T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YAPI BiLiM DALI

BETONARME KARKAS BIR YAPININ
TURK DEPREM YONETMELIGI 2007’ DEKi COZUM
YONTEMLERI ILE DEPREM PERFORMANSININ INCELENMESI
VE TURKIYE’ DE KULLANILAN UC PROGRAM iLE
KARSILASTIRILMASI

Taner KILIC

) ) Danmisman
Dr. Ogr. Uyesi Halil NOHUTCU

/

MANISA-2019



Taner
KILIC

BETONARME KARKAS BiR YAPININ TURK DEPREM YONETMELIGi 2007’ DEKIi
COZUM YONTEMLERI iLE DEPREM PERFORMANSININ INCELENMESI VE
TURKIYE’ DE KULLANILAN UC PROGRAM ILE KARSILASTIRILMASI

2019




TEZ ONAYI

Taner KILIC tarafindan hazirlanan “Betonarme Karkas Bir Yapimmin Tiirk
Deprem Yonetmeligi 2007’ deki Coziim Yontemleri ile Deprem Performansinin
Incelenmesi ve Tiirkiye’ de Kullamlan U¢ Program ile Karsilastirilmasi” adli tez
calismasi 08/03/2019 tarihinde asagidaki jiiri liyeleri onlinde Manisa Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dah’ da
YUKSEK LiSANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Danigman Dr. Ogr. Uyesi Halil NOHUTCU
Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Doc. Dr. Ali DEMIR
Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Doc¢. Dr. Emre ERCAN
Ege Universitesi



TAAHHUTNAME
Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Mithendisligi
Boliimii’nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tiim

literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Taner KILIC



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER ...t I
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......cocoooviiiiieiiieeeeeeeeeeee II
SEKILLER DIZINT ..ot v
TABLO DIZINT ..o, VI
TESEKKUR ..ottt IX
OZET ..ottt X
ABSTRACT ...ttt ettt et st XI
L.GIRIS oottt 1
2. GENEL BILGILER ......coevuiiiiriiiiiineiiceieeiesie e siaeees 2
3. MATERYAL VE YONTEMLER.........ccocooiiieiieieeeeeeeeeeee e 4
3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Performans Analizi ...........cccceueeee. 4
3.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Performans Analizi........... 7
3.3. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Coziim Y Ontemi ile
Performans ANAlIZi........cocueiiiiiiiiiiiiiieiieeeceeeteeeeee e 10
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ...cccooiiiiiniiniiiieneeceieene 12
4.1. Genel Yap1 Biler ......coeevuiriiiniiiiiiiiiciiiiccciceeceeeceeeeee 12
4.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mevcut Yapi Performans Analizi... 14
4.2.1. Catlamis Kesit Egilme Rijitliklerinin Hesaplanmasi............ccc..ce..... 14
4.2.2. Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi.........ccccceveveerveneniennnenne. 15
4.2.3. Yapisal Elemanlarin Performanslarinin Belirlenmesi ....................... 22
4.2.3.1. Kolon Performans Degerlendirmesi..........ccccceeeveveeenieennieennnenns 22
4.2.3.2. Kirig Performans Degerlendirmesi...........cecceeeveriiinieneeicnnenne. 26
4.2.3.3. Betonarme Perde Performans Degerlendirmesi..........ccccceeuneen. 31
4.2.4. Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii.............cccoevevevevrceerenerecennnne, 32
4.3. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mevcut Yapi Performans
ANALIZ ettt s 36
4.4. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Y 6ntemi ile Mevcut
Yap1 Performans ANaliZi......c..cooevienieiiiniinieniiineceeeeceeesce e 44
5. SONUC VE ONERILER .........cceooiuitiieiiieieieeeeeeree et 50
KAYNAKLAR .ottt ettt st e 54
EKLER ...ttt ettt ettt et 55
2] S USRS UPR PR 56
B B et et ettt e 78
B G ettt ettt et sttt 85
OZGECMIS .ot 92



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AEDY Artimsal Esdeger Deprem Yikii

A(Ty) T, periyodu i¢in spektral ivme katsayisi

A, Etkin yer ivmesi katsayisi

A Kolon ve perde briit kesit alan1

Aq Donati kesit alani

a Birinci moda ait modal ivme

by Kiris genisligi

Cri Birinci moda ait spektral yer degistirme

d Kiris ve kolon faydali yiiksekligi

d,” Modal yer degistirme talebi

dg Bina i’ inci katinda F;’ ye bagh yer degistirme

EDY Esdeger Deprem Yiikii

Elp Catlamamuis kesite ait egilme rijitligi

El. Catlamis kesite ait egilme Rijitligi

fem Beton dayanimi

fetm Beton ¢ekme dayanimi

Fii Birinci titresim periyodu hesabinda kullanilan 1’ inci kata etkiyen
fiktif yiik

I Bina 6nem katsayis1

L, Plastik mafsal boyu

Np Diisey yiikler altinda elemanlarda olusan normal kuvvet

Nk Moment kapasitesine karsilik gelen normal kuvvet

r Etki/Kapasite orani

R.(TH) T, periyodu i¢in deprem yiikii azaltma katsayisi

Saet Birinci moda ait spektral ivme

Sde1 Birinci moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme

Sai Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirme

S(T) Spektrum katsayis1

Ta,Ts Spektrum karakteristik periyodu

un? Bina tepe yer degistirme istemi

Ve Esas alinan tasarim kesme kuvveti

Vi Taban kesme kuvveti
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ZTADOA

€cu

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz
Binanin hareketli yiikler dahil toplam agirlig1
Baslangi¢ itme adiminda birinci moda ait dogal titresim periyodu
Binanin N’ inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii
Binanin i’ inci katindaki goreli kat 6telenmesi

Beton birim sekil degisimi

Beton ezilme birim kisalmasi

Donat1 birim sekil degisimi

Donati akma birim sekil degisimi

Plastik egrilik istemi

Toplam egrilik istemi

Esdeger akma egriligi

Birinci moda ait katki carpani

Cekme donatisi orani

Dengeli donat1 orant

Birinci moda ait genlik degeri

Plastik donme istemi

II



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1. Kolon ve perde normal kuvvet ve moment kapasite hesabi ............... 5
Sekil 3.2. Modal kapasite diyagrami ile davranis spektrumu ..........c.ccceeennnnnee. 8
Sekil 4.1. Yapinin plan gorinlisli........cceeeveerieeiieenieeiiienieeieesre e esee e 13
Sekil 4.2. Yapinin 3B modeli.......ccooveeeiiiiiiiiiiiieeiieeeee e 14
Sekil 4.3. Zemin sinifina bagli spektrum grafigi .......ccooceeevievieiiieniiciiecieeen, 18
Sekil 4.4. Yap1 3B analiz modeli ........ccceeeiiieriiiiiiiiiecieeeeeee e 21
Sekil 4.5. Y ve X yonlerinde esdeger deprem yiikleri altinda yapinin deforme
OIMUS NALLETT......uviiiiiiiiie e et e e eerae e e e 21
Sekil 4.6. STO7 KOLON KESIti....ccvvieeiiieeiiieeiie ettt e 23
Sekil 4.7. S107 kolonu etkilesim diyagrami .........ccccceveeveeneriienieneeiicneenennenn. 23
Sekil 4.8. K102 Kirigi meSnet KESIth ....cc.veeeevveeeiiieeeiieeeiieeeiee e 26
Sekil 4.9. K102 kirigi moment KapasiteSi........ccvueerereeerireeeriieeeririeerieeenveeesevee e 28
Sekil 4.10. P105 perdesi etkilesim diyagrami...........ccceeveecveenreeiieenieenieenneeneens 32
Sekil 4.11. Ornek eleman mafsal tanimlamast.............ccoeeveveveveeeeeeneeeeeeeennens 36
Sekil 4.12. El hesabi ile elde edilen y yonil itme €ZriSi .......ceocveevveerieeieenrennnen. 37
Sekil 4.13. El hesabu ile elde edilen modal kapasite €Zrisi .......coceeveeeieenieennnenn. 38
Sekil 4.14. Spektral ivme - spektral yer degistirme ..........cccevveevienieeiieenieenen. 39
Sekil 4.15. Sistemde olusan plastik mafsallar............cccceeeviiieeiiiincieiieeee, 39
Sekil 4.16. Kocaeli benzestirilmemis ivme Kayitlart .........cccoecveeeienieecieenieenen. 45
Sekil 4.17. Kocaeli benzestirilmis ivme kayitlart ............cccevieeiiininninniennenn. 45
Sekil 4.18. Kobe benzestirilmemis ivme kayitlart .........ccocceevviieinieenniieinieenne, 45
Sekil 4.19. Kobe benzestirilmis ivme kayitlar ...........ccoceeieeiiiiiiniiininicee, 46
Sekil 4.20. Northbridge benzestirilmemis ivme kayitlart ..........coccceeveiiennnennnne 46
Sekil 4.21. Northbridge benzestirilmis ivme kayttlart .........c..ccocooeviniiiniinen. 46
Sekil 4.22. Benzestirilmis ivine Spektrumu..........occveervieeriieinieeinieeeniee e 47
Sekil 4.23. Tepe yer degistirme zaman grafigi .......c.ccoceeeevercieneeneeiicneenennne 47
Sekil 4.24. Taban kesme kuvveti zaman grafigi .......cocceeevveeveieeinieennieeenieeene 48
Sekil Ek A.1. EDY +X yonii birinci kat etki/kapasite oranlar1 (r) karsilastirma
EADIOSU ..ttt e 68
Sekil Ek A.2. EDY +X yonii ikinci kat etki/kapasite oranlari (r) karsilastirma
EADIOSU ..ttt e 68
Sekil Ek A.3. EDY +X yonii {igiincii kat etki/kapasite oranlari (r) karsilastirma
1721 0] (013 1 SR UPRRRRRPRRR 68
Sekil Ek A.4. EDY +X yo6nii dordiincii kat etki/kapasite oranlari (r) karsilagtirma
1721 0] (013 | SR UPSRPRRR 69
Sekil Ek A.5. EDY +Y yonii birinci kat etki/kapasite oranlari (r) karsilastirma
1721 0] (013 1 SR UPRRRRRPRRR 69
Sekil Ek A.6. EDY +Y yonii ikinci kat etki/kapasite oranlari (r) karsilastirma
1721 0] (013 1 SR UPRRRRRPRRR 69
Sekil Ek A.7. EDY +Y yonii iiglincii kat etki/kapasite oranlari (r) karsilastirma
1721 0] (013 1 SR UPSRRRTRSR 70
Sekil Ek A.8. EDY +Y yonii dordiincii kat etki/kapasite oranlar (r) karsilastirma
1721 0] (013 1 SR UPRRRPRRR 70
Sekil Ek A.9. EDY +X yonii birinci kat V. karsilastirma tablosu....................... 70
Sekil Ek A.10. EDY +X yonii ikinci kat V. karsilastirma tablosu...................... 71
Sekil Ek A.11. EDY +X yonii li¢iincii kat V. karsilagtirma tablosu................... 71
Sekil Ek A.12. EDY +X yonii dordiincii kat V. karsilagtirma tablosu................ 71

v



Sekil Ek A.13. EDY +Y yonii birinci kat V. karsilastirma tablosu....................
Sekil Ek A.14. EDY +Y yonii ikinci kat V. karsilastirma tablosu......................
Sekil Ek A.15. EDY +Y yonii li¢iincii kat V. karsilastirma tablosu...................
Sekil Ek A.16. EDY +Y yonii dordiincii kat V., karsilagtirma tablosu................
Sekil Ek A.17. EDY +X yo0nii birinci kat kiris etki/kapasite oranlar1 (r)
Kars1lastirma tablOSU........ccviieiuiiieiieecie e e e
Sekil Ek A.18. EDY +X yonii ikinci kat kiris etki/kapasite oranlari (1)
Kars1lastirma tablOSU........ccuiieiuiiieiieeciie e e e
Sekil Ek A.19. EDY +Y yonii birinci kat kiris etki/kapasite oranlar1 (r)
Kars1lastirma tablOSU........ccuiieiuiiieiiiecie e e e e
Sekil Ek A.20. EDY +Y yonii ikinci kat kiris etki/kapasite oranlari ()
Kars11astirma tablOSU........ccueieiuiiieiieeciee e e e e
Sekil Ek A.21. EDY +X yonii birinci kat perde etki/kapasite oranlari (1)
Kars1lastirma tablOSU.........cueeeiuiiieiieeciee e e e e
Sekil Ek A.22. EDY +X yonii ikinci kat perde etki/kapasite oranlari (r)
Kars1lastirma tablOSU.........cueeeiuiiieiieeciie e e e
Sekil Ek A.23. EDY +X yonii liciincii kat perde etki/kapasite oranlari (1)
Kars1lastirma tablOSU.........cueieiuieieiiieeiie et
Sekil Ek A.24. EDY +X yonii dordiincii kat perde etki/kapasite oranlari (1)
Kars1lastirma tablOSU........cccueieiuiiieciiieciie et
Sekil Ek A.25. EDY +Y yonii birinci kat perde etki/kapasite oranlari (1)
Kars1lastirma tablOSU.........c..eeeiuiiiiiiieciie e e e
Sekil Ek A.26. EDY +Y yonii ikinci kat perde etki/kapasite oranlari (r)
karsilastirma tablOSU..........cccuviiiiiiiiiie e e
Sekil Ek A.27. EDY +Y yonii liglincii kat perde etki/kapasite oranlari (r)
karsilastirma tabloSU...........cccuiiiiiiiiie e
Sekil Ek A.28. EDY +Y yonii dordiincii kat perde etki/kapasite oranlari ()
karsilastirma tabloSU..........cccuviiiiiiiiiie et e
Sekil Ek B.1. B programi ile elde edilen itme €8risi......cccceoervereenueeicneeniennnene
Sekil Ek B.2. B programu ile elde edilen modal kapasite egrisi...........ccceeueeennee.
Sekil Ek B.3. El hesab1 ve B programi karsilagtirmali itme egrileri...................
Sekil Ek B.4. El hesab1 ve B programi karsilastirmali modal kapasite egrileri ..
Sekil Ek C.1. Zaman tanim alaninda hesap yontemi eleman plastik mafsal
AUITMIATT ..ttt
Sekil Ek C.2. Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi eleman plastik mafsal
QUITMIATT ..ttt sttt et et e st eebeesneas
Sekil Ek C.3. Coziim yontemine gore taban kesme kuvveti degerleri................
Sekil Ek C.4. Coziim yontemine gore elde edilen tepe yer degistirmeleri .........
Sekil Ek C.5. Kat plani ve eleman iSimleri .........coecvveeriieeeiienniieciie e



TABLO DIiZiNi

Tablo 3.1. TDY2007' de yer alan betonarme kirigler i¢in hasar sinirlarinin
belirtildigi etki/kapasite Oranlart ...........cccccveeeeueeeeiiieeriie e 6
Tablo 3.2. TDY2007' de yer alan betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarinin
belirtildigi etki/kapasite Oranlart ...........cccccveeecueeeeiiieeriieeriee e 6
Tablo 3.3. TDY2007' de yer alan betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarinin
belirtildigi etki/kapasite Oranlart ...........cccccueeeeueeeeiiieeniie e 6
Tablo 3.4. Goreli kat 6telenmeleri sinir degerleri........oooveeeeeiiieniieiieniieieeee. 7
Tablo 4.1. Genel yap1 bilileri .......cooveeeiiieeiieeieeceecee e 12
Tablo 4.2. El hesabi ile elde edilen kat kiitleleri..........cccceeveveenienienceniniinennns 16
Tablo 4.3. A programu ile elde edilen kat kiitleleri ...........ceeoueeieeniiiiiininnenne. 16
Tablo 4.4. B programu ile elde edilen kat kiitleleri ...........ccoceevvenieinienieeieenen. 16
Tablo 4.5. C programu ile elde edilen kat kiitleleri ...........cccceeveeniiiiinennenne. 16
Tablo 4.6. X yonii birim yiikleme deplasman sonuglari ............ceccveevevenveeneennee. 17
Tablo 4.7. Y yOnii birim ylikleme deplasman sonuglart ............ceeceevveeniennieennee. 17
Tablo 4.8. Programlara gore yap1 X ve Y yoni hakim periyotlari ..................... 17
Tablo 4.9. Spektrum karakteristik periyotlart ..........ccoceeveevieiiienicnnienieeieeee, 18
Tablo 4.10. El hesabu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri

ve taban Kesme KUVVELL ......coouiiiiiiiiiiiiiiiiiett e 20

Tablo 4.11. A programu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri
ve taban kesme kuvveti
Tablo 4.12. B programi ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri
ve taban kesme kuvveti
Tablo 4.13. C programu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem ytikleri

20

20

ve taban Kesme KUVVELT ......coouiiiiiiiiiiiiieee e 20
Tablo 4.14. S107 kolonu kirilma tiiriiniin belirlenmesi .........cccccoecverveeniennieenee. 22
Tablo 4.15. S107 kolonu etkilesim diyagrami verileri........cccoeeevveneencniinennnn 23
Tablo 4.16. +X yonii el hesabi ile elde edilen kolon hasar durumlari ................ 24
Tablo 4.17. +Y yonii el hesabr ile elde edilen kolon hasar durumlart ................ 24
Tablo 4.18. +X yonii A programu ile elde edilen kolon hasar durumlari............ 24
Tablo 4.19. +Y yoni A programu ile elde edilen kolon hasar durumlari............ 25
Tablo 4.20. +X yonii B programu ile elde edilen kolon hasar durumlart ............ 25
Tablo 4.21. +Y yonii B programu ile elde edilen kolon hasar durumlart ............ 25
Tablo 4.22. +X yonii C programi ile elde edilen kolon hasar durumlari ............ 25
Tablo 4.23. +Y yo6nii C programi ile elde edilen kolon hasar durumlari............. 26
Tablo 4.24. +X yonii el hesabi ile elde edilen kiris hasar durumlarri .................. 29
Tablo 4.25. +Y yonii el hesabi ile elde edilen kiris hasar durumlarri .................. 29
Tablo 4.26. +X yonii A programu ile elde edilen kiris hasar durumlart.............. 29
Tablo 4.27. +Y yonii A programu ile elde edilen kiris hasar durumlart.............. 30
Tablo 4.28. +X yonii B programu ile elde edilen kiris hasar durumlari............... 30
Tablo 4.29. +Y yonii B programu ile elde edilen kiris hasar durumlari .............. 30
Tablo 4.30. +X yonii C programi ile elde edilen kiris hasar durumlari............... 30
Tablo 4.31. +Y yonii C programu ile elde edilen kiris hasar durumlari .............. 31
Tablo 4.32. P105 perdesi kesme kuvveti kontrolleri ..........c.cceevveevienicnieennenne. 32
Tablo 4.33. Perde etki/kapasite oraninin belirlenmesi.........c.ccoecveeeriieenieeennens 32
Tablo 4.34. Goreli kat 6telenmeleri sinir degerleri........ooveveeerierieeiiienieeeeenee. 33
Tablo 4.35. +X yonii el hesabi ile elde edilen goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU L ettt ettt e e sanes 33



Tablo 4.36. +Y yonii el hesabi ile elde edilen goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU 1ttt st ettt e st et e e e nanes 33
Tablo 4.37. A programu ile elde edilen +X yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU 1ttt ettt et s et e e saees 34
Tablo 4.38. A programu ile elde edilen +Y yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU 1ttt sttt et ettt esane e e e naees 34
Tablo 4.39. B programu ile elde edilen +X yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU Lttt ettt ettt sn et e e e e saees 34
Tablo 4.40. B programu ile elde edilen +Y yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU 1t ettt sttt et st esane e esaees 35
Tablo 4.41. C programu ile elde edilen +X yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU -ttt ettt ettt e sae e st e s e e e e saees 35
Tablo 4.42. C programi ile elde edilen +Y yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

QUIUIMIU -ttt ettt sttt e sb e st e e st e e e e saees 35
Tablo 4.43. Modal yer degistirme ve ivme degerleri.........cooceevieeiieniennicenncnne 37
Tablo 4.44. Kirisler i¢in el hesabi ile elde edilen toplam egrilik degerleri......... 40
Tablo 4.45. El hesab ile elde edilen kiris kesit hasar bolgeleri.......c...cccueenee.e. 41
Tablo 4.46. Kolonlar i¢in el hesabi ile elde edilen toplam egrilik degerleri....... 41
Tablo 4.47. El hesabi ile elde edilen kolon kesit hasar bolgeleri........................ 42
Tablo 4.48. Kirigler i¢in B programi ile elde edilen toplam egrilik degerleri..... 42
Tablo 4.49. B programu ile elde edilen kiris kesit hasar bolgeleri ...................... 43
Tablo 4.50. Kolonlar i¢in B programu ile elde edilen toplam egrilik degerleri... 43
Tablo 4.51. B programu ile elde edilen kolon kesit hasar bolgeleri .................... 44
Tablo 4.52. Kirisler i¢in toplam egrilik degerleri .......coccvevviiiiniiinniiieiieeeiee 48
Tablo 4.53. Kiris kesit hasar durumlari............cccceeeeiieeiieencie e 49
Tablo 5.1. Programlara gore y yonii performans analizi sonuglart..................... 52

Tablo Ek A.1. Birinci kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabi ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijithikleri........ccccueeeviiiiiiiiniiiee e 56
Tablo Ek A.2. Ikinci kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabu ile elde edilen kolon
catlamis kesit etkin egilme rijithikleri........coccueeeiiiiiiiiiniiie e 57

Tablo Ek A.3. Ugiincii kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesab ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijithikleri........cccccveeiiiiniiiiniiie e, 58
Tablo Ek A.4. Dordiincii kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesab ile elde edilen

kolon catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri.........ccccoeeveeniiiiniiiiniiiiieeee e, 59
Tablo Ek A.5. EDY +X yonii birinci kat el hesabr ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUrtumul...........occooiiiiiiiiiii e 60
Tablo Ek A.6. EDY +X yonii ikinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUrtmul...........oocooiiiiiiiiiiieee e 61
Tablo Ek A.7. EDY +X yonii {igiincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUrUMU...........coouiiiiiiiiiiiieiee e 62

Tablo Ek A.8. EDY +X yonii dordiincii kat el hesabu ile elde edilen etki/kapasite

oranlart ve hasar dUrtumul...........occooiiiiiiiiiii e 63
Tablo Ek A.9. EDY +Y yonii birinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUrtumul...........cocooiiiiiiiiiii e 64
Tablo Ek A.10. EDY +Y yonii ikinci kat el hesabr ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUTUMU...........cooiiiiiiiiiiiieee e 65
Tablo Ek A.11. EDY +Y yonii iiglincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite
oranlart ve hasar dUrtmul...........cocoiiiiiiiiiiiieeee e 66
Tablo Ek A.12. EDY +Y yonii dordiincii kat el hesabi ile elde edilen

etki/kapasite oranlari ve hasar durtimu .........cccoeeeeviiniiiininiinccccces 67



Tablo Ek B.1. Birinci kat kolonlar1 i¢in el hesabi ile elde edilen toplam egrilik

4 (1053 1S o OSSP RURPRORPSR 78
Tablo Ek B.2. Birinci kat kolonlar1 i¢in B programi ile elde edilen toplam egrilik

4 (1053 1S o OO UPSURPRORPSP 79
Tablo Ek B.3. ikinci kat kolonlari igin el hesabu ile elde edilen toplam egrilik

4 (1053 1S o OO PRPSURURRRPSR 80
Tablo Ek B.4. ikinci kat kolonlar1 igin B programu ile elde edilen toplam egrilik

4 (1053 1<) o DO RRPRRRPSR 81
Tablo Ek B.5. El hesab1 ve B programina ait kiris toplam egrilik ile hasar durum
EADIOSU ..t 82
Tablo Ek C.1. El hesabi ile elde edilen kiris toplam egrilik ile hasar durum

EADIOSU ...ttt e 85
Tablo Ek C.2. Coziim yontemine gore kiris hasar durumlarinin

KarS1aStIrmaSsT .. ...veeiieiiiieeeciiie ettt e et e e e e e e aaaeaeena 86
Tablo Ek C.3. Coziim yontemine gore kolon hasar durumlarinin

KarS1aStirmasT .......eeiieiiiieeeciiie ettt e et e e e e e e araeeeena 87
Tablo Ek C.4. Esdeger deprem yiikii yontemi 1. kat eleman hasar durumlari
Kars11astirma tablOSU.........cveieiiieeeiieeciie et e 90

VIII



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol
gdsteren danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Halil NOHUTCU’ ya, ¢alismalarim
sirasinda manevi destegini her zaman hissettigim degerli arkadasim Insaat Miihendisi
Erdem OZKAYA’ ya, 6grenim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak
destekleyen ve hep yanimda olan aileme yiirekten tesekkiir ederim.

Taner KILIC
Manisa, 2019

IX



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Betonarme Karkas Bir Yapinin Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007’ deki Coziim
Yontemleri ile Deprem Performansinin Incelenmesi ve Tiirkiye’ de Kullanilan
Ug¢ Program ile Karsilastirilmasi

Taner KILIC

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Halil NOHUTCU

Tez c¢aligmast kapsaminda, betonarme mevcut bir yapimin Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’ de yer alan Dogrusal ve
Dogrusal Olmayan analiz yontemleri ile performans analizi yapilmis ve yapilan
analizler sonucunda elde edilen veriler Tiirkiye’ de kullanmilan baz1 paket
programlarla karsilagtirmali olarak incelenmistir. Calismada ilk olarak karsilagtirma
islemleri yapilirken kullanilan paket program isimleri A B ve C olarak
nitelendirilmistir. Tirk Deprem Yonetmeligi’ nde yer alan 7. Boliime gore dogrusal
ve dogrusal olmayan ¢oziim yontemleri ile performans kavrami ve bu kavramlar
1s51g¢inda iilkemizde kullanilan baz1 paket programlarin ozellikleri detayli olarak
incelenmistir. Yonetmelikte yer alan Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile performans
hesab1 yapilirken deprem yonleri +X ve +Y olarak ele alinmistir. Yapiya etkitilen
kuvvetlerin ve performans sonuglarinin, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem
icin hemen kullanim performans seviyesini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii yonteminde ise +Y deprem yonii i¢in 50 yilda
asitlma olasihi@i %10 olan hesap depremi dikkate alinarak hemen kullanim
performans seviyesi kontrolleri yapilmistir. Zaman Tanim Alaninda Hesap yontemi
¢oziimiinde Kocaeli, Kobe ve Northbridge depremlerine ait ivme kayitlar
kullanilmistir. Hesaplamalar yonetmelige uygun olarak gergeklestirilmis ve elde
edilen sonuglar SAP2000 program c¢iktilariyla karsilastirilmali olarak incelenmistir.

Sonug olarak yapilan hesaplamalar ile elde edilen sonug verileri 15181nda ticari
olarak kullanilmakta olan A, B ve C yazilimlarinin sonug¢ c¢iktilar1 arasindaki
farkliliklar karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma islemlerinde yazilimlardan elde
edilen sonug¢ degerleri arasinda cesitli farkliliklar gézlemlenmistir. Bu farkliliklarin
mertebelerinin bazi durumlarda yiliksek oranda oldugu gdzlenmistir. Elde edilen
sonu¢ degerlerinin farkli olmasinin nedenlerinden bazilari, programlamada yapilan
hesap kabulleri, yiik aktarim sekilleri vb. gibi etkenlere dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Performans analizi, Paket programlar, Betonarme Yapilar

2019, 92 sayfa
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Within the scope of thesis study, the performance analysis of a reinforced
concrete structure was done by using the Linear and Non-linear Analysis Methods
which is belonged to Turkish Seismic Code, and the datas which are obtained as the
results of analysis are viewed comparatively with some programs which are used in
Turkey. In this thesis study, first, the programs which are used for comparison were
labeled as A, B and C respectively. According to 7" part of the Turkish Seismic
Code, the concept of performance was analysed in detail by using the linear and non-
linear analysis method; and in the light of these results, the features of the programs
which are used in our country are investigated. In the calculation of performance the
direction of the earthquake are taken as +X and +Y, by using the Equivalent
Earthquake Load Method in the Turkish Seismic Code. It was checked whether the
school structure analyised in this study according to the earthquake that has the
probability of exceedence within a period of 50 years is %10, provides immediate
use level of performance described in Turkish Seismic Code 2007. This calculation
is repeated for Incremental Equivalent Load Method when the direction of eartquake
is taken as +Y. Kocaeli, Kobe and Northbridge Earthquake accelerograms was used
in the Time History Analyses. Calculations were made according to the Turkish
Seismic Code and the obtained results were compared with the SAP2000 programs
outputs.

In the result, the differences between the datas which were obtained by
calculations and the outputs of the A, B and C programs were compared. In the
comparing of datas and outputs, it was observed that the outputs of the programs
were not same. These difference’s order is high some situations. The reasons of those
differences can be listed as assumptions of the programs, load transfer shapes etc.
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1.GIRIS

Insaat miihendisi olarak temel amacimiz ¢evremizde bulunan her tiirlii yapi
tipinin tasarim ve c¢ozlimlemesini yapmaktir. Yaptigimiz tasarim ve ¢oziimlemeler
sirasinda bir miithendis olarak cesitli etkenleri géz oniine almaliy1z. Bu etkenlerden
en Oonemlileri emniyet, ekonomi, ergonomi ve estetik olarak siralanabilir. Saydigimiz
bu etkenler arasinda da ayrica 6nemli bir yere sahip olan emniyet konusu {izerinde
dikkat ve titizlikle durulmas: gerekmektedir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen
etkiler 151¢inda tasarim ve eleman ¢oziimlemeleri yapilacaktir. Iste bu nedenle
yapmis oldugumuz biitiin hesaplamalarda, yapiya gelecek kuvvetler dogru sekilde
tayin edilmeli ve uygulanmali, bu kuvvetler altinda yapisal elemanlarda olusacak

etkiler tam ve en dogru sekilde hesaplanmalidir.

Gegmisten gilinlimiize yapilarin tasariminda teknolojinin de gelismesiyle
beraber bir¢ok yenilik meydana gelmistir. Teknolojideki bu gelisme sayesinde daha
Onceleri bilgisayar teknolojisinden yapisal tasarim anlaminda yararlanilmadigi
donemlerde, hesaplamalar1 aylarca siire alan yapisal tasarim, ¢dziimleme, sonug
ciktilar1 ve cizimleri artik giinler hatta saatler mertebesinde ¢ok kisa siirelerde elde
edilebilmektedir. Fakat kullanilan bu teknoloji ve getirmis oldugu hiz ile elde edilen
sonuglar yeteri kadar giivenilirlie sahip midir? Bu nedenle kullanilan yazilimin
dogru c¢oziimleme yapmasi biiylikk Oneme sahiptir. Tabii ki kullanim sirasinda
kullaniciya ait hatalar en diisiik seviyede olmalidir ki yazilimlar da hatali bir sistemi
¢ozerek hatali sonuglar olusturmasin. Yazilimlar araciliiyla ¢éziimleme ve tasarimi
yapilan yapilarin sonuglar1 kullanilmig olan paket yazilimlara gore az ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklar paket programlarin kodlanmasi, verilerin programa

islenmesi asamasinda yapilan kabuller gibi ¢esitli etkenlere baglidir.

Yapilan calisma sayesinde kullanilmakta olan paket programlar incelenmis ve
incelemeye konu olan yapi sistemi kapsaminda karsilastirmalar ile sonuglar arasinda
olusan farklar gozlemlenmistir. Yapilan gozlemler dikkate alindiginda tezin amaci
kullanilmakta olan yazilimlarin ydnetmelik maddelerine uygunlugunun kontrol
edilmesi ile aralarinda olusan farkliliklar ve bu farkliliklarin neden kaynaklandig
hakkinda arastirma kapsaminin genisletilebilmesi i¢in bir 6n adim niteligi tasimast

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

Bu c¢alismada Tiirk Deprem Yonetmeligi’ nde yer alan dogrusal ve dogrusal
olmayan ¢éziim yontemleri drnek olarak secilen betonarme bir yapi lizerinde detayli
sekilde incelenmistir. Bu inceleme yapilirken yonetmelikte yer alan maddeler
uyarinca kullanilan ticari yazilimlarin yonetmelik maddelerine ne denli uydugu ve

aralarinda olusan farklar karsilastirilmali sekilde arastirilmastir.

Tezde ilk olarak yonetmelikte yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan ¢6ziim
yontemleri ayrintili sekilde ele alinmis, yonetmelikte yer alan kisimlari hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Diger bdliimde ele alinan oOrnek yap1 {izerinde
gerceklestirilen ¢oziimlemeler 1s18inda  sirasiyla programlarda Tiirk Deprem
Yonetmeligi 2007’ de yer alan maddeler uygulanmis ve ticari yazilimlarin bu
yonetmelik maddeleri 1s13inda hesap sonuglart incelenmistir. Bir sonraki adimda
dogrusal olmayan ¢6ziim yoOntemine ge¢ilmis ve biinyesinde dogrusal olmayan
¢Oziim yontemi barindiran paket program incelemeye alinmistir. Yine yonetmelikte
yer alan maddeler dikkatle incelenmistir. Son adimda ise zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan degerlendirme yontemi ile yonetmelik maddeleri kontrol edilmis
ve diger ¢6ziim yontemlerinin sonuglari ile karsilastirilmistir. Tezin son boliimde
elde edilen veriler 1s181inda programlarda olusan farkliliklar ile yontemler arasinda

olusan farkliliklar incelenmis ve karsilastirmalar yapilmistir.

Yapilan ¢oziimlemeler baglaminda ¢aligmamizin amaci kullanilmakta olan
ticari paket yazilimlar arasinda olusan sonug¢ farkliliklarimi gostermek ve bu
farkliliklar neticesinde yonetmelik uyarinca uyulmasi gereken maddelere uyulup

uyulmadigini kontrol etmektir.

Yildirim, tez caligmasi kapsaminda, yapir performanst bakimindan ticari
olarak kullanilmakta olan bazi paket programlari, Tiirk Deprem Yo6netmeligi’ nde yer
alan Dogrusal Hesap Yontemleri uyarinca ele almis ve farkli yap1 modelleri iizerinde

elde edilen sonuglar1 karsilastirmigtir [1].

Shirinov, tez caligmasi kapsaminda, farkli tipteki betonarme yapilarin Tiirk
Deprem Yonetmeligi’ nde yer alan 7. boliime gore performans analizlerini yapmis ve

Tiirkiye’ de kullanilmakta olan bazi ticari paket programlardan elde ettigi sonuglarla



ulusal gecerliligi olan Sap2000 programindan elde ettigi sonuclari, dogrusal elastik

hesap yontemleri 15181nda karsilastirmistir [2].

Karayer ve ark., uygulamada sik olarak kullanilan ticari paket programlar ile
on bes katli, iki farkli tipteki betonarme modeli analiz etmislerdir. Analiz sonucunda
elde edilen kat agirliklari, yap1 dogal titresim periyotlari, etkin kiitle katilim oranlar
vb. gibi yonetmelikte yer alan durumlar1 program c¢iktilar1 ile karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. Caligmada Sap2000 programi1 referans olarak alinip diger

programlardan elde edilen sonuclar buna gore irdelenmistir [3].

Kandak, tez c¢alismasi kapsaminda, altt Ornek betonarme yapi iizerinde
Tiirkiye’ de kullanilan ticari paket programlarin analiz ve tasarim sonuglarini
karsilagtirmistir. Karsilastirma yapilitken ABYYHY 1998 ve TS500 (2000)
standartlar1 dikkate alinmustir [4].



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Calisma kapsaminda mevcut bir yapinin performansinin incelenmesinde

Esdeger Deprem Yiikii, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ve Zaman Tanim Alaninda

Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi kullanilacak ve ¢6ziim adimlart anlatilacaktir.

3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Performans Analizi

Yonetmelik Madde 2.7° de yer alan islem adimlarina ek olarak asagida
belirtilen adimlar da dikkate alinacaktir.

Bodrum kat hari¢ yiiksekligi 25 metre ve kat adedi 8’ i agmayan yapilarda
uygulanabilir.

Ek dis merkezlik g6z 6niline alinmadan hesap edilen burulma diizensizligi
katsay1s1 nyi<1.4 olan yapilarda uygulanabilir.

Deprem yiikii azaltma katsayist (R,) 1 alinacaktir. Taban kesme kuvveti
hesabinda, bodrum kat hari¢ en fazla iki katli yapilarda A = 1, diger yapilarda
ise 0.85 katsayis1 denkleme ¢arpan olarak eklenecektir.

Yap1 elemanlarimin kirilma tiirleri belirlenecektir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nde siinek eleman hasarlariin belirlenmesi
asamasinda etki/kapasite orani (r) hesap edilecektir.

Yonetmelikte yer alan sartlarin tamami kontrol edilerek eleman hasar
durumlar1 ve yap1 performans seviyesi elde edilecektir.

Goreli kat 6telenmeleri de ayrica kontrol edilecektir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hesap adimlari agsagidaki sekilde yapilacaktir;

Yap1 ilk olarak G +nQ ytkleri altinda analiz edilir ve diisey elemanlarda

olusan eksenel yliklere gore catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri bulunur.

G +nQ yiiklemesi ile her katin agirliklari hesap edilir.

Kat adedine gore yukarida belirlenen katsay1 kullanilarak, yap: taban kesme
kuvveti, V, = (AWA(Tl)/ R, (Tl )) denklemi kullanilarak hesap edilir.

Yonetmelikte yer alan V, = 0.1A_ IW degerinden biiyiik olma sartini

saglayip saglamadigina bakilir.



Taban kesme kuvveti hesabindan sonra yapiya etkiyecek yatay yiikler
hesaplanir. Yapi1 en iist katina etki edecek ek deprem vyiikii (AFy)
yonetmelikte yer alan formiille bulunur ve toplam deprem yiikiinden
cikarilarak katlara etkiyecek yatay yiikler hesap edilir. Daha sonra son kata
etkiyen yatay yiik degerine AFy degeri eklenir.

Yiiklemeler altinda yapr analiz edilerek kesitlerde olusan kuvvetler
hesaplanir.

Yiiklemeler sonucu elde edilen degerler, tasiyic1 sistemi olusturan
elemanlarin malzeme Ozelliklerine gore hesap edilen kapasite degerleri ile

karsilastirilarak stineklik durumu belirlenir.

——

Sekil 3.1. Kolon ve perde normal kuvvet ve moment kapasite hesabi

Stinek elemanlar belirlendikten sonra bu elemanlara ait etki/kapasite oranlari
hesap edilir.

Yonetmelikte yer alan tablolardaki kosullar dikkate alinarak hesap edilen
kesit etki/kapasite oranlarina gore hasar durumlari belirlenir.

Eleman hasar durumlar1 belirlendikten sonra goreli kat dtelenmelerinin de

kontrolii yapilir ve yap1 performans seviyesi belirlenir.



Tablo 3.1. TDY2007' de yer alan betonarme kirisler i¢in hasar sinirlarinin belirtildigi

etki/kapasite oranlari

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
PP Sargilama Ve MN GV GC
p b df,,

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.3 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.3 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.3 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.3 1.5 2.5 4

Tablo 3.2. TDY2007' de yer alan betonarme kolonlar i¢in hasar siirlarinin

belirtildigi etki/kapasite oranlari

Siinek Kolonlar Hasar Siniri
N, v,
Af Sargilama 5 4 MN GV GC

cJ cm w ctm

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.3 2.5 5 6
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.3 1.5 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.3 1.5 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.3 1 1.5 2

>0.7 - - 1 1

Tablo 3.3. TDY2007' de yer alan betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarinin

belirtildigi etki/kapasite oranlari

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




Tablo 3.4. Goreli kat 6telenmeleri sinir degerleri

Goreli Kat Hasar Sinirlari
Otelenmeleri
Orani MN GV GC
0;i/hji 0.01 0.03 0.04

3.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Performans Analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi bina kat adedi bodrum kat hari¢ 8’ 1
asmayan yapilarda uygulanabilir.

Ek dis merkezlik degeri dikkate alinmadan hesap edilen burulma diizensizligi
katsayist npi<l.4 sarti bu ¢oziim yonteminin uygulanabilmesi i¢in kontrol
edilmelidir.

Yapida perde ile g¢evrili rijit bodrum kat hari¢ etkin kiitle degerinin en az
toplam bina kiitlesinin 0.7’ si kadar olmasi gerekmektedir. (Elastik davranis

dikkate alindigindan birinci moda ait kiitle degeri)

Artimsal Esdeger Deprem Yikii Yontemi hesap adimlart asagidaki sekilde

yapilacaktir;

Yap1 EDY yonteminde oldugu gibi G +nQ ylikleri altinda analiz edilecek ve

elemanlarin ¢atlamis kesit degerlerine gore etkin egilme rijitlikleri
hesaplanacaktir.

Kolon ve kirislerde moment kapasite degerleri malzeme 06zellikleri dikkate
aliarak hesap edilir. Hesap sirasinda beton ve ¢elik icin giivenlik katsayilari
dikkate alinmaksizin sadece yap1 bilgi diizeyi katsayis1 goz Oniinde
bulundurulur ve plastik kesit tantmlamalar1 yapilir.

AEDY uygulamasinda ilk olarak Yonetmelik 7.6.5.3." e gore yap1 kat
kiitleleriyle birinci moda ait genliklerin ¢arpimindan elde edilen degerlerle
orantili olarak baslangic adimi tanimlanacaktir. Yap:r doseme sistemi rijit
diyafram olarak kabul edilen binalarda, birinci moda ait yer degistirme
degerleri her katin kiitle merkezi temel alinarak degerlendirilecektir.

Bu yiik tanimina gore yapilan dogrusal olmayan statik analizden sonra yapi,

belirli oranla artan deprem yiikii altinda dogrusal olmayan analiz yontemiyle



analiz edilir. Yapilan islem sonucunda tepe yer degistirmesi ve taban kesme
kuvveti grafigi elde edilir.

Taban kesme kuvveti ve tepe yer degistirmesi grafigine uygulanan koordinat
dontistimleri ile modal yerdegistirme ve modal ivme koordinatlar
belirlenerek modal kapasite diyagrami ¢izilir.

Modal kapasite grafiginden elde edilen veriler ile zemin sinifina bagli olarak
cizilen spektrum egrisi dikkate alinarak modal yerdegistirme istemi hesap

(p)

edilir. Modal yer degistirme istemi, d;*’ , dogrusal elastik olmayan spektral

yerdegistirme Sg; degerine esittir. Dogrusal elastik olmayan spektral

yerdegistirme; Denklem (3.1) ile elde edilir.

S
Sdil :CRl ( gel 3.D

2
1

ap S, 4 ,
Jop=@uryy

rJr {l-'J: 4] ]_‘

di"'=54= Sgar dy. S84

Sekil 3.2. Modal kapasite diyagrami ile davranig spektrumu

Yukaridaki denklemde yer alan spektral yer degistirme orani (Cg;), baslangic
periyot degerine bagli olarak farkli sekilde hesaplanmaktadir. T; periyot
degerinin zemin karakteristik periyodu Tg’ ye esit veya daha uzun olmasi
durumunda bu deger 1 olarak alinacaktir. Eger periyot degeri zemin
karakteristik periyodundan daha kiiglik bir degere sahipse Yonetmelik
7.C.2.2° de belirtilen sekilde hesap edilecektir.

Dogrusal olmayan spektral yer degistirme degeri; Denklem (3.2) yardimiyla

hesaplanir.



Sa1 = Cr1Sge1 — dl(p) (3.2)

Hesaplanmak istenen dogrultudaki tepe yatay yer degistirme istemi Denklem

(3.3) ile elde edilir.
uy) =@y Ty d”(3.3)
N1 N1t N1 .

Yap1 yukarida belirlenen yatay yer degistirme istem miktarina kadar itilir ve
sistemde plastik mafsal olusumlar1 gézlemlenir.

Daha sonra bu itme analizi sonucunda elde edilen plastik mafsal
kesitlerindeki plastik donme miktarlarinin mafsal boyuna bdliinmesiyle,
plastik egrilik istemleri elde edilir.

Plastik egrilik istemlerine ek olarak akma egriliklerinin hesab1 da
gerekmektedir. Akma egrilikleri (¢‘) , Denklem (3.4) te ifade edilen Priestley

denklemi ile hesaplanir, [5].

21,
§,== 04

Hesap edilen akma ve plastik egrilik degerleri toplanarak toplam egrilik

istemi elde edilir.

¢ =9, +4,3.5)

Elemanlarda olusan toplam plastik egriliklerden yola ¢ikarak donati ve
betonda olusan sekil degisimleri hesap edilir ve kesit hasar durumlar1 bu sekil
degisimlerine bagl olarak kontrol edilir.

Plastik sekil degisimlerinin meydana geldigi sistem elemanlarinda, hasar

siirlarina gore izin verilen sekil degistirme {ist sinirlar1 [6].

(a) Minimum Hasar Smir1 (MN): Kesit en dis lifindeki betonun basinca bagh

birim sekil degisimi ile donat1 birim sekil degisimi {ist sinirlari:

(&)un =0.0035ve (g,)yn =0.01



(b) Giivenlik Smir1 (GV): Kesit etriyeleri i¢inde kalan en dis lifteki betonun

basinca bagli birim sekil degisimi ve donat1 birim sekil degisimi iist sinirlari:

(&) =0.0035+0.01(p, / p,,) <0.0135ve(g, ), =0.04

(c) Gogme Smir1 (GC): Kesit etriyeleri i¢inde kalan en dis lifteki betonun basinca

bagli birim sekil degisimi ve donat1 birim sekil degisimi {list sinirlar1:

(&) =0.004+0.014(p, / p,,,) <0.018ve(g,) ;- =0.06

3.3. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan C6ziim Yontemi ile Performans

Analizi

Kullanilan hesap yonteminin amaci, yapisal sistemde meydana gelen dogrusal
olmayan davranis1 dikkate aldigimizda meydana gelen hareket ile elde edilen
denklemin adim adim biitiinlestirilmesidir. Yapilan analiz sirasinda her bir
zaman adiminda sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekil
degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biiyiikliikklerin deprem istemine kars1 gelen
maksimum degerleri hesaplanir [6].

Sistemin analizinde kullanilacak yer hareketleri (kaydedilmis, yapay veya
benzestirilmis) Yonetmelik 2.9.1 ve 2.9.2° de agiklandig1 sekilde elde
edilecektir.  Sistem  analizi  ise = Yonetmelik 2.9.3  uyarinca

gergeklestirilecektir.

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Coziim Yontemi hesap adimlar

asagidaki sekilde yapilacaktir;

Zaman Tanim Alaninda Coziim Yontemi i¢in Kocaeli, Kobe ve Northbridge
deprem ivme kayitlar1 kullanilmistir.

Yapisal elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri diger
yontemlerde oldugu gibi hesap edilmistir.

Yap1 ilk olarak diisey yiikler (G +nrQ) altinda dogrusal olmayan statik analiz
yontemi ile analiz edilir. Yapilan analizden elde edilen sonug verileri zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz i¢in baslangi¢c durumunu olusturur.
Yapr sistemi diisey yiik analizinden sonra kullanilan deprem yer hareketleri

altinda zaman tanim alaninda analiz edilir.
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- Yapilan analiz sonucunda elde edilen plastik mafsal donme degerleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii’ nde oldugu gibi plastik egrilik degerlerine
cevrilir ve hesaplanan akma egrilikleriyle toplanarak toplam egrilik degerleri
bulunur.

- Hesaplanan toplam egrilik degerleri dikkate alinarak yapisal elemanlarda
donat1 ve beton birim boy degisimleri elde edilir. Bu degisimler yonetmelikte

belirlenen sinir degerler ile kiyaslanarak eleman hasar durumlar1 bulunur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda
performans ¢oziimlemeleri yapilacaktir. Bu kisimda yonetmelikte yer alan dogrusal
hesap yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve dogrusal olmayan hesap
yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri ele alinacak ve irdelenecektir. Yapilan ¢alisma 1s1ginda Tiirkiye’ de
kullanilmakta olan bazi ticari paket programlar ile modelleme ve ¢oziimleme

sonugclar1 karsilastirilacaktir.

4.1. Genel Yapa Bilgileri

Performans analizi yapilan bina okul olarak kullanildigindan TDY 2007’ ye
gore 50 yilda asilma olasiligt %10 ve %2’ lik deprem kuvvetleri altinda Hemen
Kullanim ve Can Giivenligi performans seviyelerini saglamalidir. Caligma
kapsaminda elde edilen verilerin karsilastirilmasi amacglandigindan 50 yilda asilma

olasilig1 %10 olan deprem kuvvetleri ile hesaplamalar yapilacaktir.

Tablo 4.1. Genel yap1 bilgileri

Kat Adedi: 4
Bina Kat Yiiksekligi: 2.8m
Toplam Bina Yiiksekligi [H]: 11.2m
Yaklasik Bina Oturum Alani: 534m*
Kullanim Amaci: Okul

Beton Sinifi:

C10 (fem = 10.6 MPa)

Donati Celigi:

$220 (fyr, = 220 MPa)

Beton Elastisite Modiilii: 24589 MPa
Donat1 Celigi Elastisite Modiilii: 200000 MPa
Deprem Bolgesi: 1
Yerel Zemin Sinifi: 72
Beton Yogunlugu: 24.525 kN/m’
D1s Duvar Yiikii: 9.27 kN/m
I¢ Duvar Yiikii: 7.848 kN/m
Hareketli Yiik Simiflarda: 3.5 kN/m?
Hareketli Yiik Koridorlarda: 5 kN/m?
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Sekil 4.1. Yapinin plan goriiniisii
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Sekil 4.2. Yapinin 3B modeli

4.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mevcut Yapi Performans Analizi

Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile degerlendirilmesi yapilacak olan bina okul
olarak kullanildig1 igin, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem ytikleri altinda

Hemen Kullanim (HK)) performans hedefini saglamalidir.
4.2.1. Catlams Kesit Egilme Rijitliklerinin Hesaplanmasi

Yapi ilk olarak yonetmelik dikkate alinarak G +#nQ (n=0.6) yiikleri altinda

analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda diisey elemanlardaki Np degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra yapisal elemanlardaki etkin egilme rijitlikleri
belirlenmigtir. Etkin egilme rijitlikleri kirislerde 0.4(EI), sabit degeri alinarak
hesaplanmistir. Kolon ve perdelerde ise yonetmelikteki hesap adimlar1 uygulanarak

0.4(EI), ile 0.8(EI), arasinda degerler elde edilmistir.

Kiriglerde: (EI). = 0.4(EI),

Kolon ve Perdelerde, ND/ (Acfcm) <0.1olmast durumunda: (ED=0.4(EI),

N,/(A 1) = 0.4 olmas: durumunda: (EDe=0.8(EI),
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Yukaridaki bagintilarda kolon ve perdelerin arada kalan degerleri igin

dogrusal enterpolasyon yapilmuistir.

K101 kirisi:

Kesit Boyutlart, h= 70cm b= 30cm
1, =8.575x10" mm*

E =24589MPa

(EI), =210851x10° Nimm®

0.4(EI, =0.4x210851x10° = 84342x10° Nnmm’

S101 kolonu:

Kesit Boyutlart, h= 60cm b=30cm
I, =54x10° mm*

E =24589MPa

N, =605975N

Np/A, xf, =032

Yukaridaki ifadenin 0.32 ¢ikmasi nedeniyle dogrusal enterpolasyon islemi

gergeklestirilerek (EI). =0.69(EI), olarak hesap edilir.

(EI), =132784x10° Nmm”*

0.69(EIl), =0.69x132784x10° =91618x10° Nmm”

4.2.2. Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi birka¢ adimda gerceklesmektedir. Tlk

olarak yapmin G+nQ yikleme durumu icin her kata gelen yiikler hesaplanir.

Asagida sirasiyla gergek hesap, A, B ve C programlar ile modelleme sonucundan

elde edilen toplam yapi1 ve katlara gére ayrilmis yapi kiitleleri verilmistir.
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Tablo 4.2. El hesabu ile elde edilen kat kiitleleri

Kat Kat Sabit Kat Hareketli Kat Agirliklar Kat Kiitleleri
Yiikleri(Gi(kN)) | Yiikleri(Qi(kN)) (Wi(kN)) (M;j(ton))
4 5970.30 830.81 6468.78 659.407
3 7092.68 1311.30 7879.46 803.207
2 7092.68 1311.30 7879.46 803.207
1 7092.68 1311.30 7879.46 803.207
Toplam 30107.16 3069.03
Tablo 4.3. A programu ile elde edilen kat kiitleleri
Kat Kat Sabit Kat Hareketli Kat Agirliklar Kat Kiitleleri
Yiikleri(Gi(kN)) | Yiikleri(Qi(kN)) (Wi(kN)) (M;(ton))
4 5930.44 831.49 6429.28 655.38
3 7021.8 1571.75 7964.84 811.91
2 7021.8 1571.75 7964.84 811.91
1 7021.8 1571.75 7964.84 811.91
Toplam 30323.79 3091.11
Tablo 4.4. B programi ile elde edilen kat kiitleleri
Kat Kat Sabit Kat Hareketli Kat Agirliklar Kat Kiitleleri
Yiikleri(G;(kN)) | Yiikleri(Qi(kN)) (Wi(kN)) (M;(ton))
4 6400.44 974.23 6985.01 712.03
3 7625.51 1754.81 8678.42 884.65
2 7625.51 1754.81 8678.42 884.65
1 7625.51 1754.81 8678.42 884.65
Toplam 33020.36 3365.98
Tablo 4.5. C programi ile elde edilen kat kiitleleri
Kat Kat Sabit Kat Hareketli Kat Agirliklar Kat Kiitleleri
Yiikleri(G;(kN)) | Yiikleri(Q;(kN)) (Wi(kN)) (M;(ton))
4 6249.56 1019.06 6860.99 699.39
3 7482.77 1923.15 8636.7 880.398
2 7482.77 1923.15 8636.7 880.398
1 7482.77 1923.15 8636.7 880.398
Toplam 327711 3340.58

Daha sonra kat kiitleleri belirlenen yapmin her iki yoniinde de etkin
periyotlarin hesabi i¢in yapinin katlarma X ve Y yonlerinde birim yiikleme yapilir.

Yapilan birim yiikleme ile yapida olusan deplasmanlar her iki yon i¢in de belirlenir.
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Belirlenen deplasmanlar kullanilarak Denklem 4.1° e gore yapmin X ve Y

yonlerindeki periyotlar1 hesaplanir.

1/2

N
Zmid;
l;l
Z Fﬁdﬁ
i=1

T =2r (4.1)

Tablo 4.6. X yonii birim ylikleme deplasman sonuglari

Kat Fiktif Fiktif
Kat Kiitleleri Yikler Deplasmanlar Midzfi Fydg
(Mj(ton)) (Fr(kN)) (dn)
4 659.407 0.4 0.000001066 7.49321E-10 4.264E-07
3 803.207 0.3 0.0000009223 6.83238E-10 | 2.7669E-07
2 803.207 0.2 0.0000006731 3.63904E-10 | 1.3462E-07
1 803.207 0.1 0.0000003535 1.00371E-10 3.535E-08
1.89683E-09 | 8.7306E-07
Tablo 4.7. Y yonii birim yiikleme deplasman sonuglari
Kat Fiktif Fiktif
Kat Kiitleleri Yiikler Deplasmanlar Midzfi Frdg
(Mj(ton)) (Fr(kN)) (dn)
4 659.407 0.4 0.000003591 8.50324E-09 1.4364E-06
3 803.207 0.3 0.000003092 7.67903E-09 9.276E-07
2 803.207 0.2 0.000002236 4.01579E-09 4.472E-07
1 803.207 0.1 0.000001164 1.08826E-09 1.164E-07
2.12863E-08 | 2.9276E-06

Yapilan birim yiikleme sonucunda elde edilen fiktif deplasmanlardan yola

cikarak yonetmelikte belirtilen denklemde elde edilen sonuglar yerine konulmus ve

yapiin X yonii hakim periyot degeri 0.293 saniye, Y yonii hakim periyot degeri ise

0.535 saniye olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar

asagidaki tabloda, kullanilan paket program sonuglariyla karsilastiriimastir.

Tablo 4.8. Programlara gore yap1 X ve Y yoOnii hakim periyotlari

Hesaplanan Periyot | Sap2000 | A Programi | B Programi | C Programi
Y YOnii 0.535 0.546 0.530 0.550 0.543
X Yoni 0.293 0.248 0.251 0.249 0.333
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Yukarida hesap edilen periyot degerlerinden yola c¢ikarak X ve Y
yonlerindeki hakim periyot degerleri, yapisal elemanlarda catlamis kesit rijitlikleri
kullanildigindan ¢atlamamis kesit dikkate alinarak hesap edilen periyot degerlerine
gore biiylik ¢ikmistir. Esdeger deprem yiiklerinin hesabinda sonraki adimda yapinin

bulundugu bodlgenin zemin sinifina bagl spektrum yardimiyla, spektrum katsayilar

hesaplanir.
3 -
2.51
2 E
-
o 1.5
1 .
0.51
0 T
0 0.5 1 1.5 2
T(s)
Sekil 4.3. Zemin sinifina bagl spektrum grafigi
Tablo 4.9. Spektrum karakteristik periyotlari
Yerel Zemin Sinifi | Ta (saniye) | Ty (Saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
S(T,,)=2.5
0.8 0.8
T 0.4
S(T,)=2.5 —*% = 2.5(—] =1.981
T, 0.535

Yapmin bulundugu semin sinifi Z2 oldugundan spektrum karakteristik
periyot degerleri Ta= 0.15s ve Tg= 0.4s alinmistir. Spektrum katsayilari, X yonii i¢in
periyot degeri spektrum karakteristik periyotlar1 arasinda kaldigindan 2.5 alinmistir.

Y yoni icin ise yukarida belirtilen isleme gore hesaplanmistir. Spektral ivme
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katsayilar1 hesabinda yap1 birinci dereceden deprem bolgesinde oldugundan A, etkin

yer ivmesi katsayis1 0.4 alinmistir. Spektral ivme katsayis1 A(T) hesabi sirasinda bina

Onem katsayisi, Yonetmelik 7.4.2 geregince I= 1 olarak alinacaktir.

AT ) =AIS(T,,)=04*1%25=1
AT, )=AIS(T,,)=04%1*1.981=0.7924
Spektral ivme katsayilarmin hesab1 yapildiktan sonra yapiya etkiyecek

esdeger deprem yiikii hesabina gegilir. Dikkat edilecek deprem yonii icin binaya
etkiyecek taban kesme kuvveti V, asagidaki sekilde hesaplanir.

V=2 WAT) 0.1A,IW (4.2)
R (T)

Denklem (4.2)’ de yer alan A degeri bodrum kat hari¢ kat sayis1 bir ve iki olan
yapilarda 1 diger yapilarda ise 0.85 olarak alinacaktir (Yonetmelik 7.5.1.1). Ayrica

c¢ikan sonu¢ denklemin sag kisminda bulunan kosula da uymalidir.

_ WA, _30107.16*1

= = *0.85=25591.086kN
R.(T,,) 1

WA(T, =
(Th,) _30107.16%0.7924 ' oc 5 0rr0 377N
R,(T;,) 1

ty

V. 20.1A W =0.1*0.4*30107.16 =1204.29kN

Yukaridaki kosula gore taban kesme kuvvetleri yeterli biiylikliige sahip
oldugundan islemlerde hesap edilen degerler kullanilir. Binanin N inci katina gelen

ek esdeger deprem yiikii Yonetmelik Denk. 2.8’ e gore hesaplanir.

AF, =0.0075NV, =0.0075*%4*25591.086="767.733kN

AF,, =0.0075NV, =0.0075%4*20278377=608.351kN

Yapiya etkiyecek toplam esdeger deprem yiikiiniin hesabindan sonra, katlara

etkiyecek deprem yiikleri bulunur. Asagida hesaplanan deprem kuvvetleri ile
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programlardan elde edilen ve katlara dagitilmis deprem kuvvetleri tablolar halinde

gosterilmektedir.

Tablo 4.10. El hesabr ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri ve

taban kesme kuvveti

Kat h; (m) Hi(m) | Fo(kN) | Fy(kN) | Vx(kN) | Vy;(kN)
4 2.8 11.2 | 9548.196 | 7565.990 | 9548.195 | 7565.99
3 2.8 8.4 8021.445 | 6356.193 | 17569.641 | 13922.184
2 2.8 5.6 5347.630 | 4237.462 | 22917.271 | 18159.646
1 2.8 2.8 2673.815 | 2118.731 | 25591.086 | 20278.377

Tablo 4.11. A programu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri ve

taban kesme kuvveti

Kat h; (m) Hi(m) | Fo(kN) | Fy(kN) | Vi(kN) | V,(kN)
4 2.8 11.2 9520.61 | 7597.16 | 9520.61 | 7597.16
3 2.8 8.4 8127.39 | 648539 | 17648 | 14085.55
2 2.8 5.6 541826 | 4323.66 | 23066.26 | 18406.21
1 2.8 2.8 2709.13 | 2161.83 | 25775.39 | 20568.04

Tablo 4.12. B programu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri ve

taban kesme kuvveti

Kat h; (m) Hi(m) | Fo(kN) | Fy(kN) | Vx(kN) | V,(kN)
4 2.8 11.2 12175.49 | 10348.57 | 12175.49 | 10348.57
3 2.8 8.4 10422.44 | 8858.63 | 22597.93 | 19207.2
2 2.8 5.6 6948.32 | 5905.72 | 29546.25 | 25112.92
1 2.8 2.8 3474.11 | 295291 | 33020.36 | 28065.83

Tablo 4.13. C progranmu ile elde edilen katlara dagitilmis esdeger deprem yiikleri ve

taban kesme kuvveti

Kat h; (m) Hi(m) | Fi(kN) | Fy(kN) | Vx(kN) | V,(kN)
4 2.8 112 | 10795.02 | 7544.38 | 10795.02 | 7544.38
3 2.8 8.4 9083.08 | 6989.92 | 19878.1 | 145343
2 2.8 5.6 5517.54 | 4810.82 | 25395.64 | 19345.12
1 2.8 2.8 2459.86 | 2460.05 | 27855.5 | 21805.17
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ir. Analiz

Hesaplanan esdeger deprem yiikleri altinda yapi analiz edilir
sonuglarindan hareketle yapisal elemanlar ile yap1 genel performans degerlendirmesi
Sekil 4.4. Yap1 3B analiz modeli

Sekil 4.5. Y ve X yonlerinde esdeger deprem yiikleri altinda yapinin deforme olmus
21

islemlerine gecilir.
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4.2.3. Yapisal Elemanlarin Performanslarinin Belirlenmesi
4.2.3.1. Kolon Performans Degerlendirmesi

S107 kolonunun 6rnek olarak performans degerlendirmesi yapilacaktir. S107
kesitinde +X deprem yoniine gore hesaplanan egilme kapasitesi dikkate alindiginda,
ilk olarak V. kesme kuvveti hesaplanir. V. kesme kuvveti hesabinda ilk olarak
secilen kolonun st ve bir iist kat kolonunun alt uglarinda deprem yoniine bagh
yiiklemeden olusan moment degerleri bulunur. Daha sonra malzeme 6zelliklerine
gore secgilen kolona bagl kiris moment kapasiteleri hesaplanir. Hesaplanan bu
kapasite degerleri deprem yoOniine bagli olarak kolon i¢in hesap edilen momentlerle

orantil1 olarak dagitilmistir.

S207 ve S107 kesiti alt ve {ist u¢ deprem momentleri
Mga= 73.12 kNm (S207 kolonu alt u¢ momenti)
Mgis= 43.92 kNm (S107 kolonu {ist u¢ momenti)
K106 ve K107 kiris moment kapasiteleri

K106 sag u¢ moment kapasitesi 188.29 kNm

K107 kirisi sol u¢ moment kapasitesi 181.32 kNm

Tablo 4.14. S107 kolonu kirilma tiirtintin belirlenmesi

Ve Vi Stineklik
(0 8*0.65* (fctd*Ac) VW (Aswdfywd/s) (kN) (VC+VW) Ve Durumu
(kN) (kN)
95.99 59.4 155.39 140.24 | Siinek

Yonetmelik Bilgilendirme Eki 7A’ da yer alan kolon ve perdelerde
etki/kapasite oranlar1 hesap adimlar1 sirasiyla su sekilde gerceklestirilir. ilk olarak
kolon veya perdelerde moment - normal kuvvet etkilesim diyagramlari eleman
boyutlarina, beton ve ¢elik sinifina, donat1 yerlesimine bagh olarak cizilir. Diisey
G+nQ yiklemesiyle elemanlara etkiyen Np ve Mp degerlerinin koordinatlar
diyagram iizerinde belirlenir. Deprem yiiklerinin de eklenmesiyle edildigi Np.g ve
Mp.r koordinatlar1 belirlenerek bu iki nokta arasinda bir dogru ¢izilir. Cizilen
dogrunun etkilesim diyagramini kestigi nokta belirlenerek bu noktanin koordinatlar

eleman kapasite degerlerini gosterir.
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60

Sekil 4.6. S107 kolon kesiti

Tablo 4.15. S107 kolonu etkilesim diyagrami verileri

Mp (kNm) Np (kN) ME (kNm) NEg (kN) Mk (KNm) Nk (kN)
0.47 717.439 47.96 69.54 155.802 942.663
; 3000
5
< |
E
g i
2‘- !
= I
= |
£
Z T
200 ; 200
==

Moment (KNm)

Sekil 4.7. S107 kolonu etkilesim diyagrami

M, 4796
M,-M, 155802—0.47

0.31

ry =

N, 69.54 B
N, —N, 942663-717.439

=
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Secilen kolon i¢in etki/kapasite oran1 r degeri 0.31 olarak hesaplanmigtir. Goz
Oniine alinan deprem yonii i¢in hesap edilen bu deger, yonetmelikte belirtilen sartlara
bakildiginda r < 1 oldugundan dolayr S107 kolonunun minimum hasar bdlgesinde

oldugu goriilmektedir.

Asagida yer alan tabloda programlara gore kolonlarda olusan hasar durumlari

ve sayisal olarak bu hasar durumlarinin katlara gére dagilimi gosterilmistir.

Tablo 4.16. +X yonii el hesabi ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar Minimum Belirgin fleri Hasar Gogme
Bolgesi I-Iasar . I-Iasar . Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 29 (%100) 0 0 0
3 29 (%100) 0 0 0
2 29 (%100) 0 0 0
1 29 (%100) 0 0 0

Tablo 4.17. +Y yonii el hesabi ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar Minzggen Belirgin fleri Hasar Gogme
Bolgesi I—~Iasar‘ H.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 26 (%89.7) | 3 (%10.3) 0 0
3 22 (%75.9) | 6 (%20.7) 1 (%3.4) 0
2 18 (%62.1) | 5(%17.2) 2 (%6.9) 4 (%13.8)
1 10 (%34.5) | 6 (%20.7) | 5(%17.2) | 8 (%27.6)

Tablo 4.18. +X yonii A programu ile elde edilen kolon hasar durumlar1

Kat/Hasar Minimum Belirgin fleri Hasar Gogme
Bolgesi Hasar‘ Hasar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 29 (%100) 0 0 0
3 29 (%100) 0 0 0
2 29 (%100) 0 0 0
1 29 (%100) 0 0 0
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Tablo 4.19. +Y yonii A programu ile elde edilen kolon hasar durumlart

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin |y Jpr car Gocme
Bolgesi Hasar' Hasar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 29 (%100) 0 0 0
3 26 (%89.7) | 3 (%10.3) 0 0
2 20 (%69) 8 (%27.6) 1 (%3.4) 0
1 13 (%44.8) | 10 (%34.5) 0 6 (%20.7)

Tablo 4.20. +X yonii B programu ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin | Jpp car Gocme
Bolgesi I?asar' }.I.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 27 (%93.1) | 2(%6.9) 0 0
3 28 (%96.6) | 1(%3.4) 0 0
2 29 (%68.9) 0 0 0
1 29 (%100) 0 0 0

Tablo 4.21. +Y yonii B programu ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar Mingggin Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I%asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 23 (%79.4) | 2 (%6.9) 3(%10.3) 1 (%3.4)
3 17 (%58.7) | 5(%17.2) 2 (%6.9) 5 (%17.2)
2 11(%37.9) | 9(%31.1) | 4(%13.8) | 5(%17.2)
1 6 (%20.7) | 3(%10.3) | 13 (%44.9) | 7 (%24.1)

Tablo 4.22. +X yonii C programu ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar Minimum Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I?asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 26 (%89.7) | 3 (%10.3) 0 0
3 29 (%100) 0 0 0
2 29 (%100) 0 0 0
1 29 (%100) 0 0 0
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Tablo 4.23. +Y yonii C programi ile elde edilen kolon hasar durumlari

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin |y Jpr car Gocme
Bolgesi I%asar' P.I.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 29 (%100) 0 0 0
3 16 (%55.2) | 10 (%34.5) | 3 (%10.3) 0
2 10 (%34.5) | 11 (%37.9) | 5(%17.3) | 3(%10.3)
1 10 (%34.5) | 6(%20.7) | 6(%20.7) | 7 (%24.1)

4.2.3.2. Kiris Performans Degerlendirmesi

Kiris performans seviyeleri, deprem yoniine bagli olarak hesaplanan Mg
deprem momentlerinin, artik moment kapasitelerine (M) boliinmesi ile elde edilen
etki/kapasite oranina, kesitteki donatt miktarina ve Yonetmelik Denklem 3.9’ da

hesabi1 gosterilen V. degerine baghidir.

Kirislerdeki arttk moment kapasiteleri, diisey yiik etkisiyle (G+nQ) kiriste

olusan Mp momentleri ile deprem yoniine bagli kiris kapasite momentleri (M)
arasinda gerekli islemler yapilarak elde edilir. Yonetmelik Tablo 7.2° de yer alan
islemler ve hesaplanan etki/kapasite oran1 dikkate alinarak performans durumu elde

edilir.

Ayrica kirislerdeki kirilma tlirtiniin - de belirlenmesi  gerekmektedir.
Yonetmelik Denklem 3.9’ a gore hesaplanan V. degeri, kiris kesme kuvveti
kapasitesi ve R=1 alinarak hesap edilen kiris kesme kuvvetleri ile karsilastirilarak

elemanin siinek veya gevrek olduguna karar verilir.

70

Sekil 4.8. K102 kirisi mesnet kesiti
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+X deprem yiiklemesi sonuglarina gore K102 kirisinde performans

degerlendirmesi yapilacaktir.

188.29+180.72

V,, =53.46+ — 1493 1kN
’ 3.85
V,, =42.85+ 188‘222;80‘72 — 138.70kN

V=V +V =08V _+V,
V., =0.65fb,d=148.88kN
V,=A,fromd!ls=T37TkN

V.=V +V, =08V, +V, =119.1+73.7=192.8kN

V. =022f,b.d =46873kN

Yapilan hesaplamalar sonucunda V. degeri kiris kesme kapasitesi V, ve
kesme {ist sinir1 Vi, tan kiiclik ¢cikmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak K102 kirisinin

stinek davranig gosterdigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.9. K102 kirisi moment kapasitesi

Kiris kesitinde deprem yiiklemesinden dolay1 olusan moment degerleri;

M, =34.69kNm

M, =-32.32 kNm

Kiris uglarinda diisey yiiklerden olusan moment degerleri;

M,,; =-60.98kNm

M,,, =-39.25kNm

Kiris u¢ artitk moment kapasiteleri;

M, ; =188.29-(-60.98)=249.27kNm

M, ; =-180.72-(-39.25)=-141.44kNm

Kiris ug bolgelerinde etki/kapasite orani 1’ nin belirlenmesi

r=M,,/M,, =3469/249.27=0.14
r=M,, /M, =-3232/-141.44=023
V,,/(b,df.,.) =0.65

V, /b df,,)=0.61
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(p—p )/ p, =(0.0038—-0.0048)/0.02547=-0.039
(p—p)! p, =(0.0048—-0.0038)/0.02547=0.039

Yonetmelik Tablo 7.2° ye bakildigindan, gerekli parametreler kullanilarak
eleman hasar smirlar1 belirlenir. Hasar smirlar1 kontrol edildiginde K102 kirisinin

minimum hasar bolgesinde yer aldigin1 gérmekteyiz.

Asagida yer alan tabloda programlara gore kirislerde olusan hasar durumlari

ve sayisal olarak bu hasar durumlarinin katlara gére dagilimi gosterilmistir

Tablo 4.24. +X yonii el hesabi ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar | Mommum | Belirgin | 50 b car Gogme
Bolgesi I?asar' }.I.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 25(%80.7) 1(%3.2) 1(%3.2) 4(%12.9)
3 20(%64.5) | 4(%12.9) 3(%9.7) 4(%12.9)
2 20(%64.5) | 5(%16.2) 2(%6.4) 4(%12.9)
1 25(%80.7) 2(%6.4) 4(%12.9) 0(%0.00)

Tablo 4.25. +Y yonii el hesabi ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar Minimum Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I%asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 29(%67.4) | 13(%30.3) 1(%2.3) 0
3 15(%34.9) | 7(%16.3) 13(%30.2) | 8(%18.6)
2 15(%34.9) 3(%7.0) 13(%30.2) | 12(%27.9)
1 15(%34.9) 3(%7.0) 15(%34.9) | 10(%23.2)

Tablo 4.26. +X yonii A programi ile elde edilen kiris hasar durumlar1

Kat/Hasar Minimum Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I?asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 26(%83.8) 0 0 5(%16.2)
3 24(%77.4) 0 0 7(%22.6)
2 24(%77.4) 0 0 7(%22.6)
1 27(%87.1) | 4(%12.9) 0 0

29




Tablo 4.27. +Y yonii A programi ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin |y Jpr car Gocme
Bolgesi I%asar' P.I.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 41(%95.3) 2(%4.7) 0 0
3 20(%46.5) | 18(%41.9) 1(%2.3) 4(%9.3)
2 18(%41.9) | 19(%44.1) 2(%4.7) 4(%9.3)
1 18(%41.9) | 19(%44.1) 2(%4.7) 4(%9.3)

Tablo 4.28. +X yonii B programi ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin | Jpp car Gocme
Bolgesi I?asar' }.I.asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 22(%71.0) 1(%3.2) 4(%12.9) 4(%12.9)
3 20(%64.5) | 5(%16.2) 2(%6.4) 4(%12.9)
2 19(%61.2) | 5(%16.2) 2(%6.4) 5(%16.2)
1 23(%74.2) 2(%6.4) 3(%9.7) 3 (%9.7)

Tablo 4.29. +Y yonii B programu ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar Mingggin Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I%asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 28(%65.1) 4(%9.3) 6(%14.0) 5(%11.6)
3 13(%30.2) 4(%9.3) 10(%23.2) | 16(%37.3)
2 13(%30.2) 3(%7.0) 5(%11.6) | 22(%51.2)
1 13(%30.2) 4(%9.3) 10(%23.2) | 16(%37.3)

Tablo 4.30. +X yonii C programu ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar Minimum Belirgin Ileri Hasar Gogme
Bolgesi I?asar‘ }'I.asar' Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 31(%100) 0 0 0
3 31(%100) 0 0 0
2 31(%100) 0 0 0
1 28(%90.4) 1(%3.2) 2(%6.4) 0
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Tablo 4.31. +Y yonii C programi ile elde edilen kiris hasar durumlari

Kat/Hasar | Mimimum | Belirgin |y Jpr car Gocme
Bolgesi Hasar' Hasar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi Bolgesi
4 43(%100) 0 0 0
3 43(%100) 0 0 0
2 42(%97.7) 1(%2.3) 0 0
1 25(%58.0) | 6(%14.0) 6(%14.0) 6(%14.0)

4.2.3.3. Betonarme Perde Performans Degerlendirmesi

Perde elemanlarda performans degerlendirmesi asamalarindan ilk olarak
perdenin kirilma tiirtiniin siinek veya gevrek olup olmadigina bakilacaktir. Daha
sonra kapasite degerleri ile elemana gelen yiikler degerlendirilecek ve perde
performans seviyesi belirlenecektir. Perdelerde kirilma tiirlinlin bulunmasi, perde
kritik kesitinde olusan V.’ nin hesaplanmasi Yonetmelik Denklem 3.16° da

belirtilen veriler ile yapilir.

Yapida kolon ve perde elemanlar deprem yiiklerini birlikte tagimaktadir.
Yonetmelik 7.5.2.2° ye gore bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik biiylitme

katsayisi By= 1 olarak alinmistir.

Perde i¢cin moment — normal kuvvet kapasiteleri hesab1 kolonlarda oldugu
gibi ilk olarak etkilesim diyagraminin ¢izimi ile yapilmistir. Daha sonra diyagram
izerinde diisey yiiklemelerden olusan moment ve normal kuvvet degerleri (Mp, Np)
belirlenmistir. Deprem yiiklemesinden dolayr olugan moment ve normal kuvvet
degerleri (Mg, Ng), diisey yliklerden olusan degerler ile toplanarak bu iki koordinat
arasinda bir dogru ¢izilmis ve bu dogrunun etkilesim diyagramimi kestigi nokta

bulunarak perde kapasite degerlerine ulagilmistir.
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Sekil 4.10. P105 perdesi etkilesim diyagrami

Tablo 4.32. P105 perdesi kesme kuvveti kontrolleri

Perde | 1y | by | Ve | Ve<0.22Aunf Vi= Acn(0.65fq +
Adt | (m) | (m) | (kKN) (kN) Pshfywa) (KN)
P105 | 49 | 0.3 |150.17 3428.04 2748.13

Yukaridaki tablodan elde edilen sonuca gore P105 perdesinin kirilma tiiriiniin

stinek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.33. Perde etki/kapasite oraninin belirlenmesi

Piﬁe Mp(kNm) | Np(kN) | Mg(kNm) | Ng(kN) | Mg(kNm) | N(kN) | r

P105 -7.65 1857.76 | -201.14 953.1 -417.5 3799.8 | 0.49

Yonetmelikte belirtilen sinir degerler dikkate alindiginda P105 perdesi

minimum hasar bolgesinde yer almaktadir.
4.2.4. Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat oOtelenmelerinin saglamasi gereken sart, incelenen bina okul
tiiriinde oldugu i¢in hesap edilen deprem kuvvetlerinde 50 yilda agilma olasiligt %10

olan deprem i¢in hemen kullanim performans seviyesidir.
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Tablo 4.34. Goreli kat 6telenmeleri sinir degerleri

Goreli Kat Hasar Sinirlari
Otelenmeleri
Orani MN GV GC
0;i/hji 0.01 0.03 0.04

Tablo 4.35. +X yonii el hesab1 ile elde edilen goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu
Kat | h; (m) Oi.max (M) Oi max/hi Hasar Durumu
4 28 | 0.006196 0.00221 | Minimum Hasar
Bolgesi
3 28 | 0.006272 0.00224 | Minimum Hasar
Bolgesi
2 28 | 0.005303 0.00189 | Minimum Hasar
Bolgesi
1 2.8 | 0.002720 0.00097 | Minimum Hasar
Bolgesi

Tablo 4.36. +Y yonii el hesabr ile elde edilen goreli kat Otelenmeleri ve hasar

durumu
Kat h; (m) Oi.max (M) i max/hi Hasar Durumu
4 28 | 0021473 0.00767 | Minimum Hasar
Bolgesi
3 2.8 | 0.034271 0.01224 Belirgin Hasar
Bolgesi
> | 28 | 0039414 | 001408 | Belirgin Hasar
Bolgesi
| 28 | 0026436 | 000944 | Minimum Hasar
Bolgesi
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Tablo 4.37. A programu ile elde edilen +X yonii goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu
Kat | h; (m) Oi max (M) Oi max/hi Hasar Durumu

4 2.8 0.00741 0.0026 Minimum Hasar
Bolgesi

3 2.8 0.00752 0.0029 Minimum Hasar
Bolgesi

2 2.8 0.00640 0.0023 Minimum Hasar
Bolgesi

1 2.8 0.00343 0.0012 Minimum Hasar
Bolgesi

Tablo 4.38. A program ile elde edilen +Y yonii goreli kat 6telenmeleri ve hasar

durumu
Kat h; (m) Oi.max (M) Oi max/hi Hasar Durumu
4 | 28 | 001809 0.0065 | Minimum Hasar
Bolgesi
3 28 | 0.02953 0.0105 BelirgguHasar
Bolgesi
> | 28 | 003448 0.0123 Belirgin Hasar
Bolgesi
1 28 | 0.02269 0.0081 | Minimum Hasar
Bolgesi

Tablo 4.39. B programi ile elde edilen +X yonii goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu
Kat h; (m) Oi.max (M) Oi.max/hy Hasar Durumu

4 28 | 0.00826 0.0029 | Minimum Hasar
Bolgesi

3 2.8 0.00861 0.0031 Minimum Hasar
Bolgesi

2 2.8 0.00751 0.0027 Minimum Hasar
Bolgesi

1 28 | 0.00414 0.0015 | Minimum Hasar
Bolgesi
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Tablo 4.40. B programi ile elde edilen +Y yoni goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu

Tablo 4.41. C programi ile elde edilen +X yonii goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu

Tablo 4.42. C programi ile elde edilen +Y yonii goreli kat Gtelenmeleri ve hasar

durumu

Kat | h; (m) Oi max (M) Oi max/hi Hasar Durumu
4 2.8 0.02317 0.0083 Minimum Hasar
Bolgesi
3 2.8 0.03801 0.0136 Belirgin Hasar
Bolgesi
2 28 | 0.04689 0.0167 Belirgin Hasar
Bolgesi
1 2.8 0.03314 0.0118 Belirgin Hasar
Bolgesi

Kat | h; (m) Oi.max (M) Oi max/hi Hasar Durumu

4 28 | 001208 | 00043171 | Mimimum Hasar
Bolgesi

3 2.8 0.01281 | 0.0045735 | Mimimum Hasar
Bolgesi

2 28 | 001132 | 0.0040445 | Mimimum Hasar
Bolgesi

| 28 | 000671 | 0.0023985 | Minimum Hasar
Bolgesi

Kat h; (m) Oi.max (M) Oi.max/hy Hasar Durumu

4 2.8 0.01359 | 0.0048529 | Minimum Hasar
Bolgesi

3 2.8 0.01636 | 0.0058437 | Minimum Hasar
Bolgesi

2 28 | 001443 | 0.0051546 | Minimum Hasar
Bolgesi

1 2.8 0.00879 | 0.0031428 | Mimimum Hasar
Bolgesi
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4.3. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mevcut Yapr Performans

Analizi

AEDY’ nde, EDY Yonteminde oldugu gibi catlamis kesitlere ait etkin egilme

rijitlikleri diisey G +nQ ylkleri altinda hesap edilir. Yapilan hesaplamalar Esdeger

Deprem Yikii ile aymi oldugundan bu boliimde tekrardan hesap adimlar

gosterilmeyecektir. Rijitlik degerleri hesaplandiktan sonra kiris ve kolon kesitlerinde

mafsal tanimlamasi yapilmistir. Eleman moment — egrilik degerleri Semap programi

[7] yardimiyla kesit, malzeme ve donati bilgileri tanimlanarak elde edilmistir.

rame Hinge Property Data for K101_1 - Moment M3

Edit
Dizplacement Control Parameters

Puaint Mament/SF Raotation/SF
0.2 201632 -
[- 0.2 15,7287
- -1.0719 15,7287 -
1. 1] &
0. 0. ||
1. 0. ‘
1.1659 24.8874
0.z 24.8874 -
03 L8505 [~ Symmetric

Load Canying Capacity Beyond Point E
o Dropsz ToZem
" ls Extrapolated

Scaling far Morment and Rotation

Positive Megative
[~ UseYieldMoment  Moment SF [14.844 |17.2066
[~ Use'ield Rotation  Rotation SF |3.800E-04 |9.600E-04

[Steel Objects Only)

Sekil 4.11. Ornek eleman mafsal tanimlamasi

[tme analizinin her adiminda elde edilen taban kesme kuvveti ve

degistirme degerleri grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.12. El hesabu ile elde edilen y yonii itme egrisi

Taban kesme kuvveti — yer degistirme grafigi cizildikten sonra yapinin birinci
hakim modu dikkate alinarak modal kapasite grafiginin ¢izilmesinde kullanilacak
etkin kiitle degeri ve modal katki carpani degerleri hesaplanir. Hesaplamanin

ardindan gerekli donilisim islemleri uygulanarak modal ivme ve modal yer

degistirme degerleri elde edilir.

Tablo 4.43. Modal yer degistirme ve ivme degerleri

u?yni (m) | VO (kN) | 2% (mrs?) | d¥4(m)
0 0 0 0
0.0017 502.067 0.1992 0.001
0.0092 2945.419 1.1685 0.007
0.0166 4467.285 1.7723 0.013
0.0241 5286.296 2.0972 0.019
0.0319 5918.871 2.3482 0.024
0.0397 6415.241 2.5451 0.030
0.0478 6815.207 2.7038 0.037
0.0591 7261.133 2.8807 0.045
0.0664 7501.684 2.9761 0.051
0.0735 7714.464 3.0606 0.056
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Sekil 4.13. El hesabui ile elde edilen modal kapasite egrisi

Elde edilen modal kapasite diyagrami ve zemin sinifina bagli ivme spektrumu
dikkate alinarak yapiya ait modal yer degistirme istemi hesabi yapilir. Modal yer
degistirme istemi (d;”), dogrusal olmayan spektral yer degistirme (Sq;) degerine

esittir.

S
S = —2_ (44
del (Wl(l) )2 ( )

(w")? =137.928 S, =7.774m/s’
S ., =0.056m

Yap1 baslangi¢ periyodu (T;"") zemin karakteristik periyodundan (Tg) daha
biiyliik ve ya esit oldugu durumlarda spektral yer degistirme oran1 (Cg;) 1’ e esit

olarak alinir.

S, =CpS,.. — 0.056m

S, =d” =0.056m

Yonetmelik 7.6.5.7° ye gore hesap edilen deprem dogrultusundaki tepe yer

degistirme istemi;
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(r) _
Z’tle - chNl

r,d"”(4.5)

u‘?” =0.0735m

yN 1

Yap1 yukarida hesap edilen tepe yer degistirme istemine kadar itilir.

12

10

Sekil 4.14. Spektral ivme - spektral yer degistirme

Tepe yer degistirme istemine kadar itilen yap1 ve yap1 elemanlarinda olusan

plastik kesitler.

e
| ] ]
IR

E’-‘-——.—‘___.__‘ a b

NN
[ 17 ] ]
IR

Sekil 4.15. Sistemde olusan plastik mafsallar

Itme analizi ile elde edilen plastik mafsal donmeleri, eleman boyutlarina bagl
olarak hesaplanan plastik mafsal boylarina boliinerek, kesite ait plastik egrilik
degerleri hesaplanir. Elemanlara ait akma egrilikleri ise yukarida daha Onceki

boliimlerde bahsedilen Priestley denklemi [5] ile hesaplanir.
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_2lg,  2.1x0.0011

— 0.003%1/
T 0.7 XL/ m)

Elde edilen bu iki egrilik degeri toplanarak toplam egrilik hesap edilir.
Asagidaki tabloda bazi kirislere ait plastik egrilik ve akma egriligi degerleri ile

toplam egrilik degerleri verilmistir.

Tablo 4.44. Kirisler i¢in el hesabi ile elde edilen toplam egrilik degerleri

Kiris Plagtik Doénme 15}2;;151 Plas.ti.k Ak.n}a‘ Top!qm
Miktari (0,) Boyu (L,) Egrilik Egriligi Egrilik
(radyan) (metre) (Pp) (I/m) | (Py) (1/m) | (D) (1/m)

K149L 0.004938 0.35 0.01411 0.0033 0.01741
K149R | -0.007166 0.35 0.02047 0.0033 0.02377
K150L 0.007526 0.35 0.02150 0.0033 0.02480
K150R | -0.007231 0.35 0.02066 0.0033 0.02396
K151L 0.006448 0.35 0.01842 0.0033 0.02172
KI151R -0.00506 0.35 0.01446 0.0033 0.01776
K152L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K152R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K153L 0.003552 0.35 0.01015 0.0033 0.01345
K153R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K154L 0.004012 0.35 0.01146 0.0033 0.01476
K154R | -0.005333 0.35 0.01523 0.0033 0.01853
K155L 0.005713 0.35 0.01632 0.0033 0.01962
KI155R | -0.005464 0.35 0.01704 0.0033 0.02034
K156L 0.005954 0.35 0.01701 0.0033 0.02031
K156R | -0.003522 0.35 0.01006 0.0033 0.01336
K157L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K157R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K158L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K158R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K159L 0.002997 0.35 0.00856 0.0033 0.01186
K159R -0.004229 0.35 0.01208 0.0033 0.01538
K160L 0.004764 0.35 0.01361 0.0033 0.01691
K160R -0.003538 0.35 0.01011 0.0033 0.01341
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Tablo 4.45. El hesab ile elde edilen kiris kesit hasar bolgeleri

Kirig (CH) (Lp) (Dy) . . Hasar
(radyan) | (metre) | (1/m) ¢ s Durumu
K149L | 0.004938 0.35 10.01741 | 0.00143 | 0.01028 BH
K149R | -0.007166 | 0.35 | 0.02377 | 0.00143 | 0.01444 BH
K150L | 0.007526 0.35 ]0.02480 | 0.00159 | 0.01506 BH
K150R | -0.007231 | 0.35 | 0.02396 | 0.00159 | 0.01437 BH
K151L | 0.006448 0.35 ]0.02172 | 0.00127 | 0.01321 BH
K151R | -0.00506 0.35 ]0.01776 | 0.00127 | 0.01051 BH

K152L 0 0.35 |0.00330 | 0.00048 | 0.00163 | MN
KI152R 0 0.35 ]0.00330 | 0.00050 | 0.00163 | MN
K153L | 0.003552 | 0.35 |0.01345 | 0.00111 | 0.00790 | MN
KI153R 0 0.35 ]0.00330 | 0.00048 | 0.00170 | MN

K154L | 0.004012 | 0.35 | 0.01476 | 0.00118 | 0.00871 MN
K154R | -0.005333 | 0.35 [ 0.01853 ] 0.00117 | 0.01122 BH
KI155L | 0.005713 | 0.35 |0.01962 | 0.00132 | 0.01171 BH
K155R | -0.005464 | 0.35 | 0.01891 | 0.00130 | 0.01115 BH
K156L | 0.005954 | 0.35 ]0.02031 | 0.00127 | 0.01235 BH
K156R | -0.003522 | 0.35 | 0.01336 | 0.00111 | 0.00773 | MN

K157L 0 0.35 |0.00330 | 0.00048 | 0.00163 | MN
K157R 0 0.35 |0.00330 | 0.00048 | 0.00163 | MN
K158L 0 0.35 |0.00330 | 0.00048 | 0.00163 | MN
K158R 0 0.35 |0.00330 | 0.00048 | 0.00163 | MN

K159L | 0.002997 | 0.35 |0.01186 | 0.00113 | 0.00686 | MN
K159R | -0.004229 | 0.35 | 0.01538 | 0.00100 | 0.00923 | MN
K160L | 0.004764 | 0.35 |0.01691 | 0.00127 | 0.01001 BH
K160R | -0.003538 | 0.35 |0.01341 | 0.00120 | 0.00775 | MN

Yukarida yer alan tabloda daha onceki boliimlerde yonetmelikte yer alan
hasar sinir durumlarina gore kontrolleri yapilan kiriglere ait hasar durumlarn
belirtilmistir. Asagida ise baz1 kolonlardan elde edilen plastik egrilik, akma egriligi

ve toplam egrilik tablosu gosterilmektedir.

Tablo 4.46. Kolonlar i¢in el hesab ile elde edilen toplam egrilik degerleri

P O | @) [ @) [ @) [ (@
(kN) | (radyan) | (metre) | (1/m) (1/m) (1/m)
S101 | 957.66 | 0.00227 0.3 |0.00763 | 0.00385 | 0.01148
S102 | 1228.21 | 0.00227 0.3 ] 0.00756 | 0.00385 | 0.01141
S103 | 1021.25 | 0.00178 | 0.325 | 0.00548 | 0.00355 | 0.00900
S104 | 1061.81 | 0.00167 0.3 ] 0.00556 | 0.00385 | 0.00940
S105 | 1068.42 | 0.00146 0.3 | 0.00486 | 0.00385 | 0.00871
S106 | 1055.30 | 0.00125 0.3 | 0.00416 | 0.00385 | 0.00801

Kolon
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Tablo 4.47. El hesab ile elde edilen kolon kesit hasar bolgeleri

P 0,) (Ly) @) Hasar
Kolon (kN) (ra(d;;an) (me?re) ((1/m) & & Durumu
S101 | 957.66 | 0.00227 0.3 0.01148 | 0.00376 | 0.00283 BH
S102 | 1228.21 | 0.00227 0.3 0.01141 | 0.00437 | 0.00211 H
S103 | 1021.25 | 0.00178 | 0.325 | 0.0090 | 0.00313 | 0.00251 MN
S104 | 1061.81 | 0.00167 0.3 0.0094 | 0.00331 | 0.00209 MN
S105 | 1068.42 | 0.00146 0.3 0.00871 | 0.00315 | 0.00190 MN
S106 | 1055.30 | 0.00125 0.3 0.00801 | 0.00281 | 0.00171 MN

Tablo 4.48. Kirisler i¢in B programu ile elde edilen toplam egrilik degerleri

Kiris Plagtik Donme 15}2;;151 Plas.ti.k Ak.n}a‘ Top!a.m
Miktari (0,) Boyu (L,) Egrilik Egriligi Egrilik

(radyan) (metre) (®p) (1/m) | (Py) (1/m) | (D) (1/m)
K149L 0 0.35 0 0.005309 | 0.005309
K149R 0.000598 0.35 0.001708 | 0.005763 | 0.007471
K150L 0.001226 0.35 0.003502 | 0.011186 | 0.014688
K150R 0.000134 0.35 0.000383 | 0.010836 | 0.011219
KI51L 0 0.35 0 0.005584 | 0.005584
KI151R 0 0.35 0 0.007777 | 0.007777
KI152L 0 0.35 0 0.005047 | 0.005047
K152R 0 0.35 0 0.005049 | 0.005049
KI153L 0 0.35 0 0.006009 | 0.006009
K153R 0 0.35 0 0.005763 | 0.005763
K154L 0 0.35 0 0.005309 | 0.005309
K154R 0 0.35 0 0.005763 | 0.005763
K155L 0.000715 0.35 0.002043 | 0.011186 | 0.013229
KI155R 0 0.35 0 0.010836 | 0.010836
K156L 0 0.35 0 0.005584 | 0.005584
K156R 0 0.35 0 0.007777 | 0.007777
K157L 0 0.35 0 0.005047 | 0.005047
KI157R 0 0.35 0 0.005049 | 0.005049
K158L 0 0.35 0 0.005047 | 0.005047
K158R 0 0.35 0 0.005049 | 0.005049
KI159L 0 0.35 0 0.005309 | 0.005309
K159R 0 0.35 0 0.005763 | 0.005763
K160L 0 0.35 0 0.011186 | 0.011186
K160R 0 0.35 0 0.010836 | 0.010836
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Tablo 4.49. B programi ile elde edilen kiris kesit hasar bolgeleri

Kirig (CH) (Lp) (D)) . . Hasar
(radyan) | (metre) | (1/m) ¢ s Durumu
K149L 0 0.35 |0.005309 | 0.000529 | 0.000333 MN
K149R | 0.000598 | 0.35 | 0.007471 | 0.000599 | 0.000323 MN
K150L | 0.001226 | 0.35 | 0.014688 | 0.000665 | 0.000122 MN
K150R | 0.000134 | 0.35 | 0.011219 | 0.000558 | 0.000143 MN
K151L 0 0.35 | 0.005584 | 0.000528 | 0.000321 MN
K151R 0 0.35 | 0.007777 | 0.000533 | 0.000245 MN
K152L 0 0.35 | 0.005047 | 0.000529 | 0.000342 MN
K152R 0 0.35 | 0.005049 | 0.000529 | 0.000342 MN
K153L 0 0.35 | 0.006009 | 0.000529 | 0.000307 MN
K153R 0 0.35 | 0.005763 | 0.000528 | 0.000315 MN
K154L 0 0.35 | 0.005309 | 0.000529 | 0.000333 MN
K154R 0 0.35 | 0.005763 | 0.000528 | 0.000315 MN
K155L | 0.000715 | 0.35 |0.013229 | 0.000616 | 0.000126 MN
K155R 0 0.35 |0.010836 | 0.000545 | 0.000144 MN
K156L 0 0.35 | 0.005584 | 0.000528 | 0.000321 MN
K156R 0 0.35 | 0.007777 | 0.000533 | 0.000245 MN
K157L 0 0.35 | 0.005047 | 0.000529 | 0.000342 MN
K157R 0 0.35 | 0.005049 | 0.000529 | 0.000342 MN
K158L 0 0.35 | 0.005047 | 0.000529 | 0.000342 MN
K158R 0 0.35 | 0.005049 | 0.000529 | 0.000342 MN
K159L 0 0.35 | 0.005309 | 0.000529 | 0.000333 MN
K159R 0 0.35 | 0.005763 | 0.000528 | 0.000315 MN
K160L 0 0.35 |0.011186 | 0.000547 | 0.000133 MN
K160R 0 0.35 | 0.010836 | 0.000545 | 0.000144 MN

Tablo 4.50. Kolonlar i¢cin B programu ile elde edilen toplam egrilik degerleri

Kolon| P ©O) [ Ly [ (@) ] (@) (@)
(kN) | (radyan) | (metre) | (1/m) (1/m) (1/m)

S101 | 908.83 0 0.3 0 0.003984 | 0.003984
S102 | 1172.09 0 0.3 0 0.003691 | 0.003691
S103 | 905.88 0 0.325 0 0.003621 | 0.003621
S104 | 895.35 0 0.3 0 0.003893 | 0.003893
S105 | 898.98 0 0.3 0 0.003802 | 0.003802
S106 | 864.83 0 0.3 0 0.003877 | 0.003877

43



Tablo 4.51. B programu ile elde edilen kolon kesit hasar bolgeleri

P 0,) (Ly) o)) Hasar
Kolon (kN) (ra(d}ljan) (me'fre) ((1 /m) & & Durumu
S101 | 908.83 0 0.3 0 0.001516 | 0.000018 MN
S102 | 1172.09 0 0.3 0 0.001705 | 0.000284 MN
S103 | 905.88 0 0.325 0 0.001521 | 0.000006 MN
S104 | 895.35 0 0.3 0 0.001555 | 0.000056 MN
S105 | 898.98 0 0.3 0 0.001556 | 0.000092 MN
S106 | 864.83 0 0.3 0 0.001562 | 0.000069 MN

4.4. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Yontemi ile Mevcut

Yap1 Performans Analizi

ZTADOA Yontemi ile diger yontemlerde oldugu gibi ilk adimda diisey yiik
analizi ile elde edilen veriler 15181nda elemanlara ait etkin egilme rijitliklerinin hesab1
yapilir. Analizde kullanilan deprem ivme kayitlarinin belirlenmesi Yonetmelik 2.9.2
maddesine uyacak sekilde kaydedilmis, deprem ivme kayitlar1 ele alinmustir.
Depremlere ait ivme kayitlart Seismosignal adli program i¢indeki veri dosyalarindan
alinmistir [8]. Daha sonra elde edilen ivme kayitlar1 Seismomatch programi
yardimiyla zemin sinifina bagl olarak spektrumla uyumlu hale getirilmistir [9]. Yer
hareketlerinin se¢imi ve benzestirilmesi sirasinda yonetmelikte bulunan sartlara

uygunlugu kontrol edilmistir.

e Kullanilan ivme kayitlarina bagli yer hareketlerinin siiresi 15 saniyeden veya
yapt birinci hakim periyodunun 5 katindan az olamaz.

e Spektral ivme kayitlar1 degerlendirildiginde spektrum iizerinde sifir
periyoduna denk gelen deger A,g’ den kii¢lik olmayacaktir.

e Son olarak her bir ivme kaydina gore %5 soniim ile bulunan spektral ivme
degerlerinin ortalamasi, géz Oniline alinan deprem dogrultusundaki birinci
periyot T;’ e oranlandiginda 0.2 T; ve 2T, arasinda kalan periyot degerleri

Sae(T) elastik spektral ivmelerin %90’ indan az olmayacaktir [6].

ZTADOA’ e gecildiginde yap1 diisey yiikleriyle uyumlu statik analiz islemi
AEDY yonteminde oldugu gibi baslangic adimi olarak tanimlanmigtir. Yapilan
caligmada analizler Sap2000 v16 ile yapilmistir [10].
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Sekil 4.22. Benzestirilmis ivme spektrumu

Secilen deprem ivme kayitlar1 zemin sinifina bagli spektrum egrisi

ile

benzestirilir ve yapt ZTADOA yontemi ile analiz edilir. Tez kapsaminda sonug

bolimiinde karsilagtirma islemlerinde kullanilacak deprem ivme kayitlar1 Kocaeli

ivme kayitlari olarak se¢ilmistir.
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Zaman tanim alaninda analiz ile yapiya ait yukarida belirtilen tepe yer
degistirme - zaman ve taban kesme kuvveti — zaman grafikleri elde edilmistir.
Elemanlara ait hasar durumlarinin belirlenmesi asamasinda AEDY ydnteminde
belirtilen islem adimlar1 ayn1 sekilde tekrar edilecek ve zaman tanim alaninda yapiya
gelen yiikler altinda hesap edilen kesit toplam egrilik degerlerinden, beton ve donat1

sekil degisimleri hesaplanarak performans durumlar: belirlenecektir.
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Sekil 4.24. Taban kesme kuvveti zaman grafigi

Tablo 4.52. Kirisler i¢in toplam egrilik degerleri

Kiris Plagtik Doénme ;}221; Plas't%k Ak.rr'la' Top!a.m
Miktari (0,) Boyu (Ly) Egrilik Egriligi Egrilik
(radyan) (metre)p (®p) (1/m) | (Py) (1/m) | (D) (1/m)
K149L 0.00511 0.35 0.01460 0.0033 0.01790
K149R 0.00602 0.35 0.01719 0.0033 0.02049
K150L 0.00404 0.35 0.01154 0.0033 0.01484
K150R 0.00566 0.35 0.01618 0.0033 0.01948
K151L 0.00506 0.35 0.01446 0.0033 0.01776
KI151R 0.00371 0.35 0.01061 0.0033 0.01391
K152L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K152R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K153L 0.00323 0.35 0.00923 0.0033 0.01253
K153R 0.00002 0.35 0.00006 0.0033 0.00336
K154L 0.00364 0.35 0.01039 0.0033 0.01369
K154R 0.00430 0.35 0.01227 0.0033 0.01557
K155L 0.00228 0.35 0.00651 0.0033 0.00981
K155R 0.00425 0.35 0.01213 0.0033 0.01543
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K156L 0.00380 0.35 0.01086 0.0033 0.01416
K156R 0.00240 0.35 0.00687 0.0033 0.01017
K157L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K157R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K158L 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K158R 0 0.35 0 0.0033 0.00330
K159L 0.00267 0.35 0.00763 0.0033 0.01093
K159R 0.00323 0.35 0.00922 0.0033 0.01252
K160L 0.00182 0.35 0.00521 0.0033 0.00851
K160R 0.00282 0.35 0.00805 0.0033 0.01135
Tablo 4.53. Kiris kesit hasar durumlari
Kiris (CH) (Lp) (Dy) . . Hasar
(radyan) | (metre) | (1/m) ¢ s Durumu
KI149L | 0.00511 | 0.35 | 0.01790 | 0.00141 | 0.01056 BH
KI149R | 0.00602 | 0.35 |0.02049 | 0.00136 | 0.01235 BH
KI150L | 0.00404 | 0.35 |0.01484 | 0.00012 | 0.00869 MN
KI150R | 0.00566 | 0.35 |0.01948 | 0.00150 | 0.01163 BH
KI151L | 0.00506 | 0.35 | 0.01776 | 0.00117 | 0.01070 BH
KI5IR | 0.00371 | 0.35 |0.01391 | 0.00118 | 0.00814 MN
K152L 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
K152R 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
K153L | 0.00323 | 0.35 |0.01253 | 0.00098 | 0.00732 MN
KI153R | 0.00002 | 0.35 |0.00336 | 0.00049 | 0.00220 | MN
K154L | 0.00364 | 0.35 |0.01369 | 0.00116 | 0.00795 MN
K154R | 0.00430 | 0.35 |0.01557 | 0.00116 | 0.00934 MN
K155L | 0.00228 | 0.35 |0.00981 | 0.00098 | 0.00550 | MN
KI155R | 0.00425 | 0.35 |0.01543 | 0.00125 | 0.00911 MN
K156L | 0.00380 | 0.35 |0.01416 | 0.00011 | 0.00845 MN
KI156R | 0.00240 | 0.35 |0.01017 | 0.00108 | 0.00582 MN
K157L 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
K157R 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
K158L 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
K158R 0 0.35 | 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 MN
KI159L | 0.00267 | 0.35 |0.01093 | 0.00103 | 0.00621 MN
KI159R | 0.00323 | 0.35 |0.01252 | 0.00100 | 0.00742 MN
K160L | 0.00182 | 0.35 | 0.00851 | 0.00095 | 0.00475 MN
KI160R | 0.00282 | 0.35 |0.01135 | 0.00109 | 0.00649 MN
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5. SONUC VE ONERILER

1. Yapilan hesaplamalar sonucunda yapinin ilk {ic moduna ait periyot degerleri
yaklasik olarak birbiriyle uyum gostermektedir. Programlardan elde edilen
sonuglara gore A ve B programlarinda ilk periyot Y, ikinci periyot burulma
ve ligiincii periyot X yoniinde olusurken C programinda ilk iki periyot Y ve X

yonlerinde olup iigilincii periyot burulma olarak ¢ikmistir.

2. Hesaplanan esdeger deprem yiikleri karsilagtirildiginda elde edilen taban
kesme kuvvetleri, hesap edilen deprem yoniine gore uyum gostermektedir. B
programinda performans analizinde taban kesme kuvveti hesabinda kullanilan
Yonetmelik 7.5.1.1 maddesi uyarinca bodrum kat dikkate alinmaksizin kat
adedi ikiyi asan yapilarda A katsayist 0.85 olmasi gerekirken bu katsayi,

hesaba katilmamuistir.

3. Yapilan diisey yiik analizinden elde edilen veriler 1s18inda elemanlara ait
hesaplanan ¢atlamis kesit etkin egilme rijitlikleri dikkate alindiginda B
programinin bu degeri; kolon, kiris ve perdeler i¢in tiim eleman tiirlerini ayr1
ayr1 kapsayacak sekilde kullanicidan deger girmesi istenerek veya program

varsayilan degeri girilmis halde sabit olarak aldig1 goriilmiistiir.

4. Yap1 toplam kiitlesinin hesabinda programlarin eleman kabullerinden, yiik

dontisiimlerinden kaynaklanan gesitli farkliliklar gézlemlenmistir.

5. Esdeger deprem yiikiinde eleman performanslarinin degerlendirilmesi
asamasinda, programlardan elde edilen, kolonlara ait etki/kapasite oranlari
karsilagtirildiginda; B programinda hesap edilen deprem yiikiine bagli olarak
bu katsay1 degerleri diger programlara oranla daha biiyiik ¢ikmistir.

6. Esdeger deprem yiikii yontemi dikkate alinarak kiris elemanlarda performans
degerlendirmesi yapildiginda, hesaplanan etki/kapasite oranlar1 kontrol
edilmis ve 6zellikle perdelere baglanan kirisler arasinda yiiksek mertebelerde
farkliliklar gézlenmistir. Ayrica C programi kiris kapasite degerlerini diger
programlara oranla daha diisiik bulmustur. Elde edilen degerler arasindaki

fark baz1 durumlarda biiyiik oranlara ¢ikmaktadir.
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7.

8.

0.

Goreli kat otelenmeleri kontrol edildiginde A ve B programlari birbiriyle ve
el hesabindan elde edilen degerle uyumlu sonuglar verirken C programai biitlin

katlarda goreli kat 6telenmelerini minimum hasar bolgesinde bulmustur.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanmasi asamasinda elde
edilen tepe yer degistirmesi/taban kesme kuvveti egrileri arasinda, hesaplanan
degerler ile program tarafindan hesap edilen degerler farkliliklar
gostermektedir. Hesaplanan tepe yer degistirme istemine kadar itilen yapida
olusan taban kesme kuvveti programdan elde edilen deger ile farklilik

gostermektedir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analiz edilen yapilarin, goz
Oniline alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine
oraninin en az 0.7 olmasi zorunludur [6]. Yonetmelikte yer alan bu maddeye
gore analiz yonteminin uygulanabilmesi i¢in gereken sinir sartin saglanip
saglanmadig1 hakkinda, eger kosul saglanmiyorsa bir uyari program

tarafindan verilmemistir.

10. Eleman hasar durumlar1 incelendiginde programdan elde edilen hasar

durumlart biitiin elemanlar i¢in minimum degerde kalmistir. Hesaplanan
eleman hasar durumlarinin hepsi minimum degerler icinde degildir ve bu
noktada da yap1 performans noktasinin farkli hesaplanmasindan kaynaklanan

eleman hasar durumu farkliliklar: goriilmektedir.

11. ZTADOA yontemi kullanilarak yapilan analiz neticesinde eleman hasar

durumlar1 belirlenmistir. Bu yontem ile elde edilen sonug verilerini diger
yontemler ile karsilastirdigimizda AEDY yontemi ile hesap edilen tepe yer
degistirme miktar1 0.0735 metre hesap edilmisken ZTADOA yonteminde bu
deger 0.0558 metre olarak bulunmustur. Ayrica taban kesme kuvvetleri
arasindaki fark da goz oniine alindiginda, AEDY yonteminde 7714.464 kN
olarak hesap edilen kuvvet degeri ZTADOA yontemi ile 10870 kN, EDY
yonteminde ise gdz Oniine alinan deprem dogrultusundaki taban kesme

kuvveti 20278.37 kN bulunmustur.
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12. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak yapi1 en fazla EDY yiikii yontemi ile

zorlanmis ve eleman hasar durumlart da bu duruma bagli olarak hedef

performans diizeyinde kalamamustir.

13. Hesaplanan kuvvetler ve bu kuvvetlere bagl hasar durumlart incelendiginde

yap1 performans seviyesi EDY yontemi i¢in +X ve +Y yonleri dikkate
alindiginda Gé¢me durumundadir. A, B ve C programlarindan elde edilen

sonu¢ performans seviyerleri de Go¢me durumundadir.

14. AEDY yontemi dikkate alindiginda hesaplanan kuvvetler ve programdan elde

edilen kuvvetler arasindaki farkliliklardan dolay1

yapt performans

seviyelerinde de farkliliklar olusmustur. Hesaplanan degerler dikkate
alindiginda g6z Oniline alinan deprem dogrultusu i¢in yapt performans
seviyesi Can Giivenligi, program verileri dikkate alindiginda ise Hemen

Kullanim performans diizeyi olarak hesap edilmistir.

Tablo 5.1. Programlara gore y yonii performans analizi sonuglari

A B C Hesap
Programi | Program | Programi | Edilen
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi GC GC GC GC
Artimsal Esde:.ger D?prem Yiiki i HK ) CG
Yontemi
Zaman Tanim Alaninda Hesap
. . - - - CG
Yontemi

Yapilan ¢alismada, hesaplamalar ve incelemeler sonucunda program c¢iktilar

arasinda farkliliklar gézlemlenmistir. Sonug¢ verileri degerlendirildiginde, calisma

kapsaminda ele almman programlara ait analiz

sonuglari

arasinda farklarin

bulunabilecegi beklenen bir durumdur. Fakat bu farkliliklarin kabul edilebilir

sinirlarda kalmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Eger cesitli sonuglar arasinda birbiriyle

uyusmayan, biiyiik farkliliklar varsa analiz i¢in kullanilan hesap programinda cesitli

kusurlar olabilecegi gbz 6niine alinmalidir. Bu yiizden ticari olarak kullanilan bu tiir

programlarin kontroliinlin yapilmasi ve programlarin belirli standartlara uygun

olmast gerekmektedir. Yukaridaki tespitlerden yola ¢ikarak asagida siralanan

Onerilen g6z 6niinde bulundurulmas1 gerekmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore programlar arasinda sonu¢ farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin kaynagini bulmak i¢in daha fazla 6rnek

tizerinde yogun sekilde arastirma yapmak gerekmektedir.

B programinda catlamis kesite ait etkin egilme rijitliklerinin eleman tiiriine
gore sabit alinmasi ve kullanici tarafindan girilebilir olmasinin ¢esitli
sakincalar1 bulunmaktadir. Farkli amaglarla hareket edildigi takdirde yapisal
eleman rijitlikleri asil olan degerden yiliksek girilerek yapi performans

seviyesinde sdzde artig saglanabilir.

Ozelikle calisma kapsamindaki yapida perdelere baglanan elemanlarda
yogunlasan yiiksek mertebedeki sonug¢ farkliliklarinin nedenleri daha fazla

¢Oziim Ornegi iizerinde arastirilmalidir.

Performans analizinde yapiya gelecek taban kesme kuvveti hesabinda
denklemde dikkate alinmasi gereken katsayi, dikkate alinmamistir. Bu
hatadan kaynakli bir durum mu yoksa bilerek program hesap tanimlarindan

mi1 kaynaklanmaktadir arastirilmasi gereken bir durumdur.

Tepe yer degistirme istemi hesabinda ¢ikan sonug, hesaplanan degere gore
biiyiik farklar igermektedir. Farkli tipteki yapilarda daha fazla 6rnekle beraber

arastirilmasi gereken bir konudur.

Yap1 performans analizinde simir kosul olan etkin kiitle katilim oraninin
saglanmadig durumlarda program tarafindan kullanici uyarilmali ve farkh

¢Oziim yontemlerine yonlendirilmelidir.
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EK A

Tablo Ek A.l. Birinci kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabr ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri

Kolon Boyutlar
X Yonii |Y Yoni | D/ ED,
S101 0.3 0.6 0.69
S102| 0.3 0.6 0.8
S103| 0.3 0.65 0.73
S104| 0.3 0.6 0.77
S105| 0.3 0.6 0.79
S106| 0.3 0.6 0.77
S107| 0.3 0.6 0.77
S108| 0.3 0.6 0.79
S109| 0.3 0.6 0.78
S110| 0.3 0.6 0.69
S111 0.6 0.4 0.8
S112| 0.6 0.4 0.75
S113| 0.6 0.4 0.77
S114| 0.6 0.4 0.74
S115| 0.3 0.3 0.8
S116| 04 0.4 0.74
S117| 0.6 0.4 0.75
S118| 0.65 0.5 0.63
S119| 0.65 0.5 0.63
S120| 0.65 0.4 0.71
S121 0.3 0.6 0.59
S122| 0.3 0.6 0.77
S123| 0.3 0.6 0.77
S124| 0.3 0.6 0.79
S125| 0.3 0.6 0.77
S126| 0.3 0.6 0.77
S127| 0.3 0.6 0.79
S128| 0.3 0.6 0.72
S129| 0.3 0.6 0.57
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Tablo Ek A.2. Ikinci kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabi ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri

Kolon Boyutlar:
X Yonii | Y Yonii (EDSED,
S201| 03 0.6 0.58
S202| 03 0.6 0.73
S203| 0.3 0.65 0.61
S204| 0.3 0.6 0.64
S205| 0.3 0.6 0.65
S206| 0.3 0.6 0.63
S207| 03 0.6 0.63
S208| 0.3 0.6 0.65
S209| 0.3 0.6 0.64
S210| 03 0.6 0.57
S211| 0.6 0.4 0.68
S212| 0.6 0.4 0.62
S213| 0.6 0.4 0.64
S214| 0.6 0.4 0.61
S215| 0.3 0.3 0.80
S216| 04 0.4 0.61
S217| 0.6 0.4 0.62
S218| 0.65 0.5 0.53
S219| 0.65 0.5 0.53
S220( 0.65 0.4 0.60
S221| 0.3 0.6 0.50
S222| 0.3 0.6 0.64
S223| 03 0.6 0.63
S224| 03 0.6 0.65
S225| 0.3 0.6 0.64
S226| 0.3 0.6 0.64
S227| 03 0.6 0.65
S228| 0.3 0.6 0.60
S229| 0.3 0.6 0.49
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Tablo Ek A.3. Ugiincii kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabr ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri

Kolon Boyutlar:
X Yonii | Y Yonii (EDSED,
S301| 0.3 0.6 0.46
S302| 0.3 0.6 0.56
S303| 0.3 0.65 0.48
S304| 0.3 0.6 0.50
S305| 0.3 0.6 0.51
S306| 0.3 0.6 0.50
S307| 0.3 0.6 0.50
S308| 0.3 0.6 0.51
S309| 0.3 0.6 0.50
S310| 03 0.6 0.46
S311| 0.6 0.4 0.53
S312| 0.6 0.4 0.50
S313| 0.6 0.4 0.50
S314| 0.6 0.4 0.49
S315| 0.3 0.3 0.66
S316| 04 0.4 0.48
S317| 0.6 0.4 0.49
S318| 0.65 0.5 0.44
S319| 0.65 0.5 0.44
S320( 0.65 0.4 0.48
S321| 0.3 0.6 0.42
S322| 0.3 0.6 0.50
S323| 03 0.6 0.50
S324| 03 0.6 0.51
S325| 0.3 0.6 0.50
S326| 0.3 0.6 0.50
S327| 03 0.6 0.51
S328| 0.3 0.6 0.48
S329| 0.3 0.6 0.41
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Tablo Ek A.4. Dordiincii kat G+0.6Q yiikleri altinda el hesabr ile elde edilen kolon

catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri

Kolon Boyutlar:
X Yonii | Y Yonii (EDSED,
S401| 03 0.6 0.4
S402| 03 0.6 0.4
S403| 0.3 0.65 0.4
S404| 0.3 0.6 0.4
S405| 0.3 0.6 0.4
S406| 0.3 0.6 0.4
S407| 03 0.6 0.4
S408| 0.3 0.6 0.4
S409| 0.3 0.6 0.4
S410| 0.3 0.6 0.4
S411| 0.6 0.4 0.4
S412| 0.6 0.4 0.4
S413| 0.6 0.4 0.4
S414| 0.6 0.4 0.4
S415| 0.3 0.3 0.43
S416| 04 0.4 0.4
S417| 0.6 0.4 0.4
S418| 0.65 0.5 0.4
S419| 0.65 0.5 0.4
S420( 0.65 0.4 0.4
S421| 0.3 0.6 0.4
S422| 0.3 0.6 0.4
S423| 03 0.6 0.4
S424| 03 0.6 0.4
S425| 0.3 0.6 0.4
S426| 0.3 0.6 0.4
S427| 03 0.6 0.4
S428| 0.3 0.6 0.4
S429| 0.3 0.6 0.4
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Tablo Ek A.5. EDY +X yonii birinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S101 0.14 0.115 0.22 MN
S102 0.36 0.177 0.33 MN
S103 0.22 0.159 0.30 MN
S104 0.50 0.176 0.31 MN
S105 0.28 0.179 0.32 MN
S106 0.56 0.169 0.30 MN
S107 0.49 0.178 0.31 MN
S108 0.31 0.177 0.30 MN
S109 0.48 0.158 0.29 MN
S110 0.09 0.125 0.24 MN
S111 0.10 0.436 0.71 MN
S112 0.20 0.429 0.47 MN
S113 0.73 0.397 0.51 MN
S114 0.03 0.371 0.49 MN
S115 0.64 0.204 0.37 MN
S116 0.02 0.233 0.56 MN
S117 0.01 0.375 0.69 MN
S118 0.74 0.340 0.54 MN
S119 0.06 0.341 0.70 MN
S120 0.56 0.460 0.57 MN
S121 0.01 0.115 0.27 MN
S122 0.47 0.174 0.30 MN
S123 0.34 0.173 0.31 MN
S124 0.45 0.175 0.31 MN
S125 0.26 0.178 0.31 MN
S126 0.22 0.168 0.31 MN
S127 0.54 0.178 0.31 MN
S128 0.19 0.171 0.31 MN
S129 0.81 0.102 0.23 MN
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Tablo Ek A.6. EDY +X yonii ikinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S201 0.12 0.172 0.25 MN
S202 0.30 0.309 0.59 MN
S203 0.18 0.253 0.45 MN
S204 0.34 0.283 0.48 MN
S205 0.23 0.285 0.49 MN
S206 0.37 0.263 0.43 MN
S207 0.34 0.287 0.48 MN
S208 0.24 0.279 0.46 MN
S209 0.32 0.245 0.43 MN
S210 0.09 0.189 0.28 MN
S211 0.12 0.676 0.96 MN
S212 0.19 0.781 0.71 MN
S213 0.57 0.566 0.52 MN
S214 0.03 0.525 0.55 MN
S215 0.48 0.391 0.73 MN
S216 0.05 0.359 0.67 MN
S217 0.02 0.519 0.77 MN
S218 0.45 0.464 0.56 MN
S219 0.04 0.465 0.76 MN
S220 0.33 0.705 0.72 MN
S221 0.03 0.178 0.33 MN
S222 0.32 0.276 0.46 MN
S223 0.26 0.270 0.47 MN
S224 0.32 0.275 0.47 MN
S225 0.21 0.286 0.49 MN
S226 0.19 0.265 0.47 MN
S227 0.36 0.282 0.47 MN
S228 0.17 0.276 0.50 MN
S229 0.51 0.153 0.27 MN
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Tablo Ek A.7. EDY +X yonii iiclincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S301 0.08 0.168 0.26 MN
S302 0.19 0.295 0.58 MN
S303 0.11 0.241 0.45 MN
S304 0.22 0.272 0.47 MN
S305 0.14 0.275 0.48 MN
S306 0.24 0.253 0.42 MN
S307 0.22 0.274 0.47 MN
S308 0.15 0.266 0.47 MN
S309 0.19 0.238 0.43 MN
S310 0.07 0.189 0.29 MN
S311 0.08 0.696 1.04 MN
S312 0.13 0.710 0.67 MN
S313 0.36 0.566 0.48 MN
S314 0.01 0.535 0.54 MN
S315 0.31 0.387 0.74 MN
S316 0.04 0.357 0.69 MN
S317 0.01 0.516 0.74 MN
S318 0.27 0.482 0.57 MN
S319 0.03 0.477 0.76 MN
S320 0.20 0.726 0.80 MN
S321 0.03 0.178 0.34 MN
S322 0.21 0.263 0.45 MN
S323 0.16 0.260 0.46 MN
S324 0.20 0.263 0.45 MN
S325 0.13 0.273 0.49 MN
S326 0.12 0.251 0.46 MN
S327 0.23 0.272 0.47 MN
S328 0.11 0.269 0.51 MN
S329 0.32 0.150 0.26 MN
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Tablo Ek A.8. EDY +X yonii dordiincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S401 0.04 0.162 0.27 MN
S402 0.08 0.229 0.49 MN
S403 0.04 0.207 0.44 MN
S404 0.10 0.230 0.43 MN
S405 0.06 0.228 0.45 MN
S406 0.11 0.210 0.39 MN
S407 0.10 0.231 0.44 MN
S408 0.06 0.216 0.41 MN
S409 0.08 0.209 0.42 MN
S410 0.04 0.174 0.29 MN
S411 0.04 0.720 1.25 MN
S412 0.07 0.737 0.75 MN
S413 0.16 0.535 0.51 MN
S414 0.01 0.540 0.60 MN
S415 0.14 0.251 0.47 MN
S416 0.02 0.343 0.70 MN
S417 0.01 0.490 0.74 MN
S418 0.11 0.522 0.79 MN
S419 0.02 0.518 0.90 MN
S420 0.08 0.780 1.05 MN
S421 0.02 0.179 0.34 MN
S422 0.09 0.218 0.41 MN
S423 0.07 0.217 0.42 MN
S424 0.09 0.215 0.40 MN
S425 0.05 0.229 0.46 MN
S426 0.04 0.208 0.42 MN
S427 0.10 0.225 0.42 MN
S428 0.04 0.235 0.49 MN
S429 0.13 0.150 0.29 MN
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Tablo Ek A.9. EDY +Y yonii birinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S101 0.61 1.034 3.60 IH
S102 0.74 0.932 3.77 GB
S103 0.69 0.909 341 H
S104 0.70 0.908 2.85 GB
S105 0.72 0.908 2.53 GB
S106 0.70 0.912 2.05 GB
S107 0.69 0.916 1.60 MH
S108 0.66 0.903 1.26 MH
S109 0.81 0.579 0.87 MH
S110 0.18 0.933 3.77 BH
S111 0.50 0.729 3.50 GB
S112 0.74 0.677 1.57 GB
S113 0.73 0.646 1.20 GB
S114 0.79 0.568 0.86 MH
S115 0.17 0.226 0.31 MH
S116 0.24 0.824 4.53 GB
S117 0.12 0.692 3.74 H
S118 0.09 0.580 3.97 H
S119 0.09 0.544 3.56 H
S120 0.12 0.623 242 BH
S121 0.15 0.855 2.79 BH
S122 0.25 0.873 3.08 BH
S123 0.24 0.869 2.75 BH
S124 0.26 0.901 2.36 BH
S125 0.25 0.868 1.95 MH
S126 0.22 0.856 1.65 MH
S127 0.22 0.850 1.28 MH
S128 0.16 0.628 0.84 MH
S129 0.26 0.287 0.49 MH
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Tablo Ek A.10. EDY +Y yoni ikinci kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S201 0.38 1.127 2.16 BH
S202 0.49 1.066 2.19 BH
S203 0.44 1.021 1.78 BH
S204 0.46 0.992 1.74 BH
S205 0.46 0.996 1.52 MH
S206 0.46 0.994 1.27 MH
S207 0.44 0.988 0.92 MH
S208 0.43 0.761 0.74 MH
S209 0.51 0.457 0.52 MH
S210 0.07 0.974 2.16 MH
S211 0.34 0.826 3.38 GB
S212 0.74 0.871 1.76 GB
S213 0.49 0.773 1.14 MH
S214 0.55 0.727 0.81 MH
S215 0.21 0.386 0.51 MH
S216 0.20 0.975 5.13 GB
S217 0.14 0.785 4.38 GB
S218 0.09 0.625 4.23 H
S219 0.08 0.595 3.77 H
S220 0.13 0.709 2.87 BH
S221 0.07 0.874 1.55 MH
S222 0.13 0.882 1.74 MH
S223 0.12 0.872 1.63 MH
S224 0.13 0.907 1.38 MH
S225 0.12 0.874 1.14 MH
S226 0.11 0.866 1.04 MH
S227 0.10 0.853 0.84 MH
S228 0.07 0.584 0.61 MH
S229 0.13 0.318 0.4 MH
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Tablo Ek A.11. EDY +Y yonii iiclincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S301 0.26 1.178 1.93 MH
S302 0.34 1.143 1.82 BH
S303 0.30 1.047 1.58 MH
S304 0.32 1.038 1.46 MH
S305 0.37 1.047 1.29 MH
S306 0.31 1.030 1.09 MH
S307 0.30 0.787 0.81 MH
S308 0.28 0.620 0.66 MH
S309 0.34 0.393 0.45 MH
S310 0.05 1.017 1.88 MH
S311 0.21 0.865 2.58 BH
S312 0.32 0.885 1.16 MH
S313 0.32 0.758 0.86 MH
S314 0.36 0.585 0.65 MH
S315 0.12 0.348 0.50 MH
S316 0.13 1.029 3.77 BH
S317 0.09 0.802 3.44 H
S318 0.06 0.646 341 BH
S319 0.06 0.589 3.24 BH
S320 0.09 0.726 2.29 BH
S321 0.05 0.898 1.39 MH
S322 0.09 0.894 1.55 MH
S323 0.09 0.885 1.45 MH
S324 0.09 0.923 1.23 MH
S325 0.09 0.881 1.03 MH
S326 0.08 0.853 0.94 MH
S327 0.07 0.722 0.77 MH
S328 0.04 0.499 | 0.560 MH
S329 0.08 0.290 0.34 MH
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Tablo Ek A.12. EDY +Y yoni dordiincii kat el hesabi ile elde edilen etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumu

Kolon Hasar
Ad Ni/Acfem | V/bydfem| ¥ Durumu

S401 0.13 0.951 1.28 MN
S402 0.17 0.874 1.16 MN
S403 0.21 0.929 1.11 MN
S404 0.15 0.884 1.09 MN
S405 0.15 0.763 0.96 MN
S406 0.25 0.703 0.81 MN
S407 0.14 0.518 0.68 MN
S408 0.13 0.434 0.58 MN
S409 0.15 0.314 0.47 MN
S410 0.02 0.965 1.21 MN
S411 0.08 0.880 1.53 MN
S412 0.14 0.591 0.76 MN
S413 0.14 0.462 0.58 MN
S414 0.16 0.394 0.48 MN
S415 0.01 0.212 0.35 MN
S416 0.07 1.031 2.19 MN
S417 0.04 0.973 1.97 BH
S418 0.03 0.775 242 BH
S419 0.03 0.713 2.23 BH
S420 0.05 0.646 1.50 MN
S421 0.02 0.778 1.00 MN
S422 0.03 0.825 1.02 MN
S423 0.03 0.823 0.98 MN
S424 0.03 0.713 0.87 MN
S425 0.03 0.600 0.73 MN
S426 0.03 0.573 0.71 MN
S427 0.03 0.517 0.63 MN
S428 0.02 0.406 0.50 MN
S429 0.03 0.309 0.37 MN

67



—#—Hesaplanan

== A Programi

=®—B Programi

=t—C Programi

10

671S
871S
LTTS
971S
SIS
rers
€C1s
[44 %
TS
0?1s
611S
811S
LTTS
911S
STTS
rIT1S
€T1S
CT1S
TTTS
OTTS
601S
80TS
£LOTS
901S
SOTS
0TS
€01S
0TS
TOTS

Sekil Ek A.1. EDY +X yoni birinci kat etki/kapasite oranlar1 (r) karsilagtirma

tablosu
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Sekil Ek A.2. EDY +X yonii ikinci kat etki/kapasite oranlari (r) karsilagtirma tablosu
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Sekil Ek A.3. EDY +X yoni l¢iincli kat etki/kapasite oranlar1 (r) karsilagtirma

tablosu
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Sekil Ek A.4. EDY +X yonii dordiincii kat etki/kapasite oranlar1 (r) karsilastirma

tablosu
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tablosu

—#—Hesaplanan

== A Programi

=®—B Programi

=t—C Programi

10

6

67CS
8¢lS
LTS
9¢iIs
SIS
reis
€CTS
[a 48
T1¢CS
0?ies
61¢CS
81¢S
LTS
91¢s
STCS
r1es
€1esS
[4 ¥4
TTZS
0t1¢es
60¢CS
80¢S
£0S
90¢S
50¢S
OIS
€0¢S
¢0tS
T0¢S

Sekil Ek A.6. EDY +Y yonii ikinci kat etki/kapasite oranlari (r) karsilagtirma tablosu
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Sekil Ek A.7. EDY +Y yoni lg¢iincii kat etki/kapasite oranlart (r) karsilastirma

tablosu
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Sekil Ek A.8. EDY +Y yonii dordiincii kat etki/kapasite oranlari (r) karsilagtirma

tablosu
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Sekil Ek A.9. EDY +X yonii birinci kat V, karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.11. EDY +X yonii tiglincii kat V. karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.12. EDY +X yonii dordiincii kat V. karsilagtirma tablosu
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Sekil Ek A.13. EDY +Y yonii birinci kat V. karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.14. EDY +Y yonii ikinci kat V. karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.15. EDY +Y yonii iiclincii kat V, karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.16. EDY +Y yonii dordiincii kat V. karsilagtirma tablosu
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Sekil Ek A.17. EDY +X yonii birinci kat kiris etki/kapasite oranlar (r) karsilastirma

tablosu
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Sekil Ek A.18. EDY +X yonii ikinci kat kiris etki/kapasite oranlar1 (r) karsilastirma

tablosu
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Sekil Ek A.19. EDY +Y yonii birinci kat kiris etki/kapasite oranlar1 (r) karsilastirma

tablosu
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Sekil Ek A.20. EDY +Y yonii ikinci kat kiris etki/kapasite oranlari (r) karsilagtirma

tablosu
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Sekil Ek A.21. EDY +X yonii birinci kat perde etki/kapasite oranlart (r)

karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.22. EDY +X yonii ikinci kat perde etki/kapasite oranlar (r) karsilastirma
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10
8
6 =&—A Programi
4 == B Programi
2 —ﬁ —#—C Programi
0 T T T T 1
P301 P302 P303 P304 P305
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Sekil Ek A.24. EDY +X yoni dordiinci kat perde etki/kapasite oranlari (r)

karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.25. EDY +Y yonii birinci kat perde etki/kapasite oranlar1 (r)

karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.26. EDY +Y yonii ikinci kat perde etki/kapasite oranlar (r) karsilagtirma

tablosu
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Sekil Ek A.27. EDY +Y yonii igclincii kat perde etki/kapasite oranlart (r)

karsilastirma tablosu
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Sekil Ek A.28. EDY +Y yonii dordiincii kat perde etki/kapasite oranlart (r)

karsilastirma tablosu
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EK B

Tablo Ek B.1. Birinci kat kolonlar1 i¢in el hesabi ile elde edilen toplam egrilik

degerleri
Kolon | P ©) | T | @) | @) | @
(kN) | (radyan) | (metre) | (1/m) (1/m) (1/m)

S101 | 957.66 | 0.00227 0.3 0.00763 | 0.00385 | 0.01148
S102 | 1228.21 | 0.00227 0.3 0.00756 | 0.00385 | 0.01141
S103 | 1021.25 | 0.00178 | 0.325 | 0.00548 | 0.00355 | 0.00900
S104 | 1061.81 | 0.00167 0.3 0.00556 | 0.00385 | 0.00940
S105 | 1068.42 | 0.00146 0.3 0.00486 | 0.00385 | 0.00871
S106 | 1055.30 | 0.00125 0.3 0.00416 | 0.00385 | 0.00801
S107 | 1029.77 | 0.00115 0.3 0.00385 | 0.00385 | 0.00770
S108 | 1047.33 | 0.00089 0.3 0.00297 | 0.00385 | 0.00682
S109 | 1136.51 | 0.00061 0.3 0.00203 | 0.00385 | 0.00588
S110 | 650.106 | 0.00452 0.3 0.01506 | 0.00385 | 0.01891
S111 | 1197.96 | 0.00213 0.2 0.01067 | 0.00578 | 0.01644
S112 | 1077.16 | 0.00061 0.2 0.00305 | 0.00578 | 0.00883
S113 | 1056.48 | 0.00015 0.2 0.00074 | 0.00578 | 0.00651
S114 | 1149.56 0 0.2 0 0.00578 | 0.00578
S115 | 321.549 0 0.15 0 0.00770 | 0.00770
S116 | 643.266 | 0.00182 0.2 0.00909 | 0.00578 | 0.01486
S117 | 1011.77 | 0.00147 0.2 0.00734 | 0.00578 | 0.01311
S118 | 977.131 | 0.00128 | 0.25 | 0.00512 | 0.00462 | 0.00974
S119 |999.374 | 0.00089 | 0.25 | 0.00358 | 0.00462 | 0.00819
S120 | 936.79 | 0.00058 0.2 0.00292 | 0.00578 | 0.00869
S121 | 525.802 | 0.00186 0.3 0.00620 | 0.00385 | 0.01005
S122 | 812.533 | 0.00181 0.3 0.00603 | 0.00385 | 0.00988
S123 | 781.438 | 0.00155 0.3 0.00515 | 0.00385 | 0.00900
S124 | 805.951 | 0.00136 0.3 0.00454 | 0.00385 | 0.00839
S125 | 799.52 | 0.00124 0.3 0.00412 | 0.00385 | 0.00797
S126 | 746.031 | 0.00095 0.3 0.00318 | 0.00385 | 0.00703
S127 | 788.622 | 0.00077 0.3 0.00255 | 0.00385 | 0.00640
S128 | 694.091 | 0.00039 0.3 0.00129 | 0.00385 | 0.00514
S129 | 455.746 0 0.3 0 0.00385 | 0.00385
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Tablo Ek B.2. Birinci kat kolonlar1 i¢in B programu ile elde edilen toplam egrilik

degerleri
Kolon] P 1 @ [ @ [@) ] @) [ (@)
(kN) | (radyan) | (metre) | (I/m) | (1/m) (1/m)

S101 | 908.83 0 0.3 0 |0.003984 | 0.003984
S102 | 1172.09 0 0.3 0 ]0.003691 | 0.003691
S103 | 905.88 0 0.325 0 ]0.003621 | 0.003621
S104 | 895.35 0 0.3 0 |0.003893 | 0.003893
S105 | 898.98 0 0.3 0 ]0.003802 | 0.003802
S106 | 864.83 0 0.3 0 |0.003877 | 0.003877
S107 | 874.95 0 0.3 0 ]0.003786 | 0.003786
S108 | 908.45 0 0.3 0 ]0.003738 | 0.003738
S109 | 832.78 0 0.3 0 |0.003877 | 0.003877
S110 | 407.85 0 0.3 0 ]0.004018 | 0.004018
S111 | 1172.19 0 0.2 0 ]0.005369 | 0.005369
S112 | 1006.35 0 0.2 0 ]0.006081 | 0.006081
S113 | 980.08 0 0.2 0 | 0.006062 | 0.006062
S114 | 1018.46 0 0.2 0 | 0.006024 | 0.006024
S115 | 321.36 0 0.15 0 | 0.009007 | 0.009007
S116 | 582.52 0 0.2 0 | 0.005532 | 0.005532
S117 | 923.87 0 0.2 0 |0.005768 | 0.005768
S118 | 970.02 0 0.25 0 |0.004377 | 0.004377
S119 | 972.77 0 0.25 0 ]0.004373 | 0.004373
S120 | 911.81 0 0.2 0 |0.005734 | 0.005734
S121 | 424.05 0 0.3 0 10.004221 | 0.004221
S122 | 659.82 0 0.3 0 |0.003781 | 0.003781
S123 | 646.66 0 0.3 0 ]0.003859 | 0.003859
S124 | 692.88 0 0.3 0 ]0.003782 | 0.003782
S125 | 698.27 0 0.3 0 |0.003789 | 0.003789
S126 | 678.31 0 0.3 0 |0.003898 | 0.003898
S127 | 732.61 0 0.3 0 |0.003800 | 0.003800
S128 | 678.58 0 0.3 0 | 0.003966 | 0.003966
S129 | 405.05 0 0.3 0 |0.004304 | 0.004304
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Tablo Ek B.3. ikinci kat kolonlar1 igin el hesabi ile elde edilen toplam egrilik

degerleri

Kolon | P 6 | @) | @ (®y) (@)
(kN) (radyan) | (metre) (1/m) (1/m) (1/m)

S201 | 707.136 | 0.001311 0.3 0.00437 0.00385 0.00822
S202 | 896.612 | 0.002327 | 0.3 0.0077567 | 0.00385 | 0.01160667
S203 | 760.669 | 0.001746 | 0.325 | 0.0053723 | 0.0035538 | 0.00892615
S204 | 785.384 | 0.001859 | 0.3 0.0061967 | 0.00385 | 0.01004667
S205 | 789.371 | 0.001632 | 0.3 0.00544 0.00385 0.00929
S206 | 781.139 | 0.001408 0.3 0.0046933 | 0.00385 | 0.00854333
S207 | 764.701 | 0.001307 | 0.3 0.0043567 | 0.00385 | 0.00820667
S208 | 774.428 | 0.001119 | 0.3 0.00373 0.00385 0.00758
S209 | 842.984 | 0.000756 | 0.3 0.00252 0.00385 0.00637
S210 | 475.419 | 0.003311 0.3 0.0110367 | 0.00385 | 0.01488667
S211 | 873.813 | 0.001594 | 0.2 0.00797 | 0.005775 | 0.013745
S212 |792.499 | 0.000362 | 0.2 0.00181 | 0.005775 | 0.007585
S213 | 781.618 0 0.2 0 0.005775 | 0.005775
S214 | 855.361 0 0.2 0 0.005775 | 0.005775
S215 | 220.158 | 0.000541 | 0.15 | 0.0036067 | 0.0077 | 0.01130667
S216 | 470.576 | 0.001437 | 0.2 0.007185 | 0.005775 0.01296
S217 | 748.776 | 0.000856 | 0.2 0.00428 | 0.005775 | 0.010055
S218 | 723.203 | 0.000536 | 0.25 0.002144 | 0.00462 0.006764
S219 | 735.952 | 0.00033 0.25 0.00132 0.00462 0.00594
S220 | 690.317 | 0.000035 0.2 0.000175 | 0.005775 0.00595
S221 | 389.27 | 0.001468 0.3 0.0048933 | 0.00385 | 0.00874333
S222 1 596.851 | 0.001707 | 0.3 0.00569 0.00385 0.00954
S223 | 575.259 | 0.001518 0.3 0.00506 0.00385 0.00891
S224 1 590.365 | 0.001396 | 0.3 0.0046533 | 0.00385 | 0.00850333
S225 | 588.293 | 0.001268 0.3 0.0042267 | 0.00385 | 0.00807667
S226 | 547.193 | 0.000962 | 0.3 0.0032067 | 0.00385 | 0.00705667
S227 | 574.936 | 0.000821 0.3 0.0027367 | 0.00385 | 0.00658667
S228 | 509.901 | 0.000494 | 0.3 0.0016467 | 0.00385 | 0.00549667
S229 | 330.749 0 0.3 0 0.00385 0.00385

80




Tablo Ek B.4. ikinci kat kolonlar1 icin B programu ile elde edilen toplam egrilik

degerleri

Kolonl P | @) [ @ (@) @) [ @
(kN) | (radyan) | (metre) | (I/m) | (1/m) (1/m)

S201 | 654.00 0 0.3 0 |0.004257 | 0.004257
S202 | 848.25 0 0.3 0 ]0.003908 | 0.003908
S203 | 658.07 0 0.325 0 {0.003893 | 0.003893
S204 | 647.21 0 0.3 0 [0.004191 | 0.004191
S205 | 650.66 0 0.3 0 ]0.004147 | 0.004147
S206 | 628.33 0 0.3 0 ]0.004171 | 0.004171
S207 | 642.70 0 0.3 0 ]0.004119 | 0.004119
S208 | 664.72 0 0.3 0 | 0.004054 | 0.004054
S209 | 609.96 0 0.3 0 ]0.004168 | 0.004168
S210 | 313.93 0 0.3 0 ]0.004296 | 0.004296
S211 | 859.33 0 0.2 0 [ 0.005835 | 0.005835
S212 | 723.74 0 0.2 0 ]0.006433 | 0.006433
S213 | 707.83 0 0.2 0 |0.006410 | 0.006410
S214 | 735.63 0 0.2 0 ]0.006363 | 0.006363
S215 | 218.91 0 0.15 0 [0.009335 | 0.009335
S216 | 423.18 0 0.2 0 | 0.006005 | 0.006005
S217 | 674.99 0 0.2 0 ] 0.005996 | 0.005996
S218 | 716.09 0 0.25 0 [0.004441 | 0.004441
S219 | 716.57 0 0.25 0 ]0.004435 | 0.004435
S220 | 666.12 0 0.2 0 ]0.005953 | 0.005953
S221 | 315.36 0 0.3 0 ]0.004334 | 0.004334
S222 | 488.66 0 0.3 0 [0.004120 | 0.004120
S223 | 480.43 0 0.3 0 [0.004147 | 0.004147
S224 | 511.23 0 0.3 0 ]0.004120 | 0.004120
S225 | 517.89 0 0.3 0 [0.004127 | 0.004127
S226 | 501.72 0 0.3 0 ]0.004195 | 0.004195
S227 | 537.43 0 0.3 0 [0.004147 | 0.004147
S228 | 497.95 0 0.3 0 | 0.004255 | 0.004255
S229 | 297.38 0 0.3 0 |0.004357 | 0.004357
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Tablo Ek B.S. El hesab1 ve B programina ait kiris toplam egrilik ile hasar durum

tablosu

(D) (D) Hasar (Dy) (D)) Hasar
Sol U¢ | Sag Ug Durumu Sol Ug Sag Ug Durumu
K132 | 0.02812 | 0.03307 BH 0.002756 | 0.002944 MN
K133 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.004105 | 0.004103 MN
K134 | 0.02885 | 0.03034 BH 0.005829 | 0.007670 MN
K135 | 0.03323 | 0.03080 BH 0.014819 | 0.012498 MN
K136 | 0.02719 | 0.02888 BH 0.005584 | 0.007997 MN
K137 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K138 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K139 | 0.02534 | 0.02813 BH 0.005309 | 0.007826 MN
K140 | 0.03051 | 0.03165 BH 0.015457 | 0.011862 MN
K141 | 0.03198 | 0.02388 BH 0.005584 | 0.007777 MN
K142 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K143 | 0.01897 | 0.00330 BH 0.006009 | 0.005763 MN
K144 | 0.02227 | 0.02558 BH 0.005309 | 0.007678 MN
K145 | 0.02671 | 0.02727 BH 0.015249 | 0.011410 MN
K146 | 0.02875 | 0.02042 BH 0.005584 | 0.007777 MN
K147 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K148 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K149 | 0.01741 | 0.02377 BH 0.005309 | 0.007471 MN
K150 | 0.02480 | 0.02396 BH 0.014688 | 0.011219 MN
K151 | 0.02172 | 0.01776 BH 0.005584 | 0.007777 MN
K152 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K153 | 0.01345 | 0.00330 MN 0.006009 | 0.005763 MN
K154 | 0.01476 | 0.01854 BH 0.005309 | 0.005763 MN
K155 | 0.01962 | 0.01891 BH 0.013229 | 0.010836 MN
K156 | 0.02031 | 0.01336 BH 0.005584 | 0.007777 MN
K157 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K158 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K159 | 0.01186 | 0.01538 MN 0.005309 | 0.005763 MN
K160 | 0.01691 | 0.01341 BH 0.011186 | 0.010836 MN
K161 | 0.01326 | 0.00894 MN 0.005584 | 0.007777 MN
K162 | 0.00330 | 0.01254 MN 0.005761 | 0.005763 MN
K163 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K164 | 0.00755 | 0.01392 MN 0.005309 | 0.005763 MN
K165 | 0.01212 | 0.00923 MN 0.011186 | 0.010836 MN
K166 | 0.00887 | 0.00723 MN 0.005584 | 0.007777 MN
K167 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K168 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005047 | 0.005049 MN
K169 | 0.00397 | 0.00793 MN 0.005309 | 0.005763 MN
K170 | 0.00878 | 0.00695 MN 0.011186 | 0.010836 MN
K171 | 0.00434 | 0.00537 MN 0.005584 | 0.007777 MN
K172 | 0.00330 | 0.00330 MN 0.005049 | 0.005049 MN
K173 | 0.00330 | 0.00401 MN 0.005763 | 0.005763 MN
K174 | 0.00349 | 0.00330 MN 0.011186 | 0.010067 MN

82



Y Yonii itme Egrisi

2000
Z
= 1600
z
E 1200
=z
g
z 800
w4
&
8 400
© /
O 1 T T T T 1
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Tepe Yerdegistirmesi (m)
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Sekil Ek B.2. B programi ile elde edilen modal kapasite egrisi
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Y Yénii Karsilastirmah itme Egrisi
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EKC

Tablo Ek C.1. El hesab ile elde edilen kiris toplam egrilik ile hasar durum tablosu

(@) Sol Ug | (@) Sag Ug | &.Sol € Sol g Sag g Sag

K132 | 0.02678 0.02859 | 0.00159 | 0.01631 | 0.00167 | 0.01751 | BH

K133 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00163 | 0.00056 | 0.00163 | MN

K134 | 0.02564 0.02754 | 0.00159 | 0.01557 | 0.00154 | 0.01685 | BH

K135 | 0.02225 0.02491 | 0.00143 | 0.01347 | 0.00157 | 0.01510 | BH

K136 | 0.02773 0.02102 | 0.00141 | 0.01714 | 0.00135 | 0.01275 | BH

K137 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K138 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K139 | 0.02216 0.02479 | 0.00147 | 0.01339 | 0.00140 | 0.01517 | BH

K140 | 0.01907 0.02628 | 0.00139 | 0.01144 | 0.00161 | 0.01598 | BH

K141 | 0.02331 0.01939 | 0.00137 | 0.01423 | 0.00138 | 0.01164 | BH

K142 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00051 | 0.00169 | MN

K143 | 0.00330 0.02091 | 0.00051 | 0.00171 | 0.00117 | 0.01280 | BH

K144 | 0.01939 0.02218 | 0.00137 | 0.01163 | 0.00128 | 0.01365 | BH

K145 | 0.01663 0.02234 | 0.00126 | 0.00984 | 0.00144 | 0.01342 | BH

K146 | 0.02109 0.01626 | 0.00129 | 0.01285 | 0.00127 | 0.00962 | BH

K147 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K148 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K149 | 0.01790 0.02049 | 0.00141 | 0.01056 | 0.00136 | 0.01235 | BH

K150 | 0.01484 0.01948 | 0.00012 | 0.00869 | 0.00150 | 0.01163 | BH

K151 | 0.01776 0.01391 | 0.00117 | 0.01070 | 0.00118 | 0.00814 | BH

K152 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K153 | 0.01253 0.00336 | 0.00098 | 0.00732 | 0.00049 | 0.00220 | MN

K154 | 0.01369 0.01557 | 0.00116 | 0.00795 | 0.00116 | 0.00934 | MN

K155 | 0.00981 0.01543 | 0.00098 | 0.00550 | 0.00125 | 0.00911 | MN

K156 | 0.01416 0.01017 | 0.00011 | 0.00845 | 0.00108 | 0.00582 | MN

K157 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K158 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K159 | 0.01093 0.01252 | 0.00103 | 0.00621 | 0.00100 | 0.00742 | MN

K160 | 0.00851 0.01135 | 0.00095 | 0.00475 | 0.00109 | 0.00649 | MN

K161 | 0.01061 0.00704 | 0.00094 | 0.00622 | 0.00086 | 0.00387 | MN

K162 | 0.00330 0.01021 | 0.00049 | 0.00171 | 0.00092 | 0.00596 | MN

K163 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K164 | 0.01023 0.01180 | 0.00102 | 0.00579 | 0.00101 | 0.00691 | MN

K165 | 0.00537 0.00779 | 0.00072 | 0.00284 | 0.00089 | 0.00428 | MN

K166 | 0.00926 0.00597 | 0.00087 | 0.00530 | 0.00078 | 0.00322 | MN

K167 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K168 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K169 | 0.00619 0.00696 | 0.00081 | 0.00335 | 0.00084 | 0.00377 | MN

K170 | 0.00355 0.00599 | 0.00054 | 0.00174 | 0.00079 | 0.00323 | MN

K171 | 0.00330 0.00483 | 0.00049 | 0.00171 | 0.00069 | 0.00252 | MN

K172 | 0.00330 0.00330 | 0.00056 | 0.00169 | 0.00056 | 0.00169 | MN

K173 | 0.00374 0.00430 | 0.00063 | 0.00189 | 0.00060 | 0.00230 | MN

K174 | 0.00330 0.00330 | 0.00049 | 0.00171 | 0.00057 | 0.00162 | MN
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Tablo Ek C.2. Cozliim yontemine gore kirig hasar durumlarinin karsilagtirmasi

ZTADOA | AEDY | EDY
K132 BH BH | GC
K133 MN MN | MN
K134 BH BH | GC
K135 BH BH | GC
K136 BH BH | GC
K137 MN MN | MN
K138 MN MN | MN
K139 BH BH H
K140 BH BH H
K141 BH BH H
K142 MN MN | MN
K143 BH BH | GC
K144 BH BH | GC
K145 BH BH | GC
K146 BH BH H
K147 MN MN | MN
K148 MN MN | MN
K149 BH BH | GC
K150 BH BH H
K151 BH BH H
K152 MN MN | MN
K153 MN MN | [H
K154 MN BH H
K155 MN BH | GC
K156 MN BH H
K157 MN MN | MN
K158 MN MN | MN
K159 MN MN H
K160 MN BH H
K161 MN MN H
K162 MN MN | MN
K163 MN MN | MN
K164 MN MN H
K165 MN MN | GC
K166 MN MN H
K167 MN MN | MN
K168 MN MN | MN
K169 MN MN H
K170 MN MN | MN
K171 MN MN | BH
K172 MN MN | MN
K173 MN MN | BH
K174 MN MN | BH
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Tablo Ek C.3. Cozliim yontemine gore kolon hasar durumlarinin karsilastirmasi

ZTADOA | AEDY | EDY

S101 BH BH H
S102 H H GC
S103 MN MN H

S104| MN MN | GC
S105| MN MN | GC
S106 | MN MN | GC
S107| MN MN | MN

S108 MN MN | MN
S109 MN MN | MN
S110 BH H BH
S111 MN MN | GC

S112 MN MN GC
S113 MN MN GC

S114 MN MN | MN
S115 MN MN | MN
S116 MN MN | GC
S117 MN MN H
S118 MN MN H
S119 MN MN H
S120 MN MN | BH
S121 MN MN | BH
S122 MN MN | BH
S123 MN MN | BH
S124 MN MN | BH
S125 MN MN | MN
S126 MN MN | MN
S127 MN MN | MN
S128 MN MN | MN
S129 MN MN | MN
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Coziim Yontemine Gore Taban Kesme Kuvveti
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karsilastirma tablosu

Tablo Ek C.4. Esdeger deprem yiikii yontemi 1. kat eleman hasar durumlar

1. Kat Perde Hasar Durumlari

MN BH IH GB
Hesaplanan 1 (%20) 0 (%0) 2 (%40) 2 (%40)
A Programm 1 (%20) 0 (%0) 4 (%80) 0 (%0)
B Programm 0 (%0) 1 (%20) 0 (%0) 4 (%80)
C Programi 0 (%0) 1 (%20) 4 (%80) 0 (%0)
1. Kat Kolon Hasar Durumlar
MN BH H GB
Hesaplanan | 29 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
A Programm | 29 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
B Program | 29 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
C Program | 29 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
1. Kat Kiris Hasar Durumlar
MN BH H GB
Hesaplanan | 25 (%80.7) | 2 (%6.4) | 4 (%12.9) 0 (%0)
A Programm | 27 (%87.1) |4 (%12.9)| 0(%0) 0 (%0)
B Programm | 23 (%74.2) | 2 (%6.4) | 3(%9.7) 3 (%9.7)
C Programm | 28 (%90.4) 1(%3.2) | 2(%6.4) 0 (%0)
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