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ONSOZ

Yapilan bu tez ¢alismasinda; daha onceden yapilmis mevcut bir binanin dogrusal
olmayan analiz yontemlerinden biri olan, yapilarin artan yanal yiikler altindaki yatay
yiik-6telenme iligkisinin belirlenmesinde kullanilan dogrusal olmayan “Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii” yontemiyle incelenmesi ¢aligmalarini anlatan veriler yer
almaktadir.

Oncelikle ¢alismamda her konuda yardimmi benden esirgemeyen ve ¢alismalarimin
ortaya c¢ikmasinda biiyilk emegi olan degerli danisman hocam Sn. Dog¢. Dr. A.
Necmettin Gilindiiz’e, tez siirecinde yardimlarini benden esirgemeyen degerli
dostlarim Sn. Ins. Miih. Mim. Nusret OKAY ve Sn. Ins. Miih. Halis GURLEK’ e,
beni hi¢bir konuda yalniz birakmayan hayat arkadasim Sn. Seher SAGLAM” a ve bu
glinlere gelmemi saglayan aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Haziran 2009 Fatih AKIN
(Insaat Miihendisi-Mimar)
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BETONARME COK KATLI BiR BINANIN PERFORMANS SEVIiYESININ
ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIYLE BELIRLENMESI

OZET

Yapilarin deprem giivenliginin saglanmasi agisindan yeni yapilacak binalar depreme
dayanikli olarak tasarlanmali, bunun yami sira mevcut binalarinda tam olarak
glivenilirligi  saglanmalidir.  Bunlar insaat miihendisliginin  en  6nemli
konularindandir. Ulkemizin geneline bakildiginda ozellikle ¢arpik yapilasma ve
denetim eksiklikleri yliziinden mevcut binalarin bir¢ogunun deprem esnasinda
dayanim sorunu yasayacagi oldukca yiiksek bir thtimaldir.

Bu konuda 2007 Tirk deprem yonetmeliginde 6nemli adimlar atilmis olmakla
birlikte bu yonetmelikte, hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yontemlerle bina
tasarimi ve giiclendirilmesi hakkinda detayl bilgiler verilmistir.

Hazirlanan bu ¢alismada deprem yonetmeligindeki dogrusal olmayan yontemler ve
kavramlardan bahsedilmis, bunun yam sira 7 kath bir binanin dogrusal olmayan
yontemlerden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii” yontemiyle sayisal analizi
yapilmistir.

Birinci boliimde deprem ve deprem davranist konusuna kisaca deginilmis ve
calismanin icerigi hakkinda giris niteliginde bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde yapilarda performans kavramu ile ilgili genel bir bilgi verildikten
sonra DBYHY 2007 ger¢evesinde yapi elemanlarinin performans seviyeleri, kesit
hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri kavramlarina deginilmistir. Buradan yola ¢ikilarak
bina hasar smiflar1 konusunda da bilgi verilmistir.

Ugiincii  boliimde  ydnetmelikteki lineer olmayan analiz  yontemlerinden
bahsedilmistir. Bu yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii metodu detayl: bir
sekilde anlatilip, diger yontemler hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

Dordiincli boliimde artimsal esdeger deprem yiikii yOontemi ile performansi
belirlenecek olan 7 katli betonarme bir yapmnin sayisal olarak incelenmesine yer
verilmistir. Yapmin SAP 2000 yapisal analiz programi ile nasil modellendigi ve
analizin nasil gergeklestirildi§i de bu bolimde anlatilmaktadir. Yapinin
elemanlarinin performans seviyeleri ile bina performans seviyesinin bulunmasina ait
verilere de yine ayn1 béliimde yer verilmistir.

Son boliimde ise bina analiz sonuglar1 degerlendirilip, yorumlanmastir.
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DETERMINATION OF THE EARTHQUAKE PERFORMANCE OF A
MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE BUILDING BY THE
INCREMENTAL EQUIVALENT EARTHQUAKE LOAD METHOD

SUMMARY

In terms of assuring security of the buildings which will be constructed in the future,
we should design resistant buildings to eartquakes. Besides, the security of the
available buildings should be assured.These two are among the most imporatnt
issues of constructional engineering.lt is a high probability that Turkey might have
troubles at the time of an earthquake because of its irregular urbanization and
inadequate controls. In Turkish Earthquake Code 2007, it can be seen important
improvements about this issue. In this code, it is given detailed information about
building design and strength by both linear and nonlinear methods.

In this study, it is mentioned about nonlinear methods and concepts in earthquake
code.In addition to this, a seven storeys building is analysed numerically with the
“Incremental Equivalent Earthquake Load Method” which is a nonlinear method.

In Chapter 1, it is briefly mentioned about earthquake and earthquake behaviour and
it is given information about the contents of the study.

In Chapter 2, the performance concepts of buildings ,the performance levels of
building parts, section damage limits, damage zones and damage categories are
explained pursuant to DBYHY 2007.

In Chapter 3, it is mentioned about nonlinear analysis methods in the code. The
“Incremental Equivalent Earthquake Load Method” is analysed in detailed and the
other methods are summarized briefly.

In Chapter 4, it is touched on the numeral analysis of a seven storeys construction
which’s performance is determined by “Incremental Equivalent Earthquake Load
Method”.Also, it is explained in this chapter how the constructional programme of
the building is modelled and how the analysis is eventuated by SAP 2000.
The performance levels of construction parts and the data of the construction
performance levels are the other contents of this chapter.

In the final part, the construction analysis results are discussed and interpreted
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Ulkemizin deprem acisindan tehlikeli bir cografyada bulunmakta olup, her sene
cesitli biiyiikliikklerde ¢ok sayida deprem yasamaktadir. Son yillarda meydana gelen
biiylik depremlere kadar bu 6nemli gercek, gerek devlet gerekse de kamuoyunda
yeterince giindeme gelmemis ve iilke insanimizda da bu konunun 6nemi hakkinda
yeterince biling gelismemistir. Bu baglamda yapilan yapilarda mevcut yonetmelikler
bile tam anlamiyla dikkate alinmamis olup yapi denetimi konusunda da zafiyetler
gozlenmistir. Bu sebeplerden dolay1 yasanan biiyiik depremlerde 6nemli can ve mal
kayiplar1 meydana gelmis, bu olaylarin maddi ve manevi etkileri glinlimiize kadar

hala yansimustir.

Ozellikle son yillarda is¢ilikten, malzemeden yanlis projelendirmeden ve ya denetim
eksikliginden kaynaklanan yapisal problemleri minimuma indirgemek i¢in dnemli
calismalar yapilmaktadir. Bu baglamda biiyilkk depremlerin her zaman meydana
gelebilecegi géz Onilinde bulundurarak gerek mevcut olan binalarin analizi ve
gliclendirilmesi gerekse de yapilacak yeni binalarin projelendirmesi anlaminda ¢esitli
analiz yontemleri gelistirilmistir. Bilgisayar sistemlerinde son yillarda meydana
gelen biiylik atilimlar, analiz yontemlerinin tam ve dogru yaklasimla yapilmasma
olanak saglamakta ve yapilmasi zor olan islemlerinin gerceklestirilmesini

kolaylastirmaktadir.

Deprem olay1 yer hareketleri sonucunda yer altinda meydana gelen sikigmalardan
dolay1 meydana gelen enerjinin, yer kabugunun zayif bulundugu bir noktasinda
olusan kirilmalarla birlikte enerji bosalmasi seklinde baslaylp devam etmektedir.
Deprem siiresi saniyelerle dlgiilse bile yarattig1 etki ve zayiat bakimindan olabilecek
en biiylik afetlerden biridir. Yukarida da anlatildigi gibi bu biiyiik afetten otiirii
ilkemizde birgok insanin maddi manevi zarar gormesinden dolay1r Ozellikle
DBYBHY 2007 de gerek alinmasi gereken Onlemler gerekse de yapi analiz

yontemleri ile ilgili genis bilgiler sunulmustur. Bu yonetmelikle birlikte maddi ve



manevi kayiplarin 6nlenmesi i¢in depreme dayanikli yap1 tasariminda hasar kontroli,
performansa dayali tasarim ve degerlendirme 6n plana ¢ikmistir. Bunun yani sira
mevcut yapilarinda performanslarmin belirlenmesi agisindan DBYBHY 2007 yedinci
bolimde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri hakkinda

bilgiler verilmistir.

Yapilar1 dogrusal elastik degerlendirme yontemlerinin temelini olusturan dayanim
(kuvvet) esashi degerlendirmede, yapi elemanlarmnin dayanim kapasiteleri elastik
deprem yiiklerinden olusan dogrusal teoriye goOre hesaplanan etkilerle
karsilastirilmakta ve yap1 elemanlarinin stinekligini géz oniine alan eleman bazindaki
bir tiir deprem yiikii azaltma katsayis1 ¢er¢evesinde binadan beklenen performans

hedefinin saglanip saglanmadig1 kontrol edilmektedir [9].

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemlerinin esasi, yer degistirme ve sekil
degistirme esasli degerlendirmenin temel alindigi ve genel olarak malzeme ve
geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan
yontemlerde, belirli bir deprem etkisi icin binadaki yer degistirme istemine
ulasildiginda yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol

edilmektedir [9].

Dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizleri dogrusal elastik analizdeki
belirsizlikler ile dogrusal olmayan dinamik analizin islem karmasiklig1 ve uygulama
zorluklar1 arasinda bir gegis niteligindedir. Bu tez calismasinda da biiyiik oranda
deginilen artimsal esdeger deprem yiikii yonteminde yapmin dogrusal olmayan
elastik Otesi performansinin ve hasar smirlarinin belirlenebilmesi i¢in adim adim
artan yatay yiiklemeler yapilmaktadir. Her adimda yatay yiikler artarken aralarindaki
oran sabit kalmaktadir. Boylece yapmin mekanizma durumuna geline kadar olan
taban kesme kuvvet ve tepe yer degistirmesi arasindaki iligki belirlenir. Bu bilgiler
1s181nda yapiyt limit durumuna getiren yiik ve bu yiik altida kesit hasar durumlar1 ve
yap1 performans seviyesi belirlenir. Gliclendirilmesi gereken yapilara giiclendirme

uygulanarak deprem performansi saglanmaktadir.



2. BETONARME YAPILARDA PERFORMANS KAVRAMI

2.1 Giris

Performans kavrami Insaat Miihendisligi acisindan yeni ve hizla gelisen
kavramlardan biri olup, 6zellikle DBYHY 2007 bu kavram iizerinde yogun olarak
durulmustur. Yapilarda performans kavrami, yapilarm deprem etkilerine karsi
davranis1 olarak 6zetlenebilir. Bu kavram ilk olarak mevcut yapilarin giiclendirilmesi
amact ile ortaya atilmis ve daha sonra gelistirilerek yeni yapilacak yapilarin

dizayninda da temel olusturmaya baglamistir.

Y 6netmeligimizde bina deprem hesab1 yapilirken yapinin elastik hareket yaparak bu
siirlarda deprem yiiklerini karsiladig1 belirtilmistir. Deprem esnasinda ortaya ¢ikan
kuvvetler kat kiitleleri ile orantili olarak dagitilip yapmin kesitlerinde olusan hasarlar
incelenmektedir. Bu yontem kiigiik yer degistirmeler yapan yapilarda efektif bir
yontem gibi goriinmekle birlikte, biiylik yatay ylik olusturacak yiliksek siddetteki
depremler i¢in binanin tam olarak performansini yansitamamaktadir. Bu tip biiytlik
yanal yilik olusturabilecek olaylarda yap1 elemanlar1 elastik sinirlarin Otesine gegip

akma dayanimlari ile yiik kapasitelerini arttirmaktadirlar.

Yapilarm bu tip elastik Otesi davranislarindaki ek dayanimlari Tasiyict sistem
davranis katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi ile g6z 6niinde bulundurulsa
da bu tip elastik yontemlerle bina davaranist tam olarak yansitilamadigindan

ekonomik olmayan asir1 giivenli yapilar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda performansa dayali tasarim yontemleri 6n plana ¢ikarak, deprem etkisi
altinda yapidan beklenen performans seviyeleri belirlenir ve yapmin deprem
davranis1 goz Oniine almir. Yapi elemanlar1 kesitlerinde farkli hasar diizeyleri
olusabileceginden eleman bazinda farkli performans seviyeleri belirlenerek buradan

da binanin depreme kars1 nasil davranis gosterecegi bulunur.

Bu bolimde DBYBHY 2007°e gore bina yapisal elemanlari i¢in performans
seviyelerinin ne oldugu ve nasil belirlenecegi hakkinda bilgi verilip buradan yapmin

biitiiniine ait performans noktasmin nasil elde edilecegi anlatilacaktir.



2.2 Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalarinin giivenilirliginin tespiti asamasinda bu yapilar ile ilgili yeterli
diizeyde bilginin elde varolmasi ¢ok dnemlidir. Bilgilerin yetersiz olmas1 durumunda
yapilan performans analizlerinde yaklasim orani artacaktir. Bunun Oniine gecilmesi
icin yapilar adina belirli bilgi diizeyleri tantmlanmamus ve her bilgi diizeyi i¢in belirli
katsayilar belirlenip eldeki bilgilerin ne oranda yeterli oldugunun performans

seviyesi hesabina yansitilmasi saglanmistir.

Yap1 sistemlerine ait bilgilerin tasiyici sistem geometrisi, malzeme oOzellikleri,
elemanlarin kesit 6zellikleri ve zemin Ozellikleri gibi bilgiler binalarin proje ve
raporlarindan, binada yapilacak gozlem, Ol¢lim ve binadan alinacak malzeme
orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilebilir. Elde edilen bu bilgilerin
yeterlilik durumuna gore yapilar Siirh Bilgi Diizeyi, Orta Bilgi Diizeyi ve Kapsamli

Bilgi Diizey1 olmak iizere tice ayrilirlar.

Bu bilgi diizeylerinin performans hesaplarina etkimesi i¢in kullanilan katsayilar

Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 : X -X yoOniinde kirig hasar durumlar1

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

2.3 Yap1 ve Yapi Elemanlarinin Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme
istemine ulasildiginda yapilarin istenilen hasar durumlar1 arasinda olup olmadigidir.
Yapilan lineer ve non-lineer analizler sonucunda dncelikle kesit hasar smirlar1 ve
daha sonra bunlardan yola ¢ikilarak bina performans sinirinin belirlenmesi ile yap1

deprem davranis1 ortaya koyulur.

Hedeflenen bina deprem performans seviyesi, dngdriilen deprem sonucunda tasiyici

elamanlardaki hasar dagilimi1 géz 6niinde bulundurularak saptanir. Beton ve donati



celiginin birim sekil degistirmeleri cinsinden talep edilen deprem istemleri, asagida
tanimlanan birim sekil degistirme degerleri ile karsilastirilarak, kesit diizeyinde

tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

2.3.1 Kesit hasar sinirlari

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici tastyici sistem

elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar smirlar1 asagida tanimlanmaistir.

e Kesit Minimum Hasar Siir1 (MN): Performansi belirlenecek yap1 elemaninin
elastik otesi davraniginin bagladigi sinir1 temsil eder.

e Kesit Giivenlik Smir1 (GV): Ilgili kesiti elastik smir1 gegtikte sonra elastik
olmayan davranisi ile kesit dayanimini saglayabildigi noktayi ifade eder.

e Kesit Gogme Sinir1 (GC): Ilgili kesit i¢in kesitin gd¢me dncesi davranisinin

sinir1 tanimlanmaktadir.

Bu hasar sinirlarina ait beton basing birim sekil degistirme ve donati birim uzama iist

smirlar1 Cizelge 2.2 ile verilmistir.

Cizelge 2.2 : Kesit sekildegistirme {ist sinirlari

(Ecg) (&)

Hiiiitsﬁﬁi?ﬁﬁ); 0.0035 0.01
Kgfffﬁ?éevn)lfk (eeg)gv = 0.0035 + 0.01 (ps/ psm) < 0.0135 0.04
et C(}gggn)le s (ecg)ac = 0.004 +0.014 (ps/ psm) <0.018 0.06

Burada g6z Oniine alinan enine donatilarin 6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlari olarak
diizenlenmis olmas1 zorunludur. Yukarida belirtilen iist sinirlar incelendiginde, hasar
smirinin  ilerlemesiyle donatida daha biiyiik sekil degistirmelere izin verildigi
goriilmektedir. Giivenlik sinir1 ve gogme smir1 hesaplanirken (ps / psm) degeri ile
kesitte bulunan enine donatmin etkisi ile yonetmelikte verilen olmasi gereken enine

donati ile karsilastirilarak kesit iist sinirlarina etki ettirilir.



2.3.2 Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC
arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’'nde, GC’ i asan elemanlar ise Go¢me

Bolgesi’nde kabul edilirler. [6]

I¢ Kuvvet
4 GV GC
T Y
Mininmum Belirgin Teri
Hasar Hasar Hasar | Géeme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi | Baolgesi
Sekildegistirme

Sekil 2.1 : Betonarme elemanlardaki hasar bdlgeleri

Kesitlerin analizler sonucu hesap edilen hasar durumlar1 Bolim 2.1 de agiklanan
kesit hasar iist smirlar ile karsilastirilarak kesitin hangi hasar bélgesinde bulundugu

tespit edilerek bina performans diizeyi tespitine gegilir.

2.4. Binalarin Deprem Performans Seviyeleri

Yapilarda performans seviyesi yapilarda sismik hareketler sonucunda 6lciilen hasarla
belirlenmektedir. Oncelikli olarak bina elemanlarinda ortaya cikan Kkesitler
incelenerek ortaya c¢ikan hasar durumlarina gore yapilar asagida belirtilen dort ana

performans diizeyinden birine girerler.

2.4.1. Hemen kullamim performans diizeyi

Meydana gelmesi tasarlanan deprem sonrasinda yapi elemanlarinin hasar diizeyleri
kabul edilebilir seviyelerde minimuma yakin diizeyde olmalidir. Yapida kalic1 olarak
bir hasar meydana gelmemis olsa bile bazi kesitler akma sinirma gegmis olabilir.
Yapilarm hemen kullanim diizeyi performans seviyesi araliginda kabul edilebilmeleri

icin asagidaki sartlar1 saglamalidirlar;



e Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢cin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10°u belirgin hasar bolgesine gegebilir, ancak

diger tastyici elemanlarmin tiimii minimum hasar bdlgesindedir. [6]

e Gevrek olarak hasar goren yap1 elemanlar1 gii¢lendirilmelidirler.

2.4.2. Can giivenligi performans diizeyi

Meydana gelmesi tasarlanan deprem sonrasinda yapi elamanlarinin tiimii olmamak
kaydi ile bir kismi hasar sinirma gelebilir ama yap1 hem sistem hem de eleman
bazinda yatay ve diisey rijitliklerini korur. Meydana gelen deprem kuvvetlerinin
tamami bu elemanlar tarafindan rahatlikla tasmabilir durumdadir.Yapida gozle
goriilmeyecek kadar kiiciik kalici dtelenmeler olusabilir. Incelenen yapilarin bu

performans seviyesinde sayilabilmeleri i¢in asagidaki 6zellikleri saglamalidirlar;

e Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢cin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin bir kismi ileri hasar
bolgesine gegebilir. [6]

e lleri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasman
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. [6]

e En iist katta Ileri Hasar Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarm, her bir katta
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin toplamina oran1 en fazla %40
olabilir. [6]

e Herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1
asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetinin, o kattaki tiim
kolonlar tarafindan tasmman kesme kuvvetine oranmnin %30’u agmamasi

gerekir. [6]

2.4.3. Gogme oncesi performans diizeyi

Meydana gelmesi tasarlanan deprem sonrasinda bir¢ok yapi elemaninda Ozellikle
yatay elemanlarda ileri diizeyde hasara rastlamakla birlikte bu elemanlarin tasima
giiclerini de 6nemli dlgiide yitirdikleri gdzlenir. Diisey elemanlarinda bir kism1 zarar
gormesine ragmen hala yiikleri taginmasi i¢in yeterli dayanima sahiptirler. Yapisal
olmayan elemanlarda hasar gormekle birlikte yapida kalict deformasyonlar
olusmustur. Binanin bu performans diizeyinde oldugu goriiliirse yapinin can

gilivenligi acisindan yetersiz oldugu ve giiglendirilmesi gerektigi anlasilir. Yapilarin



bu performans seviyesinde sayilabilmesi ic¢in asagidaki sartlar1 saglamasi

gerekmektedir;

e Eger varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin giiglendirilmeleri kosulu
ile herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %20'si gogme bolgesine gecebilir. Diger tasiyici
elemanlarin timii minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri
hasar bolgesindedir. [6]

e Herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1
asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin, o kattaki tiim
kolonlar tarafindan tasman kat kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi

gerekir. [6]

2.4.4. Gogme durumu

Meydana gelmesi ongoriilen deprem sonrasinda bina elemanlarinin birgogu gdgme
durumuna ulagsmistir. Diisey elemanlarin bir boliimii gdo¢miis bir boliimii de ufakta
olsa tasiyiciligmi siirdiirebilir. Tasiyict olmayan elemanlarin biiylik bolimi
gocmiistiir. Yap1 tamamen gO¢miis ve ya art¢i sarsintilarda yikilma ihtimaline
sahiptir. Bu binalar icin giliclendirme diisliniilse bile ekonomikligi iyi irdelenip
gliclendirme islemi yapilmalidir. Co§u zaman bu hasar durumundaki yapilarda
gliclendirmede etkili bir ¢oziim yaratmaz c¢ilinkii yap1 elemanlarinda ciddi sinir
olusmus ve yapida biiyilk kalict yer degistirmeler meydana gelmistir. Yapilar

kisacast;

e Bina Go¢menin Onlenmesi Durumu’nu  saglayamiyorsa  Gdgme

Durumu’ndadir. [6]

2.5. Mevcut ve Yeni Yapilacak Binalarda Esas Alinan Deprem Hareketleri

Yapilarin performans bazli tasarimi, mevcut yapilarin degerlendirmesinde ve
giiclendirilmesinde 50 yillik siiregler icerisinde asilma olasiliklar1 farkli olan ¢ tip
deprem modeli goz 6niinde bulundurulmaktadir. Cizelge 2.3 ile verilen bu ii¢ farkl
deprem tipini de doniis periyotlar1 da birbirlerinden farkli olup yarattiklar: etkiler

degisiktir.



Cizelge 2.3. Performans bazli tasarimda deprem etkileri

Deprem Tiiri 50 Yilda Asilma Olasiligi | Donus Periyodu Etki Ozellikleri

Servis Depremi 50% 72 Yarattigi etki tasarim
depreminin yarisidir.

Tasarim Depremi 10% 475 Deprem yonetmeliginde esas
alinan deprem taraddar.

En biiylik Depremi 2% 2475 Yarattigi etki tasarim
depreminin bir buguk katidir.

2.6.Yapilarda Deprem Tiplerine Gore Performans Hedefleri

Boliim 2.5°de belirtildigi gibi olugsmasi beklenen farkl tiirlerde ve farkli etkilerde
deprem tiirleri oldugundan dolay1 yapilarin bu deprem tiirlerindeki davranislar1 da
farkli olacaktir. Ornegin ayni binanin ¢ok biiyiik depremlere, tasarim depremiyle
ayn1 sekilde tepki vermesi beklenemez. Bu ylizden yapilardan farkli deprem tiplerine
gore farkli performans hedefleri beklenebilir. Mevcut ve gii¢lendirilecek binalarin
deprem performanslariin belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu
deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngodriilen minimum performans hedefleri Cizelge

2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Binalar i¢in hedeflenen deprem performans hedefleri

Depremin Asilma Olasihig
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%350 %10 %2

Deprem Sonras1 Kullamimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, . HK CG
afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,
cezaevleri, miizeler, vb. - HK CG

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK CG -

Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksit, parlayict ve patlayici
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb. - CG -
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3. DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN ANALiZ YONTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1 Giris

Ulkemizde son yillarda meydana gelen biiyiik depremler sonucunda yasanan can ve
mal kayiplar1 gerek manevi gerekse de ekonomik olarak kamuoyunu etkilemistir. Bu
asamada binalarin deprem performanslarmin dogru ¢o6ziimlenmesi Onem

kazanmaktadir.

Bu boliimde yapilarin performanslarinin  belirlenmesinde kullanilan dogrusal
olmayan analiz yontemlerinin yapilislar1 hakkinda bilgi verilecek olup, DBYBHY

2007 de verilen asagidaki ii¢ analiz yonteminden

e Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
e Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi

ozellikle tezin sayisal kisminda kullanilan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
hakkinda detayli bir bilgi verilecek olup, diger yontemlere de detayli olmayacak
sekilde deginilecektir.

Bu yontemlerin uygulanmasinda yapilar belli noktalara kadar zorlanip kendi talep
noktalar1 bulunup, bu talep noktasmna kadar zorlanirlar. Bunun sonucunda olusan
kesit tesirleri sinir degerlerle karsilastirilarak oncelikle kesit performans diizeyleri,

bunlardan yararlanilarak da yapinin deprem performans diizeyi bulunur.

3.2 Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri

3.2.1 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Dogrusal olmayan artimsal itme analizi, yap1 dogrusal olmayan deformasyon
yeteneklerini belirlemek ve bu dogrultuda kesitlerde olusan hasar durumunu ve yap1

durumu belirlemek iizere yapilan artimsal itme analizleridir. Yapiya uygulanan yatay
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yiikler aralarindaki ora sabit kalmak kosulu ile arttirilirken kesitlerin durumlar1 ve

onlarda olusan plastiklesme durumlar1 incelenir. Yapi yatay yiikleri belirli araliklarla

arttirillarak yapimin daha fazla yiik tasiyyamayacagi (Limit Yiik) smirma gelir ve bu

durumda yap1 performans noktasi belirlenir. Bu analizi, uygulanirken sik sik

karsilasilacak kapasite, talep ve performans terimleri ile agiklamalar asagida

verilmistir.

Kapasite: Mevcut bir binanin kapasitesi, tasiyict sistem elemanlarinin
geometrik ve mekanik 6zelliklerine bagl olarak, binaya etkimesi muhtemel
yatay ve diisey yiikler altinda, yonetmelikte belirtilen kurallar kapsaminda
hesaplanabilen dayanim ve deformasyon yetenegidir. Bu yetenegin simiri
yapisal stabilitenin bozuldugu veya 6nceden belirlenen bir deplasman limitine
ulasildigr andir. Elastik smirlara kadar olan kapasiteyi belirlemek i¢in
dogrusal analiz yontemleri yeterli goriilebilir. Fakat elastik otesi kapasiteyi
belirlemek i¢in dogrusal elastik olmayan analizlere ihtiyag duyulur.
Yapilacak itme analizinin sonucunda tepe yer degistirmesi ve taban kesme
kuvveti dikkate alinarak ¢izilen kapasite egrisi ortaya ¢ikar.

Talep: GOz Oniline aliman deprem etkisinde binada ortaya cikacak kesit
etkileri, sekil degistirme ve yer degistirme degerleridir.

Performans: Belirli bir deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek
hasarlarin diizeyi ve dagilimina bagli olarak belirlenen yap1 giivenligi
durumudur. Kapasitenin talebi karsilama durumu olarak disiiniilebilir.
Kapasite egrisi ve talep deplasman bulunduktan sonra performans kontrolii

yapilir.

3.2.1.1 Artimsal itme analizi uygulanabilirlik kosullar

Bu yontem birinci modun etkili oldugu, bina burulma diizensizligi etkilerinin belli

degerlerin altinda oldugu diistik katli yapilarda dogru yaklasimlar saglamaktadir. Bu

analizin yapilabilmesi i¢in yapinin saglamasi gereken kosullar asagida verilmistir

Bina toplam kat sayis1 bodrum katlar hari¢ olmak {izere 8’den fazla olamaz.
Analizi yapilacak binadaki herhangi bir katta ek digmerkezlik g6z oOniine
almmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma diizensizligi

katsayis1 npi < 1.4 olmalidir.
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Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait ekin kiitle orani

minimum 0.7 olmalidir.

3.2.1.2 Artimsal itme analizinde kullanilan kabuller

Bu analiz uygulanirken asagida belirtilen kabullerden yola ¢ikilarak analiz

yapilmaktadir.

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan davranisin ideallestirilebilmesi i¢in,
y1g1l1 plastik davranig modeli esas alinmistir. Basit egilme durumunda plastik
mafsal hipotezine kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen
kiris, kolon ve perde tiirii tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik
sekil degistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. [6]
Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bdlgesinin
uzunlugu (L), ¢calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’ nin yarisina esit almnir.

L,=05h 3.1
Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan kolon ve kirislerin
uclarma, perdelerde ise her katta kat seviyesinde olusabilecegi kabul edilir.
Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasma izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1
birlikte calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. [6] Binalarin bodrum
katlarinda rijit ¢cevre perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden iist
katlara dogru devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden
baslamak tizere konulmalidir. [6]
Betonarme elemanlarin deprem esnasindaki gercek davranisinin yansitilmasi
icin kesitlerin ¢atlamis kesit rijitlikleri kullanilir. Catlamis kesit rijitlikleri
Kirislerde, (EI). = 0.40 (EI),
Kolon ve perdelerde, Np / (A.. fcm) < 0.10 durumunda: (EI). = 0.40 (EI),

Np / (A¢. fcm) > 0.40 durumunda: (EI). = 0.80 (EI),

seklinde bulunur.
Tablali kiris kesitlerde tabladaki beton ve donatinin kesit kapasitesine

katkismin oldugu kabul edilir. [6]

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlariin tanimlanmasi agsagida verilen ilkelere gore yapilir:
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Yapilan analizlerde beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen
mevcut dayanimlari esas alinir.
Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donat1 ¢eliginin

maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 almabilir. [6]

Itme analizinde kullanilacak Kkesitlerin i¢ kuvvet - plastik sekil degistirme bagmtilari,

asagidaki ideallestirmeler yapilabilir:

I¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagmtilarinda peklesme etkisi (plastik
donme artigina bagh olarak plastik momentin artis1) yaklagik olarak terk
edilebilir, Sekil 3.1a. Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel
kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢
kuvvetlerin akma yiizeyinin iizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil
degistirme vektoriiniin akma ylizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulu goz
Ontine alinir. [6]

Peklesme etkisinin g6z Oniine alinmas1 durumunda (Sekil 3.1b), bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi
izleyen itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme
vektoriinlin saglamasi gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir

peklesme modeline gore tanimlanir. [6]

1.
i l".l.rpa

M M

(a) (h)

Sekil 3.1 : Moment — Plastik Donme Bagintilar1
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3.2.1.3 Artimsal esdeger deprem yiikii ile statik itme egrisinin bulunmasi

adimlan

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilarin performansinin belirlenmesi
kapasite egrisinin bulunmasi, deprem talep egrisinin belirlenmesi, bu iki egrinin
kesistirilmesi ile bina performans noktasinin bulunmasi ve bu performans noktasinda
yapinin tagiyici sistem kesitlerinde i¢ kuvvet sekil degistirme bagintilar1 incelenip
bunlarin varolan smir degerle karsilastirilip kesitleri ve yapmnin performans

seviyesinin bulunmasi olmak iizere dort ana boliimde incelenebilir.
Bu ana adimlara gecilmeden bina sistem modelinin olusturulmasi i¢in asagidaki
adimlar izlenir;

a ) Oncelikli olarak analizi yapilacak binanin bu analiz yontemine uygunlugu Béliim

3.2.1.1 de belirtilen sartlar tizerinden kontrol edilir.

b ) Analizde elemanlarmn etkin egilme rijitligi kullanilacagindan, kolon ve perdedeki
normal kuvvet degerlerinin belirlenmesi amaciyla, ¢atlamamis kesitlerin kullanildigi
model lizerinde deprem hesabinda kullanilacak kiitlelerle uyumlu diisey ytikler
altinda analiz yapilarak diisey tasiyict elemanlarin normal kuvvet degerleri
hesaplanir. Hesaplanan normal kuvvet seviyesine gore diisey tasiyicilarin etkin
egilme rijitligi belirlenir.

¢ )Bina tasiyic1 sistem modeli olusturularak yapida var olan hareketli ve 6l yiikler
sisteme analiz ylkii olarak girilmelidir. Yapiya etkiyen yatay yiikler kat kiitle

merkezlerine etkiletip, yapmin désemelerine rijit diyafram tanimi yapilir.

d) Plastik mafsal olusmas1 beklenen potansiyel kesitlere plastik mafsal atanir. Kolon
ve perdelere kendi donati egrilik davranigini temsil eden PMM(P-M2-M3) kirislere
de M3 mafsal tipi atanir.

e) Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gz Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilir. Bu analizin sonuglari, artimsal
itme analizinin baslangic kosullar1 olarak dikkate almir. Konut tarzi yapilarda

G+0.3Q yiiklemesi uygundur.

f) itme analizi tahmini bir deplasman degeri igin uygulanir. Bu deger i¢in bina

yiiksekliginin %o 2 ~ 4 mertebesi olasidir. Tahmini hedef deplasman degeri normalin
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cok istiinde olursa, sistem bu deplasman sinirmna ulasamayacagindan analiz

tamamlanamaz.

g) Itme analizi sonucunda, tasiyici sisteme birinci (hakim) titresim modu ve kat

kiitleleri ile orantil1 uygulanan yatay ytik etkisi altindaki, statik itme egrisi elde edilir.

A Vet
X itme egrisi
O
:
_
o
m
3
~ u
__." xN1
Yerdegistirme

Sekil 3.2 : Statik itme egrisi
3.2.1.4 Modal kapasite egrisinin elde edilmesi

Statik itme egrisi sistemin dogrusal olmayan davranigiyla karsilamis oldugu taban
kuvveti ve tepe yer degistirmesi hakkinda bilgi verir. Bu diyagramin olusturulma
asamasinda plastik mafsal olusma siras1 ve plastik mafsal yiikleri hakkindaki bilgiler

elde edilir.

Yapmin hedef deplasman noktasinin bulunabilmesi i¢in statik itme egrisinin
sistemin talep egrisiyle iist liste ¢akistirilmasi gerekir. Bu ¢cakismanin saglanmasi igin
eksen uyusmazligi problemini gidermek {izere statik itme egrisinin bir dizi
dontistimle modal yer degistirme egrisine ¢evrilmesi gerekir. Bu nedenle statik itme
egrisindeki taban kesme kuvveti (Vyi), modal ivmeye (a;) ve en {iist katin yer
degistirmesi (un;), modal yer degistirmeye (d;)  doniistiiriliiriilerek eksen

uyusmazligi probleme ortadan kaldirilir.

Bu dontistim yapilirken 6ncelikli olarak (3.2) ve (3.3) formiilleri kullanilarak birinci
dogal titresim moduna ait modal katilim ¢arpani I'; ve birinci modal kiitle M; bulunur
Bu iki deger kullanilarak (3.4) ve (3.5) formiilleri yardimi ile yapi taban kesme
kuvveti modal ivmeye, tepe yerdegistirmesi de modal yedegistirmeye cevrilip eksen

uyusmazlig1 giderilir.
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3.2.1.5 Deprem talep egrisi eksen degisimi

Elde edilen modal kapasite egrisinin bulunmasi i¢in uygulanan eksen doniisiimiiniin
bir benzeride deprem talep egrisine uygulanir. Denklem (3.6) kullanilarak deprem
talep egrisine Sekil 3.3 te gosterilen eksen doniisimii uyguanir. Bu doniisiimle

birlikte modal kapasite egrisi iledeprem talep egrisi ayni eksen takimina tagimnir.

2
i i T
d1() ZOH() (%) 3.6)
5./ 2
&
25} p——t——ye====mececeamesmacssesecaaa

10

lz

Spekiral ivme

»T
T, T, Tz T; Peryot Spektral yerdegistirme

Sekil 3.3 : Deprem talep egrisi eksen degisimi
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3.2.1.6 Modal kapasite egrisi ile deprem talep egrisinin Kkesistirilmesi

Modal Kapasite ve Deprem talep egrilerinin kesistirilmesi ile depremin talebine
sistemin verdigi cevap yani karsi gelen denge durumu bulunur. Depremin talebi
elastik spektrum egrisi ile tanimlanmistir. Buna karsilik sistemin kapasitesi dogrusal
olmayan davranisla elde edilmistir. Bu durumda, depremin elastik talep egrisi,
sistemin dogrusal olmayan davranisi goz Oniine alinarak azaltilir ve kesisme noktasi
bulunur. Ancak, bu azaltma sistemin dogrusal olmayan davranigina bagl olur. Biiyiik
elasto-plastik yer degistirmeler daha biiylik sonlime sebep olacagi i¢in elastik
spektrum egrisinin azaltilmas1 da daha biiylik olur. Ancak talep egrisinin bu tiir
azaltilmas1 degisik parametreler bagli oldugu i¢in bagli oldugu icin se¢ilecek basit bir
azaltma katsayis1 ile bu isin yapilmast kolay olmaz. ABYBHY 2007, kapasite
egrisinin talep egrisi gibi elastik duruma ¢evrilmesi ile doniistimiin yapilmasini
onerir. Bu islem kapasite egrisinin baslangic tegetinin ¢izilmesiyle kolayca

yapilabilir [2].

Cizilen tegetle elastik talep (spektrum) egrisinin kesimi ile hem g6z Oniine alinan
depremin talebi ve hem de sistemin ona verdigi yatay yer degistirme elde edilir.
Ancak, her iki egri de elastik tabanli oldugu i¢in bulunan nokta da sistemin elastik

olmasina kars1 gelir. Esit yer degistirme kurali kullanilarak elastik sistem i¢in elde

edilen d¢  elastik yer degistirmeden, d elasto-plastik olana gecilir (Sekil 3.4).

Buna gore periyodu biiyiik olan yapilarda elastik ve elasto-plastik yer degistirmelerin
yaklagik olarak esit oldugu kabul edilirken, periyodu kii¢lik olan yapilarda elasto-
plastik yer degistirme elastik yer degistirmenin Cg; spektral yer degistirme orani ile

biiyiitiilmesi ile elde edilir [2].

Spektral ivime

n

ael |-~~~ ~~ [

> S,
af? Spektral yerdegistirme

Sekil 3.4 : Deprem talep egrisi ile modal kapasite egrisinin birlikte gosterimi
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3.2.1.7 Dogrusal ve dogrusal olmayan spektral yer degistirme

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme, S4i;, itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait
T 1(1) baslangic periyoduna karsi gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yer
degistirme Sqe1'e bagli olarak denklem (3.7) ile elde edilir [6].

Sdi1 = Cri Seel 3.7

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

birinci moda ait elastik spektral ivme S,.;'den denklem (3.8) ile hesaplanir [6].

Sae] (3.8)

2
(")

3.2.1.8 Spektral yer degistirme orani

Sdel =

Denklem (3.7) de yer alan spektral yer degistirme orani Cg; baslangi¢ periyodu olan

T 1(1) in (T 1(1)=2n/a) 1(1)) degerine bagl olarak asagida anlatilan bi¢imlerde ifade
edilebilir [6].

Tl(l) baslangi¢c periyodunun, tasarim depremi ivme spektrumundaki karakteristik
periyot Tg'ye esit veya daha uzun olmasi durumunda (T 1(1) > Tgveya (@ 1(1) P<w 2),
dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sg4i1, esit yer degistirme
kurali uyarinca dogal periyodu yine Tl(l) olan eslenik dogrusal elastik sistem'e ait

lineer elastik spektral yer degistirme Sqe;'e esit alinacaktir . Buna gore denklem (3.7)

deki spektral yer degistirme orant Cgr; = 1 alinir [6].

»d, S
dl p_sdil_ Sdel

Sekil 3.5 : Tl(l) > Tpg igin elastik spektrum ile kapasite egrisinin kesistirilmesi
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Tl(l) baslangic periyodunun, tasarim depremi ivme spektrumundaki karakteristik

periyot Tg' den daha kisa olmasi durumunda (T 1(1) < Tg veya (@ 1(1) > > o 2) ise,
spektral yer degistirme orani1 Cg; asagidaki sekilde hesaplanir [6].

a. itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 3.6 ile
gosterildigi lizere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama dontistiiriiliir.
Bu diyagramm baslangic dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1)

dogrunun egimi olan birinci moda ait 6z degere, (wl(l) )%, esit alinir (T 1(1) =2n/ wl(l) ).

a'1 Sa ,
A )
/
Sael' /
/)
S
/’ 2,
/W1:
’ I
(0]
) T
: I
I
: )
L
! |

»d, S,
Sdel Sdil

Sekil 3.6: Modal kapasite diyagrami bilineer gosterimi

b. Ardisik yaklasimin ilk adimmda Cgr; = 1 kabulii yapilarak esdeger akma

noktasmin koordinatlar1 esit alanlar kural ile belirlenir. Sekil 3.12 de goriilen agl

esas alinarak Cgr; asagidaki denklem (3.9) ile sekildeki gibi tanimlanir [6].

1+R., -DT,/T!
Cri= +( “R )Ty /T, >1 (3.9)

yl

Bu bagintida R, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini gostermektedir. R,

asagidaki denklem (3.10) ile sekildeki gibi tanimlanir [6].

R, = 2 (3.10)
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Denklem 3.9 de bulunan Cg; kullanilarak denklem 3.10 e gore hesaplanan S4; esas
almarak esdeger akma noktasinin koordinatlari, Sekil 3.7 ile gosterildigi lizere, esit
alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore a,i, Ry ve Cgr; tekrar hesaplanir.
Ardisik iki adimda elde edilen sonuclarmm kabul edilebilir 6lgiide birbirlerine

yaklastiklar1 adimda ardisik yaklasima son verilir [6].

a /
A )/
/
Sael ' ,f
/)
/
)
’;)Vzl
|
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[ / I
ayl ) | |
0 I
4y !
: I
v
! I

»d, S,

S dgp): S il

o
a
it

()
Sekil 3.7 : T! <TB ig¢in elastik spektrum ile kapasite egrisinin kesistirilmesi

Modal kapasite egrisi ile deprem talep egrisinin birlestirilmesi ile ortaya g¢ikan
degerler kullanilarak yeni bir tepe noktas1 yer degistirmesi istemi elde edilir. Analiz,
ilk asamalarda wuygulanan itme analizinde talep edilen yer degistirmeye
ulasilamamigsa, tekrarlanir. Yeni tepe noktasi yer degistirmesine ulasildigi adimdaki

degerler, performans degerlendirmesinde kullanilir.

3.2.1.9 Bina giivenlik seviyesinin belirlenmesi

Performans noktasmin belirlenmesinden sonra, depremin talebine karsi sistemin
elasto-plastik davranmigla yapacagi yer degistirme, plastik mafsal yerleri, 0, plastik
mafsal donmeleri ve dolayisiyla @, plastik egrilikler bulunur. Bu plastik egriliklere

kesitin plastiklesmeye erisinceye kadar yaptigi akma elastik egriligi de eklenerek
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denklem (3.11) ile ®; toplam egriligi bulunabilir. Denklemdeki L, plastik mafsal

boyudur ve ¢alisan dogrultudaki kesit boyunun yaris1 alinabilir.
®,=0,/L, =Py + D, 3.11)

@, akma elastik egriligini hesaplamak i¢in kesit moment-egrilik iliskilerine bakmak
gerekir. Kiris kesitleri i¢in, hesaplanan tepe yer degistirmesi istemine karsilik gelen
itme adimindaki plastik donme isteminin yoniine bagli olarak moment-egrilik iliskisi
elde edilir. Kolon kesitleri i¢in, hesaplanan tepe yer degistirmesi istemine karsilik
gelen itme adimindaki eksenel kuvvetler altinda moment-egrilik iligkisi bulunur.
Kiris ve kolon kesitleri i¢in bulunan moment-egrilik iliskileri lineer iki dogru olarak
idealize edilir ve her kesit i¢cin ®, akma elastik egriligi degeri bulunur. Moment-
egrilik iligkileri tanimlanirken DBYBHY 2007 Ek 4B. de yer alan sargili ve sargisiz

beton modelleri ve donati ¢eligi modeli hakkindaki kurallar dikkate alinmalidir.

Kesitte bulunan normal kuvvet ve egilme momenti belirli olduguna gore bu degerler
kullanilarak kesitteki sekil degistirme durumu yani betonun en biiyiik kisalmasi ve
donatinin en biiylik uzamasi hesap edilebilir. Bu degerler bolim 2.3.1. de anlatilan
performans durumlarina ait smir degerlerle karsilastirilarak kesitin bulundugu hasar
durumu elde edilir. Sonra kesitten elemanlara ve sonra katlara gecilerek binanin
performans durumu belirlenir. Bu performans seviyesi dikkate almarak yap1

giivenligi tespit edilmis olur.

3.2.2 Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Bu analiz yontemi 6zellikle ¢ok katli binalar ile tasici siteminde yatayda ve diiseyde
diizensizlik bulunan binalarda siklikla uygulanaktadir. Bu tip sistemlerde birinci
modal kiitlenin sistem davranisia yeteri kadar etkisi bulunmadigindan bu analiz

yontemi tercih edilir.

Yontemin uygulanmasi tesiyici sistemin davranisini temsil eden yeteri sayida dogal
titresim mod sekli ve kat kiitlesi ile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim
adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bi¢imde Ol¢eklendirilen modal

yerdegistirmeler ve ya onlarla uyumlu modal deprem ytikleri esas alinarak yapilir.

[2].
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3.2.3 Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminde de tipki diger iki
yontemde oldugu gibi sistemdeki dogrusal olmayan davranig gozoniine alinarak
sistemin hareket denklemi Ongoriilen deprem i¢in c¢oziimlenmektedir. Dogrusal
davranista oldugu gibi yapinin elemanlarinin elastik ve plastik sekil degistirmeleri,
yerdegistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zaman bagli olarak bulunur. Plastik mafsal
kapasiteleri ve beton ile donatinin uzama ve kisalma talepleri belirlenir. Bu analiz
yonteminin ¢éziimii diger yontemlere nazaran daha kapsamli olmasindan sonuglarin
yorumlanmasina dikkat edilmelidir. Analiz i¢in kullanilan deprem kaydinin
yonetmelikle uyusmasi ve olabildigince ¢ok kayit i¢in analizin ¢oziimiiniin yapilmasi

yontemin dogrulugu i¢in 6nemlidir.
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4. COK KATLI BETONARME YAPININ ARTIMSAL ESDEGER DEPREM
YUKU YONTEMIYLE DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZi

4.1. Giris

Bu boliimde daha onceden insa edilmis ¢ok katli betonarme bir yapinin bilgisayar
ortaminda modellenmesi yardimiyla, deprem yonetmeliginde gecen artimsal esdeger
deprem vyiikii yontemiyle dogrusal olmayan analizi yapilmis ve elde edilen
sonuglardan yararlanarak gerek kesit gerekse de bina bazinda performans seviyeleri
belirlenmistir. Binanm sayisal modelinin olusturulmasinda SAP 2000 V11.00 ve
sonuglarin  degerlendirilmesi kisminda da XTRACT V2.6.2. kesit analizi

programlarindan faydalanilmistir.

4.2. Analizi Yapilan Binanin Ozellikleri

4.2.1. Yapi genel ozellikleri ve kat planlan

Incelemesi yapilan bina daha 6nceden insa edilmis olup, zemin kat ve alt1 normal kat
olmak {izere toplam da yedi kattan olusmaktadir. Kat planlarma bakildiginda yap1
tastyici sistem elemanlar1 x yoniinde simetrik olarak yerlesmis durumdadir. Bina
diisey tasiyici olarak cerceve ve perdelerden bir araya gelmis olup, yatayda kirisli

doseme sistemine sahiptir. Binanin genel 6zellikleri asagida yer almaktadir;

e Binanin bulundugu il : ISTANBUL

e Bina kat sayis1 : Zemin Kat + 6 Normal Kat

e Kat Yiikseklikleri: 3m

e Deprem Bolgesi : 1. Derece deprem bdlgesi

e Etkin yer ivme katsayis1 : Ao = 0.4

e Zemin smifi: Z2

e Zemin spektrum karakteristik periyotlari: Ta=0.15, Tb = 0.40

e Yapi1 6nem katsayisi : [ = 1 (Konut)

e Tasiyict sistem davranis katsayis1i : R = 7 (Stineklik diizeyi yiiksek perde

gergevesistem
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4.2.2. Malzeme ozellikleri

Binada beton basing dayammmi 20 N/mm’ olan C20 sinifi beton kullanilmustir.
Kullanilan donati ¢eligi ise S420°dir. Bu malzemelere ait hesap boyunca kullanilan

baz1 6zellikler agagida yer almaktadir;

e (eligin maksimum birim uzamasi €5, = 0.1
e Celik sinift : S420 (fy = 420000 kN/m2 )

e Betonun birim kisalmasi ., = 0.004

4.2.3. Kolon, perde, kiris ve doseme ozellikleri

Binada diisey tasiyici sistem elemani olan kolon ve perde boyutlar1 tiim katlarda sabit
olarak devam etmektedir. Toplamda 4 farkli kolon ve 4 farkli perde tipi mevcut olup
bu tiplere ait boyut ve donati detaylar1 ekler kisminda EK A, Sekil A.l.a ile
verilmistir. Yatay da tasiyici sistem kirigli doseme sistemi olup odalarda dosemeler
12 cm normal doseme olup, balkonlar da ve merdiven sahanliginda 15 cm’ dir.
Binada iki farkl kirig tipi bulunmakta ve bu kirigler yapidaki tiim katlar boyunca
ayni olarak devam etmektedir. Kirislere ait boyut, donat1 6zellikleri ekler kisminda

EK A, Sekil A.1.b ile verilmistir.

4.3. Bina Diisey Yiiklerinin Hesaplanmasi

Bina yiikleri hesaplanirken kolon ve kiris agirliklar1 analiz programi tarafindan
eleman agirlig1 olarak hesaba katilmaktadir. Doéseme ve duvarlarin agirliklar1 da
hesaplanip programa maniiel olarak tanitilmistir. Dosemelerin - agirliklari
hesaplanirken dosemeler iizerindeki sabit ve hareketli yiikler, iiggen ve dikdortgen
yayilt ylklere cevrilerek kirislere yliklenmistir. Duvar yiikleri de ayni sekilde kirig
alt1 yiikseklik temel alinaraktan hesaplanip ¢izgisel yiik olarak kiriglere
etkiletilmistir. Kirig ve duvar yiiklerinde temel alinan 6lii ve hareketli ylik degerleri
asagida verilmis olup, kirislere gelen yiiklerin detayl listesi de ekler bolimiinde EK

A, Cizelge A.1 ile verilmistir.
12 cm. normal doseme agirligi : 4.5 kN/m? (6l ytik), 2 kN/m?(hareketli yiik)
15 cm doseme agirligi (balkon-merdiven): 5.25 kN/m? (6lii yiik), 5 kN/m? (hareketli)

Cat1 doseme agirhigi : 5.5 kN/m? (6l yiik), 0.75 kN/m? (hareketli yiik)
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Duvar ¢izgisel yiikii = 4.5 kN/ m (Cift Tugla Duvar)

= 2.5 kN/m ( Tek Tugla Duvar)

Bina kat agiliklar1 ve bina toplam agirligi yukarida belirtilen 6zelliklerden

yararlanarak toplam 6lii ylik ve hareketli yiikler g6z 6niinde bulundurularak bulunup

Cizelge 4.1 ile verilmistir belirtilmistir;

N
Yapraguwhgi: W = z wi
i=1

Kat agirliklar1 : wi=Gi+ n Qi

Formiilleri yardimiyla hesaplanmistir. Yukaridaki formiillerde;

W : Toplam kat agirlig:

wi: 1. Katm agirligi

Gi : 1. Katin sabit yiiklerinden olusan agirlik

Q1 : 1. Katin hareketli yiiklerinden olugan agirlik

n : Hareketli yiik katilim katsayis1 ( Konuttan=0.3)

Cizelge 4.1: Kat agirliklar:

KATLAR S”(‘gi)'(rkn?’( MOk | AGIRUKLAR
( Q)(kN) (Wi) (kN)

7. Kat 3070.34 263.04 3149.25
6. Kat 3583.79 614.45 3768.12
5. Kat 3583.79 614.45 3768.12
4. Kat 3583.79 614.45 3768.12
3. Kat 3583.79 614.45 3768.12
2. Kat 3583.79 614.45 3768.12
1. Kat (Zemin) 4032.74 614.45 4217.07
Toplam Bina Agirligi 26206.9418

4.4. Artimsal Itme Analizinin Uygulanabilirlik Satlarinin incelenmesi

(4.1.a)

(4.1.b)

Artimsal itme analizinin uygulanmasi i¢in bdliim 3.3 de anlatilan {ic 6n kosul sart1

asagida incelenmistir.

¢ Bina kat sayis1 = 7 < 8 oldugundan bir problem teskil etmemektedir.

e Birinci hakim modun kiitle katilim orani ;



X yoniinde B x =0.705 > 0.40
Y yOniinde By =0.776 > 0.40
oldugundan uygundur.

e Bina burulma diizensizligi katsayilar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 ile
gosterilmistir.

Cizelge 4.2 X — X yoniinde burulma diizensizligi kontrolii

Kat (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0.019683 0.014141 0.016912 1.163848155
6 0.017237 0.011794 0.0145155 1.187489236
5 0.014366 0.009351 0.0118585 1.211451701
4 0.011127 0.006844 0.0089855 1.238328418
3 0.007688 0.004397 0.0060425 1.272321059
2 0.004321 0.002231 0.003276 1.318986569
1 0.001462 0.000658 0.00106 1.379245283

| Mbi<ia |4

Cizelge 4.3: Y — Y yOniinde burulma diizensizligi kontrolii

Kat (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0.019269 0.019268 0.0192685| 1.000025949
6 0.017391 0.017389 0.01739| 1.000057504
5 0.01495 0.014947 0.0149485| 1.000100345
4 0.011937 0.011934 0.0119355| 1.000125676
3 0.008498 0.008494 0.008496 | 1.000235405
2 0.004921 0.004919 0.00492 | 1.000203252
1 0.001729 0.001727 0.001728 1.000578704

| Mei<1s |V

4.5. Yapimin Modellenmesi ve Analizi

Analizi yapilan yapinin ¢oziimlenmesi siirecinde oncelikli olarak yap1 periyodunun
ve kolonlara gelen normal kuvvetlerin bulunmasi yardimiyla elde edilecek ¢atlamis
kesit rijitliklerinin belirlenebilmesi i¢in diisey yiikleri barindiran bir lineer analiz
yapilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen verilerden ¢atlamis kesit rijitlikleri ve yatay
deprem kuvvetleri bulunup yapiya etkitilmistir. Daha sonra yapilan non-lineer analiz
sonucunda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinden yap1 performans seviyesi

bulunmustur.
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4.5.1. Lineer analiz

4.5.1.1. Yap1 malzemesinin ve Kesitlerin tanitilmasi

Yapida kullanilan ve Boliim 4.2.2. de belirtilen malzeme 6zelikleri SAP 2000 define
meniisinden yeni malzeme olusturularak sisteme tanitilmistir. Kolon, perde
elemanlar1 varolan boyutlara gore sisteme girilmis ve malzemeleri atanmustir.
Perdeler tanitilirken perde davranisinin sisteme tanitilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak
rijitligi biiyiik fiktif cubuklar olusturulup kat perde kiris baglant1 noktalar1 bu fiktif

cubuklarla saglanmistir.

‘Material Property Data General Section

General Data

Section Name |FIKTIF
Material Name and Display Color FIKTIF [_

Section Notes Modify/Show Notes.. ‘

ial T th -
Hetessl Type IU = _i Properties Property Modifiers Material
Material Notes Modify/Show Notes... ‘ Set Modifiers. ﬂm
\Weight and Mass Units
‘Weight per Unit Volume [KN, mC - Y 0_1
0.1
Mass per Unit Volume Wih [ 2] [
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 2,800E+09
Poisson's Ratio, U 0.
Di Col
Coefficient of Thermal Expansion, A 0. Speyios =
Shear Modulus, G 1,077E+03
0K Cancel
Pmpr.-r!y Data
Section Name [FIKTIF — ]

85 e — -

Cross-section (aisl] ses |10 Section modulus about 3 mds |1

Torsional constant 1. Section modulus about 2 axis |-

Moment of Inertia about 3 asds Isoi Plastic modulus about 3 axis /.‘7

Moment of Inettia about 2 ssis [50. Plastic modulus about 2 axis h.

Shear area in 2 deection i Racus of Gyvalion aboul 3ase. -

| —

Shear area in 3 direction Raddus of Gyration about 2 asis  |1-

[ Switch To Advanced Property Display

[k ]  Conosl |

O oo |

Sekil 4.3: Fiktif perde elemanlarmin tanitilmasi

Kirigleri tanitirken tiim kirisler i¢in tabla genislikleri hasaplanmis, daha sonra tip
kesitler icin o kesite ait tiim tabla genisliklerinin ortalama degeri alinarak kirisler iki

ana tip olarak modellenmistir.

4.5.1.2. Yapa diisey yiikleri

Diisey yiikler modele girilirken perde, kolon ve kiris agirliklar1 program tarafindan
hesaplanip dahil edildiginden tekrar girilmemistir. Ddsemelerden gelen ylikler
Betonarme Cizelge ve Abaklar 2005 gore hesaplanip yayili yiiklere gevrilerek
kiriglere yiiklenmistir. Duvarlardan gelen yiikler ise ayni sekilde yayili yiike
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cevrilerek sisteme girilmistir. Dosemelerden ve duvarlardan gelen ylikler EK A,

Cizelge A.1. de detayl bir sekilde verilmistir.
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Sekil 4.4: Doseme ve duvar yiiklemeleri
4.5.1.3 Yap1 modelinin tamamlanmasi

Kesitlerin, yiik kaynaklarinin ve diisey yliklerin tanimlanmasinin ardindan her kata
ayrt ayr1 kendi diizlemleri i¢indeki hareketlerini sembolize edecek sekilde rijit
diyafram tanimi yapilmistir. Daha sonra sabit mesnetler olusturulup, diisey yiikler ve
arttirllmig  yiik tanimlar1 yapilarak yapmin lineer analiz i¢in modellenmesi

tamamlanmustir.
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Sekil 4.5: Bina modeli

Modellenmesi tamamlanan yap1 modal analize sokulup binanin X ve Y yoniinde

hakim periyotlar1 bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.4 ile gosterilmis

Cizelge 4.4: Bina titresim periyotlar1

TX(s) Ty(s)

Dogal Titresim Periyolari

0,753 0,937
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1.4G+1.6Q arttirilmis yiikler altinda kolonlara gelen normal kuvvetleri bulunup bu
degerler iizerinden kolon boyut kontrolii yapilmistir. Boyut kontrolii hesaplar1 ekler

kisminda EK A; Cizelge A.2. ile verilmistir.

4.5.2 Dogrusal elastik olmayan analiz

4.5.2.1 Yatay yiiklerin hesaplanmasi

Binadaki katlara etkiyen esdeger deprem yiikii icin DBYYHY-2007" da verilen
asagidaki formiil yardimiyla taban kesme kuvveti hesaplanip kat kiitleleri ile orantih

olarak katlara dagitilmistir. DBYYHY-2007" de esdeger deprem yiikii;

vt =MZ 0.14o0IW 4.2)
Ra (T1)
denklemi ile tantmlanmustir. A(T;) spektral ivme katsayisi,
A(Ty) = Ao I S(T) 4.3)

formiilii ile hesaplanir. Bu formiillerde;

Ay : etkin yer ivme katsayis1 olup bina birinci derece deprem bolgesinde oldugundan

0.4 olarak almmustir.
I : Bina 6nem katsayisidir. Bina kullanim amac1 konut oldugundan 1 alinmistir.

S(T): Spektrum katsayisidir. Zemin simiflaria ve yap1 periyoduna bagl olarak;

S(T) = 1415 T/ T oo, (0<T<Ty) (4.4.2)
Y (T4 <T<Ts) (4.4.b)
S(T) = 2.5 (TB/T)™® oo, (Ts<T) (4.4.0)

yukaridaki formiillerle bulunur. Zemin smifi (Z,) oldugundan bina i¢cin To = 0.15 s.
ve Tg = 0.4 s. olarak almir. Yap:1 da Tx ve Ty degerleri Tg degerinden biiyiik
oldugundan (4.4.c ) formiilii kullanilarak spektrum katsayilar1 bulunmus ve Cizelge

4.5 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Spektrum katsayisi

Spektrum Sx Sy

Katsayisi 1,506 1,265
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Spektral ivme katsayilar1 (4.3) formiiliinden yararlanilarak ;
A(Tx)=0.4x1x1.506 =0.603
A(Ty)=0.4x1x1.265=0.506

Ra : Deprem azaltma katsayisidir. Yapi periyotlarina bagh olarak asagidaki formiiller

yardimu ile bulunur.

Ra(T) = 1.5+ (R—1.5)T/Tyecronen.... (0<T<T,) (4.5.2)

RA(T) =R oo, (T, < T) (4.5.b)

Bina periyotlar1 T4 dan biiyiikk oldugundan ve yap1 siineklik diizeyi yiiksek perde

cerceve sistem oldugundan R= 7 olarak alinmustir.
Ra(T)=R=7
Yukarida elde edilen veriler yardimiyla esdeger deprem yiikii ;

_ 26206 .94 x0.603
7

Vix = 2255 .7 > 0.1x0.4x1x26206 .94 =1048 .28

My = 26206 .94 x0.506 =1894 .69 > 0.1x0.4x1x26206 .94 =1048 .28

7

Katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetlerini bulabilmek i¢in;

N
Vi = AFv+ Y Fi (4.6)

i=1
Burada AFv bina tepesine etkiyen esdeger deprem kuvveti olup;
AFnx = 0.0075NV= 0.0075x7x2255.4 = 118.42 kN
AFxy = 0.0075N V= 0.0075x7x1894.69 = 99.44 kN

olarak bulunup (4.7) formiiliine gore katlara dagitilmis ve Cizelge 4.6 ile

gosterilmistir.
iH i
Fi=(Vi— AFy)—2 4.7
D wiH,
j=1
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Cizelge 4.6: Deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi

Kat Wi Hi WixHi WixHi/WixHi Fxi Fxi+AFnx Fiy Fy+AFny
4 3149,25 21,00 66134,22 0,22 463,63 582,05 389,43 488,90
6 3768,12 18,00 67826,24 0,22 475,49 475,49 399,39 399,39
5 3768,12 15,00 56521,87 0,19 396,24 396,24 332,82 332,82
4 3768,12 12,00 45217,49 0,15 316,99 316,99 266,26 266,26
3 3768,12 9,00 33913,12 0,11 237,74 237,74 199,69 199,69
2 3768,12 6,00 22608,75 0,07 158,50 158,50 133,13 133,13
1 4217,07 3,00 12651,21 0,04 88,69 88,69 74,50 74,50

TOPLAM | 304872,89 1,00 2137,28 | 2255,70 | 1795,22 1894,69

Kat deprem kuvvetleri bulunduktan sonra bu degerler SAP 2000 modeline kat yanal

kuvvetleri olarak kiitle merkezinden etkitilmistir.

4.5.2.2 Catlams kesit egilme rijitliklerinin hesabi

Bina deprem hesabinda betonarme elemanlarda DBYYHY-2007 da belirtildigi tizere
catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri kullanilmistir. Yukaridaki diisey isletme
yiikleri altinda yapilan analizden elde edilen kolon ve perde normal kuvvetleri ve

asagidaki formiiller yardimiyla diisey tasiyici elemanlar i¢in etkin egilme rijitlikleri

hesab1 yapilmistir.
Np / (Ac x fcm) < 0.10 olmast durumunda: 0.40 Elo (4.8.2)
Np / (Ac x fcm) > 0.40 olmas1 durumunda: 0.80 Elo (4.8.b)

ND nin ara degerleri i¢in etkin egilme rijitlikleri bu degerleri baz alan dogrusal
enterpolasyon ile bulunmustur. Kolon ve perdelere ait etkin egilme rijitlikleri ekler

boliimiinde EK A, Cizelge A.2 de yer almaktadir.
Kiriglerde ise etkin egilme rijitligi (EI)e = 0.40 (El)o olarak alinip hesaplanmuistir.
4.5.2.3 Plastik mafsallarin sisteme atanmasi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi de plastik mafsallarin deprem sirasinda en
fazla zorlanan kolon ve kiris uclarinda, ayrica perdelerin her katta kat hizasindaki
birlesim bolgelerinde yogunlastigi kabul edildiginden bu bolgelere plastik mafsal
tanimlanmistir. Plastik mafsallar tanimlanirken hem egilme hem de normal kuvvete
maruz kalan kolon ve perde kesitlerine PMM mafsallar1 tanimlanirken, eksenel
kuvvet diizeyi olduk¢a diisiik olan kirislere de M3 mafsali atanmistir. Plastik
mafsallar kolon, kirig ve perde elemanlarina “Assign-Frame Hinges” meniisii altinda

plastik mafsal tanim1 yapilarak atanir. Cubuklarin baslangic ve bitis uglarini rolatif
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uglarmi simgeleyen 0 ve 1 rolatif u¢ tanimlamalar1 yapilirken kolonlar igin her iki

uca (0 ve 1), perdeler icinse baslangi¢ ucuna (0) plastik mafsal tanimi yapilir.

[Frame Hinge Assignments

Frame Hinge Assignment [ata - Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance Hinge Property Relative Distance
o LJ {0, Auto :_| {0,
Aulo PMZM3 % Add Auto M3 ] il

Madify Madify
Delete Delste

Auta Hinge Assignment D ata futo Hinge Assignment Data
Type: From Tables In FEMA 356 Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table 58 (Concrete Columng - Flesure] ltem i Table: Table 67 (Concrete Beams - Flesure] Item i
JDDF: P23 LOF: M3
Madify/Shaw Auto Hinge Assignment Data... ‘ Madify/Show Auta Hinge Assignment Data... ‘

Cancel | Canicel ‘

Sekil 4.6: Kesitlere plastik mafsal atanmasi

4.5.2.4. Statik itme analizi yiiklemelerinin yapilmasi

Ug boyutlu statik itme analizi i¢in {i¢ ana yiikleme yapilamasi gerekmektedir. Bu
baglamda ilk olarak kiitlelerle uyumlu olan ve binanin diisey yiiklerini temsil eden
diisey dogrultuda lineer olmayan “PODUSEY” yiiklemesi yapilmistir. Bu yiikleme

ile birlikte deprem esnasinda sabit yiiklerin yapiya etkisi tanimlanmais olur.
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Motes -
Madity/Show... |

Analyziz Caze Name -

PODUSEY Set Dief Nae |

Initial Conditions

(+ Zerm |nitial Conditions - Start from Unstreszed State

(" Continue from State at End of Monlinear Case ]

Impartant Mate: Loads fram thiz presious case are included in the
cument case

Modal Analysiz Case-
All Modal Loads Applied Use Modes from Caze

Load: Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

Load ~lloEsp =,

Load DOSEME 1. ﬂ

Load DUYAR 1, -

Load B 03 tdodify

Delete

I:Itiﬂer Parameters
Load Application | Full Load M odify/ S how.. |
Fesults Saved | Final State Only M odify S how. .. |
Nonlinear Parameters | Default Modifp/Show... |

[MoDAL =

Analyziz Caze Type-

Static
Analyziz Tupe
(" Linear
(v Monlinear

" Monlinear Staged Construction

Cancel

Sekil 4.7: Lineer elastik olmayan diisey yiiklerin tanitilmasi

Ikinci olarak yapilan yiikleme X yoniindeki yatay yiiklemedir. Bu yiikleme diisey

yiiklerin yapinin yanal stabilitesine olan etkisini de géz Oniine almak icin birinci

adimm kaldig1 yerden devam ettirilir. Bu adimda program tarafindan kiitle

merkezlerine yatay kuvvet uygulanmaktadir. Yapilacak itmenin degeri deplasman

degeri “Displacement Load” kismindan tanimlanir. Bu deger ilk asamada bina

yiiksekliginin % 4 i mertebesinde olup analiz tamamlanamadig1 takdirde deger

azaltilarak analiz tekrarlanir. Yap: yer degistirmesi katlardaki bir nokta segilerek

takip edilir ve bunun i¢in en uygun nokta kat kiitle merkezleridir. Ilgili yiikleme

degeri de katsayist ile beraber tanimlanip POX yiiklemesi de tamamlanmis olur.

Ugiincii asamada ayni adimlar Y yoniinde de tanimlanarak POY yiiklemesi de

tamamlanir.
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Analysiz Case Mame - Motes Analyzis Caze Type-

|POx Set Def Mame ModifyShow. .. Static _ﬂ
Initial Conditians Analyziz Tope

(" Zero Initial Conditions - Start from Unstreszed State " Linear

(* Continue from State at End of Monlinear Caze JPDDUSEY L| & Monlinear

Important Mote:  Loads from this previous case are included in the

(" Maonlinear Staged Conztruction

curent case

Modal Analysiz Case

All Modal Loads Applied Use Modes from Caze |RITZS ﬂ
Load: Applied
Load Type Load Mame Scale Factor
|Load v ||Ex ~]1.
Add

_Ml:n:lify
Delete

[—

Other Parameters

Load dpplication | Displ Cortrol Modify/Shaw...
Fesults Saved | Fultiple States Madify/Shaw... EanceI_J
Morlinear Paramsters | User Defined Madify/Shav... -

Sekil 4.8: Lineer elastik olmayan yatay yiiklerin tanitilmasi

Statik itme analizine baslanabilmesi i¢in Oncelikle yapmin dogrusal ve modal
analizleri yapilmalidr. Bu baglamda binanin dogrusal ve modal analizleri
tamamlandiktan sonra deformasyon esashi statik itme analizine baslanmaktadir.
Analiz oncelikle olarak diisey yiik analizini tamamlaylp daha sonra yanal yiik

analizinde yatay yiik sifirdan baslanarak adim adim arttirilarak analiz tamamlanar.

4.5.2.5. Hedef yerdegistirme noktasinin belirlenmesi

Analiz tamamlandiktan sonra her iki dogrultu i¢inde analizin her adiminda tasiyict
sistemin lineer olmayan davranisla karsiladig1 taban kesme kuvveti Vy; ile tepe yer
degistirmesi Uy; arasindaki veriler ile elde edilen statik itme egrisi elde edilir. Statik
itme egrisi ve deprem etkisini gdsteren spektrum egrisinin bir araya getirilip yap1 yer
degistirme isteminin bulunabilmesi i¢in asagidaki formiiller yardimiyla bir dizi eksen
degisimi islemi yapilir. Bu baglam toplam taban kesme kuvveti (Vi) modal ivmeye (
a ), tepe yer degistirmeyi ( ux;) ise modal yer degistirmeye (d;) doniistiiriilerek itme

egrisinden modal kapasite egrisine gecis yapilmistir. Modal kapasite egrine gegis i¢in
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DBYYHY-2007°de aciklanan Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’deki formiiller
kullanilmastir.
Cizelge 4.7: Statik itme egrisi i¢in katsayilarin bulunmasi
KATLAR Wi Mod m; Bix1 Divi mi * @iX1 | mi* @iyl
7 3070.34 1.00 312.98 0.03 0.02 8.02 7.64
6 3583.79 1.00 365.32 0.02 0.02 8.13 8.16
5 3583.79 1.00 365.32 0.02 0.02 6.71 7.11
4 3583.79 1.00 365.32 0.01 0.02 5.12 5.73
3 3583.79 1.00 365.32 0.01 0.01 3.44 4.09
2 3583.79 1.00 365.32 0.01 0.01 1.85 2.35
1 4032.74 1.00 411.08 0.00 0.00 0.65 0.90
Lx1 Ly1 mitoixi” | mi+oivic | Mxl Myl x1 fyl
0.21 0.19
0.18 0.18
0.12 0.14
33.92 35.98 0.07 0.09 1842.82  1961.55 54.33 54.51
0.03 0.05
0.01 0.02
0.00 0.00
Cizelge 4.8 Statik itme egrisi ve modal kapasite egrisi verileri
X YONUNDE HESAP Y YONUNDE HESAP
Uxn1 Vi Aix dax Uvn1 Vv 3y Ay
Step (m) (Kn) (m/s2) (m) Step (m) (Kn) (m/s2) m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.001 | 86.900 | 0.047 | 0.001 1 0.007 | 259.742 | 0.132 | 0.005
2 0.005 | 355.702 | 0.193 [ o0.004 2 0.012 [ 519.481 | 0.265 | 0.009
3 0.007 | 532.941 | 0.289 | 0.005 3 0.013 | 558.290 | 0.285 0.01
4 0.007 | 512.625 | 0.278 | 0.005 4 0.019 | 804.865 | 0.41 0.014
5 0.01 | 720.450 [ 0.391 | 0.007 5 0.026 |1.056.636| 0.539 | 0.019
6 0.014 | 925.493 | 0.502 0.01 6 0.034 [1.331.063| 0.679 | 0.025
7 0.017 [1.123.903| 0.61 0.012 7 0.041 [1.547.260| 0.789 | 0.031
8 0.02 [1.317.157| 0.715 | 0.015 8 0.048 |1.718.693| 0.876 | 0.036
9 0.024 |1.483.898| 0.808 [ 0.017 9 0.055 [1.861.141| 0.949 | 0.041
10 0.027 |1.642.111| 0.891 | 0.019 10 0.061 [1.984.013] 1.011 [ 0.046
11 0.031 [1.812.442| 0.984 | 0.022 11 0.068 [2.095.911| 1.068 | 0.051
12 0.034 |1.949.569| 1.058 [ 0.024 12 0.075 |[2.204.464| 1.124 | 0.056
13 0.037 [2.090.009| 1.134 [ 0.027 13 0.081 [2.294.257| 1.170 | o0.061
14 0.041 [2.230.267| 1.210 | 0.029 14 0.088 [2.382.990| 1.215 [ 0.066
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Cizelge 4.8 Statik itme egrisi ve modal kapasite egrisi verileri (devam)

X YONUNDE HESAP Y YONUNDE HESAP
Uxn1 V1 Aix dix Uyn1 Vvi Ay dy
Step (m) (Kn) (m/s2) (m) Step (m) (Kn) (m/s2) m)
15 0.044 |2.345.808| 1.273 | 0.032 15 0.095 |2.462.423| 1.255 | 0.071
16 0.046 |2.418.409| 1.312 | 0.033 16 0.103 |2.550.995| 1.301 | 0.077
17 0.041 |2.026.621| 1.100 | 0.029 17 0.109 |2.610.939| 1.331 | 0.082
18 0.044 |2.244366| 1.218 | 0.031 18 0.115 |2.671.138| 1.362 | 0.086
19 0.046 |2.418.277| 1.312 | 0.033 19 0.121 |2.721.719| 1.388 | 0.091
20 0.044 |2.312.083| 1.255 | 0.032 20 0.127 |2.772.630| 1.413 | 0.095
21 0.046 |2.418.087| 1.312 | 0.033 21 0.134 |2.829.787| 1.443 0.1
22 0.046 |2.415.470( 1.311 | 0.033 22 0.141 |2.882.902| 1.470 | 0.106
23 0.049 |2.537.785| 1.377 | 0.035 23 0.147 |[2.924.297| 1.491 0.11
24 0.053 |2.640.996| 1.433 | 0.038 24 0.155 |2.986.024| 1.522 | 0.117
25 0.056 |2.754.800| 1.495 0.04 25 0.162 |3.032.045| 1546 | 0.122
26 0.06 |2.846.952| 1.545 | 0.043 26 0.168 |3.069.973| 1.565 | 0.126
27 0.063 |2.934.820| 1.593 | 0.045 27 0.177 |3.119.961| 1.591 | 0.133
28 0.067 |3.037.402| 1.648 | 0.048 28 0.182 |3.151.826| 1.607 | 0.137
29 0.071 |3.105.636( 1.685 | 0.051 29 0.191 |3.202.389| 1.633 | 0.144
30 0.076 |3.190.357| 1.731 | 0.054 30 0.197 |3.235.518| 1.649 | 0.148
31 0.079 |3.249.693| 1.763 | 0.057 31 0.203 |3.264.863| 1.664 | 0.152
32 0.083 |3.316.431| 1.800 | 0.059 32 0.212 |3.313.407| 1.689 | 0.159
33 0.086 |3.367.055| 1.827 | 0.062 33 0.219 |3.345.424| 1.706 | 0.164
34 0.09 |3.436.343| 1.865 | 0.065 34 0.224 |3.372.916| 1.720 | 0.169
35 0.094 |3.495.062| 1.897 | 0.067 35 0.224 |3.362.616( 1.714 | 0.169
36 0.097 |3.547.236| 1.925 0.07 36 0.232 |3.397.944| 1.732 | 0.174
37 0.101 |3.599.121| 1.953 | 0.072 37 0.243 |3.450.893| 1.759 | 0.182
38 0.104 |3.644.795| 1.978 | 0.075 38 0.248 |3.477.478| 1.773 | 0.186
39 0.107 |3.685.352| 2.000 | 0.077 39 0.258 |3.521.687| 1.795 | 0.194
40 0.111 |3.730.321| 2.024 0.08 40 0.263 |3.547.616| 1.809 | 0.198
41 0.115 |3.768.089| 2.045 | 0.083 41 0.269 |3.573.467| 1.822 | 0.202
42 0.119 |3.810.541| 2.068 | 0.086 42 0.274 |3.599.317| 1.835 | 0.206
43 0.124 |3.854.762| 2.092 | 0.089 43 0.28 |3.624.121| 1.848 0.21
44 0.128 |3.887.686| 2.110 | 0.092 44 0.281 |3.628.620| 1.850 | 0.211
45 0.131 |3.920.654| 2.128 | 0.094
46 0.135 |3.955.619| 2.146 | 0.097
47 0.14 |3.992.343| 2.166 0.1
48 0.143 |4.016.856( 2.180 | 0.103

Yukaridaki taban kuvveti ve tepe yer degistirmesi verileri kullanarak oncelikli olarak
X ve Y yOniinde statik itme egrileri olusturulmustur. Yapilan eksen degisimi sonunda

da modal kapasite egrileri olusturulmus ve asagida verilmistir. ( Sekil 4.10 )
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Sekil 4.10: X ve Y yoniinde modal kapasite egrileri
Benzer sekilde de spektral ivme ( Sa) etkin yer ivme katsayisi ve yer¢ekimi ivmesi
ile carpilip, periyot ( T ) ise spektral yer degistirmeye (Sd) cevrilerek spektrum

egrisininde de eksen takimi degistirilir.

al,Sa

16.00
mmm Davranis spektrumu

s Modal kapasite diyagrami

14.00 mmm Egim diyagrami

12.00

10.00

8.00 =

6.00

4.00

2.00 —

d1,Sd

0.00<"
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Sekil 4.11: X yoniinde modal yer degistirme isteminin bulunmasi
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al , Sa
12.00
» Davramis spektrumu

Modal kapasite diyagram

e Egim diyagramm
10.00

8.00

6.00

4.00
I

2.00 I
I
I

0.00 - dl,Sd

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Sekil 4.12: 'Y yoniinde modal yer degistirme isteminin bulunmast
Itme analizinin ilk adiminda, her iki yonde de dogrusal elastik davranis esas almarak
hesaplanan birinci (hakim) moda ait 7;'", ivme spektrumundaki karakteristik periyot
Ty ile karsilastirildiginda 7,V degerleri daha biiyiik oldugundan dolay1 esit yer

degistirme kuralinca dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirme dogrusal
elastik spektral yer degistirmeye esittir. Bu baglamda hesaplanan modal yer

degistirme istemi Cizelge 4.9 ile verilmistir.

Cizelge 4.9: Modal yer degistirme isteminin hesabi

Tx Tb Sael Sdel Sdx1 = d1x(p)
Ao CR1
(s) (s) (m/s2) | (m) (m)
0.4 |0.75354| 0.4 |5.17374| 0.1039 1 0.1039
Ty Tb Sael Sdel Sdy1 = d1y(p)
Ao CR1
(sn) (sn) | (m/s2) | (m) (m)
0.4 | 0.9371 0.4 |4.15689| 0.1443 1 0.1443

Modal yer degistirme islemi hesaplandiktan sonra yapi bu degere kadar itilerek
olusan hasar tipleri kontrol edilecektir. Modal yer degistirme degerini SAP 2000

programina veri olarak girebilmek i¢cin modal yer degistirme ( d; ), ters doniisim
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yapilarak tepe yer degistirmesine ( unx ) doniistiiriiliir. Bununla ilgili hesaplamalar

Cizelge 4.10 ile verilmistir.

4.9)

(p)
1

q)le l—‘xl d

P —
xN1

Cizelge 4.10: Tepe noktas1 yer degistirme isteminin bulunmasi
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4.6. Yapi Tasiyic1 Elemanlarinin Analiz Sonras1 Degerlendirilmesi
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Sekil 4.13: Binada olusan plastik mafsallar
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Cizelge 4.9. de bulunan tepe yer degistirme degerleri programa veri olarak girilerek

analiz tekrar yapilarak olusan plastik mafsal olusumlar1 gézlenmistir.



Analiz sonucunca tasityict elemanlarin plastik mafsal olusan bdlgelerindeki plastik
mafsal donmeleri elde edilir. Kesitlerin hasar sinirlar1 ile olan iligkilerini tespiti i¢in
bulunan plastik mafsal donmeleri her kesit i¢cin plastik mafsal boyuna béliinerek
kesitlere ait plastik egrilik istemleri elde edilmistir. Kesit toplam akma egriligi
plastik egrilik istemi ile esdeger akma egriliginin toplami olup, esdeger akma egriligi

de asagidaki Priestley formiili ile hesaplanmustir.

o, = 2 ';g"y (4.10)

Daha sonra esdeger akma egriligi ile plastik egrilik istemi toplanip toplam egriligi

istemi hesaplanir.
o, =0,+9, 4.11)

Kiriglerde sargisiz beton kabulii yapilip bu elemanlarm akma kesit hasar durumunu
belirlemek i¢in akma egriliginden faydalanarak betonda birim kisalma ve donatida
birim uzama degerleri hesaplanip hasar durumu tespit edilmistir. Bu islem yapilirken

akma durumundaki kesitte ;

ooy

Sekil 4.14: Kiris gerilme-sekil degistirme diyagrami
F,-F.—-F'=N (4.12.2)
Kiris i¢in hesap yapildig1 icin normal kuvvet sifir kabul edilmistir.
F,—F.-F' =0 (4.12.b)
S, As—f,A's=0.50cbx =0 4.12.¢)

Formiiliizasyonu yardimiyla tarafsiz eksen bulunup;
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(4.12.d)

yukarida belirtildigi sekilde betonda birim kisalma ve donatida birim uzama degerleri

bulunmustur. Bu islemlere ait veriler ekler kisminda yeralmaktadir.

Kolon ve perdelerin hasa smir1 tespiti yapilirken XTRACT kesit analizi programi
kullanilmistir. Bu elemanlarin geometrisi ve donati detayr programa veri olarak
girilirken kesitlerde sargili beton davranisi i¢in kolon ve perde dis kabuk betonunda
Mander sargisiz beton modeli, etriyelerle cevrili ¢ekirdek betonunda ise Mander

sargilt beton modeli kullanilmistir.

Gobek Kabuk

Betonu Betonu

Sekil 4.15: 100x30 kolon kesit modeli

100x30 kolonu i¢in kesit hasar smirlarmi performans diizeylerine gore izin verilen
beton ve ¢elik birim sekil degistirme siirlar1 asagidaki Cizelge 4.11 ile gosterildigi
gibi hesaplanip kesit analizi yapilan programa tanimlanarak ilgili kesitin, bu sinirlara

karsilik gelen normal kuvvet - toplam egrilik diyagramlar1 elde edilir.

Cizelge 4.11: Kolon ve perde kesit hasar sinirlar

Kesit Minimum Hasar Siniri Kesit Guvenlik Siniri Kesit Gogme Siniri
(Ecu ) mn (&s)mn (gcu ) mn (&s) mn (Ecu) mn (€s) mn
C100 X 30 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
C30X 100 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
C70X35 0.0035 0.01 0.0114 0.04 0.0151 0.06
C35x70 0.0035 0.01 0.0114 0.04 0.0151 0.06
C260 X 25 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
C25 x 260 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
C200 X 25 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
C310X 25 0.0035 0.01 0.0135 0.04 0.0180 0.06
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Itme analizi sonunda bulunan normal kuvvet ve hesaplanan toplam egrilik degerleri
ile diyagramda hasar sinirlar1 karsilastirilarak kesitin hasar durumu tespit edilir.
Asagida hasar smirlarin1 100x30 kolon kesiti i¢in performans diizelerini belirten
diyagram ve ilgili kesite ait olan kolonlarin analizdeki yerlesimi verilmistir. Diger

kesitlere ait diyagramlar EK B Sekil B.1. ve B.2. de verilmistir.

uuuuu

Normal Kuvvet kN

_ e =Minimum Hasar Sinin
~Glvenlik Sinin
f —Gicme Sinin
| O ]
/ f \ KOLONLAR
r« : : “7 SZ09
\ ]

g ® SZI0
04 43 g2\ A \ } s 0 0 ol
\ / y SZI3

SIS
s

= 5109
“Egrilik 1m

=]

Sekil 4.16: 100x30 kolon Normal Kuvvet-Toplam Egrilik performans diizeyleri
4.7. X — X Yoniinde Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Analiz sonucunda c¢ikan veriler kiris, kolon ve perdeler bazinda Bolim 3.5 de
anlatildig1 gibi hasar smirlar1 belirlenmistir. Bu hasar smirlari ile ilgili bilgiler EK B
Cizelge B.1. ve Sekil B.1.” de detayli bir sekilde verilmistir. Bu verilerde yola
cikilarak kiriglerin kesit bazindaki hasar sinir1 incelemeleri Cizelge 4.12 ile yer

almaktadir.
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Cizelge 4.12: X-X yoniinde kirig hasar durumlar1

POX - KIRISLER
KATLAR TOPLAM I.dRE MHB | BHB | IHB KAT HASAR DURUMU
ADETI

ZEMIN 60 22 14 0 %23.3 Belirgin Hasar Bolgesi
1 60 24 17 0 %28.3 Belirgin Hasar Bolgesi
2 60 25 16 0 %26.6 Belirgin Hasar Bolgesi
3 60 22 18 0 %30 Belirgin Hasar Bolgesi
4 60 20 19 0 %31.6 Belirgin Hasar Bolgesi
5 60 21 17 0 %28.33 Belirgin Hasar Bolgesi
6 60 20 7 0 %11.6 Belirgin Hasar Bolgesi

Cizelgede de goriildiigli lizere kirislerin ayr1 ayr1 katlar bazinda %10’ nundan fazlasi

belirgin hasar bolgesine gegmistir. Ileri hasar bdlgesine gecen kiris kesiti

bulunmamaktadir.

Kolonlar ve perdelerde plastik mafsal olusan kesitlerin hepsi Sekil 4.14. de
gosterildigi gibi normal kuvvet ve toplam egrilik diyagramlar: ¢izdirilip elemanlarda
statik itme analizi sonucu hesaplanan degerlere gore bu diyagramdan hasar sinirlari

okunmustur. Asagidaki Cizelge 4.13 ile kolon ve perde kesit hasar sinirlari

verilmistir.
Cizelge 4.13. X-X yOniinde kolon ve perde hasar durumlar1

p M2 | m3 | 1p op By ot H":;'IR
KOLON|ug| kN kN-m | kN-m | m | rad/mx10° | rad/mx10® | rad/mx10® | SINIRI
szo1 | 0| -63.51 | 439 | 338.82 [ 0.7 4.2 6.3 10.5 MHB
sz04 | 0 |-1581.08|-26.09| -3.72 | 2.6 0.41 1.7 2.1 MHB
sz05 | 0 |-1580.91| 19.58 | 4002.24 | 2.6 2.11 1.7 3.81 MHB
sz06 | 0| -915 | 0.52 |4611.62( 3.1 2.06 1.42 3.48 MHB
sz07 | 0 |-1713.03|-23.59| 531 | 2 0.48 2.21 2.68 MHB
sz09 | 0| 542.27 | 15.03 | 286.92 | 1 7.9 4.41 12.31 MHB
5710 | 0 | -700.48 | 4.78 | 972.58 | 1 1.83 4.41 6.24 MHB
sz11 | 0 | -199.98 | 28.01 | 376.92 | 0.7 3.99 6.3 10.29 MHB
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Cizelge 4.13. X-X yoOniinde kolon ve perde hasar durumlari(devam)

p M2 | m3 | 1p op By ot H":;'IR
KOLON|ug| kN kN-m | kN-m | m | rad/mx10° | rad/mx10® | rad/mx10® | SINIRI
sz12 | 0 [-1717.89]| 21.56 | 2777.52| 2 2.51 2.21 4.71 MHB
5713 | 0 |-1195.08| 1.98 | 883.76 | 1 3.25 4.41 7.66 MHB
5718 | 0 |-1565.88| 25.91 | 956.68 | 1 2.47 4.41 6.88 BHB
5106 | 0 | -776.83 | 0.46 | 4423.82| 3.1 0.2 1.42 1.63 MHB
s107 | 0 [-1459.74|-22.14| 2192 | 2 0.15 2.21 2.35 MHB
5109 | 0| 453.66 | 58.97 | 311 1 0.75 4.41 5.16 MHB
603 | 1| -94.79 | 12.77 | -145.08 | 0.7 6.08 6.3 12.38 MHB
s614 | 1 | -166.88 | -41.05]-159.63 | 0.3 13.51 14.7 28.21 BHB
s615 | 1 | -110.69 | 0.67 | -156.11 | 0.3 20.73 14.7 35.43 BHB
s616 | 1 | -130.77 | -0.01 | -157.43 | 0.3 13.36 14.7 28.06 BHB
s617 | 1 | -187.52 | -28.2 | -165.18 | 0.3 1.63 14.7 16.33 BHB
$619 | 1 | -205.17 |-56.23| -158.93 | 0.35 3.56 12.6 16.16 MHB
5104 | 0 | -1364.8 |-46.24| -18.24 | 2.6 0.18 1.7 1.87 MHB

4.8. Y — Y Yoniinde Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Y-Y yoniindeki kesit hasar bolgeleri Cizelge 4.14 de verilmis olup tiim kesitlere ait
hasar sinirlar1 ayrintili EK B Cizelge B.2. ve Sekil B.2 de verilmistir.

Cizelge 4.14: Y-Y yoniinde kirig hasar durumlar1

POY - KiRISLER
KATLAR TOPLAM KIRIS MHB | BHB | IHB KAT HASAR DURUMU
ADETI

ZEMIN 60 13 19 0 %31.6 Belirgin Hasar Bolgesi
1 60 13 24 0 %40 Belirgin Hasar Bolgesi
2 60 11 26 0 %43.3 Belirgin Hasar Bolgesi
3 60 11 28 0 %46.6 Belirgin Hasar Bolgesi
4 60 14 24 0 %40 Belirgin Hasar Bolgesi
5 60 15 22 0 %36.6 Belirgin Hasar Bolgesi
6 60 11 5 0 %8.3 Belirgin Hasar Bolgesi

Cizelgede de goriildiigli lizere kirislerin ayr1 ayr1 katlar bazinda %10’ nundan fazlasi
belirgin hasar bolgesine gegmistir. Ileri hasar bdlgesine gecen kiris kesiti

bulunmamaktadir.
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Kolonlar ve perdelerde Y-Y yoniinde plastik mafsal olusan kesitlerin hepsi Sekil 4.4.
de gosterildigi gibi normal kuvvet ve toplam egrilik diyagramlar1 ¢izdirilip
elemanlarda statik itme analizi sonucu hesaplanan degerlere gore bu diyagramdan
hasar sinirlar1 okunmustur. Asagidaki Cizelge 4.15. kolon ve perde kesit hasar

sinirlar1 verilmistir.

Cizelge 4.15. Y-Y yoniinde kolon ve perde hasar durumlar1

P M2 M3 Lp Op oy ot ;

KOLON | UC KESIT
3 R 5 | HASAR

KN kN-m kN-m m | rad/mx10” | rad/mx10 rad/mx10 SINIRI

Sz02 | 0 |2481.88| 483759 | 8.76 | 2.60 2.51 1.70 4.21 BHB
Sz14 | 0 |1383.13| 898.77 | 4.00 | 1.00 0.56 4.41 4.97 MHB
sz15 | 0 |-918.61 | 812.97 | 0.98 | 1.00 0.99 4.41 5.40 MHB
Sz16 | 0 |-925.36 | 812.63 | 0.84 | 1.00 0.99 4.41 5.40 MHB
Sz17 | 0 |1419.59| 898.34 | 1.04 | 1.00 0.55 4.41 4.96 BHB
S102 | 0 |2106.53| 4079.82 | 1.75 | 2.60 0.84 1.70 2.54 MHB
S608 | 1 | -86.93 | -153.40 | -15.79 | 0.35 25.07 12.60 37.67 BHB
S609 | 1 |-101.14 | -151.04 | -0.94 | 0.30 25.53 14.70 40.23 BHB
s611 | 1 | -91.72 | -154.25 | 7.05 | 0.35 25.07 12.60 37.67 BHB

4.9. Bina Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Analiz sonucunda yapisal elemanlara ait hasar dagilimlar1 kat ve eleman bazinda
hasar dagilimlar1 Boliim 2.2 ve 2.3 de verilmistir. Bu hasar durumlar1 B6lim 1.0 de
anlatilan performans seviyeleri ile mukayese edildiginde bina performans seviyesi
bulunur. Bina performans seviyesi ele alinirken her bir kosul i¢in X-X ve Y-Y

yoniindeki verileri en olumsuzu dikkate alinmistir.

Yapi kirislerinin % 10’ undan fazlas1 belirgin hasar bdlgesinde oldugundan dolay1
yapmnin Hemen Kullanim Performans diizeyinin Gtesinde bir seviyede oldugu
asikardwr. Hasar seviyesinin bir ileri performans seviyesi olan Can Giivenligi

Performans Seviyesi i¢in kontrol edersek;

e Kiris elemanlarinin higbiri ileri hasar bolgesine ge¢memistir. Kat bazinda
bakarsak en fazla %43 bazinda belirgin hasar bolgesinde bulunan kirigler
vardir. Bu performans diizeyi icin kiriglerin %30’nun ileri hasar bolgesine

gecmesine izin verildiginden bu kosul saglanmaktadir.
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e Diisey tastyic1 eleman olan kolon ve perdelerin bir kismi belirgin hasar
bolgesine gegmis ama ileri hasar bolgesine gecen olmamistir.

e Tasiyict sistemin biitiin elemanlar1 minimum hasar smir1 ve belirgin hasar
sinir1 i¢inde olup her iki ucunun da belirgin hasar bdlgesinde oldugu kolon

bulunmamaktadir.
Yapmin yukarida belirtilen sartlar1 saglamis olmasindan dolay1 analizi yapilan bina

Can Giivenligi Performans Seviyesi’nde yer almaktadir. DBYBHY 2007 de mevcut
konut tipindeki yapilar icin 50 yilda %10 asilma olasilikli deprem i¢in Ongoriilen
performans hedefi Can Giivenligi Performans seviyesi oldugundan analizi yapilan

yapida performans agisinda bir problem bulunmamaktadir.
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, mevcut bir konut tipi yapinin deprem performansinin yeterliliginin
tespiti i¢in dogrusal elastik olmayan analiz yOntemlerinden Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii yontemiyle analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar bu boliimde

degerlendirilmistir.

Tirk deprem yoOnetmeligi 2007 de belirtilen performans sinirlarina gore eleman
bazinda kesitler incelenmis, Ozellikle kirislerde yapmin mod seklini yansitacak

sekilde hasar durumlarindaki dagilimin olustugu gézlenmistir.

Yapida ileri hasar sinirma gegen eleman olmadigi gdzlenmis ve belirgin hasar
sinirma gegen elemanlarin da biliyiik ¢ogunlugunun kirislerde olustugu gorilmiistiir.
Yapmin Tiirk deprem yonetmeligine gore performans sinir1, diisey ve yatay tastyici
sistem elemanlarmin kesit hasarlarina bakilarak Can Giivenligi Performans Seviyesi
olarak bulunmustur. Bu durumda yapida gevrek gii¢ tiilkenmesine ugrayan elemanlar
da olmadigindan yapi1 giiclendirilmeye gerek kalmadan kullanilabilir durumdadir.
Kolon elemanlarinda kirislerle karsilastirildiginda olusan plastik mafsal sayisi
oldukc¢a azdir. Bu da binanm siinek davranigmni itme analizi esnasinda yansittigini ve

kolonlarin kirigslerden daha gii¢lii olmasi ilkesini sagladigini gostermistir.

Analizi yapilan binanin tasiyict sistemi incelendiginde yapinm kolonlarmnin giicli
eksenleri X dogrultusunda siralanmis bulunmaktadir. Bu yiizden yapi1 analizi
yapildiginda yapinin periyotlar1 giiclii eksen olan X yoniinde daha kii¢iik oldugu
yoniinde dogrusal olmayan analiz sonucunda etkiyen taban kesme kuvvetinin daha

kiiclik olmasina etken olusturmustur.

Yapinin dogrusal olmayan analiz sonucunda her iki yonde de karsiladigi taban kesme
kuvvetlerini goz oniine aldigimizda dogrusal elastik yontemde daha biiyiik oldugunu
goriirliz. Dogrusal olmayan analiz sonucunda X yoniinde 4016.85 kN iken dogrusal
elastik yontemde 2855.7 kN dur. Ayni sekilde Y yoOniinde de dogrusal olmayan
analizde 3628.62 kN, dogrusal elastik analizde ise 1894.69 kN mertebelerindedir.
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Dogrusal olmayan analizde artan taban kesme kuvveti kapasitesinin nedeni 6ncelikli
olarak tasarim asamasida beton ve celigin azaltilmis dayanimlar1 {izerinden hesap
yapilmasidir. Beton dayanimi tasarim esnasinda 1.5 kat, ¢eligin dayanimi ise 1.15 kat
azaltilarak hesaba alinmaktadir. Diger bir sebep ise yiik artirim adimlari ile birlikte
kapasitelerine ulasan kesitlerde plastik mafsal olugsmas1 ve bu kesite plastik mafsal
anindan sonra gelen yiiklerin diger kesitlerce ortaklasa paylasilmasidir. Boylece
sistem igerisinde dengeli bir ylik dagilimi saglanarak sistemin dayanimi artmaktadir.
Hiperstatiklik derecesi yliksek olan yapilarda yapi elemanlarinin birbiri ile
yardimlagsmasi daha kolay olacagindan mekanizma yiikiiniin daha yiiksek olacagi

sOylenebilmektedir.
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Cizelge A.1: Doseme ve duvar yiikleri

Is

Doésemeden Kirige Gelen

Duvardan Kirise Gelen

Kolon Adi
Sabit Yik Hareketli Yiik
KZ01 4.68 10.30 4.58 11.70
KZ02 4.68 10.30 4.58 11.7
KZ03 1.33 2.00 0.89 3.325
KZ03A 1.65 5.36 3.85 4.125
KZ04 4.68 19.94 8.86 11.7
KZ05 4.68 19.94 8.86 11.7
KZ06 1.33 2.00 0.89 3.325
KZ06A 1.65 5.36 3.85 4,125
KZ07 3.25 11.57 5.14 8.125
KZ08 3.25 11.57 5.14 8.125
PS04 2.18 6.54 2.91 545
PS05 2.18 6.54 2.91 5.45
PS06 2.85 10.66 4.74 7.125
KZ09 1.38 2.07 0.92 3.45
KZ10 5.13 16.56 7.36 12.825
KZ11 2.85 10.88 7.37 7.125
KZ12 5.13 16.56 7.36 12.825
KZ13 1.38 2.07 0.92 3.45
KZ14 3.25 10.35 4.60 8.125
KZ15 3.25 10.35 4.60 8.125
KZ16 1.38 4.73 3.46 3.45
KZ17 5.13 20.19 8.97 12.825
KZ18 3.25 12.44 553 8.125
KZ19 2.85 4.99 4.75 7.125
KZ21 3.25 12.44 553 8.125
KZ23 3.25 6.96 3.09 8.125
KZ26 5.13 20.19 8.97 12.825
Kz27 1.38 4.73 3.46 3.45
KZ28 5.13 11.32 5.03 12.825
KZ30 3.25 6.96 3.09 8.125
KZ32 5.13 11.32 5.03 12.825
KZ35 4.28 0.00 0.00 10.7
KZ36 4.68 19.94 8.86 11.7
KZ37 1.33 2.00 0.89 3.325
KZ38 1.65 5.36 3.85 4,125
KZ39 3.25 11.57 5.14 8.125
KZ40 3.25 11.57 5.14 8.125
KZ41 2.18 6.54 2.91 5.45
KZ42 2.18 6.54 2.91 5.45
KZ43 2.85 10.66 4.74 7.125
KZ44 1.38 4.73 3.46 3.45
KZ45 513 20.19 8.97 12.825
KZ46 3.25 12.44 5.53 8.125
KZ47 2.85 4,99 4.75 7.125
KZ49 3.25 12.44 5.53 8.125
KZ51 3.25 6.96 3.09 8.125
KZ52 4.28 0.00 0.00 10.7
KZ53 4.68 19.94 8.86 11.7
KZ54 1.33 2.00 0.89 3.325
KZ55 1.65 5.36 3.85 4.125
KZ56 1.38 2.07 0.92 3.45
KZ57 3.25 10.35 4.60 8.125
KZ58 3.25 10.35 4.60 8.125
KZ59 1.38 473 3.46 3.45
KZ60 5.13 20.19 8.97 12.825
KZ61 3.25 12.44 553 8.125
KZ62 1.65 5.36 3.85 4.125
KZ63 3.25 11.57 5.14 8.125
KZ64 3.25 11.57 5.14 8.125
KZ65 2.18 6.54 2.91 5.45
KZ66 2.18 6.54 2.91 545
KZ67 2.85 10.66 4.74 7.125
KZ68 1.38 2.07 0.92 3.45
KZ69 5.13 16.56 7.36 12.825
KZ70 2.85 10.88 7.37 7.125
KZ71 513 16.56 7.36 12.825
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Cizelge A.2: Kolon boyut kontrolii ve ¢atlamis kesit rijitlikleri

Nd 1 Nd 2 VAROLAN
(G+0.3Q) | (1.4G+1.6Q) Ac Acxa Ac Gatlamis
(Nd1/ Kesit Egilme
KOLON KN KN (mm?2) (mm?2) (mm?2) Ac*fcm) Rijitligi
SzZ01 868 1350 108012 140415 245000 0 1
Sz02 2435 3858 308603 401184 650000 0 1
SZ03 1001 1585 126798 164837 245000 0 1
S204 1682 2671 213696 277805 650000 0 0
SZ05 1687 2677 214172 278424 650000 0 0
SZ206 1491 2355 188374 244886 775000 0 0
Sz07 1713 2680 214439 278771 500000 0 0
Sz08 829 1319 105517 137172 245000 0 0
SZ09 693 1104 88308 114801 300000 0 0
Sz10 692 1103 88217 114682 300000 0 0
S711 858 1359 108693 141301 245000 0 1
SZ712 1719 2689 215157 279704 500000 0 0
S713 1568 2469 197485 256731 300000 0 1
Sz14 1570 2471 197662 256961 300000 0 1
SZ15 1174 1862 148992 193689 300000 0 1
SZ16 1180 1871 149648 194543 300000 0 1
Sz17 1606 2521 201698 262207 300000 0 1
SZ18 1571 2473 197829 257177 300000 0 1
S719 1001 1586 126903 164974 245000 0 1
S720 866 1348 107832 140182 245000 0 1
S101 744 1160 92806 120648 245000 0 0
5102 2059 3261 260898 339168 650000 0 0
$103 835 1320 105595 137274 245000 0 0
S104 1460 2316 185283 240867 650000 0 0
S105 1465 2323 185823 241570 650000 0 0
5106 1325 2095 167569 217840 775000 0 0
S107 1460 2286 182874 237736 500000 0 0
S108 702 1115 89176 115929 245000 0 0
$109 581 923 73865 96025 300000 0 0
S110 580 922 73763 95892 300000 0 0
S111 724 1146 91707 119219 245000 0 0
S112 1466 2294 183542 238605 500000 0 0
S113 1335 2102 168150 218595 300000 0 1
S114 1326 2087 166987 217083 300000 0 1
S115 1004 1591 127319 165515 300000 0 0
S116 1009 1599 127933 166313 300000 0 0
S117 1356 2129 170354 221461 300000 0 1
S118 1338 2106 168477 219020 300000 0 1
S119 835 1321 105685 137390 245000 0 0
S120 743 1158 92633 120423 245000 0 0
S201 617 964 77131 100271 245000 0 0
S202 1692 2680 214370 278680 650000 0 0
S203 678 1071 85645 111338 245000 0 0
S204 1226 1943 155411 202034 650000 0 0
S205 1230 1949 155936 202717 650000 0 0
S206 1129 1785 142813 185657 775000 0 0
S207 1207 1891 151317 196712 500000 0 0
5208 577 915 73213 95177 245000 0 0
S209 476 756 60454 78590 300000 0 0
S210 475 754 60353 78458 300000 0 0
S211 595 940 75208 97771 245000 0 0
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Cizelge A.2: Kolon boyut kontrolii ve ¢atlamis kesit rijitlikleri (devam)

Nd 1 Nd 2 VAROLAN
(G+0.3Q) | (1.4G+1.6Q) Ac Acxa Ac Gatlamis
(Nd1/ Kesit Egilme
KOLON KN KN (mm?2) (mm?2) (mm?2) Ac*fcm) Rijitligi
S212 1212 1899 151906 197477 500000 0 0
S213 1103 1736 138896 180565 300000 0 1
S214 1088 1714 137085 178211 300000 0 1
S215 832 1318 105423 137050 300000 0 0
S216 836 1325 105967 137757 300000 0 0
S217 1113 1748 139831 181781 300000 0 1
S218 1105 1740 139190 180947 300000 0 1
S219 678 1072 85720 111436 245000 0 0
S220 616 962 76976 100068 245000 0 0
S301 488 764 61153 79499 245000 0 0
$302 1332 2109 168687 219293 650000 0 0
S303 528 833 66656 86653 245000 0 0
S304 982 1555 124396 161715 650000 0 0
S305 986 1561 124856 162313 650000 0 0
S306 914 1445 115637 150328 775000 0 0
S307 954 1497 119750 155676 500000 0 0
S308 454 720 57583 74858 245000 0 0
S309 375 594 47541 61803 300000 0 0
S310 374 593 47450 61685 300000 0 0
S311 468 739 59116 76851 245000 0 0
S312 958 1503 120240 156311 500000 0 0
S313 871 1371 109672 142574 300000 0 0
S314 855 1347 107726 140044 300000 0 0
S315 658 1042 83393 108411 300000 0 0
S316 662 1048 83849 109004 300000 0 0
S317 874 1374 109886 142852 300000 0 0
S318 873 1374 109921 142898 300000 0 0
S319 529 834 66716 86731 245000 0 0
S320 487 763 61022 79328 245000 0 0
S401 359 563 45009 58512 245000 0 0
S402 976 1546 123658 160755 650000 0 0
S403 384 604 48330 62828 245000 0 0
S404 732 1157 92547 120311 650000 0 0
S405 736 1161 92905 120776 650000 0 0
S406 686 1086 86876 112938 775000 0 0
S407 701 1102 88183 114638 500000 0 0
S408 333 527 42154 54800 245000 0 0
S409 276 436 34873 45335 300000 0 0
S410 275 435 34803 45243 300000 0 0
S411 343 541 43279 56263 245000 0 0
S412 704 1107 88558 115125 500000 0 0
S413 639 1006 80478 104621 300000 0 0
S414 625 985 78786 102421 300000 0 0
S415 484 766 61261 79639 300000 0 0
S416 487 770 61618 80103 300000 0 0
S417 639 1005 80387 104503 300000 0 0
S418 640 1008 80672 104874 300000 0 0
S419 384 605 48374 62886 245000 0 0
S420 358 561 44907 58379 245000 0 0
S501 228 360 28776 37409 245000 0 0
S502 625 989 79083 102807 650000 0 0
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Cizelge A.2: Kolon boyut kontrolii ve ¢atlamis kesit rijitlikleri (devam)

Nd 1 Nd 2 VAROLAN
(G+0.3Q) | (1.4G+1.6Q) Ac Acxa Ac Gatlamis
(Nd1/ Kesit Egilme
KOLON KN KN (mm?2) (mm?2) (mm?2) Ac*fcm) Rijitligi
S503 242 380 30415 39540 245000 0 0
S504 478 752 60141 78183 650000 0 0
S505 480 755 60371 78483 650000 0 0
S506 451 714 57147 74292 775000 0 0
S507 448 708 56617 73602 500000 0 0
S508 213 336 26851 34907 245000 0 0
S509 177 279 22305 28996 300000 0 0
S510 177 278 22260 28938 300000 0 0
S511 220 345 27606 35887 245000 0 0
S512 450 711 56868 73929 500000 0 0
S513 407 641 51302 66692 300000 0 0
S514 397 627 50143 65186 300000 0 0
S515 309 488 39067 50787 300000 0 0
S516 311 491 39317 51112 300000 0 0
S517 406 640 51206 66567 300000 0 0
S518 408 643 51435 66865 300000 0 0
S519 243 381 30444 39577 245000 0 0
S520 227 359 28706 37318 245000 0 0
S601 97 156 12462 16200 245000 0 0
S602 275 435 34786 45222 650000 0 0
S603 104 160 12779 16613 245000 0 0
S604 220 342 27327 35525 650000 0 0
S605 221 343 27407 35629 650000 0 0
S606 212 336 26891 34959 775000 0 0
S612 197 315 25176 32729 500000 0 0
S608 94 145 11600 15080 245000 0 0
S609 79 122 9749 12674 300000 0 0
S610 79 122 9740 12662 300000 0 0
S611 98 150 12021 15628 245000 0 0
S612 197 315 25176 32729 500000 0 0
S613 175 277 22171 28822 300000 0 0
S614 171 272 21751 28276 300000 0 0
S615 134 210 16827 21875 300000 0 0
S616 135 212 16965 22054 300000 0 0
S617 176 279 22289 28976 300000 0 0
S618 176 278 22237 28909 300000 0 0
S619 104 160 12798 16638 245000 0 0
$620 96 155 12431 16161 245000 0 0
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EK B : Analiz sonuglar1

Cizelge B.1.a: X-X yoniinde zemin kat kirisleri hasar smir1

C uc m3 o o o € €s HASAR
KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103 BOLGESI
Kz04 1 -53.0487 21.76 12.25 34.01 0.001 0.010 BHB
Kz05 1 -53.3379 20.73 12.25 32.98 0.001 | 0.010 MHB
Kz07 0 96.0575 6.92 7.35 14.27 0.001 0.007 MHB
Kz07 1 -91.4185 9.27 7.35 16.62 0.001 | 0.009 MHB
Kz08 0 95.0417 0.54 7.35 7.89 0.001 | 0.004 MHB
Kz08 1 -91.7296 14.10 7.35 21.45 0.001 0.011 BHB
Kz10 0 96.4525 17.45 7.35 24.80 0.001 0.012 BHB
KZ10 1 -92.9795 23.15 7.35 30.50 0.001 | 0.016 BHB
Kz11 1 96.1336 13.59 7.35 20.94 0.001 | 0.011 BHB
Kz11 0 -92.3914 17.03 7.35 24.38 0.001 | 0.013 BHB
Kz12 0 97.1752 17.87 7.35 25.22 0.001 0.012 BHB
Kz12 1 -93.3378 22.95 7.35 30.30 0.001 | 0.016 BHB
Kz15 0 -90.7811 1.36 7.35 8.71 0.001 | 0.004 MHB
Kz17 0 -53.6105 38.09 12.25 50.34 0.001 | 0.015 BHB
K718 1 80.5427 7.77 12.25 20.02 0.001 | 0.006 MHB
Kz18 0 -53.1268 24.33 12.25 36.58 0.001 | 0.011 BHB
Kz19 1 96.5381 11.13 7.35 18.48 0.001 | 0.010 MHB
Kz19 0 -91.9489 12.63 7.35 19.98 0.001 | 0.010 BHB
Kz21 1 80.6673 7.08 12.25 19.33 0.001 | 0.006 MHB
Kz21 0 -53.279 26.39 12.25 38.64 0.001 | 0.012 BHB
Kz23 0 -90.7009 0.83 7.35 8.18 0.001 | 0.004 MHB
K726 0 -54.252 47.09 12.25 59.34 0.001 | 0.018 BHB
Kz28 1 95.1489 2.90 7.35 10.25 0.001 | 0.005 MHB
Kz32 0 -91.7196 9.53 7.35 16.88 0.001 | 0.009 MHB
Kz42 0 -53.2392 11.50 12.25 23.75 0.001 | 0.007 MHB
Kz45 1 95.8731 531 7.35 12.66 0.001 | 0.006 MHB
Kz45 0 -91.2415 4.76 7.35 12.11 0.001 | 0.006 MHB
Kz46 1 -90.3695 0.78 7.35 8.13 0.001 | 0.004 MHB
Kz49 0 -89.8988 0.03 7.35 7.38 0.001 | 0.004 MHB
KZ50 0 -90.17 2.27 7.35 9.62 0.001 | 0.005 MHB
Kz51 0 96.4085 9.99 7.35 17.34 0.001 | 0.008 MHB
Kz51 1 -92.0399 15.09 7.35 22.44 0.001 0.012 BHB
Kz52 1 95.3137 0.42 7.35 7.77 0.001 0.004 MHB
Kz52 0 -90.9315 9.31 7.35 16.66 0.001 | 0.009 MHB
KZ53 0 -90.592 1.85 7.35 9.20 0.001 | 0.005 MHB
KZ56 0 96.5321 14.22 7.35 21.57 0.001 0.010 BHB
Kz57 1 95.5559 3.34 7.35 10.69 0.001 | 0.005 MHB
KZ58 0 -90.6354 4.04 7.35 11.39 0.001 | 0.006 MHB
KzZ60 1 95.4635 1.73 7.35 9.08 0.001 | 0.004 MHB
KzZ60 0 -91.2142 8.66 7.35 16.01 0.001 | 0.008 MHB
Kz61 1 -91.1392 2.89 7.35 10.24 0.001 | 0.005 MHB
KZ65 0 -53.0055 12.32 12.25 24.57 0.001 0.007 MHB
K766 1 -90.2226 0.17 7.35 7.52 0.001 | 0.004 MHB
KZ68-A 0 -90.6664 2.74 7.35 10.09 0.001 | 0.005 MHB
KZ03A 0 96.6755 12.33 7.35 19.68 0.001 | 0.009 MHB
KZ03A 1 -91.3612 8.72 7.35 16.07 0.001 | 0.008 MHB
KZS03 1 -91.6064 15.72 7.35 23.07 0.001 0.012 BHB
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Cizelge B.1.b: X-X yoniinde 1. kat kirisleri hasar smir1

Pp

oy

ot

- HASAR
KiRis | uC M3 & &s BOLGESI
KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K104 1 -53.3316 27.59 12.25 39.84 | 0.001 | 0.012 BHB
K105 1 -53.3984 26.78 12.25 39.03 | 0.001 | 0.012 BHB
K107 1 91.2214 11.89 7.35 1924 | 0.001 | 0.010 MHB
K108 1 -92.9308 19.21 7.35 2656 | 0.001 | 0.014 BHB
K110 0 97.9142 23.73 7.35 31.08 | 0.001 | 0.015 BHB
K110 1 -93.2698 26.99 7.35 3434 | 0.001 | 0.018 BHB
K111 1 96.6943 18.48 7.35 25.83 | 0.001 | 0.013 BHB
K111 0 -92.638 19.80 7.35 27.15 | 0.001 | 0.014 BHB
K112 0 97.5593 22.92 7.35 3027 | 0.001 | 0.015 BHB
K112 1 -93.096 28.73 7.35 36.08 | 0.001 | 0.019 BHB
K114 1 95.5229 2.97 7.35 1032 | 0.001 | 0.005 MHB
K114 0 -91.2541 5.97 7.35 1332 | 0.001 | 0.007 MHB
K115 1 95.642 3.29 7.35 10.64 | 0.001 | 0.005 MHB
K115 0 -91.0571 5.14 7.35 12.49 | 0.001 | 0.006 MHB
K117 1 80.3928 7.21 12.25 19.46 | 0.001 | 0.006 MHB
K117 0 -54.0956 46.39 12.25 58.64 | 0.001 | 0.018 BHB
K118 1 81.1449 15.26 12.25 2751 | 0.001 | 0.008 MHB
K118 0 -53.5365 34.00 12.25 4625 | 0.001 | 0.014 BHB
K119 1 96.9677 17.17 7.35 2452 | 0.001 | 0.013 BHB
K119 0 -92.4985 17.68 7.35 25.03 | 0.001 | 0.013 BHB
K121 1 81.1023 14.53 12.25 2678 | 0.001 | 0.008 MHB
K121 0 -53.7009 32.09 12.25 4434 | 0.001 | 0.013 BHB
K123 0 -91.0083 6.07 7.35 13.42 | 0.001 | 0.007 MHB
K126 0 -54.5103 58.58 12.25 70.83 | 0.001 | 0.022 BHB
K128 1 95.9686 8.59 7.35 15.94 | 0.001 | 0.008 MHB
K128 0 -90.7333 1.53 7.35 8.88 0.001 | 0.004 MHB
K130 1 94.4818 0.46 7.35 7.81 0.001 | 0.004 MHB
K132 0 -91.7573 14.66 7.35 2201 | 0.001 | 0.011 BHB
K141 1 -53.2492 18.33 12.25 3058 | 0.001 | 0.009 MHB
K142 0 -52.8709 18.83 12.25 31.08 | 0.001 | 0.009 MHB
K143 1 -89.905 0.10 7.35 7.45 0.001 | 0.004 MHB
K145 1 95.976 8.36 7.35 1571 | 0.001 | 0.008 MHB
K145 0 -90.8735 6.93 7.35 1428 | 0.001 | 0.007 MHB
K146 1 -90.3228 0.53 7.35 7.88 0.001 | 0.004 MHB
K149 0 -90.3641 3.03 7.35 10.38 | 0.001 | 0.005 MHB
K150 0 -90.5479 1.85 7.35 9.20 0.001 | 0.005 MHB
K151 0 96.8337 15.42 7.35 2277 | 0.001 | 0.011 BHB
K151 1 -92.4618 20.17 7.35 2752 | 0.001 | 0.014 BHB
K152 1 94.8781 4.41 7.35 11.76 | 0.001 | 0.006 MHB
K152 0 -92.2286 12.77 7.35 2012 | 0.001 | 0.01 BHB
K153 0 -91.0074 1.74 7.35 9.09 0.001 | 0.005 MHB
K156 1 -92.3402 17.12 7.35 2447 | 0.001 | 0.013 BHB
K157 1 95.3291 6.55 7.35 13.90 | 0.001 | 0.007 MHB
K157 0 -90.9461 1.01 7.35 8.36 0.001 | 0.004 MHB
K158 0 -90.7413 7.84 7.35 1519 | 0.001 | 0.008 MHB
K159 0 -90.9024 2.24 7.35 9.59 0.001 | 0.005 MHB
K160 1 95.1976 5.33 7.35 12.68 | 0.001 | 0.006 MHB
K160 0 -91.2542 11.24 7.35 1859 | 0.001 | 0.01 MHB
K161 1 -90.5448 3.67 7.35 11.02 | 0.001 | 0.006 MHB
K164 1 -52.5261 7.31 12.25 1956 | 0.001 | 0.006 MHB
K165 0 -53.0145 18.63 12.25 30.88 | 0.001 | 0.009 MHB
K168 0 -90.9485 9.36 7.35 16.71 | 0.001 | 0.009 MHB
K169 0 -52.2273 0.82 12.25 13.07 | 0.000 | 0.004 MHB
KS101 1 -91.6444 9.70 7.35 17.05 | 0.001 | 0.009 MHB
KS103 0 96.3064 9.59 7.35 16.94 | 0.001 | 0.008 MHB
KS103 1 -92.3585 16.42 7.35 2377 | 0.001 | 0.012 BHB
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Cizelge B.1.c: X-X yoniinde 2. kat kirisleri hasar sinir1

Pp

oy

ot

-, HASAR
KiRis | uC M3 & &s BOLGESI
KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K202 1 -90.9427 0.98 7.35 8.33 0.001 | 0.004 MHB
K204 1 -53.5326 31.94 12.25 4419 | 0.001 | 0.013 BHB
K205 1 -53.6414 31.42 12.25 4367 | 0.001 | 0.013 BHB
K207 0 96.5993 14.21 7.35 2156 | 0.001 | 0.010 BHB
K207 1 -91.7105 13.63 7.35 2098 | 0.001 | 0.011 BHB
K208 0 95.7923 4.61 7.35 11.96 | 0.001 | 0.006 MHB
K208 1 923142 21.72 7.35 29.07 | 0.001 | 0.015 BHB
K210 0 97.5863 25.83 7.35 33.18 | 0.001 | 0.016 BHB
K210 1 -93.5395 29.62 7.35 3697 | 0.001 | 0.020 BHB
K211 1 97.2024 19.66 7.35 2701 | 0.001 | 0.014 BHB
K211 0 -92.9587 2134 7.35 2869 | 0.001 | 0.015 BHB
K212 0 97.9929 25.37 7.35 3272 | 0.001 | 0.016 BHB
K212 1 -93.5564 30.78 7.35 3813 | 0.001 | 0.020 BHB
K214 1 95.6394 5.62 7.35 12.97 | 0.001 | 0.007 MHB
K214 0 -91.7362 8.25 7.35 15.60 | 0.001 | 0.008 MHB
K215 1 95.1135 5.65 7.35 13.00 | 0.001 | 0.007 MHB
K215 0 -90.8704 7.13 7.35 14.48 | 0.001 | 0.007 MHB
K217 1 80.1371 10.77 12.25 23.02 | 0.001 | 0.007 MHB
K217 0 -54.0559 49.59 12.25 61.84 | 0.001 | 0.019 BHB
K218 1 80.9917 18.57 12.25 30.82 | 0.001 | 0.009 MHB
K218 0 -53.665 37.24 12.25 4949 | 0.001 | 0.015 BHB
K219 1 96.5144 19.35 7.35 2670 | 0.001 | 0.014 BHB
K219 0 -92.4393 20.10 7.35 2745 | 0.001 | 0.014 BHB
K221 1 80.958 17.87 12.25 30.12 | 0.001 | 0.009 MHB
K221 0 -53.8838 34.41 12.25 46.66 | 0.001 | 0.014 BHB
K223 0 -91.6678 7.63 7.35 1498 | 0.001 | 0.008 MHB
K226 0 -54.5916 63.71 12.25 75.96 | 0.001 | 0.023 BHB
K228 1 95.6203 10.77 7.35 18.12 | 0.001 | 0.009 MHB
K228 0 -90.3811 2.42 7.35 9.77 0.001 | 0.005 MHB
K230 1 95.5149 2.18 7.35 9.53 0.001 | 0.005 MHB
K232 0 91.7772 16.94 7.35 2429 | 0.001 | 0.013 BHB
K241 1 -53.1875 21.00 12.25 3325 | 0.001 | 0.010 MHB
K242 1 79.9638 0.41 12.25 12.66 | 0.000 | 0.004 MHB
K242 0 -52.9797 20.24 12.25 3249 | 0.001 | 0.010 MHB
K243 1 -89.8803 0.01 7.35 7.36 0.001 | 0.004 MHB
K245 1 96.2683 8.77 7.35 16.12 | 0.001 | 0.008 MHB
K245 0 -90.7021 7.24 7.35 1459 | 0.001 | 0.007 MHB
K246 1 -90.5748 0.72 7.35 8.07 0.001 | 0.004 MHB
K249 0 -90.3918 4.32 7.35 1167 | 0.001 | 0.006 MHB
K250 0 -90.3208 1.42 7.35 8.77 0.001 | 0.004 MHB
K251 0 97.0363 16.94 7.35 2429 | 0.001 | 0.012 BHB
K251 1 -92.8476 21.74 7.35 29.09 | 0.001 | 0.015 BHB
K252 1 95.8067 5.83 7.35 1318 | 0.001 | 0.007 MHB
K252 0 -92.0679 14.29 7.35 2164 | 0.001 | 0.011 BHB
K253 0 -90.2919 1.88 7.35 9.23 0.001 | 0.005 MHB
K256 0 97.4825 19.66 7.35 27.01 | 0.001 | 0.013 BHB
K257 1 96.1192 7.46 7.35 14.81 | 0.001 | 0.008 MHB
K257 0 -90.1798 2.32 7.35 9.67 0.001 | 0.005 MHB
K258 0 -90.9021 8.22 7.35 1557 | 0.001 | 0.008 MHB
K259 0 -90.6832 2.48 7.35 9.83 0.001 | 0.005 MHB
K260 1 95.7911 5.73 7.35 13.08 | 0.001 | 0.007 MHB
K260 0 -91.9545 11.83 7.35 19.18 | 0.001 | 0.010 MHB
K261 1 -90.4433 4.52 7.35 11.87 | 0.001 | 0.006 MHB
K264 1 -52.7897 9.04 12.25 2129 | 0.001 | 0.006 MHB
K265 1 79.5585 0.38 12.25 12.63 | 0.000 | 0.004 MHB
K265 0 -52.9052 19.61 12.25 31.86 | 0.001 | 0.009 MHB
K266 1 -90.098 0.29 7.35 7.64 0.001 | 0.004 MHB
K268 0 -91.1997 10.39 7.35 17.74 | 0.001 | 0.009 MHB
K269 0 -52.1905 0.61 12.25 12.86 | 0.000 | 0.004 MHB
KS201 1 -91.378 10.53 7.35 17.88 | 0.001 | 0.009 MHB
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Cizelge B.1.d: X-X yoniinde 3. kat kirisleri hasar smir1

Pp

oy

ot

KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K302 1 -91.0115 1.61 7.35 8.96 0.001 | 0.004 MHB
K304 1 -53.4473 32.97 12.25 45.22 0.001 0.014 BHB
K305 1 -53.6135 32.45 12.25 44.70 0.001 | 0.013 BHB
K307 0 96.4105 14.43 7.35 21.78 0.001 | 0.010 BHB
K307 1 -91.5897 13.93 7.35 21.28 0.001 | 0.011 BHB
K308 1 -92.9927 21.90 7.35 29.25 0.001 | 0.015 BHB
K310 0 97.2201 25.44 7.35 32.79 0.001 0.016 BHB
K310 1 -93.9073 28.97 7.35 36.32 0.001 | 0.019 BHB
K311 1 96.9399 18.96 7.35 26.31 0.001 | 0.014 BHB
K311 0 -92.8837 20.55 7.35 27.90 0.001 | 0.015 BHB
K312 0 97.5242 24.92 7.35 32.27 0.001 0.016 BHB
K312 1 -93.5835 30.35 7.35 37.70 0.001 | 0.020 BHB
K314 1 95.3442 5.66 7.35 13.01 0.001 | 0.007 MHB
K314 0 -91.7393 8.28 7.35 15.63 0.001 | 0.008 MHB
K315 1 95.5608 5.29 7.35 12.64 0.001 | 0.006 MHB
K315 0 -91.581 6.83 7.35 14.18 0.001 | 0.007 MHB
K317 1 80.8029 9.40 12.25 21.65 0.001 | 0.006 MHB
K317 0 -53.9877 48.73 12.25 60.98 0.001 | 0.018 BHB
K318 1 80.5906 17.73 12.25 29.98 0.001 | 0.009 MHB
K318 0 -53.6887 36.22 12.25 48.47 0.001 | 0.015 BHB
K319 1 96.4987 18.88 7.35 26.23 0.001 | 0.014 BHB
K319 0 -92.2219 19.58 7.35 26.93 0.001 | 0.014 BHB
K321 1 80.938 16.43 12.25 28.68 0.001 | 0.008 MHB
K321 0 -53.9026 33.28 12.25 45.53 0.001 | 0.014 BHB
K323 0 -91.2359 7.21 7.35 14.56 0.001 | 0.007 MHB
K326 0 -54.6405 62.19 12.25 74.44 0.001 0.023 BHB
K328 1 96.3973 9.90 7.35 17.25 0.001 | 0.009 MHB
K328 0 -90.2083 2.15 7.35 9.50 0.001 | 0.005 MHB
K330 1 94.9412 1.57 7.35 8.92 0.001 | 0.004 MHB
K332 0 -92.2582 16.13 7.35 23.48 0.001 | 0.012 BHB
K341 1 -53.4276 22.24 12.25 34.49 0.001 0.010 BHB
K342 0 -52.9221 19.30 12.25 31.55 0.001 | 0.009 MHB
K345 1 96.0248 7.97 7.35 15.32 0.001 | 0.008 MHB
K345 0 -91.555 6.59 7.35 13.94 0.001 | 0.007 MHB
K346 1 -90.2789 0.95 7.35 8.30 0.001 | 0.004 MHB
K349 0 -90.4346 3.62 7.35 10.97 0.001 | 0.005 MHB
K350 0 -90.1662 0.94 7.35 8.29 0.001 | 0.004 MHB
K351 0 97.0929 16.59 7.35 23.94 0.001 | 0.011 BHB
K351 1 -93.1273 21.35 7.35 28.70 0.001 | 0.015 BHB
K352 1 95.179 6.08 7.35 13.43 0.001 | 0.007 MHB
K352 0 -91.7662 14.58 7.35 21.93 0.001 | 0.011 BHB
K353 0 -90.672 2.12 7.35 9.47 0.001 | 0.005 MHB
K356 0 97.135 18.96 7.35 26.31 0.001 | 0.013 BHB
K356 1 -92.5651 17.33 7.35 24.68 0.001 | 0.013 BHB
K357 1 95.9945 7.26 7.35 14.61 0.001 | 0.007 MHB
K357 0 -90.9437 2.08 7.35 9.43 0.001 | 0.005 MHB
K358 0 -91.5959 7.32 7.35 14.67 0.001 | 0.007 MHB
K359 0 -90.6033 2.20 7.35 9.55 0.001 | 0.005 MHB
K360 1 95.8583 5.18 7.35 12.53 0.001 | 0.006 MHB
K360 0 -91.6698 11.22 7.35 18.57 0.001 | 0.010 MHB
K361 1 -90.5134 5.27 7.35 12.62 0.001 | 0.006 MHB
K364 1 -52.6033 10.08 12.25 22.33 0.001 | 0.006 MHB
K365 0 -53.0086 18.12 12.25 30.37 0.001 | 0.009 MHB
K366 1 -90.1689 1.16 7.35 8.51 0.001 | 0.004 MHB
K368 0 -91.0319 9.40 7.35 16.75 0.001 | 0.009 MHB
KS301 1 -91.1081 10.23 7.35 17.58 0.001 | 0.009 MHB
KS303 1 -92.6265 18.57 7.35 25.92 0.001 | 0.014 BHB
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Cizelge B.1.e: X-X yoniinde 4. kat kirisleri hasar sinir1

Pp

oy

ot

KiRis | uc M3 ec &s B%’ALZAE;
KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K402 1 -90.5632 1.00 7.35 8.35 0.001 0.004 MHB
K404 1 -53.6582 31.21 12.25 43.46 0.001 0.013 BHB
K405 1 -53.496 30.52 12.25 42.77 0.001 0.013 BHB
K407 0 96.5665 13.16 7.35 20.51 0.001 0.010 MHB
K407 1 -91.4555 12.97 7.35 20.32 0.001 0.011 BHB
K408 0 95.7165 3.94 7.35 11.29 0.001 0.005 MHB
K408 1 -92.6564 20.63 7.35 27.98 0.001 0.015 BHB
K410 0 97.051 23.34 7.35 30.69 0.001 0.015 BHB
K410 1 -93.4371 26.64 7.35 33.99 0.001 0.018 BHB
K411 1 96.7971 16.92 7.35 24.27 0.001 0.013 BHB
K411 0 -92.1594 18.56 7.35 25.91 0.001 0.014 BHB
K412 0 97.5954 22.59 7.35 29.94 0.001 0.015 BHB
K412 1 -93.4552 28.30 7.35 35.65 0.001 0.019 BHB
K414 1 95.4843 4.07 7.35 11.42 0.001 0.006 MHB
K414 0 -90.6743 6.81 7.35 14.16 0.001 0.007 MHB
K415 1 95.6662 3.50 7.35 10.85 0.001 0.005 MHB
K415 0 -90.4916 5.49 7.35 12.84 0.001 0.006 MHB
K417 1 80.5297 5.50 12.25 17.75 0.001 0.005 MHB
K417 0 -54.2069 45.01 12.25 57.26 0.001 0.017 BHB
K418 1 80.4496 14.19 12.25 26.44 0.001 0.008 MHB
K418 0 -53.5974 32.20 12.25 44.45 0.001 0.013 BHB
K419 1 96.2364 16.56 7.35 2391 0.001 0.012 BHB
K419 0 -92.664 17.25 7.35 24.60 0.001 0.013 BHB
K421 1 80.9642 12.17 12.25 24.42 0.001 0.007 MHB
K421 0 -53.4577 30.08 12.25 42.33 0.001 0.013 BHB
K423 0 -91.0013 5.14 7.35 12.49 0.001 0.006 MHB
K426 0 -54.4297 56.82 12.25 69.07 0.001 0.021 BHB
K428 1 95.5283 7.60 7.35 14.95 0.001 0.008 MHB
K428 0 -90.8551 1.02 7.35 8.37 0.001 0.004 MHB
K432 0 -91.6734 13.84 7.35 21.19 0.001 0.011 BHB
K441 1 -53.2486 22.44 12.25 34.69 0.001 0.010 BHB
K442 0 -52.7764 16.58 12.25 28.83 0.001 0.008 MHB
K445 1 95.562 6.44 7.35 13.79 0.001 0.007 MHB
K445 0 -91.4268 5.42 7.35 12.77 0.001 0.006 MHB
K446 1 -90.5934 1.06 7.35 8.41 0.001 0.004 MHB
K449 0 -90.3248 1.75 7.35 9.10 0.001 0.005 MHB
K450 0 -89.9555 0.44 7.35 7.79 0.001 0.004 MHB
K451 0 96.4299 15.06 7.35 22.41 0.001 0.011 BHB
K451 1 -92.9846 19.74 7.35 27.09 0.001 0.014 BHB
K452 1 95.3647 5.28 7.35 12.63 0.001 0.006 MHB
K452 0 -91.7957 13.97 7.35 21.32 0.001 0.011 BHB
K453 0 -90.9098 2.09 7.35 9.44 0.001 0.005 MHB
K456 0 96.8979 17.05 7.35 24.40 0.001 0.012 BHB
K456 1 -91.7708 15.50 7.35 22.85 0.001 0.012 BHB
K457 1 95.4449 6.32 7.35 13.67 0.001 0.007 MHB
K457 0 -90.2499 1.12 7.35 8.47 0.001 0.004 MHB
K458 0 -91.273 5.72 7.35 13.07 0.001 0.007 MHB
K459 0 -90.4468 1.30 7.35 8.65 0.001 0.004 MHB
K460 1 95.6963 3.77 7.35 11.12 0.001 0.006 MHB
K460 0 -91.2185 9.98 7.35 17.33 0.001 0.009 MHB
K461 1 -90.6187 5.69 7.35 13.04 0.001 0.007 MHB
K464 0 80.2076 5.40 12.25 17.65 0.001 0.004 MHB
K464 1 -52.6315 10.18 12.25 22.43 0.001 0.007 MHB
K465 0 -53.4305 14.78 12.25 27.03 0.001 0.008 MHB
K466 1 -90.743 1.83 7.35 9.18 0.001 0.005 MHB
K468 0 -90.6701 6.96 7.35 14.31 0.001 0.007 MHB
KS401 0 96.6661 14.02 7.35 21.37 0.001 0.010 BHB
KS401 1 -90.9915 9.15 7.35 16.50 0.001 0.008 MHB
KS403 0 96.1994 10.34 7.35 17.69 0.001 0.008 MHB
KS403 1 -92.1239 17.67 7.35 25.02 0.001 0.013 BHB
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Cizelge B.1.f : X-X yoniinde 5. kat kirigleri hasar smir1

Pp

oy

ot

KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K502 1 -90.8844 0.44 7.35 7.79 0.001 | 0.004 MHB
K504 1 -53.5294 31.27 12.25 43.52 0.001 0.013 BHB
K505 1 -53.4868 29.39 12.25 41.64 0.001 | 0.012 BHB
K507 0 96.0656 11.65 7.35 19.00 0.001 | 0.009 MHB
K507 1 -91.6498 12.89 7.35 20.24 0.001 | 0.010 BHB
K508 0 95.0866 3.93 7.35 11.28 0.001 | 0.005 MHB
K508 1 -91.9705 18.94 7.35 26.29 0.001 | 0.014 BHB
K510 0 97.316 20.59 7.35 27.94 0.001 | 0.013 BHB
K510 1 -93.2186 24.12 7.35 31.47 0.001 0.017 BHB
K511 1 96.2438 14.65 7.35 22.00 0.001 0.011 BHB
K511 0 -91.8979 16.25 7.35 23.60 0.001 | 0.012 BHB
K512 0 97.318 20.10 7.35 27.45 0.001 | 0.013 BHB
K512 1 -93.3569 25.61 7.35 32.96 0.001 | 0.017 BHB
K514 1 95.5435 2.43 7.35 9.78 0.001 | 0.005 MHB
K514 0 -91.2381 4.83 7.35 12.18 0.001 | 0.006 MHB
K515 1 95.2218 1.76 7.35 9.11 0.001 | 0.005 MHB
K515 0 -90.5569 4.16 7.35 11.51 0.001 | 0.006 MHB
K517 1 80.0685 0.84 12.25 13.09 0.000 | 0.004 MHB
K517 0 -53.8791 41.26 12.25 53.51 0.001 | 0.016 BHB
K518 1 80.7732 10.39 12.25 22.64 0.001 0.007 MHB
K518 0 -53.387 28.16 12.25 40.41 0.001 0.012 BHB
K519 1 96.3398 14.10 7.35 21.45 0.001 | 0.011 BHB
K519 0 -92.0052 15.20 7.35 22.55 0.001 | 0.012 BHB
K521 1 80.4047 8.61 12.25 20.86 0.001 | 0.006 MHB
K521 0 -53.5726 27.52 12.25 39.77 0.001 0.012 BHB
K523 0 -90.7357 2.95 7.35 10.30 0.001 | 0.005 MHB
K526 0 -54.467 50.76 12.25 63.01 0.001 | 0.019 BHB
K528 1 95.7922 4.60 7.35 11.95 0.001 | 0.006 MHB
K528 0 -89.9142 0.11 7.35 7.46 0.001 | 0.004 MHB
K532 0 -91.8182 10.84 7.35 18.19 0.001 | 0.009 MHB
K541 1 -53.2973 22.10 12.25 34.35 0.001 0.010 BHB
K542 0 -53.0837 13.16 12.25 25.41 0.001 0.007 MHB
K543 1 -89.9156 0.00 7.35 7.35 0.001 | 0.004 MHB
K545 1 95.6425 4.63 7.35 11.98 0.001 | 0.006 MHB
K545 0 -91.2996 4.25 7.35 11.60 0.001 | 0.006 MHB
K546 1 -90.4278 1.42 7.35 8.77 0.001 0.004 MHB
K551 0 96.7834 13.27 7.35 20.62 0.001 | 0.010 MHB
K551 1 -91.9287 17.69 7.35 25.04 0.001 | 0.013 BHB
K552 1 95.4638 4.06 7.35 11.41 0.001 | 0.006 MHB
K552 0 -91.9007 12.97 7.35 20.32 0.001 | 0.011 BHB
K553 0 -91.0259 2.20 7.35 9.55 0.001 | 0.005 MHB
K556 0 96.5531 14.82 7.35 22.17 0.001 | 0.011 BHB
K556 1 -92.292 13.35 7.35 20.70 0.001 | 0.011 BHB
K557 1 95.8443 5.06 7.35 12.41 0.001 | 0.006 MHB
K558 0 -90.3233 3.65 7.35 11.00 0.001 | 0.006 MHB
K559 0 -90.2075 0.66 7.35 8.01 0.001 | 0.004 MHB
K560 1 95.5603 2.58 7.35 9.93 0.001 | 0.005 MHB
K560 0 -91.1318 8.42 7.35 15.77 0.001 | 0.008 MHB
K561 1 -90.9255 6.01 7.35 13.36 0.001 | 0.007 MHB
K564 0 80.5348 4.81 12.25 17.06 0.001 | 0.004 MHB
K564 1 -53.3264 9.72 12.25 21.97 0.001 0.006 MHB
K565 0 -52.7277 11.19 12.25 23.44 0.001 0.007 MHB
K566 1 -90.6369 2.77 7.35 10.12 0.001 | 0.005 MHB
K568 0 -90.5319 4.20 7.35 11.55 0.001 | 0.006 MHB
KS501 0 96.6381 12.82 7.35 20.17 0.001 | 0.010 MHB
KS501 1 -91.764 8.51 7.35 15.86 0.001 | 0.008 MHB
KS503 0 96.3447 9.44 7.35 16.79 0.001 | 0.008 MHB
KS503 1 -91.7261 16.56 7.35 23.91 0.001 | 0.012 BHB
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Cizelge B.1.g : X-X yoniinde 6. kat kirigleri hasar smir1

Pp

oy

ot

KiRis | uc M3 ec &s B%’ALZAE;
KN-m 1/mx 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K604 1 -52.7073 12.56 12.25 24.81 0.001 0.007 MHB
K605 1 -52.5148 6.01 12.25 18.26 0.001 0.005 MHB
K607 0 96.2761 8.84 7.35 16.19 0.001 0.008 MHB
K607 1 -91.3663 4.86 7.35 12.21 0.001 0.006 MHB
K608 1 -91.5362 12.89 7.35 20.24 0.001 0.010 BHB
K610 0 96.7483 19.28 7.35 26.63 0.001 0.013 BHB
K610 1 -92.7218 19.95 7.35 27.30 0.001 0.014 BHB
K611 1 96.2964 12.45 7.35 19.80 0.001 0.010 BHB
K611 0 -91.488 13.84 7.35 21.19 0.001 0.011 BHB
K612 0 97.071 16.66 7.35 24.01 0.001 0.012 BHB
K612 1 -93.1649 23.49 7.35 30.84 0.001 0.016 BHB
K617 1 79.6674 0.14 12.25 12.39 0.000 0.003 MHB
K617 0 -52.9991 20.42 12.25 32.67 0.001 0.010 MHB
K618 0 -52.6839 0.68 12.25 12.93 0.000 0.004 MHB
K619 0 -91.2575 4.59 7.35 11.94 0.001 0.006 MHB
K621 0 -52.7104 10.59 12.25 22.84 0.001 0.007 MHB
K626 0 -53.668 38.87 12.25 51.12 0.001 0.015 BHB
K628 1 94.6488 1.62 7.35 8.97 0.001 0.004 MHB
K632 0 -91.5999 7.00 7.35 14.35 0.001 0.007 MHB
K641 1 -53.1306 20.28 12.25 32.53 0.001 0.010 MHB
K642 0 -52.7318 10.58 12.25 22.83 0.001 0.007 MHB
K645 1 95.6755 3.93 7.35 11.28 0.001 0.006 MHB
K645 0 -90.7395 2.30 7.35 9.65 0.001 0.005 MHB
K651 0 95.5861 10.45 7.35 17.80 0.001 0.008 MHB
K651 1 -91.9698 16.36 7.35 23.71 0.001 0.012 BHB
K652 1 95.377 2.87 7.35 10.22 0.001 0.005 MHB
K652 0 -91.457 11.68 7.35 19.03 0.001 0.010 MHB
K656 0 96.7575 13.34 7.35 20.69 0.001 0.010 MHB
K656 1 -92.0591 11.22 7.35 18.57 0.001 0.010 MHB
K657 1 95.2955 5.68 7.35 13.03 0.001 0.007 MHB
K660 1 95.2687 0.03 7.35 7.38 0.001 0.004 MHB
K660 0 -90.8906 7.86 7.35 15.21 0.001 0.008 MHB
K661 1 -90.5491 4.59 7.35 11.94 0.001 0.006 MHB
K664 0 80.13 4.17 12.25 16.42 0.001 0.004 MHB
K664 1 -53.2836 8.60 12.25 20.85 0.001 0.006 MHB
K665 0 -52.7742 8.49 12.25 20.74 0.001 0.006 MHB
KS601 0 96.4674 10.51 7.35 17.86 0.001 0.008 MHB
KS601 1 -90.2277 131 7.35 8.66 0.001 0.004 MHB
KS603 1 -91.7177 14.32 7.35 21.67 0.001 0.011 BHB
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Cizelge B.2.a: Y-Y yoniinde zemin kat kirisleri hasar smir1

m3 Pp Py ot
KiRiS uc Umx € €s HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
Kz03 1 -91.19 10.02 7.35 17.37 0.001 0.009 MHB
Kz04 0 -52.54 6.43 12.25 18.68 0.001 0.005 MHB
KzZ05 1 -52.50 6.44 12.25 18.69 0.001 0.005 MHB
KzZ06 0 -91.18 10.01 7.35 17.36 0.001 0.009 MHB
Kz07 1 -91.67 8.68 7.35 16.03 0.001 0.008 MHB
Kz08 0 -91.78 8.67 7.35 16.02 0.001 0.008 MHB
KzZ09 1 -91.13 11.51 7.35 18.86 0.001 0.010 MHB
KzZ13 0 -91.16 11.48 7.35 18.83 0.001 0.010 MHB
KzZ37 1 -53.70 31.06 12.25 43.31 0.001 0.013 BHB
KZ39 0 94.67 1.60 7.35 8.95 0.001 0.004 MHB
KZ39 1 -90.77 5.46 7.35 12.81 0.001 0.006 MHB
Kz41 0 80.05 2.33 12.25 14.58 0.001 0.004 MHB
Kz41 1 -53.38 23.34 12.25 35.59 0.001 0.011 BHB
Kz42 0 80.45 5.57 12.25 17.82 0.001 | 0.005 MHB
Kz42 1 -53.69 32.10 12.25 4435 0.001 | 0.013 BHB
Kz43 1 -90.19 1.70 7.35 9.05 0.001 0.004 MHB
Kz44 0 96.76 13.04 7.35 20.39 0.001 0.011 BHB
Kza4 1 -92.59 16.35 7.35 23.70 0.001 | 0.012 BHB
Kz45 0 95.77 12.14 7.35 19.49 0.001 | 0.010 BHB
Kz45 1 -91.91 12.79 7.35 20.14 0.001 | 0.010 BHB
KzZ46 0 95.37 8.11 7.35 15.46 0.001 0.008 MHB
Kz46 1 -93.15 21.84 7.35 29.19 0.001 | 0.015 BHB
KZ50 0 96.64 12.48 7.35 19.83 0.001 0.010 BHB
KZ50 1 -92.46 17.66 7.35 25.01 0.001 0.013 BHB
KzZ51 0 96.80 13.43 7.35 20.78 0.001 0.011 BHB
Kz51 1 -91.28 12.12 7.35 19.47 0.001 | 0.010 BHB
Kz52 0 97.03 15.44 7.35 22.79 0.001 | 0.012 BHB
KZ52 1 -91.09 9.17 7.35 16.52 0.001 0.008 MHB
KZ53 0 -32.37 1.48 7.35 8.83 0.001 0.004 MHB
Kz55 1 95.87 12.47 7.35 19.82 0.001 | 0.010 BHB
KZ55 0 -92.71 17.68 7.35 25.03 0.001 0.013 BHB
KZ56 1 96.74 13.43 7.35 20.78 0.001 | 0.011 BHB
Kz56 0 -91.31 12.12 7.35 19.47 0.001 | 0.010 BHB
Kz57 1 97.04 15.49 7.35 22.84 0.001 | 0.012 BHB
Kz57 0 -91.84 9.19 7.35 16.54 0.001 0.008 MHB
KZ58 0 -90.20 1.69 7.35 9.04 0.001 0.004 MHB
KZ59 1 96.00 12.59 7.35 19.94 0.001 0.010 BHB
KZ59 0 -92.40 16.82 7.35 24.17 0.001 | 0.013 BHB
KZ60 1 96.13 12.13 7.35 19.48 0.001 0.010 BHB
KZ60 0 -91.57 12.80 7.35 20.15 0.001 0.010 BHB
KzZ61 1 95.33 8.10 7.35 15.45 0.001 0.008 MHB
Kz61 0 -93.22 21.82 7.35 29.17 0.001 | 0.015 BHB
Kz64 1 80.10 2.32 12.25 14.57 0.001 | 0.004 MHB
KzZ64 0 -53.53 23.30 12.25 35.55 0.001 0.011 BHB
KZ65 1 80.35 5.56 12.25 17.81 0.001 0.005 MHB
KZ65 0 -53.76 32.06 12.25 44.31 0.001 0.013 BHB
KZ66 1 94.66 1.59 7.35 8.94 0.001 0.004 MHB
KZ66 0 -90.75 5.45 7.35 12.80 0.001 0.006 MHB
KZ69 0 -53.75 31.03 12.25 43.28 0.001 0.013 BHB
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Cizelge B.2.b:

Y-Y yoniinde 1. kat kirigleri hasar simnir1

m3 Pp Py ot
KiRi$ (V] 1/mx €C €5 HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K101 1 95.45 1.77 7.35 9.12 0.001 0.005 MHB
K102 0 95.47 1.77 7.35 9.12 0.001 0.005 MHB
K103 1 -91.04 10.66 7.35 18.01 0.001 | 0.009 MHB
K104 0 -52.73 13.23 12.25 25.48 0.001 0.007 MHB
K105 1 -53.39 13.08 12.25 25.33 0.001 | 0.007 MHB
K106 0 -91.10 10.64 7.35 17.99 0.001 | 0.009 MHB
K107 1 -92.08 12.27 7.35 19.62 0.001 0.010 BHB
K108 0 -92.18 12.28 7.35 19.63 0.001 | 0.010 BHB
K109 1 -92.22 17.22 7.35 24.57 0.001 0.013 BHB
K113 0 -91.79 17.56 7.35 2491 0.001 0.013 BHB
K135 0 95.61 3.03 7.35 10.38 0.001 | 0.005 MHB
K135 1 -91.29 11.91 7.35 19.26 0.001 0.010 MHB
K137 0 81.17 16.27 12.25 28.52 0.001 0.008 MHB
K137 1 -54.77 55.00 12.25 67.25 0.001 0.020 BHB
K139 0 96.02 14.97 7.35 22.32 0.001 0.012 BHB
K139 1 -92.14 17.71 7.35 25.06 0.001 0.013 BHB
K141 0 81.39 24.94 12.25 37.19 0.001 0.011 BHB
K141 1 -54.72 46.37 12.25 58.62 0.001 0.018 BHB
K142 0 81.88 27.90 12.25 40.15 0.001 0.012 BHB
K142 1 -54.63 52.75 12.25 65.00 0.001 | 0.020 BHB
K143 1 -90.58 1.75 7.35 9.10 0.001 | 0.005 MHB
K144 0 98.17 25.44 7.35 32.79 0.001 0.017 BHB
K144 1 -93.55 30.11 7.35 37.46 0.001 | 0.020 BHB
K145 0 97.72 25.81 7.35 33.16 0.001 0.017 BHB
K145 1 -93.54 26.59 7.35 33.94 0.001 | 0.018 BHB
K146 0 97.63 21.45 7.35 28.80 0.001 | 0.015 BHB
K146 1 -94.43 33.56 7.35 40.91 0.001 | 0.022 BHB
K147 0 -90.07 0.42 7.35 7.77 0.001 0.004 MHB
K150 0 98.12 25.00 7.35 32.35 0.001 | 0.017 BHB
K150 1 -93.98 31.34 7.35 38.69 0.001 | 0.020 BHB
K151 0 98.08 26.58 7.35 33.93 0.001 | 0.018 BHB
K151 1 -93.52 25.60 7.35 32.95 0.001 | 0.017 BHB
K152 0 98.06 32.75 7.35 40.10 0.001 | 0.021 BHB
K152 1 -93.13 21.06 7.35 28.41 0.001 0.015 BHB
K153 0 -13.48 1.49 7.35 8.84 0.001 | 0.004 MHB
K155 1 97.34 24.99 7.35 32.34 0.001 0.017 BHB
K155 0 -94.25 31.36 7.35 38.71 0.001 | 0.020 BHB
K156 1 98.08 26.57 7.35 33.92 0.001 | 0.018 BHB
K156 0 -93.63 25.60 7.35 32.95 0.001 | 0.017 BHB
K157 1 99.01 32.77 7.35 40.12 0.001 0.021 BHB
K157 0 -92.60 21.29 7.35 28.64 0.001 | 0.015 BHB
K158 0 -90.44 1.74 7.35 9.09 0.001 | 0.005 MHB
K159 1 97.79 24.97 7.35 32.32 0.001 0.017 BHB
K159 0 -93.41 30.57 7.35 37.92 0.001 | 0.020 BHB
K160 1 98.22 25.80 7.35 33.15 0.001 | 0.017 BHB
K160 0 -93.00 26.74 7.35 34.09 0.001 | 0.018 BHB
K161 1 96.89 21.58 7.35 28.93 0.001 | 0.015 BHB
K161 0 -94.49 33.53 7.35 40.88 0.001 | 0.022 BHB
K162 1 -90.08 0.42 7.35 7.77 0.001 0.004 MHB
K164 1 81.32 24.88 12.25 37.13 0.001 0.011 BHB
K164 0 -54.18 46.62 12.25 58.87 0.001 | 0.018 BHB
K165 1 81.12 28.22 12.25 40.47 0.001 0.012 BHB
K165 0 -54.79 52.62 12.25 64.87 0.001 | 0.020 BHB
K166 1 96.19 14.92 7.35 22.27 0.001 0.012 BHB
K166 0 -92.18 17.71 7.35 25.06 0.001 | 0.013 BHB
K169 1 81.20 16.26 12.25 28.51 0.001 | 0.008 MHB
K169 0 -54.80 54.93 12.25 67.18 0.001 | 0.020 BHB
K171 1 95.34 3.03 7.35 10.38 0.001 | 0.005 MHB
K171 0 -92.10 11.61 7.35 18.96 0.001 0.010 MHB
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Cizelge B.2.c:

Y-Y yOniinde 2. kat kirigleri hasar simnir1

m3 Pp oy ot
KiRis uc Umx £c &s HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K201 1 95.56 2.82 7.35 10.17 0.001 | 0.005 MHB
K202 0 94.75 3.16 7.35 10.51 0.001 | 0.005 MHB
K203 1 -91.08 10.96 7.35 1831 0.001 | 0.009 MHB
K204 0 -52.91 15.86 12.25 28.11 0.001 | 0.008 MHB
K205 1 -52.82 15.94 12.25 28.19 0.001 | 0.008 MHB
K206 0 91.10 10.95 7.35 18.30 0.001 | 0.009 MHB
K207 1 91.72 13.90 7.35 21.25 0.001 | 0.011 BHB
K208 0 -91.83 13.87 7.35 21.22 0.001 | 0.011 BHB
K209 1 -91.91 17.63 7.35 24.98 0.001 | 0.013 BHB
K213 0 -91.85 17.64 7.35 24.99 0.001 | 0013 BHB
K235 0 95.80 8.46 7.35 15.81 0.001 | 0.008 MHB
K235 1 -92.63 16.42 7.35 23.77 0.001 | 0.012 BHB
K237 0 81.73 25.27 12.25 37.52 0.001 | 0.011 BHB
K237 1 54,65 63.24 12.25 75.49 0.001 | 0.023 BHB
K239 0 96.98 19.61 7.35 26.96 0.001 | 0.014 BHB
K239 1 -93.27 2253 7.35 29.88 0.001 | 0.016 BHB
K241 0 81.93 32.94 12.25 45.19 0.001 | 0.014 BHB
K241 1 5475 5458 12.25 66.83 0.001 | 0.020 BHB
K242 0 82.33 35.52 12.25 47.77 0.001 | 0.014 BHB
K242 1 -55.13 60.91 12.25 73.16 0.001 | 0.022 BHB
K243 1 -90.19 1.64 7.35 8.99 0.001 | 0.004 MHB
K244 0 98.59 30.91 7.35 38.26 0.001 | 0.020 BHB
K244 1 -94.65 34.95 7.35 42.30 0.001 | 0.022 BHB
K245 0 98.77 30.63 7.35 37.98 0.001 | 0.020 BHB
K245 1 -94.26 31.44 7.35 38.79 0.001 | 0.021 BHB
K246 0 97.67 25.94 7.35 33.29 0.001 | 0.018 BHB
K246 1 -95.02 38.60 7.35 45.95 0.001 | 0.024 BHB
K247 0 -90.14 1.31 7.35 8.66 0.001 | 0.004 MHB
K250 0 98.74 30.37 7.35 37.72 0.001 | 0.020 BHB
K250 1 -93.99 36.45 7.35 43.80 0.001 | 0.023 BHB
K251 0 98.82 31.19 7.35 38.54 0.001 | 0.020 BHB
K251 1 -93.82 30.07 7.35 37.42 0.001 | 0.020 BHB
K252 0 98.75 38.92 7.35 46.27 0.001 | 0.025 BHB
K252 1 -92.93 26.43 7.35 33.78 0.001 | 0.018 BHB
K253 0 -13.35 1.71 7.35 9.06 0.001 | 0.004 MHB
K255 1 97.95 30.37 7.35 37.72 0.001 | 0.020 BHB
K255 0 -94.30 36.47 7.35 43.82 0.001 | 0.023 BHB
K256 1 98.83 31.19 7.35 38.54 0.001 | 0.020 BHB
K256 0 -93.99 30.07 7.35 37.42 0.001 | 0.020 BHB
K257 1 99.72 38.95 7.35 46.30 0.001 | 0.025 BHB
K257 0 93.72 26.49 7.35 33.84 0.001 | 0.018 BHB
K258 0 -90.06 1.62 7.35 8.97 0.001 | 0.004 MHB
K259 1 98.69 30.41 7.35 37.76 0.001 | 0.020 BHB
K259 0 -94.70 35.45 7.35 42.80 0.001 | 0.023 BHB
K260 1 98.35 30.71 7.35 38.06 0.001 | 0.020 BHB
K260 0 -94.26 31.44 7.35 38.79 0.001 | 0.021 BHB
K261 1 97.62 25.92 7.35 33.27 0.001 | 0.018 BHB
K261 0 -95.04 38.58 7.35 45.93 0.001 | 0.024 BHB
K262 1 -90.14 1.23 7.35 8.58 0.001 | 0.004 MHB
K264 1 82.15 3293 12.25 45.18 0.001 | 0.014 BHB
K264 0 -55.03 5452 12.25 66.77 0.001 | 0.020 BHB
K265 1 82.25 35.49 12.25 47.74 0.001 | 0.014 BHB
K265 0 -55.28 60.86 12.25 73.11 0.001 | 0.022 BHB
K266 1 97.02 19.61 7.35 26.96 0.001 | 0.014 BHB
K266 0 -93.29 2252 7.35 29.87 0.001 | 0.016 BHB
K269 1 81.72 25.26 12.25 37.51 0.001 | 0.011 BHB
K269 0 -54.67 63.22 12.25 75.47 0.001 | 0.023 BHB
K271 1 95.72 8.46 7.35 15.81 0.001 | 0.008 MHB
K271 0 9258 16.41 7.35 23.76 0.001 | 0.012 BHB
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Cizelge B.2.d:

Y-Y yoniinde 3. kat kirigleri hasar simnir1

m3 Pp Py ot
KiRiS uc Umx € €s HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K301 1 95.50 2.80 7.35 10.15 0.001 0.005 MHB
K302 0 95.58 2.78 7.35 10.13 0.001 0.005 MHB
K303 1 -91.33 10.82 7.35 18.17 0.001 0.009 MHB
K304 0 -52.83 15.32 12.25 27.57 0.001 0.008 MHB
K305 1 -52.75 15.36 12.25 27.61 0.001 0.008 MHB
K306 0 -91.35 10.81 7.35 18.16 0.001 0.009 MHB
K307 1 -91.81 13.81 7.35 21.16 0.001 | 0.011 BHB
K308 0 -91.95 13.84 7.35 21.19 0.001 0.011 BHB
K309 1 -92.01 17.55 7.35 24.90 0.001 0.013 BHB
K313 0 -91.86 17.61 7.35 24.96 0.001 0.013 BHB
K335 0 96.19 8.09 7.35 15.44 0.001 0.008 MHB
K335 1 -92.13 16.56 7.35 23.91 0.001 0.012 BHB
K337 0 81.70 24.83 12.25 37.08 0.001 0.011 BHB
K337 1 -54.81 63.21 12.25 75.46 0.001 | 0.023 BHB
K339 0 97.45 19.49 7.35 26.84 0.001 0.014 BHB
K339 1 -92.61 22.45 7.35 29.80 0.001 0.016 BHB
K341 0 82.18 32.94 12.25 45.19 0.001 | 0.014 BHB
K341 1 -55.04 54.67 12.25 66.92 0.001 0.020 BHB
K342 0 82.16 35.25 12.25 47.50 0.001 | 0.014 BHB
K342 1 -55.10 60.26 12.25 7251 0.001 | 0.022 BHB
K343 1 -90.12 1.56 7.35 8.91 0.001 0.004 MHB
K345 0 97.89 30.65 7.35 38.00 0.001 0.020 BHB
K345 1 -94.27 31.45 7.35 38.80 0.001 0.021 BHB
K346 0 97.84 25.65 7.35 33.00 0.001 0.017 BHB
K346 1 -94.63 38.03 7.35 45.38 0.001 0.024 BHB
K347 0 -90.17 1.27 7.35 8.62 0.001 | 0.004 MHB
K350 0 98.72 30.19 7.35 37.54 0.001 0.020 BHB
K350 1 -94.12 36.47 7.35 43.82 0.001 0.023 BHB
K351 0 98.65 30.86 7.35 38.21 0.001 0.020 BHB
K351 1 -93.92 29.87 7.35 37.22 0.001 0.020 BHB
K352 0 98.75 38.74 7.35 46.09 0.001 0.024 BHB
K352 1 -92.91 26.19 7.35 33.54 0.001 0.018 BHB
K353 0 -13.42 1.72 7.35 9.07 0.001 0.004 MHB
K356 1 98.61 30.85 7.35 38.20 0.001 0.020 BHB
K356 0 -94.09 29.87 7.35 37.22 0.001 0.020 BHB
K357 1 99.70 38.77 7.35 46.12 0.001 0.025 BHB
K357 0 -93.70 26.25 7.35 33.60 0.001 0.018 BHB
K358 0 -90.14 1.51 7.35 8.86 0.001 0.004 MHB
K359 1 98.72 30.24 7.35 37.59 0.001 0.020 BHB
K359 0 -94.65 35.42 7.35 42.77 0.001 0.023 BHB
K360 1 98.77 30.63 7.35 37.98 0.001 0.020 BHB
K360 0 -94.27 31.53 7.35 38.88 0.001 0.021 BHB
K361 1 98.20 25.65 7.35 33.00 0.001 0.017 BHB
K361 0 -94.63 38.03 7.35 45.38 0.001 0.024 BHB
K362 1 -90.03 1.36 7.35 8.71 0.001 0.004 MHB
K364 1 82.08 32.93 12.25 45.18 0.001 0.014 BHB
K364 0 -54.52 54.78 12.25 67.03 0.001 0.020 BHB
K365 1 82.31 35.24 12.25 47.49 0.001 | 0.014 BHB
K365 0 -55.25 60.22 12.25 72.47 0.001 | 0.022 BHB
K366 1 97.49 19.48 7.35 26.83 0.001 0.014 BHB
K366 0 -92.62 22.44 7.35 29.79 0.001 0.016 BHB
K369 1 81.70 24.82 12.25 37.07 0.001 | 0.011 BHB
K369 0 -54.82 63.18 12.25 75.43 0.001 0.023 BHB
K371 1 96.08 8.09 7.35 15.44 0.001 0.008 MHB
K371 0 -92.03 16.55 7.35 23.90 0.001 0.012 BHB
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Cizelge B.2.e:

Y-Y yOniinde 4. kat kirisleri hasar simnir1

m3 Pp Py ot
KiRiS uc Umx € €s HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K401 1 95.36 1.76 7.35 9.11 0.001 0.005 MHB
K402 0 95.47 1.77 7.35 9.12 0.001 | 0.005 MHB
K403 1 -91.41 10.68 7.35 18.03 0.001 0.009 MHB
K404 0 -52.75 12.61 12.25 24.86 0.001 | 0.007 MHB
K405 1 -52.70 12.64 12.25 24.89 0.001 | 0.007 MHB
K406 0 -91.43 10.66 7.35 18.01 0.001 0.009 MHB
K407 1 -91.51 12.70 7.35 20.05 0.001 | 0.010 BHB
K408 0 -91.65 12.66 7.35 20.01 0.001 0.010 BHB
K409 1 -92.01 17.44 7.35 24.79 0.001 | 0.013 BHB
K413 0 -92.05 17.40 7.35 24.75 0.001 | 0.013 BHB
K426 0 -52.16 0.03 12.25 12.28 0.000 0.003 MHB
K435 0 95.54 4.14 7.35 11.49 0.001 0.006 MHB
K435 1 -92.13 11.87 7.35 19.22 0.001 | 0.010 MHB
K437 0 80.84 18.16 12.25 30.41 0.001 0.009 MHB
K437 1 -54.27 55.42 12.25 67.67 0.001 | 0.021 BHB
K439 0 96.82 14.80 7.35 22.15 0.001 0.011 BHB
K439 1 -92.41 18.22 7.35 25.57 0.001 | 0.013 BHB
K441 0 81.49 25.47 12.25 37.72 0.001 | 0.011 BHB
K441 1 -54.30 46.77 12.25 59.02 0.001 | 0.018 BHB
K442 0 81.83 27.02 12.25 39.27 0.001 | 0.012 BHB
K442 1 -54.83 52.99 12.25 65.24 0.001 | 0.020 BHB
K443 1 -90.36 1.48 7.35 8.83 0.001 0.004 MHB
K444 0 98.33 26.82 7.35 34.17 0.001 0.018 BHB
K444 1 -94.17 30.60 7.35 37.95 0.001 0.020 BHB
K445 0 98.26 26.19 7.35 33.54 0.001 0.018 BHB
K445 1 -93.72 26.67 7.35 34.02 0.001 | 0.018 BHB
K446 0 97.41 20.62 7.35 27.97 0.001 | 0.015 BHB
K446 1 -94.41 33.74 7.35 41.09 0.001 | 0.022 BHB
K447 0 -90.08 0.79 7.35 8.14 0.001 0.004 MHB
K450 0 98.28 26.32 7.35 33.67 0.001 0.018 BHB
K450 1 -94.34 32.10 7.35 39.45 0.001 0.021 BHB
K451 0 97.56 26.27 7.35 33.62 0.001 0.018 BHB
K451 1 -93.12 24.83 7.35 32.18 0.001 | 0.017 BHB
K452 0 98.99 32.55 7.35 39.90 0.001 0.021 BHB
K452 1 -92.93 22.25 7.35 29.60 0.001 0.016 BHB
K453 0 -13.41 1.73 7.35 9.08 0.001 0.004 MHB
K455 1 98.27 26.23 7.35 33.58 0.001 0.018 BHB
K455 0 -93.45 32.24 7.35 39.59 0.001 0.021 BHB
K456 1 98.25 26.26 7.35 33.61 0.001 0.018 BHB
K456 0 -92.58 24.85 7.35 32.20 0.001 0.017 BHB
K457 1 98.04 32.65 7.35 40.00 0.001 0.021 BHB
K457 0 -92.66 22.44 7.35 29.79 0.001 | 0.016 BHB
K458 0 -90.05 1.47 7.35 8.82 0.001 0.004 MHB
K459 1 98.28 26.33 7.35 33.68 0.001 0.018 BHB
K459 0 -94.23 31.10 7.35 38.45 0.001 0.020 BHB
K460 1 98.27 26.26 7.35 33.61 0.001 0.018 BHB
K460 0 -93.44 26.73 7.35 34.08 0.001 0.018 BHB
K461 1 97.62 20.62 7.35 27.97 0.001 | 0.015 BHB
K461 0 -94.50 33.72 7.35 41.07 0.001 | 0.022 BHB
K462 1 -90.13 0.79 7.35 8.14 0.001 0.004 MHB
K464 1 81.74| 15.28 7.35 2263 0001  0.012 BHB
K464 0 -54.74 46.74 12.25 58.99 0.001 | 0.018 BHB
K465 1 81.82 27.02 12.25 39.27 0.001 | 0.012 BHB
K465 0 -54.97 52.94 12.25 65.19 0.001 0.020 BHB
K466 1 96.80 14.80 7.35 22.15 0.001 0.011 BHB
K466 0 -92.41 18.21 7.35 25.56 0.001 0.013 BHB
K469 1 80.79 18.16 12.25 30.41 0.001 0.009 MHB
K469 0 -54.30 55.39 12.25 67.64 0.001 0.021 BHB
K471 1 95.51 4.14 7.35 11.49 0.001 | 0.006 MHB
K471 0 -92.12 11.87 7.35 19.22 0.001 | 0.010 MHB
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Cizelge B.2.f: Y-Y yoniinde 5. kat kirisleri hasar sinir1

m3 Pp Py ot
KiRiS uc Umx € €s HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K501 1 95.20 0.33 7.35 7.68 0.001 0.004 MHB
K502 0 95.30 0.33 7.35 7.68 0.001 0.004 MHB
K503 1 -91.51 10.60 7.35 17.95 0.001 0.009 MHB
K504 0 -52.86 9.07 12.25 21.32 0.001 0.006 MHB
K505 1 -52.82 9.09 12.25 21.34 0.001 0.006 MHB
K506 0 -91.49 10.61 7.35 17.96 0.001 0.009 MHB
K507 1 -91.88 11.04 7.35 18.39 0.001 0.009 MHB
K508 0 -92.04 11.03 7.35 18.38 0.001 0.009 MHB
K509 1 -91.75 17.26 7.35 24.61 0.001 | 0.013 BHB
K513 0 -91.80 17.23 7.35 24.58 0.001 0.013 BHB
K517 1 -52.19 0.02 12.25 12.27 0.000 | 0.003 MHB
K526 0 -52.18 0.11 12.25 12.36 0.000 0.003 MHB
K535 1 -91.84 9.19 7.35 16.54 0.001 0.008 MHB
K537 0 80.16 10.57 12.25 22.82 0.001 0.007 MHB
K537 1 -54.21 50.79 12.25 63.04 0.001 0.019 BHB
K539 0 96.64 12.05 7.35 19.40 0.001 0.010 BHB
K539 1 -92.05 13.66 7.35 21.01 0.001 0.011 BHB
K541 0 81.36 20.09 12.25 32.34 0.001 0.010 MHB
K541 1 -54.31 42.77 12.25 55.02 0.001 | 0.017 BHB
K542 0 81.38 22.84 12.25 35.09 0.001 0.010 BHB
K542 1 -54.15 4524 12.25 57.49 0.001 | 0.017 BHB
K543 1 -90.10 1.16 7.35 8.51 0.001 0.004 MHB
K544 0 97.70 21.31 7.35 28.66 0.001 0.015 BHB
K544 1 -92.97 26.50 7.35 33.85 0.001 0.018 BHB
K545 0 96.93 22.04 7.35 29.39 0.001 0.015 BHB
K545 1 -92.59 24.26 7.35 31.61 0.001 | 0.017 BHB
K546 0 97.33 18.01 7.35 25.36 0.001 0.013 BHB
K546 1 -93.38 28.08 7.35 35.43 0.001 0.019 BHB
K550 0 97.63 20.68 7.35 28.03 0.001 0.015 BHB
K550 1 -93.69 28.24 7.35 35.59 0.001 0.019 BHB
K551 0 97.00 22.22 7.35 29.57 0.001 0.015 BHB
K551 1 -92.78 22.65 7.35 30.00 0.001 0.016 BHB
K552 0 98.55 28.73 7.35 36.08 0.001 0.019 BHB
K552 1 -91.93 16.82 7.35 24.17 0.001 | 0.013 BHB
K553 0 -13.87 1.74 7.35 9.09 0.001 0.005 MHB
K555 1 97.62 20.61 7.35 27.96 0.001 0.015 BHB
K555 0 -93.15 28.34 7.35 35.69 0.001 0.019 BHB
K556 1 97.60 22.21 7.35 29.56 0.001 0.015 BHB
K556 0 -93.31 22.65 7.35 30.00 0.001 0.016 BHB
K557 1 98.56 28.80 7.35 36.15 0.001 0.019 BHB
K557 0 -92.67 16.86 7.35 24.21 0.001 0.013 BHB
K558 0 -90.10 1.10 7.35 8.45 0.001 0.004 MHB
K559 1 97.65 20.84 7.35 28.19 0.001 0.015 BHB
K559 0 -93.77 26.88 7.35 34.23 0.001 0.018 BHB
K560 1 97.79 22.04 7.35 29.39 0.001 0.015 BHB
K560 0 -93.48 24.29 7.35 31.64 0.001 0.017 BHB
K561 1 97.08 18.01 7.35 25.36 0.001 0.013 BHB
K561 0 -93.51 28.05 7.35 35.40 0.001 0.019 BHB
K564 1 81.43 20.09 12.25 32.34 0.001 0.010 MHB
K564 0 -54.58 42.73 12.25 54.98 0.001 0.017 BHB
K565 1 81.19 22.84 12.25 35.09 0.001 0.010 BHB
K565 0 -54.20 4521 12.25 57.46 0.001 | 0.017 BHB
K566 1 96.57 12.05 7.35 19.40 0.001 0.010 BHB
K566 0 -92.03 13.66 7.35 21.01 0.001 0.011 BHB
K569 1 80.15 10.57 12.25 22.82 0.001 0.007 MHB
K569 0 -54.26 50.77 12.25 63.02 0.001 0.019 BHB
K571 0 -91.83 9.19 7.35 16.54 0.001 0.008 MHB
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Cizelge B.2.g:

Y-Y yOniinde 6. kat kirigleri hasar smnir1

M3 @p oy ot
KiRi$ uc 1/mx €C €S HASAR BOLGESI
KN-m 103 1/mx 103 | 1/mx 103
K604 0 -52.38 4.64 12.25 16.89 0.001 0.005 MHB
K605 1 -52.40 4.64 12.25 16.89 0.001 0.005 MHB
K607 1 -91.57 9.21 7.35 16.56 0.001 0.008 MHB
K608 0 -91.71 9.21 7.35 16.56 0.001 0.008 MHB
K637 1 -53.13 21.05 12.25 33.30 0.001 0.010 MHB
K639 0 94.87 0.24 7.35 7.59 0.001 0.004 MHB
K639 1 -91.22 5.26 7.35 12.61 0.001 0.006 MHB
K641 1 -52.99 12.52 12.25 24.77 0.001 0.007 MHB
K642 1 -53.93 27.64 12.25 39.89 0.001 0.012 BHB
K645 1 -91.65 7.42 7.35 14.77 0.001 0.008 MHB
K646 0 95.06 2.38 7.35 9.73 0.001 0.005 MHB
K646 1 -93.23 22.63 7.35 29.98 0.001 0.016 BHB
K650 0 97.32 17.99 7.35 25.34 0.001 0.013 BHB
K650 1 -90.70 4.25 7.35 11.60 0.001 0.006 MHB
K655 1 96.67 17.98 7.35 25.33 0.001 0.013 BHB
K655 0 -91.09 4.26 7.35 11.61 0.001 0.006 MHB
K656 0 -91.32 4.40 7.35 11.75 0.001 0.006 MHB
K657 1 96.12 10.39 7.35 17.74 0.001 0.009 MHB
K657 0 -92.34 13.83 7.35 21.18 0.001 0.011 BHB
K664 0 -53.43 12.52 12.25 24.77 0.001 0.007 MHB
K666 1 94.80 0.24 7.35 7.59 0.001 0.004 MHB
K666 0 -91.25 5.26 7.35 12.61 0.001 0.006 MHB
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Sekil B.1.a: 30x100 X-X yonii kolon performans diizeyleri

76




70x35 Kolon - Normal Kuvvet - Toplam Egrilik Performans Diizeyleri Egrileri
kN
7000
T\

e Minimum Hasar Simn

g y 1
A i i — Giivenlik Smnir1
{ 1TF |
21‘ 50004 ‘\" Goeme S
f \
f \
! ;,w‘ 49004 ‘-}‘ A KOLONLAR
A
/ I L ‘\ \ SZ 01
F ‘ | % Y ® s711
/ foou» \
“’f Kl‘ ) \
. { I 1 p -
o o f"zoou & o
. I} 3 \ .
- / A\ .
i /00t % -
o~ \ ) S
! o il t j s P,
L |‘ l\ /
" 4
03 . 02 \ 01 \ e | 01 / 02 «
1 1 f /
\ \ | / P
\ \ 10004 ,«1 ;

-2000%

Sekil B.1.b: 70x35 X-X yonii kolon performans diizeyleri
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Sekil B.1.c : 35x70 X-X yonii kolon performans diizeyi
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Sekil B.1.d: 260x25 perde X-X yonii performans diizeyleri
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Sekil B.2.a: 100x30 kolon Y-Y yonii performans diizeyi
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Sekil B.2.c: 70x35 kolon Y-Y performans diizeyi
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