,1 |94 >GC
K221 63,1 | 15,8 | 10,5 |>GC | K421 |54,6 139 |104 |>GC
K222 59,7 | 149 | 10,0 |>GC | K422 [45,6 |11,8 |89 >GC
K223 674 | 169 | 11,2 |>GC | K423 1742 185 |124 |>GC
K224 57,0 | 142 | 95 |>GC | K424 |54,7 142 |10,6 |>GC
K225 64,0 | 16,0 | 10,7 |>GC | K425 58,3 14,6 |97 >GC
K226 62,9 | 15,7 | 10,5 |>GC | K426 | 544 [13,6 |91 >GC
K227 69,8 | 17,5 | 11,6 |>GC | K427 [29,2 |7,6 5,7 >GC
K228 63,7 | 159 | 10,6 |>GC | K428 80,0 [20,0 |13,3 |>GC
K229 157,0 | 40,7 | 30,5 |>GC | K429 |150,3 [39,0 [29,2 |>GC
K230 65,2 | 16,3 | 10,9 |>GC | K430 50,3 12,6 |84 >GC
K231 58,6 | 146 | 9.8 |>GC | K431 50,5 |13,1 |98 >GC
K232 834 | 20,8 | 13,9 |[>GC | K432 31,5 |82 6,1 >GC
K233 379,1 | 98,3 | 73,7 |>GC | K433 79,6 |199 [13,3 |>GC
K234 79,1 | 19,8 | 13,2 |>GC | K434 |548 142 |10,7 |>GC
K235 58,1 | 145 | 97 |>GC | K435 (26,9 |67 4,5 >GC
K236 62,4 | 15,6 | 104 |>GC | K436 [42,0 10,9 |82 >GC
K237 64,0 | 16,0 | 10,7 |>GC | K437 |38,0 |95 6,3 >GC
K238 76,0 | 19,0 | 12,7 |>GC | K438 |78,0 19,5 |[13,0 |>GC

Tablo B 6: 1 kat kolon kesitleri plastik mafsal donmeleri (4 katl1)

Plastik Plastik
Kiris | Yikleme ngf::e Py (kN) | P (kN) D‘;Tle D‘gfe
(radyan) | (radyan)
POX mak -14,63 5,32 - 0,001242
s101 POX min -191,60 | -171,65 - -
POY mak 20,11 40,06 0,000105 | 1,77E-10
POY min -191,60 | -171,65 - -
POX mak -342,58 -306,95 - -
S102 POX min -392,15 -356,53 - -
POY mak -165,47 -129,84 | 0,001582 | 6,14E-20
POY min -342,58 -306,95 - -
POX mak -265,23 -229,61 - -
103 POX min -314,11 -278,49 - -
POY mak -161,36 | -125,73 | 0,001725 | 6,7E-20
POY min -314,11 -278,49 - -
POX mak -314,11 -278,49 - -
S104 POX min -362,14 | -326,52 - -
POY mak -138,68 -103,06 | 0,001844 | 7,16E-20
POY min -314,11 -278,49 - -
POX mak -336,62 | -300,99 - -
S105 POX min -366,27 -330,65 - -
POY mak -184,48 -148,85 | 0,00196 | 7,61E-20
POY min -342,58 -306,95 - -
S106 POX mak -191,60 | -171,65 - 0,000625
POX min -294,37 -274,42 - -
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POY mak -63,08 -43,13 | 0,000289 | 4,87E-10
POY min -191,60 | -171,65 - -
POX mak -134,55 -91,80 - -
3107 POX min -355,47 | -312,72 - -
POY mak -346,99 | -304,24 - -
POY min -388,45 | -345,70 - -
POX mak -464,43 | -421,68 - -
108 POX min -523,56 | -480,81 - -
POY mak -441,01 -398,26 | 0,001721 -
POY min -464,43 | -421,68 - -1,6E-20
POX mak -383,56 | -340,81 - -
$109 POX min -428,03 | -385,28 - -
POY mak -353,46 | -310,71 | 0,00187 | 0,000034
POY min -428,03 | -385,28 - -
POX mak -428,03 | -385,28 - -
110 POX min -486,03 | -443,28 - -
POY mak -402,99 | -360,24 | 0,001965 -
POY min -428,03 | -385,28 - -1,8E-20
POX mak -434,65 | -391,90 - -
Si11 POX min -464,43 | -421,68 - -
POY mak -448,37 | -405,62 | 0,002092 -
POY min -466,28 | -423,53 - -2E-20
POX mak -355,47 | -312,72 - -
S112 POX min -514,25 | -471,50 - -
POY mak -304,33 | -261,58 - -
POY min -355,47 | -312,72 - -
POX mak -117,64 -74,89 - -
113 POX min -355,47 | -312,72 - -
POY mak -334,37 | -291,62 - -
POY min -363,57 | -320,82 - -
POX mak -464,43 | -421,68 - -
114 POX min -539,95 | -497,20 - -
POY mak -454,89 | -412,14 | 0,001714 -
POY min -478,43 | -435,68 - -1,6E-20
POX mak -379,19 | -336,44 - -
S115 POX min -428,03 | -385,28 - -
POY mak -428,03 | -385,28 | 0,001843 -
POY min -495,65 | -452,90 - -1,7E-20
POX mak -428,03 | -385,28 - -
3116 POX min -471,39 | -428,64 - -
POY mak -428,03 | -385,28 | 0,001948 -
POY min -453,06 | -410,31 - -1,8E-20
POX mak -411,60 | -368,85 - -
117 POX min -464,43 | -421,68 - -
POY mak -461,87 | -419,12 | 0,002083 -
POY min -497,02 | -454,27 - -2E-20
POX mak -355,47 | -312,72 - -
S118 POX min -562,27 | -519,52 - -
POY mak -355,47 | -312,72 - -
POY min -387,29 | -344,54 - -
S119 POX mak -19,72 0,23 - 0,001203
POX min -191,60 | -171,65 - -
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POY mak -191,60 -171,65 - -
POY min -391,45 -371,50 - -
POX mak -342,58 -306,95 - -
$120 POX min -360,11 -324,48 - -
POY mak -342,58 -306,95 | 0,001434 | 1,7E-20
POY min -547,94 | -512,31 - -
POX mak -277,43 -241,81 - -
121 POX min -314,11 -278,49 - -
POY mak -314,11 -278,49 | 0,001571 | 1,86E-20
POY min -466,52 | -430,90 - -
POX mak -314,11 -278,49 - -
S122 POX min -377,36 | -341,73 - -
POY mak -314,11 -278,49 | 0,00167 | 1,98E-20
POY min -489,42 | -453,79 - -
POX mak -275,14 -239,52 - -
$123 POX min -342,58 -306,95 - -
POY mak -342,58 -306,95 | 0,00181 | 2,15E-20
POY min -519,33 -483,71 - -
POX mak -191,60 | -171,65 - 0,000586
S124 POX min -378,22 -358,27 - -
POY mak -191,60 | -171,65 - -
POY min 335,02 | -315,07 - -
Tablo B 7: 1 kat kolon kesitleri toplam egrilikleri (4 katl)
dyi by i plastik O plastik i toplam i toplam
Kolon [ (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000 | (1/m)x1000
S101 18,091 18,757 3,830 9,541 21,921 25,357
S102 49,027 29,780 9,464 2,072 58,490 30,172
S103 50,740 27,598 9,464 2,072 60,203 27,152
S104 52,293 24,980 9,464 2,072 61,757 25,246
S105 54,053 25,519 9,464 2,072 63,497 25,446
S106 18,603 16,764 3,830 9,541 22,433 22,958
S107 0,000 0,000 4,046 9,416 4,046 9,416
S108 49,627 31,191 9,416 1,712 59,043 31,892
S109 51,593 26,008 9,416 1,712 61,009 26,346
S110 52,797 24,401 9,416 1,712 62,196 24,766
S111 55,017 28,077 9,416 1,712 64,409 28,472
S112 0,000 0,000 4,046 9,416 4,046 9,416
S113 0,000 0,000 4,046 9,416 4,046 9,416
S114 49,887 31,465 9,416 1,712 59,303 32,446
S115 53,507 24,589 9,416 1,712 62,923 26,166
S116 53,656 27,821 9,416 1,712 63,056 28,892
S117 54,833 27,711 9,416 1,712 64,216 28,352
S118 0,000 0,000 4,046 9,416 4,046 9,416
S119 12,767 16,063 3,830 9,541 15,830 25,603
S120 49,540 28,993 9,464 2,072 59,004 31,066
S121 51,761 25,000 9,464 2,072 61,197 27,072
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S122 53,172 23,620 9,464 2,072 62,610 25,692
S123 55,216 25,107 9,464 2,072 64,630 27,179
S124 17,313 12,177 3,830 9,541 19,890 21,718

Tablo B 8: 1 kat kolon kesitleri beton ve ¢eligin sekil degistirme istemleri (4 katl1 )

Kolon | &sp(mm) |&cp(mm) |&z(mm) | &3 (mm)
S101 0,022 -0,002 0,163 -0,009
S102 0,424 0,004 0,011 -0,001
S103 0,443 0,005 0,011 -0,001
S104 0,461 0,005 0,011 -0,001
S105 0,475 0,007 0,011 -0,001
S106 0,025 -0,002 0,139 -0,005
S107 0,022 -0,002 0,127 -0,017
S108 0,523 0,014 0,007 0,001
S109 0,551 0,012 0,009 -0,001
S110 0,565 0,015 0,009 -0,001
S111 0,584 0,017 0,009 -0,001
S112 0,022 -0,002 0,033 0,078
S113 0,022 -0,002 0,033 0,078
S114 0,524 0,013 0,009 -0,001
S115 0,544 0,015 0,009 -0,001
S116 0,561 0,015 0,009 -0,001
S117 0,582 0,017 0,009 -0,001
S118 0,022 -0,002 0,029 0,082
S119 0,021 -0,002 0,161 -0,009
S120 0,397 0,010 0,011 -0,001
S121 0,417 0,009 0,011 -0,001
S122 0,430 0,010 0,011 -0,001
S123 0,449 0,011 0,011 -0,001
S124 0,021 -0,002 0,137 -0,005

Tablo B 9: 1 kat kiris kesitleri birim sekil degistirme sinirlart (4 katli )

Kolon (Ecu)un | (Es)mn (Ecgi)av (Ecg)av (&s)av (Ecgidac (Ecgilac | (&s)ac
S101 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S102 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
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S103 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S104 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S105 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S106 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S107 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S108 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S109 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S110 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S111 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S112 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S113 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S114 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S115 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S116 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S117 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S118 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S119 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S120 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S121 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S122 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S123 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06
S124 0,0035 0,01 0,0135 0,0135 0,04 0,018 0,018 0,06

Tablo B 10: Kolon kesitlerinin performans degerleri ve hasar bolgeleri (4 katli)

Hasar Hasar
Kolon MN; | GV; | GC3 Bolgesi Kolon MN, | GV, | GG, Bolgesi
S101 12,0 | 30 | 20 >GC S101 258 | 6,5 0,0 GC
S102 63,7 | 159 | 10,6 >GC S102 273 | 68 0,4 GC
S103 64,8 | 16,2 | 10,8 >GC 5103 283 | 7.1 0.4 GC
S104 53,5 | 134 | 89 >GC 5104 289 | 72 0,4 GC
S105 59,2 | 148 | 99 >GC S105 296 | 74 0,5 GC
S106 11,0 | 27 1,8 >GC S106 259 | 6,5 0,3 GC
S107 49 1,2 | 08 GC 5107 4.8 1,2 0,0 GC
S108 794 | 19,8 | 13,2 >GC S108 27,5 | 69 0,5 GC
S109 66,1 | 16,5 | 11,0 >GC S109 285 | 7.1 0.4 GC
S110 61,9 | 155 | 10,3 >GC S110 290 | 73 0,5 GC
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S111 70,9 | 17,7 | 11,8 >GC S111 300 | 75 0,5 GC
S112 4,9 1,2 0,8 GC S112 4,6 1,1 0,1 GC
S113 4,9 1,2 0,8 GC S113 4,8 1,2 0,0 GC
S114 80,6 | 20,1 | 13,4 >GC S114 276 | 69 0,5 GC
S115 653 | 16,3 | 10,9 >GC S115 294 | 74 0,4 GC
S116 72,0 | 18,0 | 12,0 >GC S116 294 | 74 0,5 GC
S117 70,6 | 17,6 | 11,8 >GC S117 30,0 | 7,5 0,5 GC
S118 49 1,2 0,8 GC S118 4.8 1,2 0,0 GC
S119 122 | 3,0 2,0 >GC S119 18,7 | 47 0,0 GC
S120 64,7 | 16,2 | 10,8 >GC S120 27,5 | 69 0,4 GC
S121 56,6 | 14,1 | 94 >GC S121 28,7 | 712 0,4 GC
S122 53,6 | 134 | 89 >GC S122 293 | 73 0,4 GC
S123 56,8 | 142 | 95 >GC S123 30,5 | 7,6 0,3 GC
S124 10,6 | 2,6 1,8 >GC S124 23,0 | 57 0,2 GC
S201 12,2 | 3,1 2,0 >GC S201 26,0 | 6,5 0,1 GC
5202 63,8 | 16,0 | 10,6 >GC 5202 27,5 | 69 0,3 GC
5203 59,3 | 148 | 99 >GC S203 284 | 7.1 0,3 GC
S204 54,0 | 13,5 | 9,0 >GC S204 29,1 73 0,3 GC
S205 53,9 | 13,5 | 9,0 >GC S205 29,8 | 7.5 0,4 GC
5206 109 | 2,7 1,8 >GC 5206 26,2 | 6,5 0,2 GC
5207 5,0 1,2 0,8 GC S207 4.9 1,2 0,1 GC
S208 79,8 | 20,0 | 13,3 >GC S208 27,7 | 69 0,3 GC
5209 664 | 16,6 | 11,1 >GC 5209 288 | 7,2 0,3 GC
S210 62,4 | 15,6 | 104 >GC S210 293 | 7.3 0,3 GC
S211 71,5 | 179 | 11,9 >GC S211 303 | 7,6 0,3 GC
S212 5,0 1,2 0,8 GC S212 4.8 1,2 0,0 GC
5213 5,0 1,2 0,8 GC S213 4,9 1,2 0,1 GC
S214 81,4 | 20,3 | 13,6 >GC S214 279 | 70 0,3 GC
S215 65,7 | 164 | 11,0 >GC S215 296 | 74 0,3 GC
S216 72,5 | 18,1 | 12,1 >GC S216 29,7 | 74 0,3 GC
S217 71,1 | 17,8 | 11,8 >GC S217 30,2 | 7,6 0,3 GC
S218 5,0 1,2 0,8 GC S218 4,7 1,2 0,0 GC
S219 123 | 3,1 2,1 >GC S219 18,8 | 4,7 0,1 GC
5220 65,1 | 16,3 | 10,8 >GC $220 27,7 | 69 0,3 GC
S221 56,9 | 142 | 95 >GC S221 289 | 72 0,3 GC
5222 54,0 | 13,5 ] 9,0 >GC S222 295 | 74 0,3 GC
5223 57,0 | 143 | 9,5 >GC S223 30,7 | 7,7 0,2 GC
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S224 10,7 | 2,7 1,8 >GC S224 232 | 58 0,1 GC
S301 12,2 | 3,1 2,0 >GC S301 26,0 | 6,5 0,1 GC
S302 64,0 | 16,0 | 10,7 >GC S302 27,7 | 69 0,2 GC
S303 59,0 | 14,7 | 9.8 >GC S303 28,6 | 72 0,2 GC
S304 53,7 | 134 ] 90 >GC S304 293 | 73 0,2 GC
S305 54,1 | 13,5 ] 9,0 >GC S305 30,1 7,5 0,2 GC
S306 11,1 | 2,8 1,8 >GC S306 26,4 | 6,6 0,0 GC
S307 5,0 1,2 0,8 GC S307 52 1,3 0,2 GC
S308 804 | 20,1 | 13,4 >GC S308 279 | 70 0,2 GC
S309 66,8 | 16,7 | 11,1 >GC S309 290 | 7,2 0,2 GC
S310 62,7 | 15,7 | 10,5 >GC S310 29,5 | 74 0,2 GC
S311 72,0 | 18,0 | 12,0 >GC S311 30,5 | 7,6 0,2 GC
S312 5,0 1,2 0,8 GC S312 4.4 1,1 0,2 GC
S313 5,0 1,2 0,8 GC S313 5,1 1,3 0,2 GC
S314 81,9 | 20,5 | 13,7 >GC S314 28,1 7,0 0,2 GC
S315 66,2 | 16,6 | 11,0 >GC S315 299 | 75 0,2 GC
S316 73,0 | 18,3 | 12,2 >GC S316 299 | 7.5 0,2 GC
S317 71,6 | 179 | 11,9 >GC S317 304 | 7,6 0,2 GC
S318 5,0 1,2 0,8 GC S318 4.9 1,2 0,1 GC
S319 12,1 | 3,0 2,0 >GC S319 18,8 | 4,7 0,1 GC
S320 65,6 | 16,4 | 10,9 >GC S320 28,0 | 7,0 0,2 GC
S321 57,2 | 143 | 95 >GC S321 29,1 73 0,2 GC
S322 543 | 13,6 | 9,1 >GC S322 29,7 | 74 0,2 GC
S323 57,5 | 144 | 9,6 >GC S323 309 | 7.7 0,1 GC
S324 10,6 | 2,7 1,8 >GC S324 234 | 58 0,0 GC
5401 12,2 | 3,0 2,0 >GC 5401 26,0 | 6,5 0,1 GC
5402 70,6 | 17,6 | 11,8 >GC 5402 279 | 70 0,1 GC
5403 59,1 | 148 | 99 >GC S403 28,8 | 7.2 0,1 GC
5404 538 | 13,5 ] 9,0 >GC S404 295 | 74 0,1 GC
5405 59,9 | 15,0 | 10,0 >GC 5405 303 | 7,6 0,1 GC
5406 11,2 | 2,8 1,9 >GC 5406 293 | 73 1,6 >GC
5407 5,0 1,2 0,8 GC 5407 52 1,3 0,2 GC
5408 81,0 | 20,3 | 13,5 >GC 5408 282 | 7,0 0,1 GC
5409 67,2 | 16,8 | 11,2 >GC 5409 292 | 73 0,1 GC
5410 63,2 | 15,8 | 10,5 >GC S410 29,7 | 74 0,1 GC
S411 72,5 | 18,1 | 12,1 >GC S411 308 | 7,7 0,1 GC
S412 5,0 1,2 0,8 GC S412 5,1 1,3 0,2 GC
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S413 5,0 1,2 0,8 GC S413 52 1,3 0,2 GC
S414 82,5 | 20,6 | 13,7 >GC S414 283 | 7.1 0,1 GC
S415 66,7 | 16,7 | 11,1 >GC S415 30,1 7,5 0,1 GC
S416 73,5 | 184 | 12,3 >GC S416 30,1 7,5 0,1 GC
S417 72,2 | 18,0 | 12,0 >GC S417 306 | 7,7 0,1 GC
S418 5,0 1,2 0,8 GC S418 5,1 1,3 0,2 GC
S419 12,2 | 3,0 2,0 >GC 5419 18,8 | 4,7 0,1 GC
S420 65,9 | 16,5 | 11,0 >GC S420 282 | 70 0,1 GC
S421 60,4 | 15,1 | 10,1 >GC 5421 292 | 73 0,1 GC
5422 572 | 143 | 9,5 >GC 5422 299 | 75 0,1 GC
5423 57,7 | 144 | 9,6 >GC 5423 308 | 7,7 0,1 GC
5424 10,5 | 2,6 1,8 >GC S424 26,1 6,5 1,5 >GC
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