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OZET

Bu caligmada, mevcut bir betonarme konut yapisinin performans esash
degerlendirmesi yapilmistir. Kaynak olarak “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (2007)” ve “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)”
kullanilmistir. Her iki yoOnetmelige gore analizler yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007) : Boliim 7 - Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi” dahilinde
aciklanan yontemlerle hazirlanan ii¢ boyutlu matematiksel model {izerinden yapilan
tek modlu itme analizinden elde veriler, aym1 boliimde agiklanan performans
hedefleriyle kiyaslanmis ve mevcut binanin Can Giivenligi Performans Diizeyi’'ni
saglayamadig1 sonucuna varilmistir. “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018) :
Bolim 15 — Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi Ve
Giiglendirme Tasarim i¢in Ozel Kurallar” dahilinde agiklanan yontemlerle, ayni
binanin ii¢ boyutlu matematiksel modeli olusturulmus ve ayn1 yonetmelikte yer alan
“Boliim 5 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme
ve Tasarmm Icin Hesap Esaslar1” igerisinde agiklanan tek modlu itme ydntemiyle
yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler, “Bo6lim 15 kapsaminda belirtilen
performans hedefleriyle kiyaslanmis ve binanin Kontrollii Hasar Performans
Diizeyi’ni saglayamadigi sonucuna varilmistir. Sonug olarak, yonetmeliklerde bulunan
hesap yontemleri arasindaki farkliliklar sebebiyle, “Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(2018)” ile yapilan hesaplamalarda, diger yonetmelige gore yapilan hesaplara kiyasla,
binadaki elemanlarin daha fazla hasar aldigi ortaya ¢ikmis ve model kapasite
diyagraminda farklilik olusmustur. Ayrica tez dahilinde, sayisal modellerin dogrusal

olmayan statik itme analizlerinde hesap parametrelerinin etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sekildegistirme Esash Degerlendirme, Dogrusal Olmayan

Analiz, Tek Modlu Itme Analizi, Mevcut Bina Degerlendirmesi, Deprem.



SUMMARY

In this study, performance based evaluation of an existing reinforced concrete
residental structure was carried out. "Regulation on Buildings to be Built in Seismic
Zones (2007)" and "Turkey Earthquake Building Regulation (2018)" were used as
sources. Analyzes were made according to both regulations and the results were
compared. The data obtained from the single-mode pushover analysis, which was
made by using the three-dimensional mathematical model prepared with the methods
described in “Regulation on Buildings to be Build in Earthquake Zones (2007):
Chapter 7 - Evaluation and Strengthening of Existing Buildings” were compared with
the performance targets described in the same section and it was concluded that the
building could not provide “Life Safety Performance Level”. The same building’s
three-dimensional mathematical model was created with the methods described in
"Turkey Building Earthquake Regulation (2018): Chapter 15 - Evaluation of EXisting
Building System Under the Influence Seismic Loads and the data obtained as a result
of the analysis made with the single mode push method described in the "Chapter 5 -
Calculation Principles for the Evaluation and Design of Buildings Under the Effect of
Earthquake According to the Deformation were compared with the performance
targets specified under “Chapter 15” and it was concluded that the building could not
provide the Controlled Damage Performance Level. As a result, due to differences
between the present calculation methods in the regulations, it was revealed that in the
calculations made by using "Turkey Building Earthquake Regulation (2018)"
compared to calculations made by the other regulation, structural elements in the
building have taken more damage and the differences occurred in the modal capacity
diagrams. Also, within the thesis, the effects of nonlinear parameters in the nonlinear

static pushover analysis of mathematical models.

Key Words: Deformation Based Evaluation, Non-Linear Analysis, Single-Mode

Pushover Analysis, Existing Building Evaluation, Earthquake.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de bulunan birgok bolge, aktif fay hatlar1 (Bati Anadolu, Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu) sebebiyle deprem riski altindadir. Ulke genelinde tarih
boyunca farkli biiyiiklerde ¢ok sayida deprem olmustur. Yakin tarihte, 23 Ekim
2011°de 7.1 biiylikliiglinde Van Depremi, 17 Agustos 1999°da 7.5 biiyiikliigiinde
Golciik Depremi, 13 Mart 1992°de 6.8 biiytikliiglinde Erzincan Depremi ve bunlarin
haricinde bir¢ok deprem olmustur. Yasanan depremlerin neticesinde biiyiik miktarda
can kayb1 ve bunun yan1 sira maddi kayiplar yasanmistir. Yakin gelecekte Marmara
Bolgesi’nde gergeklesebilecek biiyiik bir deprem dngoriilmektedir. Mevcut kosullar
altinda, Tiirkiye’de yapilacak binalarin imalatinin, 6ngdriilen depremlere uygun
olarak yapilmasi ve mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenerek gerekli
durumlarda gii¢clendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde yapilarin giivenliginin belirlenmesinde bir ilk olarak, 2007 yilinda
yiirlirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007)” kapsaminda, dogrusal yontemler ve dogrusal olmayan yontemler ile mevcut
bina deprem performansinin belirlenmesine agiklamalar yer almaktadir. Dogrusal
yontemler ile yapilan analizler yeterince net sonu¢ veremedigi icin, karmasik
yapilarda, dogrusal olmayan yontemler tercih edilmektedir. Dogrusal olmayan
yontemlerle yapilan analizler sonucunda, binadaki elemanlarin kesit birim
sekildegistirme kapasiteleri hesaplanarak, yonetmelikte belirtilen sinir degerlerle
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda binanin deprem performansi
belirlenmektedir.

Gelisen teknoloji ve artan bilgi birikimi sonucunda, daha detayl1 ve net hesaplar
yapilabilmesine olanak saglayan “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)”
01.01.2019 tarihinde yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelik kapsaminda, daha 6nceki
yonetmelikte belirtilen yontemler detaylandirilmis, cesitli formiiller, modelleme
kurallar1 ve deprem performansinin belirlenmesinde kullanilan sinir degerlerde
degisiklikler olmustur. Yeni yonetmelikte, dnceki yonetmelikte hesaplanan kesit
birim sekildegistirme kapasitelerinin yani sira, yap1 elemanlarinin ddnme kapasiteleri
de hesaplanip, belirtilen sinir degerler ile karsilastirilarak, mevcut bina deprem

performansi belirlenmektedir.



1.1. Tezin Amaci, Katkis1 ve Icerigi

Bu tez calismasinin amaci, 2019 yilinda yaymlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi kapsaminda dogrusal olmayan yontemler ile mevcut bina deprem
performansi belirlenmesini agiklamak ve 2007 yilinda yayinlanan bir Onceki
yonetmelik ile arasindaki farklar1 ortaya koymaktir.

Bu tez kapsaminda aciklanan ¢aligmalar, mevcut bina deprem performansi
belirlenmesi hususunda yapilacak yeni ¢alismalarin gelistirilmesinde fayda
saglayacaktir. Kiimiilatif olarak gelisen bilgi birikimiyle beraber, ileriki yillarda
depreme dayanikli yap1 tasarimi konusunda ¢ok daha iyi bir noktaya gelinecektir. Bu
sayede, olasi1 bir depremde olusabilecek can kayiplart minimuma indirilecektir.

Tez caligmasmin kapmasinda, mevcut bir yapinin, ETABS programinda,
yonetmelikte belirtilen esaslara uygun olarak ii¢ boyutlu matematiksel modeli
olusturulacaktir. Olusturulan model iizerinde, Dogrusal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi uygulanarak, yapinin, secilecek dogrusal olmayan analiz yoOntemine,
yonetmelikte belirtilen kosullar dahilinde uygun olup olmadig: irdelenecektir. Daha
sonra model {izerinde, yap1 elemanlarinin kesit rijitlikleri yonetmelikte belirtildigi
sekilde azaltilacak ve elemanlarin ug¢ noktalarna yigili mafsallar atanacaktir. Bu
sekilde, model iizerinde, olast bir deprem halinde yapinin sergileyecegi gercek
performansa yaklasilmas1 hedeflenmektedir.

Modelleme islemi tamamlandiktan sonra, dogrusal olmayan itme analizi
yapilarak, her bir adimda binanin tepe noktasinda olusan maksimum deformasyon
hesaplanacak ve bu verilerle itme egrisi olusturulacaktir. Elde edilen itme egrisine
koordinat doniistimii uygulanarak modal kapasite diyagrami olusturulacaktir. Bu
diyagram {izerinde, binanin deprem dogrultusunda hakim birinci dogal titresim
periyodu kullanilarak, deprem dogrultusunda tepe yerdegistirmesi istemi
bulunacaktir. Buna karsilik gelen diger tiim istem biiyiikliikleri (yerdegistirme,
sekildegistirme ve i¢ kuvvet istemleri), tepe yerdegistirmesi istemine ulasincaya
kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile hesaplanacaktir. Daha sonra, elde edilen
istemler, yonetmelikte belirtilen smir degerlerle karsilagtirilarak binanin deprem
performansi belirlenecektir. Her iki yOnetmelige gore ayr1 ayri hesap yapilip,

sonuglar kiyaslanacaktir.



1.2. Daha Once Yapilan Cahsmalar

Mevcut yapilarin deprem performansinin degerlendirilmesine iliskin yapilan
cesitli caligmalar asagida belirtilmistir.

2007 yilinda, Prof. Dr. Nuray Aydmoglu, TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1
Antalya Subesi’nin yaymladigi kitapta, DBYBHY-2007’ye gbre mevcut yapi
deprem performansi degerlendirmesine iliskin 6rnekler ¢6zmiistiir [1].

2008 yilinda, ICCBT 2008 kapsaminda, M. Seifi, J. Noorzaei, M. S. Jaafar, E.
Yazdan Panah tarafindan yayinlanan konferans bildirisinde, dogrusal olmayan statik
itme analizinin temelleri ve siireg igerisinde bu yontemin gelisimi anlatilmaktadir [2].

2008 yilinda, Ahmet Emre Toprak tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi
kapsaminda, mevcut bir binanin, DBYBHY-2007°de ve Eurocode 8’de anlatilan
dogrusal yontemler ve dogrusal olmayan yontemlere gore, deprem performansi
degerlendirmesi yapilmistir [3].

2008 yilinda, Kadid A., Boumrkik A. tarafindan Asian Journal Of Civil
Engineering (Building And Housing) dergisinde yayinlanan makalede, 5,8 ve 12 katl
ti¢ farkli betonarme bina, dogrusal olmayan statik itme yontemiyle analiz edilip, elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Dogrusal kisimda binalar arasinda biiytlik
farkliliklar olmadigi, dogrusal olmayan kisma gecildiginde ise, kat yiiksekligi
arttikca, ayn1 deplasman altindaki taban kesme kuvveti isteminin arttig
gozlemlenmistir [4].

2010 yilinda, Ozgiir Bozdag tarafindan hazirlanan doktora tezi kapsaminda,
enerji esaslt yeni bir artimsal itme analizi yontemi gelistirilmistir. Yap1 dogrusal 6tesi
sinira gectikten sonra, her bir plastik mafsal olusumu sirasinda harcana c¢ikan
enerjilerin toplanmasi ile yapmin toplam plastik enerjisi hesaplanmigtir. Klasik
modal kapasite egrisinden farkli olarak, enerji-kapasite egrisi olusturulmustur [5].

2018 yilinda, Prof. Dr. Nuray Aydinoglu, TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1
Istanbul Subesi'nde yapmus oldugu sunumda, TBDY-2018’e¢ gére mevcut yapi

deprem performansi degerlendirmesine iliskin 6rnekler ¢ozmiistiir [6].



2. BINA HAKKINDA GENEL BILGILER

Bu ¢alismada irdelenecek olan yapi sistemi gercek bir bina olup, Istanbul ilinin
Kadikdy ilgesinde, Sahraicedit Mahallesi’nde 174 pafta / 838 ada / 81 parsel sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Incelenen bina konut binasi olarak kullanilmaktadir.
Yerinde yapilan incelemelerle, binanin bulundugu araziye ait zemin etiit raporlar1 ve

mevcut yapi elemanlarinin durumuna iligkin laboratuvar raporlar1 hazirlanmistir.

2.1. Zemin Parametreleri

Zemin parametrelerine iliskin bilgiler asagida belirtilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Zemin parametreleri.

Dinamik Parametreler Birimler 1. Tabaka 2. Tabaka
Vp m/s 1089 1445
Vs m/s 478 697
Ortalama Kalinlik m 15 -
VplVs - 2.28 2.07
Poisson Orani - 0.38 0.35
Yogunluk gr/cm3 1.78 1.91
Kayma Modiilii kg/cm 4069 9285
Elastisite Modiilii kg/cm 11236 25040
Bulk Modiili t/m3 15674 27528
Yatak Katsayisi kg/cm 1702 2664
Tagima Giicii kg/cm 4.3 6.7
Zemin Emniyet Gerilmesi S 1.4 2.2
Zemin Hakim Titresim Periyodu - 0.29

Hesaplanan zemin parametrelerine gore, DBYBHY-2007 Bolim 6’da
belirtilen Tablo 6.1 ve Tablo 6.2 [7] kullanilarak yerel zemin sinifi ve yerel zemin
grubu belirlenmistir. (Tablo 2.2, 2.3).



Tablo 2.2: Yerel zemin gruplari.

Zemin | Zemin Grubu Tamm Stand. | Relatif | Serbest Kayma
Grubu Penetr. | Sikihk Basing Dalgas1
(/30) (%) Direnci Hizi
(Kpa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar | — — > 1000 > 1000
ve ayrigmamis saglam
metamorfik kayaglar,
sert  ¢imentolu  tortul
(A) | kayaglar...
2. Cok siki kum, | >50 |85—100 — > 700
cakil.........
3. Sert kil wve siltli| >32 —_ > 400 > 700
Kil..........
1. Tif ve aglomera gibi — — | 500—1000 | 700—1000
gevsek volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri
bulunan ayrigmis
(B) | ¢imentolu tortul
kayagclar...
2. Sik1 kum, gakil.............. 30—50 | 65—85 — 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli
kil... 16—32 — 200—400 | 300—700
1.Yumusak  siireksizlik | — — <500 400—700
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik
kayaclar ve c¢imentolu
(C) | tortul kayaglar..................
2. Orta siki kum, | 10—=30 | 35—65 — 200—400
cakil........
3. Katt kil ve siltli| 816 — 100—200 | 200—300
kil..........
1.Yeralt1 su seviyesinin — — — <200
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari...
2. Gevsek | <10 <35 — <200
Kum......ccoooevnnee
3. Yumusak kil, siltli Kil... <8 — <100 <200




Tablo 2.3: Eski yonetmelige gore yerel zemin siniflari.

Yerel Zemin Simfi | Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas1 Kalinhgi (h1)
71 (A) grubu zeminler
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
72 h1l > 15 m olan (B) grubu zeminler
- h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m <hl <50 m olan (C) grubu zeminler
h1 <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h1l > 50 m olan (C) grubu zeminler
h1l > 10 m olan (D) grubu zeminler

Hesaplanan zemin parametrelerine gore, TBDY-2018 Boliim 16°da belirtilen

Tablo 16.1 [8] kullanilarak yerel zemin sinifi belirlenmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Yeni yonetmelige gore yerel zemin siniflar1.

Yerel | Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zemin (Vs)30 (Ne0)30 (cu)30
Sinifi [m/s] [darbe [kPa]
/30 cm]
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -

ZB | Az ayrismis, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
ZC | Cok siki kum, cakil ve sert kil

tabakalar1 veya ayrismis, cok catlakli | 360 - 760 >50 >250
zayif kayalar

ZD Orta s'1k1 — sik1 kum, cakil veya ¢ok 180-360 | 15-50 | 70 - 250
kati kil tabakalar1

ZE | Gevsek kum, cakil veya

yumusak — kat1 kil tabakalar1 veya
Pl > 20 ve w >%40 kosullarini
saglayan toplamda 3 metreden daha
kalin yumusak kil tabakas1

(cu < 25 kPa) igeren profiller

<180 <15 <70

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan 2019°da
yayinlanan deprem bolgeleri haritasina (Sekil 2.1) gore, yapimin bulundugu bolge 1.
Derece Deprem Bolgesi’nde yer almaktadir. DBYBHY-2007 Boliim 2’de belirtilen
Tablo 2.2’ye [7] gore etkin yer ivmesi katsayisi belirlenmistir (Tablo 2.5).



Tablo 2.5: Etkin yer ivmesi Katsayisi.

Deprem Bolgesi

Ao

0.40

0.30

0.20

Al W NI

0.10

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI %

Bu haita, Ao va Al Durum Yanafin Bagkang) (AFAD)trafmden Uhisa Dopeam Aragtema Program (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP.C- 1306 kod na'hs “Torkiye Sismik Tehike Haritasinin Goncellenmasi” baghkh
projenin sonuglan kullandarek hazirkanmighr.

Bu harita, zemin kogulu (Vs = 780 mis esss alinarak hazir h msl . Yerel zemin hogullannin neden olabilecedi
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Sekil 2.1: Deprem bolgeleri haritast.

DBYBHY-2007 Boliim 2’de belirtilen Tablo 2.4 [7]’de belirtilen verilere gore

verilere gore, spektrum karakteristik periyotlart Ta ve Tg  belirlenmistir (Tablo

Tablo 2.6 : Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin

Ta

Ts

Z1

0.10

0.30

Z2

0.15

0.40

Z3

0.15

0.60

Z4

0.20

0.90




Arada gecen siire i¢cinde yapilan jeolojik ve jeofizik arastirmalara bagli olarak
tilkemizdeki deprem tehlike haritas1 yenilenmistir. AFAD tarafindan 2016 yilinda
yayinlana interaktif deprem haritasina, mevcut binanin konumunun koordinatlari
girilerek, DD-2 deprem diizeyi ve ZC zemin sinifina gore hesaplanan zemin
parametreleri asagida belirtilmistir (Tablo 2.7). Hesaplamalarda TBDY-2018 Boliim
2’de bulunan Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 kullanilmustir. (Tablo 2.8, 2.9). Detayli bilgi
[Ek-A] kapsaminda belirtilmistir.

Tablo 2.7: Sismik parametreler.

Parametre Deger
Ss 0.939
S1 0.257
PGA 0.386
PGV 23.820
TL 6

Tablo 2.8: Kisa periyot yerel zemin etki katsayilari.

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs
Zemin

Sinifi Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss=>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Tablo 2.9: 1.0 sn periyot igin yerel zemin etki Katsayilari.

Yerel 1,0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1
Zemin

Simfi S1<0.10 | S1=0.20 | S1=0.30 | S1=0.40 | S1=0.50 | S1>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

A® 15 15 15 15 15 14

ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir




2.2. Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Deprem performansi yapilacak olan bina, 1 bodrum kat, zemin kat ve 6 normal
kattan olusmaktadir. Bina oturum alani, x yoniinde 21.50 m ve y yoniinde 11.00 m
olmak iizere 236.50 m? dir. Zemin kat itibariyle binada konsol ddsemeler
bulunmaktadir. Binanin orta kisminda 2.04 m?lik asansor safti bulunmaktadir. Her
katta 21 kolon ve 1 tasiyict perde bulunmaktadir. Ayrica, bodrum kat ¢evresi
perdelerle cevrelenmistir. Konsol ddsemeler 12 cm, diger dosemeler 10 cm
kalinligindadir. Kiris boyutlart 15x50 cm ve 20x50 cm olarak degiskenlik
gostermektedir.

Yerinden alinan Ornekler neticesinde belirlenen beton ve ¢elik dayanimlari

asagida belirtilmigtir.

e Beton : 10 MPa(C10)
e Donati Celigi : 220 MPa ( S220, Nerviirsiiz )

Sekil 2.2: Normal kat plani.



3. 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE
BINA DEPREM PERFORMANSI ANALIZI

Bu boliim, modelleme, analiz 6ncesi kontrol, analiz ve sonuglar olmak tizere
dort ana bolimden olusmaktadir. Hesaplamalarda DBYBHY-2007 Bolim 7.4’de
tanimlanan, deprem hesabina iligkin genel ilke ve kurallar esas alinmistir. Bina bilgi
diizeyinin kapsamli oldugu kabul edilmistir. Bina 6nem katsayis1 “1” olarak

almmustir (1 =1.00).

3.1. Binanm Uc¢ Boyutlu Matematiksel Modelinin
Olusturulmasi

Binanin modelinin olusturulmasinda ETABS programi kullanilmistir. Kolon
ve kirigler ¢ubuk eleman, perde ve dosemeler kabuk eleman olarak modellenmistir.
Bina elemanlarinin birlesim bolgeleri sonsuz rijit olarak kabul edilmistir. En alt katta

bulunan kolonlarin alt uglarina ankastre mesnet tanimlanmstir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 : Ug boyutlu matematiksel bina modeli.
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3.1.1. Malzeme Modellerinin Tanimlanmasi

Yeni bir malzeme modeli olusturularak, betonun ve ¢eligin mevcut dayanimi

ve yogunlugu tamimlanmistir (Sekil 3.2, 3.3). Daha sonra, DBYBHY-2007

Bilgilendirme Eki 7B’de belirtilen dogrusal otesi malzeme modeli (Sekil 3.4)

programa tanimlanmustir (Sekil 3.5, 3.6).

Material Name and Type
Material Name Cc10

Material Type Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

== Characteristic Concrete Cylinder Strength, fck MPa
[] Lightweight Concrete
2 = Shear Strength Reduction Factor
s
s
oK Cancel
ox Gt
Sekil 3.2: Beton dogrusal malzeme 6zellikleri
a & 4]
2 Material Name and Type
=
Material Name: S§220
Material Type Rebar, Uniaxisl
Design Properties for Rebar Materials
Po——
— Minimum Yield Strength, Fy MPa
T Minimum Tensile Strength. Fu MPa
Expected Yield Stength, Fye MPa
ea
‘n Expected Tensile Strength, Fue I MPa

Matal Damping Propetes.

OK Cancel

Sekil 3.3: Celik dogrusal malzeme 6zellikleri.

[ Kalite [ i, (Mpa) | e & S
5220 | 220 | 00011 0011 | 0.16
5420 | 420 | 0.0021| 0008 | 0.10 |

Sekil 3.4: Beton ve ¢elik malzeme modeli.
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Matarial Hame and Type
Material Name | 5220

Matarial Typa | Robar, Unieoial

Acceptance Critera Stisns

Tension Compression

o bo aos momm
s ooz om mmimm

fee [oos 002 mmm

Poramatric Strain Data
Strain at Onsst of Swain Hardsning
Usimte Syain Capatity

Fial Siope (Multizher on E)

oK Cancel
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Sekil 3.5: Tanimlanan dogrusal 6tesi ¢elik modeli.
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Sekil 3.6: Tanimlanan dogrusal 6tesi beton modeli.

3.1.2. Kolon ve Kiris Kesitlerinin Tanmimlanmasi

Kesitleri olustururken, programda bulunan “Section Designer” kullanilmistir.

Bu sayede kesitlere donati bilgileri de atanmustir (Sekil 3.7, 3.8).
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¥
- ]
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e

Shape Moo

Bar Size
The rebar size deto

(] Aopiy 10 A Edges

oK Concel
Comen

Sekil 3.7: “Section designer” ile tanimlanmis kesit.
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[ 44

Filter Properties List Click to

Type Al ~ ImportNew Properties

Filier [ clear Add New Property
Add Copy of Property.
Properies
Modify/Show Property.
i Thi Prapery [ wostyiShowpropery.. |

C20x85
C20X85
C25x25

C25%40 Delete Multiple Properties.

0K Cancel

Sekil 3.8: Yap1 analizinde kullanilan tanimlanmis kesitlerin listesi.

3.1.3. Kat Diizlemlerinde Diigiim Noktalarinda Rijit Diyafram
Atanmasi

Dosemelerde herhangi bir siireksizlik olmadigi i¢in tiim katlarda diigiim
noktalarina rijit diyafram ozelligi tanimlanmigtir (Sekil 3.9). Bu sekilde, doseme
kabuk elemanin kendi i¢indeki olas1 deformasyonlar engellenerek daha anlamli bir

analiz yapilmasi amacglanmistir.

Sekil 3.9: Normal kat rijit diyafram plani.
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3.1.4. Yiik Tanimlamalari

Yik tanimlamalari, DBYBHY-2007 Bolim 7.4’de belirtildigi sekilde

programa tanimlanmistir. Yiiklerin désemelere esit olarak dagildig: kabul edilmistir.

Tanimlanan yiikler asagida belirtilmistir (Tablo 3.1), (Sekil 3.10).

Tablo 3.1: Yuk tanimlari.

Yiik | Yiik Tipi Yiik Tammmlamasi Birim Yiik Miktari
DL Zati Yik Zati Yik Malzemeler programa tanimlandigt i¢in,
otomatik olarak hesaplanacaktir.
LL Hareketli Yiik Hareketli Yiik 2 kN/m?
SDL | Kaplama Yiikii Zati Yiik 1.5 KN/m?
Fi Esdeger Deprem | Deprem Yiikii Esdeger deprem yontemi ile
Yiikii belirlenmigtir
Fsi Fiktif =~ Esdeger | Deprem Yiikii Esdeger deprem yiikii yontemi ile
Deprem Yiikii belirlenmigtir
[
Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load A e
Modify Load
Live
Super Dead Super Dead
ET' oo pbyees Caet Loa
Cancel

3.1.5. Kiitle Kaynagi Olusturulmasi

Sekil 3.10: Program yiik atamalart.

Binanin dogal titresim periyodunun dogru olarak belirlenebilmesi igin,

kiitlelerin programa dogru olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin

agirhigi program tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir. Hareketli ylik ve

kaplama yiikleri, kiitle kaynagi igine ek olarak tanimlanmustir (Sekil 3.11).
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Mass Source Name MsSre1

Mass Source
Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

OK

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

Super Dead 1 Modity
Delete

Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Sekil 3.11: Kiitle kaynag1 (mass source) tanimlamalari.

Tablo 3.2: Hareketli yilik katilim katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

3.2. DBYBHY-2007’ye Gore Bina Performansinin Dogrusal
Elastik Olmayan Yontemler ile Analizi

Yonetmelik kapsaminda dogrusal elastik olmayan iki farkli analiz yontemi

bulunmaktadir:

e Artimsal itme Analizi

e Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

e Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

e Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bu tez kapsaminda, yukarida belirtilen yontemlerden “Artimsal Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi” kullanilacaktir.
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3.2.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analiz
Yapilmasi

Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilmesi i¢in, mevcut
binanin DBYBHY-2007 Boliim 7.6.5.2°de agiklanan ve asagida belirtilen kosullar

saglamasi gerekmektedir:

e Binanin kat sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi.

e Dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin
Nbi < 1.4 kosulunu saglamasi.

e GOz Oniine alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
aliarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam
bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig)

oraninin en az 0.70 olmasi.

Binanin bodrum hari¢ kat adeti “7 kat” ve toplam yiiksekligi “19.6 m”
oldugundan birinci kosul saglanmaktadir. Diger kosullar i¢in dogrusal elastik hesap
yapilmasi gerekmektedir. Dogrusal hesap yontemi olarak “Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi” kullanilacaktir. Hesap ile ilgili ayrintilar DBYBHY-2007 Bolim 2

kapsaminda anlatilmistir.

3.2.1.1. Dogrusal esdeger deprem Yyiikii yontemi ile kosullarin
kontrol edilmesi

Esdeger deprem yiikii hesabinda, kat kiitleleri ve kat yiikseklikleri kullanilarak,
1 kN biyiikligiindeki fiktif deprem yikiiniin katlara dagilimi bulunmustur
(Sekil 3.12). Bulunan fiktif yiikler, zemin kat tistiindeki katlarin kiitle merkezine etki
ettirilerek, katlardaki fiktif yerdegistirmeler hesaplanmistir. Daha sonra, hesaplanan
fiktif yerdegistirmeler ve fiktif yilikler kullanilarak, esdeger deprem yiikiiniin katlara
dagilimi1 Denklem (3.1-3.8)’e gore hesaplanmistir (Tablo 3.3, 3.4).
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Sekil 3.12: Esdeger deprem yiikii dagilimi.

A(T) = Ay 1S(T)
Sae (T) = A(T)g

5(T)=1+1.5T1 ., (0<T<T)
A
(T) = 2.5 . (Ty<T<Tg)
T 0.8

S(T) = 2.5 (?B) , (Ty < T)

W A (Ty)

= —— 2 >0104,IW
"7 R (T °
W= 2?’:1 Wi
w; = git+tng;
N

AFy = 0.0075 N V,

WiH;
N H
Yj=1WjHj

F = (Vt_ AFN)

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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Tablo 3.3: Esdeger deprem yiikii hesab1 (x dogrultusu).

X DOGRULTUSU
W HESABI
h (m) i (kN) gi (kN) n wi (KN) W (kN)
6NK 19.60 1256.00 423.70 0.30 1567.50
5NK 16.80 1118.42 346.35 0.30 1315.38
ANK 14.00 1140.10 345.83 0.30 1364.47 9993.02
3NK 11.20 1167.14 345.83 0.30 1364.47
2NK 8.40 1194.87 345.05 0.30 1431.28
1INK 5.60 1228.48 345.05 0.30 1431.28
ZK 2.80 1443.40 335.90 0.30 1518.63
h (m) Wi (kN) H; (m) EWJ’*H]‘ Fri (kN)
6NK 19.60 1567.50 19.60 0.27555
5NK 16.80 1315.38 16.80 0.19820
4NK 14.00 1364.47 14.00 111496.12 0.17133
3NK 11.20 1364.47 11.20 0.13706
2NK 8.40 1431.28 8.40 0.10783
INK 5.60 1431.28 5.60 0.07189
ZK 2.80 1518.63 2.80 0.03814
T HESABI
h (m) m; (stz/m) dﬁ (m) Ffi (kN) Zmi*dfiz ZFfi*dfi T (S)
6NK 19.60 159.79 3.40E-05 0.2756
5NK 16.80 134.09 3.00E-05 0.1982
3NK 11.20 139.09 1.90E-05 0.1371
2NK 8.40 145.90 1.30E-05 0.1078
1INK 5.60 145.90 7.00E-06 0.0719
ZK 2.80 154.80 2.00E-06 0.0381
0<=T<=T, YANLIS
T.<T<=Tp YANLIS
To<T DOGRU
Ta Ty S(Ty)
0.15 0.40 1.330
A [ S(Ty) A(T)
0.40 1.00 1.33 0.532
Ra(T1) HESABI
R T Ta Ra(T4)
1 0.88 0.15 1.00
V; HESABI
W A(TY) Ra(T2) V.
9993.02 0.53 1.00 5318.12
V; Kontrol
Vi 0,1*A*I*W
5318.12 399.72
V> 0,1*A*1*W
AF,HESABI
h (m) N V¢ (kN) AF,
2.80 7.00 5318.12 279.20
Fi HESABI
h (m) V¢ (kN) Fn (kN) w; (ton) H; (m) Xwi*H; Fi (kN)
6NK 19.60 1567.50 19.60 1668
5NK 16.80 1315.38 16.80 999
4NK 14.00 5318.12 279.20 1364.47 14.00 111496.12 863
3NK 11.20 1364.47 11.20 691
2NK 8.40 1431.28 8.40 543
1INK 5.60 1431.28 5.60 362
ZK 2.80 1518.63 2.80 192
Vi 5318
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Tablo 3.4: Esdeger deprem yiikii hesab1 (y dogrultusu).

Y DOGRULTUSU
W HESABI
h (m) gi (kN) di (kN) n wi (kN) W (kN)
6NK 19.60 1256.00 423.70 0.30 1567.50
5NK 16.80 1118.42 346.35 0.30 1315.38
4NK 1400 | 114010 345.83 030 1364.47 9993.02
3NK 11.20 1167.14 345.83 0.30 1364.47
2NK 8.40 1194.87 345.05 0.30 1431.28
INK 5.60 1228.48 345.05 0.30 1431.28
ZK 2.80 1443.40 335.90 0.30 1518.63
h (m) Wi (kN) H; (m) ZWJ'*HJ' Fs (kN)
6NK 19.60 1567.50 19.60 0.27555
5NK 16.80 1315.38 16.80 0.19820
4NK 1400 | 136447 14.00 111496.12 0.17133
3NK 11.20 1364.47 11.20 0.13706
2NK 8.40 1431.28 8.40 0.10783
INK 5.60 1431.28 5.60 0.07189
ZK 2.80 1518.63 2.80 0.03814
h (m) m; (st’/m) dfi (m) Fii (kN) Zmi*dﬁ‘ ZFﬁ*dfi T (S)
6NK 19.60 159.79 3.70E-05 0.2756
5NK 16.80 134.09 3.20E-05 0.1982
ANK 14.00 139.09 2.80E-05 0.1713 5.65E-07 2.64E-05 0.92
3NK 11.20 139.09 2.10E-05 0.1371
2NK 8.40 145.90 1.40E-05 0.1078
INK 5.60 145.90 8.00E-06 0.0719
ZK 2.80 154.80 2.00E-06 0.0381
0<=T<=T, YANLIS
T.<T<=T, YANLIS
To<T DOGRU
T. To S(T)
0.15 0.40 1.284
Ao | S(Ty) A(Ty)
0.40 1.00 1.28 0.514
R T T, Ra(T2)
1 0.92 0.15 1.00
Vi HESABI
w A(Ty) Ra(Ty) Vi
9993.02 0.51 1.00 5132.33
\Z 0,1*A*1*W
5132.33 399.72
V;>0,1*Ao*I*W
h (m) N V, (kN) AF,
2.80 7.00 5132.33 269.45
Fi HESABI
h (m) V, (kN) Fa (kN) w; (ton) H; (m) Tw;*H; F; (kN)
6NK 19.60 1567.50 19.60 1609
5NK 16.80 1315.38 16.80 964
4NK 14.00 5132.33 269.45 1364.47 14.00 11149612 |_ 833
3NK 11.20 1364.47 11.20 667
2NK 8.40 1431.28 8.40 524
1INK 5.60 1431.28 5.60 350
ZK 2.80 1518.63 2.80 185
Vi 5132
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Hesaplanan esdeger deprem yiikleriyle yapilan analiz sonucunda elde edilen
yerdegistirmelerle kat Gtelemeleri ve kat burulma oranlar1 hesaplanmistir. Yatay
yikler her katin kiitle merkezinde tanmimlanip, ayrica ek dismerkezlik
uygulanmamustir (Tablo 3.5, 3.6), (Sekil 3.13).

Load Sat 10f 1

sssss Diaphragm o Fr T
[ w [
5 200 1684 a

1201 1232 [
10

& s [

HEEIEEE

ThK
zEMn oz £ = [
QDRLM

(2] Apply Loac o4 Disphragm Cerner of Mazs Auldtiona) Eccaniricty Fisio (ol Diophengms) [0

Sart Rows AddRow | Duikas Row(s)

Sekil 3.13: Katlara uygulanan esdeger deprem yiikleri.

Tablo 3.5: Kat burulmasi kontroli.

Kat Burulmasi Kontrolii
X Y
Kat H
Ai(max) Aiory) Noi Aimax) Aiort) MNoi <14
6NK 19.60 24.387 23.046 1.058 23.374 20.467 1.142 OK
5NK 16.80 32.210 31.411 1.025 26.187 24.454 1.071 OK
ANK 14.00 30.644 27.561 1.112 33.518 26.840 1.249 OK
3NK 11.20 33.478 30.446 1.100 35.254 28.686 1.229 OK
2NK 8.40 29.353 26.187 1.121 34.198 27.338 1.251 OK
INK 5.60 25.711 23.141 1.111 28.335 22.766 1.245 OK
ZK 2.80 11.956 10.902 1.097 12.459 10.175 1.224 OK
Tablo 3.6: Kat 6telemeleri kontrolil.
Kat Otelemeleri Kontrolii
X Y
Kat H
dimaxy | Giavg) | Aimax) | Simax | Oimaxy / Hi | dimaxy | Giavg) | Aimax) | Simaxy | digmany / Hi | <0.02
6NK 19.60 187.73 | 172.69 | 24.38 | 24.38 | 0.009 193.32 | 160.72 | 23.37 | 23.37 | 0.008 OK
5NK 16.80 163.35 | 149.64 | 32.21 | 32.21 0.012 169.95 | 140.25 | 26.18 | 26.18 0.009 OK
ANK 14.00 131.14 | 118.23 | 30.64 | 30.64 0.011 143.76 | 115.80 | 33.51 | 33,51 0.012 OK
3NK 11.20 100.49 | 90.67 | 33.47 | 33.47 0.012 110.24 | 88.96 | 35.25 | 35.25| 0.013 OK
2NK 8.40 67.02 | 60.23 | 29.35 | 29.35| 0.010 7499 | 60.27 | 3419 | 3419 | 0.012 OK
INK 5.60 37.66 | 34.04 | 25.71 | 25.71 | 0.009 40.79 | 32.94 | 28.33 |28.33| 0.010 OK
ZK 2.80 11.95 | 10.90 | 11.95 | 11.95 0.004 12.45 | 10.17 | 12.45 | 12.45 0.004 OK




Tablo 3.7: Kiitle katilim oranlari.

Case Mode Period UXx Uy uz
Modal 1 0.94 0% 13% 0%
Modal 2 0.83 2% 0% 0%
Modal 3 0.79 0% 70% 0%
Modal 4 0.33 0% 0% 0%
Modal 5 0.30 13% 0% 0%
Modal 6 0.26 0% 13% 0%
Modal 7 0.18 0% 0% 0%
Modal 8 0.17 6% 0% 0%
Modal 9 0.13 0% 4% 0%
Modal 10 0.13 0% 2% 0%
Modal 11 0.11 2% 0% 0%
Modal 12 0.09 0% 0% 0%

Deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan

birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit

perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin %70’in {izerinde

oldugu hesaplanmistir (Tablo 3.7).

3.2.1.2. Dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi i¢in

yap1 elemanlarina yigili mafsallar atanmistir. Cubuk eleman olarak tanimlanan

kiriglere y1g1l1 mafsallar, cubuk eleman kolonlara ve kabuk eleman olarak tanimlanan

perdelere yayili mafsallar atanmigtir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik

sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin

yarisina esit alinmistir (Lp = 0.5 h). Mafsallar, kolon ve kiriglerin alt ve iist uglarina,

perdelerin orta noktalarina atanmustir (Sekil 3.14, 3.15).

Fiber Definition Options.

(@ Default From Frame Section Hinge Length g e

() User Defined

Hnge Property Name:
Hinge Length Ca20x85

Relative Length
@ Deformation Controlied (Ductie)

Fiber PAI2M3

Iodiy'Show Hinge Property.

OK Cancel
OK Cancel

‘‘‘‘‘

Sekil 3.14: Kolon ve kirig plastik mafsallar1.
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Shell Hinge Assignment Data

—_— Hinge Property
Auto Fiber P-M3 ~
Auto Fiber P-M3
Add
End X End ¥ Leng: e Stort 2 End Zone
) ) Raiio Ratio
0600 5350 00 200 0 o Delete
sinforcament
Flesurol Delod Detsi Ba
T
Station BarSze  Spacing B of terel (o) J
(mm}
Conter - |12 s
End -|20 60 0
z Options
SheariConfinement Detail () Add Specified Assigns to Existing Assigns
Bor
Station BarSiza  Specing  Con (@ Replace Existing Assigns with Specified Assigns
(mm
Center = |12 250
nd -0 60

oK cancel OK Close Apply

Sekil 3.15: Perde plastik mafsallari.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e tanimlanmis ve deprem analizi, azaltilmis rijitlikler tanimlanan model
tizerinde yapilmistir. Etkin egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler

kullanilmistir:

e Kirislerde . (ED, = 0.40 (ED),
e Kolon ve perdelerde: Np/(A fem) < 0.10 => (EI), = 0.40 (EI),
Np/(Acfom) = 0.40 => (EI), = 0.80 (EI),

Eksenel basing kuvveti Np’ nin ara degerleri i¢in enterpolasyon yapilmistir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6z 6niine
alindig1 ve catlamamis Kesitlere ait (El)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n
diisey yiik hesabi ile belirlenmistir (Sekil 3.16). Hesaplamalara iliskin 6rnek olarak,
her katta ii¢ adet kolon ve bir adet perdenin hesap ayrintilar1 (Tablo 3.8)’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.8: Kolon ve perde etkin rijitlik hesaplamalari.

Unique| Load Nb
Story |Column|Name | Case | Section |Area| Fem |[(Acfem)| (El)e
cm? | KN/m?
6.NK C1 153 | G+0.3Q [ C40X25| 833 | 10000 | 0.10 | 0.40
6.NK C2 158 | G+0.3Q | C25x25 | 520 | 10000 | 0.11 | 0.41
6.NK C4 155 | G+0.3Q | C30x25 | 625 | 10000 | 0.13 | 0.44
5.NK C1l 132 | G+0.3Q | C40X25| 833 | 10000 | 0.17 | 0.49
5.NK C2 137 | G+0.3Q | C25x25 | 520 | 10000 | 0.17 | 0.49
5.NK C4 134 | G+0.3Q | C30x25 | 625 | 10000 | 0.22 | 0.57
4.NK Cl 111 | G+0.3Q [C40X25| 833 | 10000 | 0.24 | 0.58
4.NK C2 116 | G+0.3Q | C30x25 | 625 | 10000 | 0.19 | 0.52
4.NK C4 115 | G+0.3Q | C60X25| 1250 | 10000 | 0.16 | 0.49
3.NK Cl 90 | G+0.3Q [C40X25| 833 | 10000 | 0.31 | 0.68
3.NK C2 95 | G+0.3Q | C30x25 | 625 | 10000 | 0.24 | 0.59
3.NK C4 94 | G+0.3Q |C60X25| 1250 | 10000 | 0.22 | 0.55
2.NK Cl 69 | G+0.3Q |C60X25| 1250 | 10000 | 0.26 | 0.61
2.NK C2 74 | G+0.3Q |C50X25| 1041 | 10000 | 0.18 | 0.51
2.NK C4 73 | G+0.3Q [C70X30| 1750 | 10000 | 0.19 | 0.53
1.NK Cl 46 | G+0.3Q |C60X25| 1250 | 10000 | 0.31 | 0.68
1.NK C2 51 | G+0.3Q [C50X25| 1041 | 10000 | 0.21 | 0.55
1.NK C4 50 | G+0.3Q |C70X30| 1750 | 10000 | 0.23 | 0.58
ZEMIN Cl 24 | G+0.3Q | C60x30 | 1500 | 10000 | 0.30 | 0.67
ZEMIN C2 26 | G+0.3Q | C60x30 | 1500 | 10000 | 0.18 | 0.51
ZEMIN C4 27 | G+0.3Q [C70X40 | 2333 | 10000 | 0.21 | 0.54
BODRUM C1 1 G+0.3Q | C60x30 | 1500 | 10000 | 0.07 | 0.40
BODRUM C2 3 G+0.3Q | C60x30 | 1500 | 10000 | 0.04 | 0.40
BODRUM C4 4 G+0.3Q |C70X40 | 2333 | 10000 | 0.06 | 0.40
6.NK |P170X20| 17 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.02 | 0.40
5NK |P170X20{ 18 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.04 | 0.40
4ANK |P170X20] 19 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.07 | 0.40
3.NK |P170X20] 20 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.09 | 0.40
2.NK  [P170X20| 21 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.11 | 0.41
1.NK |P170X20| 22 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.13 | 0.44
ZEMIN |P170X20| 23 | G+0.3Q |P170X20| 3400 | 10000 | 0.15 | 0.47
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4} Beam Information X i

e
g
F
8
X

Object 1D Object ID ObjectiD
Story Label Unique Name Story Label Unique Name Story Label Unique Name:

v Property Modfiers 122:133 v Propetty Modfiers

End Releases
End Length Offsets

Hinges
Hinge Overwrtes

TC Limts None. TC Limts

Rebae Ratia Frnen Desion
Property Modifiers Property Modifiers
Property modéiers for the frame object Propesty modfiers for the frame object

Property modifiers for fhe shefl object

Cancel Cancel oK Cancel

Sekil 3.16: Kolon, kiris ve perde etkin rijitlik tanimlamalari.
3.2.1.3. Itme analizi

Statik karakterli artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey
yiiklerin géz Oniine alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmistir. Bu
analizin sonuglari, artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate
alimmistir. Diisey ylik analizinde kullanilan yiik kombinasyonu Denklem (3.9)’da

belirtilmistir. Yiik tanimlamalarina iliskin detaylar, boliim 3.1.4." de aciklanmistir.

Diisey Yiikleme =G + SDL + 0.3 LL (3.9)

Daha sonra, yukarida agiklanan dogrusal olmayan statik diisey yiik analizi
baslangic kosulu olarak kullanilarak, deprem dogrultusunda hakim olan modun etkisi
altinda, dogrusal olmayan statik itme analizi yapilmistir (Sekil 3.17, 3.18). Binanin
tepe noktasindaki bir nokta 30cm deplasman yapincaya kadar bina itilerek, binanin

mevcut deprem etkisi altindaki itme egrisi elde edilmistir.
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Initisl Canditions

Zaro Initial Conditions - Start from Unstressed State

® Continue from State at End of Nonlinesr Case. {Losds st End of Case ARE Included)

Noninear Case Non-Linsar Static Dead -
Loads Appiied
L]
Load Typs Load Name Scols Factor
2 1 Add
Delete

Other Parametecs

Modal Load Case Vodai -

Geometric Nonlinaarity Option None

Load Application Oisplocsment Control ModityrShaw.

Resuts Seved Muttple States Modify/Show.

Nonkinecr Porometars [Usar Dafed Modity/Shom

oK Cancal
[t]

~ Solution Control
Maximum Total Steps
Maximum Null Steps
Use Event-To-Event Stepping
Event Lumping Tolerance (Relative)
Use Iteration
Maximum Constant-Stiffness lterations
Maximum Newton-Raphson lterations.

Control Displacement
) use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Menitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

@ DOF/Joint ut

Iteration Convergence Tolerance (Relative) 1

Use Line Search
Material Nonlinearity Parameters

Maximum Tolal Steps

Maximum total steps. (per stage if staged construction)

Set to Default Values

OK

Cancel

~|[6.MK

i Loa X
General
Load Case Name Non-Linear Static Dead Design...
Load Case Type Nonlinear Static © Notes. .
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous v
Initial Conditions
® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case
Loads Applied
(i)
Load Type Load Name Scale Factor
Load Patt Super Dead 1
oad Pattern uper Deal Delete
Load Pattern Live 03
her Parameters
Modal Load Case: Modal =
Geometric Nonlinearity Option None v
Load Application Full Load Modify/Show..
Results Saved Final State Only Modify/Show..
Nonlinear Parameters | pefault Modify/Show..
oK Cancel
& o
General Load Application Control
Load Case Name Pushover-X vy N
Dm O FullLoad
Load Case Typa Nonfinear Static - Notas
@ Displacement Control
Exclude Objects i this Group Hot Applcable
s Bource oo ) Quasi-Static (run as time history)

[300

~|[a0

Cancel

Sekil 3.18: Statik itme analizi parametreleri.
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Elde edilen statik itme egrisine, DBYBHY-2007 Bolim 7.6.5.” de anlatilan

yontemlerle, Denklem (3.10-3.12)’e gore koordinat doniisiimii uygulanarak modal
kapasite diyagrami edilmistir (Sekil 3.19), (Tablo 3.9, 3.10).

. i
o = L (3.10)
x1
i
4@ u3(61311 311
! Dyn1lx1 (3.11)
[ = Ly
x1 = E (3.12)
Tablo 3.9: Modal katki ¢arpan1 ve mod sekli genligi hesabi.
i'inci i"inci i'inci En
Kattaki | Kattaki | Kattaki Ust
Mod Mod Mod i'inci Katin Katt
i'nci Sekli Sekli Sekli Etkin Kiitle Modal | Mod
X Yonii | Katin | Genligi | Genligi | Genligi Modal | Eylemsizlik | Modal Katki | Sekli | Etkin
(Mod 2) | Kiitlesi (x) (y) &3] Uzunluk | Momenti Kiitle | Carpami | Gen. | Kiitle
- m; Dyin Dyin Dy Ly Mo; M, | B D1 My
- t mm mm mm t-mm mm?* t-mm? - mm t
6.NK 159.79 0.050 2.2E-04 | 4.37E-04 7.99 0.0084 3.9E-01
5.NK 134.09 0.045 1.1E-04 | 4.29E-04 6.03 0.0062 2.7E-01
4.NK 139.09 0.037 -2.5E-05 | 4.08E-04 5.15 0.0063 1.9E-01
3.NK 139.09 0.028 -1.6E-05 | 3.56E-04 3.89 0.0064 1.1E-01
2.NK 145.90 0.019 -1.1E-05 | 2.79E-04 2.77 0.0067 5.2E-02 27 0.050 | 856
1.NK 145.90 0.011 -3.5E-06 | 2.08E-04 1.60 0.0069 1.7E-02
ZK 154.80 0.004 2.2E-07 | 1.18E-04 0.62 0.0073 2.4E-03
BK 169.72 0.000 2.3E-07 | 3.18E-05 0.01 0.0089 5.5E-07
x 1188.38 - - - 28.07 - 1.04
i'inci i"inci i'inci En
Kattaki | Kattaki | Kattaki Ust
Mod Mod Mod i'inci Katin Katta
i'nci Sekli Sekli Sekli Etkin Kiitle Modal | Mod
Y Yonii | Katin | Genligi | Genligi | Genligi Modal | Eylemsizlik | Modal Katki | Sekli | Etkin
(Mod 3) | Kiitlesi (x) (y) (2) Uzunluk | Momenti Kiitle | Carpam | Gen. | Kiitle
- mj (Dxin (I)yin (I)ein Lyl Moi Mn l—‘yl d)le Myl
- t mm mm mm t-mm mm?* t-mm? - mm t
6.NK 159.79 -0.014 0.073 4.2E-04 11.66 0.0084 8.8E-01
5.NK 134.09 -0.012 0.066 4.1E-04 8.85 0.0062 6.1E-01
4.NK 139.09 -0.009 0.053 3.9E-04 7.37 0.0063 4.0E-01
3.NK 139.09 -0.007 0.041 3.4E-04 5.70 0.0064 2.4E-01
2.NK 145.90 -0.005 0.027 2.7E-04 3.94 0.0067 1.1E-01 25 0.073 869
1.NK 145.90 -0.003 0.015 2.1E-04 2.19 0.0069 3.4E-02
ZK 154.80 -0.001 0.005 1.3E-04 0.77 0.0073 4.1E-03
BK 169.72 0.000 | 1.76E-04 | 4.3E-05 0.03 0.0089 5.2E-06
x 1188.38 - - - 40.52 - 2.28
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Tablo 3.10: Koordinat dontisiimii hesabi.

En Ust Taban En Ust Taban

Kattaki Yer | Kesme Modal Yer Modal Kattaki Yer Kesme Modal Yer Modal
Degistirme | Kuvveti | Degistirme Ivme Degistirme Kuvveti Degistirme Ivme

uxne® Via® da® aa® Ule(i) Vyl(i) dyl(i) ayl(i)

X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU

Mm kN m m/s? mm kN m m/s?
30.065 311.52 0.022 0.387 31.878 728.59 0.017 0.762
60.065 598.35 0.044 0.699 65.606 938.82 0.036 0.982
93.065 844.39 0.069 0.986 104.005 1029.87 0.057 1.077
123.065 1005.29 0.091 1.174 138.018 1071.38 0.076 1.121
153.065 1123.86 0.113 1.312 172.833 1146.06 0.095 1.199
184.565 1258.30 0.137 1.469 210.245 1331.58 0.115 1.393
232.565 1418.701 0.172 1.656 244,033 1432.29 0.134 1.498
274.565 1533.83 0.203 1.791 278.037 1519.53 0.152 1.590
300.065 1602.84 0.222 1.871 300.033 1562.55 0.164 1.635

Modal Kapasite (X)

3000

1,500

] o100 0,150 o200
Madal Yer Degigtirme
o 1 (m)

Modal Kapasite (Y)

0,000 nnnn 0,100 0,150 0,300
Madlal Yer Dedigtirme
d. 1 ()

Sekil 3.19: Modal kapasite diyagramu.




Modal kapasite diyagrami lizerinde, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 7C’ de
ayrintilart verilen deprem dogrultusunda birinci (hdkim) moda ait dogrusal elastik
olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme (Sgi1) Denklem (3.17)’ye gore
hesaplanarak (Tablo 3.11), Denklem (3.19)’a gore tepe yer degistirmesi istemi
(Uxni®) elde edilmistir (Tablo 3.12). Elde edilen tepe yer degistirmesi istemine
ulagincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile yeni bir modal kapasite diyagrami
olusturulmustur. Olusturulan yeni modal kapasite diyagrami ile 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan depreme gore hesaplanan spektral ivme grafigi (Sekil 3.20)’de
gosterilmistir. Spektral yerdegistirme hesabinda kullanilan bina dogal titresim
periyotlar1 (Tablo 3.7)’de gosterilmistir.

Tablo 3.11: Spektral yerdegistirme hesabi.

T S(T) A(T) Sae(T) ®? Sde(T) Cr Sdi(T)
0.79 145 | 058 | 5.69 63.26 009 | 1.00 | 0.09
0.82 140 | 056 | 5.48 57.44 010 | 1.00 | 0.10

S(T)=1+1.5% 0<T<T,)

S(T) = 2.5 (Ty <T < Tp) (3.13)
T 0.8

S(T) = 2.5 (?B) (Ty < T)

A(T) = Ay 1S(T)

(3.14)

Sae(T) = A(T)g (3.15)
_ Sge1

Sdel - (wgl))z (316)

Sai1 = Cr1Sae1 (3.17)
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Tablo 3.12: Tepe yerdegistirmesi istemi hesabi.

Dxn1 ' di® | Uxni® Dyn1 I'y1 d1® Uyn1®)
0.050 27.00 0.10 0.13 0.073 25.00 0.09 0.16

dP = S (3.18)

ufggl = @y T dgﬂ (3.19)

Spektral lvme - Yer Degistirme Grafigi 161 2000 spokerum Spektral lvme - V.
(50 Yilda Asilma Olasilig %10 Olan Depreme Gére) (50 Yilda Asiima Olasiligs
% DOGRULTUSU i ¥ DOGI

Sekil 3.20: Spektral ivme — yer degistirme grafigi.

3.2.1.4. Birim sekildegistirme istemlerinin belirlenmesi

Tepe yerdegistirmesi talebine goére yapilan itme analizi sonucunda her iki
deprem dogrultusunda elde edilen, mafsallarda olusan plastik donme istemleri

kullanilarak, Denklem (3.20)’ye gore plastik egrilik istemleri elde edilmistir.

o, =L (3.20)

Hesaplanan plastik egrilik istemi @y ile kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda
yapilan analizden elde edilen (Sekil 3.21) iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile
tanimlanan esdeger akma egriligi ®y toplanarak, Denklem (3.21)’e gore toplam
egrilik istemi @ elde edilmistir. Esdeger akma egrilikleri hesaplanirken Sap2000
programinin “Section Designer” kesit analizi kismi1 kullanilmistir. Toplam egrilik

istemi hesab1 asagidaki tablolarda gosterilmistir. (Tablo 3.13-3.17).
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O, =0, + D, (3.21)
Tablo 3.13: Toplam egrilik istemi hesab1 (kolon, x dogrultusu).

Story | Frame Hinge [0 D, Dy £ €& Location KONTROL
6.NK |C1 HC40X25 |0.0003 | 0.0068 | 0.0113 | 0.0006 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK |C1 HC40X25 | 0.0006 | 0.0068 | 0.0116 | 0.0006 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK |Cl1 HC20X85 | 0.0003 | 0.0150 | 0.0034 | 0.0008 | 0.0018 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | Cl1 HC20X85 | 0.0002 | 0.0150 | 0.0033 | 0.0008 | 0.0017 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | C14 HC30X25 |0.0008 | 0.0085 | 0.0116 | 0.0007 [ 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | C14 HC30X25 |0.0004 | 0.0085 | 0.0112 | 0.0007 [ 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK _[C1 HC40X25 |0.0002 | 0.0066 | 0.0112 | 0.0006 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK [C1 HC40X25 | 0.0002 | 0.0066 | 0.0112 | 0.0006 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | Cl1 HC20X85 | 0.0003 | 0.0155 | 0.0033 | 0.0009 | 0.0016 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | Cl1 HC20X85 |0.0002 | 0.0155 | 0.0032 | 0.0009 | 0.0015 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | Cc14 HC30X25 |0.0008 | 0.0096 | 0.0142 | 0.0011 [ 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | Cc14 HC30X25 | 0.0006 | 0.0096 | 0.0140 | 0.0011 [ 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |[C1 HC40X25 | 0.0005 | 0.0066 | 0.0129 | 0.0009 | 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |cC1 HC40X25 | 0.0004 | 0.0066 | 0.0128 | 0.0009 [ 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |c11 HC20X85 | 0.0003 | 0.0155 | 0.0033 | 0.0009 | 0.0016 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |cl1 HC20X85 | 0.0001 | 0.0155 | 0.0031 | 0.0009 | 0.0015 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |c14 HC50X25 | 0.0000 | 0.0054 | 0.0117 | 0.0008 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |c14 HC50X25 | 0.0000 | 0.0054 | 0.0117 | 0.0008 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK [C1 HC40X25 | 0.0004 | 0.0067 | 0.0128 | 0.0009 | 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK [C1 HC40X25 | 0.0003 | 0.0067 | 0.0127 | 0.0009 [ 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |Ccl1 HC20X85 |0.0002 | 0.0164 | 0.0031 | 0.0011 [ 0.0013 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |Cl1 HC20X85 |0.0001 | 0.0164 | 0.0030 | 0.0011 [ 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |C14 HC50X25 | 0.0000 | 0.0054 | 0.0137 | 0.0011 [ 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK [Cl4 HC50X25 | 0.0001 | 0.0054 | 0.0138 | 0.0011 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK |C1 HC60X25 | 0.0002 | 0.0043 | 0.0129 | 0.0010 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | C1 HC60X25 | 0.0001 | 0.0043 | 0.0128 | 0.0010 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | Cl1 HC20X85 |0.0001 | 0.0179 | 0.0030 | 0.0011 [ 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | Cl1 HC20X85 |0.0001 | 0.0179 | 0.0030 | 0.0011 [ 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2.NK | C14 HC60x30 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0091 | 0.0008 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2.NK | C14 HC60x30 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0091 | 0.0008 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |[C1 HC60X25 | 0.0003 | 0.0043 | 0.0130 | 0.0010 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |[C1 HC60X25 | 0.0001 | 0.0043 | 0.0128 | 0.0010 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |Cl1 HC20X85 |0.0001 | 0.0179 | 0.0030 | 0.0011 [ 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK | Cl1 HC20X85 |0.0000 | 0.0179 | 0.0029 | 0.0011 [ 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |C14 HC60x30 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0102 | 0.0011 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
INK |[C14 HC60x30 | 0.0000 | 0.0045 | 0.0102 | 0.0011 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C1 HC60x30 | 0.0003 | 0.0042 | 0.0105 | 0.0011 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C1 HC60x30 | 0.0001 | 0.0042 | 0.0103 | 0.0011 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | Cl11 HC20X85 | 0.0000 | 0.0205 | 0.0032 | 0.0014 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C11 HC20X85 | 0.0000 | 0.0205 | 0.0032 | 0.0014 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C14 HC70X35 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0075 | 0.0008 | 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C14 HC70X35 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0075 | 0.0008 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
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Tablo 3.14:

Toplam egrilik istemi hesab1 (kolon, y dogrultusu).

Story | Frame Hinge [0 D, @y £ £ Location KONTROL

6.NK |C1 HC40X25 | 0.0362 | 0.0068 | 0.007 | 0.00080 | 0.0014 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK |C1 HC40X25 | 0.0317 | 0.0068 | 0.007 |0.00080 | 0.0015| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | C11 HC20X85 | 0.0004 | 0.0152 | 0.014 |0.00040 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | Cl1 HC20X85 | 0.0006 | 0.0152 | 0.014 | 0.00040 | 0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | Cl14 HC30X25 | 0.0061 | 0.0085 | 0.009 |0.00070 | 0.0013| ALT | MiNIMUM HASAR BOLGESI
6.NK | Cl14 HC30X25 | 0.0044 | 0.0085 | 0.009 |0.00070 | 0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | C1 HC40X25 | 0.1674 | 0.0067 | 0.007 | 0.00080 | 0.0014 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | C1 HC40X25 | 0.1147 | 0.0067 | 0.007 |0.00080 | 0.0014 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | C11 HC20X85 | 0.0083 | 0.0160 | 0.014 |0.00040 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | Cc11 HC20X85 | 0.0044 | 0.0160 | 0.014 |0.00040 | 0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
5NK | C14 HC30X25 | 0.0036 | 0.0097 | 0.011 |0.00110|0.0012| ALT | MiNIMUM HASAR BOLGESI
5NK | C14 HC30X25 | 0.0021 | 0.0097 | 0.011 |0.00110|0.0012| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK | C1 HC40X25 | 0.0969 | 0.0067 | 0.007 |0.00100 | 0.0012| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |cC1 HC40X25 | 0.1015 | 0.0067 | 0.007 |0.00100 | 0.0012| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |cu1 HC20X85 | 0.0045 | 0.0201 | 0.016 |0.00060 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |cl1 HC20X85 | 0.0017 | 0.0201 | 0.016 |0.00060 | 0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |c14 HC50X25 | 0.0075 | 0.0054 | 0.005 |0.00090 | 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
4NK |c14 HC50X25 | 0.0057 | 0.0054 | 0.005 |0.00090 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK | C1 HC40X25 | 0.0952 | 0.0079 | 0.007 |0.00100 | 0.0012| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK | C1 HC40X25 | 0.1014 | 0.0079 | 0.007 |0.00100 | 0.0012| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |cu1 HC20X85 | 0.0082 | 0.0354 | 0.019 |0.00090 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |Cl1 HC20X85 | 0.0017 | 0.0354 | 0.019 |0.00090 | 0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |Cc14 HC50X25 | 0.0030 | 0.0054 | 0.005 |0.00110 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
3NK |Cc14 HC50X25 | 0.0014 | 0.0054 | 0.006 |0.00110|0.0011| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | C1 HC60X25 | 0.0222 | 0.0046 | 0.004 | 0.00100 | 0.0012| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | C1 HC60X25 | 0.0246 | 0.0046 | 0.004 |0.00100 | 0.0012| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | c11 HC20X85 | 0.0026 | 0.0306 | 0.019 |0.00090 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2.NK | Cl1 HC20X85 | 0.0007 | 0.0306 | 0.019 |0.00090 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | C14 HC60x30 | 0.0012 | 0.0044 | 0.004 | 0.00090 | 0.0012 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
2NK | C14 HC60x30 | 0.0009 | 0.0044 | 0.004 |0.00090 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |C1 HC60X25 | 0.0223 | 0.0051 | 0.005 |0.00110|0.0013| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
INK |C1 HC60X25 | 0.0144 | 0.0051 | 0.004 | 0.00100 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK [C11 HC20X85 | 0.0047 | 0.0279 | 0.019 |0.00090 | 0.0011| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |Cl1 HC20X85 | 0.0008 | 0.0279 | 0.018 |0.00090 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |C14 HC60x30 | 0.0009 | 0.0046 | 0.004 |0.00090 | 0.0012| ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK |C14 HC60x30 | 0.0000 | 0.0046 | 0.004 |0.00090 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C1 HC60x30 | 0.0118 | 0.0054 | 0.005 | 0.00100 [ 0.0013 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C1 HC60x30 | 0.0004 | 0.0054 | 0.004 | 0.00090 | 0.0012 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C11 HC20X85 | 0.0035 | 0.0235| 0.022 | 0.00130 [ 0.0011 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C11 HC20X85 | 0.0004 | 0.0235 | 0.022 | 0.00130 | 0.0011 | UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C14 HC70X35 | 0.0002 | 0.0038 | 0.004 | 0.00100 | 0.0013 | ALT | MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN | C14 HC70X35 | 0.0001 | 0.0038 | 0.004 |0.00100|0.0013| UST | MINIMUM HASAR BOLGESI
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Tablo 3.15: Toplam egrilik istemi hesab1 (kiris, x dogrultusu).

Story | Frame Hinge D, D, Dy £ £ Loc. KONTROL
5 MINiMUM HASAR
6.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
6.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
6.NK |B13 HSDK15X50 |0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
6.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
| MINIMUM HASAR
5NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
5NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
5 MINiMUM HASAR
5.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0005 |0.0064 |0.0190 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
5.NK |B13 HSDK15X50 |0.0014 |0.0064 |0.0199 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
| MINIMUM HASAR
4NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B13 HSDK15X50 |0.0020 |0.0064 |0.0205 |0.0001 |0.0012 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B13 HSDK15X50 | 0.0045 |0.0064 |0.0230 |0.0001 |0.0014 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B13 HSDK15X50 |0.0021 |0.0064 |0.0206 |0.0001 |0.0012 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0060 |0.0064 |0.0245 |0.0001 |0.0015 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK | B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
_ | MINIMUM HASAR
2.NK |B13 HSDK15X50 |0.0018 |0.0064 |0.0203 |0.0001 |0.0012 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0060 |0.0064 |0.0245 |0.0001 |0.0015 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |[SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B13 HSDK15X50 |0.0011 |0.0064 |0.0196 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0055 |0.0064 |0.0240 |0.0001 |0.0015 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK Bl HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0185 |0.0001 |0.0011 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B13 HSDK15X50 |0.0025 |0.0064 |0.0210 |0.0001 |0.0012 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B18 HSDK15X50 | 0.0047 |0.0064 |0.0232 |0.0001 |0.0014 |[SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B18 HSDK15X50 |0.0105 |0.0064 |0.0290 |0.0001 |0.0018 |SOL |BOLGESI
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Tablo 3.16: Toplam egrilik istemi hesab1 (kiris, y dogrultusu).

Story | Frame Hinge D, @, @y £ & Loc. KONTROL
MINiMUM HASAR
6.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
| MINIMUM HASAR
6.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0167 |0.0064 |0.0228 |0.0013 |0.0080 |SAG | BOLGESI
MINIMUM HASAR
6.NK | B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL | BOLGESI
| MINIMUM HASAR
6.NK | B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
| MINIMUM HASAR
5NK |B1 HSDK15X50 | 0.0212 |0.0064 |0.0273 |0.0014 |0.0098 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
5NK |B1 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINiMUM HASAR
5.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
| MINIMUM HASAR
5NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B1 HSDK15X50 | 0.0079 |0.0064 |0.0140 |0.0011 |0.0046 |SOL | BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B1 HSDK15X50 | 0.0267 |0.0064 |0.0328 |0.0016 |0.0119 |SAG | BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
4NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0105 |0.0064 |0.0166 |0.0011 |0.0057 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |[B1 HSDK15X50 | 0.0275 |0.0064 |0.0336 |0.0017 |0.0121 |SAG | BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK | B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
3.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0145 |0.0064 |0.0206 |0.0012 |0.0072 |SOL | BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK | B1 HSDK15X50 | 0.0287 |0.0064 |0.0348 |0.0017 |0.0126 |SAG | BOLGESI
_ | MINIMUM HASAR
2.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
2.NK |B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B1 HSDK15X50 |0.0182 |0.0064 |0.0243 |0.0013 |0.0087 |SOL | BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK |B1 HSDK15X50 | 0.0243 |0.0064 |0.0304 |0.0015 |0.0109 |SAG | BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK | B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
1.NK | B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B1 HSDK15X50 | 0.0168 |0.0064 |0.0229 |0.0013 |0.0080 |SOL | BOLGESI
_ | MINIMUM HASAR
ZK Bl HSDK15X50 | 0.0181 |0.0064 |0.0242 |0.0013 |0.0087 |SAG | BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B13 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B18 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SAG |BOLGESI
MINIMUM HASAR
ZK B18 HSDK15X50 | 0.0000 |0.0064 |0.0061 |0.0006 |0.0019 |SOL |BOLGESI
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Tablo 3.17: Toplam egrilik istemi hesabi (perde, x ve y dogrultusu).

X DOGRULTUSU
Story | Frame | Hinge [0 D, Dy £ £ Location KONTROL
6.NK W13 W13H1 |0.0000 | 1.02E-03 | 0.001 | 0.0005 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
5.NK W13 | W13H2 |0.0000 | 1.02E-03 | 0.001 | 0.0005 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
4.NK W13 W13H3 |0.0000 | 1.02E-03 | 0.001 | 0.0005 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
3.NK W13 | W13H4 |0.0000 | 1.02E-03 | 0.001 | 0.0005 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
2.NK W13 W13H5 |0.0000 | 1.02E-03 | 0.001 | 0.0005 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
1.NK W13 W13H6 | 0.0000 | 1.29E-03 | 0.001 | 0.0010 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN W13 | W13H7 |0.0000 | 1.29E-03 | 0.001 | 0.0010 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
BODRUM | W13 W13H8 | 0.0000 | 1.29E-03 | 0.001 | 0.0010 | 0.0011 | UST MINIMUM HASAR BOLGESI
Y DOGRULTUSU
Story Frame | Hinge D, D, Dy £ £ Location KONTROL
6.NK W13 W13H1 | 0.0164 | 1.70E-03 | 0.140 | 0.0023 | 0.0014 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
5.NK W13 W13H2 |0.0322 | 1.70E-03 | 0.156 | 0.0026 | 0.0015 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
4.NK W13 W13H3 | 0.0037 | 1.60E-03 | 0.017 | 0.0005 | 0.0015 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
3.NK W13 W13H4 | 0.0057 | 1.70E-03 | 0.129 | 0.0020 | 0.0013 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
2.NK W13 W13H5 | 0.0457 | 1.60E-03 | 0.059 | 0.0007 | 0.0006 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
1NK W13 W13H6 | 0.0071 | 1.50E-03 | 0.022 | 0.0007 | 0.0002 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
ZEMIN W13 W13H7 |0.0235 | 1.50E-03 | 0.025 | 0.0008 | 0.0020 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI
BODRUM | W13 W13H8 | 0.0045 | 1.50E-03 | 0.006 | 0.0003 | 0.0002 | ORTA MINIMUM HASAR BOLGESI

xar

= B.643E-06
4708
08

oK

Sekil 3.21: Moment-egrilik diyagramu iizerinden akma momenti (®,,) hesabu.

Egrilik istemi hesabindan kullanilan birim sekildegistirme limitleri asagidaki

tablolarda belirtilmistir. Limit degerler DBYBHY-2007 boliim 7.6.9.”dan alinmistir.

Sargi etkisini hesaba katmak i¢in

Psm

Ps_ orant hesaplanmustir (Tablo 3.18, 3.19).
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Tablo 3.18: Birim sekildegistirme sinir degerleri (x dogrultusu).

Minimum Hasar Can Giivenligi Gogme
Story Frame/Wall Hinge Ps/Psm

E)mn | (E)wn | (Eaw)ov | (8)av | (aw)ec | (&)-cc
6.NK C1 HC40X25 32,69% 0.0035 | 0.0100 | 0.0068 | 0.0400 | 0.0086 | 0.0600
6.NK Cl11 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0060 |0.0600
6.NK C14 HC30X25 36,45% 0.0035 | 0.0100 0.0071 | 0.0400 [ 0.0091 | 0.0600
5.NK C1l HC40X25 32,69% 0.0035 | 0.0100 0.0068 | 0.0400 | 0.0086 | 0.0600
5.NK Cl1 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 0.0050 | 0.0400 [ 0.0060 | 0.0600
5.NK Cl4 HC30X25 24,30% 0.0035 | 0.0100 | 0.0059 | 0.0400 | 0.0074 |0.0600
4.NK C1 HC40X25 32,69% 0.0035 | 0.0100 | 0.0068 | 0.0400 | 0.0086 | 0.0600
4.NK Cl11 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0060 |0.0600
4.NK C14 HC50X25 19,02% 0.0035 | 0.0100 0.0054 | 0.0400 [ 0.0067 | 0.0600
3.NK C1l HC40X25 21,80% 0.0035 | 0.0100 0.0057 | 0.0400 [ 0.0071 | 0.0600
3.NK C11 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0060 |0.0600
3.NK Cl4 HC50X25 19,02% 0.0035 | 0.0100 | 0.0054 | 0.0400 | 0.0067 |0.0600
2.NK C1 HC60X25 16,60% 0.0035 | 0.0100 | 0.0052 | 0.0400 | 0.0053 | 0.0600
2.NK Cl1 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
2.NK C14 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
1.NK C1 HC60X25 16,60% 0.0035 | 0.0100 | 0.0052 | 0.0400 | 0.0063 |0.0600
1.NK C11 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
1.NK Cl4 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
ZEMIN C1 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
ZEMIN Cl1 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
ZEMIN C14 HC70X35 15,23% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0061 |0.0600
6.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
6.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
5.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
5.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
4.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
4.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
3.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
3.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
2.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
2.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
1.NK Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
1.NK B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
ZEMIN Bl HSDK15X50 128,0% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
ZEMIN B13 HSDK15X50 123,1% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
ZEMIN B18 HSDK15X50 123,7% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 | 0.0600
6.NK W13 W13H1 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 | 0.0600
5.NK W13 W13H2 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
4.NK W13 W13H3 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 | 0.0600
3.NK W13 W13H4 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 | 0.0600
2.NK W13 W13H5 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
1.NK W13 W13H6 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
ZEMIN W13 W13H7 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
BODRUM | W13 W13H8 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
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Tablo 3.19: Birim sekildegistirme sinir degerleri (y dogrultusu).

Minimum Hasar Can Giivenligi Gogme
Story Frame/Wall Hinge Ps/Psm

(E)mn | (E)mn | (EBa)ov | (8)ev | (Eu)sc | (8s)-ac
6.NK C1 HC40X25 32,69% 0.0035 | 0.0100 | 0.0068 | 0.0400 | 0.0086 |0.0600
6.NK Cl11 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0060 |0.0600
6.NK C14 HC30X25 36,45% 0.0035 | 0.0100 0.0071 0.0400 | 0.0091 | 0.0600
5.NK C1l HC40X25 32,69% 0.0035 | 0.0100 0.0068 0.0400 | 0.0086 | 0.0600
5.NK Cl1 HC20X85 14,51% 0.0035 | 0.0100 0.0050 0.0400 | 0.0060 | 0.0600
5.NK Cl4 HC30X25 24,30% 0.0035 | 0.0100 | 0.0059 | 0.0400 | 0.0074 |0.0600
4.NK C1 HC40X25 21,80% 0.0035 | 0.0100 | 0.0057 | 0.0400 | 0.0071 |0.0600
4.NK Cl11 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
4.NK C14 HC50X25 19,02% 0.0035 | 0.0100 0.0054 0.0400 | 0.0067 | 0.0600
3.NK C1l HC40X25 21,80% 0.0035 | 0.0100 0.0057 0.0400 | 0.0071 | 0.0600
3.NK C11 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
3.NK Cl4 HC50X25 19,02% 0.0035 | 0.0100 | 0.0054 | 0.0400 | 0.0067 |0.0600
2.NK C1 HC60X25 16,60% 0.0035 | 0.0100 | 0.0052 | 0.0400 | 0.0063 |0.0600
2.NK Cl1 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
2.NK C14 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
1.NK C1 HC60X25 16,60% 0.0035 | 0.0100 | 0.0052 | 0.0400 | 0.0063 |0.0600
1.NK C11 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
1.NK Cl4 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
ZEMIN C1 HC60x30 18,13% 0.0035 | 0.0100 | 0.0053 | 0.0400 | 0.0065 |0.0600
ZEMIN Cl1 HC20X85 9,67% 0.0035 | 0.0100 | 0.0045 | 0.0400 | 0.0054 |0.0600
ZEMIN C14 HC70X35 15,23% 0.0035 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0400 | 0.0061 |0.0600
6.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
6.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
5.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
5.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
4.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
4.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
3.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
3.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
2.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
2.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
1.NK Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
1.NK B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
ZEMIN Bl HSDK15X50 128,00% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
ZEMIN B13 HSDK15X50 123,08% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
ZEMIN B18 HSDK15X50 123,68% 0.0035 | 0.0100 | 0.0135 | 0.0400 | 0.0180 |0.0600
6.NK W13 W13H1 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
5.NK W13 W13H2 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
4.NK W13 W13H3 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
3.NK W13 W13H4 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
2.NK W13 W13H5 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
1.NK W13 W13H6 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
ZEMIN W13 W13H7 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
BODRUM | W13 W13H8 5,70% 0.0035 | 0.0100 | 0.0041 | 0.0400 | 0.0048 |0.0600
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3.3. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

Bina deprem performansmin belirlenmesi icin, siinek olarak hasar goren

elemanlarin, yonetmelikte belirtilen (DBYBHY-2007 Bolim 7.7) performans

diizeylerinden hangisinin kosullarimi sagladigini belirlemek gerekmektedir. Bu

kosullarin kontrolii i¢in, Onceki bolimde hesaplanan birim sekildegistirmeler

kullanilmistir (Sekil 3.22). Gevrek olarak hasar goren elemanlar bu hesaba

katilmamistir ve belirlenen bina deprem performansi,

giiclendirilmesi kosuluyla gecerlidir.

gevrek elemanlarin

KOLONLAR KOLONLAR
XYONU Y YONU
MINIMUM |BELIRGIN |iLERi MiNIMUM |BELIRGIN [iLERI
HASAR HASAR  |HASAR [GOCME HASAR  |HASAR |HASAR |GOCME
KAT TOPLAM [BOLGESi  |BOLGESI |BOLGESI |BOLGESI KAT TOPLAM [BOLGESi |BOLGESI |BOLGESI [BOLGESI
6.NK 21 0% 0% 0% 6.NK 21 0% 0% 0%
5.NK 20 0% 0% 0% 5.NK 21 0% 0% 0%
4.NK 10 0% 0% 0% 4.NK 20 0% 0% 0%
3.NK 9 0% 0% 0% 3.NK 19 0% 0% 0%
2.NK 12 0% 0% 0% 2.NK 21 0% 0% 0%
1.NK 7 0% 0% 0% 1.NK 19 0% 0% 0%
ZEMIN 9 0% 0% 0% ZEMIN 19 0% 0% 0%
BODRUM 6 0% 0% 0% BODRUM 6 0% 0% 0%
PERDELER PERDELER
XYONU Y YONU
MiINIMUM |BELIRGIN |iLERi MiNiIMUM |BELIRGIN [iLERI
HASAR HASAR  |HASAR [GOCME HASAR  |HASAR |HASAR |GOCME
KAT TOPLAM [BOLGESi  |BOLGESI |BOLGESI |BOLGESI KAT TOPLAM [BOLGESi |BOLGESi |BOLGESI [BOLGESI
6.NK 1 0% 0% 0% 6.NK 1 0% 0% 0%
5.NK 1 0% 0% 0% 5.NK 1 0% 0% 0%
4.NK 1 0% 0% 0% 4.NK 1 0% 0% 0%
3.NK 1 0% 0% 0% 3.NK 1 0% 0% 0%
2.NK 1 0% 0% 0% 2.NK 1 0% 0% 0%
1.NK 1 0% 0% 0% 1.NK 1 0% 0% 0%
ZEMIN 1 0% 0% 0% ZEMIN 1 0% 0% 0%
BODRUM| 1 0% 0% 0% BODRUM| 0 Fow]  Tow 1o
KiRISLER KiRISLER
XYONU Y YONU
MiNiIMUM |BELIRGIN |iLERi MiNiIMUM |BELIRGIN [iLERI
HASAR HASAR  |HASAR [GOGME HASAR  |HASAR |HASAR |GOGME
KAT TOPLAM [BOLGESI  |BOLGESI |BOLGESI |BOLGESI KAT TOPLAM [BOLGESi |BOLGESI |BOLGESI [BOLGESI
6.NK 40 0% 0% 0% 6.NK 40 0% 0% 0%
5.NK 39 0% 0% 0% 5.NK 39 0% 0% 0%
4.NK 39 0% 0% 0% 4.NK 39 0% 0% 0%
3.NK 39 0% 0% 0% 3.NK 39 0% 0% 0%
2.NK 39 0% 0% 0% 2.NK 39 0% 0% 0%
1.NK 39 0% 0% 0% 1.NK 39 0% 0% 0%
ZEMIN 36 0% 0% 0% ZEMIN 36 0% 0% 0%
BODRUM| 19 0% 0% 0% BODRUM| 19 0% 0% 0%

Sekil 3.22: Kolon, kirig ve perde hasar durumlari.
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Gevrek eleman bulunup bulunmadiginin kontrolii igin, her iki dogrultudaki

deprem kuvveti altinda, tim yapt elemanlarina gelen kesme kuvvetlerinin o

elemanlarin kesme kuvveti kapasitelerine oranlar1 hesaplanmistir. Hesaplara gore

binada gevrek hasara ugrayan elemanlar bulunmaktadir (Tablo 3.20, 3.21).

Tablo 3.20: Siineklik Kontrolii (X dogrultusu).

Story Column Ve Ver Ve Vw Ve V4 Ve

KN | kN | kN | kN | kN | kN | kn | RONTROL
B.NK 1 32.5091 |50.30 |40.24 | 13.82 |54.06 | 146.67 | 3251 |SUNEK
6.NK Ci1 26.8212 8349 |66.79 |47.00 | 113.79 | 249.33 ] 26.82 | SUNEK.
6.NK C14 27.8604 |38.01 |31.12 |13.82 |44.95 |110.00]27.87 | SUNEK
5.NK c1 41.2919 |51.36 |41.09 |13.82 |54.01 | 146.67|41.29 | SUNEK
5.NK Ci1 30.8528 | 85.62 |68.50 |47.00 | 115.50 | 249.33|30.85 | SUNEK.
5.NK C14 402261 |42.20 |33.76 |13.82 |47.58 |110.00]40.23 | SUNEK
4.NK c1 36.7505 |52.05 | 41.64 | 13.82 |55.46 | 146.67]36.75 | SUNEK
4.NK Ci1 33.9497 |87.73 | 7018 |47.00 | 117.18 | 249.33|33.95 | SUNEK.
4.NK C14 94.9831 | 4541 |36.32 |13.82 |50.15 |110.00]94.98 | GEVREK
3NK c1 42.6889 |52.65 |42.12 |13.82 |55.04 | 146.67|42.69 | SUNEK
3NK Cil 38.6334 |89.78 | 71.82 |47.00 | 118.82 | 249.33| 38.63 | SUNEK.
3.NK C14 88.5056 |47.88 |38.31 |13.82 |5213 |110.00]88.60 | GEVREK
2.NK c1 52.6706 |53.205 |42.60 |13.82 |56.43 | 146.67|52.67 | SUNEK
2.NK Cil 37165 |91.79 | 73.44 |47.00 |120.43|249.33|37.17 | SUNEK
2.NK C14 97.6827 |50.02 |40.01 |13.82 |53.84 |110.00|97.68 | GEVREK
1NK C1 555604 |53.03 |43.14 |13.82 |56.97 | 146.67 5557 | SUNEK
LNK Ci1 36,0321 |93.82 | 75.06 |47.00 | 122.06 | 249.33| 36.03 | SUNEK.
1.NK Cl4 98.292 52.05 |41.64 |13.82 |55.47 |110.00|98.29 | GEVREK
ZEMIN C1 475565 |55.06 |44.05 |13.82 |57.87 |146.67|47.56 |SUNEK
ZEMIN | Cl1 27.9166 |95.86 | 76,60 |47.00 | 123.68 | 249.33 | 27.92 | SUNEK.
ZEMIN | Cl4 109.7961 | 54.96 | 43.97 |13.82 |57.79 |110.00] 109.80 | GEVREK
BODRUM | C1 0.0753 | 4856 |38.85 |13.82 |52.67 |146.67]0.08 |SUNEK
BODRUM | C11 24251 |97.87 |78.29 |47.00 | 125.29| 249.33 | 2.43 | SUNEK.
BODRUM | C14 0.0006 | 57.84 |46.28 |13.82 |60.10 |110.00]0.00 | SUNEK.
6.NK P170X20|1.116 165.49|132.39|11.06 | 143.45|498.67|1.12 SUNEK
5.NK P170X20|5.253 168.11|134.49|11.06 | 145.55|498.67 | 5.25 SUNEK
4.NK P170X20 | 0.0911 | 170.68| 136.55 | 11.06 | 147.60 | 498.67]0.09 | SUNEK.
3.NK P170X20]0.0618 | 173.21]138.57 | 11.06 | 149.63 | 498.67]0.06 | SUNEK.
2.NK P170X20 | 0.0209 | 175.68 | 140.55 | 11.06 | 151.61 | 498.67]0.02 | SUNEK.
LNK P170X20 | 0.0361 | 178.06 | 142.45 | 11.06 | 153.51 | 498.67]0.04 | SUNEK.
ZEMIN | P170X20]0022 | 180.32 | 144.26] 11.06 | 155.32 | 498.67 | 0.02 | SUNEK
BODRUM | P170X20|9.6223 171.45)1137.16| 11.06 | 148.22 | 498.67 | 9.62 SUNEK
6.NK B1 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 |110.00|15.00 | SUNEK
6.NK B13 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
5.NK Bl 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
5.NK B13 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
4.NK Bl 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
4.NK B13 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
3.NK B1 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00 | 15.00 | SUNEK
3.NK B13 15 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 | 15.00 | SUNEK
2.NK Bl 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
2.NK B13 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00 | 15.00 | SUNEK
1.NK Bl 15 35.97 [28.78 |27.65 [56.42 |110.00|15.00 | SUNEK
LNK B13 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
ZEMIN _|B1 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
ZEMIN | B3 15 35.97 |28.78 |27.65 |56.42 | 110.00|15.00 | SUNEK
ZEMIN | Bi8 15 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 | 110.00 | 15.00 | SUNEK
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Tablo 3.21: Siineklik Kontrolii (y dogrultusu).

Story Column Ve Ver Ve Vw Vr V4 Ve
KN | kN | kN | kN | kN | kN | kn | RONTROL

B.NK 1 328441 5067 | 4049 |13.82 |54.32 | 146.6732.84 | SUNEK
6.NK C11 6.0884 8305 |66.44 |47.00 |113.44]249.33[6.29 |SUNEK
6.NK C14 5.0304  [38.80 |31.11 |13.82 |44.94 [110.00]|594 |SUNEK
5.NK C1 18.1624 |52.67 |42.14 | 13.82 |55.96 | 146.67]18.16 | SUNEK.
5.NK Ci1 13.8676 | 8566 |68.52 |47.00 | 115.52 | 249.33| 13.87 | SUNEK.
5.NK C14 14.668 4217 |33.74 |13.82 | 4756 |110.00|14.67 | SUNEK
4NK C1 15.8094 | 54.61 |43.60 |13.82 |57.51 |146.67]15.90 | SUNEK
4.NK Ci1 150089 |87.73 |70.18 |47.00 | 117.18 | 249.33] 15.10 | SUNEK.
4.NK C14 17216 4548 |36.38 |13.82 |50.20 |110.00|17.22 | SUNEK.
3.NK C1 175124 |56.55 | 4524 |13.82 |59.06 | 146.67 | 1751 | SUNEK.
3.NK Ci1 12.8037 |89.78 |71.82 | 47.00 | 118.82 | 249.33| 12.80 | SUNEK.
3.NK C14 20,0009 |48.77 |39.02 |13.82 |52.84 |110.00]20.00 | SUNEK.
2.NK C1 26,9079 |58.70 |46.96 |13.82 |60.78 | 146.67 | 26.91 | SUNEK.
2.NK Ci1 7.0927 9179 | 73.44 |47.00 |120.43| 249.33| 7.09 | SUNEK.
2.NK C14 50127 5223 |41.78 |13.82 |55.60 |110.00|5.01 |SUNEK
1NK c1 31.2027 |60.86 |48.68 |13.82 |62.51 |146.67|31.29 | SUNEK
1NK Cil 47769 |93.82 | 7506 |47.00 |122.06 | 249.33|4.78 | SUNEK
LNK C14 6.2831 |5568 |4455 |13.82 |58.37 |110.00]6.28 |SUNEK
ZEMIN | C1 205281 62.99 |50.39 |13.82 |64.21 |146.67]|20.53 | SUNEK
ZEMIN |C11 46919 9586 |76.60 |47.00 | 123.68|249.33|4.69 | SUNEK
ZEMIN | Cl4 19938 |59.22 |47.37 |13.82 |61.20 |110.00]| 1.99 | SUNEK
BODRUM | C1 0.0753 |51.20 |41.03 |13.82 |54.85 |146.67]0.08 |SUNEK
BODRUM | C11 101.0441|97.87 [78.29 |47.00 |125.29|249.33|101.04 | SUNEK
BODRUM | C14 345649 |62.60 |50.08 |13.82 |63.90 |110.00] 3456 | SUNEK
B.NK P170X20 | 118.8742 | 164.43 | 131.54 | 11.06 | 142.60 | 498.67 | 118.87 | SUNEK.
5.NK P170X20 | 3.1946 168.91 [ 135.1311.06 |146.18 |498.67 | 3.19 SUNEK
4 NK P170X20|4.8025 171.83137.47 | 11.06 |148.52 |498.67 | 4.80 SUNEK
3NK P170X20 | 4.5374 | 174.74]139.79| 11.06 | 150.85 | 498.67 | 4.54 | SUNEK.
2.NK P170X20|4.2705 177.63142.10|11.06 |153.16 |498.67 | 4.27 SUNEK
1.NK P170X20 | 3.8515 180.52 | 144.41 | 11.06 | 155.47 | 498.67 | 3.85 SUNEK
ZEMIN | P170X20 | 3.5605 | 183.60 | 146.88 | 11,06 | 157.93 | 498.67 | 3.56 | SUNEK
BODRUM | P170X20 | 498.3042 | 182.08 | 145.66 | 11.06 | 156.72 | 498.67 | 498.30 | GEVREK
6.NK B1 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
6.NK B13 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00| 1500 | SUNEK
5.NK Bl 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00| 1500 | SUNEK
5.NK B13 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
4NK B1 15 3597 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|1500 | SUNEK
4.NK B13 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00| 1500 | SUNEK
3.NK Bl 15 3597 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
3.NK B13 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
2.NK Bl 15 3597 |28.78 1829 |37.07 |110.00| 1500 | SUNEK
2.NK B13 15 3597 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
LNK B1 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
1NK B13 15 3597 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|1500 | SUNEK
ZEMIN | Bl 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00| 1500 | SUNEK
ZEMIN | B13 15 3597 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
ZEMIN | B8 15 35.97 |28.78 |8.29 |37.07 |110.00|15.00 | SUNEK
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Tablo 3.22: Gevrek elemanlar listesi.

z = z =
— < Vr Vd Ve 8 — < Vr Vd Ve 8
< |2 E < |2 =
Y | u zZ 4 w prd

= @] = @]

w X w X

kN kN kN kN kN kN
X Dogrultusu X Dogrultusu

5.K|C13|114.18|352.00|177.46 | GEVREK | ZK |C80 |45.15 |91.67 |68.82 | GEVREK
4K |C81|41.55 |91.67 |52.47 |GEVREK|ZK |C81 [47.08 |91.67 |75.56 |GEVREK
4K|C82|41.51 |91.67 |44.43 |GEVREK |ZK |C82 |43.88 |91.67 |48.47 |GEVREK
4K |C83|47.87 |110.00|78.86 |GEVREK |ZK |C83 |55.24 |110.00|92.75 |GEVREK
4K |C84|42.28 |91.67 |57.74 |GEVREK |ZK |C86 |46.80 |91.67 [88.96 |GEVREK
4K |C86|41.61 |91.67 |50.76 |GEVREK |ZK |[C2 |45.15 |91.67 [69.00 |GEVREK
4K|C3 4159 |91.67 |52.83 |GEVREK |ZK |[C3 |47.14 |91.67 |[7591 |GEVREK
4K|C4 |48.11 |110.00|79.79 |GEVREK |ZK |[C4 |55.54 |110.00(93.75 |GEVREK
4K|C5 |42.47 |91.67 |57.83 |GEVREK|ZK |C6 |[46.81 |91.67 |89.10 | GEVREK
4K|C6 |41.64 |91.67 |53.58 |[GEVREK |ZK |C14 |57.79 |110.00|109.80 | GEVREK
4K|C14]50.15 |110.00|94.98 |GEVREK |ZK |C15 |57.81 |110.00|89.93 |GEVREK
4K |C15|49.50 |110.00|75.21 |GEVREK Y Dogrultusu
3.K|[C81(42.87 [91.67 |57.99 |GEVREK |4 K |C3 [41.78 |91.67 |46.88 |GEVREK
3.K[C83(49.59 [110.00|80.32 |GEVREK |3.K |C3 [43.15 |91.67 |54.89 |GEVREK
3.K[C84|43.70 [91.67 |64.99 |GEVREK |3.K |C5 [43.90 |91.67 |72.99 |GEVREK
3.K|[C86(42.83 [91.67 |58.70 |GEVREK |1.K |C3 [46.08 |91.67 |70.46 |GEVREK
3.K|C3 [4293 |91.67 |58.12 |GEVREK|1.K |C6 |46.03 |91.67 |59.13 |GEVREK
3.K|C4 |49.86 |110.00|80.57 |GEVREK |ZK |C5 |48.73 |91.67 |53.77 |GEVREK
3.K|C5 |43.88 [91.67 |65.87 |GEVREK|ZK |C6 |47.64 |91.67 |61.86 |GEVREK
3.K|C6 [42.84 |91.67 |58.28 |GEVREK |[BK |C10 |66.28 |146.67|121.14 | GEVREK
3.K|[C13[119.35|352.00|132.90 | GEVREK | BK |P170|156.72|498.67 | 498.30 | GEVREK
3.K|[C14|52.13 |110.00|88.60 | GEVREK
3.K|[C15(51.46 |[110.00|75.19 | GEVREK
2.K|[C80(42.83 [91.67 |60.54 |GEVREK
2.K|C82|42.44 |91.67 |53.38 | GEVREK
2.K|C83|51.46 |110.00|75.57 |GEVREK
2.K|C86|44.10 [91.67 |90.20 | GEVREK
2K|C2 |42.83 [91.67 |60.75 |GEVREK
2K|[C4 |51.74 |110.00|75.50 |GEVREK
2K|[C6 [44.11 |91.67 |90.43 |GEVREK
2K |[C14|53.84 |110.00|97.68 | GEVREK
2K |[C15(53.51 |[110.00|78.71 | GEVREK
1.K|C80|43.80 |(91.67 |44.52 | GEVREK
1.K|C81|45.49 |91.67 |82.66 | GEVREK
1.K|C82|42.98 |91.67 |55.00 | GEVREK
1.K|C83|53.32 [110.00|93.01 | GEVREK
1.K|C84|46.71 |91.67 |85.98 |GEVREK
1.K|C86|45.38 [91.67 |81.74 | GEVREK
1.K|C2 |43.80 [91.67 [4459 |GEVREK
1.K|C3 |4556 |91.67 [82.83 |GEVREK
1.K|C4 |53.61 [110.00|94.08 | GEVREK
1.K|C5 |46.87 |91.67 |86.40 | GEVREK
1.K|C6 |45.38 |91.67 |81.67 | GEVREK
1.K|C13|124.46 | 352.00 | 126.97 | GEVREK
1.K|C14|55.47 |110.00{98.29 | GEVREK
1.K|C15|55.54 |110.00|84.57 |GEVREK
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Her iki deprem dogrultusunda yapilan kontrollere gore, binadaki tiim kolon,
kiris ve perdelerin sekildegistirmelerinin minimum hasar bdlgesinde oldugu
gorilmistiir. Fakat, binadaki elemanlarin biiyiik bir kism1 gevrek hasara ugradigi
igin, mevcut bina, DBYBHY-2007 Bolim 7.7°de agiklanan, “Can Giivenligi
Performans Diizeyi”ni saglayamamistir. Konutlarda “Can Giivenligi Performans
Diizeyi” sartinin saglanmasi beklendigi i¢in, bina mevcut durumda kullanima uygun

degildir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23: Bina deprem performans diizeyi.

HEMEN KULLANIM PERFORMANS DUZEY1

Herhangi bir katta kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir

Herhangi bir katta diger tastyici elemanlarinin timii Minimum Hasar Bélgesi’ndedir

CAN GUVENLIGI PERFORMANS DUZEYI

Herhangi bir katta kirislerin en fazla %30'u ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir

Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
toplam katkis1 %20°nin altinda olmalidir

En iist katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplamimin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir

Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar sinir1 agilmis olan
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine oranimin 30’u agsmamasi gerekir

GOCME ONCESi PERFORMANS DUZEYi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil
(yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %20’si
Gogme Bolgesi’ne gecebilir.

Diger tasiyici elemanlarim tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri Hasar
Bolgesi’ndedir.

Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan
kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine oraninin %30’u agmamas1 gerekir

GOCME DURUMU

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir
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4. 2018 DEPREM YONETMELIGINE GORE
BiINA DEPREM PERFORMANSI ANALIZI

Bu boliim, modelleme, analiz 6ncesi kontrol, analiz ve sonuglar olmak iizere
dort ana boliimden olusmaktadir. Hesaplamalarda TBDY-2018 Bolim 15.4°de
tanimlanan, deprem hesabina iligkin genel ilke ve kurallar esas alinmistir. Bina bilgi
diizeyinin kapsamli oldugu kabul edilmistir. Bina 6nem katsayis1 uygulanmamistir

(1=1.00).

4.1. Binanm Uc¢ Boyutlu Matematiksel Modelinin
Olusturulmasi

Binanin modelinin olusturulmasinda ETABS programi kullanilmistir. Kolon ve
kirisler cubuk eleman, perde ve dosemeler kabuk eleman olarak modellenmistir. Bina
elemanlarinin birlesim bolgeleri sonsuz rijit olarak kabul edilmistir. En alt katta
bulunan kolonlarin alt uclarina ankastre mesnet tanimlanmistir. Modelleme
kisminda, 2007 deprem yoOnetmeligine gore olusturulan modele biiylik oSlgiide
benzeyen bir model olusturulmustur. Modeller arasindaki en biiyiik fark, etkin kesit

rijitlikleridir.

4.1.1. Malzeme Modellerinin Olusturulmasi

Yeni bir malzeme modeli olusturularak, betonun ve ¢eligin mevcut dayanimi
ve yogunlugu tanimlanmistir. Daha sonra, TBDY-2018 Bilgilendirme Eki 5A’da
belirtilen dogrusal Gtesi malzeme modeli programa tanimlanmistir. Malzeme

modelleri 2007 yonetmeligi i¢cin hazirlanan model ile ayn1 sekilde tanimlanmustir.

4.1.2. Kolon ve Kiris Kesitlerinin Olusturulmasi

Kesitleri olustururken, TBDY-2018 Bolim 5.4°de belirtilen modelleme
kurallar1 esas almmustir ve Sap2000 programda bulunan “Section Designer”
kullanilmistir. Kesitler, 2007 yonetmeligi i¢in hazirlanan model ile ayni sekilde

tanimlanmaistir.
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4.1.3. Dosemelere Rijit Diyafram Atanmasi

Dosemelerde herhangi bir siireksizlik olmadigi i¢in tiim katlarda dosemelere
rijit diyafram tamimlanmistir. Bu sekilde, kabuk elemanin kendi igindeki olas1
deformasyonlar engellenerek daha anlamli bir analiz yapilmasi amaglanmistir. Rijit

diyaframlar, 2007 yonetmeligi i¢in hazirlanan model ile ayn1 sekilde tanimlanmistir.

4.1.4. Yik Tanimlamalari

Yiik tanimlamalari, TBDY-2018 Boliim 5.2°de belirtildigi sekilde programa
tanimlanmistir. Yiiklerin dosemelere esit olarak dagildigi kabul edilmistir. Yiikler,

2007 yonetmeligi icin hazirlanan model ile ayni sekilde tanimlanmustir.

4.1.5. Kiitle Kaynag Olusturulmasi

Binanin dogal titresim periyodunun dogru olarak belirlenebilmesi igin,
kiitlelerin programa dogru olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Beton ve ¢elik
modelleri programa tanimlandigindan, zati agirlik i¢in ayr1 bir hesap yapilmayip,
program tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir. Hareketli yiikk ve kaplama
yiikleri, kiitle kaynag1 icine ek olarak tanimlanmistir. Haraketli ylik tanimlanirken,
yonetmelikte belirtilen hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilmistir. Kiitle kaynagi,

2007 yonetmeligi i¢in hazirlanan model ile ayni sekilde tanimlanmistir.

4.2. TBDY-2018’e¢ Gore Bina Performansinin Dogrusal
Elastik Olmayan Yontemler ile Analizi

Yonetmelik kapsaminda dogrusal elastik olmayan iki farkli analiz yontemi

bulunmaktadir:

» Tek Modlu itme Yontemleri

e Sabit Tek Modlu Itme Y&ntemi

e Degisken Tek Modlu itme Yontemi
» Cok Modlu Itme Yontemleri

e Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
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Bu tez kapsaminda, yukarida belirtilen yéntemlerden “Sabit Tek Modlu itme

Yontemi” kullanilacaktir.

4.2.1. Sabit Tek Modlu Itme Yontemi ile Analiz Yapilmasi

Sabit tek modlu itme yoOnteminin uygulanabilmesi i¢in, mevcut binanin
TBDY-2018 Boliim 5.6.2.1 ve 5.6.2.2°’de agiklanan ve asagida belirtilen kosullar

saglamasi gerekmektedir.

e Binanin Bina Yiikseklik Smifi BYS > 5 kosulunu saglamasi.

e Herhangi bir katta, ek dismerkezlik gozoniine alinmaksizin dogrusal elastik
davraniga gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin npi < 1.4 kosulunu
saglamasi.

e GOz Oniine alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
aliarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam
bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig)

oraninin en az 0.70 olmasi.

Bina yiikseklik sinifinin belirlenmesi i¢in, 6ncelikle deprem tasarim siifinin
belirlenmesi gerekmektedir. Deprem tasarim smifinin (DTS) belirlenmesinde
kullanilacak DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Spektral
[vme Katsayist (Sps) hesaplanirken, tez kapsaminda “Boliim 2.1 : Zemin
Parametreleri” icerisinde hesaplanan Fs(Tablo 2.8), F1 (Tablo 2.9), Ss (Tablo 2.7), S1
(Tablo 2.7), parametreleri kullanilmistir. Sps katsayisinin bulunmasina iliskin

hesaplar Denklem (4.1)’de belirtilmistir .

Sps = SsFs
Sps = 1.127 (4.1)

DTS’nin belirlenmesinde kullanilacak bina kullanim sinifi (BKS) degeri ise

(Tablo 4.1)’de belirtilmistir.
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Tablo 4.1: Bina kullanim siniflari.

Bina
Kullanim
Siifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

N

BKS=1

Deprem kullanimi1 gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyamin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

C) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. Ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

sonrasi

1.5

BKS =2

Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1.2

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tanimlara girmeyen

diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

Incelenen bina konut tiiriinde oldugu i¢in, (Tablo 4.1)’e gére “BKS = 3” olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.2: Deprem tasarim Siniflari.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Bina Kullamim Sinifi
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme BKS = 1 BKS=2 3
Katsayisi (Sps) ’
Sps < 0.33 DTS = 4a DTS=4
0.33 < Sps<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 < Sps < 0.75 DTS = 2a DTS=2
0.75 < Sps DTS =1a DTS=1
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(Tablo 4.1)’e gore hesaplanan BKS = 3 ve denklem (2.1)’e gore hesaplanan

Spos = 1.127 > 0.75 oldugu igin, (Tablo 4.2)’ye gore “DTS = 1” olarak
belirlenmistir.
Tablo 4.3: Bina yiikseklik siniflari.
Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina
Yiikseklik Simifi DTS =1, 1a, 2, DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hn > 01 Hn > 105
BYS=2 56 <Hn <70 70 <Hn <91 91 <Hn <105
BYS =3 42 <Hn <56 56 <Hn <70 56 <Hn <91
BYS =4 28 <Hn <42 42 <Hn <56
BYS=5 1/5<HNn <28 28<Hn <42
BYS=6 10.5<HN <175 175 <Hn <28
BYS=7 7<Hn <105 10.5<HN <175
BYS=38 Hn <7 7<HNn <105

Zemin kat itibariyle kat yiiksekligi 17.50 m < 19.60 m < 28.00 m ve (Tablo

4.2)’ye gore hesaplanan DTS = 1 oldugundan, (Tablo 4.3)’¢ gore belirlenen bina

yiikseklik sinift BY'S = 5 olarak belirlenmistir.

BYS =5 > 5 oldugundan, ilk kosul saglanmaktadir. Diger kosullarin kontrolii

i¢in, dogrusal hesap yontemleri ile analiz yapmak gerekmektedir. Dogrusal hesap

yontemi olarak “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilacaktir. Hesap ile ilgili

ayrintilar TBDY-2018 Boliim 4.7 kapsaminda anlatilmistir.

4.2.1.1. Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ile kosullarin

kontrol edilmesi

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilmesi i¢in, binanin belirli

kosullar1 saglamasi1 gerekmektedir. Bu kosullar (Tablo 4.4)’de belirtilmistir.
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Tablo 4.4: Esdeger deprem yiikii kosullari.

izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi
Bina Tiirii
DTS=1,1a, 2, DTS =3, 33, 4,
2a 4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin 1y < 2.0
kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin BYS >4 BYS>5
olmadig1 binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

BYS =5 ve DTS =1 oldugu i¢in, [Tablo 4.4]’e gore, incelenen bina, esdeger

deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar arasina girmektedir. Esdeger

deprem yiikii hesabinda, kat kiitleleri ve kat yiikseklikleri kullanilarak, 1 kN

biyiikliigiindeki fiktif deprem yiikiiniin katlara dagilimi bulunmustur (Sekil 3.13).

Bulunan fiktif yiikler, zemin kat iistiindeki katlarin kiitle merkezine etki ettirilerek,

katlardaki fiktif yerdegistirmeler hesaplanmistir. Daha sonra, hesaplanan fiktif

yerdegistirmeler ve fiktif yiikler kullanilarak, esdeger deprem yiikiinlin katlara

dagilimi hesaplanmistir (Tablo 4.6, 4.7). Esdeger deprem yiikii hesab1 yonteminin

ayrintilari, TBDY-2018 Bolim 4.7 dahilinde agiklanmistir. Hesaplara iliskin

detaylar, Denklem (4.2-4.14)’de gosterilmistir.

Tablo 4.5: Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilan parametreler.

Parametre Deger
R 1.000

I 1.000

Sp1 0.386
Spbs 1.127

F1 1.500

Fs 1.200
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Sae(T)
Ra(T)

Sar(T) =

Sae(T) = (0.4 + 0.6 %) Sps, (0<T<Th)

Sae T = Sps ) (TA <T< TB)
Sae(T) = S;l ) (TBSTSTL)
Sp1T
Sae(T) = % 1 (TL=T)
S1 =Sk
Sps = SsFs
SDl
T, =02—
4 Sps
SDl
Ty, = —
B Sps
R
Ry (T) = 7

Vie® = mSop (Tp<X)) > 0.04m I Sps G

AFyg® = 0.0075 N V,z®

FiE(X) = (VtE(X) - AFNE(X))—N —

j=1m; H;

4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)
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Tablo 4.6: Esdeger deprem yiikii hesab1 (x dogrultusu).

X DOGRULTUSU
W HESABI

h (m) gi (1) ai (t) n m (t) me (t)
6NK 19.60 131.75 43.19 0.30 144,71
5NK 16.80 120.72 35.31 0.30 131.32
ANK 14.00 122.93 35.25 0.30 133,51 97450
3NK 11.20 125.69 35.25 0.30 136.27 '
2NK 8.40 128.80 35.17 0.30 139.36
INK 5.60 132.23 35.17 0.30 142.78
ZK 2.80 136.30 34.24 0.30 146.57
F+ HESABI
h (m) m; (t) Hi (m) ZWJ’*H]‘ Ffi (kN)
6NK 19.60 144,71 19.60 0.262
5NK 16.80 131.32 16.80 0.204
ANK 14.00 133.51 14.00 0.173
3NK 11.20 136.27 11.20 10818.20 0.141
2NK 8.40 139.36 8.40 0.108
INK 5.60 142.78 5.60 0.074
ZK 2.80 146.57 2.80 0.038
T HESABI
h (m) m; (t) dﬁ (m) Fsi (kN) Zlni'kd‘fi2 (st’m) ZFfi*dfi (kNm) Tp(x) (S)
6NK 19.60 144,71 0.000184 0.262
5NK 16.80 131.32 0.000164 0.204
ANK 14.00 133.51 0.000134 0.173
3NK 11.20 136.27 0.000105 0.141 1.33E-05 131E-04 2.00
2NK 8.40 139.36 0.000071 0.108
INK 5.60 142.78 0.000041 0.074
ZK 2.80 146.57 0.000013 0.038
Sos = SsFs 1.127
SD1 = S1F1 0.386
0<=T<=T, YANLIS
T<T<=T, YANLIS
Tp<=T<=T, DOGRU
T, <=T YANLIS
Ta Tb S(Tl)
0.068 0.342 0.609
Sae(T) = 0.193
Sar(T) HESABI
Sae(T) | Ra(T)
0.19 1.00
m Sar
974.50 0.193 .
\A Vie®>=0.04*m*1*Sps*g
1842.67 430.88

KONTROL

1843

AF, HESABI
i HESABI
Wi (ton) H; (m) EWJ'*HJ' Fi(x) (kN)

B6NK 19.60 144.71 19.60 554
5NK 16.80 131.32 16.80 356
ANK 14.00 13351 14.00 302
3NK 11.20 1842.67 96.74 136.27 11.20 10818.20 246
2NK 8.40 139.36 8.40 189
INK 5.60 142.78 5.60 129
ZK 2.80 146.57 2.80 66

Vi 1843
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Tablo 4.7: Esdeger deprem yiikii hesab1 (y dogrultusu).

Y DOGRULTUSU
W HESABI
h (m) gi (kN) gi (kN) n mi (1) me (1)
B6NK 19.60 1292.45 43.19 0.30 14471
5NK 16.80 1184.30 35.31 0.30 131.32
ANK 14.00 1205.98 35.25 0.30 13351 974.50
3NK 11.20 1233.02 35.25 0.30 136.27 '
2NK 8.40 1263.57 35.17 0.30 139.36
1INK 5.60 1297.17 35.17 0.30 142.78
ZK 2.80 1337.08 34.24 0.30 146.57
Fq HESABI
h (m) m; (t) H;i (m) EWJ'*HJ' Fii (kN)
BNK 19.60 14471 19.60 0.262
5NK 16.80 131.32 16.80 0.204
ANK 14.00 13351 14.00 0.173
3NK 11.20 136.27 11.20 10818.20 0.141
2NK 8.40 139.36 8.40 0.108
1INK 5.60 142.78 5.60 0.074
ZK 2.80 146.57 2.80 0.038
h (m) m; (t) dﬁ (m) Fsi (kN) Zmi*dﬁ‘ (st’m) ZFﬁ*dﬁ (kNm) Tp(y) (S)
B6NK 19.60 14471 1.52E-04 0.262
5NK 16.80 131.32 1.27E-04 0.204
ANK 14.00 13351 1.04E-04 0.173
3NK 11.20 136.27 7.50E-05 0.141 8.10E-06 1.028-04 L
2NK 8.40 139.36 4.90E-05 0.108
1INK 5.60 142.78 2.40E-05 0.074
ZK 2.80 146.57 8.00E-06 0.038
Sz(T) HESABI
Sos = SsFs 1.127
So1 = SiF: 0.386
0<=T<=T, YANLIS
T.<T<=Tp YANLIS
To<T<=T, DOGRU
T.<=T YANLIS
Ta To S(Ty)
0.068 0.342 0.671

Se(T) = 0.218
Sur(T) HESABI
[ Ra(T)
1.00 1.00

Vie®>=0.04*m¢*1*Sps*g

208211 430,88
\
2082
AF, HESABI
i HESABI
Wi (ton) H; (m) ZWJ'*H]' Fi(Y) (kN)

6NK 19.60 4471 19.60 627
5NK 16.80 131.32 16.80 402
aNK 14.00 13351 14.00 341
3NK 1120 | 208211 109.31 136.27 11.20 10818.20 278
INK 8.40 139.36 8.40 213
INK 5.60 142.78 5.60 146
7K 2.80 146,57 2.80 75

Ve 2082

50



Hesaplanan esdeger deprem yiikleriyle yapilan analiz sonucunda elde edilen
yerdegistirmelerle kat Gtelemeleri ve kat burulma oranlar1 hesaplanmistir. Yatay
yiikler her katin kiitle merkezinde tanimlanip, ayrica ek dismerkezlik
uygulanmamistir. Hesaplanan esdeger deprem yiikleri altinda yapilan dogrusal analiz
sonucunda elde edilen yerdegistirmelere gore hesaplanan burulma diizensizligi
katsayilari, her katta nni < 1.4 kosulunu saglamaktadir (Tablo 4.8). Bu kontrol ile

birlikte, sabit tek modlu itme analizinin 2. 6nkosulu da saglanmis olmaktadir.

Tablo 4.8: A1 — Burulma diizensizligi kontrolii (x ve y dogrultusu).

Al - BURULMA DUZENSIZLiGi KONTROLU

X Y
H Aimax) | Aiery | Moi | Mpi<1.4 H Aimax) | Aiery | Moi | Mpi<1.4
6NK | 19.60 | 0.041 | 0.040 | 1.0 OK 6NK | 19.60 | 0.053 | 0.047 |1.1 OK
5NK | 16.80 | 0.058 | 0.058 | 1.0 OK 5NK | 16.80 | 0.049 | 0.051 [1.0 OK
ANK | 14.00 | 0.056 | 0.056 |1.0 oK ANK | 14.00 | 0.060 | 0.052 [1.2 OK
3NK | 11.20 | 0.063 | 0.063 | 1.0 OK 3NK | 11.20 | 0.056 | 0.052 |1.1 OK
2NK | 8.40 | 0.057 | 0.057 |1.0 OK 2NK | 8.40 | 0.052 | 0.047 |1.1 OK
INK | 5.60 | 0.051 | 0.051 |1.0 OK INK | 5.60 | 0.035 | 0.036 |1.0 OK
ZK | 2.80 | 0.024 | 0.024 | 1.0 OK ZK | 2.80 | 0.016 | 0.015 | 1.1 OK

Deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit
perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig) oraninin %70’in iizerinde
oldugu hesaplanmistir (Tablo 4.9). Bu kontrol ile birlikte, sabit tek modlu itme

analizinin tiim 6nkosullar1 saglanmis olmaktadir.

Tablo 4.9: Kiitle katilim oranlari.

Case Mode Period UX uy uz
Modal 1 2.13 1% 3% 0%
Modal 2 2.12 74% 0% 0%
Modal 3 1.78 0% 71% 0%
Modal 4 0.79 0% 0% 0%
Modal 5 0.76 12% 0% 0%
Modal 6 0.49 0% 16% 0%
Modal 7 0.45 0% 0% 0%
Modal 8 0.42 6% 0% 0%
Modal 9 0.32 0% 0% 0%
Modal 10 0.27 2% 0% 0%
Modal 11 0.23 0% 0% 0%
Modal 12 0.20 0% 6% 0%
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4.2.1.2. Dogrusal elastik olmayan davramsin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi igin
yap1 elemanlarina mafsallar atanmistir. Cubuk eleman olarak tanimlanan kirislere
yigilt mafsallar, ¢ubuk eleman kolonlara ve kabuk eleman olarak tanimlanan
perdelere yayili mafsallar atanmistir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik
sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin
yarisina esit alinmistir (Lp = 0.5 h). Mafsallar, kolon ve kirislerin alt ve iist u¢larina,
perdelerin orta noktalarina atanmistir. Ayrintili bilgi, TBDY-2018 Bolim 5.3
dahilinde agiklanmigtir. Mafsallarin matematiksel modele tanimlanmasi, tezin 3.
Boliimiinde 2007 yonetmeligine gore hazirlanan modele yapilan tanimlamalar ile
ayn1 sekilde yapilmistir. Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite
ait etkin egilme rijitlikleri (EI)e tanimlanmis ve deprem analizi, azaltilmis rijitlikler
tanimlanan model tizerinde yapilmistir. Etkin egilme rijitliklerinin hesaplamalarina
iligskin agiklamalar Denklem (4.15)’te yer almaktadir.

_ MylLs

(EDe = 35 (4.15)

Burada kullanilan “M;” ve “8,”, ¢ubuk elemanin uglarindaki plastik
mafsallarin akma momentleri ile akma donmelerinin ortalamalarini gostermektedir.

“By” nin hesaplamasina iligkin detaylar, Denklem (4.16)’da asagida gosterilmistir.

‘Dy dp fye
8y fee

0 @y Ls

h
y = 224000157 (1+ 15 L—) + (4.16)

Burada kullanilan “®,”, plastik mafsal kesitindeki akma egriligini
gostermektedir ve kesitler lizerinde yapilan moment egrilik analizleri sonucunda elde
edilmistir. “Lg”, kesme ac¢ikligint (kesitteki moment/kesme kuvveti orani) ifade
etmektedir. Kiris ve kolonlarda n = 1, perdelerde n = 0.5 alinmistir. “h”, kesit
yiiksekligidir. “dp” mesnede kenetlenen donati ¢eliklerinin toplam ¢apini, “fee” ve
“fye” ise betonun ortalama basing dayanimi ile donatinin ortalama akma dayanimini
gostermektedir. Hesaplamalara iliskin 6rnek olarak, her katta ii¢ adet kolon ve ii¢

adet kirigin hesap ayrintilar1 asagida gosterilmistir (Tablo 4.10-4.12). Perdelerin etkin

rijitlik bilgileri, program tarafindan otomatik olarak atanmaktadir.
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Tablo 4.10: Etkin rijitlik hesaplamalar1 (kolon — M22).

Story  [ElementlUnique Name| @y 1 db fye fee 0y | (EDe | (EDo |Ratio
- - - 1/m - m | MPa | MPa| rad - - -
6.NK C1 153 0.011] 1 |0.02| 220 | 10 |0.009| 1661 12644 0.13
6.NK C11 161 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005| 9181 248439 0.04
6.NK C14 163 0.010| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.008| 1132|9483 | 0.12
5.NK C1 132 0.011| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.009|2063 12644 0.16
5.NK C11 140 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|14399248489 0.06
5.NK Cl4 142 0.012] 1 |0.02| 220 | 10 |0.009| 1364 | 9483 | 0.14
4NK C1 111 0.011] 1 |0.02| 220 | 10 |0.009| 2063 12644| 0.16
4NK C11 119 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|143992484389 0.06
4.NK C14 121 0.012| 1 |0.02| 220 | 10 |0.009|2780 15806 0.18
3.NK C1 90 0.013| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.010|2124 12644} 0.17
3.NK C11 98 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|16208248489 0.07
3.NK C14 100 0.015| 1 |0.02| 220 | 10 |0.011| 2819 15806| 0.18
2.NK C1 69 0.013| 1 |0.02| 220 | 10 |0.010| 2922 18967| 0.15
2.NK C11 77 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|18107248489 0.07
2.NK C14 79 0.011| 1 |0.02| 220 | 10 |0.009|5103 |32774| 0.16
1.NK C1 46 0.013| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.010|2922 18967 0.15
1.NK C11 54 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|18107[248489 0.07
1.NK C14 56 0.012| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.009|5070 32774| 0.15
ZEMIN [C1 24 0.010/ 1 |0.02 | 220 | 10 |0.008| 5025 32774| 0.15
ZEMIN [C11 32 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|20190248489 0.08
ZEMIN [C14 34 0.009| 1 |0.02| 220 | 10 |0.008]9299 60719 0.15
BODRUM [C1 1 0.009| 1 |0.02| 220 | 10 |0.007|3970 |32774| 0.12
BODRUM [C11 9 0.003| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|23148248489 0.09
BODRUM [C14 11 0.009| 1 |0.02| 220 | 10 |0.008| 9303 60719| 0.15
Tablo 4.11: Etkin rijitlik hesaplamalar1 (kolon — M33).
Story |[ElementUnique Name| oy ] db Tye fee 0y | (EDe | (EDo |Ratio
- - - 1/m - m | MPa|MPa| rad - - -

6.NK C1 153 0.007| 1 |0.02]| 220 | 10 |0.007| 2934 |32370| 0.09
6.NK C11 161 0.015| 1 |0.02| 220 | 10 |0.011]1033 13757 0.08
6.NK C14 163 0.010/ 1 |0.02| 220 | 10 |0.008|1161 |13656| 0.09
5.NK C1 132 0.007| 1 |0.02| 220 | 10 |0.007|3852|32370| 0.12
5.NK C11 140 0.015| 1 |0.02| 220 | 10 |0.011|1208 |13757| 0.09
5.NK C14 142 0.009| 1 |0.02| 220 | 10 [0.007|2039 13656 0.15

Devami bir sonraki sayfada...

(2]
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...Bir dnceki sayfanin devami

4.NK C1 111 0.007| 1 |0.02| 220 | 10 |0.007|3852 32370 0.12
4NK C11 119 0.015| 1 |0.02| 220 | 10 |0.011)1208 |13757| 0.09
4NK C14 121 0.005| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005| 7835 |63222| 0.12
3.NK C1 90 0.007| 1 |0.02| 220 | 10 |0.007|4555 32370 0.14
3.NK C11 98 0.016| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.012]1597 13757 0.12
3.NK C14 100 0.005| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005]|9053 63222 0.14
2.NK C1 69 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005/12398109248/ 0.11
2.NK C11 77 0.018/ 1 |0.02| 220 | 10 |0.013|1489 13757| 0.11
2.NK C14 79 0.005| 1 |0.02| 220 | 10 |0.006|13539(131098 0.10
1.NK C1 46 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005|12398109248/ 0.11
1.NK C11 54 0.018| 1 |0.02 | 220 | 10 |0.013]1489 13757 0.11
1.NK C14 56 0.005| 1 |0.02| 220 | 10 |0.006]|143341131098/ 0.11
ZEMIN [C1 24 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 |0.005/14347131098/ 0.11
ZEMIN  [C11 32 0.020/ 1 |0.02| 220 | 10 |0.015|1585 13757 0.12
ZEMIN [C14 34 0.004| 1 |0.02]| 220 | 10 |0.005|22769[242875 0.09
BODRUM ([C1 1 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 [0.005]|9697 131098 0.07
BODRUM [C11 9 0.020| 1 |0.02| 220 | 10 [0.015]|1674 13757 0.12
BODRUM [C14 11 0.004| 1 |0.02| 220 | 10 [0.005|23570242875/ 0.10
Tablo 4.12: Etkin rijitlik hesaplamalar1 (kiris — M33).
Story |[ElementlUnique Name| oy n db fye fee Oy | (EDe | (El)o | Ratio
- - - 1/m - m | MPa | MPa | rad - - -

6.NK B1 179 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 [0.013| 330 | 3414 0.10
6.NK B13 257 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 331 | 3414 | 0.10
5.NK B1 189 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 330 | 3414 | 0.10
5.NK B13 263 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 331 | 3414 | 0.10
4.NK B1 199 0.018/ 1 |0.01] 220 | 10 [0.013] 330 | 3414 | 0.10
4.NK B13 269 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.013| 331 | 3414 0.10
3.NK B1 209 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.013| 330 | 3414 0.10
3.NK B13 275 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 331 | 3414 | 0.10
2.NK B1 219 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 330 | 3414 | 0.10
2.NK B13 281 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 331 | 3414 | 0.10
1.NK B1 229 0.018/ 1 |0.01] 220 | 10 [0.013] 330 | 3414 | 0.10
1.NK B13 287 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.013| 331 | 3414 0.10
ZEMIN |B18 307 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.018| 363 |3414| 0.11
ZEMIN Bl 239 0.018| 1 | 0.01| 220 | 10 |0.013| 330 | 3414 | 0.10
ZEMIN  [B13 293 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.013| 331 | 3414 | 0.10
BODRUM [B1 13 0.018| 1 |001| 220 | 10 [0.013| 330 | 3414 | 0.10
BODRUM [B18 305 0.018/ 1 |0.01] 220 | 10 [0.018] 363 | 3414 | 0.11
BODRUM [B13 251 0.018| 1 |0.01| 220 | 10 |0.013| 331 | 3414 0.10

Ul
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Doésemeler ve bodrum kat perdeleri dogrusal olarak tasarlandigi i¢in, yukarida

yapilan hesaplar bu yap1 elemanlart i¢in yapilmamistir. Bu elemanlarin etkin kesit

rijitliklerinin bulunmasi i¢in asagida gosterilen (Tablo 4.13) kullanilmustir.

Tablo 4.13: Etkin rijitlik katsayilari.

Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemam

Etkin Kesit Rijitligi

Perde — Déseme (Diizlem Igi) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Doseme (Diizlem Das1) Eksenel Kayma
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Eksenel Kayma
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
0.50 0.50

Perde (esdeger ¢ubuk)

TBDY Bolim 5.4.5.’e gore hesaplanan etkin kesit rijitlikleri, olusturulan

matematiksel model tizerindeki kesitlere atanmigtir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Etkin kesit rijitliklerinin programa tanimlanmasi.
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4.2.1.3. itme analizi

TBDY-2018 Bolim 5.2.2.2°de belirtildigi iizere, dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile yapilacak deprem hesabindan once, diisey yiiklerin (deprem ytikleri
haricindeki ytikler) tasiyict sisteme artimsal olarak uygulandigi dogrusal olmayan
statik analiz yapilmistir. Bu analizin sonuglari, artimsal itme analizinin baglangic
kosullar1 olarak dikkate almmistir. Diisey ylik analizinde kullanilan yiik
kombinasyonu Denklem (4.17)’de belirtilmistir.

G+ Q,+ 025 (4.17)

Burada “G” sabit yiik etkisini, “S” kar ytikii etkisini, “Q,” etkin hareketli yiik
etkisini gostermektedir. Sabit yiik etkisine, binanin yap1 elemanlarinin mevcut beton
ve donatiya gore agirliklar1 (g) ve kaplama yiikii (SDL) dahil edilmistir. Kaplama
yiikii hesaplanirken SDL = 1.5 kN/m? olarak kabul edilmistir. “Q,”nin hesabinda
hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 Denklem (4.18)’de gosterildigi gibi

kullanilmuastir.

Q. = nQ (4.18)

Burada “n”, hareketli yiik katilim katsayisini, “Q” hareketli yiikii temsil
etmektedir. Hareketli yiik katilim katsayisinin hesaplanmasinda (Tablo 4.14)

kullanilmistir.
Tablo 4.14: Hareketli yiik katilim katsayisi.
Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Hareketli yiik hesaba katilirken Q = 2kN/m? olarak kabul edilmistir. Kar yiikii
etkisi, incelenen binanin mevcut bulundugu konum g6z Oniine alinarak hesaba
katilmamistir. Dogrusal olmayan deprem hesabindan 6nce uygulanacak diisey

yiiklerin son hali Denklem (4.19)’da gdsterilmistir.
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g+ SDL+ nQ (4.19)
Yukarida gosterilen diisey yiikk kombinasyonu altinda yapilan dogrusal
olmayan statik analiz sonuglar1 baslangic kosulu olarak kullanilarak, deprem
dogrultusunda hakim olan modun etkisi altinda dogrusal olmayan statik itme analizi
yapilmistir (Sekil 4.2). Binanin tepe noktasindaki bir nokta 35 cm deplasman
yapincaya kadar bina itilerek, binanin mevcut deprem etkisi altindaki itme egrisi elde

edilmistir.

i Losd Case Data o (44 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis
Genersl Load Appication Control
Load Case Name Design O FullLoad
b orinoar Ssi . @ Displacement Control
Exclude Objects in tha Group Mot Apphcable -~
O Quasi-Static (run as time history)
Mass Source wasret
e Control Displacement
© Zam el Conclors - St fam Uirsiosoee Skain O Use Conjugate Displacement
(®) Contirnus from State at End of Nonknear Case (Loads &t End of Case ARE bckuded) @ Use Monitored Displacement
Norinear Case: PUSHG
Load to a Monitored Displacement Magnitude of 25 |mm
Loads Appled
Load Type Lood Hame Scale Facior (i Monitored Displacement
2 1 Add @ DOFHoint U1 v [6NK ~|[s |
Delete
Cther Parameters
Modal Load Case: Modal
]
Gaometnc Noinaarty Ogton P-Oeta -
Load Application Displacemert Control Modfy/Show '
Renits Saved Multiple States. Modfy/ Show. 0
Noninear Parameters | User Defined Modty/Srom
(i Nonlinear Parameters X
~ Solution Control
Maximum Total Steps 1500
Maimum Nl Steps 750
Use Event-To-Event Stepping Yes
Event Lumping Tolerance (Relative] 01
Waximum Constart-Stffness herabons 40
Maxmum Newton-Raphson Rerations 160
heration Convergence Tolerance (Relative) 0.05
Use Line Search No
Material Nonlinearity Parameters
Maximum Total Steps
Masimum total steps {per stage f staged construction)
Setto Defauk Values
oK Cancel

Sekil 4.2: Statik itme analizi parametreleri.

Koordinatlari tepe yerdegistirmesi (ul(\l)il?) ve taban kesme kuvveti (Vt(xxl’k)) olan
itme egrisine, TBDY-2018 EK 5B’ de anlatilan yontemlerle koordinat doniisiimii

uygulanarak modal kapasite diyagrami edilmistir.

57



Kesme kuvvetinin modal ivmeye doniisiimii i¢in kat modal etkin kiitleleri

kullanilmistir. Doniistimiin ayrintilari (4.20)’de belirtilmistir.

xk)
G0 Ve (4.20)
! Mixq *x,1)

Burada my,; ® , taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesini, Vt(;(l’k), deprem
XK

dogrultusundaki taban kesme kuvvetini, a; "~ modal ivmeyi temsil etmektedir.
Vt(;(l‘k), yapilan itme analizi sonucunda programin hesapladigi itme egrisi grafiginden

elde edilmektedir. my; Y, Denklem (4.21-4.23)’de hesaplar1 gosterilen kat etkin

kiitlelerinin toplanmas1 sonucu elde edilmistir.

x1) _ 1 (X1
My " = My (pixl l-‘1
X,1 1 X,1
m§y1) = m cpi(,yf ré (4.21)
x1 _ ) px1)
Mgy " = m; Pppy Iy
X X
min =T 2N M P (4.22)
N
F(X) _ Yic1 m;P;xn (4.23)
"YN (m@Z, + m@E, + mp®Z,) '
i=1\MiPixn m; iyn MigPion

(X,1) X1 X1

Burada My~ My 1, MygT, kat etkin kiitlelerinin birinci itme adiminda (k=1)

hesaplanan birinci (deprem dogrultusunda hakim) mod karsiliklaridir (n=1) . ng'l)

ise, modal katki ¢arpani FI(IX)’in, birinci itme adiminda hesaplanan birinci (deprem

(EORFNED)
ix1’ q)iyl'

n’inci dogal titresim mod sekli genligini, (Di%i, z ekseni etrafinda donme olarak n’inci

dogrultusunda hakim) mod karsiligidir. @ sirastyla x ve y dogrultusundaki

dogal titresim mod sekli genligini ifade etmektedir. Modal ivme agx'k)

hesaplandiktan sonra, grafikte tepe yerdegistirmesi (u(N)il;))’e karsilik gelen birinci

moda ait modal tek serbestlik dereceli sistemin modal yerdegistirmesi dgx’k)

Denklem (4.24)’e gore hesaplanmistir. Koordinat dontisiimleri yapildiktan sonra

modal kapasite diyagrami elde edilmistir (Sekil 4.3).
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genligini 1fade etmektedir. (Dz(v
doniisiimlerine

gosterilmistir.

Burada &%

Nx1’

X.k)
FleoN Upnx1
' cI)1(\}9211-‘1()(’1)

1

X

iliskin sayisal Ornekler,

(4.24)

deprem dogrultusunda hakim moda ait en iist kattaki mod sekli

,in ve I, %Y%in hesaplarina ve koordinat

(Tablo 4.15) ve (Tablo 4.16)’da

Tablo 4.15: Modal katk1 ¢arpani ve mod sekli genligi hesabi.

i‘inci i‘inci Taban
Kattaki Kattaki i"inci i"inci i"inci Kesme [En Ust
i'inci Katin|Mod i'inci Mod Kattaki |Kattaki [Kattaki [Kuvveti [Kattaki
i'nci Kiitle Sekli Kattaki  [Sekli Modal [Etkin Etkin Etkin Etkin  [Mod
X Yonii [Katin EylemsizlikiGenligi [Mod Sekli (Genligi |[Katki Modal |Modal [Modal [Kiitlesi [Sekli
(Mod 2) [Kiitlesi  |[Momenti  |(x) Genligi (Y)|(2) Carpani[Kiitle (x) [Kiitle (y) [Kiitle (®)|(x) Genligi
- mi Mei Dyin Dyin Doin 1 Mia™?  miyn™? Imiei®? mea™? [ @y
- it it-m? mm mm mm - it it it it mm
6.NK  [14471  [843440 |5.9E-02 6.3E-02 |366E-08 17929 19145 001
5.NK 131.32 6254.41 5.3E-02 5.30-02 3.47E-08 14615 [146.15 10.00
4.NK 13351  [6369.66  4.3E-02 W.2E-02 |3 491 0 12056 111776  10.00
3.NK 136.27 [6513.69  [3.4E-02 [3.3E-02 :
2.58E-08 2 97.29 94.43 0.00 661.897| 0.059
2.NK 139.36  6739.00  [2.3E-02 R2E-02 | 76E 08 67.31 64.38 0.00
1.NK 142.78 6954.65 1.3E-02 [1.2E-02 1.00E-08 38.08 35.08 0.00
ZEMIN [146.57 7367.16 4.0E-03 4.0E-03 3.40E-09 1231 12.31 0.00
) 974.50
i'inci i'inci Taban
Kattaki Kattaki i"inci i"inci i"inci Kesme [En Ust
ii'inci KatinMod i'inci Mod Kattaki |Kattaki [Kattaki [Kuvveti [Kattaki
i'nci Kiitle Sekli Kattaki  [Sekli Modal  [Etkin Etkin Etkin Etkin  [Mod
Y Yonii [Katin EylemsizlikiGenligi [Mod Sekli [Genligi |[Katki Modal |Modal |[Modal [Kiitlesi [Sekli
(Mod 3) [Kiitlesi |[Momenti  |(x) Genligi (y)|(z) Carpam [Kiitle (x) [Kiitle (y) [Kiitle (®)|(y) Genligi
- m; Mei Dyin (Dyln Doin 1 mixl(x'l) mlyl(xyl) rniﬂ)l(x'l) mty3(Y'1) Dny1
- it it-m? mm mm mm - It it It It mm
6.NK 14471  |8434.3987 |; 1g.gp [(-0E-02 [9.36E-08 42 08 073.49  [0.02
5.NK 131.32 6254.4121 1.0E-02 6.1E-02  [1.90E-07 35.46 216.28 10.03
4.NK 133.51 6369.6633 3. 0E-03 4.9E-02 [2.10E-07 08.84 176.63  10.04
3.NK 136.27 6513.6929 X 3.8E-02  [2.20E-07
7.0E-03 27 25.75 139.81 [0.04 981.653| 0.070
2.NK 139.36 6739.0018 5.0E-03 2.6E-02  [1.90E-07 18.81 97.83 0.03
1.NK 142.78 6954.6453 3 0E-03 1.5E-02 [1.30E-07 11.57 57.83 0.02
ZEMIN [146.57 7367.1646 1.0E-03 5.0E-03  |5.00E-08 3.96 19.79 0.01
) 974.50
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Tablo 4.16: Koordinat doniisiimii hesabi.

X Dogrultusu Y Dogrultusu
En Ust En Ust
Kattaki Taban Kattaki [Taban
Yer Kesme [Modal Yer Modal Yer Kesme |Modal Yer [\/Iodal
Degistirme |[Kuvveti  [Degistirme|lvme Degistirme Kuvveti Degistirme[lvme
Usna Vi@ e 2 U@ Vi@ O 2"
mm kN m m/s? mm kN m m/s?
11.30 44.78 0.01 0.07 24.88 148.60 [0.01 0.15
78.54 331.16  |0.06 0.50 78.32 448.26 0.04 0.46
138.19 532.53  [0.11 0.80 129.15 712.02 0.07 0.73
164.82 597.75  |0.13 0.90 183.66 968.77 |0.10 0.99
205.13 678.30 |0.17 1.02 250.88 1223.41 0.13 1.25
256.58 801.19 |0.21 1.21 299.07 1377.77 0.16 1.40
305.58 854.57 0.25 1.29 348.36 1504.48 |0.18 1.53
344.09 872.54 0.28 1.32 ’—

Modal Kapasite (X)

0.15 0.20
Modal Yer Degistirme
d, " (m)

Modal Kapasite (Y)

004 006 0.08 010 012 0.14
Modal Yer Degigtirme
d,"{m)

Sekil 4.3: Modal kapasite diyagrami.
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Koordinat dontigiimlerinin uygulanmasiyla modal kapasite egrisi elde

edildikten sonra, depremin modal yerdegistirme talebine karsilik gelen dogrusal
X)

olmayan spektral yerdegistirme dy .,

Denklem (4.25)’e gore hesaplanmustir.

dimax = Sai(Ty) (4.25)
Burada gosterilen Sg;(T;) tastyict sistemin birinci dogal titresim periyodu T; e
karsilik gelen ve Denklem (4.26)’da hesaplanan dogrusal olmayan spektral

yerdegistirmeyi gostermektedir.
Sai(T1) = CrSae(T1) (4.26)

Burada gosterilen Sy (T;), daha 6nce (4.2.6) ile hesaplanan elastik tasarim

spektral yerdegistirmesi S,.(T)’yi, Cgr ise spektral yerdegistirme oranini

gostermektedir. Cg ’nin hesabina iligkin detaylar Denklem (4.27)’de gosterilmistir.

CR = 1 y T1 > TB
4.27
1+(Ry—1);—f ( )
Cr = — R ) T, < Tg
y
Yukarida hesaplanan dgglax’ln hesaplarina iliskin sayisal Ornek asagida

gosterilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Modal yerdegistirme talebi hesabi.

Dogrultu T1 Sae(T1) Sde(T1) Cn Sdi(T1) d1,max™
- (s) (m/s?) (m) - (m) (cm)
X 2.12 1.80 0.20 1.00 0.20 20.00
Y 1.78 2.17 0.17 1.00 0.17 17.00

dima®™ hesaplandiktan soran, elde edilen tepe yer degistirmesi istemine
ulagincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile yeni bir modal kapasite diyagrami
olusturulmustur. Olusturulan yeni modal kapasite diyagrami ile 50 yilda asilma
olasilig1 %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil olan depreme gore hesaplanan spektral

ivme grafiginin birlikte gosterildigi grafik (Sekil 4.4)’de gosterilmistir. Spektral
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yerdegistirme hesabinda kullanilan bina dogal titresim periyotlari, daha once

yukarida gosterilen (Tablo 4.8)’de gosterilmistir.

—— DY 2018 Spekirum Modal Kapasite ¥ | ——"Dogrem

Spektral lvme - Yer Degistirme Grafigi (X - Yoni)
(50 Yilda Asilma Olasilig %10 ve Tekrarlanma Periyodu 475 Yil Qlan Depreme Gére)

—— DY 2018 Spekirbm Madal Kapasite X | ——"Depreri Talep LFimi

Spektral lvme - Yer Degistirme Grafigi (¥ - Yonii)
(50 Yilda Agilma Olasili§ %10 ve Tekrarlanma Periyodu 475 Yil Olan Depreme Gére)

Sekil 4.4: Spektral ivme — yer degistirme grafigi.

4.2.1.4. Birim sekildegistirme istem ve limitlerinin belirlenmesi

Birim sekildegistirme istemi olarak, itme analizi sonucunda elde edilen ve her

iki deprem dogrultusunda tiim yapi elemanlarindaki mafsallarda olugan donme

degerleri kullanilmistir. Elde edilen istemler, TBDY Boliim 5.8°de belirtilen birim

sekildegistirme sinir degerleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Birim sekildegistirme limitleri.

£ = 0.0035 + 0.04 Jw,, <0.018 | eV = 0.4 ¢, 05" = 2 [(¢u — ) Ly (1 - 05 i—”) +
e = 0,75 £ ef = 07550 | o = 075 6%
e = 0.0025 e = 0.0075 65" = 0
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Gogmenin Onlenmesi hasar diizeyi i¢in tanimlanan beton birim kisalmasinin

hesabi Denklem (4.28)-(4.31)’de gosterilmistir.

£{% = 0.0035 + 0.04 \Jw,, < 0.018 (4.28)
Wye = Ase Psh,min % (4.29)

ag = (1- %) (1-2)(1-2) (4.30)
Pon =72 (4.31)

Burada gosterilen SEGO), Goemenin Onlenmesi performans diizeyi igin beton

birim kisalmasini, wye, etkin sargi donatisinin mekanik donati oranini, age, sargi
donatisi etkinlik katsayisini, pgp min, dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel
enine donati oraninin kiigiik olanini, fy,., enine donatinin ortalama (beklenen) akma
dayanimini, f ., betonun ortalama (beklenen) basing dayanimini gostermektedir.
Go6¢menin Onlenmesi hasar diizeyi i¢in tanimlanan ¢elik birim uzamasinin

hesab1 Denklem (4.32)’de gosterilmistir.

£ = 0.4¢, (4.32)
Burada &, gekme dayanimina kars1 gelen birim uzamayi gostermektedir.
Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi igin yapilacak performans

degerlendirmesinde kullanilmak iizere, depremin deplasman talebi dimax™’e gore

itme analizi sonucunda hesaplanan plastik donmeler i¢in izin verilen sinir, kesite
etkiyen eksenel kuvvet ve yapilan egrilik analizi sonucunda Denklem (4.33) ile

hesaplanmuistir.

o0 _ ;[(q)u — )L, (1 - o.si—’s’) + 4.5®udb] (4.33)
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Burada ¢, , Denklem (4.28) ve Denklem (4.32)’de hesaplanan beton ve donati

celigi birim sekildegistirmeleri ve kesite etkiyen eksenel kuvvet dikkate alinarak

yapilan analizden elde edilen go¢me Oncesi toplam egriligini gostermektedir. dy,,

akma sonrast (go¢me Oncesine kadar) durum i¢in akma uzamasi penetrasyonuna

bagli donat1 siyrilmas1 donmesine kars1 gelmektedir. Ly, plastik mafsal boyunu, L,

kesme agikligini ifade etmektedir.

Binadaki yap1 elemanlarinin beton birim kisalmasi ve ¢elik birim uzamasi i¢in

yukarida anlatilan hesap yontemlerine gore hesaplanan sinir degerlere iliskin sayisal

ornek asagida gosterilmistir (Tablo 4.19, 4.21).

Tablo 4.19: Etkin sargi donatisinin mekanik donati orani (wwe) hesabi.

X Dogrultusu

- ai aip bo ho Ose Asn by S Psh Pshmin | Fwe fee Oye

- mm | mm | mm| mm - mm2 | mm | mm - - Mpa | Mpa -
C20X85 64 714 | 104 | 754 | 0.00 | 1885 | 120 | 200 7.9% 0 264 10 0.00
C25x25 126 | 126 | 154 | 154 | 0.10 616 | 170 | 200 1.8% 0 264 10 0.05
C25X40 118 | 268 | 154 | 304 | 0.16 | 1018 | 170 | 200 3.0% 0 264 10 0.07
C25X60 118 | 468 | 154 | 504 | 0.14 | 1527 | 170 | 200 4.5% 0 264 10 0.05
C30x25 172 | 122 | 204 | 154 | 014 | 804 | 220 | 200 1.8% 0 264 10 0.07
C30x60 168 | 468 | 204 | 504 | 0.24 | 2036 | 220 | 200 4.6% 0 264 10 0.13
C35X70 218 | 568 | 254 | 604 | 0.30 | 2545 | 270 | 200 4.7% 0 264 10 0.16
C40X25 268 | 118 | 304 | 154 | 0.16 | 1018 | 320 | 200 1.6% 0 264 10 0.07
C40X80 268 | 668 | 304 | 704 | 0.34 | 3362 | 320 | 200 5.3% 0 264 10 0.21
C50X25 368 | 118 | 404 | 154 | 0.16 | 1326 | 420 | 200 1.6% 0 264 10 0.07
C60X25 468 | 118 | 504 | 154 | 0.14 | 1527 | 520 | 200 1.5% 0 264 10 0.05
C60x30 468 | 168 | 504 | 204 | 0.24 | 2036 | 520 | 200 2.0% 0 264 10 0.13
C70X30 568 | 168 | 604 | 204 | 0.22 | 2262 | 620 | 200 1.8% 0 264 10 0.11
C70X35 564 | 214 | 604 | 254 | 0.31 | 2513 | 620 | 200 2.0% 0 264 10 0.16
C70X40 568 | 268 | 604 | 304 | 0.36 | 2947 | 620 | 200 2.4% 0 264 10 0.23
C80X30 664 | 164 | 704 | 204 | 0.20 | 2513 | 720 | 200 1.7% 0 264 10 0.09
C90X30 768 | 168 | 804 | 204 | 0.17 | 2771 | 820 | 200 1.7% 0 264 10 0.07
K15X50 30 380 54 404 | 0.00 383 70 | 100 5.5% 0 264 10 0.00
K20X50 80 380 | 104 | 404 | 0.18 383 | 120 | 100 3.2% 0 264 10 0.04
P20x170 176 | 1676 | 176 | 1676 | 0.00 905 20 | 250 | 18.1% 0 264 10 0.00

Y Dogrultusu

- aiy ai» bo ho Ose A bk S Psh Psh,min fowe | fee | Oue

- mm| mm | mm| mm - mm?2 mm mm - - Mpa Mpa -
C20X85 64 714 | 104 | 754 | 0.00 | 1885 770 200 | 1.2% 7.9% 264 | 10| 0.00
C25x25 126 | 126 | 154 | 154 | 0.10 | 616 170 200 | 1.8% 1.8% 264 | 10 | 0.05
C25X40 118 | 268 | 154 | 304 | 0.16 | 1018 320 200 | 1.6% 3.0% 264 | 10 | 0.13
C25X60 118 | 468 | 154 | 504 | 0.14 | 1527 520 200 | 1.5% 4.5% 264 | 10| 0.17
C30x25 172 | 122 |1 204 | 154 | 0.14 | 804 170 200 | 2.4% 1.8% 264 | 10| 0.07
C30x60 168 | 468 | 204 | 504 | 0.24 | 2036 520 200 | 2.0% 4.6% 264 | 10| 0.30
C35X70 218 | 568 | 254 | 604 | 0.30 | 2545 620 200 | 2.1% 4.7% 264 | 10 | 0.38
C40X25 268 | 118 | 304 | 154 | 0.16 | 1018 170 200 | 3.0% 1.6% 264 | 10 | 0.07

Devami bir sonraki sayfada...
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...Bir onceki sa

pfanin devami

C30x25 | 172 | 122 | 204 | 154 | 014 | 804 170 | 200 | 24% | 18% | 264 |10 0.07
C30x60 | 168 | 468 | 204 | 504 | 0.24 | 2036 520 | 200 | 20% | 46% | 264 |10 030
C35X70 | 218 | 568 | 254 | 604 | 0.30 | 2545 620 | 200 | 21% | 47% | 264 |10 038
C40X25 | 268 | 118 | 304 | 154 | 0.16 | 1018 170 | 200 | 30% | 16% | 264 |10 0.07
C40X80 | 268 | 668 | 304 | 704 | 0.34 | 3362 720 | 200 | 23% | 53% | 264 |10 048
C50X25 | 368 | 118 | 404 | 154 | 0.16 | 1326 170|200 | 39% | 16% | 264 |10 0.07
C60X25 | 468 | 118 | 504 | 154 | 0.14 | 1527 170 | 200 | 45% | 15% | 264 | 10| 0.05
C60x30 | 468 | 168 | 504 | 204 | 0.24 | 2036 220 | 200 | 46% | 20% | 264 |10 013
C70X30 | 568 | 168 | 604 | 204 | 0.22 | 2262 220 | 200 | 51% | 18% | 264 |10 011
C70X35 | 564 | 214 | 604 | 254 | 0.31 | 2513 270 | 200 | 47% | 20% | 264 |10 016
C70X40 | 568 | 268 | 604 | 304 | 0.36 | 2947 320 | 200 | 46% | 24% | 264 |10 023
C80X30 | 664 | 164 | 704 | 204 | 0.20 | 2513 220 200 | 57% | 17% | 264 |10 009
Co0X30 | 768 | 168 | 804 | 204 | 0.17 | 2771 220 | 200 | 63% | 17% | 264 |10 007
K15X50 | 30 | 380 | 54 | 404 | 0.00 | 383 420 | 100 | 0.9% | 55% | 264 |10 | 0.00
K20X50 | 80 | 380 | 104 | 404 | 0.8 | 383 420|100 | 0.9% | 32% | 264 |10 0.15
P20x170 | 176 | 1676 | 176 | 1676 | 0.00 | 905 | 1700.00 | 250 | 02% | 181% | 264 | 10| 0.00
Tablo 4.20: Birim sekildegistirme limitleri (X dogrultusu).
ETKIN | GOCMENIN | GOCMENIN | KONTROLLU | KONTROLLU |  SINIRLI SINIRLI
SARGI ONLENMESI | ONLENMESI HASAR HASAR HASAR HASAR
KESIT | NEKANIK | DUZEVIICIN | DUZEVI ICIN | DUZETICIN. | DUZEYTICIN | DUZEYTICIN | DUZEVE ICIN,
DONATI |BETON BiRiM | CELIK BiRiM | BETON BiRiM | CELiK BiRiM | BETON BiRiM | CELiK BiRiM
ORANI KISALMASI UZAMASI KISALMASI UZAMASI KISALMASI UZAMASI
- Oue €€ <=0.018] £/ = 0.4gq e KM = 0.758 ek = 0.758,60) £, = 0.0025 | &M = 0.0075
C20X85 | 0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075
C25x25 | 0.05 0.0120 0.0480 0.0090 0.0360 0.0025 0.0075
C25X40 | 0.07 0.0140 0.0480 0.0105 0.0360 0.0025 0.0075
C25X60 | 0.05 0.0128 0.0480 0.0096 0.0360 0.0025 0.0075
C30x25 | 0.07 0.0138 0.0480 0.0103 0.0360 0.0025 0.0075
C30x60 | 0.3 0.0177 0.0480 0.0133 0.0360 0.0025 0.0075
C35X70 |  0.16 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C40X25 | 0.07 0.0140 0.0480 0.0105 0.0360 0.0025 0.0075
C40X80 | 021 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C50X25 | 0.07 0.0138 0.0480 0.0103 0.0360 0.0025 0.0075
C60X25 |  0.05 0.0128 0.0480 0.0096 0.0360 0.0025 0.0075
C60x30 |  0.13 0.0177 0.0480 0.0133 0.0360 0.0025 0.0075
C70X30 | 0.1 0.0166 0.0480 0.0125 0.0360 0.0025 0.0075
C70X35 |  0.16 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C70X40 | 023 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C80X30 |  0.09 0.0156 0.0480 0.0117 0.0360 0.0025 0.0075
Co0X30 | 007 0.0144 0.0480 0.0108 0.0360 0.0025 0.0075
K15X50 | 0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075
K20X50 |  0.04 0.0119 0.0480 0.0089 0.0360 0.0025 0.0075
P20x170 |  0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075
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Tablo 4.21: Birim sekildegistirme limitleri (Y dogrultusu).

ETKIN | GOCMENIN | GOCMENIN | KONTROLLU | KONTROLLU SINIRLI SINIRLI
SARGI ONLENMESI | ONLENMESI HASAR HASAR HASAR HASAR

KESIT | MEKANIK | DUZEVIICIN | DUZEVIICIN | DUZEALICIN | DUZENIICIN | DUZEVIICIN | DUZEYI ICIN

DONATI |BETON BiRiM | CELIK BiRiM | BETON BiRiM | CELIiK BiRiM | BETON BiRiM | CELiK BiRiM

ORANI KISALMASI UZAMASI KISALMASI UZAMASI KISALMASI UZAMASI

- Owe |89 <=0.018| £ =048, gKH = 0.758 6Ol = 0.75£60) £ =0.0025 | £ = 0.0075
C20X85 |  0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075
C25x25 | 0.05 0.0120 0.0480 0.0090 0.0360 0.0025 0.0075
C25X40 | 0.3 0.0179 0.0480 0.0134 0.0360 0.0025 0.0075
C25X60 |  0.17 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C30x25 |  0.07 0.0138 0.0480 0.0103 0.0360 0.0025 0.0075
C30x60 |  0.30 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C35X70 | 0.38 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C40X25 |  0.07 0.0140 0.0480 0.0105 0.0360 0.0025 0.0075
C40X80 |  0.48 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C50X25 |  0.07 0.0138 0.0480 0.0103 0.0360 0.0025 0.0075
C60X25 |  0.05 0.0128 0.0480 0.0096 0.0360 0.0025 0.0075
C60x30 | 0.13 0.0177 0.0480 0.0133 0.0360 0.0025 0.0075
C70X30 | 0.11 0.0166 0.0480 00125 0.0360 0.0025 0.0075
C70X35| 0.16 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C70x40 | 0.23 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
C80X30 |  0.09 0.0156 0.0480 0.0117 0.0360 0.0025 0.0075
C90X30 |  0.07 0.0144 0.0480 0.0108 0.0360 0.0025 0.0075
K15X50 |  0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075
K20X50 |  0.15 0.0180 0.0480 0.0135 0.0360 0.0025 0.0075
P20x170|  0.00 0.0035 0.0480 0.0026 0.0360 0.0025 0.0075

Kolon ve kiriglerin plastik donme limitleri hesaplanirken, kesite etkiyen eksenel

kuvvetler altinda yapilan egrilik analizinde, daha 6nce gosterilen (Tablo 4.16)’ya

gore belirlenen beton ve celik sekildegistirme limitlerine (hangisine daha o6nce

ulagiliyorsa) karsilik gelen egrilik degerleri kullanilmistir.

Perdelerde plastik donme limitlerini hesaplamak zor olacagindan, direkt olarak,

itme analizi

sonucunda mafsallarda olusan birim sekildegistirme talepleri,

(Tablo 4.18)’de ve (Tablo 4.19)’da hesaplanan sinir degerler ile karsilastirilmistir.

Binadaki yapi elemanlarinin plastik donmeleri i¢in yukarida anlatilan hesap

yontemlerine gore hesaplanan sinir degerlere iliskin ii¢ adet kolon ve ii¢ adet kirisin

ele alindig1 sayisal ornek asagida gosterilmistir (Tablo 4.22, 4.23).
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Tablo 4.22: Plastik donme limitleri (X dogrultusu).

Story |Element]| Section| P oy | 899 | &5 | gcmad | @smad | @uF | 0,69 | 0,KH | 9,60
- - - kN 1/m - - 1/m 1/m 1/m - - -

6.NK Cl C25x25 [50.00 |0.0102 ]0.0120 [0.0480 [0.2901 |0.3377 |0.2901 |0.0340 |0.0260 |0.0000
6.NK C11 C80X30(150.00 |0.008569|0.0156 [0.0480 [0.2746 |0.2710 |0.2746 |0.0770 |0.0580 |0.0000
6.NK C15 C25x25 [50.00 0.0102 |0.0120 |0.0480 |0.2901 |0.3377 |0.2901 [0.0340 |0.0260 |0.0000
5.NK Cl C25x25 (150.00 |0.0128 |0.0120 |0.0480 |0.1393 |0.1517 |0.1393 [0.0160 |0.0120 |0.0000
5.NK C11 C80X30(350.00 |0.008741|0.0156 [0.0480 |0.1799 |0.1763 |0.1799 (0.0500 |0.0380 |0.0000
5.NK C15 C25x25 [150.00 |0.0128 ]0.0120 [0.0480 [0.1393 |0.1517 |0.1393 |0.0160 |0.0120 |0.0000
4.NK Cl C40X25(250.00 (0.0132 |0.0140 [0.0480 [0.1644 |0.1997 |0.1644 |0.0280 |0.0210 |0.0000
4.NK C11 C80X30(650.00 |0.0102 |0.0156 [0.0480 |0.1180 |0.1110 |0.1180 [0.0320 |0.0240 |0.0000
4.NK C15 C40X25(150.00 |0.0115 |0.0140 |0.0480 |0.2270 |0.2869 |0.2270 [0.0390 |0.0290 |0.0000
3.NK Cl C40X25(250.00 |0.0132 |0.0140 |(0.0480 |0.1644 |0.1997 |0.1644 (0.0280 |0.0210 |0.0000
3.NK C11 C80X30(900.00 |0.0121 |0.0156 |0.0480 |0.0875 |0.0623 |0.0875 [0.0220 |0.0170 |0.0000
3.NK C15 C40X25(250.00 |0.0132 |0.0140 |0.0480 |0.1644 |0.1997 |0.1644 (0.0280 |0.0210 |0.0000
2.NK Cl C60X25(350.00 |0.0127 |0.0128 |0.0480 |0.1589 |0.1855 |0.1589 [0.0350 |0.0260 |0.0000
2.NK C11 C80X30(900.00 |0.0121 |0.0156 [0.0480 |0.0875 |0.0623 |0.0875 [0.0220 |0.0170 |0.0000
2.NK C15 C60X25(350.00 ]0.0127 |0.0128 |0.0480 ]0.1589 |0.1855 |0.1589 [0.0350 ]0.0260 |0.0000
1.NK Cl C60X25(350.00 |0.0127 |0.0128 |0.0480 |0.1589 |0.1855 |0.1589 [0.0350 |0.0260 |0.0000
1.NK C11 C80X30{1250.00 |0.0182 |0.0156 |0.0480 |0.0655 |0.0091 |0.0655 [0.0150 |0.0110 |0.0000
1.NK C15 C60X25[500.00 |0.0146 [0.0128 |0.0480 |0.1150 |0.1400 |0.1150 [0.0240 |0.0180 |0.0000
ZEMIN |C1 C60x30 [450.00 |0.009837|0.0177 |0.0480 |0.1386 |0.1286 |0.1386 (0.0300 |0.0230 |0.0000
ZEMIN |C11 C90X30(1350.00 |0.0167 |0.0144 |0.0480 ]0.0646 |0.0213 |0.0646 [0.0150 ]0.0110 |0.0000
ZEMIN |C15 C60x30 [450.00 |0.009837|0.0177 |0.0480 |0.1386 |0.1286 |0.1386 [0.0300 |0.0230 |0.0000
BODRUM|C11 C90X30{1350.00 |0.0167 |0.0144 |0.0480 |0.0646 |0.0213 |0.0646 [0.0150 |0.0110 |0.0000
6.NK B1 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
6.NK B13 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
5.NK Bl K15x50 0.00 0.005684/0.0035 |0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
5.NK B13 K15x50 0.00 0.005684/0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 [0.0020 |0.0000
4.NK B1 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
4.NK B13 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
3.NK Bl K15x50 0.00 0.005684/0.0035 |0.0480 ]0.0409 |0.1779 ]0.0409 [0.0030 [0.0020 |0.0000
3.NK B13 K15x50 0.00 0.005684/0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
2.NK Bl K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 |0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
2.NK B13 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 [0.0020 |0.0000
1.NK B1 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
1.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 |0.0480 ]0.0409 |0.1779 ]0.0409 [0.0030 [0.0020 |0.0000
ZEMIN |B1 K20x50 |0.00 0.006067(0.0119 |0.0480 |0.1313 |0.1490 |0.1313 |0.0120 [0.0090 |0.0000
ZEMIN |B13 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 [0.0020 |0.0000
ZEMIN |B19 K15x50 0.00 0.005684(0.0035 [0.0480 |0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 (0.0020 |0.0000
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Tablo 4.23: Plastik donme limitleri (Y dogrultusu).

Story |Element| Section | P Oy | 899 | &9 | @cmad | @sma | @F | 0,69 | 0,KH | 9,6
- - - KN 1/m - - 1/m 1/m 1/m - - -

6.NK Cl C25x25 |50.00 [0.0102 [0.0120 |0.0480 |0.2914 |0.4035 ]0.2914 |0.0350 |0.0260 [0.0000
6.NK C11 C80X30 |150.00 [0.0032 [0.0156 |0.0480 |0.0650 |0.0637 ]0.0650 |0.0180 |0.0140 |0.0000
6.NK C15 C25x25 [50.00 [0.0102 |0.0120 |0.0480 |0.2914 [0.4035 |0.2914 |0.0350 |0.0260 |0.0000
5.NK Cl C25x25 [150.00 [0.0128 |0.0120 |0.0480 |0.1392 [0.2786 |0.1392 |0.0160 |0.0120 |0.0000
5.NK C11 C80X30 {250.00 [0.0032 |0.0156 |0.0480 |0.0586 [0.0578 |0.0586 |0.0160 |0.0120 |0.0000
5.NK C15 C25x25 |150.00 [0.0128 [0.0120 |0.0480 |0.1392 |0.2786 ]0.1392 |0.0160 |0.0120 [0.0000
4.NK Cl C40X25 |150.00 [0.0064 [0.0140 |0.0480 |0.0928 |0.1178 ]0.0928 |0.0160 |0.0120 |0.0000
4.NK C11 C80X30 [350.00 [0.0032 |0.0156 [0.0480 |0.0497 [0.0497 |0.0497 |0.0140 |0.0110 |0.0000
4.NK C15 C40X25 |250.00 [0.0069 |0.0140 |0.0480 |0.0875 [0.1167 |0.0875 |0.0150 |0.0110 |0.0000
3.NK Cl C40X25 {250.00 (0.0069 [0.0140 |0.0480 |0.0875 [0.1167 |0.0875 |0.0150 |0.0110 |0.0000
3.NK C11 C80X30 [450.00 [0.0032 |0.0156 |0.0480 |0.0432 [0.0423 |0.0432 |0.0120 |0.0090 |0.0000
3.NK C15 C40X25 [350.00 [0.0079 |0.0140 |0.0480 |0.0823 [0.1092 |0.0823 |0.0140 |0.0110 |0.0000
2.NK Cl C60X25 [350.00 [0.0042 |0.0128 |0.0480 |0.0574 [0.0669 |0.0574 ]0.0130 |0.0100 |0.0000
2.NK C11 C80X30 [550.00 [0.0032 |0.0156 |0.0480 |0.0384 [0.0356 [0.0384 |0.0100 |0.0080 |0.0000
2.NK C15 C60X25 [550.00 [0.0049 ]0.0128 |0.0480 |0.0395 [0.0468 |0.0395 ]0.0080 |0.0060 |0.0000
1.NK Cl C60X25 |450.00 [0.0044 |0.0128 |0.0480 |0.0464 [0.0509 |0.0464 |0.0100 |0.0080 |0.0000
1.NK C11 C80X30 [650.00 [0.0032 |0.0156 |0.0480 |0.0369 [0.0345 |0.0369 |0.0100 |0.0080 |0.0000
1.NK C15 C60X25 [650.00 [0.0054 |0.0128 |0.0480 |0.0377 [0.0454 |0.0377 |0.0080 |0.0060 |0.0000
ZEMIN Cl C60x30 [450.00 (0.0043 |0.0177 |0.0480 |0.0629 [0.0596 [0.0629 |0.0140 |0.0110 |0.0000
ZEMIN C11 C90X30 [750.00 |0.0028 ]0.0144 |0.0480 |0.0317 |0.0300 |0.0317 ]0.0090 |0.0070 |0.0000
ZEMIN C15 C60x30 [850.00 [0.0057 |0.0177 |0.0480 |0.0401 [0.0396 |0.0401 |0.0080 |0.0060 |0.0000
BODRUM |[C11 C90X30 [850.00 [0.0028 |0.0144 |0.0480 |0.0302 [0.0290 |0.0302 |0.0080 |0.0060 |0.0000
6.NK B1 K15x50 |0.00 0.005684(0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 (0.0030 |0.0020 [0.0000
6.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684(0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 (0.0030 |0.0020 [0.0000
5.NK Bl K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
5.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
4.NK B1 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
4.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684(0.0035 |0.0480 [0.0409 |0.1779 ]0.0409 (0.0030 |0.0020 [0.0000
3.NK Bl K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 ]0.1779 |0.0409 [0.0030 [0.0020 [0.0000
3.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
2.NK Bl K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
2.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
1.NK B1 K15x50 |0.00 0.005684(0.0035 |0.0480 [0.0409 |0.1779 ]0.0409 (0.0030 |0.0020 [0.0000
1.NK B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 ]0.1779 |0.0409 [0.0030 [0.0020 [0.0000
ZEMIN Bl K20x50 |0.00 0.006067(0.0119 ]0.0480 [0.1313 ]0.1490 |0.1313 [0.0120 |0.0090 [0.0000
ZEMIN B13 K15x50 |0.00 0.005684/0.0035 ]0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 [0.0030 |0.0020 [0.0000
ZEMIN B19 K15x50 |0.00 0.005684(0.0035 |0.0480 [0.0409 |0.1779 |0.0409 (0.0030 |0.0020 [0.0000
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4.3. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

Bina deprem performansmin belirlenmesi i¢in, siinek olarak hasar goren
elemanlarin, TBDY-2018 Bolim 5.8’de belirtilen ve daha once yukarida
(Tablo 4.16)’da belirtilen performans diizeylerinden hangisinin kosullarini
sagladigin1 belirlemek gerekmektedir. Elemanlarin hasar diizeylerinin belirlenmesi
icin, plastik donme limitleri belirlendikten sonra, itme analizi sonucunda mafsallarda
olusan donme talepleri, bu limitler ile karsilastirilmistir. Elde edilen plastik donme
ve sekildegistirme talepleri, TBDY-2018 Boliim 15.7°de belirtilen esaslara gore,
nerviirsiiz donatt (S220) kullanildigindan 1.5 ile ¢arpilarak arttirilmistir. Ayni
boliimde belirtilen esaslara gore, sekildegistirme ve plastik donme limitleri kesme
kuvveti oranina gore Denklem (4.34)’te belirtildigi gibi azaltilmistir. Gevrek olarak
hasar goren elemanlar bu hesaba katilmamistir ve belirlenen bina deprem

performansi, gevrek elemanlarin giiclendirilmesi kosuluyla gecerlidir.

V. /by dfeem) <0.65 => QOran = 1.00

V,/ by dfeem) > 130 => QOran = 0.50 (4.34)
0.65 >V, / (b, d feem) > 1.30  =>Enterpolasyon

Elemanlarin hasar diizeylerinin hesabini agiklamak amaciyla ii¢ kolon, {i¢ kiris
ve bir perdenin hasar diizeylerinin gosterildigi sayisal O6rnek her iki deprem
dogrultusu igin (Tablo 4.24)’de ve (Tablo 4.25)’te gosterilmistir. Hesaplarda
donme/sekildegistirme limitlerinin yukarida belirtildigi gibi kesme kuvveti oranina
gore azaltilmis miktarlar1 ve donme/sekildegistirme taleplerinin yine yukarida
belirtildigi lizere nerviirsiz donati  kullanildigi i¢in arttirilmis  miktarlar
kullanmilmistir. Gevrek elemanlar ile hesaba katilmayip, giliglendirilmesi gereken

elemanlar olarak ayr1 bir tabloda belirtilmistir.
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Tablo 4.24: Eleman hasar diizeyleri (X dogrultusu).

- z

- 3 - z |

8w = 0 |>% E2 0p(C0) | gpKH) | g(SH) s =% E%: zX

ox | & g ¢E 2 |52|32|2¢2

A, % 22 T |2T|BT|5T
C1 SDC-25/25 | 0.05% | 0.62 | 1.00 | 3.40% | 2.55% | 0.00%
C11 | SDC-80/30 | 0.06% | 0.63 | 1.00 | 7.70% | 5.78% | 0.00%
C15 | SDC-25/25 | 0.82% | 1.19 | 0.58 | 1.97% | 1.48% | 0.00%
c1 SDC-25/25 | 0.75% | 1.44 | 0.50 | 0.80% | 0.60% | 0.00%
DC-80/30 0 % 86 0.50 0% 88% 0.00%
C15 | SDC-25/25 | 1.54% | 1.20 | 0.57 | 0.92% | 0.69% | 0.00%
c1 SDC-40/25 | 0.16% | 0.90 | 0.80 | 2.25% | 1.68% | 0.00%
C11 | SDC-80/30 | 0.05% | 0.67 | 0.97 | 3.13% | 2.35% | 0.00%
C15 | SDC-40/25 | 0.78% | 1.93 | 0.50 | 1.95% | 1.46% | 0.00%
c1 SDC-40/25 | 0.30% | 113 | 0.62 | 1.75% | 1.31% | 0.00%
DC-80/30 0 % 63 0.50 0% 0.83% 0.00%
3K | c15 | sbc-aors | 077% 050 | 1.40% | 1.05% | 0.00%
2K | c1 SDC-60/25 | 0.06% 1.00 | 350% | 2.63% | 0.00%
2K | c11 | sbc-80/30 | 0.06% 096 | 2.12% | 1.59% | 0.00%
2K | c15 | sbc-60/25 | 0.15% 050 | 1.75% | 1.31% | 0.00%
IN | c1 SDC-60/25 | 0.09% 095 | 3.34% | 2.50% | 0.00%
1K | c11 | sbc-80/30 | 0.14% 050 | 0.75% | 0.56% | 0.00%
LK | c15 | sbc-60/25 | 0.34% 050 | 1.20% | 0.90% | 0.00%
ZK | c1 SDC-60/30 | 0.26% 0.90 | 2.71% | 2.04% | 0.00%
zKk | c11 | sbc9o30 | 0.17% 050 | 0.75% | 0.56% | 0.00%
zK | c15 | sbc-6030 | 0.72% 052 | 1.58% | 1.19% | 0.00%
B DC-90/30 0.03% 0.50 0 % 0.56% 0.00%
6K | BIL SDB-15/50 | 0.00% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
6K | B13 | SDB-15/50 | 0.05% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
5K | Bl SDB-15/50 | 0.03% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
5K | B13 | SDB-15/50 | 0.33% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
4K | B1 SDB-15/50 | 0.07% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
4K | B13 | SDB-15/50 | 0.68% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
3K | Bl SDB-15/50 | 0.12% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
3K | B13 | SDB-15/50 | 0.92% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
2K | BI1 SDB-15/50 | 0.12% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
2K | B13 | SDB-15/50 | 0.79% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
1K | B1 SDB-15/50 | 0.10% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
1K | B13 | SDB-15/50 | 0.78% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
zK | B1 SDB-20/50 | 0.10% 0.976 | 1.17% | 0.88% | 0.00%
zK | B13 | SDB-15/50 | 0.54% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%
zKk | B19 | sDB-15/50 | 0.20% 0.801 | 0.24% | 0.18% | 0.00%

Z

. £ 800 | gk | g | 2| &)\ 2g | Fg

Z | & z g |52|32|2¢

¥ o v O |EX|®mI|aI
6K | P6 P20X170 | 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%
5K | P5 P20X170 | 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%
4K | P4 P20X170 | 0.01% 0.35% | 0.26% | 0.25%
3K | P3 P20X170 | 0.00% 0.35% | 0.26% | 0.25%
2K | P2 P20X170 | 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%
1K | Pl P20X170 | 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%
ZK | Pz P20X170 | 0.38% 0.35% | 0.26% | 0.25%
BK | PB P20X170 | 0.01% 0.35% | 0.26% | 0.25%




Tablo 4.25: Eleman hasar diizeyleri (Y dogrultusu).

P ~E| &2 = TE| -
0. &2 S| 28 Q < |3 zZ<L
N ¥ = S O | 2T |ez|aT
C1 SDC-25/25 | 0.04% | 0.60 |1.00 | 3.50% | 2.63% | 0.00%

cl1 SDC-80/30 | 0.01% | 0.35 | 1.00 1.80% | 1.35% | 0.00%

C15 SDC-25/25 | 0.14% | 0.90 |0.81 2.82% | 2.12% | 0.00%

Cl SDC-25/25 | 0.15% | 0.93 | 0.78 1.25% | 0.94% | 0.00%

cl1 SDC-80/30 | 0.01% | 0.21 | 1.00 1.60% | 1.20% | 0.00%

C15 SDC-25/25 | 0.23% | 1.15 |0.61 0.98% | 0.74% | 0.00%

C1 SDC-40/25 | 0.06% | 0.67 |0.98 157% | 1.18% | 0.00%

cl1 SDC-80/30 | 0.02% | 0.39 | 1.00 1.40% | 1.05% | 0.00%

C15 SDC-40/25 | 0.10% | 0.86 |0.84 1.26% | 0.94% | 0.00%

C1 SDC-40/25 | 0.10% | 0.84 |0.85 1.28% | 0.96% | 0.00%

Ccl1 SDC-80/30 | 0.02% | 0.36 | 1.00 1.20% | 0.90% | 0.00%

C15 SDC-40/25 | 0.12% | 0.96 | 0.76 1.06% | 0.80% | 0.00%

C1 SDC-60/25 | 0.06% | 0.63 |1.00 1.30% | 0.98% | 0.00%

C11 SDC-80/30 | 0.03% | 0.39 |1.00 1.00% | 0.75% | 0.00%

C15 SDC-60/25 | 0.08% | 0.72 |0.95 0.76% | 0.57% | 0.00%

C1 SDC-60/25 | 0.07% | 0.65 |1.00 1.00% | 0.75% | 0.00%

C11 SDC-80/30 | 0.04% | 0.45 |1.00 1.00% | 0.75% | 0.00%

C15 SDC-60/25 | 0.10% | 0.72 | 0.95 0.76% | 0.57% | 0.00%

C1 SDC-60/30 | 0.08% | 0.68 |0.98 1.37% | 1.03% | 0.00%

C11 SDC-90/30 | 0.02% | 0.20 [1.00 | 0.90% | 0.68% | 0.00%

C15 SDC-60/30 | 0.08% | 0.76 |0.91 0.73% | 0.55% | 0.00%

C11 SDC-90/30 | 0.01% | 0.13 |1.00 0.80% | 0.60% | 0.00%

B1 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 | 0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

Bl SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B1 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 | 0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B1 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B1 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 | 0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B1 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B1 SDB-20/50 | 0.00% | 0.68 | 0.98 1.66% | 1.24% | 0.00%

B13 SDB-15/50 | 0.00% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

B19 SDB-15/50 | 0.19% | 0.91 |0.80 0.24% | 0.18% | 0.00%

=) <) =

Ié E &ce Sc(Gﬁ) SC(KH) SC(SH) 5 E% E g@lg
o E :8 = % 23 «%%
P6 P20X170 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%

P5 P20X170 0.03% 0.35% | 0.26% | 0.25%

P4 P20X170 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%

P3 P20X170 0.01% 0.35% | 0.26% | 0.25%

P2 P20X170 0.02% 0.35% | 0.26% | 0.25%

P1 P20X170 0.04% 0.35% | 0.26% | 0.25%

Pz P20X170 0.06% 0.35% | 0.26% | 0.25%

PB P20X170 0.03% 0.35% | 0.26% | 0.25%




Bina deprem performansinin belirlenmesi i¢in, siinek olarak hasar goren
elemanlarin, yonetmelikte belirtilen (TBDY-2018 Bolim 5.8) performans
diizeylerinden hangisinin kosullarimi sagladigini belirlemek gerekmektedir. Bu
kosullarin kontrolii i¢in, dnceki boéliimde hesaplanan birim sekildegistirme/donme
talepleri ve birim sekildegistirme/donme sinir degerleri kullanilmistir. Gevrek olarak
hasar goren elemanlar bu hesaba katilmamistir ve belirlenen bina deprem
performansi, gevrek elemanlarin giiclendirilmesi kosuluyla gecerlidir. Binada

bulunan elemanlarin bulundugu hasar bolgeleri asagida gosterilmistir (Sekil 4.5).

KOLONLAR KOLONLAR
X YONO Y YONO
BELIRGIN  [SINIRLI BELIRGIN  [SINIRLI
GOCME ILERi HASAR [HASAR HASAR GOCME ILERI HASAR |HASAR HASAR
KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI SLGESI BOLGESI
6.NK 21,00 | 19% || 14% 67% 0%| 6.NK 21,00 0% 0%
5.NK 20,00 70%| 10%[L | 20% 0%| 5.NK 21,00 0% 0%
4.NK 2000 & | 3s%f 15% 50%) 0%| 4.NK 21,00 0% 0%
3.NK 18,00 50% 0% 50%) 0%| 3.NK 21,00 0% 0%
2.NK 18,00 11%| 0% | 89% 0%| 2.NK 21,00 0% 0%
1NK 17,00 18%) 12% 1% 0%| LNK 21,00 0% 0%
ZEMIN 21,00 | 14%) 0% 86% 0% ZEMIN 21,00 0% 0%,
BODRUM 5,00 0%| 0% [0 100% 0%| BODRUM 6,00 0% 0%
PERDELER PERDELER
XYONU Y YONU
BELIRGIN  [SINIRLI BELIRGIN  [SINIRLI
GOCME ILERI HASAR [HASAR HASAR GOCME ILERI HASAR |HASAR HASAR
KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
6.NK 1 0%| 0% 6.NK 1 0%
5.NK 1 0%| 0% 5.NK 1 0%
4.NK 1 0%| 0% 4.NK 1 0%
3.NK 1 0%| 0% 3.NK 1 0%
2.NK 1 0% 0% 2.NK 1 0%
1NK 1 0%| 0% LNK 1 0%
ZEMIN 1 100% 0% ZEMIN 1 0%
BODRUM 1 0%| 0% BODRUM 1 0%
KIRISLER KIRISLER
XYONU Y YONU
BELIRGIN SINIRLI BELIRGIN SINIRLI
GOCME ILERI HASAR [HASAR HASAR GOCME ILERI HASAR |HASAR HASAR
KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI KAT TOPLAM BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
6.NK 2 0%| 0% 31%) 69% 6.NK 26 0% 0% 23% 77%
5.NK 26 4%| 0% 58% |1 38% 5.NK 2 0% %[l | a2% 58%
4.NK 26 _ | 19%) 4% sanll | 3% 4.NK 26 0% 0%| 50% 50%
3.NK 26 - %)l 8% [ 62% 4% 3.NK 2% 0% %L | 38%) 50%
2.NK 26 ~ ] %)l 12% 50% || 15%) 2.NK 2 2%[ swll | 38% 50%
1.NK 2% u 23% 8% 54%L 15%) LNK 26 12% 4% 35%[L | 50%
ZEMIN 31 3 19%) 10% 52% | 19%) ZEMIN 31 0% 3% 35% 61%
BODRUM 19 0%| %l | 37%[0 63% BODRUM 19 0% 0% 21%E 79%

Sekil 4.5: Kolon, kiris ve perde hasar durumlari.

Elemanlarin siineklik kontrolleri, TBDY-2018 Bolim 15.5.2°de agiklanan
hesap yontemlerine ve Denklem (4.35-4.36)’ya gore yapilmustir.

<V, (4.35)

V.< 0.85b,, d/fy (4.36)

Burada gosterilen V,, itme analizi sonucunda Kesitte olusan kesme kuvveti
talebini ifade etmektedir. Kesitin kesme dayanimini ifade eden V,., TS500 [9]

Boliim 8’de agiklanan yontemlere ve Denklem (4.37-4.41)’e gore hesaplanmustir.
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V.=V.+V, (4.37)

A

Vv, = %fywdd (4.38)

V. = 0.8V, (4.39)

Ve = 0.65fqbyd (1 + y%) (4.40)
c

Vy < 0.22f.4b,,d (4.41)

Kesitte olusan kesme kuvveti talebi V,’nin, Denklem (4.35)’te ve Denklem
(4.36)’da belirtilen degerlerden fazla olmasi durumunda, elemanin gevrek hasara
ugradigl, az olmasi durumunda siinek olarak davrandigi kabul edilmistir. V, degerinin
V4 degerinden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda ise, elemana gelen kesme kuvvetinin
tasarim kuvvetinin istiine ¢iktig1 ve yine gevrek hasara ugradig kabul edilmistir.
Gevrek olarak hasara ugrayan tiim elemanlarin giiglendirilmesi gerekmektedir.
Siineklik kontrolii hesabina iligkin {i¢ adet kolon, {i¢ adet kirig ve bir adet perdenin
her iki dogrultuda incelendigi sayisal oOrnek ve gevrek hasara ugrayan
(gliglendirilmesi gereken) elemanlar agsagida gosterilmistir. Gevrek hasara ugrayan

elemanlarin tamami X dogrultusundadir. (Tablo 4.26-4.27)

Tablo 4.26: Gevrek hasara ugrayan elemanlar (X dogrultusu).

Story | Column | Section Ver Ve Vw Vr Vd Ve

- - - kN kN kN kN kN kN
5NK |C11 SDC-80/30 | 128.16 | 102.53 | 16.59 |119.12 | 352.00 | 151.47 | GEVREK
4NK |C16 SDC-60/25[79.79 |63.83 |13.82 |77.65 |220.00 |94.03 |GEVREK
3.NK |C11 SDC-80/30 | 145.54 | 116.43 | 16.59 |133.02 | 352.00 | 141.64 | GEVREK
3.NK |C16 SDC-60/25[82.98 |66.38 [13.82 |80.21 |220.00 |94.95 |GEVREK
3.NK |C17 SDC-40/25|55.88 |44.70 |13.82 |58.53 |146.67 |60.47 |GEVREK
2.NK | C17 SDC-60/25|81.86 |65.49 |13.82 |79.31 |220.00 |112.81 | GEVREK
2.NK |C18 SDC-60/25[81.08 |64.86 |13.82 |78.68 |220.00 |98.45 |GEVREK
2.NK |C19 SDC-60/25|81.34 |65.07 |13.82 |78.89 |220.00 |103.08 | GEVREK
1.NK |C16 SDC-70/30|117.80 | 94.24 |16.59 |110.83 |308.00 |111.41 | GEVREK
1.NK |C17 SDC-60/25(83.99 |67.19 |13.82 |81.02 |220.00 |99.19 |GEVREK
1.NK |C18 SDC-60/25|83.05 [66.44 |13.82 |80.26 |220.00 |93.42 |GEVREK
1.NK [C19 SDC-60/25|83.14 |66.51 |13.82 |80.34 |220.00 |97.20 |GEVREK
BK C11 SDC-90/30 | 179.96 | 143.97 | 16.59 |160.56 | 396.00 | 170.77 | GEVREK

KONTROL
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Tablo 4.27: Siineklik kontrolii (X dogrultusu).

Story

Column

Section

VCI’

Ve

Vw

Vr

Vd

Ve

KONTROL
- - - kN kN kN kN kN kN
6.NK |C1 SDC-25/25 |32.48 |25.98 |13.8239.80 [91.67 |8.58 SUNEK
6.NK |C11 SDC-80/30 |119.88 | 95.90 |16.59 [112.49 |352.00 |33.70 |SUNEK
6.NK | C15 SDC-25/25 |32.47 |25.98 |13.82 /39.80 |91.67 |16.44 |SUNEK
SNK |C1 SDC-25/25 |34.61 |27.69 |13.82 |41.51 |91.67 |19.89 |SUNEK
S.NK | C11 SDC-80/30 |128.16 | 102.53 | 16.59 | 119.12 | 352.00 | 151.47 | GEVREK
5.NK |C15 SDC-25/25 |34.70 |27.76 |13.82|41.58 |91.67 |16.50 |SUNEK
4NK |C1 SDC-40/25 |54.84 |43.87 |13.82 |57.69 |146.67 |19.96 |SUNEK
4.NK | Cl11 SDC-80/30 |136.79 | 109.43 | 16.59 [ 126.02 | 352.00 | 35.82 | SUNEK
4.NK | C15 SDC-40/25 |54.83 |43.86 |13.82 |57.69 |146.67 |42.61 |SUNEK
3NK |C1 SDC-40/25 |57.09 |45.67 [13.82[59.49 |146.67 |25.05 |SUNEK
3.NK | C11 SDC-80/30 |145.54 |116.43 | 16.59 | 133.02 | 352.00 | 141.64 | GEVREK
3.NK |C15 SDC-40/25 |57.07 |45.66 |13.82|59.48 |146.67 |44.38 |SUNEK
2NK |C1 SDC-60/25 |83.43 |66.74 |13.8280.57 |220.00 |19.35 |SUNEK
2NK |Cl1 SDC-80/30 |152.14 | 121.71 | 16.59 [ 138.30 | 352.00 |36.78 | SUNEK
2.NK | C15 SDC-60/25 |83.41 |66.73 |13.82[80.55 |220.00 |58.09 |SUNEK
1.NK [C1 SDC-60/25 |85.80 |68.64 |13.8282.46 |220.00 |23.44 |SUNEK
1.NK |C11 SDC-80/30 |157.35 | 125.88 | 16.59 | 142.47 | 352.00 | 112.30 | SUNEK
1.NK | C15 SDC-60/25 |85.78 |68.62 |13.8282.45 |220.00 |62.51 |SUNEK
ZK C1 SDC-60/30 |102.63 | 82.10 |16.59 [98.69 |264.00 |30.64 |SUNEK
ZK Cl1 SDC-90/30 | 175.56 | 140.45 | 16.59 | 157.04 | 396.00 | 103.71 | SUNEK
ZK C15 SDC-60/30 | 102.55 | 82.04 |16.59 [98.63 |264.00 |50.05 |SUNEK
BK |Cl1 SDC-90/30 |179.96 | 143.97 | 16.59 | 160.56 | 396.00 | 170.77 | GEVREK
6.NK |B1 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65[56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
6.NK | B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
5.NK |B1 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
5.NK |B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
4.NK |B1 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
4.NK |B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
3.NK |B1 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65[56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
3.NK |B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
2.NK |B1 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
2.NK |B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
1.NK |Bl SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
1.NK | B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
ZK Bl SDB-20/50 |47.96 |38.37 |27.65[66.01 |146.67 |15.00 |SUNEK
ZK B13 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
ZK B19 SDB-15/50 |35.97 |28.78 |27.65|56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
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Tablo 4.28: Siineklik kontrolii (Y dogrultusu).

Story

Column

Section

Ver

Ve

Vw

Vr

Vd

Ve

KONTROL
- - - kN kN kN kN kN kN
6.NK |C1 SDC-25/25|32.48 |25.98 |13.82 |39.80 |91.67 |8.20 SUNEK
6.NK |Cl1 SDC-80/30 | 118.76 [ 95.01 |16.59 |111.59 |352.00 |18.70 |SUNEK
6.NK |C15 SDC-25/25|32.78 |26.22 |13.82 |40.05 [91.67 |12.39 |SUNEK
SNK |C1 SDC-25/25|34.61 |27.69 [13.82 |41.51 |91.67 |12.82 |SUNEK
SNK |Cl1 SDC-80/30122.26 |97.81 |16.59 |114.40 [352.00 |11.14 |SUNEK
5.NK |C15 SDC-25/25|35.61 [28.49 |13.82 |42.31 |91.67 |15.85 |SUNEK
4NK |C1 SDC-40/25|54.84 |43.87 |13.82 |57.69 |146.67 |14.75 |SUNEK
4NK |Cl11 SDC-80/30 | 125.76 | 100.61 | 16.59 |117.20 |352.00 |20.75 |SUNEK
4NK |C15 SDC-40/25|56.99 [45.60 |13.82 |59.42 |146.67 |18.95 |SUNEK
3NK |C1 SDC-40/25|57.09 |45.67 |13.82 |59.49 |146.67 |18.52 |SUNEK
3NK |Cl1 SDC-80/30 [ 129.22 {103.37 | 16.59 |119.96 |352.00 |19.17 | SUNEK
3.NK |C15 SDC-40/25|60.90 |[48.72 |13.82 |62.55 |146.67 |21.20 |SUNEK
2NK |C1 SDC-60/25|83.43 |66.74 |13.82 |80.57 |220.00 |20.84 |SUNEK
2NK |Cl1 SDC-80/30 | 132.65 | 106.12 | 16.59 |122.71 |352.00 | 20.85 |SUNEK
2NK |C15 SDC-60/25(89.49 |[71.59 [13.82 |85.42 |220.00 |23.70 |SUNEK
1NK [C1 SDC-60/25|85.80 |68.64 |13.82 |82.46 |220.00 |21.45 |SUNEK
1.NK [C11 SDC-80/30 | 136.07 [ 108.86 | 16.59 | 125.44 |352.00 | 23.79 | SUNEK
1INK |[C15 SDC-60/25|94.70 |75.76 |13.82 |89.59 |220.00 |23.66 |SUNEK
ZK C1 SDC-60/30 | 102.63 [ 82.10 |16.59 |98.69 |264.00 |26.79 |SUNEK
ZK Cl1 SDC-90/30 | 153.94 [ 123.15 | 16.59 |139.74 |396.00 |11.83 | SUNEK
ZK C15 SDC-60/30 | 114.27 [91.41 [16.59 |108.00 |264.00 |30.22 | SUNEK
BK Cl1 SDC-90/30 | 157.39 | 125.92 | 16.59 |142.50 | 396.00 | 7.74 SUNEK
6.NK |Bl1 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
6.NK |B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
5.NK |B1 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
5.NK |B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
4NK |B1 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
4NK |B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
3NK |B1 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
3.NK |B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
2NK |B1 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
2.NK |B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
1.NK |B1 SDB-15/50|35.97 |28.78 [27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
1.NK [B13 SDB-15/50 | 35.97 |28.78 [27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
ZK Bl SDB-20/50 | 47.96 [38.37 [27.65 |66.01 |146.67 |15.00 |SUNEK
ZK B13 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
ZK B19 SDB-15/50 | 35.97 [28.78 |27.65 |56.42 |110.00 |15.00 |SUNEK
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Her iki deprem dogrultusunda yapilan kontrollere gore, binadaki kolon, kiris
ve perdelerin farkli hasar diizeylerinde oldugu ve gevrek hasara ugrayan elemanlarin
bulundugu gorilmiistiir. Bu kosullarda altinda, incelenen binanin, TBDY-2018
Boliim 15.5.8.’de deprem performansi diizeylerinden higbirinin gerektirdigi kosullar
saglayamadigi i¢in “GOo¢me Durumu’nda oldugu kabul edilmistir. Konutlarda
“Kontrollii Hasar Performans Diizeyi” sartinin saglanmasi beklendigi icin, bina

mevcut durumda kullanima uygun degildir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29: Bina deprem performans diizeyi.

SINIRLI HASAR PERFORMANS DUZEYI

Herhangi bir katta kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir

Herhangi bir katta diger tasiyici elemanlariin tiimii Sinirlt Hasar Bolgesi’ndedir

KONTROLLU HASAR PERFORMANS DUZEYi

Herhangi bir katta kirislerin en fazla %35'u Ileri Hasar Bélgesi’ne gegebilir

Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
toplam katkis1 %20°nin altinda olmalidir

En iist katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplammin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

Diger tasiyici elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir

Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar sinir1 agilmig olan kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u agmamasi gerekir

GOCME ONCESIi PERFORMANS DUZEYi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil
(yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %20’si
Gogme Bolgesi’ne gecebilir.

Diger tastyici elemanlarim tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri Hasar
Bolgesi’ndedir.

Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Sinirli Hasar Sinirt agilmis olan kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u agmamas: gerekir

GOCME DURUMU

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir
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5. DBYBHY-2007 VE TBDY-2018 BINA DEPREM
PERFORMANSI KARSILASTIRMASI

DBYBHY-2007 Bolim 7°de ve TBDY-2018 Boliim 15°te aciklanan mevcut
bina deprem performansi analizi hesaplari, temelde ayn1 dogrultuda ilerlerse de
aralarinda ciddi farklar bulunmaktadir. Etkin kesit rijitleri hesab1 bu farklardan bir
tanesidir. DBYBHY-2007’ye gore yapilan hesapta elemanlarin rijitlikleri %40 ~
incelenen Kesitte tanimlanan plastik mafsallardaki akma momenti ve donme
miktarina bagli olarak hesaplanan katsayi ile azaltilmaktadir. Hesap yontemlerindeki
farklilik  sebebiyle, TBDY-2018’¢  gore  hesaplanan etkin  rijitlikler,
DBYBHY-2007’ye hesaplanan etkin rijitliklerden anlamli oranda diisiik
cikmaktadir. Bu durum, TBDY-2018’e gore olusturulan modelde, bina rijitliginin
daha diisik olmasi ve binanin dogal titresim periyotlarinin biiylimesine neden
olmaktadir. Etkin rijitliklerin ve periyotlarin karsilastirilmasina iliskin tablolar

asagida gosterilmistir (Tablo 5.1, 5.2).

Tablo 5.1: Rijitlik azaltma katsayilarinin karsilastirilmasi.

Kat Eleman Rijitlik Azaltma Katsayisi Fark
DBYBHY-2007 TBDY-2018

6.NK C1 0.40 0.13 33%
6.NK C4 0.44 0.12 27%
5.NK c1 0.49 0.16 33%
5.NK C4 0.57 0.14 25%
4 NK C1 0.58 0.16 28%
4.NK C4 0.49 0.18 37%
3.NK C1 0.68 0.17 25%
3.NK C4 0.55 0.18 33%
2.NK c1 0.61 0.15 25%
2.NK C4 0.53 0.16 30%
1.NK c1 0.68 0.15 22%
1.NK C4 0.58 0.15 26%
ZEMIN C1 0.67 0.15 22%
ZEMIN C4 0.54 0.15 28%
6.NK P170X20 0.40 0.13 33%
5.NK P170X20 0.40 0.04 10%
4.NK P170X20 0.40 0.12 30%
3.NK P170X20 0.40 0.16 40%
2.NK P170X20 0.41 0.06 15%
1.NK P170X20 0.44 0.14 32%
ZEMIN P170X20 0.47 0.16 34%
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Tablo 5.2: Periyotlarin karsilastiriimasi.

Mod Periyot Fark
DBYBHY-2007 TBDY-2018
1 0.94 2.13 227%
2 0.83 2.12 255%
3 0.79 1.78 225%
4 0.33 0.79 239%
5 0.30 0.76 253%
6 0.26 0.49 188%
7 0.18 0.45 250%
8 0.17 0.42 247%
9 0.13 0.32 246%
10 0.13 0.27 208%
11 0.11 0.23 209%
12 0.09 0.20 222%

Bunlarin yan1 sira, sekildegistirme simirlarinin  belirlenmesi ve hasar
diizeylerinin tanimlar1 da her iki yoOnetmelikte farkli olarak agiklanmistir.
DBYBDH-2007’de, itme analizi sonucunda mafsallarda olusan donme talepleri ile,
ilgili kesitin, hesaplanan eksenel yiik altindaki egrilik analizinden elde edilen donme
talepleri toplanarak elde edilen toplam donme taleplerine karsilik gelen birim uzama
degerleri ile yonetmelikte tanimlanan limit degerler karsilastirilarak, ilgili elemanin
hangi performans diizeyinde oldugu belirlenmistir. TBDY-2018’de ise, sargi etkisi
dikkate alinarak birim uzama limitleri ve itme analizi ile egrilik analizi sonucunda
elde edilen egrilik degerleri kullanilarak plastik donme limitleri hesaplanmis ve itme
analizi sonucunda mafsallarda olusan donme degerleri ile bu limit degerler
karsilagtirilarak ilgili elemanlarin deprem performansi belirlenmistir.

DBYBHY-2007’ye gore yapilan analiz sonucunda yap1 elemanlarinin tamam
“Minimum Hasar” diizeyinde kalirken, TBDY-2018’e¢ gore yapilan hesapta yapi
elemanlarinin biiyiik bir kismi “Belirgin Hasar” bolgesinde kalmakla birlikte, her
hasar diizeyinde eleman oldugu goriilmiistiir. Her iki yOnetmelige gore yapilan
analizde, gevrek kirilmaya maruz kalan yapi elemanlari bulunmaktadir. Bina
elemanlarinin her iki yonetmelige gore belirlenen hasar diizeylerinin karsilastirmasi

asagida gosterilmistir (Tablo 5.3, 5.4).
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Tablo 5.3: Eleman hasar diizeyleri karsilastirilmasi (x dogrultusu).

DBYBHY-2007 TBDY-2018
2 - D‘I - _
S5 > S |25 | 23|22 £ | 5% |25 | 2%
o & & S H% | 2T | £ 3 Q2 | 2| 22
X M M &) =T 2> =S & =T 2z | 5T
Cl SDC-25/25

Cl1 SDC-80/30

C15 SDC-25/25

C1l SDC-25/25

Cl1 SDC-80/30 R A

C15 SDC-25/25

Cl SDC-40/25

Cl1 SDC-80/30

C15 SDC-40/25

Cl SDC-40/25

Cl1 SDC-80/30 R A

C15 SDC-40/25

C1l SDC-60/25

Cl1 SDC-80/30

C15 SDC-60/25

C1l SDC-60/25

Cl1 SDC-80/30

C15 SDC-60/25

C1l SDC-60/30

Cl1 SDC-90/30

C15 SDC-60/30

Cl1 SDC-90/30 R A

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-15/50

B13 SDB-15/50

Bl SDB-20/50

B13 SDB-15/50

B19 SDB-15/50

w = & e | 8% |22 | = e | 8% | T
o > S | 2T | Bz |Ss| 8 | 23| 8z | 5%
P6 P20X170

P5 P20X170

P4 P20X170

P3 P20X170

P2 P20X170

P1 P20X170

Pz P20X170

PB P20X170




Tablo 5.4: Eleman hasar diizeyleri karsilastirilmasi (y dogrultusu).

DBYBHY-2007 TBDY-2018
E - = o - _
- 98| % ACHEE IR LI
< o= = 3 2Z | 2T | £ 3 2F | 2T | 22
¥ Y M M &} =T | mz | == O =T | @z | »T
6.K Cl SDC-25/25
6.K Cl1 SDC-80/30
6.K C15 SDC-25/25
5.K Cl SDC-25/25
5.K Cl1 SDC-80/30
5.K C15 SDC-25/25
4.K C1l SDC-40/25
4K Cl1 SDC-80/30
4K C15 SDC-40/25
3.K C1l SDC-40/25
3.K C11 SDC-80/30
3.K C15 SDC-40/25
2.K C1l SDC-60/25
2.K C11 SDC-80/30
2.K C15 SDC-60/25
1.K C1 SDC-60/25
1.K C11 SDC-80/30
1K C15 SDC-60/25
ZK C1 SDC-60/30
ZK C11 SDC-90/30
ZK C15 SDC-60/30
BK Cl1 SDC-90/30
6.K Bl SDB-15/50
6.K B13 SDB-15/50
5.K Bl SDB-15/50
5.K B13 SDB-15/50
4K Bl SDB-15/50
4K B13 SDB-15/50
3.K Bl SDB-15/50
3.K B13 SDB-15/50
2.K Bl SDB-15/50
2.K B13 SDB-15/50
1.K Bl SDB-15/50
1.K B13 SDB-15/50
ZK Bl SDB-20/50
ZK B13 SDB-15/50
ZK B19 SDB-15/50
o - = | 3% 22| s v | 8% | 5¢
s | g Z | % |23 22232 |®3|3%|53
X o o g | 2% | 8z | = 8 |2 | Bz | 5%
6K P6 P20X170
5K P5 P20X170
4K P4 P20X170
3K P3 P20X170
2K P2 P20X170
1K P1 P20X170
ZK PZ P20X170
BK PB P20X170




Hasar diizeylerinin bina geneline gore ytlizdesel dagilimini her iki yonetmelige

gore gosteren karsilastirma grafikleri asagida gosterilmistir (Sekil 5.2-5.6).

Kolon Hasar Durumlari - X Dogrultusu
100%

7%
0% ) — 0% 0%
B EEm—— i L
GOCME iLERI HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR

BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

¥ 2007 ¥ 2018

Sekil 5.1: Kolon hasar durumlar1 karsilastirmasi (x dogrultusu).

Kiris Hasar Durumlari - X Dogrultusu
100%

5%

0% 0% 0%
I EE— T — T
GOCME ILERI HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR
BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

* 2007 ~ 2018

Sekil 5.2: Kiris hasar durumlari karsilagtirmasi (x dogrultusu).
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Perde Hasar Durumlari - X Dogrultusu
100%

88%
—

0% 0% 0% 0% 0%

T L — §

GOCME ILERI HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR

BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

¥ 2007 ¥ 2018

Sekil 5.3: Perde hasar durumlar1 kargilagtirmasi (x dogrultusu).

Kolon Hasar Durumlari -Y Dogrultusu
100% 100%

0% 0% 0% 0% 0% 0%

BN EE——— oy VL
GOCME iLERi HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR
BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

¥ 2007 ~* 2018

Sekil 5.4: Kolon hasar durumlar1 karsilastirmasi (y dogrultusu).
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Perde Hasar Durumlari -Y Dogrultusu
100%

— 88%

13%
0% 0% 0% 0% 0% —
B EE——— - T
GOCME iLERI HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR
BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

¥ 2007 ¥ 2018

Sekil 5.5: Kiris hasar durumlar1 karsilagtirmasi (y dogrultusu).

Kiris Hasar Durumlari -Y Dogrultusu
100%

3%

0% 2% 0%
GOCME ILERI HASAR BELIRGIN HASAR SINIRLI HASAR
BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI

0%

¥ 2007 ¥ 2018

Sekil 5.6: Perde hasar durumlar1 kargilagtirmasi (y dogrultusu).

Sinir degerlerin kiyaslamas ile ilgili olarak, asagida gosterilen tablolarda 2007
ve 2018 yonetmeliklerine gore hesaplanan beton ve c¢elik birim sekildegistirme
degerleri, her iki deprem dogrultusu i¢in kolon ve Kkirisler olarak ayr1 ayri
gosterilmistir. Daha sonra bu degerler birbiriyle kiyaslanarak, 2018 yonetmeligine
gore hesaplanan birim sekildegistirme degerlerinin 2007 yoOnetmeligine gore

hesaplanan degerlere oran1 her bir eleman i¢in hesaplanmistir.
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Hesaplanan degerleri normalize etmek adina, 4 ayr1 aralik olusturularak oranlar
bu araliklar arasinda gruplanmistir. Sonug tablosunda ise, her iki yondeki elemanlarin
oranlar1 ile eleman adetleri ayr1 ayr1 ¢arpilip toplanarak, toplam eleman sayisina
boliinerek ortalama oran bulunmustur. Bulunan sonuglara gore, beton birim
sekildegistirmesi, bir Onceki yonetmelige gore hesaplanan degerin "0.49"una
diismistiir (Tablo 5.5). Celik birim uzamasi i¢in bu deger "0.42"dir (Tablo 5.6). Bu

sonuglar altinda birim sekildegistirme degerlerinin yaklasik olarak %350 oraninda

azaldig1 s6ylenebilir.

Tablo 5.5: Gogme durumu i¢in beton akma sinir degerleri karsilastirmasi

# |ELEMAN DEPREM ELEMAN| ORAN |ORTALAMA |STANDART
DOGRULTUSU | ADETi |ARALIGI SAPMA
X YONUNDEKI KOLONLARIN ORTALAMASI 0.66
1| KOLON X 14 0.00-0.25 0.21 0.02
2| KOLON X 46 0.25-0.50 0.43 0.06
3| KOLON X 119 0.50-0.75 0.62 0.06
4| KOLON X 115 0.75-1.00 0.85 0.05
X YONUNDEKI KiRISLERIN ORTALAMASI 0.60
5| KIRIS X 486 0.00-0.25 0.62 0.00
6| KIRIS X 56 0.25-0.50 0.43 0.00
Y YONUNDEKI KOLONLARIN ORTALAMASI 0.74
7| KOLON Y 22 0.00-0.25 0.21 0.01
8| KOLON Y 6 0.25-0.50 0.31 0.06
9| KOLON Y 35 0.50-0.75 0.66 0.06
10| KOLON Y 231 0.75-1.00 0.82 0.04
Y YONUNDEKI KiRISLERIN ORTALAMASI 0.16
11| KIiRIiS Y 486 0.25-0.50 0.10 0.00
12| KIiRiS Y 56 0.50-0.75 0.65 0.00
HER iKi YONDEKiI KOLONLARIN ORTALAMASI 0.70
HER iKi YONDEKI KiRiSLERIN ORTALAMASI 0.38
TUM ELEMANLARIN ORTALAMASI 0.49

* Belirtilen oranlar, 2018 yonetmeligine gore hesaplanan birim sekildegistirme simir
degerinin, 2007 yonetmeligine gore hesaplanan birim sekildegistirme simir degerine
olan oranim gostermektedir.
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Tablo 5.6: Go¢gme durumu i¢in donat1 akma sinir degerleri karsilagtirmasi

#|ELEMAN|  DEPREM ELEMAN| ORAN |ORTALAMA [STANDART
DOGRULTUSU | ADETi | ARALIGI SAPMA

X YONUNDEKI KOLONLARIN ORTALAMASI 0.33

1| KOLON X 258 0.25-0.50 0.30 0.06

2| KOLON X 36 0.50-0.75 0.53 0.01
X YONUNDEKI KiRISLERIN ORTALAMASI 0.44

3| KIRIS X 486 0.25-0.50 0.43 0.00

4| KIRIS X 56 0.50-0.75 0.52 0.00
Y YONUNDEKI KOLONLARIN ORTALAMASI 0.44

5| KOLON Y 148 0.25-0.50 0.35 0.08

6| KOLON Y 146 0.50-0.75 0.53 0.01
Y YONUNDEKI KiRISLERIN ORTALAMASI 0.44

7| KIRIS Y 486 0.25-0.50 0.43 0.00

8| KIRIS Y 56 0.50-0.75 0.52 0.00

HER iKi YONDEKi KOLONLARIN ORTALAMASI 0.39

HER iKi YONDEKI KiRiSLERIN ORTALAMASI 0.44

TUM ELEMANLARIN ORTALAMASI 0.42

* Belirtilen oranlar, 2018 yonetmeligine gore hesaplanan birim sekildegistirme sinir
degerinin, 2007 yonetmeligine gore hesaplanan birim sekildegistirme sinir degerine

olan oranim gostermektedir.

Modal kapasite diyagramlarinda olusan fark ile ilgili olarak, her iki

yonetmelige gore hesaplanan modal kapasite diyagramlarinin karsilagtirmasi (Sekil

5.7) ve (Sekil 5.8)’de gosterilmistir. 2018 yonetmeligine goren yapilan hesapta,

modal ivmelerin azalip, modal yerdegistirmelerin artmis oldugu géziikmektedir. Bu

sebeple, 2018 yonetmeligine gore yapilan hesaplarla olusturulan grafikteki modal

kapasite egrisinin egimi, 2007 yonetmeligine gore elde edilen egrinin egimine oranla

daha azdir. 2018 yonetmeliginde kullanilan rijitlik azaltma katsayilarinin binayi

dolayr bir onceki yonetmelige gore daha siinek bir yapiya doniistiirmesi, diisiik

ivmeler altinda daha fazla yerdegistirme elde edilmesinin en 6nemli sebebi olarak
kabul edilebilir.
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Modal ivme

Modal Kapasite (X)

—2007-x 2018-x

2,000
1,800
1,600
1,400

&, 1,200

S~

£ 1,000

=x 0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Modal Yer Degistirme
d ) (m)

0,300

Sekil 5.7: Modal kapasite diyagramlarinin karsilagtirmasi (x dogrultusu).

Modal ivme

Modal Kapasite (Y)
—2007-y ——2018-y
2,000

1,800
1,600
1,400
1,200

m/s?)

£ 1,000
=% 0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0,000 0,050 0,100 0,150

Modal Yer Degistirme
d @ (m)

0,200

Sekil 5.8: Modal kapasite diyagramlarinin karsilagtirmasi (y dogrultusu).
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6. ITME ANALIZINDE KULLANILA NON-
LINEAR PARAMETRELERIN ITME ANALIZI
UZERINDEKI ETKILERI

Yapilan itme analizinin sonuglari, program iizerinde tanimlanan model
tizerinden alindigindan, programa yapilan malzeme ve kesit tanimlar1 sonuglari
degistirebilmektedir. Bu sebeple, malzeme tanimlari ve davranis 6zellikleri ile kesit
detaylar1 programa yonetmelikte belirtildigi sekilde tanimlanmistir. Analizine etki
eden bir baska Ozellik de itme hesabi1 parametreleridir. ETABS progamina
tanimlanan dogrusal olmayan statik analize ait “Load Case Data” kisminda bulunan
“Nonlinear Parameters” kisminda, dogrusal olmayan hesaba ait parametreler
degistirilebilmektedir. Dogrusal olmayan hesap parametreleri ve bunlara iliskin

tanimlar asagida belirtilmistir.

e Maximum Total Steps

Analizde kullanilacak maksimum adim sayisini ifade eder. Kaydedilen basarili
bir adimi1 ya da hata kaydedilmeyen basarisiz bir adimi icerebilir. Analizin ne kadar
siirecegine dair bir kontrol olusturmaya yarar. Istenilen yerdegistirme ya da yiik
degerine ulagilamadan maksimum adim sayisina ulasilirsa, adim sayisi arttirilarak

analiz tekrar edilebilir.

e Maximum Null Steps

Analiz edilen adimda olusan problemler nedeniyle olusan, sonug¢ vermeyen
analiz adimini ifade eder. Bir mafsalin yiikiinii aktarmasi, akmasi vb. olaylar ya da
iterasyonun yakinsanmayarak adim sayisini kiigiiltmeye calismast sebebiyle
olusabilirler. Bos adim sayisinin artmasi, binanin analiz sirasinda ciddi bir hasar
gormesi ya da programin sayisal ¢oziim yapmakta zorlandig1 anlamina gelir. Binalar
pratikte miikemmel simetri ve malzeme kalitesine sahip olmadiklari i¢in, bir analizde
bos adim sayisinin sifir olmasi diisiik bir ihtimaldir. Cok fazla bos adim olmasi ise,
analizi gercekci olmaktan uzaklastirir. Deneme yanilma yontemiyle bos adim sayisin

makul bir degere getirilmesi gerekebilir.
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e Use Event-to-Event Stepping
Bir mafsal akma durumuna geldiginde, akma durumuna gelmek {izere olan

mafsallarinda akmis kabul edilerek tek bir adim altinda toplanmasini ifade eder.

e Event Lumping Tolerance (Relative)

Event-to-Event Stepping 6zelliginde kullanilacak tolerans1 ifade eder.
Tolerans1 azaltmak, analiz siiresini uzatmakla beraber daha gercek¢i bir analiz
yapilmasina sebep olacaktir. Cok sayida mafsal igeren modellerde bu o6zellik
kapatilabilir, fakat, mafsallarda ani dayanim diisiisleri bekleniyorsa, bu 6zelligin

kapatilmasi analizi olumsuz etkileyebilir.

e Use Iteration

Analiz i¢in kullanilan iterasyonu ifade eder. Dogrusal olmayan denklemler, her
yiilk adiminda rijitlik matrisinin yeniden olusturulup ¢oziilmesiyle iteratif olarak
¢Oziimlenirler. Iterasyonlar sonuglar yakinsanana kadar devam eder. Yakinsamaya

ulasalimazsa, adim boyutlar kiigiiltiilerek iterasyon tekrarlanir.

e Maximum Constant-Stiffness Iterations
Analiz i¢in ilk asamada kullanilan iterasyon yonteminin adim sayisinm ifade
eder. Belirtilen adim sayisinda yakinsama elde edilemezse, diger iterasyon

yontemine gegilir. Hizl1 bir iterasyon yontemidir.

e Maximum Newton-Raphson Iterations

Ik asamada kullamilan iterasyon yonteminde yakinsamaya ulasilamazsa
kullanilacak iterasyon yonteminin adim sayisini ifade eder. Belirtilen adim sayisinda
yakinsama elde edilemezse, adim boyutu kiiciiltiilerek iterasyon tekrarlanir. Program

tarafindan otomatik olarak belirtilen adim sayilari, bircok durumda ige yaramaktadir.
¢ Iteration Convergance Tolerance

Iterasyon sirasinda olusabilecek hata toleransini ifade eder. Diizgiin sonuglar

elde etmek igin, bu tolerans igin ¢ok diisiik degerler kullanmak gerekebilir.
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e Use Line Search

Her iterasyon adimi i¢in optimum itme miktar1 artisini saptamak icin kullanilan

yontemi ifade eder. Bu 6zelligi agmak, hesap sliresini uzatmanin yani sira, daha az

iterasyon yapilmasina ve daha etkili yakinsama davranisi elde edilmesine katki

saglayabilir. Line Search kullanilacaksa, program tarafindan otomatik olarak

tanimlanan Line Search parametrelerinin kullanilmasi birgok durumda ise

yaramaktadir.

Gergekei bir sonug elde etmek adina, farkli parametrelerin kullanildigi

modeller olusturulup, sonuglar1 karsilastirilmistir. Olusturan modellerde kullanilan

parametreler asagida gosterilmistir. (Tablo 6.1)

Tablo 6.1: Dogrusal olmayan parametreler.

Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_
Parameters 101 102 103 104 105 106 107
Maximum Total Steps 200 200 200 200 1000 1000 1000
Maximum Null Steps 50 50 200 200 200 200 200
Use E.V ent-to-Event Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Stepping
Event Lumping Tolerance
(Relative) 0.01 0.01 0.01 0.1 0.1 0.1 0.1
Use lteration Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Maximum Constant- 10 20 20 20 20 40 40
Stiffness Iterations
Maximum Newton- 40 80 80 80 80 160 | 160
Raphson Iterations
Iteration Convergance 0.0001 | 001 | 001 | 001 | 01 | 005 | 0.10
Tolerance
Use Line Search Yes No No No No No No
Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_ | Model_
Parameters 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114
Maximum Total Steps 1000 1000 1500 1500 1500 1500 1500
Maximum Null Steps 200 200 750 750 750 750 750
Use E.V ent-to-Event Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Stepping
Event _Lumplng Tolerance 01 1 01 01 01 01 01
(Relative)
Use lteration Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
M_aX|mum Con_stant- 40 40 40 40 40 40 40
Stiffness Iterations
Maximum Newton- 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
Raphson Iterations
Iteration Convergance 1 01 0.05 01 0.04 0.05 0.05
Tolerance
Use Line Search No No No No No No No
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Modellerden elde edilen sonuglara gore bir sonraki modelde parametreler
degistirilmis ve optimum itme egrisi elde edilene kadar bu degisiklikler devam
etmistir. Parametrelerin degisimleri ve bu degisimlerin itme egrisi tizerindeki etkisi

asagida belirtilmistir:

e Model 101
Talep edilen deplasman sinirina ulasamadan analiz sonlandi. Dogrusal grafik

olustu. Maximum deplasman 90mm’ye ulasti.

e Model 101 -> Model_102

Max Iteration Step Number arttirildi, Iteration Convergance Tolerance
arttirildi, Line Search kapatildi. Talep edilen deplasman sinirina ulagsamadan analiz
sonlandi. Dogrusala yakin egrisel bir grafik olustu. Maximum deplasman 145mm’ye

ulasti.

e Model 102 -> Model_103
Null Step Number arttirildi. Talep edilen deplasman sinirina ulasamadan analiz

sonlandi. Maximum deplasman 170 mm’ye ulast1.

e Model 103 -> Model_104
Event Lumping Tolerance arttirildi. Degisiklik olmadi.

e Model 104 -> Model_105
Max Step Number arttirildi, Iteration Convergance Tolerance arttirildi. Talep
edilen deplasman sinirina ulasildi. Egrisel grafik olustu. Egri {izerinde ani diisiisler

gozlendi. Maximum deplasman 350 mm’ye ulasti.

e Model 105 -> Model 106
Max Iteration Step Number arttirildi, Iteration Convergance Tolerance
azaltildi. Talep edilen deplasman smirina ulasamadan analiz sonlandi. Diizgiin,

egrisel grafik olustu. Maximum deplasman 290 mm’ye ulasti.
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e Model 106 -> Model 107
Iteration Convergance Tolerance arttirildi, itme miktart 500 mm’ye ¢ikartildi.
Talep edilen deplasman smirina ulasildi. Egrisel grafik olustu. Egri iizerinde ani

diistisler gézlendi. Maximum deplasman 500 mm’ye ulast1.

e Model 107 -> Model 108
Iteration convergance tolerance arttirildi. Talep edilen deplasman smirina
ulagildi . Dogrusala yakin egri seklinde grafik olustu. Maximum deplasman 500

mm’ye ulasti.

e Model 108 -> Model_109
Event Lumping Tolerance arttirildi, Iteration Convergance tolerance azaltildi.
Event lumping tolerance degerinin arttirilmasiyla, analiz 2. adimda sonlandi.

Maximum deplasman 5 mm’ye ulast1.

e Model 109 -> Model_110

Max Step Number arttirildi, Max Null Step Number arttirildi, Event Lumping
Tolerance azaltildi, Iteration Convergance Tolerance azaltildi. Talep edilen
deplasman siniria ulasildi. Diizgiin egrisel grafik olustu. Maximum deplasman 500

mm’ye ulasti.

e Model 110 -> Model_111
Iteration Convergance Tolerance arttirildi. Talep edilen deplasman sinirina
ulagildi. Egride ani diisiisler olustu ve talep edilen kuvvet artti. Maximum deplasman

500 mm’ye ulast1.

e Model 111 -> Model 112
Iteration Convergance Tolerance azaltildi. Talep edilen deplasman sinirina
ulagamadan analiz sonlandi. Diizgiin egrisel grafik olustu. Maximum deplasman 250

mm’ye ulast1.
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e Model 112 -> Model 113
Iteration Convergance Tolerance arttirildi. Talep edilen deplasman sinirina

ulagildi. Diizgiin egrisel grafik olustu. Maximum deplasman 500 mm’ye ulasti.

e Model 113 -> Model_114
[tme miktar1 210 mm’ye azaltildi (Deprem Talebi). Talep edilen deplasman
siniria ulagildi. Diizglin egrisel grafik olustu. Maximum deplasman 210 mm’ye

ulast.

Yapilan analizlerin karsilastirllmasindan elde edilen sonuglara gore

parametrelerin analize etkileri konusunda su yorumlar yapilabilir:

e Maximum Total Steps

Parametre varsayilan degerlerde kalinca, istenilen sonu¢ elde edilemeden
analiz sonlanmistir. Adim sayisini, analiz istenilen yerdegistirme miktarina ulagsana
kadar arttirmak gerekmektedir. “X Dogrulusu” i¢in 1500 adim yeterli olmustur.
Adim sayisint bu degerin altina diistirmek miimkiindiir, fakat analiz siiresinde ¢ok

biiyiik bir degisiklik olmadigi i¢in gerek duyulmamistir.

e Maximum Null Steps

Parametre varsayilan degerde kalinca, istenilen sonug elde edilemeden analiz
sonlanmistir. Adim sayisini, analiz istenilen yerdegistirme miktarina ulasana kadar
arttirmak gerekmektedir. Fakat, bos adim sayisinin ¢ok fazla arttirilmasi, gercek disi
sonuglar ortaya cikarabileceginden, dogrusal kalan ya da ¢ok fazla ani diisiis iceren
itme grafigi olustugunda, bos adim sayisi azaltilmalidir. Bos adim sayisini fazla
arttirmamak adina, modelde kolon ve perdelerde plastik yi1gil1 mafsallar yerine fiber
yayill mafsallar kullanilarak, analiz siiresinin uzamasi karsiliginda yakinsama
hatalar1 azaltilmistir. X Dogrultusu i¢in 750 bos adim yeterli olmustur. Bu degeri
azaltmak miimkiindiir, fakat analizlerde bu degere ulasilmadigi icin gerek

kalmamustir.
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e Use Event-to-Event Stepping
Parametre varsayilan degerde (agik) kalinca, analiz siiresi uzamakla beraber
analizin sonuglarinin netligi artmaktadir. Mafsallarda ani dayanim diistisleri

beklendigi icin, bu deger varsayilanda birakilmistir.

e Event Lumping Tolerance (Relative)
Parametre varsayilan degerde kalinca, sonu¢ elde edilemeden analiz
sonlanmistir. Tolerans degerini “0.1”e ¢ikartmak, daha diizgiin bir sonu¢ alinmasina

yardimci olmustur.

e Use Iteration
Parametre, degistirilebilen bir parametre degildir. Itme analizinde her kosulda

iterasyon kullanilarak hesap yapilacaktir.

e Maximum Constant-Stiffness Iterations

Parametre varsayillan degerde kalinca, sonu¢ elde edilemeden analiz
sonlanmustir. iterasyon sayisinin arttirilmasi, analiz siiresi uzamakla beraber, adim
boyutunun asir1 derecede kiiciiltiilerek iterasyonun yakinsanamamasi sorununu

ortadan kaldirmaktadir.

e Maximum Newton-Raphson Iterations

Parametre varsayilan degerde kalinca, sonu¢ elde edilemeden analiz
sonlanmugtir. Iterasyon sayisinin arttirilmasi, analiz siiresi uzamakla beraber, adim
boyutunun asir1 derecede Kkiiciiltiilerek iterasyonun yakinsanamamasi sorununu

ortadan kaldirmaktadir.

¢ lteration Convergance Tolerance

Parametre varsayilan degerde kalinca, iterasyon yakinsanamadigi zaman, adim
sayis1 kiigiiltiilerek iterasyon tekrarlanmaktadir. Karmasik, simetrik olmayan ve
burulma diizensizligi oran1 yiiksek olan binalarda, mafsallarin bir¢ogunda iterasyon
yakinsanamamakta ve adim boyutu 10°2’lere kadar kiigiilebilmektedir. Bu durumda,
analiz mevcut adimda kalarak ilerleyememektedir. Iterasyon yakinsama toleransi

arttirillarak, bu durum ortadan kaldirabilmektedir. Fakat bu degerin ¢ok fazla
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biiyiitiilmesi, mafsallarin ger¢ek hasar durumunu gostermeyerek, aslinda akmis olan
mafsallari akmamis gostererek, dogrusal bir itme egrisi olusmasina sebep olabilir. Bu
sebeplerden dolayi, iterasyon yakinsama toleransi, en onemli dogrusal olmayan
parametrelerden bir tanesidir. Diger parametreler ve modelleme kosullar1 gézden
gecirilerek dikkatli bir sekilde kiiciik oranlarda arttirilmalidir. Tolerans “0.04”
degerine getirildiginde, analiz sonug¢landirilamamis ve 250 mm’ye ulasinca analiz
bitip, dogrusala yakin bir itme egrisi vermistir. X Dogrultusunda, toleranst “0.05”

degerinde kabul etmek, diizgiin bir itme egrisi elde etmek i¢in yeterli olmustur.

e Use Line Search

Parametre “acik” olarak kullanilinca, analiz siiresi ciddi miktarda artmakta,
bununla birlikte iterasyonun yakinsama orani yiikselmektedir. Bu parametre agik
olarak analiz yapinca, analiz siiresi ¢ok fazla uzadigi ve istenilen yakinsama oranina

ulagilamadig: icin, kapal1 birakilmistir.

Modellerin  itme egrilerinin  karsilastirmasinin  yapildigr  grafikler
(Sekil 6.1, 6.2) ve referans alinan itme egrisi (Sekil 6.3) asagida gosterilmistir.

ITME EGRILERI KARSILASTIRMASI - 1

Model_107 Model_106 Model_105 Model_104
Model_103 Model_102 —¢Model_101
1400
1200
1000
£ 800
% =
T 600 /
(%]
S
400
200
0
0 100 200 300 400 500

DISPLACEMENT (MM)

Sekil 6.1: Dogrusal olmayan parametrelere gore itme egrileri (1. Kisim).
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ITME EGRILERI KARSILASTIRMASI - 2

Model_114 Model_113 Model_112 Model_111
Model_110 Model_109 Model_108

200

0 100 200 300 400 500

Displacement (mm)

Sekil 6.2: Dogrusal olmayan parametrelere gore itme egrileri (2. Kisim).

Farkl1 parametrelerle yapilan analizlerin sonuglarina gore, simetrik olmayan ve
TBDY-2018’e gore tasarlanmayan bir binanin itme egrisini diizgiin bir sekilde elde
edebilmek i¢in, toplam adim ve bog adim sayisini (total steps / null steps) arttirmak
gerekmektedir. Aksi takdirde, iterasyon yapilirken yakinsanamayan adimlardan
dolay1 analiz erken sona erip, istenilen sona ulagilamamaktadir. Ayrica, iterasyon
yakinsama tolerasyonu (iteration convergance tolerance) arttirilmadig siirece, ayni
sekilde analiz ¢oziime ulasamamaktadir. Bu degerin arttirilmasi da analizin ¢6zlime
ulagabilmesi i¢in onem arz etmektedir. Diger parametreler, yukarida bahsedilen
parametrelerle ayn1 oranda etkiye sahip olmamakla birlikte, en dogru ¢6ziimiin
yapilabilmesi i¢in bu parametrelerle ince ayar yapilmasi gerekmektedir. Bir bagka
onemli nokta ise, bu parametrelerin kademeli olarak degistirilmesidir. Ozellikle
iterasyon yakinsama tolerasyonunun ve bos adim sayisinin kontrolsiizce arttirilmas,
analizin bir ¢oziime ulagmasina fakat elde edilen ¢6zlimiin gercek dis1 olmasina sebep
olabilmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan ve (Sekil 6.1, 6.2)’de karsilastirilmast
gosterilen itme egrilerinden, referans alinan (Sekil 6.3)’e gore en uygun olan egri
“Model 113" egrisi olmustur. Daha sonra yapilan hesaplamalar bu egri lizerinden

yapilmistir.
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Sekil 6.3: Yonetmelige gore ideal itme egrisi.

7. MODAL KATKI CARPANI HESABINDA
HESAP YONTEMLERI FARKLILIGI

3. ve 4. Bolimlerde 2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore yapilan modal katk1
carpanlarinin hesab1 yapilirken, yonetmeliklerde belirtilen hesap yoOntemleri ile
program c¢iktis1 olarak elde edilen veriler karsilastirilmis ve aralarinda anlamli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yonetmelige gore yapilan hesapta, etkin kiitle
miktari, her iki dogrultuda, toplam kiitlenin yaklasik %100me denk gelmektedir.
Normal kosullarda buradaki beklenti, bu oranin her iki dogrultuda programdan alinan
kiitle katilimi1 oranmna yakin olmasidir. Ayni hesapta, modal katki carpani "x
dogrultusunda 23,62", "y dogrultusunda 35,12" olarak hesaplanmistir [Tablo 7.1].
Program ciktilarina gore yapilan hesapta ise, etkin kiitle miktari, toplam kiitle ile
programdan alinan kiitle katilim oraninin ¢arpilmasi ile elde edilmistir. Modal katki
carpaninda ise her iki dogrultuda direkt olarak programdan alinan veri kullanilmastir.
Modal katki carpani "x dogrultusunda 27", "y dogrultusunda 25" olarak alimustir
[Tablo 7.2]. Yonetmelikte belirtilen hesap sonucu ile programdan elde edilen veriler
arasinda ortaya ¢ikan uyumsuzluk sebebiyle, her iki yontemde elde edilen verilerin
irdelenmesi gerekmistir. irdeleme sonucunda, programdan elde edilen veriye gére
neredeyse ayni oranda kiitle katilimima (x:%72 , y:%73) sahip iki dogrultuya ait
modal katki ¢arpanlar1 arasinda yaklasik 1.5 kat (35,12 / 23,63) fark olmasi ve
yonetmelige gore yapilan hesapta etkin kiitle oranlarinin %100'e yakin olmasi

gercekei gelmedigi igin, hesaplamalarda programdan elde edilen veriler
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kullanilmistir. Yonetmelige gore yapilan hesapta kullanilan ve programdan elde

edilen mod sekilleri ile kat kiitleleri tekrar kontrol edilmis ve program ile uyusmazlik

bulunamamistir. Ortaya ¢ikan farkin sebebi bilinmemekle beraber, yonetmelik ve

programin hesap yaklagimindaki farkliliklardan kaynaklanmasi ihtimal dahilindedir.

Tablo 7.1: Yonetmelige gére modal katki carpani hesabi.
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i'inci  fi'inci  fi'inci
Kattaki [Kattaki [Kattaki En Ust
Mod Mod Mod  [Etkin |i'inci Katin Kattaki
i'nci Sekli  [Sekli [Sekli |[Modal [Kiitle Mod Modal
X Yoni [Katin (Genligi |Genligi (Genligi UzunlukEylemsizlikModal Sekli [Etkin [Katki
(Mod 2)  [Kiitlesi |(x) (y) (2) (X) Momenti  [Kiitle  |Genligi Kiitle |Carpam
mi Dxin Dyin Doin Lx1 Moi Mhn Dxn: M IC'x1
t mm mm mm t-mm  mm?* t-mm?2  |mm it -
6.NK 159.79 |0.0500 (0.0002 [0.0004 |7.9893 0.0084 0.3995
5.NK 134.09 |0.0450 (0.0001 |0.0004 |6.0338 0.0062 0.2715
4.NK 139.09 |0.0370 |0.0000 |0.0004 5.1463 0.0063 0.1904
3.NK 139.09 |0.0280 [0.0000 (0.0004 [3.8945 0.0065 0.1090
2.NK 145.90 [0.0190 (0.0000 {0.0003 [2.7721 0.0067 0.0527 | 0.05 |1188.37| 23.62
1.NK 145.90 0.0110 (0.0000 {0.0002 [1.6049 0.0069 0.0177
ZEMIN [154.80 (0.0040 [0.0000 [0.0001 0.6192 0.0073 0.0025
BODRUM(169.72 10.0001 (0.0000 /0.0000 0.0097 0.0089 0.0000
= 1188.4 28.07 1.04
i'inci  fi'inci  fi'inci
Kattaki [Kattaki [Kattaki En Ust
Mod Mod Mod Etkin  fi'inci Katin Kattaki
i'nci Sekli  [Sekli Sekli [Modal [Kiitle Mod Modal
Y Yonii [Katin  |Genligi |Genligi |Genligi UzunlukEylemsizlik|Modal [Sekli [Etkin  [Katki
(Mod 3) [Kiitlesi |(X) (y) (2) (y) Momenti  [Kiitle  |Genligi Kiitle  |Carpani
mi Dyin Dyin Doin Ly1 Mei Mn Dyn: My ICy1
t mm mm mm t-mm  mm?* t-mm?2 |mm it -
6.NK 159.79 0.014 |0.0730 |0.0004 [11.6644/0.0084 0.8828
5.NK 134.09 0.012 |0.0660 [0.0004 {8.8496 [0.0062 0.6034
4.NK 139.09 |0.009 [0.0530 |0.0004 |7.3718 0.0063 0.4020
3.NK 139.09 [-0.007 [0.0410 .0003 5.7027 0.0065 0.2406
2.NK 145.90 [0.005 {0.0270 |0.0003 3.9393 0.0067 0.1100 | 0.07 |1153.62| 35.12
1.NK 145.90 [0.003 (0.0150 {0.0002 [2.1885 10.0069 0.0341
ZEMIN [154.80 [-0.001 [0.0050 [0.0001 0.7740 0.0073 0.0040
BODRUM[169.72 0.000 (0.0002 /0.0000 0.0299 0.0089 0.0000
= 1188.4 40.52 2.28
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Tablo 7.2: Program ¢iktis1 olarak alinan modal katki ¢arpani.

u }1{

T

§
N g o
5 g
<) =
g 8
: 28
I E 3
Tz : .§]
;.ﬂe‘ i—N 5
(¢}
i'inci fi'inci  fiinci
KattakilKattaki [Kattaki En Ust
Mod [Mod Mod [Etkin |i"inci Katin Kattaki
i'nci [Sekli Sekli Sekli |[Modal [Kiitle Mod Modal
X Yonii [Katin |Genligi (Genligi |Genligi UzunlukEylemsizlikModal Sekli [Etkin Katki
(Mod 2) [Kiitlesi |(X) (y) (2) (x) Momenti  [Kiitle Genligi Kiitle (Carpan|
mi Dxin Dyin D oin Lx1 Mei Mn Dxn1 Mx '
t mm mm mm t-mm mm?* t-mm2  mm it -
6.NK 159.79 0.0500 0.0002 [0.0004 [7.9893 |0.0084 0.3995
5.NK 134.09 0.0450 [0.0001 |0.0004 6.0338 [0.0062 0.2715
4.NK 139.09 0.0370 0.0000 [0.0004 [5.1463 1(0.0063 0.1904
3.NK 139.09 [0.0280 [0.0000 |0.0004 3.8945 |0.0065 0.1090
2.NK 145.90 0.0190 0.0000 [0.0003 [2.7721 10.0067 0.0527 | 0.05 [855.63 27.00
1.NK 145.90 0.0110 0.0000 0.0002 [1.6049 |0.0069 0.0177
ZEMIN [154.80 [0.0040 {0.0000 [0.0001 0.6192 {0.0073 0.0025
BODRUM169.72 0.0001 0.0000 (0.0000 [0.0097 10.0089 0.0000
= 1188.4 28.07 1.04
i'inci fi'inci  fiinci
KattakilKattaki [Kattaki En Ust
Mod |Mod Mod [Etkin |i'inci Katin Kattaki
i'nci Sekli Sekli Sekli |Modal [Kiitle Mod Modal
Y Yonii [Katin |Genligi Genligi |Genligi UzunlukEylemsizlikModal Sekli [Etkin Katki
(Mod 3) [Kiitlesi |(X) (y) (2) (y) Momenti  [Kiitle (Genligi Kiitle Carpani
mi Dyin Dyin Doin Ly1 Mei Mn Dyn1 My: y1
t mm  mm mm  ft-mm  mm* t-mm? mm |t -
6.NK 159.79 10.01400.0730 [0.0004 [11.6644 0.0084 0.8828
5.NK 134.09 +0.01200.0660 [0.0004 [8.8496 10.0062 0.6034
4.NK 139.09 +0.00900.0530 [0.0004 [7.3718 10.0063 0.4020
3.NK 139.09 -0.00700.0410 0.0003 [5.7027 |0.0065 0.2406
2.NK 145.90 +0.00500.0270 (0.0003 [3.9393 1(0.0067 0.1100 | 0.07 [867.51 25.00
1.NK 145.90 +0.00300.0150 [0.0002 [2.1885 10.0069 0.0341
ZEMIN [154.80 +0.00100.0050 [0.0001 [0.7740 [.0073 0.0040
BODRUM[169.72 |0.0000 0.0002 1|0.0000 [0.0299 10.0089 0.0000
» 1188.4 40.52 2.28
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8. SONUC

Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi  neticesinde, mevcut binanin deprem performansinin
DBYBHY-2007"ye gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi”ni, TBDY-2018’e gore
ise “Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’ni saglayamadigi belirlenmistir. Bu
kosullar altinda yapinin kullanilmasi uygun degildir. Her iki analize gore de bina
kullanilamayacak durumda olsada, elemanlarin hasar dagilimlari farkhidir. Bu
farkliligin sebebi, yonetmeliklerin kullandigi hesap yontemlerinin ve tanimlarin
birbiriyle farkli olmasidir.

Rijitlik azaltma katsayilarinin hesaplanma yontemi bu farklardan bir tanesidir.
TBDY-2018’de belirtilen aciklamalara gore elde edilen etkin rijitlik degerleri,
DBYBHY-2007’de belirtilen agiklamalara gore elde edilen etkin rijitlik degerlerine
gore daha diistiktiir. Bu sebeple, TBDY-2018’e gore olusturulan modelde kabul
yapilan hesapta binanin periyodu ve tepe yerdegistirmesi talebi artmakta, i¢ kuvvet
talebi ise diismektedir. Bu kosullar altinda, binanin daha fazla deplasman
yapabilecegi fakat daha fazla hasara ugrayacagi ¢ikarimi yapilabilir.

Bu durumun yani sira, TBDY-2018 Boliim 15.7°de sekildegistirme sinirlari ile
ilgili olarak daha 6nceki yonetmelikte bulunmayan birtakim kosullar bulunmaktadir.
Nerviirsiiz donat1  kullanilmas1 durumunda sekildegistirme ve plastik donme
taleplerinin 1.5 ile carpilmasi ve sekildegistirme hesab1 yapilan kesitin kesme kuvveti
oranina gore sekildegistirme iist siirlariin 0.5 carpilarak azaltilmasi bu kosullar
arasmndadir. Incelenen binada S220 nerviirsiiz donat1 kullanildig igin, hesaplanan
sekildegistirme ve plastik donme degerleri 1.5 katina ¢ikartilmistir. Ayrica, binada
kesme kuvveti orani 1.30 dan biiylik olan kesitler oldugu i¢in bu kesitlerin
sekildegistirme ve plastik donme sinirlar1 0.5 ile ¢arpilarak azaltilmigtir.

Bunlarin yani sira, TBDY-2018’de belirtilen yontemlerle analiz yapilirken,
DBYBHY-2007°de belirtilen yontemlerden farkli olarak, her kesit icin ayr1 bir
sekildegistirme sinir1 belirlenmis ve her yapi elemani i¢in ayr1 ayri plastik donme
siirlart belirlenmistir. Bu sayede, yapilan analizle, go¢gme durumunda olan
elemanlarin tespiti daha gercekei bir sekilde yapilabilmistir. Mevcut kosullar altinda,

ortaya ¢ikan sonuglarin beklentiler dahilinde gerceklestigi sdylenebilir.
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Bu asamadan sonra, binanin mevcut kosullar altinda kullanilmas1 giivenligi
olmadig1 i¢in, bina kontrolli olarak yikilmali ya da binaya giliglendirme
uygulanmalidir. Binanin kullanilmasina karar verilirse, oncelikle gevrek olarak hasar
goren tim elemanlar gii¢lendirilmelidir. Daha sonra, binadaki diger zayif elemanlar
yapilacak hesaplarla giiclendirilmeli ya da yapilacak maliyet ¢aligsmalar1 sonucunda
uygun goriiliirse binaya kauguk (LRB) ya da sarkag sistem (FPS) sismik izolatorler
eklenmelidir. Binanin giiglendirmesinin ne sekilde yapilacagina, yapilacak ileri

calismalar ile karar verilebilecektir.
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EKLER

Ek A : Aciklamalar

Interaktif web uygulamasi iizerinden elde edilen zemin parametreleri,

asagida gosterilen sekillerde agiklanmistir.

AFAD TP

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullamci Girdileri

Rapor Baghi: 1

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiig %10 (lekrarlanma periyodu 475 wil) olan deprem yer harekel]
Diizey dilzayi

Yaral Zamin Sinifi e Cok stk kum, cakal ve sert kil tabakalan veya aynsmis. cok catlakh zayif kayalar

Enlem: 40 985624

Boylam 29083123

Ciktilar

S5 =0.939 $; =0.257 PGA=0.386 PGV=23.820

5g : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayis [boyutsuz]
5 : 1.0 saniye periyot igin harita spekiral ivime katsayis [boyutsuz]
PGEA : En billyiik yer vmasi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cmisn]

Sekil Al.1 : Deprem girdileri ve ivime degerleri.
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Yerel
Zemin
Sinifi

ZA

ZB

ZC

ZD

&=

ZF

Zemin Cinsi

Safjlam, sert kayalar

Az ayrismig, orta saglam kayalar

Cok siki kumn, ¢akil ve sert kil tabakalan veya
ayrsmis, cok catlakh zayif kayalar

Orta siki - siki kum, gakil veya gok kati kil tabakalan

Gevsek kum, gakil veya yumugak - kati kil tabakalan
veya Pl > 20 ve w > % 40 kogullarin sadlayan

toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi

[ C, =25 kPa ) igeren profiller

Ust 30 metrede ortalama

(Vedao (Nso)a

; [darbe/30
[m/s]
cm]
> 1500 -
760 - -
1500
360 - =50
760
180 - 15-50
360
<180 <15

Sahaya dzel arastirma ve dederlendirme gerekfiren zeminler :
1) Deprem etkisi altinda gikme ve potansiyel gdgme riskine sahip zeminler (sivilagabilir
zeminler, yliksek derecede hassas killer, gogebilir zayif gimentolu zeminler vb. ),
2) Toplam kalinhg) 3 metreden fazla turba ve/veya organik iceridi yiksek killer,
3) Toplam kalinhgl 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P/ > 50} killer ,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

(Cu)an
[kPa]

=250

70-
250

Sekil A1.2 : Bolgeye ait yerel zemin sinifi.

ZB

ZC

ZD

ZE

ZF

ZB

2C

ZD

ZE

ZF

Yerel Zemin Sinifi

Yerel Zemin Sinifi

Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayis: Fg

S5<025 | S§;=050 Sg=075 S;=100  S5=125

0.8 0.8 08
0.9 0.9 09
1.3 1.3 1.2
1.6 1.4 1.2
24 1.7 13

0.8

0.9

0.8

0.9

Sahaya dzsl 2emin davranig anakazl yapracakty.

Yerel Zemin Sinifi ZC ve S5 =0.939 i¢in F¢=1.200

1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F.

8§,5010 5,=0.20 S, =030 5,=040 5,=050

0.8 0.8 0.8
0.8 08 08
15 15 15
24 22 20
42 33 28
Sahaya dzel 2amin davrang &

akz

0.8

0.8

24

0.8

0.8

o

Yerel Zemin Sinifi ZC ve §; =0.257 i¢in F;=1.500

w

08

=060

08

08

20

Sekil A1.3 : Bolgeye ait yerel zemin sinifina ait Fs ve F1 degerleri.
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S[J'S = 35 1!["5 =0939x1.200=1.127
Spy =S, Fy=0.257 x 1.500 = 0.386
Spg - Kisa periyot tasanim spekiral vme katsayis) [boyutswuz]

Sy o 1.0 saniye periyot igin tasanm spekiral vme katsayis [boyuisuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

'8 _
Su(T) (0.4 +0.6— | Sps (0<T<Ty)
1 T
C
o
as 5,(T) = Sps (T4 =T = Tg)
0 - B Sm B
0 E * 8 s Sue(T) = == (Te<T<Tp)
Tis)
SpelT) = STy T, <T)
( = <
Sn Sr
Ty =02 - Th .‘,.'” Ty = s
Sps apg
T, = 0.068 (s) Ty=0.342 (s) T, =6.000 (s}
Dusey Elastik Tasanm Spektrumu
! ]
- . N il . !
s 8oenlT) = (u..t_uu.-mﬁJS,;_-. =T <Tyn)
= :
j 05
Saen(T) = 0.85ps (Tap =T = Tap)
025
o -
8 i : 3 San(T) = n.ﬁ.-;',-.,,-—T'Ti" (Tap <T < Tip)
Tis)
Ta Ty Ty
Tap 5 Tg 5 Tip -

Tap = 0.023 (8} Tog = 0.114 (s} T, = 3.000 (s}

Sekil A1.4 : ivme katsayilar ve tasarim spektrumlari.
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