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KISALTMALAR VE SEMBOLLER

i
DBYBHY
(EDe
(Eo

: Kolon veya perdenin briit kesit alani

:1” inci moda ait modal ivme

: Kesme donatisi toplam kesit alani

. Spektral ivme katsayisi

: Belirgin hasar bolgesi

: Kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi

: Perdenin plandaki genisligi

: Can giivenligi performans diizeyi

: Spektral yer degistirme orani

: Kolon ve kirigin faydali yliksekligi

: 17 inci moda ait modal yer degistirme

- 17 inci kattaki azaltilmis goreli kat 6telemesi
. 17 inci kattaki etkin goreli kat 6telemesi

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

......

: Beton basing birim sekil degistirmesi

: Donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

: X dogrultusunda yatay deprem kuvveti

. Y dogrultusunda yatay deprem kuvveti

: Mevcut beton dayanimi

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi

: Donat1 akma dayanimi1

: Sabit yliklerden olusan diisey yiikleme

: Gocme bolgesi

: Go¢me sinir1

: Gogme Oncesi performans diizeyi

: Giivenlik sinir1

: Kolon veya perdenin deprem dogrultusunda calisan kesit boyutu
: Hemen kullanim performans diizeyi

: Temel iistiinden itibaren toplam perde ytiksekligi

: Tleri hasar bolgesi

: Kolonun kirisler arasinda kalan serbest yiiksekligi

- Plastik mafsal boyu

: Perdenin plandaki uzunlugu

. Artik moment kapasitesi

: Kolonun alt ucunda, kesme kuvveti hesabinda esas alinan moment
: Diisey yiiklerden olusan moment

: Deprem yiikleri altinda olugsan moment

: Minimum hasar bolgesi

. Mevcut malzeme dayanimlarina gére hesaplanan moment kapasitesi
: Minimum Hasar Sinir1

: Egilme momenti kapasitesi
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in

: Kolonun alt ucunda egilme momenti kapasitesi

: Kolonun iist ucunda egilme momenti kapasitesi

: Kolonun tist ucunda, kesme kuvveti hesabinda esas alinan moment
: X dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimli etkin kiitle
: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi Katsayisi

. Artik moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

: Diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet

: Deprem yiikleri altinda olusan eksenel kuvvet

: Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

: Hareketli Yiiklerden olusan diisey yiikleme

: Plastik donme istemi

: Plastik egrilik istemi

: Esdeger akma egriligi

: Toplam egrilik istemi

: Binanin tepesinde x dogrultusunda i’ inci moda ait mod sekli genligi
: Burkulma ytkii

: Diisey dogrultudaki itme analizi

: X dogrultusundaki yatay itme analizi

: Y dogrultusundaki yatay itme analizi

: Deprem Yiikii azaltma katsayisi

: Etki/kapasite orani

: Etki/kapasite oran1 sinir degeri

: X deprem dogrultusunda i’ inci moda ait katki ¢arpani

: Cekme donatisi orani

: Basing donatis1 orani

: Dengeli donat1 orani

: Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsel orani

: Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel orani

: Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral ivme

: Birinci moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme

: Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yer degistirme

: Spektrum karakteristik periyotlari

: Bina tepesinde x dogrultusunda tepe yer degistirme istemi

: X dogrultusundaki bina kiitle katilim1

. 'Y dogrultusundaki bina kiitle katilimi

: Kesme dayanimina beton katkisi

: Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

: Tasarim kesme kuvveti

: Deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
: Kesme dayanimina kesme donatisi katsayisi

: X dogrultusundaki 1’ inci itme adimi1 sonundaki taban kesme kuvveti
: Birincti titresim moduna ait dogal agisal frekans

: Esdeger Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
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MEVCUT BETONARME BiR OKUL BiNASININ DOGRUSAL ELASTIK
OLMAYAN HESAP YONTEMI ILE GUCLENDIRILMESI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, Istanbul’ da bulunan ii¢ katl
mevcut bir okul binas1 dogrusal elastik yontem kullanilarak 2007 Deprem
yonetmeligi kriterlerine gore deprem performansi belirlenmistir. Analiz sonrasinda
gi¢clendirilerek bes kathi olarak tasarlanan bina, dogrusal elastik olmayan hesap
yontemi kullanilarak deprem performansi incelenmis ve bina 2007 deprem
yonetmeligi kriterlerine uygun hale getirilmistir.

Alt1 boliimden olusan yiiksek lisans tezinin birinci boliimii giris bolimii olarak
diizenlenmis bu boliimde konunun agiklanmasi, konuyla ilgili ¢calismalar, ¢alismanin
amac1 ve kapsami anlatilmistir.

Ikinci boliimde yapi sistemlerinde kullanilan statik ve dinamik analizler altindaki
dogrusal ve dogrusal olmayan davraniglar ele alinarak, dogrusal elastik olmayan
hesap yontemleri incelenmistir. Bu boliimde malzeme bakimindan dogrusal olmayan
sistemlerin hesabinda, dogrusal olmayan sekil degistirmelerin plastik mafsal adi
verilen belirli kesitlerde toplandig1 varsayimina dayanan plastik mafsal hipotezi ve
yiik artimi yontemi agiklanmis, geometri bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin
hesabinda ise ikinci mertebe teorisi ve burkulma yiikii yontemleri agiklanmistir.

Uciincii boliimde yapilarin performansa dayali tasarimi ve degerlendirmesi hakkinda
bilgi verilmektedir. Bu béliimde, 2007 deprem yonetmeligi incelenerek binalara
iligkin bilgi toplanmasi, yap1 elemanlarinin hasar smirlarinin ve binalarin deprem
performans diizeylerinin belirlenmesi konular1 agiklanmistir. Performans belirlemede
esas alman deprem hareketleri ve performans hedefleri belirtilerek, kullanilan
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri 6zetlenmistir.

Dérdiincii boliimde binanin mevcut durumu ele alinarak sayisal inceleme yapilmistir.
Bina bilgileri kullanilarak Etabs programi yardimiyla binanin tasarimi yapilmis ve
deprem yonetmeligine gore dogrusal elastik yontem kullanilarak deprem giivenligi
incelenerek ve binanin deprem performansinin yetersiz oldugu belirtilmistir.

Besinci boliimde ise mevcut hali deprem yonetmeligi kriterlerini saglamayan bina
gliclendirilerek bes katli olarak ele alinmistir. Sap2000 programi kullanilarak analiz
modeli olusturulmus, dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden artimsal
esdeger deprem yiikii ile itme analizi yontemi kullanilarak binanin deprem
performansi incelenmistir.

Son boliim olan altinci boliimde tez ¢alismasina ait sonuglar verilmistir. Bu sonuglara
gore binanin mevcut hali her iki dogrultudaki deprem performans: kriterlerini
saglayamamaktadir. Her iki dogrultuda da 4’ er perde ilave edilerek giiclendirilen
bina, dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda
deprem performansi kriterlerini saglamistir ve yapilan giiclendirmenin yeterli oldugu
sonucuna varilmistir.
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REINFORCEMENT WITH NONLINEAR ANALYSIS METHOD FOR
EXISTING REINFORCED CONCRETE SCHOOL BUILDING

SUMMARY

Prepared as a master thesis of this study, which has three-storey school building
located in Istanbul has been analyzed using linear elastic analysis method, as a result
of performance evaluation of the existing column and wall, current state of this
building does not provide the 2007 Turkish seismic criteria for both earthquake
directions. The building, which is not providing the performance criteria, was
reinforced by adding four walls in each direction and was discussed as a five storey.
Reinforced building’s performance assessment was made by static pushover analysis
method. As a result of this evaluation, building has been provided the 2007 seismic
performance criteria.

Consisting of six chapters of this thesis’ first part was arranged as a introduction and
explanation of the issues, research of the subject, the purpose and the scope of the
study was described. In the performance based design and evaluation methods,
determination of plastic deformation prompt of the building for seismic effects and
controlling the damage level of the building elements was described. Nonlinear
dynamic analysis methods are the most nearly real methods that are specified
building behavior under seismic effects, but nonlinear static analysis methods are
mostly applied in practice. Structural evaluation that is based on strain and
displacement dependent performance criteria and design concept has been exposed
and developed during the existing buildings earthquake safety determining more
realistic and inadequate safety buildings strengthening work. In our country,
especially after the 1999 Izmit and Duzce earthquakes, determination of the seismic
safety of the existing buildings and insufficient safety buildings for strengthening
practical applications are made. As a result of this application, 2007 earthquake code
was prepared.

In second part, linear and nonlinear behaviors were discussed under the static and
dynamic analyses, which are used in structural system, and nonlinear elastic
calculation methods have been investigated. In nonlinear theory, the superposition
principle does not apply. Instead of this, assumed that the materials are nonlinear
elastic and displacements are not small as the effects of equilibrium of the equation
can be abandoned. Using this theory, behavior of structures under external influences
is more realistic and more economically solved. In this part, for the calculation of
nonlinear system in terms of material, plastic hinges hypothesis which is based on
the assumption of nonlinear deformations is collected in certain section which is
called plastic hinges and load increment methods are explained. For the calculation
of nonlinear system in terms of geometry, second order theory and buckling load
methods are explained.
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Third part provides information about the performance-based design and evaluation
of structures. In this section, with examining 2007 Turkish seismic code, collecting
information about structures, determining damage limits of structural members and
earthquake performance levels of structures were being explained. With specifying
performance targets and seismic motions that are taken into account when finding the
performance, linear elastic and nonlinear elastic methods were summarized. When
applying seismic methods, dimensioning conditions of members, defining effective,
bending rigidity, principles and rules of calculation methods were explained.
Performance assessment with using pushover analysis which is one of the nonlinear
elastic calculation methods, idealizing the material and creating mathematical model
were specified. With detailed description of pushover analysis, it’s explained how to
determine the system performance with comparing capacities and strain request of
members.

By considering the current state, quantitative analyses were performed in the fourth
section of this thesis. Using the existing information belonging the building,
mathematical model were created with etabs program. While considering the
conditions, which are determined by regulations, vertical loads and bending rigidity
were calculated. At the end of the analyses, which is created with vertical loads,
structural periods and horizontal seismic loads were determined. At the end of the
linear analysis with using horizontal seismic loads, torsion irregularity control,
relative storey drift control, columns and walls performance assessment were made.
As a result of evaluation building performance was determined and performance of
building in both earthquake directions has not been provided by the 2007 Turkish
seismic codes performance criteria.

In the fifth chapter, current state of the building, which is not provided the seismic
codes performance criteria, has been considers as a five storey by strengthening. At
the strengthening method 4 walls was added to the building both x and y directions.
Mathematical model was created by sap 2000 program. While considering the
conditions, which are determined by regulations vertical loads and bending rigidity
were calculated. The applicability of the incremental equivalent seismic load with
pushover analysis was examined and it has been checked that it provides the seismic
code criteria. After the control, the incremental equivalent seismic load with
pushover analysis was applied. The implementation of the analysis, deformations at
the plastic sections were determined and plastic hinges have been defined for the
columns, beams and walls. After the identification of the plastic hinges, pushover
analysis was begin. Analysis started with vertical analysis and it continued into
horizontal analysis where the vertical analysis ending. As a result of pushover
analysis, the prompt of modal displacement and modal capacity were calculated both
x and y direction. Results of the analysis, which are made after the prompt of unit
displacement, strain claims for each elements have been calculated and while
comparing with the element capacity, building performance has been determined. As
a result of the analysis that was made by nonlinear elastic analysis method, the
building performance has been provided by the 2007 Turkish seismic code.

In the last section of this thesis, the results of the study were given. According the
results, earthquake performance analysis for three storey school building which is
located in Istanbul has been determined by equivalent seismic load method from
linear elastic method which is contained in 2007 Turkish seismic code. As a result of
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performance evaluation, existing columns and walls were not satisfied the 2007
Turkish code performance criteria in both two directions. The reason for this,
existing concrete strength is 12 MPa, the cross section of the building is inadequate
and expect from the elevator walls, there hadn’t been any walls in the structure. It
was determined that, the building’s current state wasn’t able to provide the 2007
Turkish seismic code part 7.7 and building should be strengthened. The current state
of the building, which wasn’t provide the seismic performance criteria, strengthened
by adding 4 walls both x and y direction and the buildings’ storey increased 3 to 5
storey. As a result of using the nonlinear elastic method, the structure has been
provided the seismic performance criteria. Increasing the buildings’ storey from 3 to
5, with addition of walls, despite the increasing in weight of the structure, due to the
size of the adding walls and new concrete strength, with increasing the rigidity,
structure has been provided the seismic performance criteria. According the these
results, strengthened situation of the building has been provided the performance
levels both design earthquake and the largest earthquake according the specified
criteria at the 2007 Turkish seismic code part 7.7 and the reinforcement was
concluded to be sufficient.
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1. GIRIS

Ulkemizdeki mevcut binalardan ¢cogunun giiniimiizde gecerli bina yonetmeliklerine
uymadig1 bilinmektedir. Mevcut binalarin biliyiik bir boliimiiniin insa edildikleri
tarihteki yonetmeliklere gore vyapilmadigi gergegi de vardir. Bu durumda
binalarimizin ¢ogunun olas1 bir depremde istenilen performansi gosteremeyecegi
aciktir. Mevcut bina stoku g6z 6niine alindiginda, performans degerlendirilmesi ve
giiclendirme konularimin {ilkemiz i¢in son derece onemli oldugu agiktir. Mevcut
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi ve gerekiyorsa ¢esitli giiclendirme
metotlariyla istenilen performans diizeyine getirilmesi gerekmektedir. Deprem
bolgelerinde bulunan mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin deprem etkileri
altindaki davranislarinin  degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari,
gliclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler DBYBHY 2007 Bolim 7 [1] (Mevcut

Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi)’ de yer almaktadir.

Yakin zamana kadar, yeni tasarlanacak binalar i¢in 6n goriilen kosullarda uygun
degisiklik yapilarak, mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi tahmin
edilmemekteydi. Ancak, boyle degerlendirme sik sik farkli yorumlara agik oldugu
i¢cin tartismalara sebep olmaktaydi. Bu gereksinim sonucu olarak, mevcut Deprem
Yonetmeligi (1998)° in bazi boliimlerinde kapsamli, bazi boliimlerinde ise kiiciik
degisiklikler yapilarak ve mevcut binalarin degerlendirilmesi ile ilgili yeni bolim

eklenerek Deprem Yo6netmeligi (2007) hazirlanmistir, [2].

1.1 Konu

Son yillarda performansa dayali tasarim ve degerlendirme yaklagiminin ortaya
konulmasi ile binalarin dogrusal olmayan davraniglarini géz Oniine alan ileri hesap
yontemleri iizerindeki caligsmalar hiz ve Onem kazanmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde temelleri atilan bu kavram, genel anlamda bir yap1 sisteminin belirli
bir deprem etkisi altinda bir performans diizeyi 6n goriilerek tasarimi ve
degerlendirilmesi olarak diisiiniilebilir. Performansa dayali tasarim ve degerlendirme

yaklasiminda, esas alinan bir deprem etkisi i¢in binanin plastik sekil degistirme



isteminin belirlenmesi ve bu istem gz Oniinde tutularak bina elemanlarinin hasar
diizeyinin kontrol edilmesi 6n goriilmektedir. Boylece farkli deprem etkileri altinda,
hedeflenen performans diizeyine sahip olan bina tasarimi yapabilmekte veya mevcut

bir binanin performans diizeyi degerlendirilebilmektedir, [3,4].

Binalarin deprem etkileri altindaki plastik sekil degistirmelerinin belirlenebilmesi
igin, bina sistemlerinin malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal olmayan
davraniginin goz oniine alindig: statik ve dinamik analiz yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Dogrusal olmayan dinamik analiz yontemleri, binalarn deprem
etkileri altindaki davranigsinin gergege en yakin olarak belirlenebildigi yontemlerdir.
Bu yontemler genel olarak, g6z Oniine alinan deprem yer hareketlerine ait ivme
kayitlari igin, atalet kuvvetlerinin degisimini ve soniimiinii de igererek binanin zaman
tanim alaninda hesabini1 6n gormektedir. Ancak bu yontemlerin, uygun yer hareketi
kaydinin elde edilmesi, bina elemanlarinin ¢evrimsel davranis modellerinin
olusturulmas1 ve uzun hesaplama zamani1 gerektirmesi gibi zorluklari nedeniyle,
bunlara oranla daha basitlestirilmis olan dogrusal olmayan statik analiz yontemleri
pratikte daha cok uygulama alam1 bulmaktadir. Dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri, genel olarak belirli sabit diisey ylikler ve deprem etkilerini temsil eden
artan yatay yiikler altinda, malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal
olmayan teoriye gore binanin yatay kuvvet-tepe yer degistirmesi bagintisinin
belirlenmesini esas almaktadir, [5]. Yontem, binanin temel titresim moduna karsi
gelen atalet kuvvetleri dagilimmi veya yonetmeliklerde ongoriilen esdeger deprem
yiikii dagilimini kullanmaktir. Bu dagilimdaki yiikler, aralarindaki oran sabit kalacak
sekilde arttirllarak analiz yapilmaktadir. Bu yiikk dagilimlarinin monoton olarak
arttirilmasim1  esas alan yaklasimlarin planda ve diisey diizlemde diizensizligi
bulunmayan az kata kadar binalar igin gergek davranisa oldukg¢a yakin sonuglar
verdigi bilinmektedir. Buna karsilik, ¢cok katlidan fazla diizenli binalar {izerindeki
aragtirmalar s6z konusu yaklagimlarin ger¢ek bina davraniglarini belirlemede yetersiz
kalabildigini gdstermektedir. Bunun nedeni, temel titresim modu disindaki yiiksek
modlarin da sistem davranisinda etkin olmasi ve deprem sirasinda olusan atalet
kuvvetlerinin, depremin ozelliklerine ve binadaki plastiklesmenin diizeyine bagl

olarak siirekli degisim gostermektedir, [6-8].

1.2 Konu ile ilgili Cahsmalar

Sekil degistirme ve yer degistirmeye bagl performans kriterlerini esas alan yapisal

degerlendirme ve tasarim kavrami, Ozellikle son yillarda Amerika Birlesik



Devletleri’nin deprem boélgelerindeki mevcut binalarin deprem giivenliklerinin daha
gercekei belirlenmesi ve yeterli giivenlikte olmayan binalarin gii¢lendirilmesi

caligmalar1 sirasinda ortaya konulmus ve gelistirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin California eyaletinde, 1989 Loma Prieta ve 1984
Northridge depremlerinin neden oldugu biiyiik hasar, deprem etkileri altinda yeterli
bir dayanimi 6ngoren performans kriterlerine alternatif olarak yer degistirme ve sekil
degistirmeye bagli daha gergekci performans kriterlerini esas alan ydntemlerin

gelistirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir, [9].

Bu gereksinimi karsilamaya yonelik olarak Applied Technology Council (ATC)
tarafindan Guidelines and Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings -
ATC 40 [10] ve Federal Emergency Management Agency (FEMA) tarafindan
NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings-FEMA 273, 356
yayinlari [11,12] hazirlanmistir. Daha sonra bu ¢alismalarin sonuglarinin irdelenerek
gelistirilmesi amaciyla ATC 55 [13] projesi baglatilmis ve projenin bulgularini i¢eren
FEMA 440 taslak raporu [14] yayinlanmistir. Bu aragtirma ve ¢alismalarin sonuglari
ASCE tarafindan hazirlanan ASCE 41-06 standardinda yer almistir [15]. Diger
taraftan, Avrupa Birligi standartlari arasinda bulunan Eurocode 8.3 standardinda da
[16], mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesine  yo6nelik

arastirmalarin sonuglarini iceren yaklasimlar yer almaktadir.

Ulkemizde, 6zellikle 1999 Izmit ve Diizce depremlerinin ardindan, mevcut binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesine ve yeterli deprem gilivenligine sahip olmayan
binalarin giiclendirilmesine yonelik olarak pratik uygulamalar yapilmaktadir. Bu

uygulamalarin sonucu olarak 2007 Deprem Y 6netmeligi hazirlanmistir.

Bina performansinin belirlenmesi i¢in yukarida sozii edilen rapor ve standartlarinda
Onerilen yontemlerin giivenilirligi akademik cevrelerde genis bir arastirma konusu
olmustur. Bu kapsamda yapilan arastirmalarda, 6nerilen yontemlerin irdelenmesi ve
dogrulanmasi, kesin sonu¢ verdigi kabul edilen zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan hesap yontemi temel alinarak yapilmistir.

1.3 Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizdeki mevcut betonarme bir okul binasinin, 2007 Tiirk

Deprem Yonetmeligi’ nde tanimlanan dogrusal elastik yontem ile performansinin



degerlendirilmesi ile lilkemizdeki mevcut bina stogunu belirli 6l¢iide temsil eden s6z

konusu bina sistemlerinin olas1 deprem etkisi altindaki performans ve giivenliklerinin

belirlenmesidir.

Bu amagla, tilkemizdeki okul binalarini temsil etmek iizere se¢ilen ve olas1t malzeme

yetersizlikleri ile uygulama kusurlarini iceren betonarme cergeve sistemin, sayisal

incelemesinin gerceklestirilmesi ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden

esdeger deprem yiikli yontemi ile giiclendirilmesi degerlendirilmistir.

Calismada izlenilen yol asagidaki adimlardan olugsmaktadir.

a)

b)

9)
h)

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan betonarme bina sistemlerinin statik
ve dinamik hesap yoOntemleri ile yapisal sistem ve davranigina etkisi olan

parametrelerin incelenmesi,

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme yontemlerinin godzden

gecirilmesi,
Tastyict sisteme ait bilgisayar modelinin olusturulmasi,

Tasiyict  sistem  modelinin = 2007 Deprem  Yonetmeligi’ne  gore

boyutlandirilmasi ve olas1 yapim kusurlar1 igeren modelin olusturulmast,

Bu sisteme, 2007 Deprem Yonetmeligi’nde yer alan dogrusal elastik hesap

yontemi uygulanarak kesit hasar bolgelerinin belirlenmesi,

Giiglendirilen sistemin 2007 Deprem YoOnetmeligi’'nde yer alan dogrusal
elastik olmayan hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ile

uygulanarak kesit hasar bolgelerinin belirlenmesi,
Elde edilen sayisal sonuglarin degerlendirilmesi,

Calismada varilan sonuglarin agiklanmasidir.



2. YAPI SISTEMLERININ STATIK VE DINAMIK HESABI

Yap1 sistemlerinin deprem giivenliklerinin belirlenmesinde, dis etkiler altindaki
davraniglarinin incelenmesi, yer destirme ve sekil degistirmelere bagli deprem
performansinin belirlenebilmesi i¢in dogrusal teori ve dogrusal olmayan teoriler

kullanilir.

2.1 Dogrusal Teori

Mekanik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan asamalar ii¢ adimda Ozetlenebilir,
bunlar, denge kosulunun saglanmasi, uygunluk kosullarinin saglanmasi ve biinye
bagmtilarinin belirlenmesidir. ilk iki asama malzeme ozelliklerinden bagimsiz
olmasina karsin biinye bagintilar1 olan gerilme-birim sekil degistirme baglantilarinin
dogrusal oldugu kabul edilen hesap yontemleri dogrusal teoriyi esas alan hesap

yontemidir.

Dogrusal teoriyi esas alan dogrusal hesap yontemlerinde siiperpozisyon prensibi
gecerlidir. Siiperpozisyon prensibinin ilkeleri, malzemenin dogrusal elastik oldugu,
yer degistirmelerin etkilerinin terk edilebilecek kadar kiigiik oldugu yani birinci

mertebe teorisi gegerli oldugu ve tepki kuvvetlerinin ¢ift yonlii oldugudur.

Yap1 sistemlerinin dogrusal-elastik sinir altindaki davranigi incelendiginde, binanin
dogrusal-elastik smira karsi gelen yiiklerden daha biiyiik yiikleri de tasiyabildigi
gorilmistiir. Yikler artarak gé¢me yiikii ad1 verilen bir sinir degere ulasinca sistem
kullanilmaz hale gelir. Go¢me yiikii ile dogrusal elastik sinir yiikii arasindaki oran
sabit degildir ve bu oran malzeme, kesit ve sistem Ozellikleri ile yiiklemenin sekline
baghdir. Sonu¢ olarak, dogrusal teoride go¢cme yiikiine karsi sabit bir glivenlik
saglanamaz ve sistemin dogrusal-elastik sinir yiikiinden sonraki tagima giiclinden

yararlanilmaz, [17].

2.2 Dogrusal Olmayan Teori

Narin yapilarda yer degistirmeler 6nem kazanmakta ve geometri degisimlerinin

denge denklemlerine etkisinin de gbz Oniine alinmasi1 gerekmekte ve bunun sonucu



olarak, yap1 sistemlerinin dis etkiler altinda gerek malzeme davranisi (elastik otesi),
gerekse geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Bunun ic¢in dogrusal olmayan analiz yontemlerine gereksinim
duyulmaktadir, [18].

Dogrusal olmayan teoride siliperpozisyon prensibi gecerli degildir. Bunun yerine
malzemenin dogrusal elastik olmadig1 ve yer degistirmelerin denge denklemlerine
etkilerinin terk edilebilecek kadar kiigiik olmadigi kabulii yapilir. Bu kabullerin
sonucunda, malzemelerin dogrusal-elastik sinir 6tesindeki tasima kapasitelerini g6z
ontine alip, cok kiigiik olmayan yer degistirmelerin denge denklemlerine ve
geometrik uygunluk kosullarina etkileri hesaba katilarak, yapi sistemlerinin dis
etkiler altindaki davraniglarim1 daha gercek¢i ve daha ekonomik olarak ¢ézmek

mumkindiir.

Cizelge 2.1 : Yapi sistemlerinin davranigina neden olan etkenler.
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2.2.1 Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin hesabi

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin hesabi, dogrusal olmayan sekil
degistirmelerin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandig1 varsayimina

gore yapilacaktir.

2.2.1.1 Plastik mafsal hipotezi

Yeter derecede siineklik gosteren ve l,” nin gok bilyiik olmadig1 sistemlerde lineer
olmayan sekil degistirmelerin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi,
bunun disindaki bolgelerde sistemin dogrusal-elastik olarak davrandigi kabul edilen

hipoteze plastik mafsal hipotezi denir.

M
Koo
i e "
M, M, /El | | o
S gercek male:,eme Ideal elasto-plastik
M/El  Ap | davranis) | malzeme davranisi
M s [ ; [
AEI i
M. 1 |
: - X
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* E

Sekil 2.1 : Non-lineer malzemeden yapilmis elemanin moment-egrilik diyagrami [9].

Betonarme kesitlerin moment-egrilik baglantilar1 iki ana bolgeden meydana
gelmektedir. Ik bolge, diisiik egilme momenti degeri i¢i dogrusal elastik olarak
varsayilacak kisimdir. Dogrusal olmayan gerilme-sekil degistirme iligkisinin kesitte
etkili olmasiyla beraber egilme momenti-egrilik baglantisinin da dogrusal
davramistan uzaklasmasina neden olmaktadir. Ikinci kisim ise, egilme momenti-
egrilik baglantisinda egriye ait egimin azalmasiyla elastoplastik davranisin etkili
oldugu kisimdir. Bu bolimde moment degeri ¢ok kiiciik bir artig gosterirken, kesitin
egriliginde belirgin bir artis gézlemlenmektedir ve egriligin sinir degere ulagsmasiyla

kesitte gii¢ tiikenmesi meydana gelir.
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Sekil 2.2 : ideallestirilmis egilme momenti- egrilik diyagrami [9].

Plastik mafsallarin dénmesi, artan dis yiiklerle beraber artarak donme kapasitesine
ulaginca, meydana gelen biyiik plastik sekil degistirmelerden dolayr kesit
kullanilamaz hale gelir. Bu durumun birden cok kesitte gergeklesmesi yapi
sisteminin gé¢mesine neden olmaktadir. Cubuk eleman iizerindeki dogrusal olmayan
sekil degistirmeler 1, uzunlugundaki bir bolgede yogunlasarak, en biiyiik plastik
egrilik degeri olan yp,maks degerine esit olmaktadir. Yapilacak calismada 1, plastik
mafsal boyunun yaklasik olarak kiris faydali yiiksekliginin yaris1 kadar alinmasi
yeterlidir.

cerceve kogesi

Sekil 2.3 : Plastik mafsal boyu [9].



Betonarme yap1 sistemlerinde donme kapasitesinin ()p,maks) degeri cesitli etkenlere
baglidir. Bunlarin baslicalari asagida verilmistir.

a) Betonarme betonunun ve beton ¢eliginin ¢-¢ diyagramlarini belirleyen &, ve
€sy SInir birim boy degismeleri,

b) Betonarme betonunun &g, birim boy degismesini etkileyen sargi donatisinin
miktari, sekli ve yerlesim diizeni,

c) Plastik bolge uzunlugunu etkileyen en kesit boyutlari,

d) Egilme momenti diyagraminin seklidir.
Plastik mafsal hipotezinin esaslar1 asagida ii¢c ana madde halinde verilmistir.

1. Bir kesitteki egilme momenti artarak M, plastik moment degerine esit olunca,
0 kesitte bir plastik mafsal olusur. Daha sonra, kesitteki egilme momenti M = M,
olarak sabit kalir ve kesit serbestce doner. Plastik mafsaldaki ¢, plastik déonmesi

artarak @pmaks donme kapasitesine ulaginca kesit kullanilamaz duruma gelir.
2- Plastik mafsallar arasinda eleman davranisi dogrusal — elastiktir.

3- Kesite egilme momenti ile birlikte normal kuvvetin de etkimesi halinde, M,
plastik momenti yerine, kesitteki N normal kuvvetine bagli olarak akma kosulundan

bulunan indirgenmis plastik moment (M) degeri esas alinmaktadir, [9].

2.2.1.2 Yiik artimm yontemi

Her plastik mafsalin donme kapasitesine ulasip donmeye basladigi noktada, o
noktaya fiktif bir mafsal konusur ve M, plastik momenti dis yiik olarak etkitilir ve
elde edilen sistem daha sonra dogrusal-elastik teoriye gore hesaplanir. Belirli sayida
plastik mafsalin olusumuyla beraber, sistem kismen veya toptan mekanizma
durumuna ulasilir ve stabilitesini kaybederek yiik tasiyamaz hale gelir. Artan dis
yiikler altinda, plastik mafsal hipotezinin gegerli oldugu yap1 sistemi davranist Sekil

2.4’ de gosterilmektedir.

Artan yiikler altinda bir yapi sisteminin hesabinda, aralarindaki oran sabit kalacak
sekilde diisey ve yatay yiikler kullanilarak gdo¢me giivenligi hesaplanir. Diisey
yiikler, bu yiikler i¢in 6n goriilen bir gilivenlik katsayist ile g¢arpilarak sisteme
etkitildikten sonra, artan yatay yiikler i¢in hesap yapilir ve yatay yiiklere ait limit yiik
bulunur. Boylece, diisey yiikler i¢in 6ngoriilen belirli bir giivenlik altinda, sistemin

yatay ylikler altindaki davranisi izlenir ve yatay yiik tasima kapasitesi bulunur.
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Sekil 2.4 : Yap1 sisteminin artan yiikler altindaki davranis1 [17].

Egilme momentinin yaninda, plastik mafsallarda normal kuvvetin de bulunmasi
durumunda, akma kosulunu saglayacak sekilde belirlenen indirgenmis egilme
momenti (M,) esas alinarak hesap yapilmasi gerekmektedir. Plastik mafsallardaki
normal kuvvetler baslangi¢ta bilinmediginden, degisen normal kuvvetlere karsilik bir

ardigik yaklagim yolu uygulanmasi gerekmektedir.

2.2.2 Geometri bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin hesabi

Geometri bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin hesabi, malzemenin lineer-
elastik oldugu ancak yer degistirmelerin kiicik olmadi§i varsayimina gore

yapilacaktir.

2.2.2.1 ikinci mertebe teorisi

Yer degistirmelerin yeteri kadar kiiclik olmadig1 sistemlerde denge denklemlerinin
sekil degistirmis eksen iizerinde yazilmasi gerekir. Geometri degisimlerinin yani yer
degistirmelerin denge denklemine etkisinin goz dniine alindig: teoriye ikinci mertebe

teorisi denir.

Ikinci mertebe teorisine gore boyutlandirma yapilirken, isletme yiikleri lineer elastik
sinira kars1 giivenlik katsayisi ile carpilarak hesap yiikleri bulunur, bu hesap yiikleri
kullanilarak kesit zorlari hesaplanir ve kesit hesab1 yapilarak en kesitler secilir,

boyutlandirma yapilmis olur, [17].
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2.2.2.2 Burkulma yiikii
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Sekil 2.5 : ikinci mertebe teorisine gore hesaplanan P-M ve P-V Egrisi [17].

Sistem artan yiikler altinda ikinci mertebe teorisine gore hesaplanarak P-V veya P-M
egrisi cizilirse, yliklerin Py degerinden daha biiyliik olmadigi goriiliir. Genellikle
siirlama yatay asimptot ile olur. Malzemenin dayanimu ile bir iliskisi olmayan bu
Py’ ye burkulma yiikii denir. Burkulma yiikii altindaki sistemin yer degistirmeleri ve

egilme momentleri sonsuza gider.

Burkulma yiikiinii bulmak i¢in kullanilan yontemler, yiik artim1 yontemi ve yaklasik

yontemdir.

Yiik artimi yontemi: Sistem artan yiikler altinda ikinci mertebe teorisine gore
hesaplanarak P-V egrisi ¢izilir. Bu egrinin yatay asimptotunun ordinati burkulma

yiikiinii verir.

Yaklasik yontem: Sistem ¢ok kii¢iik olmayan ytiik i¢in ikinci mertebe teorisine gore
hesap yapilarak her adimda AM;/M; hesabi ile ai sayilart bulunur ve o; = aj+10lana
dek islem adimlarina devam edilir ve burkulma yiikii P, = P / o; olarak bulunur. Bu
formiiliin uygulanabilmesi i¢in biitiin kesitlerde bulunan o; degerinin birbirine yakin

olmasi gerekmektedir. Formiilde kullanilacak o degeri igin agirlikli ortalama alinr,

[17].
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3. PERFORMANSA DAYALI TASARIM VE DEGERLENDIRME

3.1 Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve Ol¢limlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6lclilmesi, malzeme 06zelliklerinin
saptanmast, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontrolidiir.

3.1.1 Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore,
her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagli olarak bilgi diizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla smirli, orta ve kapsamli olarak
siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyic1 eleman kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir.

a) Swurh bilgi diizeyinde binanin tasiyict sistem projeleri mevcut degildir.
Tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak 6l¢iimlerle belirlenir. Sinirli bilgi
diizeyi, “Deprem Sonrasi Hemen Kullanmimi Gereken Binalar” ile “Insanlarin

Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.

b) Orta bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
siirlt bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise, sinirh

bilgi diizeyinde belirtilen 6l¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

C) Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde 6lgtimler yapilir.
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3.1.2 Betonarme binalarda simirh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Saha c¢alismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, réleve calismalarina yardimci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlariin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yliksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmasi ic¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig: tarihteki
minimum donat1 kosullarin1 sagladig1 varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya
hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak iizere
perde ve kolonlarin %10 unun ve kirislerin %5’inin pas paylar siyrilarak donati ve
donat1 bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi kolonlarin ve kirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki iigte birlik boliimde yapilmali, ancak donati
bindirme boyunun tespiti amaciyla en az {i¢ kolonda bindirme bdlgelerinde
yaptlmalidir. Siyrilan yilizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harct ile
kapatilacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir. Donat1 tespiti
yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya
oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayri
belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her Katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de belirtilen
kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacak
ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak
almacaktir. Donati siifi, yukaridaki paragrafta aciklandigir sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin
karakteristik akma dayanimi mevcut c¢elik dayanimi olarak almacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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3.1.3 Betonarme binalarda orta bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Ol¢timlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa saha
caligmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarimin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bi¢cimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planmma ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina i¢inde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile

belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise sinirli
bilgi diizeyindeki kosullar gegerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donati kontrolii
yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak tizere o
kattaki toplam kolon sayisinin %?20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az
olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donat1 kontrolii
icin sinirlt bilgi diizeyinde belirtilen islemler ayn1 miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donati sayist1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile
uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede dngoriilen donatiya oranini ifade eden donat1 gergeklesme katsayisi
kolonlar ve kirigler icin ayr1 ayri belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti

yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak {izere, her 400 m?den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Beton dayanimimin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton
cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclar ile kontrol edilebilir. Donati
simifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel

inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki celigin karakteristik dayanimi eleman
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kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon goézlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.1.4 Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Ol¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6lgiimler
ile 6nemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tanimlanmast icin gerekli ayrintilar1t icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda acgilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylar:: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii i¢in orta bilgi diizeyinde belirtilen islemler ayn1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin
%?20’sinde enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngdriilen donatiya oranini ifade
eden donat1 ger¢eklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayri belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den biiyiik olamaz.
Bu katsayr donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati

miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak f{izere, her 200 m?den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, orneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonugclart ile uyarlanmis beton
cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol edilebilir. Donati
smifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme
ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak
deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlar1 ve sekil degistirme 6zellikleri

belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
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hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik
dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az {li¢ adet 0rnek daha alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverigsiz deger eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik
dayanimi1 olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.

3.1.5 Bilgi diizeyi katsayilari

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine

uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar1 Cizelge 3.1° de verilmektedir.

Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikce ilgili tasarim yonetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar ile bolinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda

mevcut malzeme dayanimlari kullanilacaktir.

Cizelge 3.1 : Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

3.2 Yap1 Elemanlarinin Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

3.2.1 Kesit Hasar Sinirlar

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde ii¢ smir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Sinirt (MN), Giivenlik Siniri (GV) ve Gogme Simri (GC)’dir.
Minimum hasar sinirt ilgili kesitte elastik Otesi davranigin baslangicini, gilivenlik
siirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin
siirini, gdgme sinir1 ise kesitin gogme Oncesi davraniginin siirini tantmlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.

3.2.2 Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ ye ulagmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bdélgesi’'nde, GV ve GC
arasinda kalan elemanlar [leri Hasar Bélgesi’nde, GC’ yi asan elemanlar ise Gocme

Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 3.1).
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Sekildegistirme
Sekil 3.1 : I¢ kuvvet-sekil degistirme [1].

3.3 Bina Deprem Performans Diizeyleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Bunlar hemen kullanim performans diizeyi, can glivenligi performans

diizeyi, gogme Oncesi performans diizeyi ve gogme durumudur.

3.3.1 Hemen kullanim performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gecebilir, ancak diger
tastyict elemanlarinin timi minimum hasar bolgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin hemen

kullanim performans diizeyinde oldugu kabul edilir.

3.3.2 Can giivenligi performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin can giivenligi performans diizeyinde oldugu
kabul edilir:

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine
gegcebilir. Ileri hasar bdlgesindeki kolonlarin, tiim kolonlar tarafindan tagman kesme

kuvvetine katkis1 %20’nin altinda olmahidir. En st katta ileri hasar bolgesindeki
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kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina oran1 en fazla %40 olabilir. Diger tastyici elemanlarin tiimii
minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta
alt ve st kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan

kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir.

3.3.3 Gocme oncesi performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin gogme bolgesinde oldugunun gz oniine
alinmasi kaydi ile asagidaki kosullar1 saglayan binalarin gégme Oncesi performans

diizeyinde oldugu kabul edilir:

Herhangi bir Kkatta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %20’si gogme bolgesine gegebilir. Diger tasiyici
elemanlarin timi minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir Kkatta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden
minimum hasar smur1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.

3.3.4 Goécme durumu

Bina go¢me oncesi Performans diizeyini saglayamiyorsa go¢me durumundadir.

Binanin kullanim1 can giivenligi bakimindan sakincalidir.

3.4 Performans Belirlemede Esas Alinacak Deprem Hareketleri

Performansa dayali degerlendirme ve tasarim g6z Oniline alinmak {tizere, farkl
diizeyde ii¢ deprem hareketi tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak, 50
yillik bir siire¢ icindeki asilma olasiliklar1 ile ve benzer depremlerin olusumu

arasindaki doniis periyodu ile ifade edilir.

Servis (kullanim) depremi: 50 yilda asilma olasiligi %50 olan yer hareketleridir.
Yaklagik doniis periyodu 72 yildir. Bu depremin spektrum egrisi tasarim depreminin

yarist kadardir.
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Tasarim depremi: 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis
periyodu 475 wyildir. Bu deprem, yeni binalarin tasariminda, Tiirk Deprem

Yonetmelikleri’nde esas alinmaktadir.

En biiyiik deprem: 50 yilda asilma olasilig1 %2, doniis periyodu yaklasik 2475 yil
olan bir depremdir. Bu depremin spektrum egrisi tasarim depreminin yaklasik olarak

1,50 katidur.

3.5 Performans Hedefi

Belirli bir deprem hareketi altinda, bina i¢in 6ngoriilen yapisal performans diizeyi
performans hedefi olarak tanimlanir. Bir bina i¢in, birden fazla yer hareketi altinda

farkli performans hedefleri 6ngoriilebilir. Buna ¢ok seviyeli performans hedefi denir.

Mevcut ve giiclendirilecek binalarin deprem performansinin belirlenmesinde esas
almacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6n goriilen

minimum performans hedefleri Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Binalar igin 6n goriilen minimum performans hedefleri.

Binanin Kullanim Amact Depremin Asilma Olasihgr

ve Tiirii 50 yuda | 50 yida | 50 yida
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:

Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve
enerji tesisleri, ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

- HK CG

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,
cezaevleri, miizeler, vb.

insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor
tesisleri

HK CG -

Tehlikeli Madde iceren Binalar: .
Toksik, parlayici ve patlayict 6zellikleri olan maddelerin - HK GO
bulundugu ve depolandigi binalar

Diger Binalar:
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar, - CG -
isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gé¢me Oncesi
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3.6 Performans Belirlenmesi ve Kullanilan Analiz Yontemleri

Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanan yontemler dayanim
bazli dogrusal elastik hesap yontemi ile sekil degistirme ve yer degistirme bazl
dogrusal elastik olmayan hesap yontemidir. Bu hesap yontemleri i¢in Ongoriilen
genel ilke ve kurallar 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ nin 7. boliimiinde yer

almaktadir.

3.6.1 Deprem hesap yontemleri i¢cin genel ilke ve kurallar

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performansinin belirlenmesinde
kullanilan dogrusal elastik veya dogrusal olmayan elastik hesap yontemlerinin
uygulanmasinda, deprem hesabina iliskin olarak, asagidaki ilke ve kurallar goz

oOniinde tutulur.

e Deprem etkilerinin taniminda, yonetmelikte ayni zamanda tasarim igin de
verilmis olan 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremin elastik ivme
spektrumu kullanilir. Cok seviyeli performans degerlendirmesi gerekli olan
binalarda, 50 yilda asilma olasiliklart %50 ve %2 olan depremler igin
spektrum ordinatlar1 sirast ile 0,5 ve 1,5 katlart ile ¢arpilir, buna karsilik bina

onem katsayis1 uygulanmaz.

e Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
kuvvetlerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey
yiikler, deprem hesabinda g6z Oniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak

sekilde, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak tanimlanacaktir.

e Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayr etki

ettirilecektir.

e Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri bina alaninin geoteknik

raporuna ve deprem yonetmeliginin ilgili boliimiine gore belirlenecektir.

e Binanin tasiyic1 sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak
etkileri altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil

degistirmeleri hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

e Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her

katta iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik
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dereceleri goz Oniine alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle

merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

Mevcut binalarin tasiyic1 sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore, bilgi diizeyi katsayilar1 araciligi ile hesap

yontemlerine yansitilacaktir.

Kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyict sistem modelinde gercek

serbest boylari ile tanimlanacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme
kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida

verilmistir:

I. Analizde beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine goére belirlenen

mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

ii. Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0,003, donati

¢eliginin maksimum birim sekil degistirmesi ise 0,010 alinabilir.

iii. Etkilesim diyagramlari uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok

dogrulu veya c¢ok diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri

sonsuz rijit ug bolgeleri olarak goz dniine alinabilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin

egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:
I. Kiriglerde:  (El)e = 0,40 (El),
ii. Kolon ve perdelerde, Np/ (A¢ fem) <0,10 durumunda: (El)e = 0,40 (El),

Np/ (A fem) >0,40 durumunda: (El)e = 0,80 (El)o

Eksenel basin¢ kuvveti Np’ nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin géz Oniine

alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n

diisey yik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesab1 i¢in baglangic durumunu

olusturan diisey yiik hesab1 ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

rijitligi (EI)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu ytiklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.
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e Betonarme tablali kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin

hesabinda tabla betonu ve i¢indeki donati hesaba katilabilir.

e Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma
gerilmesi  kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda

azaltilabilir.

e Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda

zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.
3.6.2 Bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemi ile belirlenmesi

3.6.2.1 Hesap yontemleri

Dogrusal elastik hesap yontemi ile mevcut ve giiglendirilen binalarin deprem
performansini belirlemek icin kullanilan 2 yontem vardir. Bunlar esdeger deprem

yiikli yontemi ve mod birlestirme yontemidir;

Esdeger deprem yiikii yontemi:

Bu yontem, birinci modun etkili oldugu diisiik katli binalarda ve binada burulma
diizensizliginin smirli  oldugu durumda yeterli yaklagimi saglar. Yontemin
uygulanabilmesi i¢in binanin bodrum kat hari¢ yiiksekligin 25 metreyi ve 8 kati
asmamasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda ek dismerkezlilik gz oniine alinmaksizin,
bina burulma diizensizlik katsayist mpi < 1,40 olan binalara uygulanabilir. Toplam
esdeger deprem yiikiiniin hesabinda R;=1 alinacaktir. Bodrum Kat tizerindeki kat
adedi ikiden fazla binalarda kiitlenin bir kisminin katilimi s6z konusu oldugu igin
esdeger deprem yiikli A=0.85 katsayis1 ¢arpilarak azaltilir. Yontemin bu tek modlu
uygulamasinda binaya etkiyen toplam deprem yiikii asagidaki gibi hesaplanir:

Vi= A WA(T) /R, (3.1)

Mod birlestirme yontemi:

Bu yontem birden fazla mod goz 6niine alindig1 i¢in tiim binalara uygulanabilir. Bu
yontemde birden fazla mod icin deprem kuvvetleri ve kesit etkileri ayr1 ayri
hesaplanir, daha sonra bu etkiler birlestirilir. Mod birlestirme yontemi ile hesapta

Ra=1 alinacaktir, uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢
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kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde

edilen i¢ kuvvet dogrultular esas alinacaktir.

3.6.3 Binalarin yapi elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

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

kullanilacaktir.

Kesit hasar bolgelerinin belirlenmesinde betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme
ise siinek, kesme ise gevrek olarak siniflandirilir. Kolon, kiris ve perdelerin siinek
elaman sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile
uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V¢’ nin, bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut
malzeme dayanimi degerleri kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme
kapasitesinin V,’ yi asmamasi gereklidir. V¢’ nin hesab1 kolonlar, kirigler ve perdeler
icin yonetmelikte belirtilen ilgili bolimlere gore yapilir, ancak perdelerde kesme
kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi By=1 alinir. Kolon, kiris ve perdelerde V¢’ nin
hesabinda peklesmeli tasima giici momentleri yerine tasima gilicii momentleri
kullanilacaktir. Diigey yiikler ile birlikte, elastik deprem yiikii azaltma katsayis1 R,=1
alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢’ den kiigiik olmasi
durumunda ise V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir. Ek kosul olarak
perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in ayrica Hy, / £y < 2,0 kosulu
saglamasi gerekir. Bu kosullari saglamayan betonarme elamanlar, gevrek olarak

hasar goren eleman olarak tanimlanir.

Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oran1 deprem etkisi altinda
elastik deprem yiikii azaltma katsayisi R; = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin
kesit artik moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oraninin
hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir. Kesit artik
moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda
hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde diisey yiikler altinda
hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine goére en fazla %15 oraninda

azaltilabilir.

Herhangi bir kolon veya perde kesitinin dogrusallastirilan moment—eksenel kuvvet

etkilesim diyagrami Sekil 3.2 de goriilmektedir. Sekildeki D noktasinin
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koordinatlari, diisey yiiklerden meydana gelen Mp—Np ¢iftine kars1 gelmektedir. D
noktasindan baslayan ve etkilesim diyagraminin disina ¢ikan ikinci dogru pargasinin
yatay ve diisey izdisiimleri ise, Ry = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve
depremin yonii ile uyumlu olan Mg—Ng ciftine karsi gelmektedir. ikinci dogru
parcasinin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin koordinatlari, kolon veya perde

kesitinin MK moment kapasitesi ve buna karsi gelen Nk eksenel kuvvetidir.

Artik moment kapasitesi Ma ve buna karsi gelen eksenel kuvvet Na asagidaki sekilde

tanimlanir:
MA: MK—MD (32)
NA: NK—ND (33)

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:

=—= < (3.4)

(Mg; Np

[
)\

Sekil 3.2 : Moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagrami [1].

Sartlma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan yonetmeligin ilgili

maddesini saglayan betonarme kolonlar, kirisler ve perdeler “sargilanmis”,
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saglamayanlar ise ‘“sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmig” sayilan
elemanlarda sargi donatilariin  “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar1” olarak
diizenlenmis olmasi ve donati araliklarinin yonetmelikte belirtilen kosullara uymasi
zorunludur.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r), yonetmelikte
verilen siir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde
olduguna karar verilecektir. Kiris, kolon ve perdelerde etki/kapasite oranlarinin sinir
degerleri Cizelge 3.3 Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’ de verilmistir. Cizelgedeki ara

degerler i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Cizelge 3.3 : Betonarme kirislerde etki/kapasite oranlarinin sinir degerleri (rs).

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
£ ;bp Sargilama on (\j/e o MN GV GC
<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 3 5
>0.5 Yok <0.65 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Cizelge 3.4 : Betonarme kolonlarda etki/kapasite oranlarinin sinir degerleri (rs).

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Ni Sargilama Ve MN GV GC
A: fcm de fctm
<0.1 Var <0.65 3
<0.1 Var >1.30 2.5
>0.4ve <0.7 Var <0.65 2
>04ve <07 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2
>0.4ve <0.7 Yok >1.30 1 15
>0.7 - - 1 1
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Cizelge 3.5 : Betonarme perdelerde etki/kapasite oranlarinin sinir degerleri (rs).

Siinek Perdeler Hasar Sinir1
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

3.6.4 Bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile

belirlenmesi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu bélimde tanimlanmis
bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina

diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.

Dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri; artimsal esdeger deprem yiikii yontemi,
artimsal mod birlestirme yontemi Ve zaman tamim alaminda hesap yontemi’ dir.
Dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplarinda
kullanilacak olan artimsal itme analizi, artimsal esdeger deprem yiikii ve artimsal

mod birlestirme yontemlerini igerir.
3.6.4.1 Artimsal itme analizi ile performans degerlendirmesi

Artimsal itme analizi kullanilarak yapilan performans degerlendirmesinde;

e Genel ilke ve kurallara ek olarak tasiyici sistem elemanlarinda dogrusal
olmayan davranigin ideallestirilmesi ve analiz modelinin olusturulmasi igin

tanimlanan kurallara uyulacaktir.

e Artimsal itme analizinden 6nce, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin géz oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari,

artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

e Artimsal itme analizinin, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
yapilmasi durumunda, koordinatlar1 modal yer degistirme-modal ivme olarak

tamimlanan birinci (hdkim) moda ait modal kapasite diyagram: elde
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edilecektir. Bu diyagram ile birlikte, elastik davranig spektrumu ve farkl
astlma olasiliklart i¢in bu spektrum tizerinde yapilan degisiklikler goz oniine
alinarak, birinci moda ait modal yer degistirme istemi belirlenecektir. Son
asamada, modal yer degistirme istemine karsi gelen yer degistirme, plastik

sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

Artimsal itme analizinin artimsal mod birlestirme yontemi ile yapilmasi
durumunda, goz Oniine alinan biitiin modlara ait modal kapasite diyagramlari
ile birlikte modal yer degistirme istemleri de elde edilecek. Bunlara bagh
olarak tasiyici sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil

degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

Plastiklesen (slinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme
istemlerinden plastik egrilik istemleri ve toplam egrilik istemleri elde
edilecektir. Daha sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve
donati ¢eliginde meydana gelen birim sekil degistirme istemleri
hesaplanacaktir. Bu istem degerleri, kesit diizeyinde ¢esitli hasar sinirlari i¢in
ilgili birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde
stinek davranisa iligkin performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica,
giiclendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat 6telemeleri cinsinden hesaplanan
sekil degistirme istemleri, sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilacaktir.
Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, kapasitelerle
karsilagtirilarak kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans

degerlendirmesi yapilacaktir.

3.6.4.2 Dogrusal elastik olmayan davramisin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi igin,

wigili plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme durumunda plastik mafsal

hipotezine kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve

perde tiirii tagiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi

sonlu uzunluktaki boélgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili

bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik

sekil degistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’ nun

yarisina esit aliacaktir.

L,=05h (3.5)
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Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin plastik sekil

degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinacaktir.

Yigili plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesitin, teorik olarak plastik sekil

degistirme bolgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak pratik

uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin verilebilir:

a)

b)

Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen
digina, diger bir deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uglarina
konulabilir. Ancak, diisey yiiklerin etkisinden o&tiiri kiris agikliklarinda da

plastik mafsallarin olusabilecegi gbz oniine alinmalidir.

Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1
birlikte ¢alisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum
katlarinda rijit ¢cevre perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden iist
katlara dogru devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum {istiinden

baslamak tizere konulmalidir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

Analizde beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut

dayanimlari esas alinacaktir.

Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0,003, donati celiginin

maksimum birim sekil degistirmesi ise 0,010 alinabilir.

Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya

¢ok diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

[tme analizi modelinde kullamlacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil

degistirme bagintilar ile ilgili olarak asagidaki ideallestirmeler yapilabilir:

a)

Ic kuvvet-plastik sekil degistirme bagmntilarinda peklesme etkisi (plastik
donme artisina bagli olarak plastik momentin artis1) yaklasik olarak terk
edilebilir (Sekil 3.3a). Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel
kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, ic
kuvvetlerin akma yiizeyinin iizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil
degistirme vektoriiniin akma ylizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulu goz

Onune alinacaktir.
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b) Peklesme etkisinin gbz oniine alinmasi durumunda (Sekil 3.3b), bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin
saglamas1 gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme

modeline gore tanimlanacaktir.

M M

Mpa

6p 6p
(a) (b)
Sekil 3.3 : Plastik moment-plastik donme: (a) Peklesme yok. (b) Peklesme var [1].

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi:

Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin amaci, birinci titresim mod sekli ile
orantili olacak sekilde, deprem istem sinirima kadar monotonik olarak adim adim
arttirillan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin
yapilmasidir. Diisey ylik analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet
artimlart ile bunlara ait birikimli degerler ve son adimda deprem istemine kars1 gelen

maksimum degerler hesaplanacaktir.

Artimsal esdeger deprem vyiikii yonteminin kullanilabilmesi igin, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
gdz Oniine alimmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin np;i < 1,40 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica géz Oniine
alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit
perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0,70 olmasi

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyici sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu

durumda yiik dagilimi, analizin baslangic adiminda dogrusal elastik davranis icin
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hesaplanan birinci dogal titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan
elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit
diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci dogal titresim mod seklinin
genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle
merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki donme g6z Oniine alinacaktir. Sabit yiik
dagilimina gore yapilan itme analizi ile koordinatlari tepe yer degistirmesi — taban
kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilecektir. Tepe yer degistirmesi, binanin en {ist
katindaki kiitle merkezinde, g6z Oniine alinan x deprem dogrultusunda her itme
adiminda hesaplanan yer degistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger
deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki toplamidir. Itme egrisine uygulanan
koordinat doniistimii ile koordinatlart modal yer degistirme — modal ivme olan modal

kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir.

a) (i)’inci itme adiminda birinci moda ait modal ivme al(i) asagidaki sekilde elde

edilir:

(3.6)

b) (i)’inci itme adiminda birinci moda ait modal yer degistirme dl(i) ‘nin hesabi

icin ise, agagidaki bagmtidan yararlanilabilir:

_ u®
dl(l) — N1 3.7)
(Dle 1—‘xl
Birinci moda ait modal katki ¢arpani I'y;, x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin

baslangic adimindaki dogrusal elastik davranisi i¢in tanimlanan Ly; ve Mj’den

yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:

Fo= ot 38)
Alternatif olarak artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii dagilimi, her
bir itme adiminda dncekilere gore degisken olarak géz oniine alinabilir. Bu durumda
yiik dagilimi, her bir itme adimi 6ncesinde tasiyici sistemde olusmus bulunan tiim
plastik kesitler goz Oniine alinarak hesaplanan birinci titresim mod seklinin genligi

ile ilgili kiitlenin carpimindan elde edilen degerle orantili olarak tanimlanacaktir.
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[tme analizi sonucunda, modal kapasite diyagrami ile birlikte elastik davranis
spektrumu ve farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde yapilan
degisiklikler géz Oniine alinarak, birinci moda ait maksimum modal yer degistirme

hesaplanacaktir.
Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi:

Artimsal mod birlestirme yonteminin amaci, tasiyici sistemin davranigini temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak
adim adim arttirillan ve birbirleri ile uygun big¢imde Ol¢eklendirilen modal yer
degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak mod

birlestirme yonteminin artimsal olarak uygulanmasidir.

3.6.4.3 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yonteminin amaci, tagtyici sistemdeki
dogrusal olmayan davranis goz Oniine alinarak sistemin hareket denkleminin adim
adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde
meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biiyiikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanir. Zaman
tanim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmis veya

benzestirilmis yer hareketleri belirlenecek ve analizde g6z oniine alinacaktir.

3.6.4.4 Birim sekil degistirme istemlerinin belirlenmesi

Esdeger deprem yiikii ve artimsal mod birlestirme yontemi ile yapilan itme analizi
veya zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile yapilan hesaplar
sonucunda c¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen 0, plastik donme

istemine bagh olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagint1 ile hesaplanacaktir:

0
=_P 3.9
(I)P Lp ( )
Amaca uygun olarak secgilen bir beton modeli ile peklesmeyi de géz Oniine alan
donat1 ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tanimlanan ¢y esdeger

akma egriligi, denklem 3.9’ da tanimlanan ¢, plastik egrilik istemine eklenerek,

kesitteki ¢r toplam egrilik istemi elde edilecektir:

&= 0y + 0, (3.10)
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Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekil degistirme istemi, toplam egrilik istemine gdre moment-

egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

3.6.4.5 Betonarme elemanlarin Kesit birim sekil degistirme kapasiteleri

Beton ve donati celiginin birim sekil degistirmeleri cinsinden elde edilen deprem
istemleri, asagida tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak,

kesit diizeyinde tagiyici sistem performansi belirlenecektir.

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, c¢esitli kesit hasar sinirlarima gore izin verilen sekil degistirme

kapasiteleri agagida tanimlanmaistir:

a) Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) i¢in kesitin en dig lifindeki beton basing

birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:
(&e)un = 0.0035 ; (g&)un = 0.010 (3.11)

b) Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) i¢in etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donat1 c¢eligi birim sekil degistirmesi iist

simirlari:
(ch)c;v = (0.0035 +0.01 (ps/psm) <0.0135 ; (SS)GV = 0.040 (3.12)

c) Kesit Gogme Sinir1 (GC) igin etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi tist

sinirlari:
(ch)ec = 0.004+0.014 (p,/pgyy) <0.018 5 (g)gc = 0.060  (3.13)

Goz Oniline alman enine donatilarin “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar1” olarak

diizenlenmis olmasi zorunludur.

3.6.4.6 Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tiim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin
gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlar1 TS-500’e gore
belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, bilgi diizeylerine gore

tanimlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme kuvveti dayaniminin
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kesme kuvveti isteminden daha kiiciik oldugu elemanlar, gevrek olarak hasar géren

elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Betonarme kolon-kiris birlesimleri i¢in hesaplanacak kesme kuvveti isteminin kesme
dayanimin1 agsmamasi gerekir. Ancak Vio yerine dogrusal olmayan analizde ilgili
kolon i¢in hesaplanan kesme kuvveti istemi kullanilacak veya dayanim hesabinda ise
fca yerine bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi esas alinacaktir.
Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimini1 asmasi durumunda, kolon-kiris birlesim

bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak tanimlanacaktir, [1].
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4. SAYISAL INCELEMELER

Tez calismasi kapsaminda betonarme ¢ergeve siteme sahip 3 katli bir okul binasinin
dogrusal elastik hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ile performans
degerlendirmesi yapilarak, DBYBHY 2007’ nin tasarim ilkeleri ile performans
degerlendirmesi kriterlerine uygunlugu kontrol edilmektedir. Yontemin uygulanmasi

esnasinda ETABS V9.7 [19] programindan faydalanilmistir.

4.1 Bina Bilgileri

Sekil 4.1 : Zemin kat planu.

Mevcut binanin genel bilgileri asagida siralanmustir:
Kat sayis1: Zemin + 2 Normal kat

Kat yiiksekligi (h) : 3,40 m

Deprem Bolgesi: 2°

Etkin yer ivmesi katsayisi (A,) : 0,30

Yerel Zemin sinifi: Z2
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Spektrum karakteristik periyotlari: Ta= 0,15 sn, Tg= 0,40 sn
Bina 6nem katsayisi (I) : 1,0 (Okul binasi)

Beton dayanimi:12 MPa (C12)

Celik dayanimi: 420 MPa (S420/BCIII)

Doéseme tiirii: Disli doseme

Sekil 4.2 : Binanin 3 boyutlu goriiniimii [19].

4.2 Tasarim

Binanin bilgisayar ortaminda matematik modeli ETABS V9.7 programi ile
hazirlanmistir. Model, TDY 2007’ ye gore, ankastre temele oturan bina ve catlamis
kesit ozellikli olarak kabul edilmistir. Diisey yiik hesaplamasi i¢in TS 498’ deki
degerler kabul edilmis, katlar rijit diyafram olarak modellenmis ve bina kiitleleri kat
seviyelerinde alinmigtir. Degerlendirme i¢in kullanilan yiik kombinasyonlar
G+nQ+Ex ve G+nQ+Ey seklindedir. Bina simetrik oldugundan deprem yiiklemeleri
tek dogrultuda yapilmistir, ancak deprem yiiklemeleri hem 50 yilda asilma olasilig
%10, hem de 50 yilda asilma olasiligr %2 olan depreme gore tasarlanmustir.
Projesinde binanin beton dayanimi 25 MPa olmasina ragmen kesitlerdeki hasarlarin

daha belirgin olarak gériilmesi igin beton dayanimi 12 MPa olarak modellenmistir.
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4.2.1 Yatay ve diisey elemanlar

Kolon ve kirigler dikdortgen ¢ubuk eleman olarak, perdeler ise kabuk eleman olarak
modellenmis ve agirliklart program tarafindan hesaplanarak sabit yiiklere dahil
edilmistir. Dosemeler ise 1 cm kalinliginda membran eleman olarak modellenmis ve

doseme ylikleri ayrica hesap edilerek yiiklemelere dahil edilmistir.

Kolon boyutlari: 30 x 55 cm ve 55 x 30 cm

Kiris boyutlari: 20/60, 50/37, 60/37, 67/37, 70/37, 75/37 ve 80/37

Perde: Asansor perdesi olarak tasarlanmis ve 20 cm eninde, 3,70 m uzunlugundadir.

Doseme: 15/37 cm’ lik disli doseme

4.2.2 Diisey yiikler

Sabit yiikler:
Doseme yiikii : 7 kN/m?
I¢ duvar yiikii :8 kN /m
Dis duvar yiikii :5,2kN /m
Cat1 yiikii : 1,5 kN /m?
Hareketli yiikler:
Normal katlarda : 5 kN /m?
Cat1 katinda : 2 kN /m?

Doseme iizerindeki sabit ve hareketli yiikler siiperpoze edilerek diizgiin yayili yiike
cevrilmis ve kiriglere atanarak ylikleme yapilmistir. Bina kiitlesi hesaplanirken sabit

yiiklere ilave olarak hareketli yiiklerin de % 60’ 1 hesaba katilmistir.

4.2.3 Catlams kesite ait etkin egilme rijitliklerinin belirlenmesi

Catlamamis kesitle olusturulan model G+0,6Q diisey yiiklemesiyle ¢oziilmiis, kolon
ve perdelere ait eksenel kuvvet degerlerine gore rijitlikler tanimlanmistir. Cikan
sonucta, perdelerde Np / (A¢ fem) < 0.10 durumunda oldugundan perdelere ait egilme
rijitlikleri 0,40(El),, kolonlarda Np / (A: fcm) = 0,40 durumunda oldugundan

kolonlara ait egilme rijitlikleri de 0,80(El), olarak tanimlanmistir. Kirisler igin higbir
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hesap yapmadan DBYBHY 2007 Bolim 7.4.13” e gore egilme rijitlikleri 0,40(El),

alimustir.

Catlamug kesit rijitliklerinin hesabina 6rnek olarak zemin kat C29 kolonu ve birinci

kat P2 perdesi igin yapilan hesaplar asagida goriilmektedir.

Zemin kat C29 (30x55) kolonu: Np= 797,68 kN
A= 30x55=1.650 cm?=0,1650 m’
fom=12.000 kN /m?
No/ (Ac fom ) = 797,68 / (0,165*12.000) = 0,47
No/ (Ac fem) = 0,47 > 0,40
C29 kolonu i¢in (EI)e = 0,80(El),

Zemin kat P2 (20x370) perdesi: Np= 840,63 kN
A= 20x370=7.400 cm°=0,7400 m*
fom=12.000 kN /m?
No/ (Ac fom ) = 840,63 / (0,74*12.000) = 0,09
Np/ (A¢ fem) = 0,09 <0,10

P2 perdesi i¢in (EI)e = 0,40(El),

4.2.4 Yatay yiikler

Binaya etkiyen yatay deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan elastik
spektral ivme S,(T) degerleri bilgisayar programina girilerek spektrum egrileri
olusturulmus ve hem 50 yilda asilma olasilig1 %10, hem de 50 yilda asilma olasilig

%2 olan deprem i¢in yatay deprem yiikleri tanimlanmustir.

Z2 semin smifinda ve 2. derece deprem bolgesinde bulunan binanin spektrum katsayi
degerlert DBYBHY 2007 Boliim 2.4.3° de belirtildigi sekilde girilmis ve denklem
2.1’ deki sekilde 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremi icin spektral ivme
degerleri hesaplanmis oldu. Bu degerler 1,5 ile carpilarak 50 yilda asilma olasilig
%2 olan deprem icin de spektral ivme degerleri hesaplandi. Bu iki depreme ait olan

spektral ivme-spektral periyot egrileri sekil 4.3 te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Spektral ivme-spektral periyot egrileri.

Binanin x ve y dogrultularindaki periyotlart bulunarak her iki dogrultuda da binaya

etki eden yatay yiikler hesaplanir.

Cizelge 4.1: Periyot ve kiitle katihhm oranlar1.

Mod | Periyot (s) UX Uy uz
0,752 82,631 0,006
0,626 2,636 0,739
0,539 0,006 78,000

Cizelge 4.1° de gortldiigi gibi x dogrultusundaki kiitle katilim oraninin en yiiksek
oldugu mod % 82,6 ile 1. mod ve bu modun periyodu da 0,752 saniye, y

dogrultusundaki kiitle katilim oraninin en yiiksek oldugu mod ise % 78,0 ile 3. mod

ve bu modun periyodu da 0,539 saniyedir.

Deprem hesabinda kullanilacak kat kiitleleri binanin modal analizinden alinmig ve

cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Kat Kkiitleleri.

Kat Kiitle (ton)
Zemin Kat 812
1.Kat 822
2.Kat 658
) 2.293
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Bilgisayar programina girilen sekil 4.3 deki spektral ivme degerlerinden binanin
hem x ve hem de y dogrultusundaki periyotlarina gore katlara gelen kat kesme
kuvvetleri programdan kiimiilatif olarak alinmig, alinan sonuglar bir alt katin

kuvvetinden ¢ikartildiktan sonra o Kata ait yatay deprem kuvveti hesaplanmustir.

Cizelge 4.3 : X dogrultusundaki %10’ luk depreme ait deprem kuvvetleri.

Kat viik | Vix(KN) | Viy (kN) | Vx (kN) | Vy (kN)

2.Kat SPECX10 | 4.271,00 96.50 4.271.00 96.50

1.Kat SPECX10 | 7.414,10 152.20 3.143.10 55.70

Zemin Kat | SPECX10 | 9.136,80 172.80 1.722.80 20.60

Cizelge 4.4 : Y dogrultusundaki %10’ luk depreme ait deprem kuvvetleri.

Kat Yiik | Ve (kN) | Viy (kN) | Vx (kN) | Vy (kN)

2.Kat SPECY10 72.70 5.666,00 72.70 5.666,00

1.Kat SPECY10 | 140.50 9.433,80 67.80 3.767,80

Zemin Kat | SPECY10 | 172.80 | 1.1353,50 32.30 1.919,70

4.3 Mevcut Binanin Deprem Giivenliginin Incelenmesi

Yukarida hesaplanan esdeger deprem kuvvetleri her katin kiitle merkezine
uygulanmis ve her iki deprem yonii ig¢in de kat deplasmanlari, burulma diizensizligi
ve goreli kat Otelemesi kontrolleri yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.5-4.8" de
goriilmektedir. Goreli kat 6telemesi kontrollerinde 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
deprem i¢in “Hemen Kullanim Performans” hedefi, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan

deprem i¢in ise “Can Giivenligi Performans” hedefi saglanmustir.

4.3.1 Burulma diizensizligi kontrolii

DBYBHY 2007 Bolim 7.5.1.1° e gore esdeger deprem yiikii yOnteminin
uygulanabilmesi igin, ek dis merkezlik uygulanmadan hesaplanan burulma
diizensizligi katsayist mpi’ nin 1,40’ dan kiigiik olmasi gerekir. Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6’ da her iki dogrultu i¢in yapilan burulma diizensizligi kontrolleri

gorilmektedir.
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Burulma diizensizligi katsayisi npi” nin DBYBHY 2007 Bolim 2.3.2.1° de belirtilen
siir degerinden kiigiik oldugu ve binada burulma diizensizliginin bulunmadigi

asagidaki sonuglarda goriilmektedir.

Cizelge 4.5 : X dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii.

X Dogrultusu
Kat di max di min Ai max Aimin Aiort Nbi Nobi limit
(m) (m) (m) (m) (m) ) )
2.Kat 0,0851 | 0,0800 | 0,0228 | 0,0212 | 0,0220 1,04 1,40
1.Kat 0,0623 | 0,0588 | 0,0349 | 0,0329 | 0,0339 1,03 1,40
Z.Kat 0,0274 | 0,0259 | 0,0274 | 0,0259 | 0,0267 1,03 1,40
Cizelge 4.6 : Y dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii.
Y Dogrultusu
Kat di max dimin Ai max Aimin Aiort Nbi Noi limit
(m) (m) (m) (m) (m) ) )
2.Kat 0,0626 | 0,0559 | 0,0236 | 0,0207 | 0,0222 1,07 1,40
1.Kat 0,0390 | 0,0352 | 0,0245 0,0219 | 0,0232 1,06 1,40
Z.Kat 0,0145 | 0,0133 | 0,0145 0,0133 | 0,0139 1,04 1,40

4.3.2 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, DBYBHY 2007
Bolim 7.5.3° de verilen simir degerler ile karsilagtirilarak elemanlarin hangi hasar
bolgesinde olduguna karar verilmistir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8” de, Hyx Kat
yiiksekligini, d; mutlak kat Gtelemesini, o ise goreli kat Gtelemesini gostermektedir.
50 yilda asilma olasiligi %10 olan tasarim depreminde, goreli kat Gtelemesi orani
olan 6/h’ 1 yonetmelikte belirtilen minimum hasar sinir degeri 0,01 den kiigiik
olmasindan dolayr tiim katlarda elemanlarin minimum hasar durumunda oldugu
tespit edilmistir. 50 yilda asilma olasiligt %2 olan can giivenligi depreminde ise

elemanlarin belirgin hasar bolgesinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7 : X dogrultusu goreli kat 6telemeleri kontrolii.

X Dogrultusu
50 Yilda asilma olasihig %010 50 Yilda asilma olasihg %2
Kat | Hat olan deprem olan deprem
di A=06 | o/h |Durum| di |A=6| 6/h | Durum
(m | (m | (m) @) Q| m | (m | () ()
2.Kat | 3,40 | 0,083 | 0,022 | 0,007 | MH |0,124 | 0,033 |0,010| MH
1.Kat | 3,40 | 0,061 | 0,034 | 0,010 | MH | 0,091 | 0,051 | 0,015 BH
ZKat | 3,40 | 0,027 | 0,027 | 0,008 | MH | 0,040 | 0,040 | 0,012 BH
Cizelge 4.8 : Y dogrultusu goreli kat ételemeleri kontrolii.
Y Dogrultusu
50 Yilda asilma olasihig1 %10 50 Yilda asilma olasihig1 %2
Kat | Hat olan deprem olan deprem
di A= | oh |Durum| di |A=6| 6/h | Durum
(m | (m | (m) @) OINWERUWENG, @)
2.Kat | 3,40 | 0,059 | 0,022 | 0,007 | MH |0,089|0,033|0,010| MH
1.Kat | 3,40 | 0,037 | 0,023 | 0,007 | MH | 0,056 | 0,035 | 0,010 BH
Z.Kat | 3,40 | 0,014 | 0,014 | 0,004 | MH | 0,021 0,021 |0,006 | MH

4.3.3 Kolonlann kapasitelerinin belirlenmesi

DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 7A’ ya gore, binadaki kolonlarinin malzeme

ozellikleri, donat1 yerlesimi ve kesit 6zellikleri dikkate alinarak deprem dogrultusu

ile uyumlu moment ve normal kuvvet kapasiteleri hesaplanmistir. Ornek olarak 1.kat

C1 kolonu igin yapilan kapasite hesab1 asagida verilmistir.

Sekil 4.4 : C1 kolonu (55x30) [21].
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Xtract programi yardimi ile DBYBHY 2007 Bolim 7.4.11° deki smir degerler
dikkate almarak moment etkilesim diyagrami olusturulmustur. Ornek kolon igin
olusturulan etkilesim diyagrami sekil 4.5 de gosterilmistir. Diisey yliklerden olusan
G+0,6Q yiiklemesinden elde edilen Np = -273,30 KN, Mp = -7,53 KN m, X yonii
esdeger deprem kuvveti yiiklemesinden elde edilen Ng = 566,49 kKN, Mg = 661,59
KNm’ dir. Ornek kolona ait Mp ve Mg degerleri kullanilarak etkilesim diyagrami

tizerinden kolon kapasite degerleri olan Nk ve Mg hesaplanmustir;

Nk =-120,66 kN Mg = 173,05 KNm

HJ\LNormal Kunevet (kNI

/ \ e GE 330 Pl
Moment
) (kNm)
-140.00 -50.00 -40.00 10.00 / 110.00

=~

Sekil 4.5 : C1 kolonu etkilesim diyagrami.
4.3.4 Perdelerin kapasitelerinin belirlenmesi

Perdelerin egilme moment kapasiteleri ayni kolonlarda oldugu gibi DBYBHY 2007
Bilgilendirme Eki 7A’ ya gore yapilmistir. Ornek olarak 1. kat P1 perdesinin y
deprem dogrultusundaki kapasitesi hesaplanmistir. Binanin statik projesi mevcut
oldugundan perde ile ilgili tim veriler projesinden almmistir. Perdenin vy
dogrultusundaki boyu 1, = 3,70 m, eni ise by, = 0,20 m’ dir. Yatay donatilar ¢ift sira
olup @10 mm ¢apinda, 20 cm ara ile konulmustur. Enine donatilar ise ®8 mm

capinda olup, 20 cm ara ile konulmustur.

Xtract programi kullanilarak P1 perdesinin normal kuvvet moment diyagrami
olusturulmustur. Np = -1.014,8 kN, Mp = 212,86 kNm, Ng = -157,8 kN, Mg = 18.362
KNm olan P1 perdesinin etkilesim diyagrami {izerinden moment kapasitesi
My = 3.341,75 kNm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.6 : P1 perdesi etkilesim diyagrami.
4.3.5 Kolon ve perdelerin kesme kontrolii
Kesit kesme kapasiteleri TS-500’¢ gore;

Vi =V, + Vy =0,8 Vi + Vy (4.1) ile hesaplanmistir. 4.3.3” te incelenen 6rnek C1

kolonuna ait kesme kapasitesi kontrolil hesaplar1 asagida verilmistir.
V:=0,8*0,65* fem * by * d (4.2)
V:.=0,8*0,65*1,2*300*520 = 97,30 kN

Vi =Asw*fy*(d/s) (4.3)
Vi = (2 *8%* 3,14/ 4) * 420 * (520 / 200) = 109,7 kN

V=V, +V,=97,30 + 109,70 = 207 kN (4.4)
Ve= (M, +My) /|, (4.5)
Ma = Mia / (MkatMya) * M, = 654,1/ (654,10-114,70) * 351,42 = 426,15 kN  (4.6)
Mi = Myi / (MkatMy) * ZM, = -114,7 / (654,10-114,70) * 351,42 = -74,73 kN (4.7)
Ve = (426,15-74,73) / 3,03 = 115,98 kN

Ve <V, oldugu i¢in C1 kolonunu siinek davranis gostermektedir. Her iki dogrultuda
da yapilan analiz sonucunda binada gevrek davramig gosteren eleman
bulunmamaktadir. Diger elemanlara ait kesme kontrolii hesaplart Ek-A’ da yer

almaktadir.
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4.3.6 Kolonlarin performans degerlendirilmesi

Kolonlarin 4.3.3” de hesaplanan moment kapasiteleri kullanilarak DBYBHY 2007
denklem 7A.2° ye gore r = Mg / (Mg-Mp) formiilii kullanilarak kolonlarin etki
kapasite oran1 hesaplanmistir. Daha sonra sinir degerlerle karsilastirilarak hasar sinir1
belirlenmistir. Kolonlarin alt ve list ucu incelenirken en ¢ok hasar goren kesiti

dikkate alinmistir.

Omek olarak inceledigimiz C1 kolonunun asilma olasithg % 10 olan x

dogrultusundaki deprem igin yapilan hesap detaylar1 asagidaki gibidir;

Mg =661,59 kNm

Mp=-7,53 KkNm

Mg = 173,05 kNm

r = Mg/ (Mk-Mp) = 661,59 / (173,05+7,53 ) = 3,66 (4.8)
Minimum hasar sinirt (MN) 5= 2

Giivenlik sinir1 (GV) rs=3,5

Gocme sinir1 (GC) rs=5

Hesaplanan r degeri, DBYBHY 2007 B6liim 7.5.2.5” e gore hesaplanan sinir degerler
olan GV ile GC degerleri arasinda oldugundan dolayi, C1 kolonunun ileri hasar
bolgesinde oldugu anlagilmistir. Her iki dogrultudaki iki deprem ig¢in de yapilan
kolonlarin performans degerlendirmesine ait hesaplar EK-A’ da yer almaktadir.

4.3.7 Perdelerin performans degerlendirilmesi

Perdelerin etki/kapasite oranlarinin hesaplanmasinda 4.3.6’ da kolonlar i¢in izlenen
yol takip edilmistir. Ornek olarak 4.3.4° de kapasitesi hesaplanan P1 perdesinin

performans degerlendirme hesap detaylar1 asagidaki gibidir;
Mg = 18.362 kNm

Mp =212,86 kNm

Mg = 3.341,75 kNm

r = Me / (Mx-Mp) = 18.362 / ( 3.341,75-212,86 ) = 5,87
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Minimum hasar sinir1t (MN) rs=2

Giivenlik smir1 (GV) rs=4

Gocme siir1 (GC) rs=6
Hesaplanan r degeri, DBYBHY 2007 Bolim 7.5.2.5° e gore hesaplanan sinir degerler
olan GV ile GC degerleri arasinda oldugundan dolayi, P1 perdesinin ileri hasar

bolgesinde oldugu anlasilmistir. Her iki dogrultudaki iki deprem igin de yapilan
perdelerin performans degerlendirmesine ait hesaplar Ek-A’ da yer almaktadir.

4.3.8 Bina performansinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan
performans analizi sonucunda binanin tasiyici diisey elemanlarinda her iki
dogrultudaki deprem etkisi altinda hesaplanan hasar yiizdeleri Cizelge 4.9 - 4.12° de

Ozetlenmektedir.

Cizelge 4.9 : X dogrultusundaki asilma olasiligi %10 olan deprem performansi.

Kat MH BH IH GB
Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat 5 % 6 22 % 31 18 % 63
1. Kat | 17 % 21 28 % 79
2.Kat | 45 | % 100
Cizelge 4.10 : X dogrultusundaki asilma olasilig1 % 2 olan deprem performansi.
Kat MH BH IH GB
Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat 2 % 2 17 % 23 8 % 12 18 % 63
1. Kat 7 % 5 12 % 22 26 % 73
2.Kat | 16 % 18 29 % 82
Cizelge 4.11 : Y dogrultusundaki asilma olasilig1 % 10 olan deprem performansi.
Kat MH BH IH GB
Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z Kat| 34 % 29 9 % 12 2 % 59
1. Kat | 42 % 51 3 % 49
2.Kat | 45 | %100
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Cizelge 4.12 : Y dogrultusundaki asilma olasilig1 % 2 olan deprem performansi.

MH BH IH GB
Adet | V/Vn | Adet | VIVn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat 13 % 6 21 % 23 9 % 12 2 % 59

1.Kat| 15 % 10 30 % 90
2.Kat | 20 % 29 25 % 71

Kat

DBYBHY 2007 Bolim 7.7’ de belirtilen betonarme binalarin performans kabul
kriterlerine gore 50 yilda asilma olasiligt % 10 olan depremde her bir kattaki diisey
elemanlarin tamaminin minimum hasar bdlgesinde olmasi gerekmektedir, bu
durumdaki binalarin hemen kullanim performans diizeyinde oldugu kabul edilir. 50
yilda agilma olasilig1 % 2 olan depremde ise ileri hasar bolgesindeki elemanlarin her
bir katta diisey elemanlar tarafindan tasmman kesme kuvvetine toplam katkisi
%20’nin, en st katta ise % 40’ 1n altinda olmasi gerekmektedir. Bu kosulu saglayan

binalarin ise can giivenligi performans diizeyinde oldugu kabul edilir.

Bu kriterlere gore binanin performans diizeyi incelendiginde cizelge 4.9-4.12” deki
degerlere bakilarak binanin her iki dogrultuda da, hem hemen kullanim performans

diizeyini, hem de can giivenligi performans diizeyini saglamadigi gortiilmektedir.
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5. MEVCUT BINANIN GUCLENDIRILMESI VE DEPREM
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Bu boliimde, dogrusal elastik hesap yontemi ile deprem performansi belirlenmis olan
mevcut bina gii¢lendirilerek, dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile performans
degerlendirmesi yapilmis, DBYBHY 2007 nin performans degerlendirme
kriterlerine uygunlugu kontrol edilmistir. Yontemin uygulanmasi esnasinda
SAP2000 V14.2.4 [20] ve XTRACT V3.0.8 [21] programlar1 kullanilmustir.

5.1 Binanin Gii¢lendirilmesi

2007 deprem yonetmeligi kriterlerini saglamayan mevcut bina betonarme perdeler
ilave edilerek giiclendirilmistir. Hem x hem de y dogrultusunda deprem
performansini saglamayan binaya iki dogrultuda da 4’ er adet perde ilave edilmistir.
Binanin mimarisini de goz Oniine alarak, burulma diizensizliginin olusmamasi i¢in

simetrik olarak yerlestirilen perdelere ait kalip plan1 asagida verilmistir.

Sekil 5.1 : Giiglendirilmis sisteme ait kalip plan1 [19].

5.2 Analiz Modelinin Olusturulmasi

Binanin bilgisayar ortamindaki matematik modeli SAP2000 V14.2.4 programi ile

hazirlanmistir. Model, ETABS programinda modellenen mevcut binadaki gibi
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ankastre temele oturan, ¢atlamis kesit 6zellikli bina olarak kabul edilmis ve katlar
rijit diyafram olarak modellenerek, bina kiitleleri kat seviyelerinde alinmistir.
Binanin mevcut hali 3 katli olmasina ragmen, betonarme perdelerle giiglendirilen
bina 5 katli olarak ele alinmis ve dogrusal olmayan elastik yontemle itme analizinde

olusacak sonuglarin daha net goriilmesi hedeflenmistir.

5.2.1 Binanmn yapisal eleman 6zellikleri

Binaya eklenen perdeler orta kolon modeline gore perde genisliginde gubuk eleman
olarak tanimlanmis, diigim noktalarina rijit fiktif Kirigler tanimlanmustir. Fiktif
Kiriglerin rijitligi normal Kirislerin 100 kat1 olarak alinmistir. Eklenen perdeler 25 cm
genisliginde olup, x dogrultusundaki perdeler 3,40 m, y dogrultusundaki perdeler ise
3,00 m boyundadir. Giiclendirme perdeleri C25 beton kalitesinde olup, perde
donatilart da S420 olarak tasarlanmistir. Perdeler mevcut iki kolon arasina
konulmustur, ancak modellenirken perde uglarindaki mevcut kolonlar silinerek

model olusturulmus, perde uc bolgelerine baslik bdlgesi ayrica yapilmistir.

5.2.2 Catlams Kkesit

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi dogrusal davranislar i¢in
binanin modelinde catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmigtir. Catlamamus
kesitle olusturulan model G+0,6Q diisey yiiklemesiyle ¢6ziilmiis, kolon ve perdelere
ait eksenel kuvvet degerlerine gore rijitlikler tanimlanmistir. DBYBHY 2007 Bolim
7.4.13’ te belirtilen sartlara gore kolonlara ait egilme rijitlikleri 0,80(El),, kiris ve

perdelere ait egilme rijitlikleri ise 0,40(El), olarak tanimlanmustir.

Catlamig kesit rijitliklerinin hesabina 6rnek olarak zemin kat C10 kolonu ve zemin

kat PY8 perdesi i¢in yapilan hesaplar asagida goriilmektedir.

Zemin kat C10 (30x55) kolonu: Np= 803,25 kN
A= 30x55=1.650 cm?=0,1650 m’
fom=12.000 KN/m®
No/ (Ac fem) = / (0,165*12.000) = 0,41
No/ (Ac fem) = 0,41 > 0,40

C10 kolonu i¢in (EI)e = 0,80(El),
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Zemin kat PY8 (25x300) perdesi:  Np= 1.530,22 kN

A= 25x300=7.500 cm?=0,7500 m*

f:m=25.000 kN/m?

No/ (Ac fem) = 1.530,22 / (0,75*25.000) = 0,08
No/ (A fem) = 0,08 < 0,10

PY8 perdesi igin (EI)e = 0,40(El),

5.2.3 Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilirligi

Artimsal esdeger deprem yiikii ile itme analizi yOnteminin bu binada
uygulanabilirligini incelemek i¢in dogrusal dinamik analiz yapilmistir. Bu analiz
0,852

dogrultusundaki hakim periyodu ise 0,827 saniye olarak bulunmustur. DBYBHY

sonucunda binanin x dogrultusundaki hakim periyodu saniye, Yy
2007 Bolim 7.6.5.2° ye gore her iki deprem dogrultusunda da dogrusal elastik
davranis esas alinarak hesaplanan hakim titresim moduna ait kiitle katiliminin toplam
kiitleye oraninin 0,70’ den fazla olmasi gerekmektedir. Bu binaya ait hakim modlara

ait kiitle katilim oranlar ¢izelge 5.1° de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Periyot ve kiitle katihm oranlar1.

Mod Periyot (s) UX Uy RZ
1 0,852 73,239 0,186 0,681
2 0,827 0,200 73,289 0,016
3 0,709 0,454 0,034 71,749
4 0,227 16,898 0,001 0,056
5 0,213 0,001 17,429 0,001

Binanin x dogrultusundaki etkin kiitle katilimi 1.modda ger¢eklesmis ve periyodu
0,852 saniye olan bu modda kiitle katilim oran1 0,732’ dir. Y dogrultusundaki etkin
kiitle katilim1 ise 2. modda gergeklesmis ve periyodu 0,827 saniye olan bu modda
kiitle katilim oran1 0,733’ diir. Bu sonuglara gore her iki dogrultu i¢in binanin hakim

titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oranin1 0,70’ den biiyiiktiir.

Dogrusal elastik davranis esas alinarak binaya ait yatay yiikler boliim 4.2.4” deki gibi
hesaplanmigtir. Yatay yiikler goz Oniine alinarak yapilan analiz sonucunda her iki
dogrultuda da katlara ait burulma diizensizligi katsayis1 hesaplanmis ve DBYBHY
2007 bolim 7.6.5.2°de belirtilen burulma diizensizligi katsayisi mpi” nin 1,40’ dan
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kiiciik olma kosulu kontrol edilmistir. Burulma diizensizligine ait yapilan kontroller

cizelge 5.2 ve cizelge 5.3 de verilmistir.

Cizelge 5.2 : X dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii.

X Dogrultusu
Kat di max di min Aimax | Aimin Aiort Nbi Noi limit
(m) (m) (m) (m) (m) () ()
4 Kat 0,1958 | 0,1901 | 0,0419 | 0,0402 | 0,0411 1,02 1,40
3.Kat 0,1539 | 0,1499 | 0,0468 | 0,0452 | 0,0460 1,02 1,40
2.Kat 0,1071 | 0,1047 | 0,0472 | 0,0459 | 0,0466 1,01 1,40
1.Kat 0,0599 | 0,0588 | 0,0399 | 0,0391 | 0,0395 1,01 1,40
Z.Kat 0,0200 | 0,0197 | 0,0200 | 0,0197 | 0,0199 1,01 1,40
Cizelge 5.3 : Y dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii.
Y Dogrultusu
Kat di max di min Aimax | Aimin Aiort Nbi Mbi limit
(m) (m) (m) (m) (m) () ()
4. Kat 0,1688 | 0,1650 | 0,0371 | 0,0359 | 0,0365 1,02 1,40
3.Kat 0,1317 | 0,1291 | 0,0407 | 0,0395 | 0,0401 1,01 1,40
2.Kat 0,0910 | 0,0896 | 0,0406 | 0,0397 | 0,0402 1,01 1,40
1.Kat 0,0504 | 0,0499 | 0,0337 | 0,0333 | 0,0335 1,01 1,40
Z.Kat 0,0167 | 0,0166 | 0,0167 | 0,0166 | 0,0167 1,00 1,40

Hem x, hem de y dogrultusu i¢in yapilan burulma diizensizligi kontrollerinde

binadaki tiim katlarda np; < 1,40 kosulunun saglandig1 gériilmiistiir.

DBYBHY 2007 bolim 7.6.5.2” ye gore artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin
kullanilabilmesi i¢in binanin kat sayisinin 8’den fazla olmamasi, herhangi bir katta
ek dismerkezlilik g6z 6niine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisinin np; < 1,40 kosulunu saglamasi, ayrica birinci
(hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0,70
olmasi gerekmektedir. Bina bu kosullarin tamamini sagladigindan, artimsal esdeger

deprem yiikli yonteminin uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

5.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile itme Analizi

Bu yontem dogrusal elastik sistemler icin esdeger deprem yiikii yOnteminin

uygulanabildigi binalara uygulanir. Esdeger statik yatay ylik dagilimi dogrusal
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elastik sistem ile ayni sekilde hesaplanir, ancak adim adim arttirilarak uygulanir.
Deprem sirasinda binanin en fazla zorlandig1 duruma bu sekilde ulastigi varsayilir.
Binanin kapasite egrisi, her adimda uygulanan toplam yatay yiikiin ¢at1 6telenmesine
kars1 olan degisimi olarak ifade edilir. Statik itme analizinin ilk adimlarinda bina
dogrusal elastik davranacaktir. Belirli bir adim sonra plastik mafsallar olusmaya
baslayacak, Ozellikle mafsallarin kolonlarda olusmasi ile bina tamamen plastik
davranig sergilemeye baslayacaktir. Bina yatay yiik kapasitesine ulastiktan sonra, bu
durumda elde edilen kapasite egrisinden yararlanilarak bina tek dereceli bir elasto-
plastik sisteme doniistiiriiliir ve bu tek dereceli sistemin ayni deprem etkisi altindaki
maksimum yer degistirmesi (spektral deplasmani) bagimsiz bir dinamik analiz ile
hesaplanir. Bu islem sadece bir deprem yer hareketinin ivme-zaman kaydini
kullanarak yapilabilir. Ancak tasarim spektrumu ile tanimlanan bir yer hareketi icin
bu islemi yapmak miimkiin degildir. Bunun yerine “esit yer degistirme” prensibi
kullanilarak dogrusal olmayan sistemin maksimum yer degistirmesinin esdeger
dogrusal sistemin maksimum yer degistirmesine esit olacagi varsayilir ve binanin
performans degerlendirmesi dogrusal elastik sisteme ait maksimum yer degistirme
degerinde yapilir. Spektral yer degistirme talebi “esit yer degistirme” prensibini
kullanarak tahmin edilir ve binanin deprem yoniindeki hakim moduna ait titresim
ozelliklerinden yararlanarak spektral yer degistirme degerine karsilik gelen tepe yer

degistirmesi hesaplanir. [22].
5.3.1 Plastik kesit tanimlanmasi

Kiris, kolon ve perdeler i¢in eleman uglarinda tanimlanacak olan plastik kesitlerin
akma ylizeylerinin modellenmesinde DBYBHY 2007 boliim 7.4.11 (b)’ de belirtilen
maksimum birim sekil degistirme degerleri beton i¢in g; = 0,003, ¢elik i¢in & = 0,010

olarak dikkate alinmistir.
5.3.1.1 Kirisler icin plastik kesit tanimlanmasi

DBYBHY 2007 bolim 7.6.4.5’e dayanarak kirislerde peklesme etkisi gbz Oniine
alinmamis ve i¢ kuvvet sekil degistirme bagintist SAP2000 programinda ‘Moment
M3’ olarak tanimlanmig ve sekil 5.2° deki gibi dikkate alinmistir. Kiriglerin donati
bilgileri programa girildiginden moment-donme egrisi program tarafindan elde

edilmistir.
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Frame Hinge Property Data for FH1-KIRIS - Mement M3

Edit
Dizplacement Control Parameters

Point Mament/SF Rotation/SF
- 0.25 o—T1—
0- - 0.015
C- -1 -0.015
- a
0 0
1. 0. L
C 1. 0.05
H 1 0002155 v Symmetric
Load Carrying Capacity Bepond Point E
{* Dropz ToZemo
i~ g Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Pozitive Megative
[ Usze'rield Moment  koment SF | |
[~ Use'rield Rotation  Ratation SF [1. |

[Steel Objects Only)

5.3.1.2 Kolonlar icin plastik kesit tanimlanmasi

olarak tanimlanmis ve asagidaki gibi dikkate alinmistir.

Woment Rotation Data for FH2-KOLON - Interacting P-M2-M3

Type
& Moment - Rotati

" Momert - Cured
Hinge Length
-

Hyzteresis Type dnd

Huzterezis Type

Mo Paramet
Husteregis T

Sekil 5.2 : Kirislere ait plastik moment-plastik donme iligkisi [20].

Kolonlar i¢in de plastik kesit tanimi kiriglerde oldugu gibi yapilmis ve peklesme goz
ontine alinmamistir. Kolonlara ait donati bilgileri de kiriglerde oldugu gibi programa
girildiginden moment-dénme egrisi program tarafindan elde edilmistir. Kolonlar i¢in

i¢ kuvvet sekil degistirme bagintist SAP2000 programinda ‘Interacting P-M2-M3’

Edit

Select Curve

Ayial Force 0. - Angle |0 - Curve #1 4| 4
Moment Fotation Data for Selected Curve
| Paint | Moment/vield Mom Rotation/SF EC
& 0. 0. - -
1. 0. It E
[ 1. 0.015
8] 1. 0.015
1. 0.25
Mate: Yield morment iz defined by interaction zurface
Copy Curve Data | | B

Acceptance Criteria [Plastic Deformation /£ 5F)

- Immediate Occupancy

[ Life Safety

Collapze Prevention

3.000E-03
0.mz2
0.ms

5.3.1.3 Perdeler icin plastik kesit tanimlanmasi
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Sekil 5.3 : Kolonlara ait plastik moment-plastik donme iligkisi [20].

Perdeler kendi genisliklerinde ¢ubuk eleman olarak kolon gibi tasarlanmistir, ancak

plastik mafsal taniminda kolonlardan farkli olarak Xtract programi kullanilarak



perdelere ait plastik moment degerleri hesaplanmis ve SAP2000 programina bu
moment degerleri girilerek kirigslerde oldugu gibi mafsal 6zelligi ‘moment M3’
olarak tanimlanmistir. Perdeler i¢in de plastik kesit taniminda peklesme goz Oniine

alimmamustir.

Perdelerin, sabit cksenel kuvvet altinda atalet momentinin biiyiik oldugu eksen
dogrultusundaki moment degeri daha biiyliik oldugundan etkilesim diyagrami
olusturulurken bu dogrultu dikkate alinmistir. Boyutlart 340 x 25 olan yeni eklenen

PY2 perdesine ait etkilesim diyagrami asagida verilmistir.

-25000

-20000 —

z "---..__‘__‘_‘_‘k\
=
- ""--...__‘___
% -15000 —
"
t
§ -10000 N
w
-
1]
8 pd
5000
3 —
3 ,__.-—"'//
0
,___,...---""""""ff
5000
0 2000 4000 6000 5000 10000

Moment (khm)

Sekil 5.4 : PY2 perdesi etkilesim diyagrami.

5.3.2 litme Analizi

Tastyic1 sistemin geometrisi, kesit ve malzeme 6zellikleri ve tasiyict sistem elastik
oOtesi davranis1 goz Oniine alinarak sistem adim adim yiiklenir ve statik itme analizi
gerceklestirilir ve toplam yatay yiikle en list noktanin yer degistirmesi arasindaki
iliski elde edilir. Yatay yiikiin degisimi deprem etkisinde oldugu gibi birimci titresim
modu ve kat kiitleleri ile orantili kabul edilir. Statik itme analizinde asagidaki

kabuller yapilir.

e Plastik sekil degistirmelerin belirli kesitlerde toplandigi kabul edilerek,
plastik mafsal kabulii kullanilir,

¢ Plastik mafsal boyu kesit yiiksekliginin yarisi olarak kabul edilir (L, = 0,5 h)

e Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en c¢ok zorlanan kolon ve kirislerin

uclarinda, perdelerde ise her katta kat seviyesinde olusabilecegi kabul edilir.
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e Betonarme elemanlarda daha gergekc¢i olmasi sebebiyle catlamis kesit egilme
rijitlikleri kabul edilir. [8]

Statik itme analizi, diisey yliklerden olusan diisey analiz durumuyla baglar ve diisey

analiz durumunun bittigi yerden yatay analiz durumlarina gegilir. Yatay analiz

durumu yapilarak tepe yer degistirme istemi hesaplanir.

5.3.2.1 Diisey analiz durumu

Podusey, diisey dogrultudaki binaya etkiyen sabit ve hareketli yiiklerden olusan yiik
kombinasyonunu igeren dogrusal olmayan bir analiz durumudur. SAP2000’ e
girilirken baslangic yiiklemesi olarak ve nonlineer ylikleme olarak tanimlanir ve yiik
katsayilar1 olarak da G+0,6Q kullanilir. Podusey yliklemesi, yatay dogrultudaki POX
ve POY yiiklemelerinin baglangicidir ve yatay yiiklemeler yapilirken diisey
yiklemeden devam edilerek yapilir. Statik itme analizi durumlarinda tepe yer
degistirmesi binanin en st kat kiitle merkezine yakin bir noktanin yer degistirmesi

olarak izlenir.

Load Case Data - Nonlinear Static

Load Caze Mame Motes Load Case Type

PODUSEY Set Def Name | Modiy/Show..._| Static ~| Design
Initial Conditions Analyzis Tppe

& ZeraInitial Conditions - Start from Unstressed State " Linear

¢ Continue from State at End of Nonlinear Case &+ Morlinear

Important Maote:  Loads from thiz previous caze are included in the

" Monlinear Staged Construction
curent case

todal Load Caze Geometric Monlinearity Parameters
AllModal Loads Applied Use Modes from Case MODAL - * MNone

" P-Dela

" P-Delta plus Large Displacements

Loads Applied
Load Tupe Load Mame Scale Factor
Load Patterr - |[DOSEME  ~|[1.

Load Pattem | CATI 1 _ it |
Load Pattern DUVAR 1.
Load Patten HAREKETLI 0E Modify

Delete

Other Parameters

Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Multiple States Madifp/Show Cancel
Monlinear Parameters Diefault Modifp/Show...

Sekil 5.5 : Podusey statik itme analizinin SAP2000° de tanimlanmasi [20].
5.3.2.2 Yatay analiz durumu

Bu analiz durumu podusey yiiklemesinin bittigi yerden yatay dogrultudaki statik itme
analizine devam etmektedir. Tepe yer degistirmesi kontrolii ile analizin en {ist katta
kiitle merkezine yakin bir noktanin ne kadar yer degistirme yapacagina karar
verebilmektedir. Talep tepe yer degistirmesini bulmak icin yapilan ilk statik itme

analizinde bu deger bina yiiksekliginin % 4’ i olan 0,68 m se¢ilmistir.
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Yatay analiz i¢in hangi dogrultuda hesap yapilacaksa programa o dogrultudaki
deprem yiikleri tanimlanmigtir. POX yatay analiz durumu i¢in x dogrultusundaki
deprem kuvvetleri kullanilmis ve bina son katindaki 3105 no’ lu noktanin Ul
dogrultusundaki yer degistirme istemi tanimlanmistir. POY yatay analiz durumu i¢in
ise 'y dogrultusundaki deprem kuvvetleri kullanilarak ayni noktanin U2
dogrultusundaki yer degistirme istemi tanimlanmistir. Sekil 5.6 ve 5.7’ de x ve y

dogrultusundaki analiz durumlarinin SAP 2000’ de tanimlanmasi1 gosterilmistir.

Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Mame Motes Load Case Type
POx Set Def Name | Madify/Shaw... | Static ~ | Design...
Initial Conditions Analysis Type
" Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
& Cortinue from State at End of Monlinear Caze  |PODUSEY = @ Manlinear
Important Note:  Loads from this previous caze are included in the  Monlinear Staged Canstuction
current case
Modal Load Case i b anlinesi B

All Modal Loads Applied Use Mades from Cai Load Application Cenrol for Nonlinear Static Analysis

Loads Applied — Load Application Contral
Load Type Load Mame Scale " Ful Load
Load F‘atten’jlﬂx‘lﬂ j 1.

{+" Displacement Contral
Contral Dizplacement
" Use Conjugate Displacement

* Usze Monitored Dizplacement
Load to a Monitored Displacement Magnitude of - |0.63

= | Monitared Displacement
Other Pararmneters —

« DOF u - atJoint  |3105
Load Application Displ Cantrol

g —
Results Saved HMultiple States

Monlinear Parameters | Defaul |
onlinear Parameters 0K Cancel |

Sekil 5.6 : POX yatay statik itme analizinin SAP2000° de tanimlanmasi [20].

Load Case Data - Nonlinear Static

Load Caze Mame Mates Load Caze Type
FOY Set Def Mame | Modify/Shaw... ‘ Static | Design...
Iriitial Conditions Bnalpsis Type
" Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
@ Cortinue fiom State st End of Norlinear Case  |FODUSEY = &+ Nonlinear
Important Mote:  Loads from this previous case are included in the " Norlinear Staged Construction
cuimrent case

odal Load Case — Benmetic Monlineatu B, |

£l Modal Loads Applied Use Modes from Caf Load Application Control for Nenlinear Static Analysis

Loads Applied = Load Application Contral
Load Type Load Mame Scale " Full Load

Load PallerrﬂlDY‘IU jh

(+ Digplacement Control
Control Displacement
" Usze Conjugate Displacement

& Usze Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 068

Other Parameters *

. + DOF U2 - at Joint 05
Load &pplication Displ Control
z i
Results Saved Multiple States

Morlinear Parameters Default
’TI Cancel |

fanitored Displacement

Sekil 5.7 : POY yatay statik itme analizinin SAP2000° de tanimlanmasi [20].
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5.3.2.3 itme analizi sonucu

Her iki dogrultuda yapilan itme analizinde tepe yer degistirmesi kontrolii i¢in sinir
deger bina yiiksekliginin %4’ 1 olan 0,68 m olarak alinmistir. Yapilan itme
analizinden sonra binanin x dogrultusunda 0,193 m kadar itildigi ve 9.281,49 kN’ luk
taban kesme kuvvetini alabildigi, y dogrultusunda ise binanin 0,237 m kadar itildigi
ve 9.350,03 kKN’ luk kesme kuvveti alabildigi tespit edilmistir. Asagida hem x

dogrultusundaki hem de y dogrultusundaki itme egrileri gosterilmistir.

x Pushover Curve . [E=neh X
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
POYATAY 3 j ‘Hesullaﬂl Base Shear vs Monitored Displacement j |KN, m,C j
4103 Displacement Curtent Plot Parameters
10.0 4 WDPO1 -

Add New Parameters...
Add Copy of Parameters...

907

207

7.0
6073

507

Base Reaction

407

O I N O T |
2. 44, EE. g2 1100 132 154 176 198 220, x103

Mouge Pointer Location  Horiz ‘ et |

0K | Cancel

Sekil 5.8 : X dogrultusu itme egrisi [20].

:x: Pushover Curve - [E=REcyx—
File
Static Monlinear Case Flot Type Units
POYATAYY j |F\esu\lanl Base Shear v Monitored Displacement ﬂ |KN, m, j
J0i Displacement Current Plot Parameters
10.07 WDPO1 A

Add Mew Parameters
Add Copy of Parameters..
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2.0

L. Modfy/Show Parameters...

7073
6073

5073

Base Reaction

4.0

OO I R N N N |
25 50. 75 100, 125 150, 175 200 225 250, w103

Mouse Painter Location Horiz | Wert |

0K ‘ Cancel

Sekil 5.9 : Y dogrultusu itme egrisi [20].
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5.3.3 Modal kapasite diyagramlar:

Her iki dogrultuda elde edilen itme egrileri, DBYBHY 2007 bolim 7.6.5.4° de
belirtilen bagintilar kullanilarak koordinat degisimi ile modal kapasite diyagramina
dontstiirilmiistiir. Her iki dogrultu i¢in de modal ivme, modal yer degistirme ve

modal katki ¢carpani bulunarak doniisiim islemi gergeklestirilmistir.

5.3.3.1 X dogrultusu modal kapasite diyagram

X dogrultusu igin yapilan modal kapasite diyagrami koordinatlarinin hesabi ve modal
kapasitesi egrisi asagidaki gibidir.

i =54,51
Oy =0,0254
M =40.321ton (bina kiitlesi)
Y xi =0,732 (etkin kiitle orani)
My,  =29.515ton (etkin kiitle)
aa  =Vx/ Mg (m/s%) (5.1)
Ox1 =uy/ ((Dxlrxl) (m) (5.2)
Cizelge 5.4 : X dogrultusu modal kapasite hesaplari.
Itme Ux Vy My Dy | D% Ox1 ax1
1 0,0004 | 0.00 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,000 0,000
2 0,0020 | 549,21 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,001 0,019
3 0,0221 | 5.191,70 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,016 0,176
4 0,0387 | 6.890,57 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,028 0,233
5 0,0633 | 8.014,72 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,046 0,272
6 0,0850 |8.549,93 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,061 0,290
7 0,1934 | 9.281,49 | 29.515 | 0,0254 | 54,51 0,140 0,314
0.35
0.30 / —
&~ 0.25
E 0.20 /
an 0.15 /
= 010 /
% 005 /.
= 0.00 . . .
0.00 0.04 0.08 0.16
Modal Yer Degistirme (m)

Sekil 5.10 : X dogrultusu modal kapasite egrisi.
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5.3.3.2Y dogrultusu modal kapasite diyagram

Y dogrultusu i¢in yapilan modal kapasite diyagrami koordinatlarinin hesabi ve modal

kapasitesi egrisi asagidaki gibidir.

Iy =54,20
(DyN]_ = 0,0253

2M  =40.321ton

(bina kiitlesi)

Yy1 =0,733 (etkin kiitle orani)
My:  =29.555ton (etkin kiitle)
ag  =Vy/ My (m/s?) (5.3)
dyp = uy/ (Dyal'y1) (m) (5.4)
Cizelge 5.5 : Y dogrultusu modal kapasite hesaplart.
Itme Uy Vy My Dy Ty dys ay1
1 0,0004 0,00 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,000 0,000
2 0,0006 | 60,61 | 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,000 0,002
3 0,0192 |4.022,81| 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,014 0,136
4 0,0441 |5.958,78 | 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,032 0,202
5 0,0992 |7.824,58 | 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,072 0,265
6 0,1621 |8.847,38 | 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,118 0,299
7 0,1661 |8.885,53 | 29.555 | 0,0253 | 54,20 0,121 0,301
0.35
0.30 / —
% 0.25
£ 020 —
£ 015 //
'% 0.10 /
e 0.05
= 0.00 . . . . .
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Modal Yer degistirme (m)

Sekil 5.11 : Y dogrultusu modal kapasite egrisi.

5.3.4 Modal yer degistirme istemi

Elde edilen kapasite egrisi hem asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in, hem de asilma

olasiligi %2 olan deprem i¢in olusturulan deprem talep spektrumu egrileri ile

60



birlestirilerek baslangi¢ teget dogrusu yardimiyla talep tepe yer degistirmeleri

bulunmustur.

5.3.4.1 X dogrultusu

Binanin x dogrultusundaki %10’ luk deprem igin hesaplanan deprem davranis
spektrumu-modal kapasite egrisi sekil 5.12” de, %2’ lik deprem i¢in hesaplanan

deprem davranis spektrumu-modal kapasite egrisi ise sekil 5.13” te gosterilmistir.

0.8
e %10' luk Deprem Davranis Spektrumu
0.7 J1 \
\ = +X Modal Kapasite Diyagrami
0.6
\ Baslangic Teget Dogrusu
0.5

Modal ivme (m/s2)

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080
Modal Yer Degistirme (m)

Sekil 5.12 : X dogrultusu modal kapasite diyagrami - deprem davranis spektrumu.
Yukarida modal kapasite-deprem davranis spektrumu egrisi verilen %10’ luk tasarim
depremine ait talep yer degistirme degerini bulmak i¢in yapilan hesaplar asagidaki
gibidir.

Seer = Sae1/ (1)’ =4,027/(7,375)%* = 0,074 (5.5)
Sgir = Cr1 Seer (5.6)
Cri =T=0,852s>Tg=0,40 soldugundan DBYBHY 7C.2.1° e gore Cr1 =1

Sgii =1x0,074=0,074

ds =Sui1 = 0,074

Uang = Dung T ds (5.7)

Uxnt = 0,0254 x 54,51 x 0,074 = 0,103 m
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1.2

\ e %2 lik Deprem Davranis Spektrumu
\ = +X Modal Kapasite Diyagrami
\ Baslangig Teget Dogrusu

-

\

o
[

Modal ivme (m/s2)
o
(o)}

0.4
/
0 _/ . ; T T 1
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100

Modal Yer Degistirme (m)

Sekil 5.13 : X dogrultusu modal kapasite diyagrami - deprem davranig spektrumu.
Yukarida modal kapasite-deprem davranis spektrumu egrisi verilen %2’ lik tasarim
depremine ait talep yer degistirme degerini bulmak icin yapilan hesaplar asagidaki
gibidir.

St = Sae1/ (01)*> =6,040/ (7,375)* = 0,111

Sdit = CRr1 Sdes

Cri =T=0,852s>Tg=0,40 soldugundan DBYBHY 7C.2.1° e gore Cr1 =1
Sen  =1x0,111=0,111

d; = Sgip = 0,111

Uang = Duvg D ds

Ut = 0,0254 x 54,51 x 0,111 = 0,154 m

5.3.4.2Y dogrultusu

Binanin y dogrultusundaki %10’ luk deprem igin hesaplanan deprem davranis
spektrumu-modal kapasite egrisi sekil 5.14° de, %2’ lik deprem i¢in hesaplanan
deprem davranig spektrumu-modal kapasite egrisi ise sekil 5.15° te gOsterilmistir,
%10’ luk tasarim depremine ait talep yer degistirme degerini bulmak i¢in yapilan

hesaplar asagidaki gibidir.
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Sekil 5.14 : Y dogrultusu modal kapasite diyagrami - deprem davranis spektrumu.
Seer = Sae1/ (1)’ =4,122/(7,598)% = 0,071
Sait = Cr1 Sde1
Cr1 =T=0,827s>Tg=0,40 soldugundan DBYBHY 7C.2.1° e gore Cr1 =1
Sgii =1x0,071=0,071
dy = Sgi1 = 0,071
Upnt = Dyna Tya dy (5.8)

upn:  =0,0253 x 54,20 x 0,074 = 0,098 m
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Sekil 5.15 : Y dogrultusu modal kapasite diyagrami - deprem davranig spektrumu.
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Yukarida modal kapasite-deprem davranig spektrumu egrisi verilen %2’ lik tasarim
depremine ait talep yer degistirme degerini bulmak icin yapilan hesaplar asagidaki
gibidir.

Sger = Sae1/ (01)° =6,182/(7,598)° = 0,107

Sdir = Cr1 Sde1

Cri =T=0,827s>Tg=0,40 soldugundan DBYBHY 7C.2.1° e gore Cr; =1

Ssit =1x0,107 = 0,107

di = Sgip = 0,107

Upnt = Oyna Ty di

Upn:  =0,0253 x 54,20 x 0,107 = 0,147 m

Yukarida hesaplanan talep tepe yer degistirme istemleri yatay yiiklemeler olan POX
ve POY yiiklemelerinde girilen tepe yer degistirme sinir degeri ile degistirilerek her
iki dogrultuda hem asilma olasilig1 %10 olan hem de asilma olasiligi % 2 olan
deprem i¢in analiz tekrarlanmistir. DBYBHY 2007 Tablo 7.7” ye gore okul binasinin
50 yilma asilma olasiligt % 10 olan depremde hemen kullanim, 50 yilda asilma
olasiligr % 2 olan deprem de ise can giivenligi performans seviyesi hedef alinarak

analiz yapilmistir.

5.3.5 Birim sekil degistirme isteminin hesabi

Her iki dogrultuda yapilan itme analizi sonucunda kolon ve perdelerde olusan plastik
kesitlere ait plastik donme istemleri olan O, ve bunlara karsilik gelen plastik egrilik
istemleri olan ¢, DBYBHY 2007 denklem 7.6° daki sekilde hesaplanmistir.
Formiildeki L, olarak kolonlarin ve perdelerin itme analizi dogrultusundaki boyunun
yarisi almmustir. Ornegin 55x30 olan C2 kolonu igin, x dogrultusundaki itme

analizinde L, 0,275 m, y dogrultusundaki itme analizinde ise L, 0,15 alinmustr.

Kesitte olusan akma egriligi, xtract programinda eksenel kuvvet altinda yapilan kesit
analizi sonucunda elde edilen moment-egrilik iliskisi yardimiyla bulunmustur.
Toplam egrilik istemi olan ¢ ise DBYBHY 2007 denklem 7.7’ de gosterilen sekilde
plastik egrilik istemi ¢y ile akma egriligi ¢,” nin toplamindan elde edilmistir. Ornek
olarak C2 kolonu ve PY2 perdesi incelenmistir. Kolon ve perdelerde enine donati ile

cevrelenen beton icin sargili beton modeli, kabuk betonu icin ise sargisiz beton
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modeli kullanilmistir. X dogrultusundaki 50 yilda asilma olasilig1 % 2 olan deprem

icin C2 kolonunda yapilan toplam egrilik hesab1 asagidaki gibidir.

0p = 0,0085 rad.m/s

L,=055/2=0,275m

¢p =6/ Ly =0,0085 / 0,275 = 0,03091 rad/s (5.9)
¢y =0,00802 rad/s

O = ¢y + dp = 0,01964 + 0,00802 = 0,03892 rad/s (5.10)

Hasar sinir bolgelerini belirleyen siir sekil degistirmeler kullanilarak xtract
programinda normal kuvvet-toplam egrilik diyagrami olusturulmus ve o kolona denk
gelen normal kuvvet ve toplam egrilik degeri isaretlenerek diyagramin igerisinde
hangi hasar bolgesinde oldugu belirlenmistir. Ornek kolon C2’ e ait normal kuvvet
degeri -745,967 kN, toplam egrilik degeri ise 0,03892 rad/s’ dir. C2 kolonuna ait

normal kuvvet-toplam egrilik iligkisi sekil 5.16” da gosterilmistir.

Normal Kuvvet

2006
JUUU

I \ ——MN
500

\ —GV

GC

\ B C2 Kolonu (55x30)

[ T T G T T T _ Eérilik
-0.32 -0.22\ -0.12 \-0.02 / 0.08 0.17/ 0.28
\§ i gy 4

1000 |
ERviviv)

Sekil 5.16 : C2 Kolonu normal kuvvet-toplam egrilik diyagrami.

Yukarida normal kuvvet-toplam egrilik diyagraminda goriildiigi sekilde, C2 kolonu
icin eksenel ylik istemine kars1 gelen toplam egrilik giivenlik hasar sinir1 i¢in ¢izilen

diyagramin altinda kalmaktadir. Dolayisiyla kolondaki hasar durumu belirgin hasar
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bolgesinde yer almaktadir ve asilma olasiligt %2 olan depremde okul binasi igin

kabul edilebilir hasar durumudur.

Y dogrultusundaki 50 yilda asilma olasilig1 % 2 olan deprem icin PY2 perdesinde
yapilan toplam egrilik hesab1 da asagidaki gibidir.

0p = 0,001523 rad.m/s

L,=3,40/2=1,70m

¢p =0p/ Lp =0,00153 /1,7 = 0,000890 rad/s

¢y =0,00130

¢t = dy + dp=0,00130 + 0,00090 = 0,00220 rad/s

Kolon hesabinda oldugu gibi smir sekil degistirmeler kullanilarak perdeler icin
normal kuvvet-toplam egrilik diyagrami olusturulmus ve perdeye denk gelen normal
kuvvet ve toplam egrilik degeri isaretlenerek diyagramin igerisinde hangi hasar
bolgesinde oldugu belirlenmistir. PY2 perdesine ait normal kuvvet degeri -2.423,59
KN, toplam egrilik degeri ise 0,00220 rad/s’ dir. PY2 perdesinin normal kuvvet-
toplam egrilik iliskisi sekil 5.17” de gosterilmistir.

Normal Kuvvet

i

e MIN
— GV
GC
000 B PY2 Perdesi (340x25)

R

fa)

r T T U T T 1 Eérilik
-0.025 -0.015\ -0.00A }0.005 /0.015 0.025

[=fa¥aVal
JUUU

Sekil 5.17 : PY2 perdesi normal kuvvet-toplam egrilik diyagrami.

Yukarida normal kuvvet-toplam egrilik diyagraminda goriildiigii sekilde, PY?2

perdesi icin eksenel yiik istemine karsi gelen toplam egrilik belirgin hasar sinir1 i¢in
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cizilen diyagramin altinda kalmaktadir. Bu sonuca gore perdenin hasar durumu
belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir ve asilma olasilig1 %2 olan depremde okul
binast i¢in kabul edilebilir hasar durumudur. Kirislerde plastiklesmeye izin

verildiginden kiris kontrolii yapilmamustir.

5.4 Binanin Performans Degerlendirmesi

Binanin deprem performansi, her iki dogrultuda uygulanan depremlerin dogrusal
elastik olmayan esdeger deprem yiikii yontemi ile analizi sonucunda elemanlarin
hasar bolgelerine karar verilmesiyle belirlenmistir. Bina i¢in hedeflenen performans
diizeyleri DBYBHY 2007 tablo 7.7 de belirtildigi gibi 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan tasarim depremi i¢in hemen kullanim performans diizeyi, 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan en biiylik deprem i¢in ise can giivenligi performans diizeyi olarak

alinmistir.

Hemen kullanim performans diizeyinde diisey dogrultudaki yapisal elamanlarin
tamaminin minimum hasar bolgesinde olmasi, can giivenligi performans diizeyinde
ise ileri hasar bolgesindeki diisey yapisal elemanlarin bir kattaki yapisal elamanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine katkisi %20’ nin altinda olmasi hedeflenerek

analiz tamamlanmistir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ile
yapilan performans analizi sonucunda binanin tasiyici diisey elemanlarinda her iki
dogrultudaki deprem etkisi altinda hesaplanan hasar yiizdeleri Cizelge 5.6 - 5.9’ da

Ozetlenmektedir.

Cizelge 5.6 : X dogrultusundaki agilma olasilig1 %10 olan deprem performansi.

MH BH IH GB
Adet | V/IVn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat| 38 |%100
1. Kat 38 | % 100
2.Kat | 38 |% 100
3.Kat 38 | % 100
4Kat | 38 |% 100

Kat
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Cizelge 5.7 : X dogrultusundaki asilma olasilig1 % 2 olan deprem performansi.

MH BH IH GB
et Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat 32 % 85 6 % 12
1. Kat 31 % 90 5 % 10
2. Kat 38 | % 100
3Kat | 38 [% 100
4.Kat 38 | % 100

izelge 5.8 : Y dogrultusundaki asilma olasiligi % 10 olan deprem performansi.
Cizelg g $ g prem p

MH BH IH GB
@ Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z Kat| 38 |%100
1.Kat | 38 [% 100
2. Kat 38 | % 100
3Kat | 38 [% 100
4Kat | 38 [% 100

Cizelge 5.9 : Y dogrultusundaki asilma olasilig1 % 2 olan deprem performansi.

MH BH IH GB
@ Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn | Adet | V/Vn
Z. Kat 1 % 3 34 % 89 3 % 8
1.Kat | 30 % 82 8 % 18
2. Kat 34 % 91 4 %9
3Kat | 38 [% 100
4.Kat 38 | % 100

Yapilan analiz sonucunda binanin performans diizeyi incelendiginde binanin her iki
dogrultuda da, hem hemen kullanim performans diizeyini, hem de can giivenligi

performans diizeyini sagladigi cizelge 5.6-5.9” da goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismada Istanbul’da bulunan mevcut ii¢ katl
bir okul binasinin, DBYBHY 2007’ de yer alan dogrusal elastik yontemlerden es
deger deprem yiikii yontemi ile deprem performansi belirlenmistir. Binanin
matematik modeli ETABS programi yardimiyla modellenmistir. Yapisal tasiyici
elemanlar modellendikten sonra diisey yliklemeler tanimlanmis ve kat kiitleleriyle
uyumlu olarak diisey yiikler (G+0,6Q) altinda modal analiz yapilarak binanmn x ve y
dogrultularindaki titresim periyotlart bulunmustur. Titresim periyotlar ile deprem
spektrum egrisi kullanilarak binaya etkiyen yatay deprem yiikleri bulunmustur.
Hesaplanan egilme momentleri ve kesme kuvvetleri ile her elemana ait etki kapasite
oranlar1 hesaplanmis ve her iki dogrultuda da binaya etkitilen tasarim depremi ve en
biiylik deprem icin tasiyici eleman hasar diizeyleri belirlenmistir. Yapilan performans
degerlendirmesi sonucunda iki dogrultudaki her iki depremde de mevcut kolon ve
perdelerin TDY 2007 de belirtilen performans diizeylerini karsilamadigi

gOriilmiistir.

Mevcut hali deprem performans diizeylerini kargilamayan bina, 3 kattan 5 kata
cikartilmis ve hem x hem de y dogrultusunda 4’ er perde eklenerek giliclendirilmistir.
Giiglendirilmis bina dogrusal olmayan elastik yontem kullanilarak deprem
performansi hesaplanacagindan hesap yontemini daha iyi kavrayabilmek adina bina 5
katli olarak modellenmistir. Binanin matematik modeli sap 2000 programi
yardimiyla olusturulmustur. Diisey yliklemeler yapildiktan sonra kolon, kiris ve
perdelere plastik mafsallar tanimlanmistir. Tepe yer degistirme istemi hesaplamak
i¢in diisey yiik kat sayis1 G+0,6Q girilerek podusey ve iki dogrultudaki yatay pox ve
poy dogrusal elastik olmayan yiliklemeler yapilmis ve itme analizi ger¢eklesmistir.
Her iki dogrultudaki modal kapasite diyagramlar1 olusturularak modal yer degistirme
istemleri hesaplanmistir. Bulunan tepe yer degistirme istemi matematik modele
girilerek itme analizi tekrarlanmis ve itme analizi sonucunda binada olusan birim

sekil degistirme istemleri hesaplanarak binanin deprem performansi belirlenmistir.

Yapilan performans degerlendirmesi sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir;
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1. Bina mevcut haliyle her iki dogrultuda da tasarim depreminde hemen
kullanim performans seviyesini, en biiyiilk depremde ise can giivenligi performans
seviyesini saglamamistir. Bunun sebebi, mevcut beton dayaniminin 12 MPa olmasi

ve kesitlerin yetersiz olmasi, bina da asansor perdesi hari¢ perde bulunmamasidir.

2. Mevcut binanin tasiyici elemanlarinda sarilma bdlgelerinin bulunmamasi

kesitlerin hasar diizeylerinin artmasina sebep olmustur.

3. Binanin mevcut haliyle yapilan analiz sonucunda x dogrultusundaki 50 yilda
asilma olasiligit % 10 olan tasarim depreminde zemin Kattaki diisey tasiyict
elemanlarin % 63’ i ileri hasar bolgesinde, % 31’ 1 ise belirgin hasar bdlgesinde yer
almaktadir. X dogrultusundaki 50 yilda asilma olasilig1 % 2 olan en biiyiik depremde
ise zemin kattaki diisey tasiyict elemanlarin % 63° i gd¢me bdlgesinde yer
almaktadir. Y dogrultusundaki 50 yilda asilma olasiligt % 10 olan tasarim
depreminde zemin kattaki diisey tasiyici elemanlarin % 59° u ileri hasar bolgesinde,
%12’ si ise belirgin hasar bolgesinde yer almaktadir. Y dogrultusundaki 50 yilda
asilma olasilifit % 2 olan en biiyilk depremde ise zemin kattaki diisey tasiyici

elemanlarin % 59’ u gogme bolgesinde yer almaktadir.

4. Binanin mevcut halinin TDY 2007 Bolim 7.7 © deki deprem performans

kriterlerini saglamadig1 ve binanin giiglendirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

5. Bina gii¢lendirildikten sonra perdelerin binaya gelen kesme kuvvetinin % 86’
st karsiladigi goriilmiis ve perdelerin yerlesiminin dogru secildigi goriilmiistiir.
Mimari plan diisiinerek perdeler x dogrultusunda i¢ akslara, y dogrultusunda ise dis

akslara yerlestirilmistir.

6. Bina 3 kattan 5 kata ¢ikartilip perdelerin de eklenmesiyle bina agirliginin

artmasia ragmen, eklenen perdelerin boyutu ve 25 MPa’ lik beton dayanimi

7. Mevcut haliyle binanin x dogrultusundaki periyodu 0,75 s, y dogrultusundaki
periyodu ise 0,54 s iken, giiglendirildikten sonra binanin periyodu x dogrultusunda

0,85 s, y dogrultusunda ise 0,83 s olmustur.

8. Giiglendirilen sistemde dogrusal olmayan elastik yontemle yapilan analiz
sonucunda x dogrultusundaki tepe yer degistirme istemi 0,098 m, y dogrultusundaki

yer degistirme istemi ise 0,147 m olarak hesaplanmustir.
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9. Her bir tasiyict elaman i¢in hesaplanan toplam egrilik ve normal kuvvet
degerleri TDY 2007’ deki sinir degerlerle karsilagtirilarak giiglendirilen sistemin
deprem performanst hesaplanmistir. X ve y dogrultusundaki tasarim depreminde
tasiyici elemanlarin tamami minimum hasar bolgesindedir. X dogrultusundaki en
biiyiikk depremde zemin Kat tasiyict elamanlarin % 85” i belirgin hasar bolgesinde,
%15°’i de ileri hasar bolgesinde yer almaktadir. Y dogrultusundaki en biiyiik
depremde ise zemin kat tasiyici elamanlarin % 3’ i minimum hasar bolgesinde,

%89’u belirgin hasar bdlgesinde, % 8’ 1 ise ileri hasar bolgesinde yer almaktadir.

Bu sonuglara gére TDY 2007 Bolim 7.7° de belirtilen kritelere gore binanimn
giiclendirilmis hali hem tasarim depremi performans seviyesini, hem de en biiyiik

deprem performans seviyesini kargilamaktadir.
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EKA

Cizelge Al: X dogrultusundaki tasarim depremi i¢in mevcut kolon analizi.

Kat Ele | Kesit Pge V2ge | M3ge | Vn M2n M3n Mk Ma Me r MN | GV | GC | Sonug | Durum
(kN) (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)

STORY1 | C1 | 55X30 291 254 654 | 220 72 140 173 181 662 366 2 35| 5 IH
STORY1 | C1 | 55X30 304 254 | -115 | 220 72 140 101 115 129 (082 | 2 |35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C2 | 55X30 | -540 334 741 | 220 | 152 292 252 252 741 294 | 14 25 38 IH
STORY1 | C2 | 55X30 | -528 334 | -270 | 220 | 151 290 253 253 270 1093 | 14 25 38| MH | Sunek
STORY1 | C3 | 55X30 | -530 331 738 | 220 | 152 291 255 254 738 1290 14 25 38 IH
STORY1 | C3 | 55X30 | -517 331 | -265 | 220 | 151 289 251 251 265 09214 25 38| MH | Sunek
STORY1 | C4 | 55X30 | -395 331 738 | 220 @ 142 273 231 229 736 321 14 25 38 IH
STORY1 | C4 | 55X30 @ -383 331 | -264 | 220 | 141 271 225 222 261 | 097 14 25 38| MH | Sunek
STORY1 | C5 | 55X30 | -353 334 742 | 220 @ 138 266 220 220 742 33718 28| 4 IH
STORY1 | C5 | 55X30 -340 334 -271 | 220 137 264 217 216 271 125| 18 28 4 MH Sunek
STORY1 | C6 | 55X30 @ -436 328 735 | 220 | 145 279 233 235 736 | 3.13 | 14 25 38 IH
STORY1 | C6 | 55X30 | -424 328 | -258 | 220 | 144 277 232 235 261 09314 25| 38| MH | Sunek
STORY1 | C7 | 55X30 | -523 331 738 | 220 | 151 290 251 251 738 29414 25 38 IH
STORY1 | C7 | 55X30 | -511 331 | -265 | 220 | 150 288 249 250 265 09214 25 38| MH | Sunek
STORY1 | C8 | 55X30 | -526 331 738 | 220 @ 151 290 252 252 738 129314 25 38 IH
STORY1 | C8 | 55X30 | -513 331 | -264 | 220 | 151 289 250 250 264 09214 25 38| MH | Sunek
STORY1 | C9 | 55X30 | -482 334 742 | 220 | 149 285 248 248 741 | 3.00 14 25 38 IH
STORY1 | C9 | 55X30 -469 334 -270 | 220 148 283 242 242 270 096 1.4 | 25|38 MH Sunek
STORY1 | C10 | 55X30 | -816 268 670 | 220 @ 160 308 238 230 662 | 2.87 | 14 |25 38 IH
STORY1 | C10 | 55X30 -804 268 -142 | 220 161 308 235 221 129 0.46 13 | 1.8 |25 MH Sunek

STORY1 | C11 | 30X55 | -105 63 184 | 167 | 214 110 92 93 185 | 198 | 2 |35 5 MH
STORY1 | C11 | 30X55 -92 63 -6 167 | 211 108 63 65 8 008| 2 35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C12 | 30X55 | -119 109 236 | 167 | 218 112 110 116 242 1209 |18 28 4 BH
STORY1 | C12 | 30X55 | -106 109 -95 167 | 215 110 92 102 105 |08 2 35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C13 | 30X55 | -779 148 279 | 167 | 307 161 160 160 279 174 |18 28 4 MH
STORY1 | C13 | 30X55 | -766 148 | -169 | 167 @ 307 161 159 159 168 | 106 18 28| 4 MH | Sunek
STORY1 | C14 | 30X55 | -780 120 248 | 167 | 307 161 146 140 242 1173 |18 28 4 MH
STORY1 | C14 | 30X55 | -767 120 | -116 | 167 @ 307 161 152 142 106 | 072 15 2 3 MH | Sunek
STORY1 | C15 | 30X55 | -148 66 187 | 167 | 225 115 93 92 186 203 2 35| 5 BH
STORY1 | C15 | 30X55 | -135 66 -12 167 | 222 114 145 143 10 011 18 |28 4 MH | Sunek
STORY1 | C16 | 30X55 -38 100 227 | 167 | 198 102 101 110 235 | 215 18 |28 4 BH
STORY1 | C16 | 30X55 -26 100 -76 167 | 195 100 80 95 91 076 | 2 /35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C17 | 30X55 | -735 146 278 | 167 | 306 160 156 155 277 | 179 18 |28 4 BH
STORY1 | C17 | 30X55 | -723 146 | -163 | 167 | 305 160 155 153 162 | 106 | 1.8 |28 4 MH | Sunek
STORY1 | C18 | 30X55 | -684 147 279 | 167 | 303 159 154 154 280 | 181 18 |28 4 BH
STORY1 | C18 | 30X55 | -672 147 | -166 | 167 & 303 158 150 151 166 |1.10 18 28| 4 MH | Sunek
STORY1 | C19 | 30X55 | -765 125 255 | 167 | 307 161 144 138 249 180 |18 28 4 BH
STORY1 | C19 | 30X55 | -753 125 | -124 | 167 @ 307 160 155 145 113 | 0.77 | 1.5 | 2 3 MH | Sunek
STORY1 | C20 | 30X55 | -112 114 243 | 167 | 216 111 109 115 249 216 |18 28 4 BH
STORY1 | C20 | 30X55 -99 114 | -104 | 167 @ 213 109 93 104 114 | 095 2 35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C21 | 30X55 | -800 147 280 | 167 | 308 161 160 160 280 | 1.75|18 28 4 BH
STORY1 | C21 | 30X55 | -787 147 | -167 | 167 | 308 161 161 161 166 | 104 18 |28 4 MH | Sunek
STORY1 | C22 | 30X55 | -748 144 276 | 167 | 306 160 156 156 276 | 177 18 |28 4 BH
STORY1 | C22 | 30X55 | -735 144 | -160 | 167 | 306 160 156 156 160 | 103 |18 |28 4 MH | Sunek
STORY1 | C23 | 30X55 | -677 148 281 | 167 | 303 158 153 153 281 | 184 18 |28 4 BH
STORY1 | C23 | 30X55 | -665 148 | -168 | 167 | 302 158 149 150 169 | 11318 |28 4 MH | Sunek
STORY1 | C24 | 30X55 | -740 120 249 | 167 | 306 160 138 130 241 | 185 18 |28 4 BH
STORY1 | C24 | 30X55 | -728 120 | -115 | 167 @ 306 160 153 139 101 | 072 15| 2 3 MH | Sunek
STORY1 | C25 | 30X55 22 99 227 | 167 | 183 94 98 107 236 221 2 35| 5 BH
STORY1 | C25 | 30X55 34 99 -74 167 | 180 93 75 91 89 08| 2 35| 5 MH | Sunek
STORY1 | C26 | 30X55 | -852 148 281 | 167 | 306 158 157 156 281 179 |15 2 3 BH
STORY1 | C26 | 30X55 | -840 148 | -166 | 167 & 307 159 156 155 165 | 1.06 15 2 3 MH | Sunek
STORY1 | C27 | 30X55 | -762 147 280 | 167 | 307 161 158 158 280 178 |18 28 4 BH
STORY1 | C27 | 30X55 | -749 147 | -164 | 167 @ 306 160 157 157 164 | 104 18 28| 4 MH | Sunek
STORY1 | C28 | 30X55 | -856 142 275 | 167 | 305 158 156 157 277 176 | 1.5 2 3 BH
STORY1 | C28 | 30X55 | -844 142 | -156 | 167 & 307 159 155 157 158 | 098 15 | 2 3 MH | Sunek
STORY1 | C29 | 30X55 | -755 154 288 | 167 | 307 160 161 158 286 | 180 |18 28 4 BH
STORY1 | C29 | 30X55 | -742 154 | -177 | 167 @ 306 160 157 153 173 | 113 18 28| 4 MH | Sunek
STORY1 | C30 | 30X55 | -754 147 281 | 167 | 307 160 156 157 282 179 |18 28 4 BH
STORY1 | C30 | 30X55 | -742 147 | -165 | 167 & 306 160 156 159 167 | 105 18 28| 4 MH | Sunek
STORY1 | C31 | 30X55 | -762 146 280 | 167 | 307 161 159 159 280 176 | 1.8 2.8 4 BH
STORY1 | C31 | 30X55 | -750 146 | -163 | 167 @ 306 160 157 157 163 | 104 18 28| 4 MH | Sunek
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167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

201
198
200
197
243
240
239
237
231
228
210
207
244
242
243
240
240
237
230
227
196
193
245
243
244
241
249
247
246
244
240
237
243
240
243
240
240
238
235
232
195
192
95
94
118
116
117
116
124
122
111
110
117
115
116
114
121
120

103
102
102
101
125
123
123
121
118
117
108
106
126
124
125
123
123
122
118
116
101
99

126
125
125
124
129
127
127
125
123
122
125
123
125
123
123
122
120
119
100
99

185
182

227
228
225
241

216
213
228
225
225
223
237
234

79

93
82
107
105
103
101
101
100
78
79
106
103
104
102
103
101
102
101
72
71
105
105
104
102
103
102
110
108
98
98
105
103
103
102
103
101
102
102
73
72
76
83
132
170
184
181
181
178
197
189
169
170
180
178
178
176
248
157

21
23
67
87
147
143
152
145
89
105
91
106
152
145
148
143
154
147
76
93
63
85
149
145
151
145
144
141
162
152
155
147
150
144
150
145
156
149
82
98
23
22
43
166
199

198
292
152

155
259
198

199

294
49
173

0.17
0.28
0.41
0.64
1.43
1.41
1.51
1.45
0.91
1.32
0.67
0.84
1.47
1.42
1.44
1.41
1.52
1.46
0.86
131
0.37
0.61
1.44
1.42
1.47
1.43
1.32
1.30
1.65
1.55
1.48
1.43
1.46
1.42
1.46
1.43
1.52
1.46
0.89
1.36
0.29
0.24
0.22
0.79
0.88
1.63
0.88
1.64
0.63
1.35
0.74
1.52
0.88
1.64
0.89
1.67
0.32
0.86
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3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
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35
35
35
2.8
2.8
2.8
2.8
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3.5
3.5
35
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.5
3
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Cizelge A2 : Y dogrultusundaki tasarim depremi i¢in mevcut kolon analizi.
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STORY1
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STORY1
STORY1
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Ele

C1
C1
Cc2
Cc2
Cc3
Cc3
C4
C4
C5
C5
C6
C6
Cc7
Cc7
Cc8
Cc8
Cc9
C9
C10
Cc10
Cl11
Cl11
C12
C12
C13
C13
Cia
Cia
Ci15
C15
Cl6
Clé6
C17
C17
C18
C18
C19
C19
C20
C20
c21
C21
C22
C22
C23
C23
C24
C24
C25
C25
C26
C26
Cc27
C27
C28
C28
C29
C29
C30
C30
C31
C31
C32
C32
C33

Kesit

55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
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55X30
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30X55
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30X55
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30X55
30X55
30X55
30X55
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30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55

Pge
(kN)
100
113
-381
-368
-390
-377
11
23
91
104
22
35
-359
-346
-370
-357
-362
-349

V2ge
(kN)
0
0
9
9
10
10
11

VoMV W W s

e
SN

NIN|IN W W o o U VNN NNSSSN

M3ge
(kNm)
11
12
21
-6
22
-8
24
-11
22
-7
20
-3
21
-6
22
-7
22
-8
28
-17

13
-14

Vn
(kN)
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

M2n
(kNm)
84
83
141
140
142
141
95
94
85
84
94
92
139
138
140
139
139
138
82
80
209
206
271
269
280
281
274
272
204
201
294
293
270
268
274
272
279
277
278
276

266
263
261
269
267
267
265
218
215
266
268
271
272
264
266
303
303
299
301
265
267
267
269
271

M3n
(kNm)
163
160
271
269
272
270
186
182
166
162
183
180
267
265
269
267
268
266
159
156
108
106
141
140
145
146
143
142
105
103
154
153
140
139
143
142
145
144
145
144
139
138
136
135
140
139
139
138
112
110
138
139
141
141
137
138
159
158
155
156
138
139
139
140
141

80

Mk
(kNm)
81
56
118
89
119
91
91
67
86
62
91
66
117
88
118
89
117
86
82
57
172
154
230
211
276
195
232
218
167
152
250
218
245
157
250
165
235
231
234
229
247
162
243
157
247
154
220
216
192
113
261
166
268
176
260
173
289
229
299
247
264
174
267
173
270

Ma
(kNm)
81
57
120
94
121
96
91
69
86
66
91
69
119
94
120
95
119
92
81
58
168
154
226
210
275
199
228
217
164
152
247
219
240
153
245
161
232
231
230
228
240
157
237
151
241
149
217
217
189
114
264
177
268
181
261
180
287
231
300
254
263
178
267
178
269

Me
(kNm)
117
44
110
30
114
35
127
56
129
58
129
57
118
36
118
34
118
32
128
48
349
85
375
113
362
84
383
115
380
88
330
50
350
81
357
87
379
120
386
121
371
89
374
88
371
77
383
93
330
49
350
81
356
86
360
86
358
78
379
109
371
89
374
89
370

r

1.45
0.52
0.77
0.18
0.79
0.22
1.39
0.58
1.49
0.66
1.42
0.59
0.84
0.22
0.83
0.20
0.83
0.19
1.58
0.60
2.07
0.41
1.66
0.43
1.32
0.29
1.68
0.44
2.32
0.44
1.33
0.17
1.46
0.32
1.46
0.34
1.64
0.44
1.68
0.45
1.54
0.36
1.58
0.36
1.54
0.31
1.76
0.36
1.74
0.31
133
0.26
133
0.30
1.38
0.30
1.25
0.25
1.26
0.34
1.41
0.32
1.40
0.31
1.38

MN | GV | GC | Sonug | Durum

35
35
2.8
35
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
35
2.8
35
2.8
35
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
1.8
1.8
2.5
25
3.5
3.5
2.5
1.8
2.8
3.5
2.8
3.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.8
3.5
2.8
3.5
2.8
3.5
2.8
2.8
2.8
3.5
2
2
1.8
1.8
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STORY2
STORY2
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C34
C34
C35
C35
C36
C36
C37
C37
C38
C38
C39
C39
C40
C40
C41
C41
C42
C42
C43
C43
C1
C1
Cc2
Cc2
c
Cc3
C4
Ca
C5
C5
C6
Cc6
Cc7
Cc7
c8
c8
c9
Cc9
C10
C10
C11
Cl11
C12
C12
C13
C13
Ci4
Ci4
C15
C15
Cl6
Cl6
C17
C17
C18
C18
C19
C19
C20
C20
c21
C21
C22
C22
C23
C23
C24
C24

30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
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30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55

-1104
-748
-736
-201
-189
-647
-635
-697
-684
-657
-644
-856
-844
-892
-879
-666
-654
-660
-648
-425
-413

67
79
-246
-234
-260
-247
11
23
63
75
19
31
-231
-219
-240
-228
-232
-220
79
91
-52
-39
244
-231
-671
-659
-254
-241

-29
-364
-352
-247
-234
-273
-260
-285
-273
-282
-269
-236
-224
-217
-204
-241
-229
-234
-221

-13
-13
19
19

220
220
220
220
220
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

272
306
306
237
235
157
157
159
159
158
157
158
159
155
156
158
158
158
157
144
143
88
87
127
125
129
127
95
94
89
87
94
93
125
124
126
125
125
124
87
85
201
198
246
244
303

248
246

196
268
266
247
244
252
249
254
252
254
251
245
242
241
238
246
243
244
242

166
280
188
183
202
159
119
157
132
152
137
146
95

144
92

152
135
152

124
144
80
73
103
97
104
98
88
81
84
77
88
81
103
97
103
98
102
9%
81
74
163
158
201

281
300
202

161
157
222
239
209
193
216
201
206
203
205
202
211
195
209
192
210
192
195
193

171
280
193
180
202
157
116
150
121
147
130
141
89
140
88
148
129
148
125
120
139
81
74
110
103
115
110
91
84
89
82
91
83
111
103
112
104
109
101
80
73
158
156
194
193

303
195
194
156
155
218
238
198
186
200
186
200
200
198
199
198
187
196
185
198
186
192
192

0.26
1.31
0.21
1.94
0.36
0.76
0.30
0.74
0.26
0.74
0.25
0.74
0.24
0.77
0.25
0.77
0.25
0.77
0.23
0.83
0.22
1.40
0.91
0.64
0.43
0.68
0.44
1.50
1.17
1.59
1.23
1.54
1.20
0.76
0.52
0.73
0.50
0.72
0.48
1.58
1.20
1.70
0.92
1.69
0.95
0.92
0.61
1.73
0.97
1.92
1.28
0.79
0.51
1.34
0.75
1.39
0.81
1.70
0.95
1.76
0.97
1.48
0.83
1.50
0.85
1.40
0.76
1.60
0.85

2.5
1.8
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C25
C26
C26
C27
C27
C28
C28
C29
C29
C30
C30
C31
C31
C32
C32
C33
C33
C34
C34
C35
C35
C36
C36
Cc37
Cc37
C38
C38
C39
C39
C40
C40
ca1
ca1
Ca2
Cca2
C43
C43
C1l
C1
C2
C2
Cc3
Cc3
c4
c4
C5
C5
C6
C6
Cc7
Cc7
Cc8
Cc8
Cc9
Cc9
C10
C10
C11
C11
C12
C12
C13
C13
Cl4
Cl4
C15
Ci15
Cl6

30X55
30X55
30X55
30X55
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55X30
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-65
-736
-723
-728
-715
-754
-741
-443
-430
-573
-561
-761
-748
-745
-732
-728
-716
-492
-479
-131
-118
-423
-410
-449
-436
-430
-417
-570
-557
-603
-591
-437
-424
-433
-420
-279
-266

15
28
-122
-109
-117
-105
-15

12
24
-11
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-102
-120
-107
-115
-103
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220
220
220
220
220
220
220
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167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
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167
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167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

208
204
306
305
306
305
307
306
280
278
295
294
307
306
306
306
306
305
286
285

218
144
143
146
145
145
144
154
153
155
155
145
144
145
144
131
129
95
93
112
110
112
110
99
97
95
94
98
97
111
110
112
110
111
110
95
93
193
190
214
211
255
253
214
211
193
190
226

170
158
302
294
296
298
302
295
238
228
258
264
301
293
296
297
296
296
245
275
172
172
125
139
128
134
126
131
151
154
154
153
126
131
127
133
110
115
80
79
91
90
91
90
84
83
82
80
84
83
91
90
91
90
91
90
81
79
154
152
171
169
204
201
172
169
155
153
180

167
157
316
305
300
302
308
301
236
228
265
271
307
304
299
300
299
298
246
277
168
170
119
136
108
120
113
122
140
147
141
140
114
123
116
126
100
109
79
78
99
98
106
100
87
84
87
84
86
84
100
99
101
101
98
98
79
78
149
147
163
162
210
209
164
162
150
148
177

208
135
264
177
276
185
280
187
266
175
325
221
292
193
294
194
275
178
254
161
269
181
112
79
88
60
93
64
90
62
94
64
99
67
93
62
86
56
102
101
79
85
89
93
127
120
130
122
130
123
95
99
93
97
89
95
118
116
229
249
291
299
239
257
302
309
266
284
167

1.25
0.73
0.82
0.54
0.89
0.59
0.89
0.59
0.96
0.63
1.23
0.73
0.93
0.59
0.95
0.62
0.89
0.58
0.90
0.57
1.60
0.84
0.82
0.58
0.74
0.51
0.73
0.50
0.68
0.47
0.71
0.52
0.77
0.52
0.72
0.48
0.74
0.48
1.28
1.30
0.63
0.70
0.66
0.76
1.46
1.42
1.49
1.45
1.51
1.46
0.78
0.82
0.75
0.79
0.74
0.79
1.50
1.49
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Cizelge A3 : X dogrultusundaki en biiyiik deprem i¢in mevcut kolon analizi.

Kat

STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Ele

C1
C1
Cc2
Cc2
Cc3
Cc3
C4
C4
C5
C5
C6
C6
Cc7
Cc7
Cc8
Cc8
Cc9
C9
C10
Cc10
Cl11
Cl11
C12
C12
C13
C13
Cia
Cia
Ci15
C15
Cl6
Clé6
C17
C17
C18
C18
C19
C19
C20
C20
c21
C21
C22
C22
C23
C23
C24
C24
C25
C25
C26
C26
Cc27
C27
C28
C28
C29
C29
C30
C30
C31
C31
C32
C32
C33

Kesit

55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55

Pge
(kN)
574

-782
-770
-944
-932
-165
-153
119
132
-736
-724
-645
-633
-927
-915
50
62
-829
-817
-755
-743
-650
-637
-929
-916
206
218
-882
-870
-769
-757
-878
-866
-722
-709
-776
-764
-758
-745
-737
-725
-620

V2ge
(kN)
384
384
500
500
497
497
495
495
501
501
492
492
497
497
496
496
501
501
398
398

95
95
167
167
222
222
178
178
98
98
154
154
218
218
220
220
185
185
174
174
221
221
216
216
223
223
177
177
153
153
221
221
220
220
214
214
229
229
221
221
219
219
219
219
224

M3ge
(kNm)
985
-179
1112
-405
1107
-397
1106
-395
1113
-407
1103
-389
1108
-397
1107
-396
1112
-405
1000
-207
276
-11
357
-148
418
-253
369
-169
280
-16
344
-121
417
-244
419
-249

-180
368
-161
420
-250
414
241
421
-253
370
-165
345
-118
422
-248
420
-246
414
-235
431
-264
422
-248
420
-244
419
-244
425

Vn
(kN)
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167

M2n
(kNm)
0
0
153
152
151
150
141
140
138
137
146
145
151
151
151
151
148
147
142
143
210
207
177
173
307
307
293
295
229
226
158
155
306
305
301
300

297
176
172
308
308
307
306
301
300
296
297
140
140
302
303
307
307
302
304
305
305
307
307
307
306
306
305
299

M3n
(kNm)
0
0
293
292
290
288
271
269
265
263
280
278
290
289
290
289
283
281
274
275
108
106
91
89
161
161
152
153
117
116
81
80
160
160
157
157
153
154
90
89
159
160
160
160
157
157
153
154
72
72
156
157
161
160
156
157
160
159
161
161
160
160
160
160
156

84

Mk
(kNm)
173
101
252
253
255
251
231
225
220
217
233
232
251

Ma
(kNm)
181
115
252
253
254
251
229
222
220
216
235
235
251

Me
(kNm)
992
193
1112
405
1107
397
1104
392
1113
407
1104
392
1107
397
1106
396
1112
405
992
193
278
13
363
158
418
252
363
158
279
14
353
136
416
243
419
249
373
170
374
172
419
249
414
240
422
254
362
151
354
134
421
247
420
246
415
236
428
259
423
251
419
244
419
244
426

r

5.50
1.67
4.42
1.60
4.35
1.58
4.82
1.76
5.06
1.88
4.70
1.67
4.41
1.59
4.40
1.58
4.49
1.68
4.31
0.75
2.97
0.13
3.14
1.55
2.62
1.59
2.59
1.12
3.04
0.16
3.22
1.43
2.68
1.58
2.72
1.66
2.70
1.17
3.24
1.66
2.63
1.55
2.65
1.54
2.76
1.69
2.78
1.09
331
1.47
2.69
1.59
2.66
1.56
2.64
1.50
2.70
1.69
2.69
1.58
2.64
1.55
2.68
1.57
2.78

MN

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.8
1.8
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3

1.8

1.8
1.8
1.8
1.5

1.8
1.8

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.5
1.8

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.5

1.5
1.5
1.8
1.8
1.5
1.5
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

GV | GG | Sonug | Durum

35
35
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.8
2.8
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
1.8
3.5
3.5
2.8
3.5
2.8
2.8
2.8
2
3.5
2.8
2.8
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2
2.8
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2
3.5
3.5
2
2
2.8
2.8
2
2
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8

SR |A AR AEDLAEDPWWDE AR WLWUOUVWESEREDDSE PR RL WS DEDLEDEDDVDEDDWRE DA OVOV

GB
MH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
BH
GB
MH
BH
MH
IH
MH
BH
MH
BH
MH
BH
MH
IH
MH
BH
MH
BH
MH
BH
MH
IH
MH
BH
MH
BH
MH
IH
MH
IH
MH
BH
MH
IH
BH
BH
MH
IH
BH
BH
MH
BH
MH
BH
MH
BH
MH
IH

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek



STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2

C33
C34
C34
C35
C35
C36
C36
C37
C37
C38
C38
C39
C39
C40
C40
C41
C41
C42
C42
C43
C43
C1
C1
Cc2
Cc2
c
Cc3
C4
Ca
C5
C5
C6
Cc6
Cc7
Cc7
c8
c8
c9
Cc9
C10
C10
C11
Cl11
C12
C12
C13
C13
Ci4
Ci4
C15
C15
Cl6
Cl6
C17
C17
C18
C18
C19
C19
C20
C20
c21
C21
C22
C22
C23
C23
C24
C24

30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55

-608
-966
-953
-105

502
515
-638
-625
-530
-518
-962
-949
-144
-131
-529
-517
-454
-442
-1155
-1143
283
296
-348
-335
-351
-339
241
-229
224
211
-285
-273
-342
-330
-343
-331
-316
-304
-619
-607
-50
-38
-29
-17
-501
-489
-544
-531
-116
-104
27
40
-a71
-458
-445
-433
-539
-526
-36
23
-524
-511
-489
-477
-436
-423
-542
-529

224
182
182
97
97
405
405
527
527
524
524
491
491
493
493
523
523
527
527
426
426
209
209
391
391
389
389
388
388
396
396
382
382
389
389
388
388

234
171
171
151
151
234
234
227
227
236
236
159
159

-254
378
-174
285
-10
1039
-188
1172
-425
1168
-418
1133
-356
1136
-360
1168
-418
1172
-425
1062
-228
281
-351
622
-563
615
-564
612
-563
628
-572
601
-555
614
-563
613
-563
625
-567
324
-380
13
-62
225
-197
396
-317
261
-225
21
-65
185
-173
382
-307
392
-316
280
-237
246
-212
393
-316
379
-308
397
-319
257
-224

167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167

298
291
292
214
211
72

157
156
152
151
151
152
115
113
152
151
147
146
138
139
72

72

138
137
138
137
126
125
124

194
290
288
286
284
279
277
292
290

156
150
151
110
108
140

300
299
291
289
291
293
224

290
289

280
265

140
140
265
263
266
264
246
243
242
239
254
252
264
262
265
263
260
258
299
298
103
102
100
99

149
152
152
111
110
93

92

148
147
146
145
152
151
101
100
151
150
149
148
145
144
152
152

85

148
143
152
93
69
178
109
263
266
253
251
275
296
241
209
253
250
248

246
238
137
143
216
214
219
217
201
198
195
192
204
201
216
214
216
214
214
211
249
233
69
82
97
94
131

121
122
113
92

89

87

129
127
130
128
119
121
98

95

131
130
129
128
128
126
117
118

149
135
138
94
71
186
123
263
266
253
250
275
297
241
208
253
250
248
242
238

158
157
216
215
219
216
196
194
194
192
208
205
216
214
216
214
212
210
227
218
72
83
115
108
131
130
103
108
110
91
114
105
128
127
130
128
101
107
116
109
130
130
129
128
128
126
93
101

255
370
159
286
12

1047
202
1172
425
1168
418
1134
357
1135
359
1168
418
1172
425
1053

1.71
2.75
1.16
3.03
0.13
5.62
1.64
4.6
1.60
4.62
1.67
4.12
1.20
4.72
1.72
4.62
1.67
4.72
1.76
4.43
0.85
1.91
2.32
2.88
2.63
2.81
2.61
3.10
2.88
3.23
2.98
2.91
2.73
2.84
2.63
2.84
2.63
2.93
2.70
1.33
1.67
0.26
0.63
2.12
1.95
3.03
2.45
2.37
1.96
0.22
0.61
1.85
1.81
2.99
2.41
3.01
2.47
2.58
2.09
2.28
2.07
3.01
2.43
2.93
2.40
3.10
2.54
2.50
2.04

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

2.8
2.8

3.5
3.5
3.5
3.5
2.5
2.5
2.5
25
25
1.8
25
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
1.8
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.5
2.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek



STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3

C25
C25
C26
C26
C27
C27
C28
C28
C29
C29
C30
C30
C31
C31
C32
C32
C33
C33
C34
C34
C35
C35
C36
C36
Cc37
Cc37
C38
C38
C39
C39
C40
C40
ca1
ca1
Ca2
Cca2
C43
C43
C1l
C1
C2
C2
Cc3
Cc3
c4
c4
C5
C5
C6
C6
Cc7
Cc7
Cc8
Cc8
Cc9
Cc9
C10
C10
C11
C11
C12
C12
C13
C13
Cl4
Cl4
C15
Ci15
Cl6

30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55

79

92
-553
-540
-503
-491
-571
-558
-486
-473
-487
-475
-506
-494
-481
-468
-422
-410
-574
-562

-62

237
250
-394
-382
-352
-340
-587
-574
-145
-132
-341
-329
-311
-298
-665
-652

115
115
231
231
232
232
221
221
249
249
234
234
230
230
230
230
238
238
166
166
25
25
224
224
417
417
414
414
361
361
365
365
414
414
418
418
256
256
78
78
224
224
227
227
226
226
231
231
218
218

147
147
101
101

60

180
-169
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-322
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-232
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-63
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-373
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-598
657
-598
560
-534
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-538
657
-598
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-601
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-410
31
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103
-131
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271
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2.34
2.25
2.76
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2.85
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2.32
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2.30
1.56
2.34
0.32
1.48
0.39
0.34
1.00
1.45
2.23
2.14
1.57
1.88
0.27
0.39
0.76

35
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
35
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.5
2.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.5
2.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
1.8

3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5

Al bdlS SRS DA DAL LE DDA ELEDEGV

U1mmmmbbmmmm-ﬁﬁmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek



STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3
STORY3

Cle
C17
C17
C18
C18
C19
C19
C20
C20
Cc21
c21
C22
C22
C23
C23
C24
C24
C25
C25
C26
C26
Cc27
Cc27
C28
C28
C29
C29
C30
C30
C31
C31
C32
C32
C33
C33
C34
C34
C35
C35
C36
C36
C37
C37
C38
C38
C39
C39
C40
C40
ca1
Cca1
C42
C42
C43
C43

30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
30X55
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30
55X30

-226
-214
-204
-191
-195
-182
-64
-52
-240
-227
-228
-215
-209
-196
-201
-188

12
-245
-233
-233
-221
-266
-254
-241
-228
-214
-201
-225
-213
-225
-213
-208
-195
-221
-209
-23
-11
59
72
-175
-162
-164
-152
-245
-232

-75
-160
-147
-147
-134
-251
-239

60
144
144
148
148
107
107
86
86
147
147
144
144
149
149
100
100
56
56
146
146
147
147
139
139
160
160
148
148
146
146
146
146

244
244
243
243
201
201
206
206
243
243
245
245
127
127

-107
220
-215
229
-218
153
-173
117
-142
228
-217
222
-214
232
-221
139
-163
68
-102
224
-218
227
-218
213
-208
250
-234
229
-219
225
-217
226
-218
234
-222
148
-171
-38
-29
41
-223
297
-441
298
-438
226
-382
234
-390

-438
300
-441
98
-287

167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

190
243
240
238
235
236
233
204
201
245
243
243
240
239
236
237
235
188
185
246
244
244
242
251
248
246
243
240
237
242
240
242
240
239
236
242
239
194

98
125
123
122
120
121
119
105
103
126
125
125
123
123

122
120
97
95
127
125
125
124
129
128
126
125
123
122
124
123
124
123
122
121
124
123
100
98
174
170
231
228
229
226
246
244
210
207
228
225
225
222
248
245

87

82
103
102
102
100

97

95

87

87
104
102
103
102
102

97
94
78
80
104
102
103
102
106
105
105
104
102
100
103
102
103
102
102
101
98
96
80
78
108
144
182
179
181
179

187
171
173
181
178
179
177
272
184

105
103
101
101
100
78
79
106
103
104
102
103
101
102
101
72
71
105
105
104
102
103
102
110
108
98
98
105
103
103
102
103
101
102
102
73
72
76
83
132
170
184
181
181
178
197
189
169
170
180
178
178
176
248
157

130
220
215
229
218
134
157
136
158
228
218
222
214
232

115
140
95
127
224

227
218
217
211
243
229
233
221
225
217
225
217
234
223
122
148
34
34
65
249
299
442
298
438
229

232
388
297
438
299
440
74
260

1.24
2.14
2.12
2.26
2.18
1.71
1.99
1.28
1.53
2.20
213
2.16
211
2.28
2.19
1.60
1.97
0.71
1.21
2.16
2.13
2.20
2.14
1.97
1.95
2.48
2.33
221
2.15
2.19
213
2.20
2.14
2.29
2.20
1.68
2.04
0.42
0.37
0.37
1.46
1.62
2.45
1.65
2.46
0.93
2.03
1.37
2.28
1.65
2.46
1.68
2.50
0.40
1.66

35
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
35
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.8
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.5
3

g : glunuuulalsin oo nsssasasssssasbsnbssslcaununssslsslsoonaalassssla

MH
BH
BH
BH
BH

MH

MH

MH

MH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

MH

MH

MH

MH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

MH
BH

MH

MH

MH

MH

MH
BH

MH
BH

MH
BH

MH
BH

MH
BH

MH
BH

MH

MH

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek

Sunek



Cizelge A4 : Y dogrultusundaki en biiyiik deprem i¢in mevcut kolon analizi.
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-266
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-281
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-183
-222
-209
-434
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-174
-161
-133
-120
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-1289
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M3ge
(kNm)
21
11
32
-9
34
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35
-14
33
-10
30
-6
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129
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72
202
199
266
264
261
263
271
268
197
194
303
302
236
233
242
239
279
277
277
275
231
228
221
218
235
232
267
265
191
187
241
243
245
247
240
241
299
298
287
289
238
240
239
241
245
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140
260
257
260
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140
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253
251
256
253
254
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140
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104
102
138
137
136
136
141
140
101
100
158
158
121
120
124
123
145
144
144
143
118
117
113
112
120
119
139
138
98
96
125
126
127
128
125
126
156
156
149
150
124
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Mk
(kNm)
81
56
118
89
119
91
91
67
86
62
91
66
117
88
118
89
117
86
82
57
172
154
230
211
276
195
232
218
167
152
250
218
245
157
250
165
235
231
234
229
247
162
243
157
247
154
220
216
192
113
261
166
268
176
260
173
289
229
299
247
264
174
267
173
270

Ma
(kNm)
81
57
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94
121
96
91
69
86
66
91
69
119
94
120
95
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92
81
58
168
154
226
210
275
199
228
217
164
152
247
219
240
153
245
161
232
231
230
228
240
157
237
151
241
149
217
217
189
114
264
177
268
181
261
180
287
231
300
254
263
178
267
178
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Me
(kNm)
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66
165
46
170
52
191
84
194
87
194
86
177
54
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51
176
48
192
72
524
127
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170
543
126
574
173
570
133
494
74
525
121
536
131
568
180
579
182
557
134
561
133
556
116
574
140
494
74
525
121
535
129
540
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537
116
568
163
557
134
561
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555

r
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1.33
213
1.24
1.49
0.37
1.47
0.35
1.48
0.33
2.37
0.99
3.11
0.64
2.49
0.65
1.97
0.47
2,51
0.66
3.48
0.68
2.00
0.25
2.19
0.54
2.19
0.56
2.45
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2.52
0.67
2.32
0.61
2.37
0.64
231
0.52
2.64
0.54
2.61
0.49
1.99
0.46
2.00
0.50
2.07
0.51
1.87
0.39
1.90
0.54
211
0.54
2.10
0.53
2.06
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Cizelge A5 : X dogrultusundaki tasarim depremi i¢in mevcut perde analizi.

Kat Ele | Kesit | Hel Kon Pge | V2ge | V3ge = M2ge | M3ge Vn Mn r MN | GV | GC Sonug Durum
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kNm)

STORY1 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -1085 | 38 -93 89 558 | 1361 | 3259 | 0.17 | 2 4 6 | MH
STORY1 | P1 1 3.7/0.2 3 | Bottom | -1274 | 38 -93 -228 688 | 1361 | 3430 | 0.20 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY1 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -572 27 -94 91 156 | 1361 | 2720 | 0.06 2 4 6 | MH
STORY1 | P2 1 3.7/0.2 3 | Bottom | -761 27 -94 -229 246 | 1361 | 2930 | 0.08 | 2 4 6 'MH | MH | Sunek
STORY2 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -625 -37 -59 117 247 | 1361 | 2779 | 0.09 | 2 4 6 | MH
STORY2 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -813 -37 -59 -85 121 | 1361 | 2987 | 0.04 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY2 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -340 48 -61 120 84 1361 | 2440 | 0.03 | 2 4 6 | MH
STORY2 | P2 1 3.7/0.2 3 | Bottom | -528 48 -61 -88 249 | 1361 | 2668 | 0.09 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY3 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -183 | -116 | -21 53 256 | 1361 | 2239 | 0.11 | 2 4 6 | MH
STORY3 | P1 1 3.7/0.2 3 | Bottom | -371 | -116 @ -21 -19 -138 | 1361 | 2478 | 0.06 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY3 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -83 33 -23 57 24 1361 | 2107 |0.01 2 4 6 | MH
STORY3 | P2 1| 3.7/0.2 3 | Bottom | -272 33 -23 -23 137 | 1361 | 2356 | 0.06 2 4 6 ' MH | MH | Sunek

Cizelge A6 : Y dogrultusundaki tasarim depremi i¢in mevcut perde analizi.

Kat Ele | Kesit | Hel Kon Pge | V2ge | V3ge = M2ge | M3ge Vn Mn r MN | GV | GC Sonug Durum
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kNm)

STORY1 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -984 | 3325 3 -8 7271 | 1361 | 3160 |2.30 2 4 6 | BH
STORY1 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -1173 | 3325 3 3 18575 | 1361 | 3341 | 556 | 2 4 6 IH IH | Sunek
STORY1 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -982 | 3351 -5 10 7376 | 1361 | 3158 | 234 | 2 4 6 | BH
STORY1 | P2 1 3.7/0.2 3 | Bottom | -1171 | 3351 -5 -7 18768 | 1361 | 3339 562 | 2 4 6 IH IH | Sunek
STORY2 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -584 | 2191 9 -14 -70 1361 | 2733 | 0.03 | 2 4 6 | MH
STORY2 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -773 | 2191 9 15 7379 | 1361 | 2943 | 251 | 2 4 6 | BH BH | Sunek
STORY2 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -586 | 2214 -9 16 -39 1361 | 2735 |0.01| 2 4 6 | MH
STORY2 | P2 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -774 | 2214 -9 -14 7489 | 1361 | 2944 | 254 | 2 4 6 | BH BH | Sunek
STORY3 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -176 79 10 -17 -157 | 1361 | 2230 | 0.07 | 2 4 6 | MH
STORY3 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -364 79 10 18 112 1361 | 2470 | 0.05 2 4 6 | MH  MH | Sunek
STORY3 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -177 92 -9 15 -163 | 1361 | 2231 | 0.07 | 2 4 6 | MH
STORY3 | P2 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -366 92 -9 -14 150 1361 | 2472 |0.06 2 4 6 | MH  MH | Sunek

Cizelge A7 : X dogrultusundaki en biiyiik deprem i¢in mevcut perde analizi.

Kat Ele | Kesit | Hel Kon Pge | V2ge | V3ge | M2ge | M3ge | Vn Mn r MN | GV | GG Sonug Durum
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kNm)

STORY1 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -1215 64 | -140 134 710 | 1361 | 3378 | 0.21 | 2 4 6 | MH
STORY1 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -1403 64 | -140 | -342 926 | 1361 | 3542 0.26 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY1 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -446 46 | -141 136 106 | 1361 | 2570 | 0.04 | 2 4 6 | MH
STORY1 | P2 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -634 46 | -141 | -344 262 | 1361 | 2790 | 0.09 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek
STORY2 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -697 -43 -89 176 288 | 1361 | 2859 | 0.10 | 2 4 6 | MH
STORY2 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -885 -43 -89 -128 142 | 1361 | 3061 ' 0.05| 2 4 6 | MH | MH | Sunek
STORY2 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -269 85 -91 179 43 1361 | 2352 | 0.02 | 2 4 6 ' MH
STORY2 | P2 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -458 85 -91 -131 334 | 1361 | 2584 |0.13 | 2 4 6 | MH MH | Sunek
STORY3 | P1 1 3.7/0.2 3 Top -208 | -152 | -32 81 313 | 1361 | 2272 |0.14 | 2 4 6  MH
STORY3 | P1 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -397 | -152 | -32 -30 -204 | 1361 | 2510 | 0.08 | 2 4 6 | MH MH | Sunek
STORY3 | P2 1 3.7/0.2 3 Top -59 72 -35 85 -36 1361 | 2075 | 0.02 | 2 4 6  MH
STORY3 | P2 | 3.7/0.2 3 | Bottom | -247 72 -35 -33 208 | 1361 | 2323 | 0.09 | 2 4 6 ' MH | MH | Sunek

Cizelge A8 : Y dogrultusundaki en biiyiik deprem i¢in mevcut perde analizi.

Kat Ele | Kesit | Hel Kon Pge | V2ge | V3ge = M2ge | M3ge Vn Mn r MN | GV | GC Sonug Durum
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kNm)
STORY1 | P1 | 3.7/0.2 | 3 Top -1063 | 4993 4 -11 10780 | 1361 | 3238 | 333 | 2 4 6 | BH
STORY1 | P1 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -1251 | 4993 4 4 27756 | 1361 | 3410 |8.14 | 2 4 | 6 | GB | GB | Sunek
STORY1 | P2 | 3.7/0.2 | 3 Top -1061 | 5032 | -8 15 10937 | 1361 | 3236 | 338 | 2 4 6 | BH
STORY1 | P2 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -1249 | 5032 | -8 -10 28045 | 1361 | 3408 |8.23 | 2 4 | 6 | GB | GB | Sunek
STORY2 | P1 | 3.7/0.2 | 3 Top -636 | 3299 | 12 -21 -188 | 1361 | 2792 | 0.07 | 2 4 | 6 | MH
STORY2 | P1 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -824 | 3299 | 12 22 11030 | 1361 | 2998 | 3.68 | 2 4 | 6 | BH  BH | Sunek
STORY2 | P2 | 3.7/0.2 | 3 Top -639 | 3334 | -13 23 -141 | 1361 | 2795 | 0.05 | 2 4 | 6 | MH
STORY2 | P2 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -827 | 3334 | -13 -21 11194 | 1361 | 3001 | 3.73 | 2 4 | 6 | BH  BH | Sunek
STORY3 | P1 | 3.7/0.2 | 3 Top -198 141 15 -25 -308 | 1361 | 2259 | 0.14 | 2 4 | 6 | MH
STORY3 | P1 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -386 141 15 26 171 | 1361 | 2496 | 0.07 | 2 4 | 6 | MH MH | Sunek
STORY3 | P2 | 3.7/0.2 | 3 Top -200 160 | -12 22 -317 | 1361 | 2262 | 0.14 | 2 4 | 6 | MH
STORY3 | P2 | 3.7/0.2 | 3 | Bottom | -388 160 | -12 -20 228 | 1361 2499 | 0.09 | 2 4 | 6 | MH MH | Sunek
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Cizelge B1 : X dogrultusundaki tasarim depremi i¢in gii¢lendirilen kolon analizi.

Kat

W W W W WwWwwwwWwwwN-N-N NN NN NN NNNNNNNNNR R R R R R R R R R P P R PP

E
C1
Cc2
Cc3
c4
C5
cé
Cc7
c8

C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C1
C2
C3
c4
C5
Cé
C7
c8
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C1
Cc2
C3
c4
c5
cé
c7
c8
C23
C24
C25
C26

b
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

h
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

P
KN
-606.21
-614.43
-606.34
-609.01
-608.82
-616.50
-612.89
-585.22
-613.05
-607.84
-627.31
-540.65
-601.46
-617.78
-565.72
-620.52
-546.51
-521.36
-579.86
-621.83
-696.30
-687.28
-638.06
-631.89
-821.78
-578.27
-695.41
-689.29
-401.90
-460.50
-400.30
-382.86
-423.92
-460.95
-512.71
-504.92
-456.19
-469.42
-602.44
-431.99

R2 Plastic
Radians
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0002
0.0000
0.0003
0.0004
0.0000
0.0003
0.0000
0.0007

R3 Plastic
Radians
0.0054
0.0051
0.0053
0.0055
0.0054
0.0052
0.0054
0.0057
0.0052
0.0052
0.0058
0.0052
0.0055
0.0057
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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max
rotation
0.0054
0.0051
0.0053
0.0055
0.0054
0.0052
0.0054
0.0057
0.0052
0.0052
0.0058
0.0052
0.0055
0.0057
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0002
0.0000
0.0003
0.0004
0.0000
0.0003
0.0000
0.0007

L
(m)
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

Cur

0.0197
0.0187
0.0191
0.0200
0.0196
0.0188
0.0198
0.0208
0.0191
0.0190
0.0210
0.0189
0.0198
0.0209
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0000
0.0000
0.0020
0.0007
0.0000
0.0011
0.0013
0.0000
0.0013
0.0000
0.0026

Yield
cur
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

Total
cur
0.0277
0.0267
0.0271
0.0280
0.0276
0.0268
0.0278
0.0288
0.0271
0.0270
0.0290
0.0269
0.0278
0.0289
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0091
0.0080
0.0080
0.0100
0.0087
0.0080
0.0091
0.0093
0.0080
0.0093
0.0080
0.0107



[ IO, BN G 2 RO B B O B O IO 2 B 2 I 2 2 B O B O N R T TR R ~ T ~ R N - R R O T LR IR T "SR V8

c27
c28
c1
(%)
c3
ca
c5
6
c7
c8
c23
c24
c25
C26
c27
c28
c1
()
c3
ca
cs
c6
c7
c8
c23
C24
c25
26
c27
c28

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

-505.67
-506.38
-256.93
-296.64
-253.46
-241.07
-267.49
-296.72
-328.45
-323.76
-283.97
-303.88
-384.92
-283.79
-321.13
-324.65
-116.48
-130.75
-106.72
-96.38
-108.25
-129.88
-146.92
-143.15
-116.03
-136.37
-167.64
-128.85
-140.01
-143.51

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0003
0.0000
0.0001
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0003
0.0000
0.0001
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000

0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0015
0.0012
0.0000
0.0003
0.0008
0.0000
0.0009
0.0000
0.0029
0.0000
0.0000

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0081
0.0080
0.0080
0.0096
0.0092
0.0080
0.0083
0.0088
0.0080
0.0089
0.0080
0.0109
0.0080
0.0080
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Sekil B.1 : X dogrultusu tasarim depremi 1.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Sekil B.2 : X dogrultusu tasarim depremi 2.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrama.

95




e M\ —MN —GV
—GC m Cl
m C2 m 3
m cd m G
\
- \\ m CE m 23
m 24 moC25
\ C26 m 27
C28

/.
//%

//
— (.

'y

T T T i
—0.32\ —9.22\ -0.12 \—D.DE

s

= J

100
Ay

3.KAT55x30 Kolonu POX10 Deprem Performans

Sekil B.3 : X dogrultusu tasarim depremi 3.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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4. KAT 55x30 Kolonu POX10 Deprem Performansi

Sekil B.4 : X dogrultusu tasarim depremi 4.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Sekil B.5 : X dogrultusu tasarim depremi 5.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Cizelge B2 : X dogrultusundaki tasarim depremi igin gii¢lendirilen perde analizi.

P R2 Plastic R3 Plastic max L Cur Yield Total
Kat E b h KN Radians Radians rotation (m) cur cur

1 PY1 340 0.25 -2242.32 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
1 PY2 340 0.25 -2226.89 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
1 PY3 340 0.25 -1965.49 0.0001 0.0000 0.0001 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
1 PY4 340 0.25 -2225.01 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY1 340 0.25 -1962.90 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY2 340 0.25 -1871.79 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY3 340 0.25 -1507.91 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY4 340 0.25 -1867.67 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
3 PY1 340 0.25 -1451.99 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
3 PY2 340 0.25 -1384.27 0.0003 0.0000 0.0003 1.700 0.0002 0.0013 0.0015
3 PY3 340 0.25 -1114.91 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
3 PY4 340 0.25 -1380.39 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY1 340 0.25 -938.29 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY2 340 0.25 -893.30 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY3 340 0.25 -788.60 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY4 340 0.25 -890.63 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY1 340 0.25 -423.10 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY2 340 0.25 -400.47 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY3 340 0.25 -314.60 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY4 340 0.25 -399.88 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
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Sekil B.6 : X dogrultusu tasarim depremi 1.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.
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Sekil B.7 : X dogrultusu tasarim depremi 2.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.
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3. KAT 340x25 Perdesi POX10 Deprem Performans

Sekil B.8 : X dogrultusu tasarim depremi 3.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.

99




Py2

|

|
\A | P¥3

[ ]

FYa

3
KT alsl

o

al

0.025 Mm 15\ 41_1111% | }{I.[I{IE

ol P P}

Joss

0.025

gk e

4, KAT 340x25 Perdesi POX10 Deprem Performansi

Sekil B.9 : X dogrultusu tasarim depremi 4.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.

P

Calalal

oo

el

T T T o . T
-0.025 \G.GIE\ -ﬂ.ﬂﬂ}‘ Jﬂ.ﬂﬂE

Jois

C oo,

0.025

ki

5. KAT 340x25 Perdesi POX10 Deprem Performansn

Sekil B.10 : X dogrultusu tasarim depremi 5.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagramu.

100




Cizelge B3 : Y dogrultusundaki tasarim depremi igin gii¢clendirilen kolon analizi.

E
c9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
Cile6
C17
C18
C19
C20
c21
C22
C9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
c21
C22
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
c21
C22

b
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

h
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

P
KN
-762.33
-1159.25
-786.77
-622.68
-892.96
-799.39
-935.07
-703.29
-401.68
-1248.18
-1258.50
-1096.58
-1157.15
-621.72
-605.38
-895.50
-606.09
-480.33
-703.31
-626.65
-726.27
-541.21
-302.55
-977.71
-963.22
-836.60
-898.92
-465.36
-433.62
-654.70
-439.07
-350.97
-527.83
-467.80
-534.75
-394.14
-209.94
-702.26
-701.11
-605.91
-661.26
-319.96

R2 Plastic
Radians
0.0053
0.0053
0.0043
0.0054
0.0057
0.0045
0.0040
0.0035
0.0053
0.0063
0.0054
0.0052
0.0044
0.0034
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

R3 Plastic
Radians
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

101

max
rotation
0.0053
0.0053
0.0043
0.0054
0.0057
0.0045
0.0040
0.0035
0.0053
0.0063
0.0054
0.0052
0.0044
0.0034
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

L
(m)
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

Cur

0.0194
0.0193
0.0157
0.0197
0.0207
0.0164
0.0144
0.0126
0.0194
0.0230
0.0197
0.0188
0.0161
0.0125
0.0019
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0044
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0017
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0015
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Yield
cur
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

Total
cur
0.0274
0.0273
0.0238
0.0277
0.0288
0.0245
0.0224
0.0206
0.0274
0.0311
0.0277
0.0268
0.0241
0.0205
0.0099
0.0080
0.0080
0.0080
0.0082
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0125
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0097
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0084
0.0080
0.0080
0.0095
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080



0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

-275.09
-419.74
-276.19
-221.48
-351.80
-299.53
-351.45
-247.98
-120.55
-446.19
-449.52
-385.35
-428.06
-187.70
-116.14
-189.93
-110.81
-91.73
-180.03
-130.45
-171.18
-102.27
-33.60
-193.58
-200.53
-170.75
-198.05
-61.08

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0006
0.0000
0.0000
0.0004
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0021
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0006
0.0000
0.0000
0.0004
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0021
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000

0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0013
0.0003
0.0008
0.0000
0.0000
0.0076
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0000

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0103
0.0080
0.0080
0.0093
0.0083
0.0088
0.0080
0.0080
0.0156
0.0080
0.0087
0.0080
0.0080
0.0080
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Cizelge B4 : Y dogrultusundaki tasarim depremi i¢in giiglendirilen perde analizi.

Kat

v o0 o Ln Lt L1 B B D B P WWWWW W WNNDNDNDNNRPRPR P R R P P

E
P1
P2

PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY1
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8

b
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
3.40
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25

h
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
0.25
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00

[
KN
-1129.42
-1108.97
-780.40
-780.57
-458.42
-460.62
-853.19
-832.52
-566.63
-567.12
-316.60
-307.53
-623.37
-618.63
-1429.61
-410.99
-411.60
-235.43
-216.54
-391.77
-390.87
-251.44
-252.06
-140.33
-128.55
-158.86
-156.52
-89.14
-89.74
-40.47
-34.18

R2 Plastic
Radians
0.0058
0.0055
0.0068
0.0046
0.0070
0.0049
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

R3 Plastic
Radians
0.0003
0.0007
0.0004
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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max
rotation
0.0058
0.0055
0.0068
0.0046
0.0070
0.0049
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

L
(m)
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
0.125
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500

Cur

0.0031
0.0030
0.0045
0.0031
0.0046
0.0033
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0006
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Yield
cur
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0176
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

Total
cur
0.0043
0.0042
0.0060
0.0046
0.0061
0.0047
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0176
0.0015
0.0015
0.0020
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
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Cizelge B5 : X dogrultusundaki enbiiyiik deprem igin giiglendirilen kolon analizi.

Kat

W W W W W WwWwWwwwwwwwNN-NNNNNNNNNNNNNRR R P R P R P P P P R R» R

E
C1
C2
Cc3
c4
C5
cé
C7
c8

C23
C24
C25
C26
c27
C28
C1
Cc2
c3
c4
c5
cé
Cc7
C8
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C1
C2
c3
c4
C5
Cé
Cc7
C8
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28

b
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

h
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

P
KN
-736.20
-743.61
-702.27
-669.02
-748.82
-745.97
-892.04
-885.22
-833.05
-749.52
-1057.31
-711.58
-887.97
-887.78
-565.71
-582.70
-545.60
-521.36
-579.86
-584.27
-685.77
-687.28
-638.05
-586.18
-821.78
-556.31
-680.74
-689.29
-401.91
-435.06
-400.30
-382.86
-423.92
-436.18
-494.01
-504.92
-456.11
-436.10
-602.44
-414.91
-487.79
-506.38

R2 Plastic
Radians
0.0001
0.0004
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0006
0.0002
0.0000
0.0004
0.0004
0.0000
0.0014
0.0009
0.0027
0.0000
0.0000

R3 Plastic
Radians
0.0095
0.0085
0.0094
0.0097
0.0094
0.0085
0.0095
0.0098
0.0091
0.0092
0.0099
0.0087
0.0087
0.0099
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

112

max
rotation
0.0095
0.0085
0.0094
0.0097
0.0094
0.0085
0.0095
0.0098
0.0091
0.0092
0.0099
0.0087
0.0087
0.0099
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0006
0.0002
0.0000
0.0004
0.0004
0.0000
0.0014
0.0009
0.0027
0.0000
0.0000

L
(m)
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

Cur

0.0345
0.0307
0.0341
0.0351
0.0343
0.0309
0.0344
0.0357
0.0331
0.0336
0.0360
0.0316
0.0317
0.0358
0.0000
0.0000
0.0000
0.0014
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0028
0.0000
0.0000
0.0013
0.0000
0.0000
0.0022
0.0007
0.0000
0.0015
0.0013
0.0000
0.0051
0.0033
0.0100
0.0000
0.0000

Yield
cur
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

Total
cur
0.0425
0.0388
0.0421
0.0431
0.0423
0.0390
0.0424
0.0437
0.0411
0.0416
0.0440
0.0396
0.0397
0.0438
0.0080
0.0080
0.0080
0.0094
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0081
0.0080
0.0108
0.0080
0.0080
0.0093
0.0080
0.0080
0.0102
0.0087
0.0080
0.0096
0.0093
0.0080
0.0131
0.0114
0.0180
0.0080
0.0080
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Cc1
C2
Cc3
c4
C5
cé
Cc7
c8
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C1
C2
Cc3
c4
c5
cé
Cc7
c8
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

-256.92
-281.04
-253.45
-241.07
-267.49
-281.84
-314.44
-323.76
-283.89
-280.34
-384.92
-271.08
-308.40
-324.65
-116.21
-126.79
-106.73
-96.38
-106.50
-126.70
-138.06
-143.15
-116.45
-124.31
-167.64
-131.66
-131.94
-143.51

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0010
0.0005
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0012
0.0001
0.0023
0.0004
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0010
0.0005
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0012
0.0001
0.0023
0.0004
0.0000

0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0013
0.0000
0.0000
0.0011
0.0000
0.0000
0.0037
0.0018
0.0000
0.0000
0.0024
0.0000
0.0044
0.0003
0.0082
0.0013
0.0000

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0093
0.0080
0.0080
0.0091
0.0080
0.0080
0.0118
0.0098
0.0080
0.0080
0.0104
0.0080
0.0125
0.0083
0.0163
0.0093
0.0080
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L.KAT 55x30 Kolonu POX2 Deprem Performansi

Sekil B.26 : X dogrultusu biiyiik deprem 1.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Sekil B.27 : X dogrultusu biiyiik deprem 2.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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3.KAT55x30 Kolonu POX2 Deprem Performansi

Sekil B.28 : X dogrultusu biiyiik deprem 3.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Sekil B.29 : X dogrultusu biiylik deprem 4.kat 55x30 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Cizelge B6 : X dogrultusundaki enbiiyiik deprem i¢in giiglendirilen perde analizi.

P R2 Plastic R3 Plastic max L Cur Yield Total
Kat E b h KN Radians Radians rotation (m) cur cur
1 PY1 3.40 0.25 -2542.32 0.0000 0.0104 0.0104 1.700 0.0061 0.0013 0.0074
1 PY2 340 0.25 -2426.89 0.0000 0.0104 0.0104 1.700 0.0061 0.0013 0.0074
1 PY3 340 0.25 -1965.49 0.0001 0.0104 0.0104 1.700 0.0061 0.0013 0.0074
1 PY4 340 0.25 -2425.01 0.0000 0.0104 0.0104 1.700 0.0061 0.0013 0.0074
2 PY1 3.40 0.25 -1962.90 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY2 3.40 0.25 -1871.79 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY3 3.40 0.25 -1507.91 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
2 PY4 340 0.25 -1867.67 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
3 PY1l 3.40 0.25 -1451.99 0.0015 0.0000 0.0015 1.700 0.0009 0.0013 0.0022
3 PY2 3.40 0.25 -1384.27 0.0003 0.0000 0.0003 1.700 0.0002 0.0013 0.0015
3 PY3 340 0.25 -1492.91 -0.0005 -0.0019 -0.0019 1.700 -0.0011 0.0013 0.0002
3 PY4 3.40 0.25 -1380.39 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY1l 3.40 0.25 -938.29 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY2 3.40 0.25 -893.30 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
4 PY3 3.40 0.25 -788.60 0.0006 0.0000 0.0006 1.700 0.0004 0.0013 0.0017
4 PY4 340 0.25 -962.88 0.0001 0.0000 0.0001 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY1l 3.40 0.25 -423.10 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY2 3.40 0.25 -400.47 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY3 340 0.25 -314.60 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
5 PY4 3.40 0.25 -399.88 0.0000 0.0000 0.0000 1.700 0.0000 0.0013 0.0013
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1. KAT 340x%25 Perdesi POX2 Deprem Performansi

Sekil B.31 : X dogrultusu biiyiik deprem 1.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.

117




0
-0.025 \—D.ﬂ]ﬁ- N, -0.005 h . ,‘D.[H}Er

O
gL

J 0,015 // 0.025

2. KAT 340x25 Perdesi POX2 Deprem Performansi

Sekil B.32 : X dogrultusu biiyiik deprem 2.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagramu.
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3. KAT 340x25 Perdesi POX2 Deprem Performansi

Sekil B.33 : X dogrultusu biiyiik deprem 3.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrama.
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Sekil B.34 : X dogrultusu biiyiik deprem 4.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrama.
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Sekil B.35 : X dogrultusu biiyiik deprem 5.kat 340x25 perdeleri N-¢ diyagrami.

119




Cizelge B7 : Y dogrultusundaki en biiyiikdeprem igin giiglendirilen kolon analizi.

E
c9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
Cie6
C17
C18
C19
C20
c21
C22
C9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
c21
C22
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
c21
C22

b
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

h
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

P
kN
-762.33
-1159.25
-786.77
-622.68
-873.41
-799.24
-936.17
-703.29
-401.68
-1248.18
-1258.50
-1096.58
-1157.15
-607.68
-605.38
-895.50
-606.08
-480.33
-691.04
-626.46
-727.60
-541.21
-302.56
-977.71
-977.25
-850.63
-912.94
-465.35
-447.65
-654.70
-439.07
-350.97
-523.00
-467.50
-536.06
-394.14
-209.94
-716.28
-701.11
-605.91
-661.26
-319.96

R2Plastic
Radians
0.0088
0.0089
0.0076
0.0096
0.0097
0.0080
0.0069
0.0062
0.0096
0.0104
0.0091
0.0087
0.0074
0.0000
0.0036
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0026
0.0003
0.0002
0.0000
0.0000
0.0029
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

R3Plastic
Radians
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0004
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0021
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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max
rotation
0.0088
0.0089
0.0076
0.0096
0.0097
0.0080
0.0069
0.0062
0.0096
0.0104
0.0091
0.0087
0.0074
0.0000
0.0036
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0026
0.0003
0.0002
0.0000
0.0000
0.0029
0.0005
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0021
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

L
(m)
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

Cur

0.0321
0.0323
0.0277
0.0351
0.0353
0.0290
0.0251
0.0226
0.0350
0.0378
0.0332
0.0316
0.0267
0.0000
0.0130
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0006
0.0000
0.0000
0.0005
0.0095
0.0010
0.0009
0.0001
0.0000
0.0104
0.0019
0.0000
0.0006
0.0004
0.0006
0.0001
0.0000
0.0078
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Yield
cur
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

Total
cur
0.0401
0.0403
0.0357
0.0431
0.0433
0.0370
0.0331
0.0306
0.0430
0.0458
0.0412
0.0396
0.0347
0.0080
0.0210
0.0080
0.0080
0.0080
0.0085
0.0087
0.0080
0.0080
0.0086
0.0175
0.0090
0.0089
0.0081
0.0080
0.0185
0.0099
0.0080
0.0086
0.0084
0.0086
0.0081
0.0080
0.0158
0.0083
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080



C9
C10
c11
C12
C13
C14
C15
Cile6
C17
C18
C19
C20
C21
C22

9
C10
c11
C12
C13
Ci4
C15
Ci6
Cc17
C18
C19
C20
c21
C22

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

-289.11
-419.74
-276.19
-221.48
-352.26
-299.53
-352.18
-247.98
-120.55
-446.19
-449.52
-385.35
-428.06
-187.70
-116.14
-189.93
-111.03
-91.73
-180.87
-130.45
-172.10
-102.27
-33.60
-193.58
-200.53
-170.75
-198.05
-61.08

0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0002
0.0000
0.0005
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0031
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000

121

0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0002
0.0000
0.0005
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0031
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000

0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275
0.275

0.0019
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0014
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0038
0.0006
0.0000
0.0018
0.0003
0.0007
0.0000
0.0000
0.0113
0.0000
0.0012
0.0000
0.0000
0.0000

0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080

0.0099
0.0080
0.0080
0.0080
0.0082
0.0080
0.0080
0.0080
0.0094
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0080
0.0118
0.0086
0.0080
0.0098
0.0084
0.0087
0.0080
0.0080
0.0194
0.0080
0.0092
0.0080
0.0080
0.0080
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1.KAT 30x55 Kolonu POY2 Deprem Performansi

Sekil B.36 : Y dogrultusu tasarim depremi 1.kat 30x55 kolonlari N-¢ diyagrami.
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2.KAT 30x55 Kolonu POY2 Deprem Performansi

Sekil B.37 : Y dogrultusu tasarim depremi 2.kat 30x55 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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4.KAT 30x55 Kolonu POY2 Deprem Performansi

Sekil B.39 : Y dogrultusu tasarim depremi 4.kat 30x55 kolonlari N-¢ diyagrami.

123




L=
L=
q

g

o ==

[ouf | ALz ez =

/000 1\ N
[ [N\ 2
/] N\

\

< <

%

I T
-0.18 \13

\4163 0
\_

| 2
e

T T
0.12 /

017

\—

A
LTUUT

)
G e

/

5.KAT 30x55 Kolonu POY2 Deprem Performans:

Sekil B.40 : Y dogrultusu tasarim depremi 5.kat 30x55 kolonlar1 N-¢ diyagrami.
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Cizelge B8 : Y dogrultusundaki enbiiyiik deprem i¢in giiclendirilen perde analizi.

Kat

v L1 Ll L1 L1 LS A DR DD D WWWWWWNNNNNNPRP PR R R R PP

E
P1
P2

PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8
P1
P2
PY5
PY6
PY7
PY8

b
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25

h
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00
3.70
3.70
3.00
3.00
3.00
3.00

P
kN
-1110.23
-1094.97
-780.40
-780.57
-458.44
-462.94
-843.73
-820.18
-566.63
-567.12
-316.61
-309.19
-623.37
-607.69
-410.99
-411.60
-235.44
-217.50
-391.76
-453.77
-251.44
-252.06
-141.33
-128.79
-158.86
-156.52
-89.14
-89.74
-40.86
-34.54

R2Plastic R3Plastic

Radians
0.0092
0.0087
0.0110
0.0074
0.0112
0.0076
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Radians
0.0005
0.0010
0.0009
0.0007
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0017
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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max
rotation
0.0092
0.0087
0.0110
0.0074
0.0112
0.0076
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0017
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

L
(m)
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500
1.850
1.850
1.500
1.500
1.500
1.500

Cur

0.0050
0.0047
0.0073
0.0049
0.0074
0.0051
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Yield
cur
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015

Total
cur
0.0062
0.0059
0.0088
0.0064
0.0089
0.0065
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0026
0.0015
0.0012
0.0016
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0012
0.0015
0.0015
0.0015
0.0015
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Sekil B.41 : Y dogrultusu biiyiik deprem 1.kat 25x300 perdeleri N-¢ diyagrama.
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Sekil B.43 : Y dogrultusu biiyiik deprem 2.kat 25x300 perdeleri N-¢ diyagrami.
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Sekil B.45 : Y dogrultusu biiyiik deprem 3.kat 25x300 perdeleri N-¢ diyagrami.
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Sekil B.46 : Y dogrultusu biiyiik deprem 3.kat 20x370 perdeleri N-¢ diyagrama.
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Sekil B.47 : Y dogrultusu biiyiik deprem 4.kat 25x300 perdeleri N-¢ diyagrami.
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Sekil B.48 : Y dogrultusu biiyiik deprem 4.kat 20x370 perdeleri N-¢ diyagrama.
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Sekil B.49 : Y dogrultusu biiyiik deprem 4.kat 25x300 perdeleri N-¢ diyagrami.
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Sekil B.50 : Y dogrultusu biiyiik deprem 5.kat 20x370 perdeleri N-¢ diyagrama.
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