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BETONARME“BiR BiNADA GELENEKSEL YONTEM VE TABAN
YALITIM iLE GUCLENDIRME YONTEMININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Asya, Avrupa ve Afrika kitalar arasinda, Avrasya levhasinda bulunan tilkemiz, kita
ve levhalarin hareketleri sebebiyle olusan depremler ile zaman zaman kars:1 karsiya
kalmaktadir. Kentlesmenin hizla arttig1 iilkemizde mevcut yap1 stogunun 6nemli bir
kismi olusabilecek biiyiik depremler i¢in yetersiz durumdadir.

Sanayi, teknoloji, bilim, kiiltiir ve sanat ¢aligmalarinin 6nemli bir kismi biiyiik
kentlerde yapilan iilkemizde, siddeti yiiksek bir olasi deprem sosyal ve ekonomik
yasami sona erdirecektir. Uretimin durma noktasina gelecegi i¢in eski duruma doniis
ve toparlanma siireci epey uzun olacaktir. Bu durumlar ile karsilasiimamasi i¢in olasi
deprem icin dnemler almmalidir. Ozellikle iiretimin gerceklestigi yapilar, deprem
sonrast faaliyetlerine kisa siirede baglamasi gerekmektedir.

Siddeti yliksek olusan depremin hemen sonrasinda krizin yonetilebilmesi ve kaosa
donligmemesi i¢in bazi yapilar ¢ok kritiktir. Bunlar hastane yapilari, iletisim
merkezleri, veri merkezleri, sehirler arasi ulasimda 6nemli terminal ve havaalanlari
kriz yonetimi i¢in kritik yapilardir. Depremde bu yapilarin hasar gérmemesi veya
hizl1 onarilabilecek sekilde yapilmalidir.

Bu tez c¢alismasi1 kapsaminda, mevcut yapilarin Tiirtkiye Bina ve Deprem
Yonetmeligi kapsaminda deprem giivenliklerinin nasil degerlendirildigi incelenmis,
ornek bir yapi1 lizerinde mevcut durumun, geleneksel ve deprem taban yalitimi
kullanilarak giiclendirme olmak {izere iki farkli metot kullanilarak yapilan
giiclendirme durumlarimin deprem giivenlikleri incelenmistir. Bu yontemler teknik
olarak karsilastirilmistir. Ayrica bu yontemler ile giiclendirme yapilmasi durumunda
yaklasik olarak giiclendirme maliyetleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu yaklasik
giiclendirme maliyeti, yapiy1 yeniden yapimi yaklasik maliyeti ile kiyaslanmis ve
sonuglar yorumlanmistir.

Yapinin mevcut durumunun deprem giivenliginin arastirilmasi, geleneksel ve taban
yalittimi ile giiclendirilmesi durumlarinin deprem giivenliginin incelenmesi ig¢in
ETABS 2018 analiz programindan yararlanilmistir. Program haricinde yapilan
degerlendirilmeler ile analiz sonuglarindaki tutarsizliklar 6nlenmistir.

Bu tezin ilk bolimiinde, tezin giris kismi, tezin amaci ve literatiir caligmalar
bulunmaktadir.

Ikinci kissmda TBDY 2018 kapsaminda mevcut yapmin degerlendirilme
kosullarindan bahsedilmistir. Hasar sinir durumlar1 anlatilmig, mevcut yapimin
degerlendirilme kosullarindan bahsedilmistir. Geleneksel yontem ve deprem taban
yalittmi  kullamilarak yapilan giiclendirme yontemi yonetmelik kapsaminda
anlatilmistir. Bu yapilan giiclendirme yontemlerine 6rnekler verilmistir.
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Ucgiincii béliimde, 6rnek olarak kullanilacak mevcut bir betonarme yapi tanitimus,
ikinci boliimde anlatilan degerlendirme kosullarina uyularak, mevcut yapinin deprem
giivenligi belirlenmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir.
Bu analiz yonteminde kullanilacak depremlerin nasil sec¢ildigi anlatilmistir. Tim
tastyici elemanlarin mevcut durumdaki deprem giivelik durumlar1 tablolar halinde
verilmistir. Sonuclar degerlendirilmistir.

Dordiincii boliimde, ilk olarak geleneksel yontem ile mevcut yapi giliclendirilmistir.
Bu yapiya kolon mantolamasi ve perde ilavesi yapilmistir. Boliim 3’te tanimlanan
depremler ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Geleneksel
olarak giiclendirilmis yapinin mevcut tagiyict elemanlari, yeni ilave elemanlar1 hasar
durumlar tablolar yardimi ile gosterilmistir. Daha sonra mevcut yapiya deprem taban
yalitimu ilavesi yapilmigtir. Bu yalitim birimleri zemin kat kolonlar1 kesilerek tavan
dosemesinin altina konulmustur. Deprem yalittmi birimleri i¢in kapasite ve
performans degerlendirmesi yapilmistir. Yapinin yalitim birimi haricindeki mevcut
tasiyict elemanlarinin giiglendirme sonrasi hasar durumu tablolar ile gosterilmistir.
Iki farkli durum i¢in sonuglar degerlendirilmistir.

Son boliimde 4. Bélimde kullanilan yontemler ile giiclendirilmis yapmin yaklasik
maliyet analizi yapilmistir. Birim fiyatlar kullanilmistir. Yeniden yapim ve iki farkli
giiclendirme yontemi, fayda ve maliyet acisindan degerlendirilmistir.
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COMPARISON OF TRADITIONAL STRENGTHENING AND BASE
ISOLATION METHOD IN A REINFORCED CONCRETE BUILDING

SUMMARY

Our country, located on the Eurasian plate between the continents of Asia, Europe,
and Africa, is faced with earthquakes caused by the movements of the continents and
plates from time to time. In our country, the urbanization is increasing rapidly, an
important part of the existing building stock is inadequate for large earthquakes that
may occur.

In Turkey, a significant part of the industry, technology, science, culture, and art
studies are carried out in large cities and metropolis. An earthquake with high
intensity will end social and economic life in our country. Since production will
come to a halt, the process of recovery and restoration will take a quite long time
after the earthquake disaster. To avoid these situations, some precautions have to be
taken for a possible earthquake. Especially the buildings where the production takes
place should start their activities as soon as possible after the earthquake.

Some systems are very vital, so one can help to manage the crisis and prevent the
crisis from turning into a chaotic situation after a high-intensity earthquake. These
are medical institution structures, data centers which help to communicate between
people, terminals, and airports are essential systems for crisis management. In an
earthquake situation, the essential structures shouldn't damage the structural systems.
It can occur some crack which easily repairs mostly. They should be immediately
available.

As a topic of this thesis, it is examined that the analysis of the seismic safety of the
sample present building below Turkey Buildings and Earthquake Regulation.
Besides, the existing structure was strengthened using two different structural
strengthening methods; Traditional method and Seismic base isolation method. It is
compared the traditional method with seismic base isolation at one existing structure
about effects on structural systems. Besides, in the case of building strengthening
with these methods, it is calculated approximately strengthening cost and the price
which has been calculated compared with the rebuilding approximately cost.

Etabs 2018 analysis program was used to investigate the earthquake safety of the
current state of the building, and to investigate the earthquake safety of the building
which is strengthened by the traditional method and seismic base isolation method.
The unpredictable mistake consequences of computer analysis were prevented by
evaluations made outside the analysis program.

In the first part of this thesis, there is the introduction part of the thesis, the purpose
of the thesis, and the literature studies.

In the second part, the conditions of evaluation of the existing structure are
mentioned at intervals the scope of TBDY 2018. The boundary of harm is explained
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and conditions for evaluating the existing building are mentioned. The traditional
method and also the strengthening method of seismic base isolation are described
within the scope of the regulation. Finally, it's providing some samples of these
strengthening strategies application are shown.

In the third section, an existing reinforced concrete structure used as an example is
introduced, and the earthquake safety of the existing building is determined by
plastic deformation which described in the second section. A nonlinear time history
analysis was performed. Which earthquakes selected to be used in this analysis
method is explained. The current performance safety status for all structural elements
are given in tables. The results were evaluated.

In the fourth section, the existing structure was strengthened by the traditional
method. Column sections are enlarged with new reinforced concrete and new shear
walls were added to this structure. For performance analysis of traditional
strengthened building used a nonlinear analysis method called by Time History
method. For the time history analysis, it was used earthquake records which they
defined Chapter 3. Damage states of existing enlarged columns, beams, shear wall,
and added shear wall elements of the traditionally reinforced structure are shown
with the help of tables. Furthermore, another strengthening method that is used as the
friction pendulum seismic base isolation system. The isolation units have added at
the bottom of the first floor. There are three main subjects for strengthening a
reinforced concrete building analysis. These are upper band, lower band, and
isolation units band. When it is calculated the subjects, it has generated different
analysis models for each of them. Firstly, capacity and performance manual
evaluations were made for earthquake isolation units. For isolation units, they have
checked the displacement controls using DD-1 earthquake records with Etabs 2018.
An upper band which is a structural system of up part of the isolation units is
controlled by nonlinear time history analysis with DD-2 earthquake records. Each
structural element such as column, beam, and shear wall compared to their plastic
capacity and shear capacity with some tables. So, the upper band performance
checked and saw that had a KK performance level which defines TBDY 2018. The
final subject is the lower band. There were only columns under the isolation units.
The lower band columns are evaluated with linear analysis theory. For the
calculation, it is used base shear load which transferred to the columns. It was shown
that the lower band columns are safe with the KK performance level.

In conclusion, the use of different strengthening methods of a current reinforced
concrete building reached some conclusions.

e The period of the current building is decreased with the traditional method on
the contrary seismic base isolation system. At the seismic isolation system,
the period increased double.

e The changing of the period of the building affects the spectral acceleration of
Earthquake. Traditionally strengthening building raises the acceleration 0.294
g to 0.882 g. Otherwise, the seismic base isolation system reduces it to 0.157
0. With effective damping, it reduces 0.157 g to 0.11 g.

e The displacement of the top floor was 12.5 cm at the current building
performance analysis. With the effects of added shear wall and enlarged
columns, the displacement at traditionally strengthening building had a half
displacement of the before. Considering the base isolation system, it is shown
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that isolation had a 13 cm displacement capacity at the DD-2 earthquake. The
upper band take place 7 mm after the isolation movement.

In the last part, it was made that the approximate cost analysis of the structure
strengthened by the methods used in the 4th section. Unit prices in Turkey
regulations are used for calculating cost analysis. Rebuilding and two different
strengthening methods were evaluated in terms of benefit and cost. Although the cost
of the isolator and its on-site application seriously will increase the price, alternative
advantages shouldn't be unheeded.
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1. GIRIS

1.1 Giris

Ulkemiz konum olarak aktif fay hatlarinin iizerinde bulunmaktadir. Ulkemizin yer
aldig1 bolge, Anadolu, Avrasya, Afrika ve Arap levhalarinin arasinda kalmaktadir
(Ergilinay, 2007 ). Bu levhalarin hareketleri sonucunda depremler olusur. Bu levha
hareketleri Sekil 1.1°de gosterilmistir. Depremler iizerinde yasanilan cografyayi
onemli Ol¢iide etkiler. Yapilar i¢in olusacak depremler i¢in dnlemler alinmalidir.
Yapilacak her bina maruz kalacagi deprem on goriilerek tasarlanmali ve gerekli

deprem giivenligi saglanmalidir.

Yapilar, her tilkede yiirtirliikte olan yonetmeliklere gore tasarlanirlar. Yapilarin
tasariminda ve degerlendirilmelerinde dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Bu analiz yOntemleri, her {ilkenin kendisi i¢in hazirladigi
yonetmeliklerin sundugu kosullar altinda degerlendirilir. Ulkemizde yapilarin tasarim

ve analizi i¢in farkl yonetmelikler vardir. Bunlardan birka¢1 sunlardir;
e TS500
e TS 498
e CYTHYE ( Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar )

e TBDY-2018 ( Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-2018 )
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Sekil 1.1 : Avrasya, Afrika ve Arap plakalari arasindaki goreceli hareketler (Okay, 2000)

Deprem tehlikesi altinda bulunan iilkemizde, hem yeni yapilarin deprem giivenli
olarak tasarlanmasi, hem de mevcut yapilarin degerlendirilmesi ayri bir onem
tagimaktadir. Mevcut binalarin deprem etkisi altinda nasil performans gdsterecegi ile
ilgili olarak iilkemizdeki en giincel yonetmelik 2018 yilinda yiiriirliige girmis olan

Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi (TBDY,2018) dir.

1.2 Calismanin Konusu ve Kapsami

Bu tezde, oncelikle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) esas alinarak
mevcut bir betonarme binanin deprem etkileri altinda davranisinin nasil olacagi
incelenmis giiclendirme tiirlerinden bahsedilmis, daha sonra bir 6rnek yap1 tizerinden
geleneksel giiclendirme yontemi ve egri ylizeyli siirtinmeli deprem yalitim birimi
konularak giiclendirme olmak tizere iki farkli yontem ile mevcut yap iyilestirilmesi
incelenmistir. Yapinin mevcut durumu incelenirken zemin ve temel durumlarn
degerlendirilmeye alinmamistir. Sonuglar hem deprem davranisi olarak hem de farkli
giiclendirme ¢esitlerinin olusturacagi maliyet acisindan karsilastirilmistir  ve

degerlendirilmistir.

Mevcut yapinin deprem davraniginin belirlenmesinde ve giiglendirilmesi bilgisayar
destekli analizinde Computers and Structures firmasina ait ETABS programi
kullanilmistir (ETABS, 2018).



Bu tez 5 boliimden olugmaktadir, bu boliimler asagida kisaca 6zetlenmistir.

1.b6liimde, iilkemizin depremselliginden bahsedilmis ve mevcut binalarin hangi
yonetmelikler esas alinarak degerlendirilmesi gerektigi anlatilmigtir. Ayrica tezin

amac1 ve kapsamindan bahsedilmistir.

2.bolimde TBDY 2018 kapsaminda mevcut yapmin degerlendirilmesi igin
yonetmelikte bulunan kosullardan ve tanimlamalardan bahsedilmistir. Dogrusal
olmayan analiz yoOnteminin genel kurallarindan, malzeme ve yap1 davranis
modellerinden bahsedilmistir. Tasiyict elemanlarin modelleme kurallarindan ve etkin
rijitliklerinin - hesaplanmasi  kapsamindan  bahsedilmistir. Mevcut  yapinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak analiz yontemlerinden bahsedilmistir. Yapinin
analizi sonrast degerlendirme igin gerekli olan sekil degistirme sinirlar

tanimlanmaistir.

Klasik giiclendirme yonteminin ne oldugu ve TBDY 2018 de gegen kurallarindan
bahsedilmistir. Ayrica Tirkiye’deki bazi klasik giiclendirme uygulamalarindan

ornekler verilmistir.

TBDY 2018 bolim 14 te tanimlanan egri yiizeyli siirtiinmeli deprem yalitim
biriminden ve kullanilmasi i¢in gerekli teknik 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ayrica
Tiirkiye’deki egri ylizeyli siirtlinmeli deprem yalitim biriminin uygulamalarindan

bahsedilmistir.

3.boliimde, deprem davraniginin degerlendirilmesi yapilacak ve giiclendirilecek olan
bina tanitildi. Mevcut yiikler ve deprem yiikleri tanitildi. Analiz programin hesap
yapmadan once kabul etmesi gereken malzeme ve davranis modelleri gosterildi.
Mevcut yapmin deprem davranisin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizi
yontemi kullanilarak incelendi. Tiim elemanlarin hasar smirlar1 ortaya ¢ikarildi.
TBDY 2018 kapsaminda verilen sekil degistirme sinirlari ile analiz programindan elde
edilen sekil degistirme sinirlar karsilastirildi. Meveut yapinin deprem performansinin

hangi seviyede oldugu gdsterildi.

4.boliimde, deprem performans seviyesi belirlenen yapinin klasik giliclendirme

yontemi kullanilarak giiglendirilmesi sonucu deprem davranisina tekrar bakildi.



Mevcut yapmin degerlendirilmesinde kullanilan yiikler ayni kabul edilerek zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapildi. Gliglendirilmis yapinin tiim tasiyici
elemanlarinin sekil degistirme sinirlar1 tespit edilerek TBDY 2018’e gore deprem

performansi belirlendi.

Diger bir gii¢lendirme yontemi olarak egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilarak
secilmigtir. Yalitim biriminin es deger deprem yiikii kabulii ile deprem performansi
belirlenmistir. Analiz programina tanitilacak temel 6zellikler bulunmustur. Yalitim
birimin hesap modeline aktarilmis ve mevcut yiikler altinda zaman alaninda dogrusal
olmayan analizi yapilarak yalitim biriminin yer degistirme sinirlar1 ortaya ¢ikmustir.
Altyapi, yalitim ara yiizii, list yap1 i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilip, giiclendirilmis bu durum
icin degerlendirilmistir. Yapilan iki farkl giiclendirme yontemi i¢in sonuglar, deprem

performanslari agisindan karsilagtirilmistir.

5.boliimde, kullanilan iki farkli giiclendirme yontemi i¢in metraj ve maliyet hesabi

karsilastirilmistir. Ekonomik olarak yontemlerin efektiflikleri degerlendirilmistir.

1.3 Literatiir Calismasi

Bu bolim kapsaminda mevcut yapilarin degerlendirilmesi, geleneksel yontem ile
giiclendirilmesi ve sismik taban yalitimi kullanilarak deprem davranisi iyilestirilmesi

konularinin incelenmesi kapsaminda ¢aligmalar hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

» (Bastug, 2004) Calistig1 yiiksek lisans tezinde yapilarda sismik izolator
kullanilmasini incelemistir. Deprem kuvvetlerinde 6nemli miktarda azalmalar
oldugunu gérmiistiir. Ozellikle siirtiinmeli sarkac tipi izolatorde goreli kat
otelemelerin sinir degerin ¢ok altinda oldugunu gozlemlemistir. Taban
izolasyon yonteminin deprem yalitimi i¢in gegerli bir metot oldugu sonucuna
varmistir.

» (Ayhan, 2006) Calistig1 yiiksek lisans tezinde kisa ve uzun periyotlu iki bina
icin klasik giliclendirme yontemi ve siirtinmeli sarka¢ tipi yontemi ile
giiclendirme uygulamistir. 8 ayr1 deprem kaydi ile bu yapilar1 analiz etmistir.
Analiz sonuglarin1  kiyas etmistir. Maliyet agisindan bu yontemleri
karsilagtirmistir.

» (Cakat, 2019) Yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda bir hastane yapisina

farklr yalitim sistemleri kullanarak performansini incelemistir. LRB ve FPS



olarak iki yaliim birimi i¢in sonuclari sayisal olarak karsilagtirmali
gostermistir.

(Morgan, 2007) Tez ¢alismasi1 kapsaminda yeni gelisen farkli sismik izolasyon
sistemlerinden bahsedilmistir. Bu sistemlerin performans degerlendirmelerine
verdigi katkilar karsilastirilmistir.

(Kurt, 2019) Yiiksek lisans tez ¢alismasinda ankastre ve siirtiinmeli sarkag tipi
izolatorlii mesnetli iki farkli yapiyr dinamik analiz yontemi kullanarak
karsilagtirmistir. Kat ivmelerinin ve deprem kuvvetlerinin azaldiklarini
gostermistir.

(Hong & Kim, 2004) Yiiksek katli yapilar igin esnek siirtiinmeli taban
izolasyon sistemi kullanilarak performans degerlendirmesi yapmuistir.
Stirtlinmeli izolatorlii ¢ok katli bir yapinin performansini elde etmek igin
serbestlik derecesine gore lineerlestirme teknigi sunmaktadir.

(Adamu, 2019) Yiiksek lisans tezinde {i¢ siirtiinmeli sarka¢ mesnetli sismik
yalittimli binalarin davranisini incelemistir. TBDY 2019- ASCE 7-16 sismik
yalitiml yapilar i¢in 6n gordiigli kosullar1 incelmistir. Parametrik bir ¢aligma

yaparak sonuglari kiyaslamistir.






2. TBDY 2018’E GORE MEVCUT BETONARME YAPININ DEPREM
DAVRANISININ BELIRLENMESI VE iKi FARKLI YONTEM iLE
GUCLENDIRILMESI

2.1 TBDY 2018’e Gore Mevcut Yapinin Degerlendirilmesi

TBDY 2018 yapilarin tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in bazi tanimlar getirmistir.

Bunlar agagida maddeler halinde yazilmistir.

¢ Bina Kullanim Simiflar1 (BKS)

e Bina Onem Katsayilari (I)

e Bina Taban ve Bina Yiiksekligi (Hn)
e Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

e Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

TBDY 2018 kapsaminda yapilacak ve degerlendirilecek her yapinin bu degerlere
gore bir hesap yontemi se¢ilmesi gerekmektedir. Bu hesap yonteminin ne olacagina

yonetmeligi 3.5.1. maddesinde bulunan Cizelge 2.1°de goziikmektedir.

Cizelge 2.1 : Mevcut yerinde dokme betonarme, 6n iiretimli betonarme ve gelik
binalar (TBDY,2018)

Deprem DTS =1, 2, 3,3a,4, 4a DTS = 1a, 2a

Yer —
Hareketi Normal Degerlendirme/Tasarim lleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklagimi Performans Yaklagimu

Hedefi Hedefi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT _ _

DD-1 — — KH SGDT

TBDY 2018 mevcut yapilarin degerlendirilmesi i¢in Sekildegistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yapilmasim istemektedir. Mevcut yapilarin

degerlendirilmesi kapsaminda TBDY 2018 boliim 15 te dogrusal ve dogrusal



olmayan yontemlerin kullanilmasi istenmektedir. Dogrusal hesap yontemlerinin

kullanim1 asagidaki 5 madde ile sinirlandirilmistir.

a)
b)

c)

d)

Bina yiikseklik sinifinin 5’den kiigiik olmas1 (BYS <5).

Binada 3.6.2.4°de belirtilen B3 diizensizliginin bulunmas.

Betonarme binalarda, binanin iist kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir
deprem dogrultusu i¢in diisey silinek elemanlarin (kolon, perde ve
giiclendirilmis bolme duvarlar) kesme kuvveti ile Olgeklendirilmis EKO
degerlerinin ortalamasinin deprem yoniindeki Kkiriglerin ortalama EKO
degerinden biiyiik olmasi.

Binanin iist kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu
icin siinek perde, siinek kolon ve giiclendirilmis bolme duvarlarin kesme
kuvveti ile 6l¢eklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin 3’den biiyiik
olmasi.

Binanin st kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem
dogrultusundaki siinek kiriglerin ortalama EKO degerinin 5’den biiyiik

olmasi.

Dogrusal analiz i¢in yukaridaki maddelerde EKO degerinden bahsedilmistir. Bu

deger yapiya gelen moment etkisinin moment tasima kapasitesine orani ile elde

edilir. Etki/kapasite oran1 olarak bilinir.

Bu sinirlamalara uymayan yapilar Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim

(SGDT) i¢in dogrusal olmayan analiz yapilmasi istenmektedir.

TBDY 2018 boliim 5’te dogrusal olmayan hesap yontemlerinin neler oldugu ve

kullanimt i¢in gerekli 6n kosullarin neler oldugu anlatilmistir. Bu analiz yontemleri

asagida maddeler halinde verilmistir.

[tme Yo6ntemleri

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Yontemi

2.1.1 Dogrusal olmayan analizin modellenmesine iliskin genel kurallar

TBDY 2018 in bolim 5.4 iinde dogrusal olmayan analiz yapmak i¢in 6 adet kural

getirilmistir. Bu 6 kural asagida belirtildigi gibi siralanmistir;

Bina tasiyici sistemleri daima ii¢ boyutlu olarak modellenecektir.



e Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima g6z Oniine
aliacaktir.

e Dogrusal soniim orani, aksi belirtilmedikce, %5 alinacaktir.

e Eksenel kuvvetlerin sekil degistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi
ikinci mertebe etkileri géz Oniine alinacaktir.

e Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarima esas modellemelerde
asagida (a) ve (b)’de verilen malzeme dayanimlari esas alinacaktir:

a) Mevcut binalarin sekil degistirmeye gore degerlendirilmesinde beton
ve donat1 ¢eliginin B6lim 15°te tanimlanan mevcut dayanimlart esas
almacaktir.

b) Yeni yapilacak binalarin sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve
tasariminda beton ve donati celigi ile yapr geliginin Cizelge 5.1°de
tanimlanan beklenen (ortalama) dayanimlar1 esas alacaktir.
Cizelgeda fee ve fo betonun ortalama ve karakteristik basing
dayanimlarini, fye ve fyk ise ¢eligin ortalama ve karakteristik akma
dayanimlarini gostermektedir.

e Bu Boliime gore performans degerlendirmesi yapilacak siineklik diizeyi
yiiksek yeni betonarme tastyici sistemlerde, kapasite tasarimi ilkeleri ve diger
siinek tasarim kurallarina gére yapilan on tasarim nedeni ile, cevrim igi
dayanim azalmasi, kesme hasari, kolon-kiris birlesim bolgesi hasari, donati
bindirme boyu yetersizligi ve sargi donatis1 yetersizligi etkileri tagiyici sistem

ve ¢evrimsel davranis modellerinde dikkate alinmayabilir.

2.1.2 Dogrusal olmayan analizin malzeme modelleri

Dogrusal olmayan yapisal modellemede beton ve donatt malzemeleri igin TBDY
2018 EK-5A ve Ek-5B de tanimlanan malzeme modelleri kullanilmalidir. Beton
malzemesi i¢in Sekil 2.1°de verilen Mander, J.B., Priestly, M.J.N., Park, R.
olusturdugu model g6z 6niine alinmistir (Mander, Priestly, & Park, 1988). Donati
sekil degistirme grafigi Sekil 2.2°de verilmistir. TS 500 de taniml1 donati ¢eliklerine
ait bilgiler Cizelge 2.2’de gosterilmistir.



foe Sargili

Jeo Sargisiz

Ecomf02 Q0035 0005 Eoc Ecu

Sekil 2.1 : Beton sargili ve sargisiz sekil degistirme grafigi
fco = Sargisiz betonun basing dayanimi
fec = Sargili beton dayanimi
fe= Sargili betonda beton basing gerilmesi
&c= Beton basing birim sekil degistirmesi
gcu = Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

Donati sekil degistirme grafigi de Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Su

L3

Sou
Jay

k J

Esy Esh Eani Es

Sekil 2.2 : Donat1 sekil degistirme grafigi
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gsy= Donat1 ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi
gsu = Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi
fsy= Donat1 ¢eliginin akma dayanimi1

fsu = Donati ¢eliginin kopma dayanimi

Cizelge 2.2 : Donat1 ¢eliklerine ait bilgiler

Kalite fsy Esy Esh Esu fsu/ fsy

S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.2

S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.011 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.011 0.08 1.15-1.35

2.1.3 Dogrusal olmayan analizin davranis modelleri

TBDY 2018 Boliim 5.3 te dogrusal olmayan analiz yontemleri olarak 2 yontem

belirlenmistir. Bu iki yontem asagida maddeler halinde verilmistir;

e Yigili Plastik Davranis Modeli
e Yayili Plastik Davranis Modelleri

Yigili plastik davranis modeli analiz modelinde ¢ubuk olarak modellenen kolon ve
kirislerde kullanilabilir. Ayrica yonetmeligin ¢ubuk eleman olarak modellenmesine
izin verdigi durumlarda perde elemanlar iginde kullanilabilir. Y181l plastik sekil
degistirme plastik mafsal olarak modellenir. Plastik mafsal, kesitlerin plastik tagima
kapasitelerine ulastigini belirtir. Yonetmelikte plastik mafsalin boyu kesitin ¢alistigi
uzunlugunun yarisi olarak tanimlanmistir (Lp = ~ 0.5h). Yonetmelik plastik mafsalin

boyunun ideallestirilmesine izin verilir.

Yayili plastik davranis modeli kolon, kirig ve perde elemanlarin modellenmesinde
uygulanabilir. Yayil plastik sekil degistirme modeli kesitin tiim uzunlugu boyunca
tiim dogrusal olmayan davraniglar1 yayili olarak goz 6niine alir. Tasiyic1 elemanin

kesit hiicresi (lif) olarak parcalara ayrilir. Her bir lif i¢in kesit analizi gerceklesir.

2.1.4 Kolon ve kiris elemanlarin modellenmesi

TBDY 2018 bolim 5.4.2 de kolon ve kirislerin ¢gubuk sonlu elemanlar1 olarak

modellenmesi istenmektedir. Dogrusal olmayan davranig, yayili ve yigili plastik
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davranis modellerine gore modellenebilir. Yigili davranis modeli kullanilirsa
elemanlarin u¢ noktalarina plastik mafsal tanimlanmalidir. Ug¢ bolgelerde bulunan
plastik mafsal disinda kalan alanlar dogrusal gubuk olarak tanimlanacak ve etkin

kesit rijitlikleri TBDY 2018 boliim 5.4.5°e gore tanimlanacaktir.

2.1.5 Betonarme perde elemanlarin modellenmesi

Betonarme perdelerin ¢ubuk eleman olarak modellenerek ¢oziim yapilabilir. Fakat
cubuk eleman olarak tanimlanip plastik mafsal teorisine gore ¢oziilebilmesi igin

TBDY 2018 boliim 5.4.3.1°de asagidaki madde ile sinirlandirilmistir.

e Deprem hesabmin 5.6’ya gére dogrusal olmayan Itme Yéntemleri ile
yapilmast durumunda, 4.5.3.8’de verilen geometrik kosulu saglayan
betonarme bosluksuz perdelerde veya bag kirisli (bosluklu) perdeyi olusturan
perde pargalarinin her birinde, dogrusal olmayan davranmis modeli olarak

Y181l Plastik Davranis (Plastik Mafsal) Modeli kullanilabilir.

Bu madde kapsami disinda kalan ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapilmasi gerekli durumlarda perdelerde yayili plastik mafsal davranisi
uygulanmalidir.

2.1.6 Betonarme elemanlarin etkin kesit rijitliklerinin belirlenmesi

Dogrusal olmayan yigili plastik mafsal teorisine gore modellenen betonarme
elemanlar i¢in TBDY 2018 boliim 5.4.5’te etkin rijitlik kullanilmasi istenmistir. Bu
etkin rijitlikler her bir plastik mafsal kullanilan eleman i¢in tanimlanmalidir. Bu etkin

rijitlik i¢in agagidaki formiil kullanilir.

(ED)e = MyLs (2.1)
0, 3 '

My = Etkin akma momentleri
0y = Akma donmeleri
Ls = Kesme agiklig1

Oy = Plastik akma donmesidir. Formiilii asagida verilmistir.
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(pyLs ( h) (pydbfye
= + 0.0015 (1 + 15— |+ —— 2.2
Y3 i Ls/ ~ 8./fe 2

0

¢y = Etkin akma egriligini

h = Kesit yiiksekligi

dy» = Kenetlenen donati geliklerinin ortalama gap1
fce = Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi
fye = Donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi

Kiris ve kolonlarda 1 =1, perdelerde ise 1 = 0.5 alinacaktir

2.1.7 Dogrusal olmayan analiz yontemleri

TBDY 2018 boliim 5 te dogrusal olmayan analiz yontemleri tanitilmigtir. Bunlar

itme analizi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemleridir.

2.1.7.1 itme analizi yontemi

TBDY 2018 kapsaminda itme analizleri tek modlu ve ¢ok modlu itme yontemleri
olmak iizere tanimlanmistir. itme analizler sonucu olusan plastik sekil degistirmeler

ile yapinin performansi belirlenir.

Tek modlu itme analizinin mod birlestirme yonteminin, tek mod’un dogrultusunda
itilmesi olarak uygulanmasi seklinde gergeklestirilir. Bu yontemin uygulanabilmesi
icin TBDY 2018 de iki kosul belirtilmistir;

. Herhangi bir katta ek dis merkezlik g6z oniine alinmaksizin dogrusal elastik
davranig esas alinarak Bolim 3, Cizelge 3.5’¢ gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisr’nin npi < 1.4 kosulunu saglamasi gerekmektedir.

e GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
aliarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti
etkin kiitlesi’nin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum

katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi1 zorunludur.

Tek modlu itme analizinde istte yazili olan kosullar1 saglayan yapilar igin, ilgili

modunda adim adim yapilacak olan tepe noktas1 yer degistirmesine karsilik olusacak
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olan taban kesme kuvveti ile yapinin talep egrisi olusturulur. Kapasite egrisi ile
kesisimi sonucunda elde edilen itme uzunlugu yapinin performans noktasidir.
Yapmin itme noktasina kadar gerceklestirilen itme egrisi ile yapinin tasiyici
elemanlarinda olusan plastik mafsallar yapinin performansini belirler. Bununla ilgili

TBDY 2018 boliim 5’te tanimlanan grafik Sekil 2.3’te gosterilmistir.

X 4 4
IEJ'][ :I& Suf: /Ama:{}ﬂ'?"” ]_.
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1
1
1
P!
i

d) =8, (1)=S,(T)) )
| miax div~'1 ) de ( I ﬂ"l & Sdc
Sekil 2.3 : Tek modlu itme analizi grafigi

Sae(T1) = Birinci dogal titresim periyodu T1’e kars1 gelen dogrusal elastik spektral

ivme [g]

Sde(T1) = Birinci dogal titresim periyodu T1’e karsi gelen dogrusal elastik spektral yer

degistirme [m]

Sdi(T1) = Birinci dogal titresim periyodu T1’e kars1 gelen dogrusal olmayan spektral

yer degistirme [m]

d,%¥= (X) deprem dogrultusu igin k’mnc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek

serbestlik dereceli sistem’in modal yer degistirmesi [m]

d1, max X = (X) deprem dogrultusu i¢in modal tek serbestlik dereceli sistemin en

biiyiik yer degistirmesi [m]

Te = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
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Tek modlu itme analizinin hesap adimlar1 ve uygulama yontemi TBDY 2018’de

EK-5B de anlatilmistir.

Cok modlu itme yontemi, TBDY 2018 de uluslararas1 kaynaklarda bulundugu icin
kullanilabilecegi sOylenmistir. Cok modlu analiz yonteminin kullanilabilmesi i¢in

yonetmelikte iki madde bulunmaktadir;

e (Cok Modlu itme Yénteminin, verilen tasarim spektrumuna gore Ozel
durumda baslangi¢ (elastik) rijitlikleri kullanilarak dogrusal hesap igin
uygulanmasi sonucunda elde edilen tiim i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin,
ayni tasarim spektrumu esas alinarak 4.8.2’ye gore elde edilen biiyiikliiklerle
birebir ayni oldugu hesap raporunda gdsterilecektir.

e Kullanilan Cok Modlu itme Yé&nteminde binanin farkli titresim modlart icin
tanimlanan bagimsiz sabit modal yiik vektorlerinin yapiya artimsal olarak
ayr1 ayr1 uygulanmasi durumunda, elde edilen modal i¢ kuvvetler istatistiksel
olarak birlestirilmeyecek, 4B.2.4’e gore birlestirilmis modal eleman ug yer

degistirmeleri ve akma dénmeleri ile uyumlu olarak hesaplanacaktir.

2.1.7.2 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizi yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi tiim mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde ve giiclendirilmesi asamalarinda kullanilabilir. Yapinin
depremsellik 6zelliklerine uygun secilecek yer hareketleri ile yapinin deprem
hareketleri sonucu davranisi anlagilabilir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yapilabilmesi i¢in yapiya dogru depremler secilip 6l¢eklendirilmeleri gerekir.
TBDY 2018 de bu deprem sec¢imi ve Olgeklendirilmesi igin asagidaki kosullara
uyulmasi gereklidir;

e Bina tasiyict sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda
kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi
diizeyi ile uyumlu deprem biiyliklikleri, fay uzakliklari, kaynak
mekanizmalar: ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak yapilacaktir. Binanin
bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu
geemis deprem kayitlarinin meveut olmasi durumunda oncelikle bu kayitlar
kullanilacaktir. Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla katkida bulunan
depremlere ait biiyiikliik ve fay uzakligi bilgilerinin belirlenmesi i¢in deprem

tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir.
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e Bir veya iki boyutlu hesap i¢in secilecek deprem kayitlarinin ve ii¢ boyutlu
hesap i¢in segilecek deprem kaydi takimlarinin sayisi en az on bir olacaktir.
Ayni depremden segilecek kayit veya kayit takimi sayisi ligli gegmeyecektir.

e Bir veya iki boyutlu hesap icin secilen tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamasinin 0.2T, ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki genliklerinin, 2.3.4 veya
2.4.1’e gore tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinden daha kii¢lik olmamasi kuralina gére, deprem yer hareketlerinin
genlikleri Ol¢eklendirilecektir.

e Uc boyutlu hesap icin secilen her bir deprem kaydi takiminin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske
yatay spektrum elde edilecektir. Secilen tim kayitlara ait bileske
spektrumlarin  ortalamasmnin  0.2T, ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki
genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1°e gore tanimlanan tasarim spektrumunun ayni
periyot araligindaki genliklerine oranmin 1.3’ten daha kiiclik olmamasi
kuralma  gore deprem yer hareketi  bilesenlerinin  genlikleri

Olgeklendirilecektir

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi uygulanmasi sonucunda
2x11 adet depremin olusturdugu sonuglarin ortalamasi alinir ve TBDY 2018 in
belirledigi sekil degistirme simirlar1 ile karsilastirilarak yapinin deprem yiikleri

altinda deprem performansina karar verilir.

2.1.8 TBDY 2018 betonarme yapilar icin izin verilen sekil degistirme sinirlari

Tastyict sistem analizleri sonucunda performans degerlendirmesi icin, silinek
davranisa sahip elemanlarda degerlendirmeye esas plastik sekil degistirme talepleri
(istemleri) ile slinek davranisa sahip olmayan gevrek elemanlarda degerlendirmeye
esas i¢ kuvvet talepleri, Ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olarak
tanmimlanan sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, oncelikli
kesit diizeyinde ve sonrasinda yapisal elemanlarda hasar durumlar1 tanimlanmakta ve
bu verilere dayanarak bina genelinde tasiyict sistemin deprem performansi

belirlenmektedir.

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskili olup dort farkli hasar durumu esas

almarak tanimlanmistir. TBDY-2018 Bolim 15.5 ve 15.6°da tanimlanan hesap
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yontemlerinin uygulanmast ve TBDY-2018 Bolim 15.7’ye goére eleman
performanslarina karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar maddeler

halinde verilmistir.

2.1.8.1 Mevcut binalarda smmirh hasar (SH) performans diizeyi

TBDY 2018’e gore sinirli hasar diizeyi ile ilgili tanim deprem yonetmeligin 15.8.3.

maddesinde belirtilmistir. Bu maddeye gore;

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bdélgesi’ne
gecebilir, ancak diger tasiyict elemanlariin timi Swirlt Hasar Bolgesi’ndedir. Eger
varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kayd: ile bu
durumdaki binalarin Sinirlt Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik

ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

2.1.8.2 Mevcut binalarda kentrollii hasar (KH) performans diizeyi

TBDY 2018’¢ gore kontrollii hasar diizeyi ile ilgili tanim deprem yonetmeligin
15.8.4. maddesinde belirtilmistir. Bu maddeye gore;

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde

oldugu kabul edilir:

a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak {izere, kirislerin en fazla %35’1t ve diisey elemanlarin
(kolonlar, perdeler ve giiglendirilmis bolme duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda
tamimlanan kadar1 /leri Hasar Bélgesi'ne gegebilir. Celik ve prefabrike betonarme

binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

b) fleri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarm, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En
list katta [leri Hasar Bélgesi'ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri
toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani

en fazla %40 olabilir.
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c) Diger tasiyici elemanlarin timi Siirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamas1 gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)’lin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil

edilmezler).

2.1.8.3 Mevcut binalarda gécmenin énlenmesi (GO) performans diizeyi

TBDY 2018’¢ gore gocmenin Onlenmesi hasar diizeyi ile ilgili tanim deprem

yonetmeligin 15.8.5. maddesinde maddeler halinde belirtilmistir. Bu maddelere gore;

a) Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gégme Bolgesi’'nde oldugunun goz
Oniine alinmasi kaydi ile asagidaki kosullart saglayan binalarin Gogmenin

Onlenmesi Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

b) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak iizere, kiriglerin en fazla %20’si Go¢gme Bolgesi’ne gegebilir.

Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

c) Diger tasiyict elemanlarin timi Smirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi1 gerekir (Dogrusal yontemle hesapta,
alt ve st diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)’lin saglandig1 kolonlar bu

hesaba dahil edilmezler).

d) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.1.8.4 Gogme durumu performans seviyesi

Bina Gog¢menin Onlenmesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gog¢me

durumundadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
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2.2 Mevcut Betonarme Yapimin Klasik Yontem ile Giiclendirilmesi

TBDY 2018 bolim 15°te belirtilen mevcut betonarme yapilarin degerlendirilmesi
sonucunda ortaya cikan performans seviyelerine gore giiclendirme ihtiyaglar
olusabilir. Mevcut betonarme yapinin gliclendirilmesi i¢in birgok yontem izlenebilir.
Bu yontemleri kullanmadan Once yapmnin nasil iyilestirme yapilacagina karar

verilmelidir. Bunun i¢in iki farkli yol izlenebilir;

¢ Eleman giiclendirilmesi

e Sistem giliclendirilmesi

Eleman gii¢lendirilmesi, mevcut yap1 degerlendirilmesi sonucu hasar tespit edilen
elemanin gli¢lendirilmesidir. Bunu i¢in hasarli elemanin kendisinden ¢ok daha
yiiksek mukavemet Ozelliklerine sahip bir malzeme kullanilarak giiclendirilecek
elemanin olusturulmasidir. Bunlar bir tanesi betonarme kolon elemanlarda kullanilan
mantolama uygulamasidir. Sekil 2.4’te gosterildigi gibi mevcut betonarme kolon
etrafi donat1 ve etriyeler ile sarilip beton dokiilmesi ile olusturulur. Hasarli elemanin
rijitliginin artmasina sebep olur. Deprem etkileri altinda plastik sekil degistirme
sinirlart  ylikselir. Ayrica elemanin eksenel tasima kapasitesi de yiikselir.
TBDY 2018’e gore betonarme sargilama kalinligi en az 100 mm olmalidir. Ayrica

tiim kat boyunca kolonu sarmalidir.

Diger bir gili¢lendirme yontemi sitemin gii¢lendirilmesidir. Mevcut yapiya
performans degerlendirilmesi yapildiktan sonra yapimin mevcut tasiyici sistemine
uygun olarak yeni betonarme tasiyicilar eklenebilir. Bunlar mevcut yapinin deprem
kuvvetlerini karsilayabilmesi i¢in sonradan eklenecek olan betonarme perdeler veya
betonarme kolonlar kullanilabilir. Eklenen yeni tasiyici elemanlar mevcut yapimin
yapi periyodu kiigiilecektir. Yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin artmasi durumunda
mevcut elemanlarin eleman giliclendirilmesi yontemiyle giiclendirilmesi gerekebilir.
Sistem gii¢lendirilmesiyle eklenen elemanlarin tasariminda TBDY bolim 15, bolim

7 ve boliim 9 da verilen kurallara uyulmas: gerekmektedir.

19



MEVCUT KOLON

AN I

N . .
PERDE ILAVESI

L] T T L] L]

d o
g
. . / o o b d
i
b d

. /
PERDE iLAVESK

\[ANIOLAMA
Sekil 2.4 : Tipik klasik giliglendirme 6rnegi

2.2.1 Mevcut betonarme yapimn Klasik giiclendirme uygulama érnekleri

Deprem kusaginda olana iilkemizde bircok mevcut yapiya klasik gii¢lendirme
yontemi uygulanarak iyilestirme uygulanmaktadir. Asagidaki Sekil 2.5 ve Sekil 2.6
ve Sekil 2.7°de bazi klasik giiclendirme uygulamalari olan santiyelerinden 6rnek

fotograflar goziikmektedir.

g .

Lohad: Al

Sekil 2.5 : Mantolama ile kolon giiglendirme yontemi (Guclendirmeprojesi, 2019)
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Sekil 2.7 : Klasik Gii¢lendirme Yontemi Uygulamasi 2 (Guclendirmeprojesi, 2019)

2.3 Egri Yiizeli Siirtiinmeli Deprem Yalitim Birimi Kullanilarak Gii¢clendirme

Yapilmasi

2.3.1 Egri yiizeyli deprem yalitim birimlerinin Tiirkiyedeki gelisimi

Glinlimiizde yapilarin deprem etkileri altinda daha az hasar almasi1 i¢in c¢aligmalar
yapilmaktadir. Teknolojinin gelisimiyle yapilarda bu yap1 deprem davranisinin daha
iyi sonug alinabilecegi uygulamalar kullanilmaktadir (Calvi & Calvi, 2017). Hayatin

olagan akisinin siirdiirebilirligi ve yasanacak deprem, sel, kasirga gibi afetlerde
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gerekli yardimin yapilabilmesi i¢in bazi yapilarin bu afetlerde hasar almayacak
sekilde tasarlanmasi istenmektedir (Sener,2015). Tiirkiye’de yasanacak deprem afeti
icin hastanelerin tasarlanmasinda saglik bakanliginin 2013 yilinda c¢ikartti§i bir
genelge bulunmaktadir. Bu genelgeye gore; “100 yatak ve iizeri 1.ve 2. Deprem
bolgelerinde yapilacak tiim hastanelerin tastyici sistemleri sismik izolatorlii olarak

yapilacaktir denilmektedir ”. (Saglik Yatirimlari Genel Mudiirliig, 2013).

2013 yilinda ¢ikan genelge ile 100 yatak ve iizeri kapasiteli hastanelerde zorunlu hale
gelen izolatorlerin Tiirkiye deprem yonetmeliklerinde karsiligi olmadigindan,
miithendisler 2013 yilindan 2018 yilinda ¢ikan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine
(TBDY, 2018) kadar yabanci yonetmelikleri kullanmiglardir. Bu yonetmeliklerden

bazilar1 sunlardir;

AASHTO, Guide Specifications for Seismic Isolation Design — 2014

ASCE 7-10

EN 1998-1

EN 1998-2

GB50011-2001

MLIT, The Notification and Commentary on the Structural Calculation

YV V. V V V VY

Procedures for Building with Seismic Isolation

2.3.2 Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilarak giiclendirmenin faydalar

Egri ylizeyli deprem yalitim birimi ile gli¢clendirmek yapiya bircok fayda saglar.
Yalittm birimleri kullaniminin temel amaci yapinin deprem sonrast kesintisiz
kullanim veya hemen kullanim seviyesinde yapilar olusturmaktir. Yalitim birimi

kullanmanin daha bir ¢ok faydasi bulunmaktadir bunlardan bazilar1 sunlardir :

¢ Hemen kullanim veya Kesintisiz Kullanim seviyesini elde etmek

< Ust yap1 olarak kabul edilen bélgede tastyici sisteme minumum miidahale
¢ Mimari tasarim agisindan kolaylik

% Giiglendirme asamasinda yapinin faaliyetine devam edebilme

¢ Yapmin tasinma maliyeti olusmaz

Bu maddeleri yapilarin gii¢lendirme maliyeti hesaplanirken gériinmeyen maliyetler

olarak ortaya cikar.
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2.3.3 Egri yiizeyli deprem yalitim biriminin TBDY 2018’de tanim

Tirkiye bina deprem yonetmeligi (TBDY,2018) egri yiizeyli

yalitim birimlerinin davranisini asagidaki Sekil 2.8 ve Sekil 2.9

strtlinmeli deprem

ile agiklar. Buradaki

Fy kuvveti yalitim biriminin akma dayanimina esittir. Bu kuvvet yalitim birimine

etkiyen kuvvet ile iiretici firmadan alinan dinamik siirtlinme basincinin ¢arpimina

esittir. Bu formiill TBDY 14B.1 de verilmistir.

1.igbiikey Plaka
(Egrilik Yarigap1 = Re)

LA

Kayict birimi tagiyan plaka
Kayici birim

W1\
L)

1i¢biikey Plaka

Siirtiinme Katsayist = p
(Egrilik Yaricapr = Rc)

%bﬁke / Plaka

i
(Egrilik Yanigap1 = Rc)

T AT

Siirtiinme Katsayis1 = p:

1.Kayici Birim

Siirtiinme Katsayisi = p.

LAl

1.Kayici Birim

R R R E R RN RN
LLLL LR
T SRR EEEERRE
AARRARRARARRRRARE

F‘_ Kuvvet
""""""" ;__:____-_’:_;}.II!
=Tk |
Fo.byr— S
o | o [ 1
L ke
K1~ |
[ i oo
| .~ | Dy /.-' Yerdegistirme
f : -
II f_,-"" ____,-o—'-""_---

Sekil 2.9 : Egri ylizeyli siirtlinmeli deprem yalitim birimi kuvvet-yer degistirme

egrisi (TBDY, 2018)
Fo = Fy = Karakteristik dayanim veya etkin akma dayanimi
ks = Ikincil rijitlik
ke= D yer degistirmesine kars1 gelen etkin rijitlik
F =D yer degistirmesine kars1 gelen kuvvet

Dy = Etkin akma yer degistirmesidir
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......

rijitlik gercekte ¢ok biiyiik bir deger alir.

P

kuvvetin en biiylik yer degistirmeye oranina esittir. Egri i¢in tanimlanmis ¢evrim

dogrusunun egimini vermektedir. Formiili 2.5°te verilmistir.

F P uP

koke == o+ 5= (2.5)
C

Egri ylizeyli siirtinmeli yaliim biriminin yaptig1 etkin sonim yerdegistirme
dongiisiinde harcanan enerjinin 2nFD ile bdliinmesi ile elde edilir.Formiilii 2.6’da

verilmistir.

He
HeD/R¢

Be =5[] = 2 () (26)
¢ 2nlFDl m '

1= Etkin siirtiinme katsayisi
P = Yalitim birimi tizerine etkiyen diisey kuvvetin Rc = Etkin egrilik yaricap:

D = Maksimum yatay yerdegistirme

2.3.4 Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilan binalarin tasarim yontemi
Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanmilmis yaps ti¢ kisima ayrilir;

» Altyap1
» Yaliim Birimi ve Arayiizi

> Ust Yapi

Egri ylizeyli yalittimli binalar1 degerlendirken ii¢ ana baslig1 ayr1 ayr1 degerlendirmek
gerkemektedir. TBDY 2018 e gore sadece yalitim birimini dogrusal olmayan analiz
yontemi kullanilip, list yap1 ve alt yap1 i¢in dogrusal analiz yontemleri kullanilabilir.
Hem alt ve hemde {iist yap1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

yontemi kullanilabilir.
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Egri yiizeyli deprem yalitim birimi ile analiz yapilacak yapilarda iki farkli deprem

hareket diizeyi dikkate alinacaktir;

¢+ DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi (Tasarim Deprem Yer Hareketi)
+» DD-1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi (En Biiyiik Deprem Yer Hareketi)

Yalitim birimleri i¢cin DD-1 depremi alt sinir degerleri i¢in, {ist yapiya etkiyen yatay
kuvvet hesab1 i¢in DD-2 depremi iist sinir degerleri kullanilarak yapilacaktir. Bu
degerler egri ylizeyli siirtiinmeli deprem yalitim birimi i¢cin TBDY 2018°de Cizelge

14.3 te verilmistir.

Deprem yalittm birimli bina tasarariminda en Onemli problemlerden biriside

merkezlenme kosuludur. Merkezlenme sorunu i¢in TBDY 2018 iki kosul sunmustur;
% Ikincil rijitlik ile hesaplanan tirersim periyotu 6 saniyeden kii¢iik olmalidir.
% En biyiik yerdegismeye karsilik gelen kuvvet ile %50 yer degistirmeye
karsilik gelen kuvvet arasindaki fark en az 0.025W olmalidir.

Ayrica egri yiizeyli yalitim birimi kullanilan yapida etkin kesit rijitlikleri Cizelge
2.3’teki gibi alinacaktir.

Cizelge 2.3 : Betonarme tasiyici sistem elemanlari i¢in 11. asamada uygulanacak
etkin (TBDY,2018)

Elemanlar Betonarme Tastyict Sistem  Etkin Kesit Rijitligi Carpant

Elemani
Eksenel Kayma

Perde — Doseme Perde 0.75 1.00

(Diizlem Igi) Bodrum perdesi 1.00 1.00

Doseme 0.50 0.80

Perde — Doseme Perde 1.00 1.00

(Diizlem Dis1) Bodrum perdesi 1.00 1.00

Doseme 0.50 1.00

Bag Kirisi 0.30 1.00

Cerceve Kirisi 0.70 1.00

Gubuk Eleman Cergeve Kolonu 0.90 1.00

Perde (esdeger ¢ubuk) 0.80 1.00

Egri yiizeyli siirtlinmeli deprem yalitim birimi ile yap1 degerlendirmesine gecilmeden
once etkin deprem yiikii yontemi ile deprem yalitim biriminin performans hesabi

yapilmalidir. Bu yontem ile deprem yaliim biriminin yerdegistime kapasitesi
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hesaplanir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapildiginda elde
edilecek ortalama yer degistirme etkin deprem yiikii ile bulunan yer degistirmesinin
en az %80 1 olmalidir. TBDY 2018’de etkin deprem yiikii icin asagidaki formiiller

tanimlanmustir.

e Tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 i¢in yalitim birimi yerdegistirmesi
Dp=1.3(35)Thn,S L2 (Tp) @.7)

e Tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 i¢in bina etkin periyodu

T 2 w 2.8
D_T[K_Dg) (2.8)

e En biiylik deprem yer hareketi diizeyi DD-1 i¢in yalitim birimi yatay

yerdegistirmesi
Dy=1.3(7 ) Theny S22 D(Ty) (2.9)

e En biiyiik deprem yer hareketi diizeyi DD-1 i¢in bina etkin periyodu

T 2 W 2.10
M = 4T KMg (2.10)

e Ustyapiya etkiyen kuvvet, tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 igin

S{PP-D (T )W,

V:
D R

(2.11)

o Ustyapiya etkiyen kuvvet, en biiyiik deprem yer hareketi diizeyi DD-1 i¢in

_ SR (Ty) Wiy

V,
M R

(2.12)

Egri yiizeyli deprem yaliim biriminin en biiyiik yerdegistirmesi burulma etkileri
dikkate alinarak arttirilacaktir. Gerekli montaj mesafesi ile beraber deprem yalitim

birimin lizerine oturacagi kolon veya temel yeteri biiyiikliikte olmalidir.
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Goreli kat 6teleme sinirlar1 TBDY 2018 boliim 14.14.15°te asagidaki gibi verilmistir.

e Kesintisiz Kullanim (KK) performans seviyesi igin 0.005h;
e Sinirh Hasar (SH) performans seviyesi i¢in 0.01h;

e Kontrollii Hasar (KH) performans seviyesi i¢in ise 0.015h;

2.3.5 Egri yiizeyli deprem yalitim birimi ile yapilan giiclendirme érnekleri

Tiirkiyeyede egri yiizeyli depre yaliim birimi kullanilarak gii¢lendirilen yapilar
mevcuttur. Bu yapilar genellikle ulasim yapilari, viyadiikler, hastane yapilar1 ve
iletisim merkezleri gibi isletiminin durmasinin ¢ok miimkiin olmayan yapilardir.

Asagidaki resimlerde bazi drnekler goriilmektedir.

. o
Sekil 2.10 : Marmara Universitesi Basibiiyiik EAH kolon askiya alma
yontemi ve yalitim (Sadan & Tiiziin, 2019)
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3. TBDY 2018’E GORE MEVCUT YAPININ DEPREM DAVRANISININ
BELIiRLENMESI

3.1 incelenecek Olan Binanin Tanitilmasi

Incelemeye esas olan bina yapisi, plandaki geometrisi dikddrtgen olup 1 zemin ve 3
normal kat olmak {izere toplam 4 kattan olusmaktadir. Kat yiikseklikleri zemin Kkatta
~3.90m, normal katlarda ise ~2.90m’dir. Binanin diisey ve yatay yiikler i¢in tasiyici
sistemi, bina uzun dogrultusunda 30 cm kalinlikli betonarme cekirdek perde, kolonlar
ile bu kolonlara mesnetlenen kirisli ddseme sisteminden meydana gelmektedir. Kirigli
doseme plagr kalinligi 15cm’dir. Bina tasiyict sistem kiris en kesit boyutlari
25cmx60cm, 25cmx80cm ve 15cmx50cm’dir. Diisey tasiyici elemanlarini olusturan
kolonlar, tim katlarda 25c¢cmx60cm, 25cmx90cm, 30cmx50cm, 30cmx60cm ve

30cmx90cm boyutlarindadir. Ornek kalip plam Sekil 3.1°de verismistir.

KZ18 2560

Sekil 3.1 : Ornek olarak incelenen yapinin kalip plani

Yapinin beton ve donatisinin malzeme siniflar1 asagidaki Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Malzeme simiflari

Malzeme Sinifi
Beton C9
Donati 5220

Yapmin mevcut tasiyict kolonlarinda donatilara asagidaki Cizelgeda verilmistir.
Kolonlar tiim elemanlarda ayni kabul edilmistir. Etriyelerde sargi oldugu kabul
edilmistir. Etriye kanca kivrimlar1 90 derece olmasi nedeniyle TBDY-2018, 15.7.1.3
maddesi geregince, donat1 hacimsel oranin hesabinda etriyelerin %30’u hesaba dahil
edilmistir. Kolon tipik donatilar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu verilere gere

modellenen yapinin {i¢ boyutlu goriiniisii Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Kolon tipik donatilar

Donat1 Tipi Adet/Cap
Disey Donat1 8014
Enine Donat1 (Etriye) 08/20-10

Sekil 3.2 : Mevcut betonarme binanin ti¢ boyutlu hesap modeli
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3.2 Mevcut Yapinin Performans Hedefinin ve Analiz Yonteminin Belirlenmesi

TBDY 2018 yonetmeligi, yapilarin tasarim ve degerlendirilmesinde kullanilacak
hesap yonteminin se¢imi i¢in yonetmeligin belirledigi Cizelgelar yardimiyla yapilarin
kullanim siniflarmi, yiikseklik siniflarini ve deprem tasarim simiflarini elde etmek ve
bu degerler gore istenen performans seviyesine ve analiz yontemine karar verilmesi
gerektigini belirtmektedir. TBDY 2018 bolim 3.1, 3.2 ve 3.3 te tanimlanan bu
Cizelgelar Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5 olarak asagida gosterilmistir. Yapiya
uygun kisimlar isaretlenmistir. Cizelge 3.6’da bu elde edilen degerler ile hesap

yontemi belirlenmistir.

Cizelge 3.3 : Bina kullanim siniflar1 (BKS) ve bina 6nem katsayilar1 (I)

Bina Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Katsayis1 ()
Sinifi

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun
stireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandigi binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari
BKS=1 ¢ terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri, vilayet, 15
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet '
planlama istasyonlar)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS = 2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS = 3 BKS=I ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

Cizelge 3.4 : Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot

. Bina Kull Sinif;
Tasarim Spektral Ivme Katsavisi (Snc) fa Bufianim Sttt

BKS =1 BKS =2,3

0.25 < Sps< 0.50 DTS = 3a DTS = 3
0.50 < Spg< 0.75 DTS = 2a DTS = 2
0.75 < Sps DTS = la DTS =1
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Cizelge 3.5 : Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan

bina yiikseklik siniflari
Bina Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Yiikseklik Sinifi Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari (m)
DTS = 1, 1a,2,2a DTS = 3,3a DTS = 4,4a
BYS =1 Hy > 70 Hy > 91 Hy > 105
BYS = 2 56 <Hy <70 70 < Hy <91 91<Hy <105
BYS = 3 42 < Hy <56 56 <Hy <70 56<Hy<091
BYS = 4 28 < Hy <42 42 < Hy <56
BYS =5 175 < Hy <28 28 < Hy <42
BYS = 6 105 < Hy <175 17.5 < Hy <28
BYS = 7 7 < Hy <105 10.5 < Hy <175
BYS = 8 Hy <7 Hy <105

Cizelge 3.6 : Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut binalar
icin performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlari

Deprem DTS =1, 2, 3,3a,4, 4a DTS = 1a, 2a

Yer —
Hareketi Normal Degerlendirme/Tasarim lleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklagimi Performans Yaklagtmi

Hedefi Hedefi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT _ _

DD-1 — — KH SGDT

Mevcut betonarme binasinin, performansa dayali mevcut deprem giivenliginin

belirlenmesi ¢aligmasi1 kapsaminda,

Bina Kullanim Sinifi-BKS=3, Deprem Tasarim Sinifi-DTS=1, Bina Yiikseklik Sinifi-
BYS=6 olarak degerlendirilmis olup, s6z konusu yapidaki TBDY-2018’e gore

ongoriilen minimum performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme yaklasima,
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v 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem diizeyi (DD-2) igin "Kontrollii Hasar
(KH)" hedef performans diizeylerinde sekil degistirme kriterlerine gore
(SGDT) olan degerlendirmesidir.

Kontrolii hasar (KH) performans diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici
sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve gogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar

diizeyine kars1 gelmektedir.

3.3 Yapinin Mevcut Yiikleri

3.3.1 Sabit ve hareketli diisey yiikler

Hesaplarda esas alinan sabit yapi yliklerinin belirlenmesinde, incelenen binanin
mevcut durumu (déseme kalinliklari, déseme kaplamas: tiirleri ve kalinliklari) ve
kullanim amaglart g6z Oniinde tutulmustur. Sabit ve hareketli yiiklerin
tanimlanmasinda TS498 yiik standard: esas alinmistir. Betonarme yapi1 elemanlarinin
0z agirliklart yapisal analiz programi igerisinde eleman en Kkesit ve malzeme
ozelliklerine gore hesaplanarak dogrudan hesaplara dahil edilmektedir. Sabit yiik
toplami ve hareketli diisey yiikler asagida Cizelge 3.7°de verilmektedir.

Cizelge 3.7 : Sabit yiik (kaplama + s1va) ve hareketli diisey ylikler

Sabit Yiik Hareketli Yiik (LL)
[KN/ m?] [kN/ m?]
Zemin kat 1.55 2.00
Normal Kkat 1.55 2.00
Normal kat konsol 1.55 5.00
Cat1 2.50 2.00

Kirisler tizerindeki duvar yiikleri (PW) ise,
Dis duvar i¢in : 11.50 kN/m’dir.
I¢ duvar igin : 4.85 kN/m’dir.

3.3.2 Deprem yiikiiniin belirlenmesi

Mevcut betonarme binasinin  mevcut deprem giivenliginin  belirlenmesinde
kullanilacak deprem yer hareketi diizeyi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY,2018) esaslarindan yararlanilmis ve Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilarak

belirlenmigtir. Bu harita Sekil 3.3°te gosterilmistir.
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Sekil 3.3 : Tiirkiye deprem tehlikesi haritas1

Oncelikli olarak binanin bulundugu yerin enlem ve boylami kabul edilerek ZC simifi
zemin i¢in deprem tehlike haritalarindan ivme biiyiikliikleri elde edilmis ve deprem

tasarim spektrumu tanimlanmistir. S6z konusu spektrumlar,

DD-2: 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475
y1l oldugu depremi temsil etmektedir. Buna goére DD-2 i¢in tasarim spektrumunun elde

edilmesinde kullanilan temel parametreler asagidaki gibidir.
Mevcut Binanin Enlemi ve Boylami :37.1339°K ve 27.8855°D
Yerel Zemin Sinifi : ZC (TBDY-2018 Cizelge 16.1)
Deprem Tehlike Haritas1 Ivme Biiyiikliikleri:

% Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsaysi :SS=1.004¢

< 1.0 Saniye Periyot i¢in Harita Spektral ivme Katsayisi :S1=0.235¢

< En Biiyiik Yer Ivmesi :PGA=0.425¢
Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (FS ve F1):

+» Kisa Periyot Bolgesi igin [ZC, SS] :FS=1.20
% 1.0 Saniye Periyot Bolgesi i¢in [ZC, S1] :F1=1.50

Tasarim Spektral Ilvme Katsayilar1 (SDS ve SD1) ve Kose Periyodlar (TA ve TB):

SDS = SS x FS = 1.004g x1.20 = 1.205 g
SD1 = S1 x F1 = 0.235g x1.50 = 0.352 g
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Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas: kullanilarak mevcut binanin bulundugu bélgenin
depremselligi ve zemin sinifi dikkate alinarak ve DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi

icin hedef spektrumu Sekil 3.4 yer almaktadir.

1.4
1.2 1
1.0 J
0.8 1
0.6 -
0.4 1

0.2 1

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu, Sae(q)

00 T T T T T T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0

Periyot, T{sn)

Sekil 3.4 : DD-2 ve ZC zemin siifi yatay ivme spektrumu (TBDY-2018)

Sekil degistirmeye gore tasarim yontemlerinden yapiya en uygun olani zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmasidir. Yapilarin analizlerinde kullanilacak
olan deprem kayztlar1 igin Gebze Teknik Universitesi Teknoloji Transfer Merkezi A.S.
biinyesinde, Prof.Dr. Yasin Fahjan, Dr. Aydin Mert tarafindan hazirlanan “Deprem
Tehlike Degerlendirmesi ve Zemin Bagimli Tasarim Yer Hareketlerinin Belirlenmesi”

raporu esas alimmistir (Fahjan & Aydin, 2019).

Ilgili raporda, deprem etkisinin tanimlanmasinda ilk olarak ulusal ve uluslararasi
yonetmeliklerdeki genel yaklasimlar incelenmis, daha sonra proje i¢in Onerilen
deprem diizeyleri agiklanmistir. Proje sahasinin bulundugu bélgedeki mevcut deprem
tehlikesinin degerlendirilmesi; bolgeyi etkileyebilecek depremlerin kaynagi olabilecek
sismotektonik birimler (mevcut fay sistemleri), bolgeyi genel olarak etkileyen tarihi
depremler ve bolgede olusan son depremlerle bolgenin depremselligi incelenerek

yapilmistir. Segilen depremler Sekil 3.5°te verilmistir.

Proje i¢in spektrum uyumlu deprem yer hareketlerinin se¢ilmesinde yukarida belirtilen

kurallar agagidaki gibi uygulanmistir:
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5_FVR045

_FVRI35

a. Deprem yer hareketlerinin secilmesinde Pacific Earthquake Engineering
Research Center (PEER) New Generation Attenuation (NGA) Veri Bankasi
(PEER, 2013) (4096 adet yer hareketi) kullanilmistir.

b. Deprem moment biiytikligii, MW = 6.6 — 6.9 Araliginda ve Zemin Vs hiz1 419
— 655 m/s araliginda deprem yer hareketleri secilmistir.

c. Secilen deprem yer hareketlerinin fay hattina en yakin mesafesi 7 — 46 km
arasinda degismektedir.

d. Proje sahasinda sec¢ilen deprem yer hareketlerinden elde edilen bileske
spektrumun DD1, DD-2, DD-3 deprem diizeyleri i¢in 0.15s — 6.0s periyotlari
arasindaki genlikleri TBDY-2018’e uygun olarak 6l¢eklendirilmistir (Fahjan,
2008).

e. Olgeklendirilen deprem hareketleri igerisinden Deprem Tasarim Spektrumuna
en uygun olan 11 kayit secilmistir. Deprem Tasarim Spektrumu ile zaman
tanim alaninda 6lgeklendirilmis deprem yer hareketlerinin spektrumlari tam
uyumlu olmadigindan 6l¢eklendirme frekans alaninda yapilmistir.

f. Tim tasarim spektrumlar1 ve Bileske spektrumlar, %5 soniim orani igin elde
edilmistir.

g. Bileske spektrum, deprem yer hareketinin iki bilesenine ait spektrumlarin
karelerinin toplaminin karekokii alinarak elde edilmistir.

F Bil Bil Enkisa (“)]l,'ek]endirme
ay . ilesen ilesen . a
Deprem ) .\rlekulniz Istasyon {H%’l] [HSZ) [(IE:DI; Vs30 D[I'\_Tw‘vll::b_z

Manjil-Iran, 1990 7.4 strike slip  Abbar RSN1633_ MANIJIL RSN1633_MANIIL_ 126 724 1.67 0.92
_ABBAR--L ABBAR--T

Cape Mendocino, 7.0 Reverse  College of the RSN3747_CAPEME RSN3747 CAPEME  31.5 493 38 1.73

1992 Redwoods ND _CRW2T70 ND_CRW360

Chuetsu-oki-Japan, 6.8 Reverse  Ojiya City RSN4882 CHUETS RSN4882 CHUETSU 234 430 3.09 1.72

2007 U_6532INS _65321IEW

Iwate-Japan, 2008 6.9 Reverse  Kurihara City RSNSEIE IWATE_ RSN58IE_IWATE 48 12.9 512 1.29 0.72
4BAGINS AGIEW

Hector Mine, 1999 7.1 strike slip  Hector RSN1787 HECTOR RSNI1787 HECTOR_ 11.7 726 2.14 1.18
_HECO00 HEC090

Darfield-New 7.0 strike slip  SPFS RSNG9T]I_DARFIE RSN6971_DARFIEL 299 390 3.8 1.74

Zealand, 2010 LD_SPFSNITE D_SPESNTIW

Iwate-Japan, 2008 6.9 Reverse  AKT023 RSN5478 IWATE_ RSN3478_IWATE A 17.0 556 2.83 1.57
AKTO23NS KTO23EW

Loma Pricta, 1989 6.9 Reverse  Coyote Lake RSN755 LOMAP_ RSNT55 LOMAP C 203 561 2.36 1.30

Oblique Dam - CYCI195 YC285
Southwest

Tottori-Japan, 2000 6.6 strike slip TTRO0O9 RSN3966 TOTTOR RSN3966 TOTTORI 8.8 420 1.97 1.11
I_TTROO9NS _TTRODYEW

Kobe-Japan, 1995 6.9 strike slip Nishi-Akashi RSN1111_KOBE N RSNI1I11_KOBE NI 7.1 609 1.39 0.78
15000 5090

Landers, 1992 7.3 strike slip Fun Valley RSN3753_LANDER RSN3753 LANDERS 25.0 389 281 1.57

Sekil 3.5 : Secilen deprem yer hareketlerinin karakteristik 6zellikleri
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Segilen 11 deprem ve karakteristik 6zellikleri yukarida verilmistir. Bu degerler raporda
yakin saha deprem yer hareketi Ozelliklerinin deprem tasarim spektrumlarina
etkilerinin gosterilmesi amaciyla elde edilen DD-2 deprem seviyesi i¢in elde edilen
Geometrik Ortalama Tehlike Spektrumu ile karsilastirilmistir. TBDY 2018 Boliim
2.5.2’ye gore;

“Secilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2Tp ve 1.5Tp
periyotlar1 arasindaki genliklerinin, yonetmelikte deprem tanimlanan tasarim
spektrumunun aymi periyot aralifindaki genliklerine oranmnin 1.3’ten daha kiiglik
olmamas1 kuralma gore deprem yer hareketi bilesenlerinin  genlikleri

Olceklendirilecektir.”

TBDY 2018 Bolim 2.5.2°ye uygun olarak 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki
genlikleri 1.3’ten biiyiiktiir. Bu durum Sekil 3.6’da gosterilmistir.

2.5 T T T T

— 1.3"DD2 Spekirumu

Coyote Lake Dam - Southwest Abutment
Nishi-Akashi

Abbar

— Hector

=)
: College of the Redwoods
3 Fun Valley ]
¢ TTR0O09
£ Ojiya City
= AKT023
E Kurihara City 2
X SPFS
8_ Ortalama - Bileske
[%7]

Periyot, T(s)

Sekil 3.6 : Secilen deprem yer hareketlerine (DD-2 deprem diizeyi i¢in 6l¢eklenmis)
spektral ivme bileske spektrumlar1 ve ortalamalari

Yapinin analiz modeline RSN755, RSN1111, RSN1633, RSN1787, RSN3747,
RSN3753, RSN3966, RSN4882, RSN5478, RSN5818, RSN6971 deprem kaydi
yiiklemeleri olmak iizere toplam 11 adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

analiz yliklemesi yapilmistir. (TH-Nonlinear Direct Integration History)

Olgeklendirilmis deprem ivme kayitlar1 6lgek katsayma, ivme kayitlar1 arasi gecen
siire ve toplam kag¢ adet adim olduguna dikkat edilerek analiz programina Sekil.3.7

deki gibi tanimlanir. Depremin X ve Y yonii i¢in deprem analiz kayitlar eklenmelidir.
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5+
General
Load Case Name |TH_HSN?55 Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Nonlinear Direct Integration Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source MsSrc1 v
Initial Conditions
(O Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State
@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case DL+0.3LL ~
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
U1 DD2_X_RSN755_5... |9.81 Add
Acceleration uz DD2_Y_RSN755_8... |9.81 Delete
[] Advanced
Other Parameters
Geometric Nonlinearity Option None ~
Number of Output Time Steps 8735
Output Time Step Size -
Damping Mass: 1.1321; Stiff: 0.0022; Modal: No Modify/Show...
Time Integration Hilber-Hughes-Taylor Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...
OK Cancel

Sekil 3.7 : Zaman tanim alaninda (time history) deprem kayd1 yiiklemesi

Analiz yapilirken X ve Y yonii icin 2x11 olmak tizere 22 adet deprem kayd1 segilerek
yapiya etkitilmistir. Bu secilen deprem kayitlar1 dondiiriilerek tekrar etkitilmelidir.

Fakat bu tez kapsaminda ivme kayitlarinin dondiiriilmesi sonuglari incelenmemistir.

3.4 Malzeme Modelleri

Dogrusal olmayan yapisal modellemede beton malzemesi i¢in “Mander modeli”
sargili ve sargisiz betonarme modeli olarak bilinen TBDY-2018 Ek 5A’da tanimlanan
sargil ve sargisiz beton gerilme-sekil degistirme bagintilar1 kullanmilmigtir (Mander,
Priestly, & Park, 1988). Bu yapida kullanilan beton ve donati i¢in tanimlanan malzeme
modelleri Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 da gosterilmistir.
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| 43 Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name ch None 3

For Display Puposes Only; Used for

Material Type Concrete, Isot
)’D o, e Mander Confined Curves

9.60 -
Legend
B8.40 - —a— Unconfined Axial
720 -

.00 -

Noow e
£ =2} =]
5 2 8
T

1.20 -

Stress (MPa)

0.00 +

-1.20 - \l

’2'407 1 1 1 I 1 1 1 1 1
160 080 000 080 160 240 320 400 480 560 G40E3

Strain
Ma: (0.001818.5) [Uncorfined Aial, Point 3]:  Min: (-0.000079. -1.87) [Unconfined Aial, Point 8] 10 LS cP

Done

Sekil 3.8 : C9 betonu dogrusal olmayan malzeme modeli

| 43 Material Stress-Strain Plot X

Material Mame and Type
Material Name 5220

Material Type Rebar, Uniaxial

300 -

=le / L—efj“:}fla‘

180 - rl"

120 -
60 -

o

-60 -
-120 -
-180 - lJ
-240 - -
-300 i i i i i i T i i
-125 -100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100 125 E-3

Strain
Max: (0.09, 288) [Axial, Point S Min: (-0.09, -288) [Axial, Point 1] l 10 LS CcP

Stress (MPa)

Done

Sekil 3.9 : S220 donat1 ¢eligi dogrusal olmayan malzeme modeli
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3.5 Tasiyicl Sitem Davrams Modelleri

3.5.1 Kolon davrams modeli

Kolon elemanlar1 i¢in hesaplanan hasar sinirlarina baglh olarak P-M2-M3 mafsallar

olusturulmustur. Kolon i¢in tanimlanan mafsal Sekil 3.10°da gosterilmistir.

4§ Moment Rotation Data for SHE0%60 - Interacting P-M2-M3 X
Select Curve
Axial Force |0 v Angle |0 ~ cuvext |4 4 p M

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point Moment/Yield Mom Rotation/SF P
0 0 B
C 1
B 1 0
1.1 0.015
D 02 0.015
02 0.025 o £
P
Current Curve - Curve #1 3-D Surface
e Force #1; Angle #1 Axial Force= 0 kN
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
Bl immediate Occupancy 1E-07 Plan <315 deg  AxialForce 5|0 KN
Life Safety 0.015 Elevation : 35 deg [] Hide Backbone Lines
a
Collapse Prevention 0.0195 Aperture 50 | deg [ show Acceptance Criteria
[ Show Thickened Lines
[] Show Acceptance Points on Current Curve 30 | RR | MR3 || MR2 Highlight Current Curve
Moment Rotation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition Circular Odegrees = About Positive M2 Axis
Number of Axial Force Values 1 90 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles 1 180 degrees = About Negative M2 Axis c :
ancel
Total Number of Curves 1 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 3.10 : Ornek kolon P-M-M mafsal dzelliklerinin tanimlanmasi

Kolonlar i¢in etkin rijitlikler hesaplanmis ve davranis modeline uygun bir sekilde
analiz modeline etkitilmistir. Bu etkin rijitlikler tiim kolonlar i¢in tek tek

hesaplanmistir

S25/60 Kolon:

25cmx60cm kolon, 6418 + 2¢p14 donatisi i¢in Yigili Plastik Davranig_Modeline gore
farkli performans diizeyleri i¢in plastik donme smir degerleri Sekil 3.11 ve Sekil

3.12°de gosterilmistir.
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3.90m Aciklikli 25cmx60cm Kolon Kritik Kesitindeki Plastik Donme Sinir

Sekil 3.11 : Kolon eleman “Section Designer” modeli

Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -1536.525, P(ten.) = 403.04)

Strain Diagram

o
80 160 240
Select Type of Graph

Specify Scales/iHeadngs.

[ Piot 3x3 Fiber Model Curve

Idealized Model Caltrans

P [Tension +ve] -380

Phi-Conc = 06295848
Phi-Steel = NIA

Phi-yieid(Intial} = 00417685
Phi-yield(idealized) = 00417685
iCrack = 002

D
320 400 480

wawoy

P
56.0 64.0 72.0 80.0x10-3

Moment-Curvature ~

(7.564E-02, 14422 )

[C—

Ho. of Points.

Angle (Deg)

M-Conc = 144222
M-Steel = NiA
W-yield = 160.925
Wp = 160.8251

Concrete Strain -0.0173

Steel Strain 0.017

Neutral Axis 4.397E-03

Analysis Control

Confined Concrete Only

(@) Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
() Concrete Failure - Highest Uttimate Strain
First Rebar/Tendon Failure

[] User Defined Curvature

Details.

Refresh

Sekil 3.12 : Kolon elemana ait kesit sonuglari

Degerleri:

E

Ls

Nd

n

El

Py

My

do

fye
Oy

: 23750000 kN/m?

:3.90m

: 380 kN

1

: 106875 KNm?
:0.00417 1/m

: 160.00 kNm
:0.018 m

: 220 Mpa

: 0.00559 rad
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fce
(El)e
(El)e / EI

: 9 Mpa

: 18602

:0.174

:0.12

:0.063 1/m
:0.60/2=0.30m

Esu

Ou
Lp

AV : 0.0480
gsKH) :0.0360
gsSH) - 0.0075



Plastik donme sinir degerleri:

0592 0.0143 rad, ©,%M:0.0110 rad, 6, : 0 (Giiglii Eksen Etrafinda)

0,991 0.0216 rad, €, " 0.0160 rad, ©, : 0 (Zayif Eksen Etrafinda)

3.5.2 Kiris davramis modeli

Kiris elemanlar1 i¢in hesaplanan hasar smirlarina bagli olarak Moment-Egrilik

mafsallar1 olusturulmustur. Sekil 3.13’te tanimlanan mafsal 6zelligi gosterilmistir.

144 Hinge Property Data for KH60*80-T1 - Moment M3 X
Displacement Control Parameters
Type
Moment/SF Rotation/SF @ Moment - Rotation

02 -0.025

02 -0.015
-1.1 -0.015
e

B 0

==
0 0
. 5 Load Carrying Capacty Beyond Point E

O Moment - Curvature

11 0.015 @ Drops To Zero
82 0018 O s Extrapolated
02 0.025
[ symmetric Hysteresis Type and Parameters.
Addtional Backbone Curve Points Hysteresis Isotropic v
(0] 6C- Betwaen Points B and C No Parameters Are Required For This
[ 0 - Between Points C and D Hysteresis Type
Scaling for Moment and Rotation
Postive Negative
Use Yield Moment Moment SF KN-m
[[] Use Yield Rotation Rotation SF |1
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Posttive Negative
B mrediote Occupancy 0.000001 ]
Life Safety 0012 |
o Cancel
I cColapse Preventon 00163 |

[ Show Acceptance Creeria on Piot

Sekil 3.13 : Kirislerde mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi 6rnegi

3.5.3 Perde davrams modeli

Perde elemanlar1 i¢in hesaplanan hasar sinirlarina bagli olarak fiber (lif) P-M3

mafsallar1 olusturulmustur. Mafsallar 6zellikleri Sekil 3.14’te tanimlanmustir.
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| 41 Fibers for Generated Wall Hinge W35H1 (KAT2 - W35) x

Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties
(@) Same as Material Property Colar Scale Factor l-] v I Show Properties. ..

) Make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord2 Material Color &
m* m
2 002438 -02|Ccs
3 002438 -01 |C8
4 002438 o|cs
5 002438 01 |C8
6 002438 02|C8
7 00125 0275 |C8
8 0.0001 -0.25 |S220
a 0.0001 -015|5220
10 0.0001 -0.05 |S220
" 0.0001 0.05 |s220 v

Blink Currertly Selected Fiber

Done

Sekil 3.14 : Perdelerde mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi 6rnegi
3.6 Soniim

Zaman tanim alani analizinde kullanilan "Direct Integration" ¢dziim ydnteminde
soniim oranlart yapmin kiitle katilminin biiyiik bir boliimiinii olusturan uzun
periyotlarin belli bir séniim degerinin altinda kalmasimi saglayan kiitle ve rijitlik
orantili "Rayleigh Damping" soniim oranlar1 kullanmilmistir. Rayleigh soniim
oranlarinda verilen "C" sOniim matrisi kiitle ve rijitliklerin her bir periyot degerinde
katilimlarint o ve B katsayilari ile verir. Sonlim i¢in tanimlanan model Sekil 3.15°de
gosterilmistir. Yapt modal kiite katilim oranlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir. Bu

modelde Sekil 3.16’daki gibi gosterilmistir.

DAMPING RATIO
A aM + K
Damping can be essentially

N\ constant for a range of periods
\ < » ~ -
N - \
~ - - oM alone

~ -

Ta Tg PERIOD

Sekil 3.15 : Rayleigh soniim modeli
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Cizelge 3.8 : Modal kiitle katilim oranlar1

Case Mode Pizé’d UX UY UZ SumUX SumuUY

Modal 1  1.438 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00

Modal 2 1.295 0.000 0.84 0.00 0.00 0.84
Modal 3  0.706 0.771 0.00 0.00 0.77 0.84
Modal 4  0.414 0.000 0.00 0.00 0.77 0.84
Modal 5 0.365 0.000 0.11 0.00 0.77 0.95
| 4% Direct Integration Damping *

Viscous Proportional Damping

Mass Propoertional Stiffness Proportional
Coefficient Coefficient
(®) Specify Damping by Period 0.314 1izec 7.272E-03 SE8C
O Specify Damping by Frequency
Period Damping
First sec Recalculate
Second |0.706 SEC L

Additional Modal Damping
[ Include Additional Modal Damping

Sekil 3.166 : ETABS soniim modeli
3.7 Hesap Modelinin Olusturulmasi

Tanimui yapilan ve 6zellikleri belirlenen yapinin sayisal analizi i¢in ETABS (Extended
Three dimensional Analysis of Building Systems) hesap programi kullanilmistir.
Yapimin ilk olarak malzeme ve kesit 6zelikleri programa tanitilmis ve daha sonra
yiikleri girilmis ve hasar davranis modelleri ve etkin rijitlikleri hesap programina
etkitilmistir. Mevcut yapinin DD-2 deprem yiikleri altinda davranisinin belirlenmesi
i¢in yonetmelikte tanimlanan zaman tanim alaninda dogrusal olamayan analiz yontemi
kullanilmistir. 2x11 adet toplam 22 adet deprem kaydi hesap programina
tanimlanmistir. Her deprem durumu i¢in X ve Y yoOnii i¢in depremler model i¢inde
calistirilacaktir. Yap1 modelinin plan ve 3 boyutlu goriiniisleri asagidaki sekillerde
gosterilmistir. Olusturlan analiz modeli plan, kesit ve li¢ boyutlu goriiniisii sirastyla

Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.177 : Analiz modeli kat plani

E? Y un]

Sekil 3.188 : Analiz modeli kesit goriiniisii
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Sekil 3.19 : Analiz modeli 3 boyut goriiniisii

3.8 DD-2 Deprem Diizeyi I¢cin Analiz Sonuclari

3.8.1 Betonarme kolon egilme sonuglari

Analiz sonuglarina gegmeden Once kolonlar i¢in program tarafindan tanimlanmis
etiketler Sekil 3.20°de gosterilmistir. Analiz sonuglart Cizelge 3.9, Cizelge 3.10,
Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de 6zetlenmistir. Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil

3.24’te katlar icin hasar oranlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.190 : Kolon etiketleri

Cizelge 3.9 : Zemin kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

23 23 0 0 0
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Cizelge 3.10 : 1.Normal kat kolon hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

23 23 0 0 0
100.00%  0.00% 0.00% 0.00%

Cizelge 3.11 : 2.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z

23 16 0 0 7
69.57% 0.00% 0.00% 30.43%

Cizelge 3.12 : 3.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z

23 22 0 0 1
95.65% 0.00% 0.00% 4.35%
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ZEMIN KAT KOLON GENEL HASAR DURUMU

1.25
GB "
GO
1
HB
0.75 KH
60
0% 5 BHB
0.25
0 SH
5883585588290 085 222398
uuuuuuuuuUUUUUUUUUUUUUU
KOLONLAR
Sekil 3.21 : Zemin kat kolonlarindaki hasar dagilimi
1. NORMAL KAT KOLON GENEL HASAR DURUMU
1.25
GB .
GO
1
IHB
.0.75 KH
0y
GLGO)O.S BHB
0.25
0 SH
5883585588290 085 222398
uuuuuuuuuUUUUUUUUUUUUUU
KOLONLAR

Sekil 3.202 : 1. Normal kat kolonlarindaki hasar dagilimi

48




2. NORMAL KAT KOLON GENEL HASAR DURUMU

1.25
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1 GO
0 IHB
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P
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Sekil 3.213 : 2. Normal kat kolonlarindaki hasar dagilimi
3.NORMAL KAT KOLON GENEL HASAR DURUMU
1.25
GB .
. GO
IHB
0.75 KH
(@
9%
) 05 BHB
p Y
0.25

— Ol N VO~ 00 0O — NS00 — O
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KOLONLAR

Sekil 3.224 : 3. Normal kat kolonlarindaki hasar dagilimi
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3.8.2 Betonarme kolon kesme sonuglari

Mevcut betonarme kolonlar her iki deprem dogrultusundaki ortalama kesme kuvveti

degerlerini giivenle aktarmaktadir Kesme sonuglar1 Cizelge 3.13’te gosterilmistir.

Cizelge 3.13 : Kolon elemanlarin kesme giivenligi kontrolii

Kontrol Kontrol
Vatop V310D \onsotop V3V3top

kN kN m m cm2 kN kN kN kN kN

Kiris V2 V3 b h As Ve Vs2 Vs3

Cl 327257 32.84993 0.5 0.3 5.0265 9652008 55.292 331.7522 151.8121 129.6953  0.22<1 0.25<1
C2 198715 814721 0.3 0.6 5.0265 1158241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.13<1 0.45<1
C3 20.2589 81.10705 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.14<1 0.45<1
C4 325438 3352263 0.5 0.3 5.0265 96.52008 55.292 33.17522 151.8121 129.6953 0.21<1 0.26<1
C5 1599 7252206 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.11<1 0.4<1
C6 13.1358 62.43576 0.3 0.5 5.0265 96.52008 33.1752 55.29203 129.6953 151.8121  0.1<1 0.41<1
C7 143062 63.9275 0.3 0.5 5.0265 96.52008 33.1752 55.29203 129.6953 151.8121  0.11<1 0.42<1
C8 14.7157 74.74615 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745  0.1<1 0.41<1
C9 124788 61.73378 0.3 0.5 5.0265 96.52008 33.1752 55.29203 129.6953 151.8121  0.1<1 0.41<1
C10 18.621 160.7104 0.3 0.9 5.0265 173.7361 33.1752 99.52566 206.9114 273.2618  0.09<1 0.59<1
Cl1 259973 1448774 0.3 0.9 5.0265 173.7361 33.1752 99.52566 206.9114 273.2618 0.13<1 0.53<1
Cl2 285506 148.4703 0.3 0.9 5.0265 173.7361 33.1752 99.52566 206.9114 273.2618 0.14<1 0.54<1
C13 20.0597 162.3209 0.3 0.9 5.0265 173.7361 33.1752 99.52566 206.9114 273.2618  0.1<1 0.59<1
Cl4 119652 62.48965 0.3 0.5 5.0265 96.52008 33.1752 55.29203 129.6953 151.8121  0.09<1 0.41<1
C15 13.3406 70.53837 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.09<1 0.39<1

Cl16 12.8488 56.75458 0.3 0.5 5.0265 96.52008 33.1752 55.29203 129.6953 151.8121 0.1<1 0.37<1
Cl7 117601 86.8483 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.08<1 0.48<1
C18 13.0293 86.61592 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.09<1 0.48<1

C19 15.697 76.51679 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.11<1 0.42<1
C20 12.6426 72.64875 0.3 0.6 5.0265 115.8241 33.1752 66.35044 148.9993 182.1745 0.08<1 0.4<1
C21 8.61239 66.12732 0.25 0.6 5.0265 96.52008 27.646 66.35044 124.1661 162.8705 0.07<1 0.41<1
C22 9.84752 133.7002 0.25 0.9 5.0265 144.7801 27.646 99.52566 172.4261 244.3058  0.06<1 0.55<1
C23 7.69183 66.99121 0.25 0.6 5.0265 96.52008 27.646 66.35044 124.1661 162.8705 0.06<1 0.41<1

3.8.3 Betonarme kolon enkesit kosullarinin kontrolii

TBDY-2018 7.3.1.2’ye gore betonarme kolonun briit en kesit alani, Ny, TS 498'de
hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate
aliarak, G ve Q diisey yiikler ve E deprem etkisinin ortak etkisi G+Q+E altinda
hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biliyligii olmak tlizere, A, = N4,/ (0.40f)

kosulunu saglayacaktir. Cizelge 3.14°de eksenel yiik kontrolleri verilmistir.
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Cizelge 3.14 : Kolon elemanlarin eksenel ylik sinir kontrolii

Pdm Kontrol Kontrol

Kolonlar P (kN b h Ac Ac*F
kN ) “ PIAC*Fck  Pam/Ac*Fck

1.4G+1.6Q RSN~* m m cm?® kN
C1 736.88 741.37 0.50 0.30 0.15 1350 0.55<0.6 0.55>0.4

C10 1273.07 92212 0.30 0.90 0.27 2430 0.52<0.6 0.38<0.4
Cil1 1195.01 1014.45 0.30 0.90 0.27 2430 0.49<0.6 0.42>0.4
C12 1250.50 1034.10 0.30 0.90 0.27 2430 0.51<0.6 0.43>0.4
C13 1321.13  938.19 0.30 0.90 0.27 2430 0.54<0.6  0.39<0.4
C14 912.93 684.47 0.30 0.50 0.15 1350 0.68>0.6 0.51>0.4
C15 577.82 608.25 0.30 0.60 0.18 1620 0.36<0.6  0.38<0.4
C16 1159.75 98185 0.30 0.50 0.15 1350 0.86>0.6 0.73>0.4
C17 877.74 72469 0.30 0.60 0.18 1620 0.54<0.6  0.45>0.4
C18 875.52 757.66 0.30 0.60 0.18 1620 0.54<0.6 0.47>0.4
C19 1173.08 99458 0.30 0.60 0.18 1620 0.72>0.6 0.61>0.4
C2 847.48 785.00 0.30 0.60 0.18 1620 0.52<0.6 0.48>0.4
C20 575.55 607.07 0.30 0.60 0.18 1620 0.36<0.6  0.37<0.4
C21 569.96 790.40 0.25 0.60 0.15 1350 0.42<0.6 0.59>0.4
C22 123276 986.70 0.25 0.90 0.23 2025 0.61>0.6  0.49>0.4
C23 569.06 780.17 0.25 0.60 0.15 1350 0.42<0.6 0.58>0.4

C3 848.24 769.80 0.30 0.60 0.18 1620 0.52<0.6  0.48>0.4
C4 766.97 727.53 050 0.30 0.15 1350 0.57<0.6  0.54>0.4
C5 655.98 663.25 0.30 0.60 0.18 1620 0.4<0.6 0.41>0.4
C6 875.91 852.10 0.30 0.50 0.15 1350 0.65>0.6 0.63>0.4
Cc7 912.40 876.43 0.30 0.50 0.15 1350 0.68>0.6 0.65>0.4
C8 656.10 631.59 0.30 0.60 0.18 1620 0.4<0.6 0.39<0.4
C9 912.88 699.02 0.30 0.50 0.15 1350 0.68>0.6 0.52>0.4

3.8.4 Betonarme Kkiris egilme sonuclari

Analiz sonuclarina ge¢gmeden Once kirigler i¢in program tarafindan tanimlanmis
etiketler Sekil 3.25’te gosterilmistir. Sonuglar Cizelge 3.15, Cizelge 3.16, Cizelge 3.17
ve Cizelge 3.18’de ozetlenmistir. Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28, Sekil 3.29°da

katlar i¢in hasar oranlar1 gosterilmistir
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Sekil 3.235 : Kiris etiketleri

Cizelge 3.15 : Zemin kat kiris hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kiris Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 26 1 2 5
76.47% 2.94% 5.88% 14.71%

Cizelge 3.16 : 1. Normal kat kiris hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kiris Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

23 31 0 2 1
91.18%  0.00% 5.88% 2.94%

Cizelge 3.17 : 2. Normal kat kiris hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 30 2 0 2
88.24% 5.88% 0.00% 5.88%

Cizelge 3.18 : 3. Normal kat kiris hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

23 22 0 0 1
95.65% 0.00% 0.00% 4.35%
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ZEMIN KAT KIRIS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 3.246 : Zemin kat kiriglerindeki hasar dagilimi

1. NORMAL KAT KIRIS GENEL HASAR DURUMU
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KIRISLER

Sekil 3.257 : 1. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
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2. NORMAL KAT KIRIS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 3.268 : 2. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
3.NORMAL KAT KIRIS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 3.29 : 3. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
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3.8.5 Betonarme perde egilme sonuclari

Perde egilme sonuglar1 Sekil 3.30°daki grafikle 6zetlenmistir. Perde egilme etkisinde

sinirlt hasar (SH) bolgesinde kalmaktadir.

Beton(Kisalma)/Celik(Uzama)-Hasar Simirlari
4
® Z-Comp
® Z-Tension
ém o
SH o IN-Comp
SH o IN-Tension
e © CO ¢ 2N-Comp
o 2N-Tension
go|l oo om ¢ 3IN-Comp
e 3N-Tension
BA-SH
e e O e 00 o o
-0.004 -0.002 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 BA_KIjI
—BA-GO
1 CLK-SH
¢ (Beton/Kisalma-Celik/Uzama)

Sekil 3.270 : Perde (fiber hinge) hasar dagilimi
3.8.6 Betonarme perde kesme kontrolii

Mevcut betonarme tasiyici perdenin gévde (¢8/20 iki kollu) donatilari tizerlerine gelen

kesme kuvvetini karsilayamamaktadir. Sekil 3.31 ve Cizelge 3.20’da kesme kontrolii

gosterilmistir.
P1 PERDESI KESME KUVVETI KONTROLU
P1-3
P1-2 Vd-min
Vd-max
OV-+top
P11 OV-top
P1-Z
-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

Sekil 3.281 : Perde kesme kuvveti grafigi
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Cizelge 3.19 : Perde kesme donati kontroli

Perde Vd-min Vd-max L d Vc Vs Vtop Ve Kontrol
0.65*Fctd*bw*d  As*fyd (Vc+Vs) 0.85*Ach*Vfck
kN kN m m KN KN KN KN Vd <Vtop Vd<Ve
P3 -828 799 3.05 0.3 589 337 926 2200 OK OK
P2 -956 934 3.05 0.3 589 337 926 2200 X OK
P1 -1251 1206 3.05 0.3 589 337 926 2200 X OK
PZ -2761 2731 3.05 0.3 589 337 926 2200 X X
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3.8.7 Deplasman sonuglari

Deplasman sonuglari, mevcut tasiyici sistemin kdse noktasinda (12 & 32), X deprem
dogrultusunda 12.5cm, Y deprem dogrultusunda 15.6 cm olarak hesaplanmistir.

Sonuglar Cizelge 3.21 ve Sekil 3.32’de gosterilmistir.

Cizelge 3.20 : 12 numarali kose noktasindaki yer degistirme sonuglari

KAT H(m) +X(m)  -X(m) Amax +Y -Y Amax
4 2.90 0.105 -0.125 %1.13 0.156 -0.143 %0.80
3 2.90 0.077 -0.092 %1.17 0.133 -0.121 %1.20
2 2.90 0.049 -0.058 %1.16 0.097 -0.090 %1.70
1 3.90 0.021 -0.024 %0.62 0.046 -0.045 %1.15
0 0.000 0.000 0.000 0.000
X-Y Yonu Yer Degistirme Diyagrami
4.5
4
3.5
3
e 2.5 ——+X
& 2 -X
1.5 +Y
1 Y
0:3
o
-0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20
Deplasman(im)

Sekil 3.292 : 12 numarali kose noktasindaki tiim katlar yer degistirmesi
3.9 Mevcut Durum Analizleri Sonucu ve Oneriler

Ornek olarak alinan ve analizi yapilan mevcut betonarme binanin, mevcut deprem

yiikleri altindaki deprem performansinin belirlenmesi ¢aligmasi kapsaminda:

Bina Kullanim Swuifi BKS=3, Deprem Tasarim Swunifi DTS=1, Bina Yiikseklik Sinifi
BYS=6 olarak degerlendirilmis olup, s6z konusu yapidaki TBDY-2018’e¢ gore

ongoriilen minimum performans hedefleri olan,
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50 yilda asilma olasilig1 % 10 olan deprem diizeyi (DD-2) i¢in "Kontrolii Hasar (KH)"
icin sekil degistirme kriterlerine gore (SGDT) olan degerlendirme yaklagimi

uygulandiginda asagidaki sonuglara varilmistir. Buna gore;

> Kolon Elemanlar

Cizelge 3.21 : Kolon hasar dagilimlar1 %

Kat  Adet Hasarsiz BHB [HB GB
Z 23 0.00% 100.00%  0.00%  0.00%
INK 23 0.00% 100.00%  0.00%  0.00%
2NK 23 30.43% 69.57% 0.00%  0.00%
3NK 23 4.35% 95.65% 0.00%  0.00%

Betonarme kolonlar her iki deprem dogrultusundaki kesme kuvveti degerlerini

giivenle aktarmaktadir. Sonuglar Cizelge 3.22°de goziikmektedir.

» Kiris Elemanlar

Cizelge 3.22 : Kiris hasar dagilimlar1 %

Kat  Adet Hasarsiz BHB IHB GB
Z 34 14.71% 76.47% 2.94% 5.88%
INK 34 2.94% 91.18%  0.00%  5.88%
2NK 34 5.88% 88.24%  5.88%  0.00%
3NK 23 4.35% 95.65%  0.00%  0.00%

ZK ve 1. normal katta 2 adet (%5.88) gogme bolgesine gecen kirig bulunmaktadir.

Mevcut betonarme Kkirisler her iki deprem dogrultusundaki kesme kuvveti

degerlerini giivenle aktarmaktadir. Sonuclar Cizelge 3.23’te gdsterilmistir.

> Perde Elemanlar

Perde elemanlarin Fiber (Lif) donati uzama ve beton kisalma degerleri Sinirlt Hasar

Bolgesi dir. (SHB)

Perde tasiyict elemanlarinda mevcut govde (kesme) donatilar1 yapilan analizler

sonucunda yetersiz kalmaktadir.

Sonug olarak TBDY-2018’e gére mevcut deprem yiikleri altinda deprem davranisin
belirlendigi ¢alismanin tasiyici sistemi 50 yilda asilma olasiligi % 10 olan deprem

diizeyi (DD-2) i¢in "Kontrolii Hasar (KH)" performans diizeyini saglamamaktadir.
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Yapinin  yonetmelikge  belirtilen  performans  diizeyini  saglamadigindan
giiclendirilmeye ihtiyact vardir. Tezin aragtirma konusu kapsaminda yapiya iki tip
giiclendirme c¢esidi uygulanacaktir. Birincisi klasik giliclendirme yontemi olarak
adlandirilan mevcut elemanlarin kesitlerinin biiyiitiilmesi ve ilave eleman eklenmesi
ile yapilacak giiclendirmedir. Diger yontem ise mevcut yapiya egri yiizeyli stirtiinmeli

deprem yalitim birimi eklenerek deprem davraniginin iyilestirilmesi olacaktir.
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4. YAPININ iKi FARKLI YONTEM KULLANILARAK
GUCLENDIRILMESI

4.1 Geleneksel Giiclendirme Yontemi Ile Iyilestirme

Mevcut tasiyici sistemi, deprem ylikleri altinda baz1 elemanlarinda yetersizlik olan ve
beton kalitesi ¢ok diisiik olan yapi, Sekil 4.1°de gosterildigi gibi giiclendirilmistir.
Biitiin betonarme kolon elemanlara 20cm kalinliginda dort tarafli betonarme manto
yapilmustir, Sekil 4.2 de gosterilmistir. Sekil 4.3’te mevcut yapinin dort kosesine L
seklinde 200cm uzunlugunda 25cm kalinliginda tasiyicit perdeler ilave edilmistir,
Ayrica ilave edilen perdelerin siirekliligindeki kirislerin davranisi degisecegi icin ilave

yeni kirigler teskil edilmistir.
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. o ™ o ey e | i
B S || s 3 &
nnnnnnnnnn 1 % P01
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= 2 E i
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e 75780 v 15760 WK 25780 P 35780 [TETYT) W 75780 1
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T/ /130 /10 o e p
= ® :

o ¥ e 3 3 o
B 2 = 3
¥ g 3 ¥ o
+— b 5 o B
G5-0 65-10 o,
Tor% 090 o
ot K01 25760 ' o T GK-91 15760 [ X]
T e 5 L g S -
. = mu 070 |' |' 7 s =
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Sekil 4.1 : Yapinin geleneksel giiclendirme tasiyici sistemi
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Sekil 4.2 : Betonarme kolon mantosu
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Sekil 4.3 : lave giiclendirme perdeleri

4.1.1 Sekildegistirme simirlarimin belirlenmesi

Mantolanan S25/60 (65/100) Kolon:

65cmx100cm kolon, ®16/15(32d®16) donatisi i¢in Yigili Plastik Davranis Modeline
gore farkli performans diizeyleri icin plastik donme sinir degerleri asagida

gosterilmistir. Mantolanmis kolonun gésterimi Sekil 4.4°te verilmistir. Modeli Sekil

4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4 : Kolon eleman “Section Designer” modeli

o Curvature Strain Diagram
2004

1,803
16073
1403 °

12038 =
1,003 H
0807
0607
04073

0203

R LN EE R KRN LT R Rt AT
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150x10-3 Concrete Strain 0015

Select Type of Graph Moment-Curvature ~ Steel Strain 0.0658

Specify ScalesiHeadings. MNeutral Axis 0.305

[ Plot 333 Fiber Model Curve ]
Analysis Control
idealized Model  |Caftrans  ~ | Ho. of Points. Confined Concrete Only
P [ension +vel angle@eg) [0 | @ Concrete Falure - Lowest Ulimate Sirain
0127 O con ighest Ultimate Strain

M-Conc = 1350458 First Rebar/Tendon Failure

" [ User Defined Curvature

W-yield = 1174.693
Details. Contour.

==

Wp = 1542.6909

Sekil 4.5 : Kolon elemana ait kesit sonuglari

> 3.90m Aciklikli 65cmx100cm Kolon Kritik Kesitindeki Plastik Donme Sinir
Degerleri:

E : 33227000 kN/m? foe : 35 Mpa
L £ 3.90m (El)e : 128727
Ng : 550 kN (El)e/El :0.072

n -1 Esu :0.08
El : 1799796 KNm? du :0.041 1/m

dy :0.00415 1/m Lp :1.00/2=0.50 m
My : 1175.00 kNm £(60) :0.0320

db £0.016 m g (k) £ 0.0240

fye 1420 Mpa (SH) - 0.0075
Oy  0.00594 rad & s

Plastik donme sinir degerleri:
05992 0.0128 rad, ©,%M:0.0100 rad, 6, : 0 (Giilii Eksen Etrafinda)
6,091 0.0155 rad, €, 0.0120 rad, €, : 0 (Zayif Eksen Etrafinda)
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Cizelge 4.1 : Mantolanmis kolon elemanlarin hasar sinirlari
KESIT L My ¢y Rijitlik ou op  Op
ELEMAN ") m) (am)  @m) Y Bl B0 capam P @m)  (GO)  (KH)
KOLON b h
11757 000415 000594 1799796 128727 0072 0.5 004135 00128 0.010
SG25*60  0.65 1.00 3.90
7708 000650 0.00740 760414 67726 0089 0325 0.06800 0.0155 0.012
19500 0.00320 0.00553 3954151 229024 0058  0.65 0.03530 0.0133 0.010
SG25*90  0.65 1.30 3.90
10300 0.00680 0.00764 988538 87682 0089 0325 0.06860 0.0156 0.012
9480 000500 0.00650 1412978 94823  0.067 045 0.04400 00125 0.009
SG30*50 070 0.90 3.90
667.0 000670 000761 854765 56941 0067 035 006000 0.0142 0.011
12325 000410 000590 1938242 135761 0070 0.5 0.04140 00128 0.010
SG30*60  0.70 1.00 3.90
860.1 0.00620 000722 949738 77457 0082 035 006150 00147 0011
19644 000320 0.00553 4258317 230715 0054  0.65 003080 0.0114 0.009
SG30*90  0.70 1.30 3.90
11475 000610 000714 1234660 104482 0085 035 006150 0.0147 0.011
667.0 000670 0.00761 854765 56941 0067  0.35 0.06000 0.0142 0.011
SG50%30  0.90 0.70 3.90
9480 000500 0.00650 1412978 94823  0.067 045 0.04400 0.0125 0.009
11460 000415 000565 1799796 98091 0055 0.5 0.04090 0.0121 0.009
SG25*60  0.65 1.00 2.90
7558  0.00646 0.00655 760414 55790 0073 0325 006730 0.0149 0.011
18907 000317 0.00550 3954151 166167 0042  0.65 0.03080 0.0108 0.008
SG25*90  0.65 1.30 2.90
10426 000630 000645 988538 78150 0079 0325 0.06700 0.0149 0.011
891.0 0.00500 000602 1412978 71499 0051 045 0.04380 00119 0.009
SG30*50  0.70 0.90 2.90
701.0 000608 0.00639 854765 53038 0062 035 0.05900 0.0137 0.010
11908 0.00410 0.00562 1938242 102493 0053 0.5 0.04090 0.0121 0.009
SG30%60 070 1.00 2.90
847.8 0.00600 000634 949738 64652  0.068 035 006100 00142 0.011
19215 000316 000549 4258317 169067 0040  0.65 0.03040 0.0106 0.008
SG30%90 070 1.30 2.90
11280 000600 0.00634 1234660 86019 0070 035 006100 0.0142 0.011
701.0 0.00608 0.00639 854765 53038 0062 035 0.05900 0.0137 0.010
SG50*30  0.90 0.70 2.90
891.0 0.00500 000602 1412978 71499 0051 045 004370 00119 0.009
Cizelge 4.1’de mantolanmis elemanlarin hasar sinirlar ve etkin rijitlik oranlari
gosterilmigtir.  Yeni eklenen kirigler iginde boliim 3’te uygulanan Kkesit hasar
sinirlarinin belirlenmesindeki ayn1 yontemler uygulanmistir. Yeni eklenen kirigler i¢in
hesaplanan sekil degistirme sinirlar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Cizelge 4.2 : Yeni eklenen kiris elemanlarin hasar sinirlari
KESIT L My oy Rijitlik éu 6p 6p 6p
ELEMAN El El :
(m) (m) (kNm)  (1/m) Oy (ENe Carpani (I/m) (GO) (KH) (SH)
KIRIS b h
alt 181 0.00645 0.00619 149522 10238 0068 0.3 0.06150 00131 0010 0
K25/60 025 06 2.10
st 181 0.00650 0.00621 149522 10194 0.068 03 0.06150 00131 0010 0
alt 181 000645 000641 149522 11761 0.079 03 0.06150 0.0134 0010 0
K25/60 025 0.6 2.50
st 181 000650 0.00644 149522 11707 0.078 03 006150 0.0134 0010 0
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TBDY-2018 de tanimlanan ve elemanin plastik kesit olusan her bir kesitindeki hasar
sinirlar1 Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO) ile
ifade edilmektedir. Her bir sinir duruma karsi gelen plastik donme smir degerleri

GI(JSH), GngH), GéGG)olarak tanimlanmaktadir. Ilgili kolon veya kiris elemanin plastik

kesitin olugtugu i nolu kritik kesitindeki plastik dsnme 8% igin

91(>SH): 0 <Gs) 4+ egKH) Kesit Belirgin Hasar Bolgesinde — (BHB)
e}()KH)< eg) 4 Q;Go) Kesit fleri Hasar Bolgesinde — (IHB)
e%GO) <0 g) Kesit Gogme Bolgesinde — (GB)

seklinde yapilacak karsilastirmayla hasar bolgelerine karar verilmektedir. Asagida

verilmis olan hasar dagilimini gosteren grafikler gogme oncesi sinir degere GlgGo)olan

oran cinsinden ifade edilmistir. Bu durumda i nolu kritik kesitteki hasar bolgesi, ilgili
. . . - . ol .
kesitteki plastik donmenin gé¢gme Oncesi sinir degere olan oransal (G(TP'O)) degerine bagli
P

olarak asagidaki simir degerler ile yapilacak karsilastirma neticesinde belirlenmistir.

QI
0 <99(50) + :P(’G(")) = 0.75 Kesit Belirgin Hasar Bolgesinde — (BHB)
P P
075 <2 4% _ 100  Kesit lleri Hasar Bolgesinde — (IHB
. @ @ =1 esit lleri Hasar Bolgesinde — (IHB)
Q)
1.00 < % Kesit Go¢gme Bolgesinde — (GB)

P

4.1.2 Geleneksel yontemle deprem davramsi giiclendirilmis mevcut yapimin

analiz modelinin olusturulmasi

Geleneksel yontemle gii¢lendirilen yapinin kolonlart mantolama yapilmistir. Analiz
modelinde kolonlarin mantolanmis durumlari i¢in kesitler tanimlanmis ve girilmistir.
Yapinin giiclendirilmesi i¢in binaya koselerden L seklinde perdeler ilave edilmistir.
Bu perdeler yeni elmanlar olduklar1 i¢in TS500 ve TBDY 2018 e uygun malzemeler
ile programa girilmistir. Yapimin modellenmis hali plan olarak Sekil.4.6’da ve ii¢

boyutlu olarak Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.6 : Geleneksel yontem ile giiglendirilmis betonarme bina hesap modeli plant

Sekil 4.7 : Geleneksel yontem ile giiglendirilmis yapinin {i¢ boyutlu hesap modeli

Yeni eklenen elemanlar i¢in C35 betonu ve S420 celik malzemeleri kullanilmstir.
Mevcut elemanlar ile yeni elemanlar i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yapilmistir. Mevcut yapinin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

geleneksel olarak gii¢lendirilmis yapida da kullanilmustir.
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4.1.3 Geleneksel yontemle giiclendirilmis yapinin analiz sonuglari

4.1.3.1 Betonarme kolon egilme sonuclari

Mantolanmis betonarme kolonlarda egilme hasar1 bulunmamaktadir. Cizelge 4.3,

Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da sonuglar 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 : Zemin kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z

19 0 0 0 19
0.00% 0.00%  0.00% 100.00%

Cizelge 4.4 : 1.Normal kat kolon hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

19 0 0 0 19
0.00% 0.00%  0.00% 100.00%

Cizelge 4.5 : 2.Normal kat kolon hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

19 0 0 0 19
0.00% 0.00%  0.00% 100.00%

Cizelge 4.6 : 3.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z
19 0 0 0 19
0.65% 0.00% 0.00% 0.00%

4.1.3.2 Betonarme kolon kesme sonuglari

Mevcut betonarme kolonlar her iki deprem dogrultusundaki ortalama kesme kuvveti

degerlerini giivenle aktarmaktadir. Sonuglar Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 : Zemin kat kesme kuvveti kontrolii

Load V2 V3 b h As Vc Vs2 Vs3 V2 V3 Kontrol Kontrol
kN kN m m cm2 kN kN kN kN kN V2/V2top V3/V3top

Cl RSN* 4216 4099 090 0.70 10.47 45223 34421 267.72 796.43 719.94 0.05<1 0.06<1
C10 RSN* 46.32 101.27 0.70 1.30 10.47 653.21 267.72 497.19 920.93 1150.41 0.05<1 0.09<1
Cl11 RSN* 5059 96.69 0.70 1.30 10.47 653.21 267.72 497.19 920.93 1150.41 0.05<1 0.08<1
Cl2 RSN* 5561 9596 0.70 1.30 10.47 653.21 267.72 497.19 920.93 1150.41 0.06<1 0.08<1
C13 RSN* 49.60 100.26 0.70 1.30 10.47 653.21 267.72 497.19 920.93 1150.41 0.05<1 0.09<1
Cl4 RSN* 2491 15188 0.70 0.90 10.47 45223 267.72 34421 719.94 796.43 0.03<1 0.19<1
C16 RSN* 93.82 46.29 0.70 0.90 10.47 45223 267.72 34421 719.94 796.43 0.13<1 0.06<1
C17 RSN* 30.04 63.81 0.70 1.00 10.47 50247 267.72 382.45 770.19 884.93 0.04<1 0.07<1
C18 RSN* 33.13 63.46 0.70 1.00 10.47 50247 267.72 382.45 770.19 884.93 0.04<1 0.07<1
C19 RSN* 96.12 60.70 0.70 1.00 10.47 502.47 267.72 38245 770.19 884.93 0.12<1 0.07<1

C2 RSN* 4324 70.03 0.70 1.00 10.47 50247 267.72 38245 770.19 884.93 0.06<1 0.08<1
C21 RSN* 30.89 5211 0.65 1.00 1047 466.58 248.60 38245 715.18 849.04 0.04<1 0.06<1
C22 RSN* 38.18 10342 0.65 1.30 10.47 606.56 248.60 497.19 855.15 1103.75 0.04<1 0.09<1
C23 RSN* 2844 5180 0.65 1.00 10.47 466.58 248.60 38245 715.18 849.04 0.04<1 0.06<1

C3 RSN* 4429 69.38 0.70 1.00 10.47 50247 267.72 38245 770.19 884.93 0.06<1 0.08<1

C4 RSN* 4197 4091 090 0.70 10.47 45223 344.21 267.72 796.43 719.94 0.05<1 0.06<1

C6 RSN* 8398 5331 0.70 090 10.47 45223 267.72 34421 719.94 796.43 0.12<1 0.07<1

C7 RSN* 8256 53.66 0.70 090 10.47 45223 267.72 34421 719.94 796.43 0.11<1 0.07<1

C9 RSN* 26.83 152.88 0.70 090 10.47 45223 267.72 34421 719.94 796.43 0.04<1 0.19<1

4.1.3.3 Betonarme Kkiris egilme sonuglari

Kiris sonuglar1 verilmeden once etiketler Sekil 4.8’de gosterilmistir. Kiris egilme
sonuclar1 Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir. Sekil
4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de kat kirislerinin egilme hasar oranlari

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : Zemin Kat kiris eleman etiketleri

Cizelge 4.8 : Zemin kat kiris hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kiris Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 10 0 0 24
76.47%  0.00% 0.00% 70.59%

Cizelge 4.9 : 1. Normal kat kiris hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kiris Adedi BHB IHB GB Hasars1z

34 10 0 0 24
76.47% 0.00% 0.00% 70.59%

Cizelge 4.10 : 2. Normal kat kiris hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasars1z

34 10 0 0 24
76.47% 0.00% 0.00% 70.59%

Cizelge 4.11 : 3. Normal kat kirig hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 10 0 0 24
76.47% 0.00% 0.00% 70.59%
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ZEMIN KAT KIRIS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 4.9 : Zemin kat kirislerindeki hasar dagilimi
1.NORMAL KAT KiRIS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 4.10 : 1. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
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2.NORMAL KAT KiRiS GENEL HASAR DURUMU
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Sekil 4.11 : 2. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
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Sekil 4.12 : 3. Normal kat kirislerindeki hasar dagilimi
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4.1.3.4 Betonarme Kiris kesme kontrolleri

Mevcut betonarme kirisler her iki deprem dogrultusundaki ortalama kesme kuvveti
degerlerini glivenle aktarmaktadir. Yeni eklenen kirislerin kesme kuvveti oranlarinin
daha fazla olmasinin nedeni yeni ilave edilen perdeye baglanan kirisler olmasidir.
Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da katlar i¢in

yeni ve mevcut kiriglerin kesme kontrolleri géziikmektedir.

Cizelge 4.12 : Zemin kat yeni kirisler kesme kuvveti kontroli

Kiris V2 b h  Yatay Donati Vc Vs  Vtop Kontrol
kN m m kN kN KN  V2/Vtop

B48 632.78 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.88<1
B49 525.60 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.73<1
B50 589.03 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.82<1
B51 487.64 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.68<1
B52 420.83 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.59<1
B53 590.48 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.82<1
B54 437.06 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.61<1

Cizelge 4.13 : 1. Normal kat yeni kirisler kesme kuvveti kontrolii

Kiris V2 b h  Yatay Donati Vc Vs  Vtop Kontrol
kN m m kN kN KN  V2/Vtop

B48 706.45 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.98<1
B49 568.09 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.79<1
B50 683.12 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.95<1
B51 533.61 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.74<1
B52 457.20 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.64<1
B53 659.88 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.92<1
B54 49141 0.25 060 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.68<1

Cizelge 4.14 : 2. Normal kat yeni kirisler kesme kuvveti kontrolii

Kiris V2 b h  Yatay Donatt Vc Vs  Vtop Kontrol
kN m m kN kN kKN  V2/Vtop

B48 696.91 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.97<1
B49 556.44 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.78<1
B50 664.43 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.93<1
B51 525.77 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.73<1
B52 446.85 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.62<1
B53 649.23 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.9<1
B54 48152 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.67<1

72



Cizelge 4.15 : 3. Normal kat yeni kirisler kesme kuvveti kontrolii

Kiris V2 b h  Yatay Donati V¢ Vs  Vtop Kontrol

kN m m KN kN KN  V2/Vtop
B48 526.75 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.73<1
B49 451.93 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.63<1
B50 475.83 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.66<1
B51 420.17 0.25 0.60 ® 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.59<1
B52 359.75 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.5<1
B53 485.03 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.68<1
B54 377.45 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.53<1

Cizelge 4.16 : Zemin kat mevcut kirisler kesme kuvveti kontrolii

Kiris V2 b h  Yatay Donati VcC Vs  Vtop Kontrol

kN m m KN kN KN  V2/Vtop
B10 108.04 0.25 0.80 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.34<1
B11 112.35 0.30 0.80 ¢ 8 / 10 163.80 176.93 340.73 0.33<1
B12 109.56 0.30 0.80 ¢ 8 / 10 163.80 176.93 340.73 0.32<1
B13 108.07 0.25 0.80 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.34<1
B15 107.11 0.25 0.80 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.34<1
B16 106.96 0.25 0.80 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.34<1
B19 59.11 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.25<1
B2 5422 025 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.23<1
B20 58.36 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.25<1
B21 91.03 0.25 080 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.29<1
B22 98.74 0.25 080 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.32<1
B23 57.63 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.25<1
B24 59.66 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.25<1
B26 70.25 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.3<1
B27 74.00 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.31<1
B28 73.88 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.31<1
B29 69.61 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.3<1
B3 8046 025 080 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.26<1
B31 115.93 0.25 0.80 ¢ 8 / 10 136.50 176.93 313.43 0.37<1
B33 53.18 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.23<1
B34 56.17 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.24<1
B39 76.36 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.32<1
B4 5579 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.24<1
B40 76.37 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.32<1
B45 5585 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.24<1
B46 56.42 0.25 060 ¢ 8 / 10 102.38 132.70 235.08 0.24<1
B55 568.49 0.25 0.60 & 12 / 10 122.77 594.79 717.56 0.79<1
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4.1.3.5 Betonarme perde egilme sonuclari

Egilme kontrolleri tiim yeni eklenen perdeler ve mevcut perde igin yapilmistir.

Yapidaki tiim perdeler ortalama hasar degerlerine bakildiginda smirli hasar (SH)

bolgesinde kalmaktadir. Sekil 4.13’te perde egilme sonuglar1 grafik ile gosterilmistir.

4
3@
SH SH
2 ®
1@
®m o 008
-0.004 -0.002 0 0.002

¢ (Beton/Kisalma-Celik/ Uzama)

Beton(Kisalma)/Celik(Uzama)-Hasar Smirlar

0.004

e  Compresion
® Tension
CLK-SH
BA-KH
—BA-GO
BA-SH
® =(C-KH)
® gC-GO
0.008

0.006 0.01

Sekil 4.13 : Perde (fiber hinge) hasar dagilimi

4.1.3.6 Betonarme perde kesme kontrolii

Mevcut ve tiim yeni eklenen tasiyici perdelerin gévde donatilari {izerlerine gelen

kesme kuvvetlerini karsilamaktadir. Perde etiketleri Sekil 4.14’te mevcuttur. Sekil

4.15 ile Sekil 4.20 arasindaki tiim Cizelgelarda kesme kontrolleri gosterilmistir.

#H— [

il [ PPl fifl

(] (4] (L]

i | -

L 5y == [T [l 2]
=1 o] 1] =T

Sekil 4.14 : Perde etiketleri

74



1.KAT PERDELERI KESME KUVVETI KONTROL{

P3

P2

P1

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Vd-min =~ Vd-max O-Vtop O-+Vtop

Sekil 4.15 : 1. Normal kat perde kesme kuvveti grafigi

2.KAT PERDELERI KESME KUVVETI KONTROLU

P3

P2

P1

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Vd-min = Vd-max O-Vtop O+Vtop

Sekil 4.16 : 2. Normal kat perde kesme kuvveti grafigi

3.KAT PERDELERI KESME KUVVETI KONTROLU

P3

P2

P1

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Vd-min =~ Vd-max O-Vtop O+Vtop

Sekil 4.17 : 3 Normal kat perde kesme kuvveti grafigi
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Z.KAT- PERDE KESME KUVVETI KONTROL{

P10

P11

P4

Ps

P6

P7

P8

P9

<2500 -2000  -1500 -1000  -300

Vd-min

0 500 1000 1500 2000 2500

Vd-max O-Vtop O+Vtop

Sekil 4.18 : Zemin kat

yeni perde kesme kuvveti grafigi

1.KAT- PERDE KESME KUVVETI KONTROL{

P10

P11

P4

Ps

P6

P7

P8

P9

-2000 -1500 -1000 -500

Vd-min

0 500 1000 1500 2000

Vd-max O-Vtop O+Vtop

Sekil 4.19 : 1 Normal kat yeni perde kesme kuvveti grafigi

2. KAT- PERDE KESME KUVVETI KONTROLU

P10

P11

P4

Ps

P6

P7

P8

P9

-2000 -1500 -1000 -500

Vd-min

0 500 1000 1500 2000

Vd-max O-Vtop O+Vtop

Sekil 4.20 : 2 Normal kat yeni perde kesme kuvveti grafigi
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4.1.3.7 Deplasman sonuglari

Tas1yici sistemi kdse noktasinda (12 & 32), X deprem dogrultusunda 5.1 cm, Y deprem
dogrultusunda 5.3 cm olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.17 ve Sekil 4.21°de sonuglar

gosterilmistir.

Cizelge 4.17 : 12 numarali kose noktasindaki yer degistirme sonuglari

KAT H(m) +X(m)  -X(m) Amax +Y -Y Amax
4 2.90 0.044 -0.049 %0.43 0.051 -0.053 %0.46
3 2.90 0.033 -0.037 %0.46 0.039 -0.040 %0.50
2 2.90 0.021 -0.023 %0.47 0.025 -0.026 %0.51
1 3.90 0.009 -0.010 %0.23 0.010 -0.011 %0.28
0 0.000 0.000 0.000 0.000

X-Y Yonu Yer Degigtirme Diyagrami
. 4
. 3
= —+X
¥ \ ’ —x
+Y
¢ Y
0
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
Deplasman(m)

Sekil 4.21 : 12 numarali kose noktasindaki tiim katlar yer degistirmesi
4.1.4 Geleneksel yontemle giiclendirilmis yapinin analiz sonuc¢larinin 6zeti

Geleneksel yontem ile giiclendirilmis betonarme binasinin, performansa dayali mevcut

deprem giivenliginin belirlenmesi ¢aligmas1 kapsaminda:

Bina Kullanim Sinifi BKS=3, Deprem Tasarim Sinifi DTS=1, Bina Yiikseklik Sinifi
BYS=6 olarak degerlendirilmis olup, s6z konusu yapidaki TBDY-2018’e¢ gore

ongoriilen minimum performans hedefleri olan,

50 yilda as1lma olasilig1 % 10 olan deprem diizeyi (DD-2) i¢in "Kontrolii Hasar (KH)"
icin sekil degistirme kriterlerine gore (SGDT) olan degerlendirme yaklagimi

uygulandiginda asagidaki sonuglara varilmistir. Buna gore;
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> Kolon Elemanlar

Mantolama ile giliclendirilmis betonarme kolonlarinda hasar olusmamaktadir.

Mantolama ile giiclendirilmis betonarme kolonlar her iki deprem dogrultusundaki

kesme kuvveti degerlerini giivenle aktarmaktadir.

» Kiris Elemanlar

Cizelge 4.18 : Tiim yapi kiris elemanlarindaki hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Kat Adet Hasarsiz

BHB IHB GB

3N 23
2N 34
IN 34

Z 34

70.59%
70.59%
70.59%
70.59%

29.41% 0.00% 0.00%
29.41% 0.00% 0.00%
29.41% 0.00% 0.00%
29.41% 0.00% 0.00%

Tiim katlarda betonarme kirislerin %29.41°1 Belirgin Hasar Bélgesi (BHB) ne

gecmistir. Cizelge 4.18°de bu sonuglar 6zetlenmistir.

> Betonarme Perde Elemanlar

Perde elemanlarin Fiber (Lif) donati uzama ve beton kisalma degerleri Sinirli Hasar

Bélgesi’dir. (SHB)

Yeni eklenen ve mevcut perde tasiyict elemanlar, yapilan analizler sonucunda her

iki deprem dogrultusundaki kesme kuvveti degerlerini glivenle aktarmaktadir.

Sonug olarak TBDY-2018’e gore Geleneksel yontem ile giiglendirilmis yapinin

tastyici sistemi 50 yilda asilma olasiligi % 10 olan deprem diizeyi (DD-2) i¢in

"Kontrolii Hasar (KH)" performans diizeyini saglamaktadir.

4.2 Egri yiizeyli Siirtiinmeli Deprem Yalitim Birimi Kullanilarak Deprem

Davramsinin Iyilestirilmesi

Egri yiizeyli deprem yalitm birimi ile mevcut yapmin iyilestirmenin ve

degerlendirilmesinin ii¢ asamas1 bulunmaktadir;

e Alt Yap1 Birimlerinin Degerlendirilmesi

e Yalitim Ara Yiizli Elemanlarinin Degerlendirmesi

e Ust Yap1 Elemanlarinin Degerlendirilmesi
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Bu agamalar siras1 deprem yalitim biriminin 6zelliklerinin belirlenip analiz programina

tanitilmasindan sonra yapilacak analiz sonuglar ile degerlendirileceklerdir.

Deprem yalitim birimi kullanilarak yapinin deprem performansinin iyilestirilmesine

gecmeden Once yalitim biriminin performans hesabi el ile yapilmalidir.

4.2.1 Deprem yalitim biriminin performans hesabi

Stirtlinmeli sarkac izolatdriin performans hesabi yapilirken egrilik yarigap1 (R) ve
Dinamik siirtiinme katsayis1 (p) iiretici firmanin tasarim kriterleri dokiimanindan
alimmustir (FIP-INDUSTRIALE, 2012). DD-1 depremi i¢in alt sinir degerleri, DD-2
i¢in iist sinir degerli kullanilmistir. Asagida izolatériin DD-1 depremi i¢in performans

hesabini el ile ¢oziimii verilmistir.
u=0.005 R= 4500 mm alinmistir.

Dinamik siirtiinme katsayis1t DD1 depremi i¢in egri yiizeyli siirtlinmeli deprem yalitim
birimi hesabinda Aat hesaplanarak bulunmalidir. Fakat tireticiden gelecek veriler ile
Aait Ve Aise degerleri farkli degerler alabilir. Cizelge 4.19°da TBDY 2018°de bulunan

sinir degerler Cizelgesu verilmistir.

Cizelge 4.19 : TBDY 2018 sinir degerler

A alt list
Aae 1.00 1.20
7\.deney 0.70 1.30
7\,spek 0.85 1.15

}\ust = [1 + 0-75()‘ae,ﬁst - 1)]7\deney,ﬁst7\spek,ﬁst

)\alt = [1 - 0-75(1 - )‘ae,altt)])‘deney,alt)\spek,alt
Bu tezde A5t = 1.6, Ay = 0.8 degerleri kabul edilmistir.

Egri ylizeyli siirtlinmeli yalitim birimi performans hesabi yapilirken Dr. Clineyt Tiiziin
ve Dr. Bahadir Sadan’mn IMO sunum notlarindan yararlanmilmistir.(Tiiziin & Sadan,

2017). Hesaba baglarken tahmini yer degistirmeyi Ai= 545 mm alinmustir.

1 F = pW + A = 0.04W + (= -545) = 0.161W (4.1)

2. T,= Zn\E =4.26sn< 6sn M (4.2)
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F _ 0161W

3. Ker= =g = 0296 W (Etkin Rijitlik) (4.3)

4. Ty=2m K‘Zg = 3.68 sn (Etkin Periyot) (4.4)

5. Be = %[u:(lﬁ) — %15.8 (Etkin Soniim Oran1) (4.5)
R

6. n= \/% = 0.693 (4.6)

7. Dy=1.3(35)Timy St (Ty) = 545 mm 4.7)

Hesap adimlart ile basglangicta tahmin edilen izolatdr yer degistirmesi dogrulanmis
oldu. Bu hesap adimlarindan buldugumuz degerleri deprem yalitim birimine gelen
yapt kiitlesi ile carparak deprem yalitimi ile giiclendirilmis analiz modeline

tanimliyoruz.

Deprem yalitim biriminde olusacak burulma etkileri TBDY 2018 de Denk 14.33 ve

Denk 14.34 te verilen formiiller ile birlikte g6z oniine alinmustir.

12e

DTM = DM [1 + yb2+d2] >

DTM = 600 mm.

Deprem yalitim biriminin koyulacag diisey tastyici kalinligi en az 120 cm olmalidir.
Ayrica montaj i¢in gerekli mesafe olarak kenarlardan 100 mm pay birakilmalidir.
Kisacasi izolatoriin {istiine oturacagi diisey tasiyici elemanin 1 kenari en az 130cm

olmalidir.

4.2.2 Deprem yalitim birimi ile gii¢lendirilmis binanin modellenmesi

Mevcut yapiya deprem yalitim birimleri zemin kat ddsemesinin altina yerlestirilmistir.
Altyap1 elemanlar1 en kii¢iik boyutu 130 cm olacak sekilde altyapi tastyici elemanlari
biiyiitiilmiistiir. Perde elemanin iki ucuda 130 cm kalinliginda olacak koloncuk ile
biiyiitiilmustiir. Her kolonun {iistiine 1 adet, perdenin iki ucunda 1’er adet olmak tizere
25 adet deprem yalitim birimi tanimlanmistir. Deprem yalitim birimi olarak hem
strtlinmeli izolatdr tipi hem de c¢oklu dogrusal plastik yalitim birimi cesitleri
girilmistir. Sonuglarin benzer ¢ikmasi ile list yap1 ve alt yap1 elemanlarinin tasarimi
i¢in ¢oklu lineer plastik deprem yalitim birimi kullanilmaya devam edilmistir. Sekil

4.22 ve Sekil 4.23’te iki adet deprem yalitim biriminin modellenmesi gosterilmistir.
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Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’da deprem yaliim birimi ile modellenmis yap1
goziikmektedir.

WL rty D | 44 Link/Support Directional Properties X
General Identification
Link Propety Name Lik Type Frction loltor - s G
Link Property MNotes Modify/Show Notes P-Delta Parameters Modify/Show Direction u2
T Friction Isolator

Total Mass and Weight
Mass

Weight

—
—

Factors for Line and Area Springs
Link /Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property

Rotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Link /Support Property is Defined for This Area When Lised in an Area Spring Propetty

Directional Properties

Diection  Fixed  NonLinear Propetties
u O WModify/Show for U1
[ Wody/Show for U2
s 0O Wodify/Show for L3
Fix Al
oK

Direction

Or O

OrR 0O

Or 0O
Clear Al
Cancel

Fixed  Monlinear

3

Properties

NonLinear

Linsar Properties
Effective Stifness

Effective Damping

Shear Deformation Location
Distance from End-J

Nonlinear Properties
Stiffness
Friction Coefficient. Slow
Friction Coefficient, Fast
Rate Parameter

Net Pendulum Radius

Yes
Efektif Rijithik
171 kN/m

C—

o e ijitic
(0000 waum
e
Eateayai
[ Jsectm
m —Egrilik Yargapt

Cancel

Sekil 4.22 : Siirtlinmeli deprem yalitim biriminin 6zelliklerinin tanimlanmasi

143 Link/Support Directic

nal Properties

Hysteresis Type and Associated Parameters

Hysteresis Type

Kinematic

Effective Damping

Shear Deformation Location
Distance from End-J

Identification

Property Mame FPS_MP

Direction uz

Type MuttiLinear Plastic

NonLinear Yes

Efektif Rijithk

Linear Properties

Effective Stiffness 17 kM/m

Ca—

Reorder Rows

Histerisiz Verileri
Muttilinear Force-Displ Relation /
Pt Displ Force
{mm) kM)
545 9315
2 -1 -23.13
3 0 0
4 1 2313
5 545 93.15
Add Row Delete Row

Max: (545, 93.15); Min: (-545,

No Parameters are Required for this Hysteresis Type

Hysteresis Definition Diagram

Kinematic Hysteresis Model

Action

OK Cancel

Deformation

Sekil 4.23 : Coklu lineer plastik deprem yalitim biriminin 6zelliklerinin

tanimlanmasi
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1

Sekil 4.24 : Deprem yalitim birimi yerlesim plani

Sekil 4.25 : Deprem yalitim birimi kullanilarak gii¢lendirilmis binanin 3 boyutu
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4.2.3 Deprem yalitim birimi analiz sonuclari

Egri ylizeyli siirtiinmeli deprem yalitim birimi i¢in yer degistirme hesab1 yapilmistir.
DD-1 yiikleri altinda en biiylik yer degistirmesi bulunarak performans hesabi ile
karsilastirilmistir. Yapiya daha 6nceden tanimlanan 2x11 adet depreminin depremin
analiz sonuglar1 yer degistirme ortalamast 488 mm ¢ikmistir. Etkin deprem yontemi
ile hesaplanan yer degistirme olan 545 mm ile orani ile boliindiigiinde 0.896
¢ikmaktadir. Bu sonuglar Cizelge 4.20°de goziikmektedir. TBDY 14.14.4.6’ya gore bu
deger 0.8 den az olmamas1 gerekmemektedir. Burada ¢ikan sonuglarin oranlar1 0.8 den
fazla oldugu i¢in yer degistirme sonuclarinda bir problem yasanmamistir. Ayrica bir

deprem durumu i¢in Sekil 4.26’da yalitim biriminin histerisiz egrisi verilmistir.

Cizelge 4.20 : Deprem yalitim birimleri yer degistirme sonuglari

Multi lineer plastik

Depremler Friction (mm) (mm)
RSN755 412 385
RSN1111 625 591
RSN1633 493 476
RSN1787 502 482
RSN3747 688 645
RSN3753 352 343
RSN3966 621 590
RSN4882 590 551
RSN5478 525 505
RSN5818 372 368
RSN6971 445 436
Ortalama 511 488

RSN*/Etkin Deprem 0.938 0.896
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RSN 6971- HISTERESIZ EGRISI

80

400

Y yonii yer degistirme (mm)

-80

X yonii yer degistirme (mm)

Sekil 4.26 : RSN6971 depremi i¢in histeresiz egrisi
4.2.4 Deprem yalitim birimli binanin iist yapi analiz sonugclari

Deprem yalitim birimi ile gii¢lendirilmis yapinin iist yap1 bolgesi igin DD-2 depremi
altinda Gist sinir degerler kullanilarak hesabi yapilmig deprem yalitim birimi 6zellikleri
kullanilmistir. DD-2 spektrumu ile 6l¢eklendirilmis 2x11 adet deprem kullanilarak

zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmstir.

4.2.4.1 Ust yapinn devrilme tahkiki

Ust yapida, devrilmeye karst momentlerin katlara gelen deprem kuvvetlerinin
olusturdugu devrilme momentlerine oran1 X ydniinde 22, Y yoniinde 12 dir. Ust yapida
herhangi bir devrilme problemi olugsmamistir. Devrilme sonuglar1 Cizelge 4.21 ve

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21 : Katlara gelen deprem kuvvetleri

KatNo Wi (kN)  Hi(m) Wi*Hi Vx(kN) Vy (kN)

3K 4818 8.70 41917 561 561
2K 4818 5.80 27944 374 374
1K 4818 2.90 13972 187 187

> Wi 14454 5 Wi*Hi 83833 1121 1121
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Cizelge 4.22 : Devrilme tahkiki

Mdx Mdy MKx Mky X yonii Y yonii
kNm)  (kNm)  (kNm)  (kNm) ¥ MkdMdx 3 Mky/Mdy
4807 4693 54805 29149

2137 2086 54805 29149 99 12

534 521 54805 29149

7478 7301 164414 87447

4.2.4.2 Ust yap1 betonarme kolon egilme sonuclari

Zemin kat kolonlari alt yap1 elemanlarina girmektedir. O kolonlar alt yap1 elemanlari
i¢in yapilan sonuglar kisminda degerlendirilmistir. Ust yap1 kolonlarinda egilme ve
kesme konusunda hasar olusumu gézlenmemistir. Asagidaki Cizelge 4.23, Cizelge

4.24, Cizelge 4.25°te sonuglar gosterilmistir.

Cizelge 4.23 : 1.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z

23 0 0 0 23
0.00% 0.00%  0.00% 100.00%

Cizelge 4.24 : 2.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z

23 0 0 0 23
0.00% 0.00%  0.00% 100.00%

Cizelge 4.25 : 3.Normal kat kolon hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasars1z
23 0 0 0 23
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

4.2.4.3 Ust yap1 betonarme kolon kesme sonuclari

Ust yap1 betonarme kolonlar her iki deprem dogrultusundaki ortalama kesme kuvveti
degerlerini giivenle aktarmaktadir. Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge 4.28°de

sonuglar 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.26 : 1.Normal kat kolon kesme kuvveti kontrolii

Kiris Load V2 V3 b h As Ve V2-p  V3-p  Kontrol  Kontrol

kN kN m m cm? kN kN kN V2/V2top VS/V3top
Cl RSN* 4979 4738 050 030 503 31059 41615 37393  0.12 0.13
C2 RSN* 4424 9367 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.10 0.19
C3 RSN* 4533 101.03 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.10 0.20
C4 RSN* 4835 4752 050 030 5.03 31059 416.15 373.93 0.12 0.13
C5 RSN* 3891 6081 030 060 503 37271 436.05 499.38 0.09 0.12
C6 RSN* 3367 8090 030 050 503 31059 37393 416.15 0.09 0.19
C7 RSN* 3145 8060 030 050 503 31059 37393 416.15 0.08 0.19
C8 RSN* 4123 5990 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.09 0.12
C9 RSN* 3539 5650 030 050 503 31059 37393 416.15 0.09 0.14
C10 RSN* 56.75 11361 030 0.90 5.03 559.07 62240 749.07 0.09 0.15
Cl1 RSN* 7542 9325 030 090 503 559.07 62240 749.07 0.12 0.12
Cl2 RSN* 7353 9323 030 090 503 559.07 62240 749.07 0.12 0.12
C13 RSN* 5245 11003 030 0.90 5.03 559.07 62240 749.07 0.08 0.15
Cl4 RSN* 3793 5489 030 050 503 31059 37393 416.15 0.10 0.13
C15 RSN* 3530 4391 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.08 0.09
Cl6 RSN* 38.71 4340 030 050 503 31059 37393 416.15 0.10 0.10
Cl7 RSN* 3140 67.68 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.07 0.14
C18 RSN* 2891 67.68 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.07 0.14
C19 RSN* 4054 5072 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.09 0.10
C20 RSN* 38.03 4415 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.09 0.09
C21 RSN* 2500 3822 025 0.60 503 31059 36337 437.26 0.07 0.09
C22 RSN* 36.20 106.42 0.25 0.60 5.03 31059 363.37 437.26 0.10 0.24
C23 RSN* 26.99 3965 025 0.60 5.03 31059 363.37 437.26 0.07 0.09

Cizelge 4.27 : 2. Normal kat kolon kesme kuvveti kontrolii

Kirig Load V2 V3 b h As Ve V2 V3 Kontrol  Kontrol

kN kN m m cm? kN kN kN VZ/VZtop VS/VStop
Cl RSN* 4782 4240 050 030 5.03 31059 416.15 373.93 0.11 0.11
C2 RSN* 4552 7592 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.10 0.15
C3 RSN* 46,79 8597 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.11 0.17
C4 RSN* 4635 4238 050 030 5.03 31059 416.15 373.93 0.11 0.11
C5 RSN* 3331 5281 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.08 0.11
C6 RSN* 3149 6735 030 050 5.03 31059 373.93 416.15 0.08 0.16
C7 RSN* 2881 6657 030 050 5.03 31059 373.93 416.15 0.08 0.16
C8 RSN* 3703 5202 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.08 0.10
C9 RSN* 3263 5103 030 050 503 31059 373.93 416.15 0.09 0.12
C10 RSN* 5429 10746 030 090 5.03 559.07 62240 749.07 0.09 0.14
Cll RSN* 7560 9346 030 0.90 503 559.07 62240 749.07 0.12 0.12
Cl2 RSN* 7334 9274 030 090 503 559.07 62240 749.07 0.12 0.12
C13 RSN* 48.06 10725 030 0.90 503 559.07 62240 749.07 0.08 0.14
Cl4 RSN* 3523 4951 030 050 503 31059 37393 416.15 0.09 0.12
C15 RSN* 3413 4159 030 060 503 37271 43605 499.38  0.08 0.08
Cl6 RSN* 36.95 4066 030 050 503 31059 37393 416.15 0.10 0.10
Cl7 RSN* 3199 6043 030 060 503 37271 436.05 499.38 0.07 0.12
C18 RSN* 30.90 5899 030 0.60 503 37271 436.05 499.38 0.07 0.12
C19 RSN* 4090 46.68 030 060 503 37271 436.05 499.38 0.09 0.09
C20 RSN* 3649 4097 030 060 503 37271 436.05 499.38 0.08 0.08
C21 RSN* 2369 4190 025 0.60 5.03 31059 363.37 437.26 0.07 0.10
C22 RSN* 3512 10380 025 060 503 31059 36337 437.26 0.10 0.24
C23 RSN* 2759 3848 025 060 503 31059 363.37 437.26 0.08 0.09
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Cizelge 4.28 : 3. Normal kat kolon kesme kuvveti kontrolii

Kiris Load V2 V3 b h As Ve V2-0p V3-p Kontrol  Kontrol
kN kN m m cm? kN kN kN V2/V2top V3/V3top
C1l RSN* 4473 3456 050 030 5.03 31059 416.15 373.93 0.11 0.09
C2 RSN* 3842 7026 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.09 0.14
C3 RSN* 3943 8362 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.09 0.17
C4 RSN* 4421 3473 050 030 5.03 31059 416.15 373.93 0.11 0.09
C5 RSN* 3340 4025 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.08 0.08
C6 RSN* 2970 5110 030 050 5.03 31059 37393 416.15 0.08 0.12
Cc7 RSN* 2752 5146 030 050 5.03 31059 373.93 416.15 0.07 0.12
C8 RSN* 3787 4045 030 0.60 5.03 37271 436.05 499.38 0.09 0.08
C9 RSN* 3259 3645 030 050 5.03 31059 373.93 416.15 0.09 0.09
C10 RSN* 5354 5897 030 090 5.03 559.07 62240 749.07 0.09 0.08
Cl1 RSN* 7210 5271 030 090 5.03 559.07 62240 749.07 0.12 0.07
Cl2 RSN* 68.77 5482 030 090 5.03 559.07 62240 749.07 0.11 0.07
C13 RSN* 47.73 6096 030 090 5.03 559.07 62240 749.07 0.08 0.08
Cl4 RSN* 3491 3556 030 050 503 31059 37393 416.15 0.09 0.09
C15 RSN* 3544 3460 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.08 0.07
C16 RSN* 3407 2544 030 050 503 31059 37393 416.15 0.09 0.06
Cl7 RSN* 28.72 4626 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.07 0.09
C18 RSN* 2758 4517 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.06 0.09
C19 RSN* 3553 2739 030 060 503 37271 436.05 499.38 0.08 0.05
C20 RSN* 3748 3412 030 060 5.03 37271 436.05 499.38 0.09 0.07
C21 RSN* 17.92 2698 025 060 5.03 310.59 363.37 437.26 0.05 0.06
C22 RSN* 3015 7730 025 060 503 31059 363.37 437.26 0.08 0.18
C23 RSN* 2233 2254 025 060 5.03 31059 363.37 437.26 0.06 0.05

4.2.4.4 Ust yap1 betonarme kiris egilme sonuclari

Ust yapr kirislerinde hasar olusmamaktadir. Analiz sonuglarma gore ¢ok kiigiik

miktarda mafsallar olugsmaktadir. Fakat bu elemanin kapasitesi ile oranlandiginda

yiizde 1’e bile gelmemektedir. Bu yiizden hasar yok kabul edilmistir. Kirislerin egilme

sonuglar1 Cizelge 4.29, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.29 : 1. Normal kat kiris hasar dagilim1 ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kiris Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 10 0 0 34
0.00% 0.00% 0.00%  100.00%

Cizelge 4.30 : 2. Normal kat kiris hasar dagilim1 ve oran1 [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 10 0 0 34
0.00%  0.00% 0.00%  100.00%

Cizelge 4.31 : 3. Normal kat kiris hasar dagilim1 ve oran1 [%] (DD-2)

Toplam Kirig Adedi BHB IHB GB Hasarsiz

34 10 0 0 34
0.00%  0.00% 0.00% 100.00%
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4.2.4.5 Ust yap1 betonarme Kiris kesme sonuclar

Ust yap1 betonarme kirisler her iki deprem dogrultusundaki ortalama kesme kuvveti
degerlerini giivenle aktarmaktadir. Sonuclar asagidaki Cizelgelarda gosterilmistir.

Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34°te kesme sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.32 : 1. Normal Kkat kiris elemanlarindaki kesme kuvveti orani

Kiris Load V2 b h As Ve V2-top Kontrol
kN m m cm? kN kN V2/V2i0p
B10 RSN* 91.68 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.20
B11 RSN* 262.33 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.47
B12 RSN* 257.88 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.46
B13 RSN* 91.7 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.20
B15 RSN* 74.86 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.21
B16 RSN* 122.02 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.26
B17 RSN* 124.1 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.34
B19 RSN* 75.11 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.21
B2 RSN* 73.65 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.20
B20 RSN* 120.08 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.33
B21 RSN* 78.25 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.22
B22 RSN* 132.54 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.28
B23 RSN* 133.89 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.37
B24 RSN* 70.29 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B25 RSN* 80.54 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.22
B26 RSN* 69.3 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B27 RSN* 73.18 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.20
B28 RSN* 78.2 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.22
B29 RSN* 75.29 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.21
B3 RSN* 75.82 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.16
B30 RSN* 95.8 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.26
B31 RSN* 68.03 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.15
B33 RSN* 115.25 0.25 0.60 6.06 310.59 374.21 0.31
B34 RSN* 63.2 0.25 0.60 7.14 310.59 385.56 0.16
B35 RSN* 70.5 0.25 0.60 8.26 310.59 397.36 0.18
B39 RSN* 66.40 0.25 0.60 9.42 310.59 409.55 0.16
B4 RSN* 72.00 0.25 0.60 10.62 310.59 422.09 0.17
B40 RSN* 73.56 0.25 0.60 11.84 310.59 434.93 0.17
B45 RSN* 61.50 0.25 0.60 13.09 310.59 448.04 0.14
B46 RSN* 65.13 0.25 0.60 14.36 310.59 461.39 0.14
B8 RSN* 76.50 0.25 0.60 15.65 310.59 474.96 0.16
B9 RSN* 69.77 0.25 0.60 16.96 310.59 488.72 0.14
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Cizelge 4.33 : 2. Normal Kkat kiris elemanlarindaki kesme kuvveti orant

Kirisg Load V2 b h As Ve V2-top Kontrol
kN m m cm? kN kN VaolV2i0p
B10 RSN* 7506  0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.16
B11 RSN* 190.36 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.34
B12 RSN* 207.04 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.37
B13 RSN* 7493 025 0.80 5.03 414.13 466.90 0.16
B15 RSN* 64.21 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.18
B16 RSN* 90.59 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.19
B17 RSN* 92.07 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.25
B19 RSN* 65.22 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.18
B2 RSN* 67.40 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B20 RSN* 97.57 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.27
B21 RSN* 69.79 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B22 RSN* 122.95 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.26
B23 RSN* 132.45 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.36
B24 RSN* 61.83 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.17
B25 RSN* 73.84 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.20
B26 RSN* 63.74 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.18
B27 RSN* 69.32 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B28 RSN* 68.70 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.19
B29 RSN* 78.86 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.22
B3 RSN* 6164 025 0.80 5.03 414.13 466.90 0.13
B30 RSN* 122.59 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.34
B31 RSN* 71.94 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.15
B33 RSN* 75.71 0.25 0.60 6.06 310.59 374.21 0.20
B34 RSN* 75.71 0.25 0.60 7.14 310.59 385.56 0.20
B35 RSN* 68.04 0.25 0.60 8.26 310.59 397.36 0.17
B39 RSN* 69.74 0.25 0.60 9.42 310.59 409.55 0.17
B4 RSN* 75.00 0.25 0.60 10.62 310.59 422.09 0.18
B40 RSN* 74.06 0.25 0.60 11.84 310.59 434.93 0.17
B45 RSN* 63.18 0.25 0.60 13.09 310.59 448.04 0.14
B46 RSN* 65.13 0.25 0.60 14.36 310.59 461.39 0.14
B8 RSN* 74.07 0.25 0.60 15.65 310.59 474.96 0.16
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Cizelge 4.34 : 3. Normal Kkat kiris elemanlarindaki kesme kuvveti orani

Kiris Load V2 b h As Vc V2-t0p Kontrol
kN m m cm? kN kN Va/V240p
B10 RSN* 69.46 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.15
B11 RSN* 78.97 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.14
B12 RSN* 84.59 0.30 0.80 5.03 496.95 560.29 0.15
B13 RSN* 69.45 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.15
B15 RSN* 40.65 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.11
B16 RSN* 68.57 0.25 0.80 5.03 41413 466.90 0.15
B17 RSN* 59.83 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.16
B19 RSN* 39.68 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.11
B2 RSN* 51.62 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.14
B20 RSN* 28.94 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.08
B21 RSN* 59.16 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.16
B22 RSN* 65.32 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.14
B23 RSN~* 36.06 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.10
B24 RSN* 40.93 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.11
B25 RSN* 40.65 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.11
B26 RSN~* 44.09 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.12
B27 RSN* 52.93 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.15
B28 RSN* 49.05 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.13
B29 RSN~* 45.86 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.13
B3 RSN~* 37.06 0.25 0.80 5.03 414.13 466.90 0.08
B30 RSN* 39.17 0.25 0.60 5.03 310.59 363.37 0.11
B31 RSN~* 81.6 0.25 0.80 5.03 41413 466.90 0.17
B33 RSN~* 34.35 0.25 0.60 6.06 310.59 374.21 0.09
B34 RSN* 30.15 0.25 0.60 7.14 310.59 385.56 0.08
B35 RSN* 44.58 0.25 0.60 8.26 310.59 397.36 0.11
B39 RSN* 26.57 0.25 0.60 9.42 310.59 409.55 0.06
B4 RSN* 41.71 0.25 0.60 10.62 310.59 422.09 0.10
B40 RSN* 3141 0.25 0.60 11.84 310.59 434.93 0.07
B45 RSN* 26.16 0.25 0.60 13.09 310.59 448.04 0.06
B46 RSN* 41.271 0.25 0.60 14.36 310.59 461.39 0.09
B8 RSN* 44.69 0.25 0.60 15.65 310.59 474.96 0.09
B9 RSN* 44.42 0.25 0.60 16.96 310.59 488.72 0.09

4.2.4.6 Ust yap1 betonarme perde egilme sonuglari

Deprem yalitim birimi kullanilan iist yapida perde elemaninda egilme hasar

olusmamaktadir. Sekil 4.27°de perde egilme sonuglar1 gésterilmistir.
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Sekil 4.27 : Betonarme perde egilme sonuglari

4.2.4.7 Ust yap1 betonarme perde kesme sonuglari

Deprem yalitim birimi kullanilan st yapida perde elemaninda kesme hasari

olusmamaktadir. Sekil 4.28 ve Cizelge 4.35’te iist yapt perde kesme sonuglari

Ozetlenmistir.
P PERDESI KESME KUVVETI KONTROLU
P3
P2 Vd-min
Vd-max
O V+top
P1
OV-top
PZ
-1500.00 -1000.00 -500.00 0.00 500.00 1000.00 1500.00

Sekil 4.28 : Betonarme perde kesme kuvveti kontrolii
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Cizelge 4.35 : Betonarme perde kesme donat1 kontrolii

Vd-

Perde  Yik  Vd-min max d Ve Vs Vtop Ve Kontrol

kN kN m m kN kN kN KN Vd <Vtop
P3-Z RSN* -184.36 193.96 3.05 0.3 588.77 337.28 926.05 2199.81  Uygun
P3-1 RSN* -683.29 780.91 3.05 0.3 58877 337.28 926.05 2199.81  Uygun
P3-2 RSN* -492.34 551.68 3.05 0.3 58877 337.28 926.05 2199.81  Uygun
P3-3 RSN* -143.04 204.19 3.05 0.3 58877 337.28 926.05 2199.81  Uygun

4.2.4.8 Ust yap1 betonarme yap1 icin goreli kat 6telemeleri sonuglari

Deprem yalitim birimi kullanilan {ist yapida goreli kat otelemeleri sinirlar1 TBDY

2018 14.14.5.1 de kesintisiz kullanim seviyesi (KK) i¢in 0.005 hj, sinirli hasar seviyesi

(SH) i¢in 0.01 hj, kontrollii hasar seviyesi (KH) igin 0.015 h;j verilmistir. Zaman tanim

alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda elde edilen goreli kat 6telemeleri Cizelge

4.36’da gosterilmistir ve hasar sinirlari ile karsilagtirilmistir. Buna gore tiim depremler

icin sonuglar kesintisiz kullanim seviyesi i¢in uygundur.

Cizelge 4.36 : Goreli kat 6telemeleri sonuglari

Katlar Depremler Yonler G oreli Kat KK SH KH
P Otelemeleri  Seviyesi Seviyesi Seviyesi

Ortalama 0.005 Hi 0.01 Hi 0.015 H;i

X 0.00121 0.005 0.01 0.015

Kat3 TH_RSN...Max 0.00070 0.005 0.01 0.015
H RSN M X 0.00122 0.005 0.01 0.015
N Y 0.00075 0.005 0.01 0.015

X 0.00138 0.005 0.01 0.015

Kot TH_RSN...Max 0.00104 0.005 0.01 0.015
H RSN M X 0.00140 0.005 0.01 0.015
N Y 0.00105 0.005 0.01 0.015

X 0.00143 0.005 0.01 0.015

Katl TH_RSN...Max 0.00116 0.005 0.01 0.015
H RSN M X 0.00145 0.005 0.01 0.015
N Y 0.00112 0.005 0.01 0.015

4.2.5 Deprem yalitim birimli binanin alt yapi analiz sonuclar:

Alt yap1 elemanlari olan kolonlarin ve bir perdenin iizerine egri yiizeyli deprem yalitim

birimleri konulmustur. Deprem yalitim biriminin yer degistirme hesabi sonucunda 60

cm ¢ikmustir. 10 cm montaj payida disiiniilerek alt yapinin kolon boyutlar1 130 x130

cm ye cikarilmistir.
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4.2.5.1 Alt yapi betonarme kolon egilme sonuclari

Alt yap1 elemanlar1 olan kolonlari lineer olarak bir kolon kontrolii yapilmistir. 130x130
luk kesitleri egilme kontroliinde herhangi bir hasar olusturmamaktadir. Egilme

sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37 : Kolon elemanlarindaki hasar dagilimi ve orani [%] (DD-2)

Toplam Kolon Adedi BHB IHB GB Hasarsiz
23 0 0 0 23
0.00% 0.00% 0.00%  100.00%

4.2.5.2 Alt yap1 betonarme kolon kesme sonuclari

Altyapida kolonlarda herhangi bir kesme problemi yasanmamuistir. Sonuglar Cizelge

4.38’de gosterilmistir.

Cizelge 4.38 : Zemin kat kesme kuvveti kontroli

Kiris Load V2 V3 b h As2 As3 Vs2 Vs3 V2-top V2-top Kontrol  Kontrol
kN kN m m cm2 cm2 kN kN kN kN  V2/V2top V3/V3top

Cl RSN* 87.89 80.68 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C2 RSN* 88.24 80.56 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C3 RSN* 88.26 80.76 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C4 RSN* 8791 80.66 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 274.45 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C5 RSN* 87.75 80.84 1.30 1.30 503 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C6 RSN* 87.95 80.82 1.30 1.30 503 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C7 RSN* 87.96 80.60 1.30 1.30 503 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C8 RSN* 87.87 80.48 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C9 RSN* 88.03 8091 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C10 RSN* 8833 80.91 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
Cl1 RSN* 8867 80.83 1.30 130 5.03 5.03 27445 27445 377381 3773.81 0.02 0.02
Cl2 RSN* 8869 80.71 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 27445 377381 3773.81 0.02 0.02
C13 RSN* 8832 80.64 130 1.30 5.03 5.03 27445 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
Cl4 RSN* 88.10 80.51 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C15 RSN* 87.93 80.94 130 130 5.03 503 27445 27445 377381 3773.81 0.02 0.02
C16 RSN* 8839 80.88 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 274.45 3773.81 3773.81 0.02 0.02
Cl7 RSN* 88.10 80.85 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 274.45 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C18 RSN* 88.12 80.65 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 274.45 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C19 RSN* 8836 80.55 1.30 1.30 5.03 5.03 27445 274.45 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C20 RSN* 87.98 80.44 130 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C21 RSN* 88.02 80.82 1.30 1.30 5.08 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C22 RSN* 88.31 80.77 1.30 1.30 5.08 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02
C23 RSN* 88.08 80.63 1.30 1.30 5.03 5.03 274.45 27445 3773.81 3773.81 0.02 0.02

4.2.6 Deprem yalitim birimi ile gii¢lendirilmis yapimin analiz sonuclarimin 6zeti

Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilarak giiclendirilmis betonarme binasinin,

performansa dayali mevcut deprem giivenliginin belirlenmesi ¢alismas1 kapsaminda:
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Giiglendirilmis yap1 3 ayr1 modelde incelenmistir. Deprem yalitim ara yiizii i¢in yer
degistirme hesabi hem el ile hem de DD-1 depremleri altinda ¢oziilmiistiir. Bunun
sonucunda burulma etkileri dahil 60 cm yer degistirme kapasiteli bir izolatoriin temel
Ozellikleri dikkate alinarak alt yap1 ve list yap1 analiz edilmistir. TBDY-2018’e gore
ongoriilen minimum performans hedefleri olan,

"

50 yilda asilma olasilig1 % 10 olan deprem diizeyi (DD-2) i¢in "Kontrolii Hasar (KH,
icin sekil degistirme kriterlerine goére (SGDT) olan degerlendirme yaklasimi

uygulandiginda asagidaki sonuglara varilmistir. Buna gore;
» Kolon Elemanlar

Hem {ist yapida hem de alt yapida bulunan kolonlarin egilme ve kesme hasar
olusturmadigi gézlemlenmistir. Analiz sonuglarinda ¢ok kiigiik miktarda plastik
donmeler olugmustur. Fakat bu mafsallagmalar, elamanlarinin kapasitesinin yiizde

’inin altinda bulundugundan ihmal edilmistir.
» Kiris Elemanlar
Kiriglerde de iist yapida egilme ve kesme hasar1 olusmadig1 gozlemlenmistir.
> Betonarme Perde Elemanlar
Perde elemanlarin Fiber (Lif) donati uzama ve beton kisalma degerleri Sinirli Hasar
Bélgesi’dir. (SHB)
Mevcut perde tasiyici elemanlar, yapilan analizler sonucunda her iki deprem

dogrultusundaki kesme kuvveti degerlerini giivenle aktarmaktadir.

Sonu¢ olarak TBDY-2018’e gore egri yiizeyli deprem yalittm birimi ile
giiclendirilmis yapinin tasiyict sistemi 50 yilda asilma olasilig1 % 10 olan deprem

diizeyi (DD-2) i¢in "Kesintisiz Kullanim (KK)" performans diizeyini saglamaktadir.

4.3 Geleneksel Gii¢lendirme Yontemi ile Egri Yiizeyli Deprem Yahtim Birimi

Kullamlarak lyilestirme Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Mevcut yapinin iyilestirilmesi konusunda her iki yontemde bagarili olmustur. Mevcut
yapt deprem etkisi altindaki davraniginda iyilesme gorilmistir. Bu iyilestirme
yontemlerinde yapr iyilesmesine ragmen sonuglarda bazi farkliliklar vardir. Bu

karsilastirmalar sonucu asagidaki sonuglara ulagiimistir.
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» Mevcut yapmin periyotu 1.205 sn. iken, geleneksel yontemin kullanildigi
iyilestirme yonteminde 0.404 sn, egri ylizeyli deprem yalitim biriminin
kullanildigr modelde iist yap1 i¢in (DD-2 depreminde) 2.23 sn. yalitim birimi
icin 3.69 sn. ¢ikmistir. Sonug olarak yapinin periyotu geleneksel yontem ile
azalmis, yalitim birimi kullanilan yontemde ise artmustir.

» Periyodun yiikselmesi mevcut durumda DD-2 depremi altinda 0.294 g olan
ivmesi, geleneksel yontem ile yapilan iyilestirilmis yapida 0.882 g ye ¢cikmustir.
Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilan yapida ise 0.157 g’ye diismiistiir.
Zaman tanim alaninda etkin soniim orani ile bu ivme degeri %30 azalarak
0.11g’ye diigmiistir.

» DD-2 depremi altinda mevcut yapida 12.5 cm olan tepe yer degistirmesi,
geleneksel yontem ile giiclendirilmis yapida 5.1 cm ye diigmiistiir. Bu yer
degistirmeler altinda goreli kat 6telemeleri, kontroliinde kontrollii hasar (KH)
siirini saglamaktadir. Egri yiizeyli deprem yalitim birimi kullanilan yapida ise
tepe yer degistirmesi, zemin kat tavanina koyulan izolator birimleri tarafindan
karsilanmaktadir. Tabanda gergeklesen yer degistirme, burulma etkisi dahil 60
cm’dir. Izolatorii yerlestirmesi gdz Oniine almmadan kontrol edildiginde
yapmin istliinde 7 mm yer degistirme olusmustur. Yer degistirme tepe
noktasinda da ayn1 yer degistirme soncunu vermektedir. Fakat katlar aras1 yer
degistirme farki bulunmadigindan goreli kat telemeleri Kesintisiz kullanim
(KK) hasar sinirimi1 saglamaktadir.

» Egri yiizeyli yalitim birimi kullanilan yapinin {ist yap1 kisminda herhangi bir
giiclendirme uygulanmamistir. Bu durum yapii iist katinda m? kaybinin
yaganmayacagl anlamina gelmektedir. Yapilacak iscilik cok daha az olacaktir.
Geleneksel yontemde ise yapida tiim katlarda yasam alan1 m? olarak azalmustir.
Insaat sirasinda yapinin tamamen tahliye edilmesi ve tasinmasi gerekmektedir.
Bu durum yapinin iglevine gore ekstra maliyetler ¢ikarmaktadir.

» Geleneksel yontem ile yapilan giiclendirme uygulamasinda TBDY 2018 DD-
2 depremi altinda kontrollii hasar (KH) seviyesine izin vermektedir. Bu yapida
analiz sonuglarinda da goziiken baz1 hasarlara sebep olmaktadir. Bu hasarlar
deprem aninda can kaybinin Oniine gececek boyutlardadir. Fakat yapinin
deprem sonrasi islevinin tekrar kullanilabilir hale gelmesi i¢in zaman ve para

gerektirmektedir. Fakat egri yiizeyli yaliim birimi kullanilan yapida ise
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deprem sonrasi hasar beklenmemektedir. Bu durum hem can hem de mal

kaybinin 6niine gegmektedir.
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5. IKi FARKLI YONTEM KULLANILARAK GUCLENDIRILEN YAPININ
MALIYET ANALIZININ YAPILMASI

5.1 Geleneksel Giiclendirme Yontemi Ile yilestirmenin Maliyet Analizi

Mevcut betonarme binasinin geleneksel yontem ile iyilestirilmesinin maliyet analizi
icin, 29 Agustos 2019 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanan "Emlak Vergisine Esas
Olmak Uzere 2020 Yilinda Uygulanacak Bina Metrekare Normal insaat Maliyet
Bedelleri" esas alinarak hesaplanmistir. Geleneksel yontem ile giiclendirme sonucu
olusacak mimari degisecekler nedeniyle tadilat ticreti de eklenmistir. Ayrica
geleneksel yontem ile yapilacak giiclendirme sirasinda yap1 kullanilamayacaktir. Kaba
insaat giiclendirme maliyetinin yaninda bu durumdan dogacak maliyetlerde
giiclendirme maliyetine eklenmistir. Cizelge 5.1°de geleneksel yontem ile

giiclendirme i¢in maliyet analizi verilmistir.

Cizelge 5.1 : Geleneksel giiclendirme yontemi maliyet analizi

Sira Olgu Mikiar  TeKlif Edilen Birim Tutar
No Birimi Fiyat

1 Siva Boya vs. Kaldirilmasi m2 573.93 55.50b 31.853.12%

Beton santralinde {iretilen veya
satin alinan ve beton

2 pompasiyla basilan, C 35/45 m3 280.71 250.00 b 70.177.50
basing dayanim sinifinda beton

dokiilmesi (beton nakli dahil)
0 10- © 28 mm nerviirlii beton

¢elik gubugu, ¢ubuklarin

Isin Cinsi

3 ; e . . ton 64.30 3.504.00 b 225.300.19 %
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmast.
Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii
4 Demirle Epoksi ile Filiz EKimi adet 5.463.00 2528 b 138.104.64 &
(30cm Derinlikte)
5 Plywood ile diiz yiizeyli m2  1.440.39 45.50 b 65.537.75b
betonarme kalib1 yapilmasi
g  DBetonKmlmasiveMolozun 5 4565 850.00 b 9231000 b
Atilmast***
7 I daire icin taginma ve kira ad 6 40000.00 £ 240000.00
bedeli (12 ay)
Ust yapida giiglendirme
8 nedeniyle 1 daire i¢in tadilat ad 6 60000.00 360000.00

ticreti (kap1, pencere, dolap,
kaplamalar)

TOPLAM TUTAR (K.D.V. Hari¢) 1223.283.20 %
GUCLENDIRME (K.D.V Dahil) 1443.474.17%
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Mevcut betonarme binasi apartman tipi konutlar i¢in (Yapr Yiiksekligi < 30.50m)
diisiiniilmiistir. Buna gore bu yapimin yeniden yapilmasinin birim maliyeti 1190.22
TL/m2°dir.

5.2 Egri Yiizeyli Siirtiinmeli Deprem Yahtim Birimi Kullanilarak Iyilestime

Yontemi Maliyet Analizi

Mevcut betonarme binasinin deprem yalitim birimleri ile gii¢lendirilmesinin maliyet
analizi asagidaki Cizelge 5.2°de goziikmektedir.

Cizelge 5.2 : Deprem yalitim birimi ile iyilestirilmesinin maliyet analizi

Stra isin Cinsi Oleli - ppipgqr  TeKIif Edilen Birim Tutar
No Birimi Fiyat
Beton santralinde iiretilen veya
satin alian ve beton pompasiyla
1 basilan, C 35/45 basing dayanim m3 110 250.00 b 27.500 b
siifinda beton dokiilmesi (beton
nakli dahil)
@ 10- © 28 mm nerviirlii beton
2 elik qubugu, qubuklarin ton 25 3.504.00 87.600
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmast.
Q20-Q24 Diiz veya Nerviirlii
3 Demirle Epoksi ile Filiz Ekimi adet 1560 25.28% 39.436 b
(30cm Derinlikte)
4 Plywood ile diiz yiizeyl: m2 1768 4550 80.444 1
betonarme kalib1 yapilmasi
6 Izolator i¢in Kolon kesilmesi adet 25 30000 b 750000 b
7 Izolatdr Fiyati adet 25 15000 b 375000 b

TOPLAM TUTAR (K.D.V. Hari¢) ~ 1.359.980 b
GUCLENDIRME 1.604.776 b

5.3 Sonuglari Karsilastirilmasi

Maliyet analizi gizelgeleri karsilastirildiginda asagidaki sonug ortaya ¢ikmaktadir.

» Egri yiizeyli siirtinmeli deprem yalitim biriminin giiclendirme maliyeti,
yeniden yapim maliyetinin de geleneksel giiglendirme yoOnteminin
maliyetlerinin de tizerine c¢ikmaktadir. Fakat gelencksel gii¢lendirme
yonteminin diger dezavantajlart g6z ardi edilmemelidir. Bu maliyetler
icerisinde On goriilemeyen gliclendirme siiresi boyunca gerceklesecek isletme
maliyetleri, zemin katin tstiindeki katlarda yasam alaninin kii¢iilmesi ve

yasam konforunun bozulmasi hem de yapimnin satis deger kaybina ugramasi
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gibi maliyetlerde dikkate alinmalidir. Deprem yalittm birimi ile
giiclendirilecek mevcut yapinin mekanik ve elektrik sistemlerinin yenilenme
maliyeti, geleneksel yontem ile yapilacak giiglendirme yontemine gore daha

fazla ¢ikabilir.

Yapilarinin  giiclendirme yontemine karar verilmesi i¢in yapilan maliyet
karsilastirmalari verilmistir. Yapilarin iyilestirilme yontemine karar verilirken hangi
yontemin daha efektif olacagi goziiken ve goziilkmeyen tiim maliyetler incelendiginde

ortaya ¢ikacaktir.
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EK A: DD-1 Deprem kayitlar1
EK B: DD-2 Deprem kayztlari
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EK A: DD-1 Deprem Kayutlari
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