ISTANBUL TEKN IK UNIVERSITESI * FEN BILIMLER I ENSTITUSU

DONATI KOROZYONUN BETONARME YAPILARIN

DEPREM PERFORMANSINA ETK ISi

YUKSEK L iISANS TEZI
Pinar iINCi

Anabilim Dali : Insaat Muhendisligi

Programi : Yapi Muhendisligi

HAZ IRAN 2011






ISTANBUL TEKN IK UNIVERSITESI * FEN BILIMLER i ENSTITUSU

DONATI KOROZYONUN BETONARME YAPILARIN

DEPREM PERFORMANSINA ETK iSi

YUKSEK L iSANS TEZi
Pinar INCIi
(501091138)

Tezin Enstitiye Verildigi Tarih : 06 Mayis 2011

Tezin Savunuldygu Tarih : 08 Haziran 2011

Tez Dansmani : Prof. Dr. Alper ILK 1 (iTU)
Diger Juri Uyeleri :  Prof. Dr. Zekai CELEP (iTU)
Yrd. Dog. Dr. Kutay ORAKCAL (BU)

HAZ IRAN 2011






ONSOz

Yuksek lisans gtimim boyunca bilgi ve deneyimleri ile bana hernkmla destek
olan sayin hocam Prof. Dr. Alp#ki'ye tesekkirlerimi sunarim.

Prof. Dr. Faruk Karadgan’a, Do¢. Dr. Ercan Yuksel'e, AyaGor. Cem Demir’e,
Aras. GOr. Mustafa Comert'e ve Aya Gor. Barg Glneg’e, Yapl ve Deprem
Muhendislgi Laboratuvari cadanlarina, yuksek lisansgi@imime baladigim ilk
andan itibaren yanimda olduklari ve yardimlar tegekkir ederim.

Bu tezi hazirlama doneminde maddi ve manevi olaedt&ini esirgemeyen YUk.
Muh. Umit Ozkan’a ve benim pes gith anlarda bile bana giivenini ve degihé
esirgemeyen Yuk. Muh. @kar Goksu Akkaya'ya tgekkird bir borg bilirim.

Tez calsmasinda kullanilan deprem kayitlari icin  Yrd. Do®r. Idris
Bedirhanglu’'na tesekktir ederim.

Egitim hayatim boyunca, bana givenen ve dgsténic sorgulamadan bir an olsun
eksiltmeyen aileme, tim kalbimlesekkir ederim.

Haziran 2011 Pinarinci
Ingaat Mithendisi)






ICINDEKILER

Sayfa
(0111510 AU ERR SRR iii
(03 ([0 =1 2 (=1 S v
KISALTMALAR ... ..ottt e et ettt e ee e e e e eeeee eee e WV
(0 1 ={ W] = I (S 1 =S P iX
SEKIL LESTESL. ... et e e e e e e e e e e Xi
SEMBOL LISTES.. ..ottt e ettt e Xiii

() (2 £SO 1
2. CALISMANIN L iTERATURDEK I YERI ..cvooviiiiicceccececeee e, 3
3. BETONARME VE KOROZYON ..ottt st e e s e ean s 9
3.1 KOrozyon MEKANIZMASI .........uuuuruummiiiiieeaeeeeeeeeeeeeeeeeessnsnnnnnnnaeeeeeeeaneees 10
3.2 Betona GOMUIU Donatt KOrOZYONU..........commmmeeeeeeiieeeeeeiiiiiiiiianee e 12
3.3 Korozyon OIGUM YONEMIETi.........ccuveiieeeemeree e ee e 15
3.4 Hizlandirilmg KOTOZYON ......cooiiiiiiiieiieie e 16
4. DENEYSEL CALISMA .ottt 17
4.1 NUMUNE OZEIIKIEII .....eveecveecee ettt 17
4.2 Hizlandirilmg Korozyonislemi...........ccceeeeeeeueeceeie e ceeeeeee e 17
4.3 DENEY DUZEIE.......ccoeeeeiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e 18
R 1= o 1V Yo U o = o 19
4.5 Donatilarin TemMIzZIENMESI ......cccoeeiiiiiiieeiiei e 20
4.6 Donati Yuzeyindeki Kesit Kayiplarinin OIGUIMESI..........ccceveeeveeceeereenne. 20
5. ANALTTIK CALI SMA ... .ottt vmmmme ettt 23
5.1 Analitik Olarakincelenen Kuramsal Betonarme Yapinin Ozellikleti....... 25
5.2 Moment-DONM@i SKIIEIT...........ccveieiieiieceece e 26
5.3 Artimsalitme ANAlIZi...........ccccoiiiiiiiiiiecieeeeee e 31
5.4 Yapilarin Performans Duzeyleri ve Kesit HasalgBleri ...............c.coccoee. 35
5.5 D@rusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz...ccceeeeoovvevvvivvieninnnnnn. 75
B. SONUGCLAR ....oooevveeeeeeetceee ettt eeeeee s sttt en s esseses et eanananseseseaeas 81
E L E R e e 87
OZGECMIS ..ottt eaeenes 119



Vi



KISALTMALAR

ACI : American Concrete Institute

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda viamadik
iTu JIstanbul Teknik Universitesi

00 :Oteleme Orani

TS Tark Standardi

RC Reinforced Concrete

C0, C10, C20, C30 Kabul Edilen Korozyon seviyeleri

vii



viii



CIiZELGE LISTES

Sayfa

Cizelge 5.1 :Analizi yapilan gergevelere ait bilgiler...........ccooooiiiiiiiiiinn, 24
Cizelge 5.2 :Kolon OZEllIKIE........euvueeeiiieiee e e e e e 27.
Cizelge 5.3 :Kuramsal betonarme binalarin 6zellikleri..............cooooiiiiiiiinnnee. 32
Cizelge 5.4 :Spektrum karakteristik periyotlart..........cceceeeeeeiieeeeieeeiiiiiieeiiiiiennns 36
Cizelge 5.5 [Kesit hasar SINIArT ... 39
Cizelge 5.6 :Etkin moda ait katki carpani hesabl .........ccccooevviiiiiiciiiieee, 40
Cizelge 5.7 :SO binasi alt kat kolonlarinin topla@riik istemi .............cccevvveeeeeee. 41
Cizelge 5.8 :SO binasinda alt kat kolonlari icin hasar boélgespiti ....................... 42
Cizelge 5.9 :S10-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi........................ 44
Cizelge 5.10 :S10-3 binasinda alt kat kolonlari i¢cin hasar béigespiti................ 45
Cizelge 5.11 :S10-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi...................... 47
Cizelge 5.12 :S10-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite........................ 48
Cizelge 5.13 :S10-12 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi.................... 50
Cizelge 5.14 'S10-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgesptti...................... 51
Cizelge 5.15 :S20-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi...................... 53
Cizelge 5.16 :S20-3 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite........................ 54
Cizelge 5.17 :S20-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi...................... 56
Cizelge 5.18 :S20-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite........................ 57
Cizelge 5.19 :S20-12 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi.................... 59
Cizelge 5.20 :S20-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgesptti...................... 60
Cizelge 5.21 :S30-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi...................... 62
Cizelge 5.22 :S30-3 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite........................ 63
Cizelge 5.23 :S30-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi...................... 65
Cizelge 5.24 'S30-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite........................ 66
Cizelge 5.25 :S30-12 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi.................... 68
Cizelge 5.26 :S30-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgesptti...................... 69
Cizelge 5.27 K1 ve K2 kolonlarinin biringekildegistirme deerleri...................... 74
Cizelge 5.28 Deprem KayItlart ............ooovvviuiieeens e e e e e eeeeeeeseeeeeeeasnann e 76
Cizelge 5.29 SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviyesi-8AR, 1994

(0 1= 0] =1 o o | SRS 177
Cizelge 5.30 :S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar sesiig LMAR, 1994

(0 1= 0] =1 o o | RS PPPRR 78






SEKIL LISTESE

Sayfa

Sekil 3.1 : Betona gémuli donatinin tam korozyon hucresigddg 2008)..........12
Sekil 3.2 : Betonarme yapi 6mru igin tasarlanan igamall korozyon modeli

(Bentur Ve di., 1997) ....uueeiiieii it s a e e e e e e e 13
Sekil 3.3 : Degisik kesitlerde oyuklanma korozyonu (ASTM-G46-94, 499........ 15
Sekil 3.4 : Yari hiicre potansiyeli 6lctigemasi (Dgan, 2008) .............ccvvcieeeeeennnn. 16
Sekil 4.1 : Hizlandirilmg korozyona tabii tutulan kolon numuneleri............... 18
Sekil 4.2 : YDML deney dizeng@ (Demirtag, 2008) .........cccevvvieieeerrrinnnnnnnns s 18
Sekil 4.3 : CO ve C4 numunelerine ait yatay yuk-yendarme iliskisi................. 19
Sekil 4.4 : Donatilarin pas ve betondan temizlenmgemi (Goksu, 2011)............ 20
Sekil 4.5 : Korozyon sebebiyle %48 kesit kaybingayan donati ............cccceeeenn... 21

Sekil 5.1 : a) Kuramsal cerceveye ait gérignb) Kolon kesitinde donati yesgieni.24
Sekil 5.2 : Korozyonlu ve korozyonsuz duruma ait taban kesnvedi

yerdesistirme iligkileri ve hasar sinirlari....................cocovviiiiinn, 25
Sekil 5.3 : Tipik kat plani ve kolon isimleri (Cm)..........cccooviii i 26
Sekil 5.4 : Kolon boyutlari ve donati yegEni (Cm).........coooeiiiiiii e, 27
Sekil 5.5 :Mander sargisiz beton modeli (Mander v&,dl988) ............ccccevvvvvneens 28
Sekil 5.6 : Mander sargili beton modeli (Mander vg.diLl988) ..........cccceeevererinnnnnn. 28
Sekil 5.7 :Donatl Gelfi MOdeli...........eiiiiiiiiee e 28

Sekil 5.8 : Farkli kesit kaybinagrams donatilara sahip kolonlarin momergriék
iliskileri (a) %10 eksenel yik kapasitesine sahip 80b@&yutlu
kolonlar, (b) %5 eksenel yik kapasitesine sahip8Bzoyutlu
kolonlar, (c) %10 eksenel yik kapasitesine sahit650oyutlu
kolonlar, (d) %5 eksenel yik kapasitesine sahips&3xoyutlu

Sekil 5.9 1 OYUK BOYULIATT.......eviiiiiiiieeee e 30

Sekil 5.10 :Farkli oyuk sayilari icin moment-dénmesKileri (a)%10 kesit kaybi
icin 30X80, (b) %10 kesit kaybl i¢cin 65x65 (c) %2€sit kaybi icin
30X80, (d) %20 kesit kayb1 icin 65x65, (e) %30 k&siybi icin

30X80, (f) %30 kesit kaybi i¢cin 65x65 kolonlari...............cccceeeeennnnns 31

Sekil 5.11 : Alt kat kolon donatilarinda %10 kesit kaybi ve fadayilarda oyuk
olan yapiya ait taban kesme kuvveti-Gteleme oran....................... 33

Sekil 5.12 : Alt kat donatilarinda %20 kesit kaybi ve farkli sBagda oyuk olan

yaplya ait taban kesme kuvveti-6teleme orantee...coooeeevvviniieeeennns 34
Sekil 5.13 : Alt kat kolon donatilarinda %30 kesit kaybi ve fadayilarda oyuk

olan yapiya ait taban kesme kuvveti-Gteleme orani.............cc.......... 34
Sekil 5.14 : Taban kesme kuvveti-6teleme orargkiierinin kasilastiriimasi......... 35
Sekil 5.15 :Kesit hasar DOIgeleri.........coooiiiiiiiiiicceeee e 38
Sekil 5.16 : Spektral ivme-spektral yergatirme talep ve kapasitegleri ............ 40
Sekil 5.17 : S0 binas! KapasitEZBSI ...........uueeeiiiiiiiiiiieeieeee e meeee e 41
Sekil 5.18 : Spektral ivme-spektral yergatirme talep ve kapasitegleri ............ 43
Sekil 5.19 :S10-3 binas! Kapasit@mSi..............ccoeeeiiiiiiiiiiiiiii e 44

Xi



Sekil 5.20
Sekil 5.21
Sekil 5.22
Sekil 5.23
Sekil 5.24
Sekil 5.25
Sekil 5.26
Sekil 5.27
Sekil 5.28
Sekil 5.29
Sekil 5.30
Sekil 5.31
Sekil 5.32
Sekil 5.33
Sekil 5.34
Sekil 5.35
Sekil 5.36

Sekil 5.37

Sekil 5.38 :

Sekil 5.39

: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 46
:S10-6 binas! Kapasit@mSi...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 446
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 49
:S10-12 binas! KapasSt@IESi..........cccvvviiiiiieeiiiiieieiii i eeeee e 449
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 52
:S20-3 binas! Kapasit@mSi..........coooviiiiiiiiiiiiiie e e 52
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 55
:S20-6 binas! Kapasit@mSi...........oooviviiiiiiiiiiiieee e e 55
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 58
:S20-12 binas! KapasSt@IESi..........covvviiiiiiieieiiiieei e 58
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 61
:S30-3 binas! Kapasit@mSi...........ooovviiiiiiiiiiiiee e e 61
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 64
:S30-6 binas! Kapasit@mSi...........coooviiiiiiiiiiiiiiee e e 64
: Spektral ivme-spektral yerdatirme talep ve kapasitegleri............. 67
:S30-12 binas! KapasSit@IESi...........cuvvviiiiiieeiiiiieiei e 67
:S0, S10-3, S10-6 ve S10-12 binalarinin alt katikialonin hasar
SEVIVEIRIT .t 71
:S0, S20-3, S20-6 ve S20-12 binalarinin alt katkalonin hasar
SEVIVEIRIT ..o 73
S0, S30-3, S30-6 ve S30-12 binalarinin alt katikdalonin hasar
SEVIVEIRIT ..t 74

:S0 ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin hasaiyelerinin

planda gérinimud, SYLMAR 1994 depremi........meeeeeeviiieeennns 19

Xii



SEMBOL LIiSTES

Ao . Etriye cubgu kesit alani

b : Kesit gengligi

d : Faydal yukseklik

fed : Beton tasarim basing¢ dayanimi

fex : Beton karakteristik basing dayanimi

fyk : Boyuna donati karakteristik akma dayanimi
fywi . Enine donati karakteristik akma dayanimi
M : Moment

N : Eksenel kuvvet

S : Enine donati arad

€ : Birim boy dezisimi (Birim sekildegistirme)
T :Hakim moda ait bina periyodu

S(T) :Spektrum katsayisi
I :Bina 6nem katsayisi

Ta :Ilvme spektrumundaki karakteristik periyod

Ts :lvme spektrumundaki karakteristik periyod

T, :Baglangictaki (i=1) itme adiminda birinci (depremgdaltusunda hakim)
titresim moduna ait dgal titresim periyodu

R :Deprem Yiku Azaltma Katsayisi

h :Calisan d@rultudaki kesit boyutu

Lp . Plastik mafsal boyu

My1 .y deprem dgrultusunda dgrusal-elastik davragiicin tanimlanan birinci
(hakim) moda ait etkin kutle

Uyn1 :Binanin tepesinde (N’inci katinda) y deprengddtusunda tepe .
yerdesistirme istemi

Vy1 .y deprem dgrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde editernci
moda (hakim moda) ait taban kesme kuvveti

Ap :Plastik grilik istemi

ye :Toplam e&rilik istemi

Ay :Esdeger akma grili gi

®dyn:  Binanin tepesinde (N'inci katinda) y deprengddtusunda birinci moda ait
modsekli genligi

I'y1 'y deprem dgrultusunda birinci moda ait katki ¢arpani

Noi :1'inci katta tanimlanan Burulma DizensglKatsayisi

0p :Plastik donme istemi

Ps :Kesitte mevcut bulunan 6zel deprem etriyeleri veaari olarak

duzenlenmy enine donatinin hacimsal orani

Psm :Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin haciorsal

a”  :(iyinci itme adiminda birinci (deprem geoultusunda hakim) moda ait
, modal ivme

d® :(i)'inci itme adiminda birinci (deprem gaultusunda hakim) moda ait

modal yerdgistirme
Sae1 : itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastpektral ivme

Xiii



Sdel
Suit

Cr1
(04}

- itme analizinin ilk adiminda birinci moda aitgtasal-elastik spektral
yerdesistirme
: Birinci moda ait dgrusal-elastik olmayan (nonlineer) spektral
yerdesistirme
:Birinci moda ait spektral yerd@estirme orani
:Baglangictaki (i=1) itme adiminda birinci (depremgdaltusunda hakim)
titresim moduna ait dgal acisal frekans
:Sargili betonda beton basing dayanimi
:Sargisiz betonun basing dayanimi
: Donati ¢elginin kopma dayanimi
. Etriye icindeki bolgenin en gliifindeki beton basing birim
sekildesistirmesi
:Kesitin en d¢ lifindeki beton basing biringekildegistirmesi
: Donati gelgi birim sekildegistirmesi

Xiv



DONATI KOROZYONUN BETONARME YAPILARIN DEPREM
PERFORMANSINA ETK iSi

OZET

Donati korozyonu mevcut betonarme vyapilar icin yaygoir problemdir.
Korozyonun, yapilarin servis 6mri tUzerinde onerhdntsuz etkileri vardir. Problem,
Ozellikle gecirimli yapiya sahip dik dayanimli betona ve yetersiz paspayina sahip
eski yapilarda daha ciddi boyutlardadir. Korozyosehep oldgu beton ve donati
arasindaki aderans kaybi, donatidaki kesit kaybyuba catlaklar ve paspayinin
dokulmesi, yapisal kapasiteyi ve deprem gigemliolumsuz etkilemektedir.

Bu tezde, kolon donatilari oyuklanma korozyonunarumakalms kuramsal bir
betonarme binanin, @ousal olmayan analizi yapilgtir. Donatilarin korozyonu,
deneysel caymalar baz alinarak, farkli miktarlarda kesit kaym farkli oyuk
dagihmi seklinde kurgulanmgtir. Yapilarin gé¢cme performansinin, korozyonun
varhigindan, dizeyinden ve géamindan, farkli dizeylerde etkilergli ortaya
koyulmustur.

Calismanin birinci béliminde tez canasinin amaci ve kapsami anlatgimn

ikinci boliimiinde donati korozyonu ile ilgili litetatle yer alan deneysel ve analitik
calismalar 6zetlenmtir.

Ucuincti bélimiinde betonarme ve korozyonla ilgilritebilgiler anlatiimstir.

Doérdinct boliuminde, donatilari hizlandirgnmkorozyon glemine maruz kalmgi
konsol kolonlarla yapilan tersinir tekrarli deneyle bu kolonlardan cikarilmi
donatilar Gzerinde yapilan incelemeler anlagtmi

Besinci bolimunde, deneysel gahalar baz alinarak kolon donatilari oyuklanma
korozyonuna maruz kalmkuramsal bir betonarme binaningdesal olmayan itme
analizi ve dg@rusal olmayan zaman tanim alaninda analizi anlatilsonuclar cgtli
Ulke kodlarina gore gerlendirilmistir.

Altinci bolumtnde, yapilan deneysel ve analitikggah sonuclari anlatilrgtir.
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EFFECTS OF REINFORCEMENT CORROSION ON THE SEISMIC
PERFORMANCE OF RC FRAME BUILDINGS

SUMMARY

Corrosion of reinforcement is a common problem dgisting reinforced concrete
(RC) structures. Corrosion has significant advef§ect on service life of structures.
Problem is more serious especially in old structw#h low-strength concrete due
to porosity and insufficient thickness of concretever over the reinforcing steel.
Structural capacity and earthquake safety are taffieihrough loss of bond between
concrete and reinforcement; cross-section loss eaifarcing bars, longitudinal
cracks, spalling of cover concrete as a resulbofosion.

In this thesis, nonlinear analysis of a hypothétR@ structure which has columns
with corroded reinforcement caused by pitting csion is investigated. Corrosion of
reinforcement is presented with different lossesrofs-section of reinforcement and
different distribution of pits on the reinforcinguts based on the experimental study.
The failure performance of the building is sigrafintly affected negatively due to
corrosion and depths and distribution of corrogs.

In the first chapter, general purpose of thesexdained.

In the second chapter, a literature survey is bgrgsented covering previous
experimental and analytical studies on reinforcengerrosion.

In the third chapter, general theorical knowledgé®ut RC and corrosion are
explained.

In the fifth chapter, nonlinear pushover analysid aonlinear time history analysis
of a hypothetical structure which hascolumns wilreded reinforcement caused by
pitting corrosion are presented based on the axgatal study.

In the sixth chapter, results of experimental amalyical studies are explained.
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1. GIRIS

Mevcut betonarme yapilarda, deprem guvgnhcisindan buyuk risk ogturan
faktorlerin bainda donati korozyonu ve bunun neden gidalayanim ve aderans
kayiplari gelmektedir. Betonarme yapilardaki ddaeda ¢sitli nedenlerden dolayi
korozyon olgur ve elemanlarda 6nemli hasarlar meydana gelmatda bu hasarlar
onemli seviyelere ukar ve alinacak onlemlerin pahali olmasina sebep. dbu
nedenle bu tir hasarlarin olabficice erken belirlenmesi ve 6nlem alinmasi
onemlidir (Celep ve Kumbasar, 2004). Ulkemizdekeveut betonarme yapilar,
sikca kagilasilan dizik beton dayanimi nedeni ile, korozyondan oldukgalaf
etkilenmektedir. Ayrica, Turkiye'nin deprem ¢aginda yer almasi ve mevcut yapl
stogunun iyi projelendiriimens, muhendislik hizmeti gormemyi eski yontemlerle
insa edilmi yapilardan olgmasi, korozyon gibi yapi elemanlarina 6nemli dedtece

hasar veren durumlarin 6nemini daha da arttirmaktad

Betonarme yapilarda en sik rastlanilan korozyoleriimn genellikle klor etkisiyle
olusan oyuklanma korozyonu ve karbongtte etkisiyle olgan uniform korozyon
oldugu bilinmektedir (Tuutti, 1982). Korozyon sebebiyli®natida meydana gelen
oyuklarda go6zlem yapilginda oyuklar,sekil itibariyle kiguk goérindgi halde,
iceride daha buyuk ve yayili bir §aga sahip olabilmektedir. Korozyon sebebiyle
donatida korozyon drunleri (pas) gtuaktadir. Korozyon urdinlerinin neden ofau
hacim artmasi sonucu, donati etrafindaki betondgdarea gelen gerilmeler, betonun
cekme dayanimi sddiktan sonra betonda catlak glununa sebep olmaktadir.
Olusan catlaklar sonucunda donati ve beton arasindaé&raas zayiflamaktadir.
Ayrica, donati yiizeyinde oyuklanma sebebiyle megdagelen kesit kaybi,
donatilarin gekme ve deformasyon kapasitesini oluneskilemektedir.

Bu tezin kapsaminda, kolon donatilari oyuklanmaokgonuna maruz kalmi
kuramsal bir betonarme binanin deprem performamgrudal olmayan analiz
yontemleri kullanilarak ortaya konmwe sonuclar Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-07, (2007)) di&te alinarak

deserlendirilmistir. Kuramsal binalarda dikkate alinan donati kgmom, donatilari



hizlandirilmg korozyon glemine maruz kalngi konsol kolonlar Gzerinde yapilan
deneysel caymalar baz alinarak, farkli miktarlarda kesit kaym farkli oyuk
dagihmi seklinde kurgulanmtir. Yapilan deneysel camalarda, betonarme
elemanlarin yik ve yerdstirme kapasitesinin korozyonun vaindan olumsuz
etkilendigi belirlenmitir. Bu deneysel cajmalar temel alinarak yapilan analitik
calismalarda ise alt kat kolonlarinin donatilari korazgagrams yapilarin gégme
performansi incelenmive performansin korozyonun vaihdan, dizeyinden ve

oyuklarin dgilimindan, farkli diizeylerde etkilerigliortaya koyulmugtur.

Tez icinde; ikinci bolimde literatiir agarmasi yer alngtir. Uclincii bolimde beton,
betonarme ve korozyon konulari ve birbiri ile oldmskisi agiklanmgtir. Tez
kapsaminda yapilan deneylerde kullanilan korozytmiind yéntemleri ve deney
numunelerine uygulanan hizlandirnirkorozyon aciklanng) daha 6nce yapili
deneyler hakkinda bilgi veriltir. DOrdiinct bolumde deneysel gaha kisaca
anlatilmstir. Deney numuneleri, deneye hazirlik ve deneyeduhakkinda bilgi
verilmis, sonuclar grafiklerle ifade edilip aciklangnve yorumlanmytir. Besinci
bolimde, yapilan deneysel gahalar baz alinarak, alt kat kolonlarinin donatilari
farkll duzeylerde korozyonagwams binalar dg@rusal olmayan itme analizi ve
dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz kulleaklancelenmy ve sonugclar
DBYBHY-07 (2007) kullanilarak kesit hasar bolgelagspit edilmgtir. Altinci
bélimde, yapilan deneysel ve analitik galalarda bulunan sonuclar toparlagme

ulusal ve uluslararasi yonetmelikler inceleneregediendirme yapilngtir.



2. CALI SMANIN L ITERATURDEK I YERI

Korozyon hasarli betonarme elemanlarin deprem pagosina etkisi ile ilgili sinirli
sayida cabma yapilmgtir. Agirlikli olarak deneysel olan bu cghalar, deneysel
gozlemlerden yola cikarak donatilari korozyorigams betonarme bir elemanin
performans dgerlendirmesi Uzerine yapilgnanalitik incelemeleri de icermektedir.
Ozellikle de oyuklanma korozyonunun, donatinin @enfansina etkisi lzerinde
yogun calgmalar yapilmgtir. Bu balikta, 6zellikle son yillarda yapilmiolan,

deneysel caymalara ve korozyonun, elemanlarin ve donatilarin kani

Ozelliklerine ve de elemanlarin kapasitesine eflasalakali cakmalara 06zet bir

sekilde deinilmistir.

Rodriguez ve @. (1997) korozyonun betonarme klarin yik tgima kapasitesi
Uzerindeki etkisini ardirmislardir. Farkli seviyelerde korozyona maruz kalme
donati detaylari farkli 6 adet kimn korozyon seviyesi-yuk kapasitesiskisine yer
verilmistir. ilk asamada, boyutlari 2300x200x150 mm ve 2050x200x1&0 kirisler
28 gun boyunca ac¢ik havada, sulama sistemindearohir kiire maruz birakilrtir.
Burada amac kigleri nemli tutmaktir. Ardindan 100 ila 200 gin ara& dgisen bir
surecte kalsiyum klorit uygulamasi yapigtm. Donatilarin korozyonagmamasindan
sonra kirglerin Uzerindeki korozyon kaynaklh hasarlar tesedilmistir. Boyuna
catlaklar, donatilardaki oyuklanma korozyonlariitbehmistir. Arastirmanin ikinci
kismi olan yikleme deneyleri icin kjker basit mesnetlenstir. Kapasitesi 200 kN
olan hidrolik yuk verenle kigslere simetrik olarak 2 knoktadan tekil yuk
uygulanmgtir. Yilkleme testi iki fazdan ofmaktadir.ilkinde kuvvet, hesaplanan
servis yikine kadar arttirilgtir. ikinci fazda ise kigler gogme noktasina kadar
yuklenmgtir. Deneylerin ardindan korozyonlu donatiya sahigislerin ve
korozyonsuz donatiya sahip klerin kasilastiriimasi yapilng ve goze carpan ilk
sonug, korozyonlu donatiya sahip Kierdeki eilme dayaniminin korozyonsuz
donatiya sahip kiglere kiyasla daha dik oldusudur. Ayrica bu dayanim kaybi,
kirislerdeki boyuna catlaklarin gefigi, oyuklanma korozyonu ve de donati ile beton
arasindaki aderans kaybi gikenlerine gore incelengtir. Korozyonlu donatiya

sahip kirglerde servis yukinin ve de maksimum dayanimin gzalcdyéstermytir.



Dekoster ve @. (2003) donatilar korozyonagtams betonarme kiglerin, kuvvet-
donme ilgkisini agiklamak i¢in deneysel ve analitik gatalar yapmgtir. CANTEM
200 adh bilgisayar yaziliminda, 2 adet deneyskfmganin sonuclari kullanilarak bir
sonlu eleman analizi yapilgtir. Bu iki deneyden birinde donatilari Gniform
korozyona grams, ikincisindeyse donatilari oyuklanma korozyonungrams
kirisler test edilmgtir. Analitik hesapta 6nemli noktanin donati iletdre arasinda
korozyon Uriind olarak ortaya cikan pas tabakasigaldurgulanmgtir. Korozyonun
etkisinin daha iyi gorilebilmesi icin gédi seviyelerde korozyonagrams elemanlar
kullaniimistir. Burada dgisik seviyeden kasit, farkli korozyon seviyelerind#igen
farkli miktarda pas sebebiyle meydana gelen kesibkold@gu acgiklanmgtir. Basit
mesnetlenmgi Kirislere 4 vel/veya 3 noktaliggme deneyi uygulanngtir. Bunun
sonucunda bu elemanlar icin yik-yegdéirme iliskisi ve maksimum glme
dayanimi belirlenmtir. Analitik ¢alismadaysa, sonlu eleman analizi icin CASTEM
2000 yazihminda kigi modeli kurulurken kigte yalnizca boyuna donatilar etkin
alinmstir. Korozyon dranid olan pas sebebiyle saln kesit kayiplari modele
yansitiimstir. Calsmalar sonucunda korozyonsuz donatilara sahip vezkonlu
donatilara sahip kiierin yuk donme ikkileri karsilastiriimistir. Bilgisayar yazilimi
kullanilarak yapilan sonlu eleman analizi ile desedycalsmadan elde edilen yik-
donme grileri  Kkarsilastiriimis ve birbiriyle uyumlu sonuclar elde edigdi
gorulmistar. Yapilan cakmalar sonucunda, donatilari korozyorfgams Kirislerin
davrangi modellenirken 2 parametrenin One giktivurgulanmgtir. Birincisi,
donatilarda korozyon sebepli kesit kayiplar olaxekilmistir ve artan korozyon
orani ile birlikte arttg soylenmitir. ikincisi ise, donati ile beton arasindaki korozyon
drintnden kaynakli tabakadir. Birbiriyle uyumlu dgsel ve analitik cagmalar
sonucunda, korozyon Urini olan pas tabakasi sdbelolysan donati kesit

kayiplarinin, kirgte esilme rijitli gini azalttgr bulunmutur.

Cairns ve di. (2005) tarafindan yapilan gahada, korozyonun donati gghin
mekanik o6zelliklerine olan etkisi incelergtit. Gercek korozyon hasarina sahip
(anodik polarizasyon yontemiyle hizlandiridmikorozyon) ve oyuklanma
korozyonuna benzgrilmis bir cukur simuilasyonu uygulangnidonatilar test
edilmistir. Deneysel ¢cagmanin yani sira ayrica basit bir analitik modelukonustur.
Deneysel cagmayi destekler nitelikte olan bu analitik gatada, korozyonun donati

celiginin mekanik 6zelliklerine etkisini ortaya koymagin dgzrusal olmayan temel



bir parametrik catma yapilmgtir. Hizlandirilmg korozyon glemine tabi tutulmg
diiz ve nervirlt donatilarla tek eksenli gekme demeyapilmstir. Testlerden, artan
korozyonun sebep olgu sineklik kaybinin, akma dayanimi kaybindan biglirg

sekilde daha fazla oldiw ortaya konmgtur.

Castel ve di. (2000) tarafindan yapilan c¢ghada, donatidaki korozyonun sebep
oldugu kesit kaybinin, donati ve beton arasindaki aderamalmasina etkisi
aragtinimistir. Aderans kaybi, farkli uzunluklardaki cekme dblarinin pas payi
kaldirilarak, donatidaki kesit kaybi ise (oyuklanrkarozyonu) donatiya lokal
centikler atilarak simule edilgtir. Donati enkesitlerindeki lokal kayiplar kopma
dayaniminda %210’luk bir aga neden olsa da, asil dikkat ¢ekici olan %50~70
oranindaki stineklik kaybidir. Suneklik kaybir celdrin (oyuklanmanin)
derinliginden c¢cok mevcudiyetine Pl olarak azalmgtir. Bu durum, Uzerinde
centikleri bulunan donatida, toplam donati kegitigliastik sinirina utanadan, ¢entik
atilmis kesitte gerilme Wilmasindan dolay! kismi akma olmasindan kaynakliéinab
Tam kesit elastik sinirina yana dek, akmanin biyuk bir kisminin zaten centik

atilmis kisimda toplanngiolmasi, donatinin erken kopmasina sebep ghmu

Youlin ve di. (2003) tarafindan yapilan ¢ghada, korozyonun gercek binalardan
alinmg ve yapay korozyonaguatiimis donatilarin akma ve ¢ekme dayanimlari ve
bazi donatilardaki kopma anindaki uzama oranlgsrak haddeli diiz ve nervirli
donatilar) etkisi ardiriimistir. Sicak haddeli celik cubuklarin, ikinciklemden
kaynaklanan i¢sel gerilimden dolayr korozyon ditanc daha iyi oldgu
gozlemlenmgtir. Enkesit ¢capi kicik donatilarin, ayni korozyaerinliginde, goreli
olarak daha buyik kesit kaybingsradigl icin daha hizli korozyona guadgi
belirlenmitir. Deneyler, sicak haddeli donatilar hari¢, kg@azun donatinin
gerilmesekildegistirme iliskisi tzerinde belirgin bir etkisinin olmagini gostermekle
birlikte siineklikte azalmaya sebep oidunu ortaya koymgiur. Donatinin dayanimi,
yukleme yapilan celik culdun dayanimina korozyon etkisini objektif olarakaya
koymak icin, korozyonsuz gercek kesit esas alinaesgaplanmtir. Akma ve ¢cekme
dayanimi, korozyonun vagiyla birlikte azalmgtir. Fakat korozyon, dayanimdan
ziyade suneklikte belirgin dise sebep olmyur. Korozyonlu, sicak haddeli
donatilar, goreli olarak, ger numunelere kiyasla daha az sineklik kaybina
ugramstir. Gercek bir binadan alinan korozyonlu dondalayapilan deneylerde,

dayanim kaybi, akma bdlgesinde kisalma, daha kigekikdegistirme limiti, daha



kicuk akma cekme orani gorulgtiir. Ayrica, donatilarin gé¢gmesi akmanin sebep
oldugu cekme kopmasiseklinde gerceklgmistir. Ancak deney sonuglarinda,
dayanimdaki azalma ve farkh genliklerde akma vekng@ dayanimlarindaki

azalmanin sireksiz bir gdvma sahip oldgu gbézardi edilmemelidir.

Apostolopoulos ve Michalopoluo&006) korozyonun, gaunlukla 1990 ve 2005
yillari arasinda Yunanistan’da kullanilan Bst500slig¢ tzerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Korozyonun yuksek ve glik cevrimlerde yorulma ve kitle kaybi
Uzerine etkilerini incelergierdir. Hizlandirilmg korozyon glemine maruz birakilan
12 mm capindaki ¢elik cula, disuk ve yiksek cevrimlerde yorulma deneyleri
uygulanmgtir. Sonugclar, artan korozyon seviyesinin, dayan(akma ve kopma
noktasi) ve sineldi (enerji yutma kapasitesi ve kopma uzamasi) agalit

gostermgtir.

Apostolopoulos(2008) yapay korozyonlu 8, 12, 16 ve 18 mm caplarindakd@®5
sinifi nervirlt donatilar Gzerinde deneyselggahlar yapmgtir. Mekanik 6zellikler,
nominal ve etkin akma ve nihai cekme dayanimi agem dgerlendirmitir. Etkin
akma gerilmesi, korozyonlu numunelerin gercek kesddniyla belirlenen yuk
kapasitesi oraniyla hesaplanirken, nominal akmailngesi baglangictaki
korozyonsuz numunelerin kesit alaniyla belirlestmi Nominal akma gerilmesi,
etkin akma gerilmesi, nominal nihai gerilme ve etkiihai gerilme, dizgin yayili
uzama ve enerji yutma kapasitesi, korozyonsiaite beraber azalmgiir. Kuguk
caplara sahip donatilarda, ayni oranlardaki oyukiane centikler, daha buyik hasar
verdigi icin dizgun yayilh uzama ve enerji yutma kapasitdeki bozulma daha
fazladir. Clinkd ayni orandaki oyuklanma ve centjkjgizeyde daha buyik oranda

yer kaplar.

Apostolopoulos ve Papadakik008) yapay korozyonlu, 1960 ve 1990 vyillar
arasinda, Yunanistan’da kullanilan Bst420 geln c¢ekme davragini
incelemslerdir. Etkin gerilme, korozyonagugams numunelerin, kitle ve uzuriun
fonksiyona dahil edilmesiyle hesaplanan gercek tlkeesile belirlenen yik
kapasitesiyle hesaplanirken, goriinen (nominal)lrgeri bglangictaki korozyonsuz
numunenin kesit alaniyla belirlenen yiuk kapasitesiyesaplanmtir. Calsmada,
korozyon sebebiyle ojan kesit azalmasi sonucu donatidaki gerilmenimgaste bu
artisin donatilar icin alinan givenlik faktorlerini attadi belirlenmgtir. Donati

enkesit alanindaki kayiplarin atalet momentini @&gal ve bu sebeple donatinin



maksimum burkulma yukini de azdttortaya konmgtur. Test sonuclarina gore,
akma gerilmesi artan korozyonla beraber artarkekin eakma gerilmesi sabit
kalmistir. Etkin ve nominal nihai gerilme ise artan koyonla beraber dinustdr.
Gercek bir yapida yillarca gomuli kaknidosal korozyona grams, 10 mm
capindaki donati Uzerinde yapilan testlerin somugagore, kucuk miktardaki bir
korozyon akma ve nihai gerilme Uzerinde orantili btkiye sahipken, kopma

uzamasi ve enerji yutma kapasitesi lUzerinde tUsaatib bir etkiye sahiptir.

Graeff ve dg. (2008)farkl seviyelerde korozyona maruz kagnaionatilardaki kesit
kayiplarini argtirmiglardir. Donatilardaki kesit kayiplarini tespit etmein Uc¢
boyutlu tarama sistemi kullanghardir. Argtirma sonuglarinda, betonarme yapilarin
performans dgerlendirmesinde, donatilardaki korozyon esaslitkesyiplarinin goz

onunde bulundurulmasi gerektvurgulanmstir.






3. BETONARME VE KOROZYON

Beton, kum, cakil (veya kirma gta hafif agrega v.b.), cimento ve suyun
karistirlmasindan elde edilen bir yapi malzemesidirmtégen ve elastik olmayan bu
malzemenin ¢ekme dayanimi basin¢g dayanimina ogiadsuktlr. Bu sebeple
beton gibi cekme dayanimi gik bir malzemeden gayici sistemler olgturmak zor
ve ekonomik olmayan ¢ozimler gerektirir. Akla gelbng6zim, eski ¢glarda tgin
kullanilisgina benzer bir bicimde, eleman veya sisteme, kedél yalniz basing
olusturacak bir form vermektir. Ancak, bu tlr yapi geminieri bir ¢cok durumda
fonksiyonel ve ekonomik olmayabilir. Akla gelen nki c¢6zim, cekme
gerilmelerinin betonun icine yexrilen, cekme dayanimi ve stuneklyiksek baka
bir malzeme tarafindan kalanmasidir. Bu ikinci ¢6zim muhendislik agisinadaik
daha uygun bir ¢c6zimdir. Bu amacla betonda cekmbngéerini kagilamak icgin
celik donati kullanilir. Celik donati ve betondafusan kompozit malzemeye
“betonarme” denir. Celik donati ve betondan salu malzemenin betonarme
olabilmesi igin, bir batin olarak birlikte catnalari gerekir. Bgka bir deysle,
donatinin ve cevresindeki betonun deformasyonumuklifolmamasi i¢in donati,
etrafindaki beton kitleye gam birsekilde kenetlenmelidir. Beton ve ¢gh birlikte
calismasini sglayan bu olay “kenetlenme” veya “aderans” olaralaadirilir (Ersoy
ve Ozcebe, 2004).

Beton kargiminda bglayici olarak gbrev yapan cimento, esas olarakiyals ve
aliminyum silikatlarindan okan ince tozeklinde minerallerden yapilgtir (Celep,
tastyan bu olaya “hidratasyon” denir. Hidratasyon afay Urlnleri (kristaller)
kenetlenerek cokelirler ve kargi bir jel yapi olgtururlar. Hidratasyon olayi ile
birlikte sertlameye balayan ¢cimento hamurunun segtligiderek artar ve “tayici
malzeme” 6zellii kazanir. Daha agik bir deje, balangicta vizkoz 6zellik tayan
cimento hamuru katdarak dg¢ zorlamalarinin olgturdusu  gerilmeleri

karsilayabilecek bir yapi kazanir (Argtu ve dig., 2006).



Beton kargiminda kullanilan portland ¢imentosunun hidrateagnsonucu meydana
gelen kalsiyumhidroksit (Ca(Op) pH seviyesini 12-13 civarinda sabitler.
Betondaki bu yiksek alkali ortam donati Gzerindeplsivasyon tabakasigayarak

donatiyr korozyondan korur. Pasivasyon tabakasozyam hizini azaltir ancak

korozyonu durdurmadrci ve dg., 2011).

Genellikle aderansin ¢ubuk diiz yuzi ile ¢cimentaharasindaki kimyasal yagpna
sonucu ortaya cikil distinulirse de, diilk zorlamalar bile bu yagmayi ¢cozer ve
cubuk siyrilir. Bu tdr siyrilmanin Pamasiyla sirtinme ve kama etkisi ile saln
aderans bgar. Surtinmeden ortaya ¢ikan aderans, donatigguton purizlilgiune
baglidir. Korozyon sonucunda donati yuzeyi tzeringeilabilir bir tabaka olgmasi,
beton icindeki donatinin, bu tabakadan siyrilmadolaylsstirarak, aderansin
kolayca ¢ozilmesine sebep olur. Bu nedenle domakiomozyonu, aderansi olumsuz
yonde etkiler ve ileri durumlarda aderansin kayladma neden olur (Celep, 2009).
Hic siiphesiz korozyonun donatida neden gldkesit kaybi, betonarme elemanlarin
dayanimlarinda daazalmalara neden olur. Ulkemizaedicut yapilarda, deprem
glvenlgi acisindan buyuk risk ojturan faktorlerden biri donati korozyonu ve

bunun neden oldiu dayanim ve aderans kayiplari gelmektedir (OgaBa07).

3.1Korozyon Mekanizmasi

Korozyon genellikle iki tarddr. Birincisi kimyasariyiklerin olusturdusu dggrudan
korozyon, dgeri cevre keullarinin meydana getirgli elektrokimyasal korozyondur.
Elektrokimyasal korozyon, herhangi bir efigi gerek kalmadan, sirekli olarak,
havadaki nem ve oksijen etkisinde @lu (Onaran, 2006). Bu elektrokimyasal
reaksiyon, metalin diada bulundgu haline, yani mineral haline dénmgileminden
kaynaklanmaktadir (Jones, 1996). Metallegatta oksitler, karbonatlar, stlfatlar ve
silikatlar olmak tzere genellikle iyonsal billder halinde bulunurlar. Bu bitgklerin
enerjileri diguk olduzundan kararli yapiya sahiptirler. Daha sonra besikikerin
aritilmasi sonucu elde edilen Fe, Al, Cu, Ni ve dgiloi metallerin b&il olarak
enerjileri daha yuksektir, uygun fdlarda bilgige donigerek enerjilerini azaltip
kararl yapi olgturma eilimi gosterirler. Gergekte korozyon urlnleri an@talden
ayrilan birer bilgik niteligindedir. Bu bilgikler strekli olgtugu takdirde metaller
tamamen dgadaki ilk hallerine donerler (Onaran, 2006).
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Bir metalin elektron kaybetmesine oksidasyon, busomucunda iyona dogithesine
anod reaksiyonu, kaybedilen elektronursidaa bir yerde harcanmasina da katot
reaksiyonu denir (Onaran, 2006).gbr kimyasal olaylarda olgu gibi anodik ve
katodik reaksiyonlar denge halindedir. Anottan layri elektron katoda gou
ilerlerken ¢oOzeltideki (beton) negatif iyonlar amogonelirler. Korozyon potansiyeli
ise anodik ve katodik reaksiyon hizlarinin dengeldieigu potansiyel dgeridir. Bu
denge reaksiyonlarindan birinin engellenmesi kooozgpllsumunu o6nler (D@an,
2008).

Donati Uzerinde gerceklen anot reaksiyonu:
Fe - Fe™ +2e” (3.1)

Anotta, yani katyona dogéan metalin bulundgu bélgede malzeme kaybi vardir. Bu
kaybin surekli olmasi hasar sebebidir ve bunun igetal cevresinde a@ cikms
olan elektronlarin uzakjmasi gerekir. Elektronlarin azaltilmasi bir redgksi
reaksiyonu ile mimkinduar. Bu reaksiyon katot olanéklenen bolgede gercekie
ve katot reaksiyonu adini alir. Katot reaksiyonia 1@, yani hava gerekir (Dilmag,
2002).

Katot reaksiyonu:

O, +2H,0+4e — 4(OHY (3.2)
Olusan metal iyonlari notral ortamlarda su ile reaksgayirerek hidroksit haline
dondsur.

Me™2 +2H,0 » Mg OH),+2 H' (3.3)
Demir paslaninca Fe(OH)2 haline gelerek hidrok&hlari olgturur.

Fe?+2H,0 - FgOH),+2 H (3.4)

Bu reaksiyon sonucunda ggh goérinen hacmi alti kata kadar aitticin malzeme

ayrilir ve donatinin enkesitinde azalma olur. Zalmagatlama ve parcalanmadan
dolay! betonla celik arasindaki paayiflar (Dilmag, 2002). Korozyon hucresinin
dcunctu bdlumune elektrolit denir. Elektrolit anoe \katoda temas eden bir

materyaldir ve hem anota hem de katoda iyogi afardir.

Korozyon hucresinin dordiinct bolimine metaliglaati denir. Elektriksel devreyi

tamamlar ve elektron aini salar. Metalik b&lanti hem anota hem de katoda temas
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eden ve elektron ayni salayan bir metaldir. Bu elektron akj elektrokimyasal

reaksiyon olgtugunda gorulur (Odalyg 2007).

Anodik ve katodik reaksiyonlar denge halindedir. n@b (zerinde gercelden

korozyon hicres$ekil 3.1’de gosterilmtir.

Katodik reaksiyon i Anodik reaksiyon
0, + 2H,0 + 4¢” — 4(OH) Fe — Fe ™ +2e
0, 0,
¥ .
Fott Eott Nemli
3 e
"& B Beton
‘\_ /f Fe,Os3
* Pasif tabaka
— ‘ Celik
Katot
TIETTITTTI 5
| 218 !
N — P S i

Akim
Sekil 3.1 : Betona gémuli donatinin tam korozyon hicresigdy 2008)

3.2Betona Gomilu Donati Korozyonu

Beton, icerisindeki celik donatiya kimyasal ve Kezl olarak koruma tabakasi
sgilamaktadir. Cimento, hidratasyonu sirasindaa@ikan Ca(OH) NaOH ve
KOH bilesenlerinden kaynaklanan ve pH g#ei 13 civarinda olan yuksek
alkaliniteye sahip pasivasyon tabakasi, donatiynykisal olarak korozyona kar
korur (Alekseev, 1993). Gecirimsiz bir beton, busigasyon tabakasina zarar
verebilecek oksijen (§), karbondioksit (C@ gibi gazlarin, CI iyonlarinin ya da
suyun betona gigini onleyerek fiziksel bir bariyer gtar. Betonun fiziksel 6zellikleri
yeterli olmadginda veya bir sekilde s6zi edilen maddelerin giri
engellenemedinde, ya kimyasal koruyucudu salayan alkalinitenin ana bigeni
olan Ca(OHyin karbonatlaarak baziklgini kaybetmesiyle ya da klorur iyonlarinin
dogrudan etkisiyle pasivasyon tabakasi hasar goriakdal ve ardindan kimyasal
koruyuculigun ortadan kalkmasiyla celik Uzerindeki pasif tabak varlgini

sgilayan ortam kaybolmwu olur. Pasivasyon tabakasinin yok olmasiylaldyan
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korozyonun olgum hizini belirleyen etkenlerin en Onemlileri: @atodik bolge
civarinda oksijen konsantrasyonu, (ii) elektroliirgvi goren betonun elektriksel
direncini etkileyen celik etrafindaki nem ve (&i)caklik durumudur (Dgan, 2008).

Pasivasyon tabakasi korozyon hizini azaltir anaadozyonu durdurmaz. Beton
gecirimli ise veya yapi cevreartlarina uygun yapiimagsa donatida korozyon
meydana gelir (ACI-222R-01, 2001). Donati korozyorhetonarme yapilarin
ekonomik émrini belirleyen kleca etkilerden biridir. Betonarme yapilarda, donat
korozyonu tarafindan belirlenen yapi hizmet suiksiasamall bir sure¢ olarak
modellenmgtir (Tuutti, 1982). Beton icindeki donatlyr koruyapasivasyon
tabakasinin ortadan kalkmasina sebep olan betamsingkeki klorir ve CO2
miktarinin belirli bir seviyeye ukmasina kadar gecen sireyi temsil eden birinci
asamaya bglangic @amasi, aktif korozyonun malzemeye hasar vermeytadg

bolgeye de ilerlemesamasi adi verilir§ekil 3.2).

Korozyona sebep olan feca faktorler; cimento tipi, su-¢cimento orani, negratersiz
paspayl kalinfil, sicaklik, betonun pH’sl, betondaki catlaklar,c&la elektrik

akimlarinin varig ve beton ile temas eden topraktaki organik mastdel

A
Baslangic Asamasi Ilerleme Asamast
7 e —
]
(-
]
—_
b
-]
o
- 02-:
N
g nem,
v sicaklik
CI etkisi, karbonatlasma
T Zaman

Sekil 3.2 : Betonarme yapi 6mru icin tasarlanan igamall korozyon modeli
(Bentur ve di., 1997)

Dogada korozyona sebep olan faktorler sonucusawiu korozyon cgtleri:

oyuklanma, Uniform, taneler arasi, mikrobiyolojigatlak, stres, filiform, galvanik,



kabuk alti, secimli, erozyonlu, kavitasyosjramali, yorulmali, hidrojen kirilgargi,
kacak akim korozyonudur.

Korozyon kleminin yapisi anot ve katotlarin glhmina balidir (Gulikers, 2005).
Betonarme yapilarda en sik rastlanilan korozyoleriimn genellikle klor etkisiyle
olusan oyuklanma korozyonu ve karbongtte etkisiyle olgan uniform korozyon
oldugu bilinmektedir (Tuutti, 1982). ger anot ve katot donati ylzeyinde dizensiz
bir sekilde d&lmislarsa ve korozyon odumu sirasinda rasgele konum
degistiriyorlarsa tniform bir hasar gercekie Ancak anot sabit bir noktada ve katot
bdlgesi anot bolgesinden daha gase hasar boélgesel olur ve oyuklanma korozyonu
meydana gelir. Oyuklanma korozyonu, klor iyonlametkisiyle metal ylzeyin bazi
noktalarinda ¢ukur olwmuyla meydana gelen korozyon tartdir. Korozyonusan
cukur gittikce buyuyerek metalin o noktadan ve ls8eede delinmesine neden olur.
Uniform korozyon, metal yiizeyinin her noktasindazex hizla yiiriiyen korozyon
cesididir. Uniform korozyon sonucu metal kalgiiher noktada benzer derecede
incelir. Oyuklanma korozyonu sebebiyle donati yizég meydana gelen oyuklarda
gozlem yapildiinda oyuklarsekil itibariyle, kiiciik goriindgii halde, iceride daha
biyuk ve yayili bir bgluga sahip olabilmektedir (ASTM-G46-94, 20043gkil 3.3).
Oyuklanma korozyonu uniform korozyondan daha telhr. Clnki korozyondan
dolayl olgan urtnler cukurlan kaplagh icin gézlem yapmak zor olgundan
korozyonun gelimesini tahmin etmek ve onarim yapmak daha zordarbif kesit
kaybina sebep olan kuglk, dar bir gukur bile tumdstemin bozulmasina neden
olabilir (Gulikers, 2005).

Genellikle tniform korozyon karbonaglaa ile oyuklanma korozyonu klor giriile
gerceklgir (Gulikers, 2005). Klor iyonlarinin kaygig katki maddeleri, kirletici

maddeler, liman ¢evresi, endustriyel tuzlu su eddziculerdir (Demirtg 2008).
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Sekil 3.3 : Degisik kesitlerde oyuklanma korozyonu (ASTF®&46-94, 1994)
3.3Korozyon Olgiim Yontemleri

Beton icerisine gémulld donati korozyonunun olcuragresif ortamda bulune
betonarme yapinin mevcut durumunu ve ilerideki penmsini belirlemede olduki
onemli bir aractir. Olgiim yontemlerinin bifgo sartnamelerin gegtirilmesi ve
korozyon olgumunun engellenmesinde kullanilan sistemleringtalwlmasi igin
laboratuarda kullmlsa da mevcut yapinin durumunu belirlemek amaciyhzi
yontemler de geitirilmistir. Korozyon dlgiimlerinde temel amag, korozyonitize
mekanizmasini belirlemektir. Bu oOlcimler ciplak Igdzmuayene gibi bas

yontemlerle yapildy gibi elektrokimyasl yontemler kullanilarak da yapilabili

Her metalin farkll elektriksel potansiyeli vardiKorozyon hicresinin volta
Olcllerek korozyon hizi hakkinda tahmin yapilabieslica dlcim yontemleri; ya-

hiicre potansiyeli ve gousal polarizasyon direncdir.

Yari-hlicre potansiyeli; adini tim bir korozyon hicrasinyari potansiyelin

olcmesinden alngtir.

Elektrokimyasal potansiyeli kesin olarak elde etmetimkin dgildir. Bir
elektrodun potansiyeli, potansiyeli bilinen verdaisabit olup “referanelektrodu”
denien bir yari hicre ile olgulurSekil 3.4). Boyle bir devrede referans elektroc
potansiyeli bilindgi icin, referans elektrodun sabit olan potansiyeligoére
bilinmeyen elektrodun potansiyeli hesaplanir. Rtati betonarme igi
gumis/gumisklor elektrodu ve bakir/bakirsulfat elektrodu refes elektrot olara
kullanihr (Gulikers, 2005



Yitksek Direncli Voltmetre

Celik Donaftiya @
Baglanti . Referans Elektrod

Islak Siinger

: Celik Donati

Sekil 3.4 : Yari hucre potansiyeli 6lgcigemasi (Dgan, 2008)
3.4 Hizlandirilmi s Korozyon

Normal kaullar altinda uzun sire icinde etkisini gosteraerkiorozyon olayinin, kisa
sure icinde gercelkdeceksekilde dizenlenerek yapilmasina hizlandiglkorozyon
islemi denir (ASTM-G15-04, 1994). Test edilecek numlende istenilen korozyon
seviyelerine ulalabilmesi icin bu numunelere hizlandirigmkorozyon glemi
uygulanmgtir. Hizlandirilmg korozyon, elektrokimyasal olarak her bir numunede
anot ve katot olarak kabul edilen bdolgelerdesidil seviyede elektrik akimi
uygulanmasiyla elde edilir. Tastani ve Pantazopou(@004) tarafindan yapilan bir
calismada 6V’luk akimin laboratuvar ortamindagddaki korozyon ile ayni seviyede
korozyon elde etmek icin uygun olglu gézlenmgtir (Tastani ve Pantazopoulou,
2004).
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4. DENEYSEL CALI SMA

4.1 Numune Ozellikleri

Enkesitleri 200 mm x 300 mm ve yuksekll390 mm olan konsol kolonlar, 700 x
700 x 500 mm boyutunda bir temel Gzerine oturtyhou 28 gunlik silindir beton
basin¢ dayanimid = 25,5 MPa’dir. Boyuna donati adet ve ca@14 (6lctlen cap
13.8 mm), boyuna donati sinifi S420 ve boyuna dawtdlama akma dayanimi 420
MPa'dir. Enine donati ¢cap ve ag@lid 8/100, enine donati sinift S420 ve enine
donati akma dayanimi 460 MPa’dir. Tasarimda eksgilebrani {) yaklasik %20,
eksenel yuk kapasitesi 285000 N.’dur. Tezsgafisinda yer alan iki konsol kolon
numunenin beton basing dayanimi 25.5 MPa olup distaedartlara gore Uretilmi
ve sabit eksenel yuk ve tekrarli tersingilme etkileri altinda denensgtir. Temelde
C30 betonu ve S420 donatisi kullangtm

4.2 Hizlandiriimi s Korozyon Islemi

Korozyonu hizlandirmak igin kolonlarin tretimi @mada betona ¢imentgaiginin
%4't oraninda Caglcozeltisi (cimento @rhigl: 384.4 kg, CaGl 14.8 kg) ilave
edilmistir. Cozelti icindeki Cl iyonunun donatiyasieyebilmesi icin kolon etrafina
sunger sarilmi ve elektrik akimi uygulanmgtir. Elektrik akimi uygulanmasiyla
ortamda elektron afi olur ve Cliyonu akga katilir. Kolonlarin temel st kotundan
itibaren 900 mm’lik kismi stingerle ve celik tel garilmg ve bu boélgelere ginde bir
defa 1 litre suya karik 1 mol CaC} (1 mol CaC} = 110.98 gr/mol) olacakekilde
ayarlanan c¢ozelti puskuarttlmgtiir. Tum boyuna donatilarin 2 yari pil hiicresindeki
anot, en dy yuzeydeki galvanize celik telin ise katot olaralavhnacgl
disunulmigtir. Kolonda en ust etriye hizasinda delik acilagddktrik akiminin (+)
ucu donatiya danmstir. Elektrik akiminin (-) ucu ctzeltiye batirlgtir. Anot ve
katot arasinda elektrik kablolari ile ghanti sglanmstir. Anot ve katot arasinda 6V
potansiyel farki uygulanmgtir. Hizlandiriilmg korozyon glemi ile deney
numunelerinin donatilari Gzerinde oyuklanma koremyoolusmasi sglanmstir.
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 : Hizlandiriims korozyona tabii tutulan kolon numuneleri
4.3 Deney Duzengi

Tez kapsaminda yapilan deneyselsgah istanbul Teknik UniversitesiTU) Yapi
ve Deprem Miuihendigli Laboratuvari (YDML) ve Yapi Malzemesi
Laboratuvar’'nda (YML) gercekdgérilmistir. Numuneler; sabit eksenel yuk ve
tersinir tekrarli yatay yukleme altinda denegtini Deney dizeng sematik olarak

0’de verilmitir.

Sekil 4.2 : YDML deney dizeng (Demirtag, 2008)

Tersinir tekrarl yatay yuklemeyi yapan hidrolik kx@ren, rijit bir reaksiyon
duvarina bglidir. Deney dizeng laboratuvar dgemesine yiuksek mukavemetli

bulonlarla sabitlenngtir. Sabit eksenel yik ise celik profiller ve leVdwaan oligan
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bir sistemle numuneye uygulangti. Numunenin yerlgmi yapildiktan sonra, deney
sirasinda olgacak catlaklari, catlak krokisingleyebilmek icin, numune tzerine 50

mm araliklarla yatay yardimci gizgiler cizilghr.

4.4 Deney Sonuclari

Deneysel cajmada 2 farkh durum igin, yatay yuk-yegdgtirme iliskisi elde
edilmistir. CO numunesi korozyonsuz durumu, C4 numunesri ilseviyede
korozyonlu durumu temsil etmektedir. CO ve C4 nusienne ait yik-yerd#éstirme
ili skisi Sekil 4.3'te verilmitir.

Oteleme Orani(%)
-10 -8 -6 -4 -2 0 Z 4 6 g 10

80

e e e e

PP,
[ ]

200 - e S - Pizsmzes et
| - Tl © :CO-filiz donznsmm zkmas1 (GO=241
I i g -CO- paspa_*,:mda ezilme (00=2:1)
40 | | T | - C0-paspayinda dokilme (00=2%13)
i | i : :C{- boyuna donanda kopma (O0=":8)

13— o bl ¢k i | $&: C4-fliz donzhsmm almast (D0=3%4.5)
| | | | @ : C4- paspavmda szilme (O0=2:1)

| ! (- C4-paspayinda dokilme (O0="%2)

i | W : C4- boymé donanda kopma (00=":2)

-120 -96 -72 -48 -24 0 24 48 72 96 110

Yerdegistirme (mm)

Sekil 4.3 : CO ve C4 numunelerine ait yuk-yegilgirme iliskisi
C4 numunesinin donatilarinin CO numunesinin domabté gore onemli dlcide
korozyona grams olmasi nedeniyle donatida e&n kesit kaybina Iga olarak
dayanim ve yerdgstirme kapasitesinin 6nemli Olcide azgldigorilmektedir.
Numunelerde go¢gme CO numunesinde %8 Oteleme orgiklame yapilirken, C4
numunesinde %2 o6teleme oranina yukleme yapilirkenatl kopmasiseklinde

gerceklemistir. Iki numune arasinda gorilen buyik fark, mevcut wamldeprem



guvenliginin incelenmesi sirasinda, donati korozyonunurceleg sekilde dikkate

alinmasinin son derece 6enmli gidau gostermektedir.

4.5 Donatilarin Temizlenmesi

Deneylerden sonra, kabul edilen plastik mafsal hagunligundaki donati parcalari
(150 mm) kolondan cikarilrgtir. Donatilar, 1000 mL hidroklorik asit (HCI), 2§y
antimontrioksit (SBEO3) and 50 gr kalayklorir (Snglcozeltisi icerisine konularak
ultrasonik havuzda temizlengtir (Sekil 4.4). Donatilar, ¢cozelti temizlendikten sonra

suyla yikanmy, aseton ile notralize edilgve kurumaya birakilngtir.

Sekil 4.4 : Donatilarin pas ve betondan temizlenmgenni (Goksu, 2011)
4.6 Donati Yiizeyindeki Kesit Kayiplarinin Olgiilmesi

Temizlenen donatilar 10 mm uzuplinda parcalara ayrilarak her bir parca
Uzerindeki kesit kayiplari kumpas ile olculgtiir. Yapilan 6lctimlere gére mevcut
oyuklardaki en buyik kesit kaybinin %48 giduve bu kesit kaybinin, donatinin
toplamda yaklgk olarak 70 mm uzunfiunda bir bolgesinde yonlastig
gOzlenmgtir (Sekil 4.5). Yapilan deneysel cginalardan, kolondaki plastik mafsal
bdlgesinin beklendi gibi calsan dg@rultudaki kesit boyutunun yarisinasite
olmadgl, korozyon sebebiyle plastikekildegistirmelerin plastik mafsal boyunca
yaylimayip en buyuk kesit kaybinin bulugdubdlgede toplangi ve buna bgi
olarak donati kop#u anda donatidaki toplam uzamanin 6nemli Gl¢iiddédaza

gOzlenmgtir.
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Sekil 4.5 : Korozyon sebebiyle %48 kesit kaybingrayan donati
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5. ANAL iTiK CALI SMA

Donati korozyonunun betonarme elemanlarin daymaenl etkisi deneysel olarak
ortaya koyulmyg ve oyuklanma korozyonunun goérufglii donatilarda, kesit kaybi
olusan bolgede plastikekildegistirmelerin ygunlastigl tespit edilmgtir. Deneysel
sonugclar dikkate alinarak, kolon donatilari koramegrams betonarme bir binanin
deprem yukleri altinda gousal-elastik olmayan davrgni analitik olarak
incelenmgtir. Analitik calisma, kolon donatilarinin farkli dizey vsekillerde
korozyona gramasi durumunda yapinin gasal olmayan davraginin elde
edilmesini icermektedir. Dgusal-elastik olmayan davrgngin elde edilen sonuglar
DBYBHY-07 (2007) dikkate alinarak @erlendirilmistir. Analizlerde dikkate
alinmg olan korozyon dizeyi ve gaimi daha ©nce yapilmiolan deneysel

calismada elde edilen bulgular dikkate alinarak segtimiGoksu, 2011).

Bu tez kapsaminda analiz edilen kuramsal beton&ineya ait kolonlarin moment-
egrilik ili skileri XTRACT adli bilgisayar programindan elde ledistir. Kuramsal
yapinin dg@rusal olmayan yik-yerggstirme iliskisinin elde edilebilmesi icin
kuramsal yapi, Perform3D adl bilgisayar prograraimiodellennitir. Kurulan bu
modele d@rusal olmayan itme analizi ve glmsal olmayan zaman tanim alaninda

analiz, yapiya “y” d@rultusunda uygulanrgtir.

Deneysel ¢cajma sonucunda C4 kolonundan cikarilan plastik mafsahliygundaki
(150 mm) donatinin temizlenmesi ve kesit kayiplaridlcilmesi sonucunda, en
blyuk kesit kaybinin %48 olgu ve bu kesit kaybinin, donatinin toplamda ygkla
olarak 70 mm uzuniunda bir bélgesinde yoinlastigl belirlenmiti. Bu veriler baz
alinarak korozyonsuz durum icgin ve kolon donatikorozyondan otiri %48 kesit
kaybina grams bir betonarme cerceve kurgulagmie d@rusal olmayan itme
analizi yapiimgtir (Sekil 5.1). Kuramsal cercevelere ait bilgiler Cizeld.1'de
gosterilmitir.  Deneysel cajmalarda ve literatir agarmalarinda plastik
sekildegistirmelerin oyuklar etrafinda ymnlastigi belirlenmiti. Buna dayanarak
dogrusal olmayan artimsal itme analizi, cercevedekiloliarin plastik

sekildegistirmelerinin, donatidaki oyuklanmalarin ganlastigt 70 mm’lik bir



kisimda goriilegg distinilup yapilmgtir.(inci ve dg., 2011). Deneysel cainada
kullanilan numunelerden C4 kolonundan stligu varsayilan cercevenin ve CO
kolonunun olgturdusu cercevenin analiz sonuclari, deneyselsgay1 destekler
niteliktedir. Korozyonlu C4 kolonundan alan cercevenin, korozyonsuz CO
kolonundan olgan cerceveye gore yatay yuk kapasitesi ve @egtiene kapasitesi
azalmstir (Sekil 5.2).

O 1@
i |-
1 1 £
i L@ ! g
27 A
@ 3000 mm @ ) | s00mm |
Sekil 5.1 : a) Kuramsal ¢erceveye ait gorgnh) Kolon kesitinde donati
yerlesimi

Cizelge 5.1 :Analizi yapilan gergevelere ait bilgiler

Cerceve Adi Kolonlar Toplam Oyuk Uzuggw  Kabul Edilen Plastik
(mm) Mafsal Boyu
(mm)
FO Co 0 150
F48-70 C48-70 70 70
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Sekil 5.2 : Korozyonlu ve korozyonsuz durumlara ait taban kesm
kuvveti-yerdeistirme iligkileri ve hasar
sinirlari

5.1 Analitik Olarak Incelenen Kuramsal Betonarme Yapinin Ozellikleri

Analiz edilen kuramsal yap! 1. Derece deprem bahglessecilen 4 kath betonarme
bir binadir. Kuramsal betonarme yapinin tipik kisrpSekil 5.3'te verilmitir. Tipik
kat planinda, yapinin x ve y glaltulari igin simetrik oldgu goérulmektedir. Kolon
boyutlari tim katlarda 650x650 mm ve 300x800 mmkivies boyutlari 300x800
mm’dir. Beton karakteristik basin¢ dayanimi 16 Mia’ Boyuna donatilar ve
etriyeler S420a sinifi olup, karakteristik akma atayni 420 MPa olarak kabul
edilmistir. Kuramsal yapinin kolon ve kiterinde etriye caplarinin 8 mm,
arahklarinin 200 mm oldiu kabul edilmgtir. Boyuna donatilar 650x650 mm
boyutlu kolonda 116 ve 300x800 mm boyutlu kolonlardadi®s’dir. Kolonlara
ait donati yerlgm planiSekil 5.4’'te gorilmektedir. Deprem Bolgelerinde Ylapak
Binalar Hakkinda Ydnetmelik (DBYBHY-07, 2007) bidnderece deprem riski
tastyan bolgelerde tasarim icin yatay yer ivmesini g0,dlarak belirlemtir.
Analizlerde talyici sistem davragikatsayisi 1 alinmgiir. Yapinin periyotlari x ve y
yond icin sirasiyla 0.39 ve 0.33 sn’dir.
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Sekil 5.3 : Tipik kat plani ve kolon isimleri (cm)
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Sekil 5.4 : Kolon boyutlari ve donati yeeni (cm)
5.2 Moment-Dénmefliskileri

Analitik olarak incelenen kuramsal betonarme yapigieprem yukleri altinda
dogrusal-elastik olmayan davrgami elde edebilmek icin yapi elemanlarinin
dogrusal-elastik olmayan moment-donme skileri tanimlanmalidir.  Yapi
elemanlarinin moment-donmeskilerini tanimlayabilmek tzere kolonlarin eksenel
yuklerini belirleyebilmek icin kuramsal yapi giy ytkler altinda analiz edilstir.

Bu analiz sonucunda kolonlarin eksenel yiklerieeks yuk kapasitelerinin %5 ve
%10’u olarak bulunmgtur. itme analizi ile dgrusal olmayan ¢oziimleme yapilirken
yatay yuklerin eksenel yik seviyesindekiggene etkisi inmal edilmtir. Moment-
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donme ilgkisi argtirilan kolonlarin 6zellikleri Cizelge 5.2'de vanmiistir. Bu tabloda
kabul edilen korozyon sonucu etugu varsayilan oyuk sayilari ve uzunluklari ile
bunlarin sonucunda ortaya cikadeser plastik mafsal boyu da verilgtir. Cizelge
5.2'den gorllecg Uzere, gdeger plastik mafsal boyu, donatilari korozyorigams
binalarda oyuk sayisi ile oyuk uzuglitnunh carpimi olarak, korozyongramayan
durumda ise h/2 olarak kabul ediktni. Cizelge 5.2'ye gore, birinci, ikinci, Gguncu
ve dordiuncu karakterler sirasiyla oyuklanma koromywlan kaynaklanan donati
kesit kaybini (%), kolon boyutlarini (cmxcm), kolaksenel yuk seviyesini (%

kapasite), kolon donatisindaki oyuklanma korozysawyasini simgelemektedir.

Cizelge 5.2 :Kolon 6zellikleri

Bina Kolon Kolonlar Boyutlar Eksenel  Oyuk Oyuk Plastik
Adi Adi (mm) Yk Sayisi Uzunlygu  Mafsal
Seviyesi (mm) Boyu
(%) (mm)
K1 C0-30%80-5-0 300x800 5 0 0 400
o K2 C0-30%80-10-0 300x800 10 0 0 400
@ K3 C0-65%65-5-0 650x650 5 0 0 325
K4 C0-65%65-5-0 650x650 10 0 0 325
o™ K1 C10-30x80-5-3 300x800 5 3 16 48
o) K2 C10-30x80-10-3 300x800 10 3 16 48
a K3 C10-65x65-5-3 650x650 5 3 16 48
K4 C10-65%65-10-3 650x650 10 3 16 48
© K1 C10-30x80-5-6 300x800 5 6 16 96
S K2 C10-30x80-10-6 300x800 10 6 16 96
7 K3 C10-65x%65-5-6 650x650 5 6 16 96
K4 C10-65%65-10-6 650%650 10 6 16 96
o~ K1 C10-30x80-5-12 300x800 5 12 16 192
g K2 C10-30x80-10-12 300x800 10 12 16 192
& K3 C10-65x65-5-12 650x650 5 12 16 192
K4 C10-65%65-10-12 650%650 10 12 16 192
o K1 C20-30x80-5-3 300x800 5 3 16 48
S K2 C20-30x80-10-3 300x800 10 3 16 48
3 K3 C20-65x65-5-3 650x650 5 3 16 48
K4 C20-65x65-10-3 650x650 10 3 16 48
© K1 C20-30x80-5-6 300x800 5 6 16 96
S K2 C20-30x80-10-6 300x800 10 6 16 96
) K3 C20-65x%65-5-6 650x650 5 6 16 96
K4 C20-65x%65-10-6 650%650 10 6 16 96
o~ K1 C20-30x80-5-12 300x800 5 12 16 192
g K2 C20-30x80-10-12 300x800 10 12 16 192
S K3 C20-65x65-5-12 650x650 5 12 16 192
K4 C20-65x65-10-12 650x650 10 12 16 192
o K1 C30-30x80-5-3 300x800 5 3 16 48
S K2 C30-30x80-10-3 300x800 10 3 16 48
3 K3 C30-65x%65-5-3 650x650 5 3 16 48
K4 C30-65x%65-10-3 650x650 10 3 16 48
© K1 C30-30x80-5-6 300x800 5 6 16 96
S K2 C30-30x80-10-6 300x800 10 6 16 96
3 K3 C30-65x65-5-6 650x650 5 6 16 96
K4 C30-65x65-10-6 650x650 10 6 16 96
o~ K1 C30-30x80-5-12 300x800 5 12 16 192
g K2 C30-30x80-10-12 300x800 10 12 16 192
2 K3 C30-65%65-5-12 650%650 5 12 16 192
K4 C30-65%65-10-12 650%650 10 12 16 192
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Kolonlarin moment-grilik ili skileri, %5 ve %10 eksenel yuk seviyesi igin, XTRACT
bilgisayar programina hesaplatihtm. Moment-grilik analizinde kolon kesitinin (¢
bilesenden olgtugu disintlmistir. Bunlar kabuk betonu, cekirdek betonu ve donati
celigidir. Bunlar icin XTRACT programi icindeki malzenmeodelleri kullaniimgtir.
XTRACT malzeme modelleri, kabuk betonu igin Mandmrgisiz beton modeli
(Sekil 5.5), cekirdek betonu icin Mander sargili etoodeli §ekil 5.6) ve donati
celigi icin Sekil 5.7’deki peklemeli gerilmesekildegistirme iliskileridir.

Son = Eap

Sekil 5.5 : Mander sargisiz beton modeli (Mander vi&,di988)

fBD : \

Feo Feu

Sekil 5.6 : Mander sargili beton modeli (Mander vg.di1988)

fu

(1

|

Sekil 5.7 : Donati ¢elgi modeli

v S o
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Program sonugclarina gore, analiz edilen kolon legsiin gocme mekanizmasini
cekme kirilmasi belirlemektedir. Akma momenti, maksm moment ve maksimum
birim sekildegistirmeye kagilik gelen moment dgerleri donatidaki oyuklanma
korozyonundan kaynaklanan Kkesit kaybindan dolaylirgie sekilde digis
gostermgtir (Sekil 5.8).

6 6
—— C0-30X80-10 ——C0-30X80-5
9 —— C10-30X80-10 Q ——C10-30X80-5
—_ —— C20-30X80-10 P ——C20-30X80-5
E 4 . C30-30%80-10 E 4 . c3c30%805
k= =
1< <
£ m £ eeeveueerveEssErEIn
o 2 S 2 F&mmtm
= =
0 L L L 0 1 1 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Egrilik (1/m) Egrilik (1/m)
a) b)
6 6
D D
— —
E 4 E 4
= <
: o : —cossss
2 —— C20-65X65-10 S - g;g'ggigg'g
—— C3(-65X6E-10 ) -
—— C3C-65X65-5
O 1 1 1 O 1 1 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Egrilik (1/m) Egrilik (1/m)
C) d)

Sekil 5.8 : Farkli kesit kaybinagrams donatilara sahip kolonlarin
moment-grilik ili skileri (a) %10 eksenel yikapasitesine
sahip 30x80 boyutlu kolonlar, (b) %5 eksenel ylgdsitesine
sahip 30x80 boyutlu kolonlafc) %10 eksenel yik kapasitesine
sahip 65x65 boyutlu kolonlar, (d) %5 eksenel yugdsitesine..
sahip 65%65 boyutlu kolonlar
Kolon kesitlerine ait donme @erleri, o kolon kesitine aitggilik degerlerinin plastik
mafsal uzunlguyla carpilmasiyla elde edilir. Donatilari korozgam kolonlarda,
plastik mafsal boyu DBYBHY (2007) tarafindan beldigi (zere cakan
dogrultudaki kesit boyutu h'nin yarisi (h/2) olarakrahistir. Donatilari korozyona

ugrams kolonlar igin, butin plastik sekildegistirmelerin oyuklar etrafinda



yogunlastigl kabul edildgi icin plastik mafsal boyu, toplam oyuk uzupina git
alinmstir. Kabul edilen oyuk boyutlafekil 5.9'da gorulmektedir.

C1C

16 mm 1§_njm 1ﬂnm

oyuk l144mm

16 mm 16 mm 16 M6 mm16 mm 16 mm

Goyuk_ |144mm

16£m 1§_rnﬁ 1@1m1§_r11m1§_rpm 1@1m1ﬂnm1§_r11m 1@m1§_rpml§_rpm 1ﬂnm

oy |144mm

C20

16ﬂm 1§_r@m 1§_rpm

oyukl [128mm

16 mm 16 mm 16 mni6 mml6 mm16 mm

6oy 128mm

16ﬂm 1§_rqm 1@m1@1m1§_r_nm 1§_rpmg3_r_nm gmm }E_mm}imm}g_mm ﬁmm

2oy |128mm

C30

16 mm 1§_njm 1ﬂnm

oyuk [112mm

16 mm 16 mm 16 M6 mmi6 mm 16 mm

Goyuk |1l2mm

16ﬂm 1%m 1@m1ﬂ1mlﬂnm 1@1m1ﬂnm 16 mm 16 mm16 mm16 mm 16 mm

oy |1l2mm

Sekil 5.9 : Oyuk boyutlar

Farkli oranlarda kesit kaybinagnams farkli oyuk mesafelerine sahip kolonlarin
moment-donme igkileri Sekil 5.10’da gortlmektedirSekle gore oyuklarin donati
boyunca yayili olarak galimi plastik mafsal boyunu arttiggh icin dénme

kapasitesini de arttirmtir.

30



——C1C-30X8C-10-3
——C10-30X80-10-6
o 4 ——C10-30X80-10-12 & ]
= —%—C10-30X80-5-3 — - - -
T 3 —+—C10-30X80-5-6 € [
z jr—~—————C10-30X80:5-12 z
< < —— C10-65X65-10-3
S 2 = —— C10-65X65-10-6
£ £ —— C1C-65X65-10-12
S S —%— C10-65X65-5-3
= 1t = —— C1(-65X655-6
—=— C10-65X65-5-12
O L L L 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0 0.02 0.04 0.06 0.08
D6énme D6nme
a) b)
5 —— C2C-30X8C-10-3
—— C20-30X80-10-6
o 4 —— C20-30X80-10-12 © m
- —%— C2(-30X8C-5-3 - o ——  ———— .
— ~_
E 3| —+—C20-30X80-5-6 S i
= —=— C2(-30X8C-5-12 >
= < ——C20-65X65-10-3
S 2 - S —+—C20-65X65-10-6
= c ——C20-65X65-10-12
o S —%—C20-65X65-5-3
= 1}t = —+—C20-65X65-5-6
—=—C20-65X65-5-12
O L L ! 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0 0.02 0.04 0.06 0.08
Do6nme Donme
c) d)
5 —— C30-30X80-10-3
——C30-30X80-10-6
o 4 ——C30-30X80-10-12 & ]
= —%—C30-30X80-5-3 -
~— ~
E 3| —+—C30-30X80-5-6 E N
Z 4 €30-30%80-5-12 2 —— C30-65X65-10-3
=R = i —+—C30-65X65-10-6
@ e @ —— C30-65X65-10-12
£ £ — C30-65X6E-5-3
s 1t = - —— C30-65X65-5-6
—— C30-65X65-5-12
o 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0 0.02 0.04 0.06 0.08
Dénme Dénme
e) )

Sekil 5.10 : Farkl oyuk sayilari icin moment-donmeskileri (a2)%10 kesit kayhigin
30X80, (b) %10 kesit kayl¢in 65%x65 (c) %20 kesit kaybi i¢iB0X80,
(d) %20kesit kaybi icin 65x65, (e) %30 kesit kaygin 30X80, (f) %30
kesit kaybi icin 65x65 kolonlari

5.3 Artimsal itme Analizi

Sekildegistirme temeline dayali dpusal olmayan yontemlerde amag; verilen bir
deprem icin sunek davraal iliskin plastik sekildegistirme istemlerinin, gevrek

davranga iliskin ic kuvvet istemlerinin hesaplanmasi ve bu ide¥m kesitlerin
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sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile kalastiriimasi ile kesit ve bina
dizeyinde deprem performansigddendirmesinin yapiimasidir (Darilmaz, 2008).
Betonarme kuramsal yapinin @asal-elastik olmayan davrami belirleyebilmek
icin artimsal itme analizi yapilgtir. Dogrusal-elastik olmayan hesap
yontemlerinden artimsak@eger deprem yuki yodntemi, bodrum Uzerindeki toplam
yuksekligi 25 m'yi ve toplam katsayisi 8isenayan, ayrica burulma dizensizli
katsayisin,<1.4 olan sistemlere uygulanabilmektedir. Bunlara ad#rak birinci
titresim moduna ilgkin etkin kitle oraninin en az % 70 olmasi gerekiedik. Analiz
edilen yapida, burulma duzensjzlve etkin kitle katihm oraninda yapinin planda
simetrik olmasinin da etkisiyle lartlar sglanmaktadir. Analizde, déy yukler ve

kademeli olarak arttirilan yatay yukler birliktegulanmstir.

Tipik kat plani Sekil 5.3'de verilen kuramsal yapinin kolonlariniongtilarinin
korozyon sebebiyle %10, %20 ve %30 kesit kaybigramasi ve bu 3 kesit kaybi
durumu icin oyuk sayisinin 3, 6 ve 12 qgiduvarsayilarak analiz edilen toplam 10
adet kuramsal yapinin 6zellikleri Cizelge 5.3'tesgilmistir. Cizelge 5.3’e gore,
birinci ve ikinci karakterler sirasiyla alt kat kol boyuna donatilarindaki oyuklanma
korozyonundan kaynaklanan donati kesit kaybini, kat kolonlarinin boyuna
donatisindaki oyuklanma korozyonu sayisini simgelgedir. Enine donatilarin ve
alt kat kolonlar duindaki kolonlarin korozyondan etkilenmgikabulu yapilmgtir.
Korozyon dizeyi, yeri ve oyuk gdimi konusunda yapilan kabuller, gercek hayatta
yapilan go6zlemlere dayanmaktadir. Binalarin altkdaddnlari, yalitimsiz, korunmasiz
birakildgi icin nem ve suya daha ¢ok maruz kalmaktadir.

Cizelge 5.3 :Kuramsal betonarme binalarin 6zellikleri

Binalar Alt Kat Kolon  Alt Kat Kolon
Donatilarindaki Donatilarindaki
Kesit Kaybi Oyuk sayisi
(%)
SO 0 0
S10-3 10 3
S10-6 10 6
S10-12 10 12
S20-3 20 3
S20-6 20 6
S20-12 20 12
S30-3 30 3
S30-6 30 6
S30-12 30 12

Yapinin dg@rusal-elastik olmayan davrami kuramsal yapiyl okiuran her bir
elemanin moment-plastik donmeskiisi belirlemektedir. Turkiye'deki yapilarin
cogunda Kkirglerin kolonlardan daha kuvvetli olgu go6zlenmg oldugu icin
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betonarme kuramsal yapidaki kidrin dgsrusal-elastik davrangh ve kuramsal
yapinin dgrusal olmayan yuk-yerggstirme iliskisinin kolonlarin moment-plastik
donme ilskisi tarafindan belirlendi kabul edilmitir. Alt kat kolon donatilarinda
%10 kesit kaybi olan 3, 6 ve 12 oyuk bulunan kuimap! icin taban kesme
kuvveti-Gteleme orani gkisi Sekil 5.11’de verilmgtir. Taban kesme kuvvati-yatay
Oteleme ilgkileri %20’lik donati kesit kaybi icirsekil 5.12 ve %30’luk donati kesit
kaybi icin Sekil 5.13'te gosterilmitir. Beklendgi tzere vyapilarin yatay yuk
kapasitesi, artan kesit kayiplariyla birlikte azghkm. Dikkat cekici olarak, yapilngi
olan kabul ger@ bitin plastik sekildegistirmeler sadece oyuklar ve etrafinda
yogunlastigl icin, yapinin yerdgistirme kapasitesi de korozyon eiumu ile birlikte
belirgin sekilde azalmaktadir. Bununla berabeekildesistirme kapasitesi, sadece
donati boyunca yayilan oyuklar Uzerindegynlsstigl icin, daha fazla veya daha
yayili oyuk olymasi durumunda plastgekildegistirmelerin olygtugu boy arttirdg
icin, yapinin yerd@stirme kapasitesi de artmaktadgiekil 5.14).
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Sekil 5.11 : Alt kat kolon donatilarinda %10 kesit kaybi vekfasayilarda oyuk olan
yaplya ait taban kesme kuvveti-dteleme orani
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Sekil 5.12 : Alt kat donatilarinda %20 kesit kaybi ve farklygarda oyuk olan
yaplya ait taban kesme kuvveti-6teleme orani
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Sekil 5.13 : Alt kat kolon donatilarinda %30 kesit kaybi vekfar

sayllarda oyuk olan yapiya ait taban kesme kwateleme
orani
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Sekil 5.14 : Taban kesme kuvveti-oteleme orangkilierinin
karsilastirilmasi

5.4 Yapilarin Performans Duzeyleri ve Kesit Hasar Bolgkeri

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinden olan artimea ianaliziyle PERFORM-

3D bilgisayar programi kullanilarak yapilara ait' ‘geprem yoninde taban kesme
kuvveti-tepe yerd@stirmesi iliskisi bulunmuytur. Bu erilere uygulanan koordinat

donUimu ile koordinatlari modal ivme-modal yepdgirme olan modal kapasite

diyagrami elde edilmgtir.

(iY'inci itme adiminda birinci (deprem @aultusunda hakim) moda ait modal ivme
a" asagidaki formiille elde edilngtir:
VO

(i) =_Y
al =)

v (5.1)

a)  (iyinci itme adiminda birinci (deprem grultusunda hakim) moda ait modal
ivmeyi, Vy1  y deprem d@rultusunda (i)'inci itme adimi sonunda elde edibennci
moda (hakim moda) ait taban kesme kuvvetini v@, M deprem dgrultusunda
dogrusal elastik davragiicin tanimlanan birinci (hakim) moda ait etkin lajt
simgelemektedir.

(iYinci itme adiminda birinci (deprem @aultusunda hakim) moda ait modal

yerdesistirme d” 'nin hesabi icin ise,sagidaki baintidan yararlaniingtir:

U
i)

40 =

(5.2)
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d?, (iyinci itme adiminda birinci (deprem @aultusunda hakim) moda ait modal
yerdesistirmeyi, Ui, binanin tepesinde (N’inci katinda) y depremgaddtusunda
tepe yerdgistirme istemini, ®yn1, binanin tepesinde (N’inci katinda) y deprem
dogrultusunda birinci moda ait magkkli genligini ve I'yl, y deprem dgrultusunda

birinci moda ait katki ¢carpanini simgelemektedir.

Artimsal itme analizinden elde edilen taban kesmgvkti-tepe yerd@stirmesi
egrisi, bu yol izlenerek modal kapasite diyagramimargmistir. Ardindan hakim
moda ait modal yerggstirme istemi hesaplanmasi icin elastik talep speRtr
cizilmistir. Cizelge 5.4’'ten alinan @erlerle gagidaki formdaller kullanilarak elastik

tasarim ivme spektrumu cizilgtir;

Cizelge 5.4 :Spektrum karakteristik periyotlari

Zemin Ta Ts

Sinifi

Z1 010 0.3

z2 015 0.4

Z3 015 0.6

Z4 0.20 0.9
S(N=1+15(T/%) & T< ¥ (5.3)
S(M=25 TR T< B (5.4)
S(M=250%/T)"" BT (5.5)

S(T), spektrum katsayisini, Thakim moda ait bina periyodunu, ,T ivme
spektrumundaki karakteristik periyodwe Tg , ivme spektrumundaki karakteristik

periyodu simgelemektedir.

Elastik tasarim ivme spektrumusagidaki formdller kullanilarak elastik spektral

ivme-dagzrusal-elastik spektral yerdatirme esrisine dongturdlmustar;

Sad )= AP0 (5.6)

AT) = AONT) (5.7)
— Sael

Siu(T) = (w7 (5.8)
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2r
= :ﬁ (59)
Saes itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait el&sspektral ivmeyi, &i, itme
analizinin ilk adiminda birinci moda ait gasal elastik spectral yergigtirmeyi,
Sui1, birinci moda ait dgrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral y&isirmeyi,
A(T) spektral ivme katsayisi, pgAetkin yer ivmesi katsayisini,swhakim moda ait

acisal frekansi simgelektedir.

Modal kapasite diyagramiyla elastik spektral ivnogrdsal-elastik spektral
yerdesistirme e&srisi beraber cizilir ve modal kapasite diyagramimdaizilen

baslangic tegetinin elastik talep spektrum@grsini kestigi noktanin apsisi dgrusal-

elastik spektral yerdgstirmeyi verir. Dgrusal-elastik olmayan spektral
yerdesistirmeyi bulmak icin bir spektral yerdstirme orani (&) hesaplanip
dogrusal-elastik spektral yerdatirmeyle carpilmgtir;

Si® = G, 0S4 (5.10)
Cy=1 12 8 (5.11)
Ts
1+ (Ryl _1)EI-|-(1)
Cy= 1 K E (5.12)
R,

Cr1, birinci moda ait spektral yer@gtirme oranini, R, birinci moda ait dayanim
azaltma katsayisini simgelemektedir.

Elde edilen dgrusal-elastik olmayan spektral yepigirme degeri ile artimsal itme

analizi yaparken kullanilacak yeni hedef yggigérme deseri Uyn; hesaplannstir;

(P) = 1
U yl’\)ll =r vl Wle [Sdi (513)

Yeni hedef yerdgstirme deeri icin PERFORM-3D programi kullanilarak yapilan
artimsal itme analizi sonucundan kolonlarin plastiiame istemleri elde edilgtir.
Bu dénme dgerleri plastik mafsal boyuyla carpilarak ilgili ksl kesitine ait plastik

egrilik istemleri bulunmytur;

leastik o= Xp (5 14)
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Bu plastik erilik istemleri, analitik caymanin en bganda, kolonlarin moment-
egrilik degerlerinin elde edildii XTRACT programindan okunans@eser akma

egrili gi ile toplanms ve elemana ait toplangelik istemi bulunmutur;
XT= Xyt Xp (5.15)

Bulunan bu toplam &ilik istemi igin, kesitlere ait momentgalik analizlerinden

birim sekildegistirme istemleri belirlennstir.

Sunek elemanlar icin kesit dizeyinde U¢ sinir durtanimlanmgtir. Bunlar
Minimum Hasar Sinirt (MN), Guvenlik Sinin (GV) ve Goé¢cmen@i (GC)'dir.
Minimum hasarsiniri ilgili kesitte elastik 6tesi davram bglangicini, givenlik
sinirt kesitin dayanimini guvenli olarak gayabilecgi elastik Otesi davragin
sinirini, gégme siniise kesitin gécme 6ncesi davranin sinirini tanimlamaktadir.
Gevrek olarak hasagtren elemanlarda bu siniflandirma gecerlgilde. Kritik
kesitlerinin hasart MN'ye ukaayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi'nde, MN
ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bsignde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlarileri Hasar Bolgesinde, GC'yi san elemanlar ise Gogme

Bdlgesi'nde yer alirlar§ekil 5.15).

I¢ Kuvvet

4 GV GC
MN e e —’I‘— —
Minimum Belirgin ' Ileri
Hasar Hasar ' Hasar | Goécme
Bolgesi Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi
- >
Sekildegistirme

Sekil 5.15 : Kesit hasar bolgeleri (DBYBHY-07, 2007)

DBYBHY-07 (2007)'de plastiksekildegistirmelerin meydana gelgi betonarme
suinek taiyici sistem elemanlarinda, sg kesit hasar sinirlarina goére izin verilen

sekildegistirme Ust sinirlar tanimlangtir. Buna gore Kesit Minimum Hasar Siniri

38



(MN) icin kesitin en d lifindeki beton basing biringekildegistirmesi ile donati
celigi birim sekildegistirmesi Ust sinirlar, Kesit Guvenlik Sinirt (GV)e WKesit
Gocme Sinin (GQC) icin etriye icindeki bdlgenin én lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donati ¢cedii birim sekildegistirmesi Ust sinirlar Cizelge 5.5'te
verilmistir. Cizelge 5.5'te verilerps ve psm deerleri sirasiyla kesitte bulunan ve
kesitte bulunmasi gereken enine donati hacimsellamal ifade etmekte olup bu
calismada 30x80 cm kolonlar icips= 0.002255 veps,= 0.004571, 65%x65 cm
kolonlar icin ps= 0.001532 vepsn= 0.004571 olarak hesaplarytm. Buna goéreps /
psm Orani 30x80 cm ve 65x65 cm kolonlar icin siras@/k9 ve 0.34 olarak dikkate

alinmstir. Bu deerler Cizelge 5.5'te yerine koyularak kesit hasamrkar elde

edilmigtir.
Cizelge 5.5 Kesit hasar sinirlari (DBYBHY-07, 2007)
Hasar Donati Celgi Birim Beton Basing Birin§ekildegistirmesi
Sinirlari Sekildegistirmesi Ust Ust Sinirlari
Sinirlan (c€)
(es)
MN 0.010 0.0035
GV 0.040 0.0035 + 0.0p$ /psm)< 0.0135
GC 0.060 0.004 + 0.014< /psm)< 0.018

Korozyonsuz SO betonarme kuramsal binasi icin DBYBMH (2007) ye gore
yapilan performans derlendirmesi %5 s6nim orani ve Z1 icina€0D.10 sn,

Tg=0.3 sn) icin,
* Deprem Bolgesi: 1
* Bina periyodu T (sn)=0.33 sn
» Etkin yer ivmesi katsayisig& 0.4
* Bina 6nem katsayisi I= 1
« Yercekimi ivmesi g (m/sh=9.81
* Bina toplam kutlesEM= 1780
» Etkin kutle orani= 0.84

» Birinci (hakim) moda ait etkin kitle )= 1780 x 0.84= 1495.2



* Binanin tepesinde (N’inci katinda) y depremgddtusunda birinci moda ait
modsekli genligi ®yn1 = 0.0139

* Hakim moda ait katki ¢arpafy; = 91.6145 dgerleri kullanilarak yapilngtir
(Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 :Etkin moda ait katki carpani hesabi

KAT @ Mi Mi x @ Mi X Wz
4 0.0139  445.18 6.188  0.086
3 0.0116  445.18 5.164  0.059
2 0.0078  445.18 3.472  0.027
1 0.0033  445.18 1.469  0.004
Toplam 16.293 0.177
r=x(m, x @) /2(M, x ¢)=91.614! (5.16)

Elastik talep spektrumu ve modal kapasite diyagaangizilmistir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16 : Spektral ivme-spektral yerggtirme talep ve kapasite
egrileri
Yukarida aciklangn sekilde elde edilny olan dgrusal-elastik spektral talep
yerdesistirme deeri; S1e;=0.033 bulunmstur (Sekil 5.16).

T1=0.3272 sre § =0.3 < oldugu icin spektral yerd@stirme oraniCr=1alinmstir
(DBYBHY, 2007). Bu durumda dgusal-elastik olmayan spektral yepigirme
Suii=Sve Olup hedef yerdastirme degeri U,n;=0.042 m’dir ekil 5.17). Bu artimsal
itme analizinde, hedef yergigtirme de&erinden elde edilen plastik gelik
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degerleriyle akma sgdeser erilik degerleri toplanarak toplam gelik istemi
bulunmutur (Cizelge 5.7). Hesaplanan toplarprikk isteminden elemanlara ait
moment-grilik ili skileri Gzerinden birimsekildegistirme istemleri bulunmgiur. Bu

degerlerle kesit hasar bdlgeleri belirlenyti (Cizelge 5.8).
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Sekil 5.17 : SO binasi kapasitezasi

Cizelge 5.7 :SO binasi alt kat kolonlarinin toplagrik istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Donmeler Boyu (Lp)  Egrilik (Kp) Egrilik (Ky)  Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 CO0-30x80-5 0.0097 0.4 0.0242500 0.002036 0.026286
K2 CO0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216 0.0267160
K2 CO0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216 0.0267160
K2 C0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216  0.0267160
K2 C0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216  0.0267160
K1 C0-30x80-5 0.0097 0.4 0.0242500  0.002036  0.026286
K3 C0-65x65-5 0.0097 0.325 0.0298462  0.004605 05824
K4 CO0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385 0.004927 0.0344655
K4 CO0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385 0.004927 0.0344655
K4 CO0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385 0.004927 0.0344655
K4 CO0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385 0.004927 0.0344655
K3 CO0-65%x65-5 0.0097 0.325 0.0298462 0.004605 09824
K3 C0-65x65-5 0.0097 0.325 0.0298462  0.004605 05824
K4 C0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385  0.004927  0.0344655
K4 C0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385  0.004927  0.0344655
K4 C0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385  0.004927  0.0344655
K4 CO0-65x65-10 0.0096 0.325 0.0295385 0.004927 0.0344655
K3 CO0-65%x65-5 0.0097 0.325 0.0298462 0.004605 05824
K1 CO0-30x80-5 0.0097 0.4 0.0242500 0.002036 0.026286
K2 CO0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216 0.0267160
K2 C0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216  0.0267160
K2 C0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216  0.0267160
K2 C0-30x80-10 0.0098 0.4 0.0245000 0.002216  0.0267160
K1 C0-30x80-5 0.0097 0.4 0.0242500  0.002036  0.026286
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Cizelge 5.8 :SO binasinda alt kat kolonlari igin hasar bolgespiti

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar €C ecc esu €C esu ecc esu €CcC esu
K1 C0-30%80-5 0.0018 0.0012 0.0175 0.008501 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30%x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30%80-5 0.0018 0.0012 0.0175 0.008501 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0026 0.0018 0.0160 0.008501 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65%65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65%65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0026 0.0018 0.0160 0.008501 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0026 0.0018 0.0160 0.008501 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10  0.0041 0.0030 0.0172 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0026 0.0018 0.0160 0.008501 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30%80-5 0.0018 0.0012 0.0175 0.008501 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10  0.0032 0.0024 0.0191 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30%80-5 0.0018 0.0012 0.0175 0.008501 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
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SO binasi icin uygulanan adimlar, ayekilde Cizelge 5.3'teki butiin binalar igin
tekrarlanmgtir. S10-3 binasi icin dwusal-elastik spektral yergdatirme talebinin
bulunmasi Sekil 5.18'de gosterilngtir. Bitiin  binalarda modal kapasite
diyagramlarinin bdangic tegetleri, korozyonun performansa etkisindengibesiz
olarak kesitin elastik davrang varsayillan bodlgede modal kapasite-modal
yerdesistirme ezrisinin ezgimini gosterdgi igin, alt kat kolonlari korozyonlu binalarda
da tipki korozyonsuz SO binasinda @duwibi modal kapasite diyagraminin elastik
talep spektrumunu kegtinoktanin apsisi (&1 0.033'U gostermektedir. Kesitlerin
lineer davrary sergiledgi bolgede korozyonun vagh davranga etki etmez. Lineer
egrinin bozulmaya bgagi akma adimlarindan sonra, korozyon, dayanima ve
yerdesistirme kapasitesine olumsuz etkide bulunur. Bu skbealsmada incelenen
binalarin modal analizleri yapilirken, korozyonuméa periyoduna, kutle katilim
oranlarina ve modal genliklere elastik davsabdlgesinde olabilecek sinirli etkisi
ihmal edilmgtir. T1=0.3272 st ¥ =0.3 < oldugu icin kolon boyuna donatilari
korozyona grams yapilarda da spektral yerggtirme orani Cr=1alinms,
dogrusal-elastik olmayan spektral yepigirme Si=Sie olup Uni=0.042 m igin
kapasite grisi Sekil 5.19'da gosterilngi ve alt kat kolonlarinin toplam gglik

istemleri ve kesit hasar durumlari belirlegtimni(Cizelge 5.9) ve (Cizelge 5.10).
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Sekil 5.18 : Spektral ivme-spektral yerggtirme talep ve kapasite
egrileri
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Sekil 5.19 : S10-3 binasi talep kapasitgrisi

0.030

Cizelge 5.9 :S10-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Donmeler Boyu (Lp) Egrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C10-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C10-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K3 C10-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605 0.212938
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K3 C10-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605 0.212938
K3 C10-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605 0.212938
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927 0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927 0.2132603
K4 C10-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927 0.2132603
K3 C10-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605 0.212938
K1 C10-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C10-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C10-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
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Cizelge 5.10 :S10-3 binasinda alt kat kolonlari icin hasar bsigespiti

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar €C ecc esu €C esu ecc esu €CcC esu
K1 C10-30x80-5-3 0.0148 0.0094 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Goc¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C10-30%80-5-3 0.0148 0.0094 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOc¢cme Bolgesi
K3 C10-65x65-5-3 0.0234 0.0176 0.1200 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogcme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-3 0.0234 0.0176 0.1200 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-3 0.0234 0.0176 0.1200 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-3  0.0344 0.0287 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65x65-5-3 0.0234 0.0176 0.1200 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-3 0.0148 0.0094 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-3  0.0305 0.0270 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C10-30x80-5-3 0.0148 0.0094 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogcme Bolgesi
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Bu igslemler aynisekilde dger binalara da uygulanirsa, S10-6 binasi icigrdsal
spektral yerdgistirme, talep kapasitegesi, alt kat kolonlarinin toplamgeilik istemi

ve alt kat kolonlarinin hasar bélgesi tespiti sylasSekil 5.20, Sekil 5.21, Cizelge
5.11 ve Cizelge 5.12’de gorulmektedir.
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Sekil 5.20 : Spektral ivme-spektral yerggtirme talep ve kapasite
egrileri
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Sekil 5.21 : S10-6 binasi kapasitgrsi
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Cizelge 5.11 :S10-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Dénmeler Boyu (Lp)  Bgrilik (Kp) Egrilik (Ky)  Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C10-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.002036  0.106202
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K1 C10-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.002036  0.106202
K3 C10-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.004605  0.10B771
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K3 C10-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.004605  0.10B771
K3 C10-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.004605  0.10B771
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65%x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K4 C10-65%x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.004927  0.1090937
K3 C10-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.004605  0.10B771
K1 C10-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667 0.002036  0.106202
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K2 C10-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667 0.002216  0.1063827
K1 C10-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041666670.002036  0.1062027
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Cizelge 5.12 :S10-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Kolonlar €C €CcC esu €C esu ecc esu ecc esu
K1 C10-30x80-5-6 0.0069 0.0041 0.0770 0.0038.01 0.008430.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GO¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GOg¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GO¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GoOc¢me Bolgesi
K1 C10-30x80-5-6 0.0069 0.0041 0.0770 0.0036.01 0.008430.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K3 C10-65x65-5-6 0.0086 0.0056 0.0590 0.0036.01 0.006850.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 GOc¢me Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 GO¢me Bolgesi
K3 C10-65x65-5-6 0.0086 0.0056 0.0590 0.0038.01 0.006850.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K3 C10-65x65-5-6 0.0086 0.0056 0.0590 0.0038.01 0.006850.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 GoOcme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65x65-10-6  0.0136 0.0106 0.0530 0.00350.01 0.006850.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65x65-5-6 0.0086 0.0056 0.0590 0.0038.01 0.006850.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K1 C10-30x80-5-6 0.0069 0.0041 0.0770 0.0038.01 0.008430.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GOg¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GO¢me Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K2 C10-30x80-10-6  0.0128 0.0099 0.0750 0.00350.01 0.008430.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K1 C10-30x80-5-6 0.0069 0.0041 0.0770 0.0089100 0.00843 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
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S10-12 binasi icin dgusal spektral yerdgstirme, kapasite gisi, alt kat
kolonlarinin toplam grilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgeaspiti
sirasiylaSekil 5.22,Sekil 5.23, Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14'te gortlneekr.
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Cizelge 5.13 :S10-12 binasi alt kat kolonlarinigréik istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Donmeler Boyu (Lp) Bgrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C10-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K2 C10-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C10-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K3 C10-65x%65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C10-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K3 C10-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.0566883
K1 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0541193
K2 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C10-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C10-65%x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0541193
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Cizelge 5.14 :S10-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bélgespiti

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Kolonlar €C €CcC esu €C esu €CcC esu ecc esu
K1 C10-30x80-5-12 0.0035 0.0020 0.0400 0.008H1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30x80-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bdlgesi
K2 C10-30x80-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30x80-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30x80-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0035 0.0020 0.0400 0.008®1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K3 C10-65x65-5-12 0.0039 0.0024 0.0272 0.008®1 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bdlgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bdlgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65x65-5-12 0.0039 0.0024 0.0272 0.008®1 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65x65-5-12 0.0039 0.0024 0.0272 0.008®1 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65x65-10-12  0.0068 0.0051 0.0301 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65x65-10-12  0.0039 0.0024 0.0272 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C10-65x65-10-12  0.0035 0.0020 0.0400 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-65x65-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-65x65-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-65x65-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-65x65-10-12  0.0057 0.0043 0.0343 0.003B6.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C10-65x65-10-12  0.0035 0.0020 0.0400 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 ileri Hasar Bolgesi
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S20-3 binasi i¢in dgrusal spektral yerdgstirme, talep @risi, alt kat kolonlarinin
toplam erilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgésspiti sirasiyl&gekil 5.24,
Sekil 5.25, Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’da gortilieek.
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Cizelge 5.15 :S20-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Dénmeler Boyu (Lp) EBgrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C20-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C20-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K3 C20-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K3 C20-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K3 C20-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C20-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K3 C20-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K1 C20-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C20-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C20-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369




Cizelge 5.16 :S20-3 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GG Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar eC ecc esu eC esu ecc esu €cc esu
K1 C20-30%80-5-3 0.0139 0.0086 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOc¢me Bdlgesi
K2 C20-30%x80-10-3 0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GOc¢me Bdlgesi
K2 C20-30%x80-10-3 0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GOc¢me Bdlgesi
K2 C20-30%x80-10-3 0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GOc¢cme Bdlgesi
K2 C20-30x80-10-3  0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K1 C20-30%80-5-3 0.0139 0.0086 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K3 C20-65x65-5-3 0.0170 0.0123 0.1000 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Godgme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-3  0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Go¢cme Bolgesi
K4 C20-65%65-10-3 0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 GdOc¢cme Bdlgesi
K4 C20-65%65-10-3 0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 GdOc¢cme Bdlgesi
K4 C20-65%65-10-3 0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 GdOc¢cme Bdlgesi
K3 C20-65%65-5-3 0.0170 0.0123 0.1000 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 GoOcme Bdlgesi
K3 C20-65x65-5-3 0.0170 0.0123 0.1000 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Godgme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-3  0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-3  0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-3  0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65%65-10-3 0.0317 0.0261 0.0607 0.0036.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gdc¢cme Bdlgesi
K3 C20-65%65-5-3 0.0170 0.0123 0.1000 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 GoOcme Bdlgesi
K1 C20-30%80-5-3 0.0139 0.0086 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOc¢cme Bdlgesi
K2 C20-30%x80-10-3 0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GOc¢me Bdlgesi
K2 C20-30x80-10-3  0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C20-30x80-10-3  0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Go¢cme Bolgesi
K2 C20-30x80-10-3  0.0299 0.0246 0.1300 0.0036.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Go¢cme Bolgesi
K1 C20-30x80-5-3 0.0139 0.0086 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Godgme Bolgesi
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S20-6 binasi i¢in dgrusal spektral yerdgstirme, kapasite gisi, alt kat kolonlarinin
toplam erilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgésspiti sirasiyl&gekil 5.26,
Sekil 5.27, Cizelge 5.17 ve Cizelge 5.18'de gortilieek.
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Cizelge 5.17 'S20-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Dénmeler Boyu (Lp) Egrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C20-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K1 C20-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K3 C20-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K3 C20-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K3 C20-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C20-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K3 C20-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K1 C20-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C20-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K1 C20-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202

56



Cizelge 5.18 :S20-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GG Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar €C €CcC esu €C £su €cc &su €Ccc esu
K1 C20-30%80-5-6 0.0067 0.0040 0.0769 0.008301 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocgme Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C20-30%80-5-6 0.0067 0.0040 0.0769 0.0083%1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Goc¢me Bolgesi
K3 C20-65x65-5-6 0.0077 0.0049 0.0576 0.008®1 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Ileri Hasar Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C20-65%65-5-6 0.0077 0.0049 0.0576 0.008901 0.006852 0.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K3 C20-65%65-5-6 0.0077 0.0049 0.0576 0.008901 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Iileri Hasar Bélgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Goc¢me Bolgesi
K4 C20-65x65-10-6  0.0133 0.0103 0.0528 0.003B8.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C20-65x65-5-6 0.0077 0.0049 0.0576 0.008®1 0.006852 0.04 0.008693 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K1 C20-30x%80-5-6 0.0067 0.0040 0.0769 0.0085%1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C20-30x80-10-6  0.0124 0.0100 0.0743 0.003B8.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K1 C20-30x80-5-6 0.0067 0.0040 0.0769 0.008%1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gdcme Bolgesi
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S20-12 binasi icin dgusal spektral yerdgéstirme, kapasite gisi, alt kat
kolonlarinin toplam grilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgeaspiti
sirasiylaSekil 5.28,Sekil 5.29, cizelge 5.19 ve Cizelge 5.20'de gorultedi.
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Sekil 5.28 : Spektral ivme-spektral yergigtirme talep ve kapasite
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Sekil 5.29 : S20-12 binas! kapasitgresi
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Cizelge 5.20 :S20-12 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Donmeler Boyu (Lp) Bgrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C20-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K2 C20-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C20-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K3 C20-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C20-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K3 C20-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C20-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C20-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K1 C20-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K2 C20-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C20-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C20-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B3111




Cizelge 5.20 :S20-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespiti

Kolon
Adi

Kolonlar

Sargisiz BetonSargih Beton Donati Celgi

eC

ecc

esu

MN GV
€C  esu €cc esu

GG

eCcC esu

Kesit Hasar Bélgesi

K1
K2
K2
K2
K2
K1
K3
K4
K4
K4
K4
K3
K3
K4
K4
K4
K4
K3
K1
K2
K2
K2
K2
K1

C20-30x80-5-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-5-12
C20-65x65-5-12
C20-65x65-10-12
C20-65x%65-10-12
C20-65x%65-10-12
C20-65x%65-10-12
C20-65x%65-5-12
C20-65x65-5-12
C20-65x65-10-12
C20-65x65-10-12
C20-65x65-10-12
C20-65x%65-10-12
C20-65x65-5-12
C20-30x80-5-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-10-12
C20-30x80-5-12

0.0034
0.0054
0.0054
0.0054
0.0054

0.0034

0.0036
0.0046
0.0046
0.0046
0.0046

0.0036

0.0036
0.0046
0.0046
0.0046
0.0046

0.0036

0.0034
0.0054
0.0054
0.0054
0.0054

0.0034

0.0020
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041

0.0020

0.0022
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035

0.0022

0.0022
0.0035
0.0035
0.0035
0.0035

0.0022

0.0020
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041

0.0020

0.0399
0.0349
0.0349
0.0349
0.0349

0.0399

0.0276
0.0295
0.0295
0.0295
0.0295

0.0276

0.0276
0.0295
0.0295
0.0295
0.0295

0.0276

0.0399
0.0349
0.0349
0.0349
0.0349

0.0399

0.008®1 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04

0.008®1 0.008434 0.04

0.008®1 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04

0.008®1 0.006852 0.04

0.008®1 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04

0.008®1 0.006852 0.04

0.008®1 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04

0.008®1 0.008434 0.04

0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06

Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bolgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
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S30-3 binasi i¢in dgrusal spektral yerdgstirme, kapasite gisi, alt kat kolonlarinin
toplam erilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgesspiti sirasiyl&gekil 5.30,
Sekil 5.31, Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.22'de gosteikiir.
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Sekil 5.30 : Spektral ivme-spektral yergigtirme talep ve kapasitezgleri
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Sekil 5.31 : S30-3 binasi kapasitgrsi
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Cizelge 5.21 :S30-3 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Dénmeler Boyu (Lp) Egrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C30-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C30-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K3 C30-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K3 C30-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K3 C30-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K4 C30-65x65-10-3  0.01 0.048 0.2083333  0.004927  0.2132603
K3 C30-65x65-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.004605  0.212938
K1 C30-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K2 C30-30x80-10-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002216  0.2105493
K1 C30-30x80-5-3 0.01 0.048 0.2083333  0.002036  0.21®369
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Cizelge 5.22 :S30-3 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar €C ecc esu €C esu ecc esu €CcC esu
K1 C30-30x80-5-3 0.0136 0.0082 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Goc¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C30-30x%80-5-3 0.0136 0.0082 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOc¢cme Bolgesi
K3 C30-65x65-5-3 0.0177 0.0119 0.1100 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogcme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C30-65%65-5-3 0.0177 0.0119 0.1100 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C30-65%65-5-3 0.0177 0.0119 0.1100 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-3  0.0338 0.0278 0.1000 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C30-65x65-5-3 0.0177 0.0119 0.1100 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogme Bolgesi
K1 C30-30x%80-5-3 0.0136 0.0082 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-3  0.0309 0.0255 0.1400 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C30-30x80-5-3 0.0136 0.0082 0.1500 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogcme Bolgesi
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S30-6 binasi i¢in dgrusal spektral yerdgstirme, kapasite gisi, alt kat kolonlarinin
toplam erilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgésspiti sirasiyl&gekil 5.32,
Sekil 5.33, Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24'te gosteektedir.
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Sekil 5.32 : Spektral ivme-spektral yergigtirme talep ve kapasite
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Sekil 5.33 : S30-6 binasi kapasitgmsi
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Cizelge 5.23 :S30-6 binasi alt kat kolonlarinin toplagriék istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Dénmeler Boyu (Lp) EBgrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C30-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K1 C30-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K3 C30-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K3 C30-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K3 C20-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K4 C30-65x65-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.004927  0.1090937
K3 C30-65x65-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.004605  0.10B771
K1 C30-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K2 C30-30x80-10-6  0.01 0.096 0.1041667  0.002216  0.1063827
K1 C30-30x80-5-6 0.01 0.096 0.1041667  0.002036  0.106202




Cizelge 5.24 :S30-6 binasi alt kat kolonlarinin hasar bolgespite

Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Kolonlar €C ecc esu €C esu ecc esu €CcC esu
K1 C30-30x80-5-6 0.0067 0.0039 0.0767 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Goc¢me Bolgesi
K1 C30-30x%80-5-6 0.0067 0.0039 0.0767 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOcme Bolgesi
K3 C30-65x%65-5-6 0.0843 0.0052 0.0643 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Goc¢me Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.003B.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C30-65x65-5-6 0.0843 0.0052 0.0643 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogcme Bolgesi
K3 C20-65x65-5-6 0.0843 0.0052 0.0643 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Goc¢me Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Goc¢me Bolgesi
K4 C30-65x65-10-6  0.0123 0.0094 0.0534 0.0038.01 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Goc¢me Bolgesi
K3 C30-65x65-5-6 0.0843 0.0052 0.0643 0.00891 0.006852 0.04 0.008693 0.06 Gogcme Bolgesi
K1 C30-30x80-5-6 0.0067 0.0039 0.0767 0.00891 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gogme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.003B.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOg¢me Bolgesi
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728 0.0038.01 0.008434 0.04 0.010907 0.06 Gog¢me Bolgesi
K1 C30-30x%80-5-6 0.0067 0.0039 0.0767 0.008%)1 0.008434 0.04 0.010907 0.06 GoOcme Bdlgesi
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S30-12 binasi icin dgusal spektral yerdgéstirme, kapasite gisi, alt kat
kolonlarinin toplam grilik istemi ve alt kat kolonlarinin hasar bolgeaspiti
sirasiylaSekil 5.34,Sekil 5.35, Cizelge 5.25 ve Cizelge 5.26'da gosteeiktedir.
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Sekil 5.34 : Spektral ivme-spektral yergigtirme talep ve kapasite
egrileri

8000

6000 r

4000 f
— kapasite grisi (S30-12)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

2000

0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Oteleme Orani

Sekil 5.35 : S30-12 binas! spektrungresi

67



Cizelge 5.25 :S30-12 binasi alt kat kolonlarinin toplagrigk istemi

Kolon Plastik  Plastik Mafsal Plastik Elastik Toplam
Adi Kolonlar Donmeler Boyu (Lp) Bgrilik (Kp) Egrilik (Ky) Egrilik (Kt)
(rad/m) (m) (1/m) (1/m) (1/m)

K1 C30-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K2 C30-30x80-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C30-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K3 C30-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C30-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K3 C30-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05®68
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K4 C30-65x65-10-12  0.01 0.192 0.0520833  0.004927  0.0570103
K3 C30-65x65-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.004605  0.05%68
K1 C30-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B311
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K2 C30-30x80-10-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002216  0.0542993
K1 C30-30x80-5-12 0.01 0.192 0.0520833  0.002036  0.0B3111

68



Cizelge 5.26 :S30-12 binasi alt kat kolonlarinin hasar bélgespiti

Kolon
Adi

Kolonlar

Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi

eC

eCcC

esu

MN GV
€C esu £CC esu

GG

€CC esu

Kesit Hasar Bélgesi

K1
K2
K2
K2
K2
K1
K3
K4
K4
K4
K4
K3
K3
K4
K4
K4
K4
K3
K1
K2
K2
K2
K2
K1

C30-30x80-5-12
C30-30x80-10-12
C30-30x80-10-12
C30-30%80-10-12
C30-30x80-10-12
C30-30%80-5-12
C30-65x65-5-12
C30-65x65-10-12
C30-65x65-10-12
C30-65x65-10-12
C30-65x%65-10-12
C30-65%65-5-12
C30-65x65-5-12
C30-65x%65-10-12
C30-65x65-10-12
C30-65x65-10-12
C30-65x65-10-12
C30-65x65-5-12
C30-30%80-5-12
C30-30%80-10-12
C30-30x80-10-12
C30-30x80-10-12
C30-30%80-10-12
C30-30x80-5-12

0.0032
0.0053
0.0053
0.0053
0.0053

0.0032

0.0035
0.0057
0.0057
0.0057
0.0057

0.0035

0.0035
0.0057
0.0057
0.0057
0.0057

0.0035

0.0032
0.0053
0.0053
0.0053
0.0053

0.0032

0.0018
0.0040
0.0040
0.0040
0.0040

0.0018

0.0021
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041

0.0021

0.0021
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041

0.0021

0.0018
0.0040
0.0040
0.0040
0.0040

0.0018

0.0400
0.0343
0.0343
0.0343
0.0343

0.0400

0.0272
0.0301
0.0301
0.0301
0.0301

0.0272

0.0272
0.0301
0.0301
0.0301
0.0301

0.0272

0.0400
0.0343
0.0343
0.0343
0.0343

0.0400

0.008®1 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04

0.006®H1 0.008434 0.04

0.008®1 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04

0.008®H1 0.006852 0.04

0.008®H1 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04
0.0036.01 0.006852 0.04

0.008®1 0.006852 0.04

0.006®H1 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04
0.0036.01 0.008434 0.04

0.008®1 0.008434 0.04

0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.008693 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06
0.010907 0.06

Ileri Hasar Bolgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi

ileri Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi

ileri Hasar Bolgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi
Belirgin Hasar Bélgesi

fleri Hasar Bolgesi
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Donati korozyon dizeyi ve gduminin betonarme kolonlarin yatay yukler altindak
davrangina etkisi, dgrusal olmayan artimsal itme analizi ile kesit dilmdg hasar
tespiti yapilarak ortaya koyulrgtwr. Korozyon dizeyinin ve @diminin toplam
egrilik istemine ve kesitlerdekjekildegistirme beklentisine etkisini daha nggkilde
ortaya koyabilmek icin, kesit hasar seviyeleri bangn planinda simgesel olarak
gosterilmgtir. Alt kat kolonlarinin boyuna donatilarinin %késit kaybina gradigi
S10 binasinin 3 oyuk, 6 oyuk ve 12 oyuk durumlgin dlusan kesit hasar durumlari,

korozyonsuz SO ile katastiriimistir (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36 : SO, S10-3, S10-6 ve S10-12 binalarinin alt kabhialrinin hasar seviyeleri
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Alt kat kolonlarinin boyuna donatilarinin korozyamd 6ttiri %20 ve %30 kesit
kaybina g@radgl durumlarin korozyonsuz SO binasi ile «ktirilmasi ve

oyuklanmanin yayili olmasinin etkisi®ekil 5.37 veSekil 5.38'de gosterilngtir.
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Sekil 5.37 : S0, S20-3, S20-6 ve S20-12 binalarinin alt kabhialrinin hasar seviyeleri
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Sekil 5.38 : SO, S30-3, S30-6 ve S30-12 binalarinin alt kabhialrinin hasar seviyeleri




Bu sekillerde kesitlerdeki korozyon seviyesinin artnyésikesit hasar durumunun da
arttigi gérulmektedir. Ayrica, korozyon durmunun dahai ilddugu daha fazla oyuk
sayisinda ise oyuk sayisinin artmasiyla, plasekilsekildegistirmelerin donati
Uzerinde daha Uniform bir alana yayllmasi sebebdglgit hasar durumunun pozitif
etkilendigi gorulmektedir. Bu durum her kolonda DBYBHY (2007arafindan
belirlenen kesit hasar sinirlarini gigirmese de, korozyondan kaynaklanan donati
kesit kaybi arttikca kolonlarigekildesistirme deserleri de artmgtir. Ornegin S30-3

ve S30-6 binalarinin alt kat kolonlarinin kesit draseviyeleri dgismemstir ancak

K1 kolonlarinin birim sekildegistirme deserleri artan oyuk sayisiyla beraber
azalmstir (Cizelge 5.27).

Cizelge 5.27 K1 ve K2 kolonlarinin biringekildegistirme deserleri

Bina Kolon Sargisiz BetonSargili Beton Donati Celgi
Adi Adi Kolonlar eC ecc €su
S30-3 K1 C30-30%80-5-3 0.0136 0.0082 0.1500
K2 C30-30x80-10-3 0.0309 0.0255 0.1400
S30-6 K1 C30-30%80-5-6 0.0067 0.0039 0.0767
K2 C30-30x80-10-6  0.0120 0.0092 0.0728

5.5 Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz

Bu yontemde, tayici sistemdeki dgrusal olmayan davragugbz o6nitine alinarak
kabul edilen bir deprem hareketi altindakiiyeci sistemin hareket denklemi sayisal
olarak ¢ozulerek, dgusal davranta oldugu gibi sistemin bittn elastik ve plastik
sekildegistirmeleri, yerdgistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zamana glaolarak bulunur.
Daha sonra sistemde plastik mafsal donmesi ve betwndonatinin birim
uzama/kisalma talepleri belirlenir (Celep, 2008). ®ntemde hedef yerggtirme
zaman tanim alaninda yapilan ¢6zimlemeden elde @lep ve Kumbasar, 2004).
Analiz samasinda, yapinin yer hareketi altindaki hareketkldeninin dgrusal
olmayan momentgilik ili skileri kullanilarak zaman tanim alaninda gdadan

entegrasyonu yapilmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilang@uosal olmayan zaman tanim alaninda analizde, tipki
artimsal itme analizinde ol@u gibi kirislerin dagrusal 6tesi davragn géz onlne
alinmamgtir. Kolonlara ait moment-dénme gkileri Sekil 5.10°'da gosterilnsti. Bu
calsmada S10-12 ve bununla kiyaslanacak olan SO binaladeprem yukleri
altinda davrani incelenmg, alt kat kolonlarinin ilgili deprem hareketi sebdé
kesit hasar seviyeleri belirlengtir. Turkiye ve Dunyanin disik bolgelerinden 6



adet (Kocaeli-Turkiye Austos 1999, Bingdl-Turkiye 2003, El Centro-Imperial
Valley 1940, Victoria-Mexico 1980, Santa Monica-Noidge 1994, Sylmar-
Northridge 1994) deprem kaydi g6z onine algtimi Cizelge 5.28'de verilen
deprem kayitlari PEER veri tabanindan algimi Deprem kayitlari secilirken en
biyik deprem ivmesi (PGA) ve hizi (PGV) parametegak goz onine alingtir.
Deprem kayitlann PGV>75 cm/s ve PGV<75 cm/s olagekilde iki grup olarak
incelenmgtir. Deprem kayitlarnyla ilgili ayrintilar EK A.1dedir.

Cizelge 5.28 Deprem kayitlari

Deprem Yer Yon Zaman PGA PGV PGD
(9) (cm/sn) (cm)
Turkiye, Agustos 1999  Kocaeli CNAO00O 17.08.1999 0.18 1840 18.24

Turkiye, Mayis 2003 Bingdl EW 01.05.20030.56 29.11 15.22
Imperial Valley 1940 El Centro ELC180 19.05.1940.31 29.80 13.32
Mexico 1980 Victoria CPEO045 06.09.19800.62 3160 13.20

Northridge, Ocak 1994Santa Monica STM090 17.01.1994 0.88 41.70 15.09
Northridge, Ocak 1994  Sylmar SYL360 17.01.1994 0.84  129.60 32.68

Bu deprem kayitlari, S10-12 ve SO binalariningrdeal olmayan zaman tanim
alaninda analizleri igin kullanilgtir. S6z konusu ivme kayitlari, bu binalar igin
elastik tasarim ivmesine kamgelen 0.95g’ye gore oOlceklendirilgtir. 6 adet deprem
kaydi PERFORM-3D programi kullanilarak s6z konudir icin dgrusal olmayan
zaman tanim alaninda analiz yapgmm Analiz sonucunda alt kat kolonlarinin
ulastigil maksimum donme geri bulunup o kesite ait plastik mafsal uzuyilyla
carpilip kesitin grilik degeri hesaplanmgtir. XTRACT programinda modellenen
kesitlerde bu grilik degeri icin brit kesit en gibasnc lifinin, cekirdek en glbasing
lifinin ve donatinin birimsekildegistirme deerleri okunmy ve daha sonra kesit
hasar seviyeleri belirlengtir. Slymar deprem kaydinin kesitlerde glurdusu hasar
sinirlari gizelge Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30'datgrilmitir. Diger 5 deprem kaydi

icin kesit hasar durumlari EK A.4'te verilgtir.
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Cizelge 5.29 SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviye$i-8AR, 1994 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C ecc esu €C esu €CC esu ecc esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C0-30x80-5 0.0328 0.4 0.0820 0.0057 0.0034 (G062 0.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gogme Bolgesi
K2  C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ieri Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K2  C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K2  C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K1 C0-30%80-5 0.0328 0.4 0.0820 0.0057 0.0034 (G062 0.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gogme Bolgesi
K3  C0-65x65-5 0.0326 0.325 0.1003 0.0087 0.0059 5490 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gogcme Bolgesi
K4  CO0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gdcme Bolgesi
K4  C0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@s61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 GoOcme Bolgesi
K4  C0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@s61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 GoOcme Bolgesi
K3  C0-65x65-5 0.0326 0.325 0.1003 0.0087 0.0059 5490 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 feri Hasar Bélgesi
K3  C0-65x65-5 0.0326 0.325 0.1003 0.0087 0.0059 5490 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 feri Hasar Bolgesi
K4  C0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@s61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 GoOcme Bolgesi
K4  C0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@s61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 GoOcme Bolgesi
K4 CO0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gdgcme Bolgesi
K4  CO0-65x65-10 0.0325 0.325 0.1000 0.0141 0.0111 0.0535 0.0@361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K3  C0-65x65-5 0.0326 0.325 0.1003 0.0087 0.0059 5490 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 leri Hasar Bolgesi
K1 C0-30%80-5 0.0328 0.4 0.0820 0.0057 0.0034 (G062 0.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gogme Bolgesi
K2  C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ieri Hasar Bolgesi
K2  C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0327 0.4 0.0818 0.0086 0.0066 0.0514 0.00BB1 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ieri Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0328 0.4 0.0820 0.0057 0.0034 (G062 0.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gogme Bolgesi
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Cizelge 5.30 :S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar sesitgY LMAR, 1994 depremi-

Kolon  Kolonlar Doénmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC esu €C esu ecc esu €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C10-30%80-5-12 0.0341 0.192 0.1776 0.0112 0.0069 1210 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0341 0.192 0.1776 0.0112 0.0069 1210 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0339 0.192 0.1766 0.0141 0.0095 089R 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gogme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%x65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0339 0.192 0.1766 0.0141 0.0095 08R 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0339 0.192 0.1766 0.0141 0.0095 083 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0338 0.192 0.1760 0.0270 0.0222 0.0805 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0339 0.192 0.1766 0.0141 0.0095 089R 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gogme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0341 0.192 0.1776 0.0112 0.0069 1210 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0340 0.192 0.1771 0.0241 0.0197 0.1110 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0341 0.192 0.1776 0.0112 0.0069 121@ 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gdécme Bolgesi
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Sylmar deprem kaydinin kesitlerde glurdusu hasar seviyeleigekil 5.39'da bina
plani Uzerinde gosterilgtir. Diger 5 deprem kaydi icin odan kesit hasar duzeyleri

planda gosterimi Ek A.5’te verilrir.
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Sekil 5.39 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin hasa
seviyelerinin planda gortinimi, SYLMAR 1994
depremi

Binalarin 0.95g olan spektral ivme katsayisina gid¢eklenmg bu depremler, S10-
12 binasinin alt kat kolonlarinda, SO binasinin k&t kolonlarina goére belirgin
sekilde daha fazla hasar biraktm. Iki yapi arasinda kiyaslama yapilirken,

DBYBHY (2007) kriterlerine gore kolonlarin tumu mgbelirlenenhasar seviyelerinde



farkhilik gosterilmese de kolonlarda depremlerinragagl birim sekildegistirme
degerleri S10-12 binasinda her durumda daha fazladir.
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6. SONUCLAR

Donati korozyon diizeyi ve gduminin betonarme kolonlarin yatay yukler altindak
davrangina etkisinin deneysel olarak ve betonarme yapilgatay ytkler altindaki
davrangina etkisinin analitik olarak incelerglitezde, donati korozyonu ile ilgili

vurgu yapiimasi gereken temel bazi sonuclaraloistir;

» Donati korozyonu, donati plastikekildegistirmelerinin 6nemli bolimunin
oyuklar etrafinda toplanmasina neden olmaktadir. nBdenle korozyon, ggici
elemanlarin yatay yerdstirme kapasitesini 6nemli derecede azaltabilmektegii
durumun Deprem Yonetmeglnin guncellgtiriimesi sirasinda agikga belirtilerek
dikkate alinmasi yerinde olacaktir.

» Korozyon nedeni ile donati tGzerinde ghus olan oyuk uzunlgunun artmasi
veya cok sayida benzer derinlikte oyuksohws olmasi plastiksekildegistirmelerin
donati boyunca yayili olmasinig@maktadir. Daha fazla korozyon hasari anlamina
gelen bu oyuk sayisinin artmasi ya da oyuk uZwmun artmasi, beklenglnin tam
tersine plastilksekildegistirmelerin daha yayili olmasini @adigi icin yerdgistirme
kapasitesini olumlu yonde etkilemektedir.

* Artimsal itme analizi sonucunda performangetéendirmesi yapildginda, kesit
hasar seviyeleri incelergihde, donatilari korozyona geams kolonlarin,
korozyonsuzlara gore, ayni yepilgirme isteminde daha buylkekildesistirme

degerlerine ulatigl gorulmutar.

* Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonaghakesit hasar seviyesi
acisindan deerlendirmesi yapildinda, ayni depremin alt kat kolonlarinin donatilari
korozyonlu olan vyapilarda, korozyonsuz olanlara eg6rdaha buylk

sekildegistirmelere sebep ol goéralmigtar.

« Hem deneysel sonucglarda, hem de analitik incelawieledonati korozyonu
beklendgi Uzere, elemanlarin ve yapinin yatay yuk kapasitedisirmis, hasar

seviyesini artirny ve daha kotl performansa sebep aittiu
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EKA.4

Northridge, Bingol, Mexico, El-Centro ve Kocaelipgem kayitlarinin uygulangh
S0 ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin kdsatsar seviyeleri belirlengtir
(Sekil A.4).
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Cizelge A.4.1 :SO binasi alt kat kolonlar kesit hasar seviye®RTHRIDGE, 1994 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC €su €C esu €cc esu €CC €su
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C0-30x80-5 0.0057 0.4 0.0143 0.0013 0.0010 0.0099 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Minimum Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00BB51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0057 0.4 0.0143 0.0013 0.0010 0.0099 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Minimum Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0055 0.325 0.0169 0.0021 0.0016 0.01300.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0055 0.325 0.0169 0.0021 0.0016 0.01300.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C0-65%65-5 0.0055 0.325 0.0169 0.0021 0.0016 0.01300.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0054 0.325 0.0166 0.0048 0.0025 0.0091 0.0@B861 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0055 0.325 0.0169 0.0021 0.0016 0.01300.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C0-30x80-5 0.0057 0.4 0.0143 0.0013 0.0010 0.0099 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Minimum Hasar Bolgesi
K2 C0-30%80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00BB51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30%80-10 0.0056 0.4 0.0140 0.0020 0.0016 0.0108 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0057 0.4 0.0143 0.0013 0.0010 0.0099 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Minimum Hasar Bolgesi
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Cizelge A.4.2 :S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar seWSRTHRIDGE, 1994 depremi

Kolon Kolonlar Doénmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC €su €C €su €cc esu €cc €su
(rad/m) (m) (1/m)

K1 C10-30%80-5-12 0.0058 0.192 0.0302 0.0023 0.0014 020 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0058 0.192 0.0302 0.0023 0.0014 0205 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0056 0.192 0.0292 0.0026 0.0015 0162 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65x65-5-12 0.0056 0.192 0.0292 0.0026 0.0015 0162 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0056 0.192 0.0292 0.0026 0.0015 0162 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0055 0.192 0.0286 0.0029 0.0022 0.0132 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0056 0.192 0.0292 0.0026 0.0015 0162 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0058 0.192 0.0302 0.0023 0.0014 020 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@s61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0057 0.192 0.0297 0.0031 0.0024 0.0191 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0058 0.192 0.0302 0.0023 0.0014 020% 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
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Cizelge A.4.3 :SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviye8OL, 2003 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C ecc esu €C esu €CC esu €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C0-30x80-5 0.0124 0.4 0.0310 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0124 0.4 0.0310 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0122 0.325 0.0375 0.00332 0.00222 16D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.00351 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.00351 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0122 0.325 0.0375 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0122 0.325 0.0375 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.00351 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.00351 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0121 0.325 0.0372 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0122 0.325 0.0375 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0124 0.4 0.0310 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0123 0.4 0.0308 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0124 0.4 0.0310 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bdlgesi
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Cizelge A.4.4 : S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar segd8IGOL, 2003 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC esu €C esu ecc esu ecc esu
(rad/m) (m) (1/m)

K1 C10-30%80-5-12 0.0129 0.192 0.0672 0.0041 0.0024 0475 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K1 C10-30%80-5-12 0.0129 0.192 0.0672 0.0041 0.0024 047 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi

K3 C10-65%65-5-12 0.0127 0.192 0.0661 0.0050 0.0031 0362 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65x%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B861 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0127 0.192 0.0661 0.0050 0.0031 0362 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%x65-5-12 0.0127 0.192 0.0661 0.0050 0.0031 0362 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0126 0.192 0.0656 0.0068 0.0051 0.0297 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0127 0.192 0.0661 0.0050 0.0031 0362 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0129 0.192 0.0672 0.0041 0.0024 0475 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0128 0.192 0.0667 0.0070 0.0054 0.0434 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi

K1 C10-30%80-5-12 0.0129 0.192 0.0672 0.0041 0.0024 0475 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
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Cizelge A.4.5 SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviyesiXMEO, 1980 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi

Adi Boyu (Lp) €C ecc esu €C esu €CC esu €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)

K1 C0-30x80-5 0.0235 0.4 0.0588 0.0036 0.0022 0.0401 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0235 0.4 0.0588 0.0036 0.0022 0.0401 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0233 0.325 0.0717 0.0059 0.0040 0.03860.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@B881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0233 0.325 0.0717 0.0059 0.0040 0.03860.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0233 0.325 0.0717 0.0059 0.0040 0.03860.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@B81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K4 C0-65x65-10 0.0232 0.325 0.0714 0.0095 0.0075 0.0375 0.0@B881 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0233 0.325 0.0717 0.0059 0.0040 0.03860.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0235 0.4 0.0588 0.0036 0.0022 0.0401 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0234 0.4 0.0585 0.0058 0.0045 0.0353 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0235 0.4 0.0588 0.0036 0.0022 0.0401 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 I{leri Hasar Bolgesi
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Cizelge A.4.6 :S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar sewisXICO, 1980 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC esu €C esu ecc esu €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C10-30%80-5-12 0.0305 0.192 0.1589 0.0097 0.0058 1100 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0305 0.192 0.1589 0.0097 0.0058 1100 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gogme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0303 0.192 0.1578 0.0128 0.0087 081® 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gdécme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0303 0.192 0.1578 0.0128 0.0087 081® 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0303 0.192 0.1578 0.0128 0.0087 081®& 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gogme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gdécme Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0302 0.192 0.1573 0.0181 0.0142 0.0691 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Gocme Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0303 0.192 0.1578 0.0128 0.0087 081® 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Goécme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0305 0.192 0.1589 0.0097 0.0058 1100 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%x80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Gocme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0304 0.192 0.1583 0.0203 0.0165 0.0960 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goécme Bolgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0305 0.192 0.1589 0.0097 0.0058 1100 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Goégme Bolgesi
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Cizelge A.4.7 SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviyesiEHNTRO, 1940 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C ecc esu €C esu €CC esu €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C0-30x80-5 0.0125 0.4 0.0313 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0125 0.4 0.0313 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0123 0.325 0.0378 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003BL 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1L 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0123 0.325 0.0378 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0123 0.325 0.0378 0.00332 0.00222 16D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003B1 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003BL 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0122 0.325 0.0375 0.00507 0.0039 0.02144 0.003BL 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0123 0.325 0.0378 0.00332 0.00222 18D2 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0125 0.4 0.0313 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@s81 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0124 0.4 0.0310 0.00315 0.00242 0.0191 0.0@B361 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0125 0.4 0.0313 0.00233 0.00143 052510.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
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Cizelge A.4.8 : S10-12 binasi alt kat kolonlari kesit hasar sewigtsCENTRO, 1940 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC esu €C esu ecc esu ecc esu
(rad/m) (m) (1/m)

K1 C10-30%80-5-12 0.0119 0.192 0.0620 0.0035 0.0020 0400 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0119 0.192 0.0620 0.0035 0.0020 0400 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi

K3 C10-65%65-5-12 0.0117 0.192 0.0609 0.0039 0.0024 0282 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B861 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%x65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0117 0.192 0.0609 0.0039 0.0024 0282 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%x65-5-12 0.0117 0.192 0.0609 0.0039 0.0024 0282 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0116 0.192 0.0604 0.0048 0.0036 0.0215 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0117 0.192 0.0609 0.0039 0.0024 0282 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0119 0.192 0.0620 0.0035 0.0020 0400 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi

K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0118 0.192 0.0615 0.0057 0.0043 0.0353 0.0@B61 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0119 0.192 0.0620 0.0035 0.0020 0400 0.0035 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
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Cizelge A.4.9 : SO binasi alt kat kolonlari kesit hasar seviyesid®ELI, 1999 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bolgesi
Adi Boyu (Lp) €C €cc esu €C esu €CC €su €CC esu
(rad/m) (m) (1/m)
K1 C0-30x80-5 0.0100 0.4 0.0250 0.0018 0.0012 0.0175 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00BB51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00BB51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0100 0.4 0.0250 0.0018 0.0012 0.0175 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0098 0.325 0.0302 0.0028 0.0021 0.01600.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0098 0.325 0.0302 0.0028 0.0021 0.01600.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0098 0.325 0.0302 0.0028 0.0021 0.01600.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@s81 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C0-65x65-10 0.0097 0.325 0.0298 0.0031 0.0024 0.0132 0.0@B361 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C0-65%65-5 0.0098 0.325 0.0302 0.0028 0.0021 0.01600.0035 0.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0100 0.4 0.0250 0.0018 0.0012 0.0175 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K2 C0-30x80-10 0.0099 0.4 0.0248 0.0026 0.0020 0.0150 0.00B51 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K1 C0-30x80-5 0.0100 0.4 0.0250 0.0018 0.0012 0.0175 .003% 0.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
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Cizelge A.4.10 :S10-12 binasi alt kat kolonlar kesit hasar seW&CAELI, 1999 depremi

Kolon Kolonlar Donmeler Plastik Mafsal Egrilik (Kp) Sargisiz Beton Sargili Beton Donati Celgi MN GV GC Kesit Hasar Bélgesi
Adi Boyu (Lp) €C €CC esu €C esu ecc esu ecc esu
(rad/m) (m) (1/m)

K1 C10-30%80-5-12 0.0172 0.192 0.0896 0.0048 0.0029 0549 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0172 0.192 0.0896 0.0048 0.0029 0543 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0170 0.192 0.0885 0.0061 0.0028 0439 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 fleri Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B861 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0170 0.192 0.0885 0.0061 0.0028 0439 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K3 C10-65%x65-5-12 0.0170 0.192 0.0885 0.0061 0.0028 0439 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bélgesi
K4 C10-65%65-10-12 0.0169 0.192 0.0880 0.0089 0.0068 0.0377 0.0@B61 0.00685 0.04 0.00869 0.06 Belirgin Hasar Bolgesi
K3 C10-65%65-5-12 0.0170 0.192 0.0885 0.0061 0.0028 0439 0.00350.01 0.00685 0.04 0.00869 0.06 fleri Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0172 0.192 0.0896 0.0048 0.0029 0549 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@881 0.00843 0.04 0.01091 0.06 Ileri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 {leri Hasar Bélgesi
K2 C10-30%80-10-12 0.0171 0.192 0.0891 0.0085 0.0065 0.0514 0.0@381 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
K1 C10-30%80-5-12 0.0172 0.192 0.0896 0.0048 0.0029 0549 0.00350.01 0.00843 0.04 0.01091 0.06 ileri Hasar Bélgesi
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Sekil A.5.1 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin nasa
seviyelerinin planda gortinimi, NORTHRIDGE

1994
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Sekil A.5.2 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin hasasiyelerinin planda
gorinumi, BNGOL 2003
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Sekil A.5.3 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarihesar seviyelerinin planda
goranamua, MEXICO 1980
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Sekil A.5.4 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin
hasar seviyelerinin planda goriinimi, EL CENTRO
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Sekil A.5.5 : SO ve S10-12 binalarinin alt kat kolonlarinin hasaiyelerinin planda
gorinimi, KOCAEI 1999
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EKB.1

Analitik calismada, elemanlarin gousal olmayan davraglari, elemanlara atanan
plastik mafsallarin dgrusal olmayan moment-donme skileri kullanilarak
PERFORM-3D programinda elde ediftin. Kesitlere ait momentgilik ili skileri ve
plastik mafsal boylari icin yapilan kabullerden grdeinarak, plastik mafsallara ait
moment-donme i¢kileri, gercesi olabildigince d@ru yansitacakekilde PERFORM-
3D programina girilnytir. Tipik bir betonarme elemanda eabilecek plastik
mafsala ait, dgrusal olmayan davranegrisi Sekil B.1.1’de gosterilmtir. Sekilde Y
noktasi kesitte ilk akma @erini, U noktasi pekkgne bélgesinin sonunu, L noktasi
nihai moment dgerini ve R noktasi ise en buyuk dayanim kaybingikgelen

noktay! gostermektedir.

Pell
T\IDTEM b;lg::ime Nihai moment
U o

Baslangic ol Y Dayanm kavbi

rijitligi

\H-
/ i
T
A Dinme
Azalan cevrimsel alan

Sekil B.1.1 : Bir bir plastik mafsala ait temel gaisal olmayan davragnegrisi

Sekil B.1.1'de goésterilen, plastik mafsallara aitgdessal olmayan moment-donme
iliskisi, PERFORM-3D programinda ikjekilde tanimlanabilmektedir. Bunlar 2
egrili moment-donme ikkisi, ve 3 grili moment-donme ikkisidir (Sekil B.1.2),
(Sekil B.1.3).
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Sekil B.1.2 : iki egrili dogrusal olmayan davragi
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Sekil B.1.3 : Ug ezrili dogrusal olmayan davrag
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Tez kapsaminda analiz yapilan binalarin kolonlamitamoment-grilik ili skileri
Xtract programindan elde edilgnve plastik mafsal boyu ile carpilarak moment-
donme ilgkileri bulunmutur (Sekil 5.8), Sekil 5.10). Elde edilen moment-dénme
iliskileri, PERFORM-3D programina 2geli ya da 3 ¢rili dogrusal olmayan
davrang kabull ile girilmgtir. Sekil 5.10'daki €riler, programa girilecek gilere
benzetilirken, @ri altinda kalan alanlaringg olmasi kabult yapilngtir. Cizelge



B.1'de kolonlar i¢in yapilan 2ggili veya 3 erili dogrusal olmayan davrankabull
gosterilmitir.

Cizelge B.1 :Kolonlara ait dgrusal olmayan davragmodelleri

Bina Adi Kolon Kolonlar Dasrusal Olmayan
Adi Davrang Kabuli
K1  C0-30x80-5-0 3@ili
K2  C0-30x80-10-0 3gili
o K3  C0-65x65-5-0 3@ili
@ K4  C0-65x65-5-0 3 gili
K1  C10-30x80-5-3 3gili
@ K2  C10-30x80-10-3 3ggili
= K3  C10-65x65-5-3 3g@ili
@ K4  C10-65x65-10-3 3gili
K1  C10-30x80-5-6 3gili
© K2  C10-30x80-10-6 3ggili
= K3  C10-65x65-5-6 3@ili
» K4  C10-65x65-10-6 3gili
~ K1  C10-30x80-5-12 3gili
" K2  C10-30x80-10-12 3geili
= K3  C10-65x65-5-12 3gili
@ K4  C10-65x65-10-12 3gili
K1  C20-30x80-5-3 3gili
@ K2  C20-30x80-10-3 2gaili
Q K3  C20-65x65-5-3 3gili
» K4  C20-65x65-10-3 3gili
K1  C20-30x80-5-6 3gili
© K2  C20-30x80-10-6 2g@ili
8 K3  C20-65x65-5-6 3gili
» K4  C20-65x65-10-6 3gili
~ K1  C20-30x80-5-12 3ggili
" K2  C20-30x80-10-12 2¢gili
N K3  C20-65x65-5-12 3gili
@ K4  C20-65x65-10-12 3gili
K1  C30-30x80-5-3 2g@ili
@ K2  C30-30x80-10-3 2g@ili
R K3  C30-65x65-5-3 2g@ili
» K4  C30-65x65-10-3 2g@ili
K1  C30-30x80-5-6 2g@ili
© K2  C30-30x80-10-6 2gaili
R K3  C30-65x65-5-6 2g@ili
@ K4  C30-65x65-10-6 2gili
~ K1  C30-30x80-5-12 2g@ili
" K2  C30-30x80-10-12 2¢gili
A K3  C30-65x65-5-12 2gaili
» K4  C30-65x65-10-12 2¢gili

Dogrusal olmayan itme analizi yapilirké&ekil B.1.2 veSekil B.1.3'teki gibi 2 grili
ve 3 erili dogrusal olmayan davrapimodelleri, rijitik ve enerji kaybi olmayan
baslangic dongisu esas alinarak kullangtmi Ancak dg@rusal olmayan zaman
tanim alaninda analiz yaparken moment-donrigleei yon desistiren tekrarl

yukleme neticesinde adan davrary degisiklikleri dikkate alinarak tanimlanntir.

Dogrusal olmayan ¢evrimsel davramgin PERFORM-3D, enerji azalmasi yontemini
kullanir. PERFORM , bu yontemde, yikleme vesddtma rijitliklerini, egrilerin

altinda kalan alani azaltarak dizenler. Bunun gm®grama enerji azaltma faktori
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tanimlanir. Bu yontem 2geili dogrusal olmayan davragicin basit olmakla beraber,
3 egrili dogrusal olmayan davragicin daha karmgaktir.

iki egrili dogrusal olmayan davragta PERFORM-3D, maksimum donme ile enerji
azaltma faktorl arasindaski kurar. Bu iliski teorik olarak belirlenmi moment-
donme ilgkilerinden elde edilen sonuglara dayali olarak &ui¢i tarafindan
tanimlanir. Bu c¢ajmada Xtract programindan elde edilen momenilike

ili skilerinin kabul edilen plastik mafsal boyuyla cdnmpasi sonucu elde edilen
moment-donme ikilerindeki dayanim kayiplari dikkate alinarakkii kurulmustur.

Bu azaltma faktortni (e) kullanarak ideal elastsfitebaglangic dongusunin altinda
kalan alani azaltarak gausal olmayan c¢evrimsel davranelde eder §ekil B.1.4).
Bunu yaparken, Bdangic dongusunin altinda kalan alani e ile cakpazaltir.
Enerji yutma kapasitesindeki azalma,s&éltma ve tekrar ytkleme kollarindaki

egimin azaltiimasi ile temsil edilir.

Moment
A
o
I"
f 1’
f" ! Rijitlik enerji azaltma
,.' .‘; falctiirii ile diizenlenir
I 5
/ / "'
I I Dinme
/ !

Sekil B.1.4 : 2 egrili dogrusal olmayan model icin ¢gevrimsel daveani

Uc egrili dogrusal olmayan davranimodelinde nihai momenti temsil eden U
noktasina kadar olan cevrimler ve U noktasindanrasoncevrimler farkh
yontemlerle azaltilir. U noktasina kadar, grile dogrusal olmayan model icin
uygulanan ¢evrimsel davrgrgibi diizenleme yapiliiSgkil B.1.5.b). Perform elastik
orani yuk bealtma rijitlik faktora ile kontrol eder. Bu g@er “1” veya “-1” alinabilir.

1 alinirsa, davramSekil B.1.5. a’daki gibi maksimum kaltma rijitligi, “-1” alinirsa

Sekil B.5.b’deki gibi minimum bgaltma rijitligi dikkate alinir.

116



’.a.'___' Moment
U
Noktast

Moment

a) b)
Sekil B.1.5 : 3 eirili dogrusal olmayan model icin ¢cevrimsel davigra) Maksimum
bosaltma rijitligi, b) minimum bgaltma rijitligi

Ardindan, bglangictaki elastik ve pelden rijitlikler egrinin altinda kalacak alan,
baslangictaki ideal elastoplastik dongu alaninin ereagltma faktoru e ile carpimina
esit olacak sekilde PERFORM-3D tarafindan belirlenirSekil B.1.6'da U
noktasindan sonra gelen maksimum negatif ve pafitiigiler verilmgtir. Ug egrili
dogrusal olmayan model icin ¢evrimsel davsabu U noktasina kadar olan ve U

noktasindan sonra gelen bu iki yontemin kombinasgan

MNMoment

Sekil B.1.6 : U’'dan sonra gercelkden azaltiimg cevrim



PERFORM, analizde kullanilan 3grdi ve 2 egrili dogrusal olmayan davragi
modellerinde gorilen dayanim kaybinin (R noktag@yrimsel davraga etkisi icin
ayri bir “dayanim kaybi etkim katsayisi” tanimlangtir. Buna gére katsayi “0”
alinirsa, dayanim kaybinin cevrimlere etkisi yikéele ve bgaltmada ayni
olmaktadir. Ber “1” alinirsa dayanim kaybindan oturt yiklemedebaaltmada

egrilerin altinda kalan alan ayni olmamaktacekil B.1.7).

Moment
2 Asil iliski

! Dénme
_F?i-‘\ H Durum b) dayanm
| A L kayh etkilesim

\ oW [}
% ! katsayisi: 1
]
i
L)
\ =Y Durum a) dayamm
\ -
[} o =

kayb: etkilesim
u katsayisi: 0

Sekil B.1.7 : Dayanim kaybinin ¢evrimlere etkisi

PERFORM-3D’nin cevrimleri tanimlarken kullarggi enerji azaltma faktoru, tez
kapsaminda yapilan analitik gahada %0.5’e kadar olan yeggtirme deeri icin
0.8, %0.5'ten %0.8" e kadar olan yegtgirme deseri icin 0.6 ve %0.8’den sonrasi
icin 0.4 alinmgtir. YUk bosaltma rijitlik faktort ise 1 alinmtir. Dayanim kaybi
etkilesim faktora sifir alinarak, dayanim kaybinin yukletaebgaltmada etkisi ayni

kabul edilmitir.
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