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OZET

BETONARME PERDE KONUMLARININ
BiNA DEPREM PERFORMANSINA OLAN ETKIiSIiNIiN
BIiLGIiSAYAR DESTEKLI IRDELENMESI

Eren ARACI

Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Engin EMSEN
Ekim 2012, 114 Sayfa

Deprem performansinda yetersizlik saptanan bir binanin, ekonomik olmasi
halinde uygun bir teknikle giiclendirilmesi gerekir. Binalarin davranigini diizeltmek
amaciyla tasiyici sisteme ilave deprem perdelerinin eklenmesi, bir sistem iyilestirme
yontemidir. Perde tipi elemanlar yiiksek rijitlikleri nedeniyle yap1 sisteminin davranisini
onemli Olciide etkilemektedir. Deprem etkilerine maruz perde duvarlarin etkin bir
bicimde calisabilmeleri, kat plani icinde nasil yerlestirildiklerine baglidir. Bu tez
calismasinda, deprem performansinda yetersizlik goériillen mevcut binalarda yapilacak
olan herhangi bir sistem giiclendirme ¢alismasi kapsaminda binaya ilave edilecek olan
betonarme perde duvarlarin konumu hakkindaki temel tasarim ilkeleri, bilgisayar
uygulamal1 olarak irdelenmistir. Buna gore, 6rnek bir betonarme binanin perdeli ve
perdesiz 12 durumunun Probina Orion bilgisayar programi ile DBYBHY 2007 uyarinca
Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore analizi yapilmis ve binanin davranigsindaki
degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglara bakilarak 6rnek bina i¢in uygun perde

takviyeli durumlar belirlenmeye c¢aligilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: bina deprem performansi, giiclendirme, betonarme perde,
dogrusal elastik analiz, Tiirk Deprem Y 6netmeligi

JURI: Yrd. Dog Dr. Engin EMSEN (Danisman)
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ABSTRACT

COMPUTER BASED ANALYSIS OF
THE EFFECT OF RC SHEAR WALL POSITIONS
TO THE SEISMIC PERFORMANCE OF BUILDINGS

Eren ARACI

M. Sc. in Civil Engineering
Adyvisor: Assist. Prof. Dr. Engin EMSEN
October 2012, 114 Pages

The structure that is detected to be insufficient in its seismic performance, in
case of being economical, should be strengthened with appropriate techniques. Adding
seismic RC shear wall to carrying system in order to improve the behavior of buildings
is a method of system recovery. Due to their stiffness the shear walls significantly affect
the behavior of the structural system. Effective working of the shear walls which are
under the effect of an earthquake depends on how they are placed in a floor plan. In this
thesis, it is tried to examine the basic design principles of the position of RC shear walls
which will be added to the buildings which seismic performance’s will be observed as
inadequate during any system enforcement study. 12 cases of a reinforced concrete
building are analyzed with/without shear walls and are examined the change in behavior
of a building by using Probina Orion computer program in accordance with the Turkish
Earthquake Code 2007 according to life safety performance level. According to the
results it is attempled to establish the appropriate shear wall conditions for the sample

structure.

KEYWORDS: seismic performances of buildings, reinforced concrete shear walls,
strengthening, linear elastic analysis, Turkish Earthquake Code

COMMITTEE: Assist. Prof. Dr. Engin EMSEN (Advisor)
Assist. Prof. Dr. Niyazi Ugur KOCKAL
Assist. Prof. Dr. Hakan ERSOY
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ONSOZ

Aktif deprem kusaginda bulunan iilkemiz, giliniimiize kadar meydana gelen
depremlerden dolayr maddi ve manevi olarak biiylik zararlar gérmiistiir. Deprem,
Onlenemeyen ve ne zaman olacagi dnceden kesin olarak bilinemeyen ani bir yer kabugu
hareketidir. Bu doga olay1 karsisinda yapilmasi gereken, depremi tanimakla birlikte,
zararlarim1 en aza indirmek i¢in depreme dayanikli yapi1 tasarlamak ve uygulamak

olacaktir.

Ulkemizde yakin ge¢miste yasanan deprem felaketleri sonucu depreme dayanikli
yapt tasarimi konusu ve mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi 6nem
kazanmaya baglamistir. Bu kapsamda mevcut eski yoOnetmeliklerimiz giincel ve

kapsamli hale getirilmis ve bu konuda ¢esitli bilgisayar yazilimlari tiretilmistir.

Bu tez c¢alismasi, heniiz yeni sayilabilecek olan deprem yonetmeligimiz
(DBYBHY-2007) ve bilgisayar yazilimlarinin uygulamaya yonelik yansimalari

hakkindaki belirsizlikleri azaltmak amaciyla hazirlanmistir.

Bana bu konuda c¢alisma imkani sunan ve yardimlarini esirgemeyen danigman
hocam Yrd. Dog. Dr. Engin EMSEN’e ve maddi-manevi desteklerinden dolay1 aileme

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Son yillarda meydana gelen depremlerin sosyo-ekonomik yonden yikict etkiler
ortaya ¢ikarmasi, deprem risk bolgelerinde mevcut yap1 stokunun ivedilikle deprem
dayaniminin belirlenmesi, yetersiz olanlarin gili¢lendirilmesi veya yikilmasi kararlarinin
verilmesi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bununla beraber, proje ve yapim hatalar
sebebiyle deprem hasariyla karsi karsiya kalacak bina sayisinin fazla olacagi
bilindiginden, deprem giivenligi degerlendirmesinin etkili ve pratik bir sekilde

yapilmasi bir ihtiya¢ olmustur.

1998 yilinda yiiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY) ile yeni yapilacak binalar i¢in tasarim kosullar1 belirlenmistir.
Ancak yonetmelikte, daha Once insa edilen ve su anda mevcut olan binalarin
degerlendirilmesi veya giiclendirilmesi konularinda hiikiimler bulunmamaktadir. Bu
nedenle, 1998 ABYYHY hiikiimleri yayimlanmadan 6nce insa edilen binalarin deprem
performanslarinin  degerlendirmesinde veya giliclendirme ¢aligmalar1 esnasinda

giicliiklerle karsilagilmaktadir.

Mevcut yonetmeliklere uygun projelendirilen ve insa edilen yapilarin bile can
giivenligi hedefini saglamalarmma ragmen, tasiyict ve / veya tasiyict olmayan
elemanlardaki hasar seviyelerinin yiiksek olmasi geleneksel kuvvete dayali tasarim
yontemlerinin yerini alacak yeni bir yaklasim ihtiyacin1 agiga ¢ikarmis ve Performansa
Dayali Tasarim olarak adlandirilan yaklasim ile ilgili ¢aligmalar hiz kazanmustir.
Binalarin deprem performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, “tanimlanan
deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina baglh

olarak belirlenen yap: giivenligi durumu” olarak tanimlanabilir.

Yirirlikteki bitiin cagdas yonetmeliklerde oldugu gibi Tirk Deprem
Yonetmeligi’'nde depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi olarak, ¢esitli deprem
seviyelerine gore c¢ok genel bazi performans hedefleri Ongoriilmektedir. Bu
yonetmeliklerin baglica amaci, ¢ok sik olmayan fakat siddetli depremlere karsi binanin

gdemesini dnlemek icin gerekli mukavemet ve rijitliginin saglanmasidir. Ikinci amaclar



ise daha sik olmasi1 beklenen orta siddetli depremle kars1 mal kaybini ve yapinin islevine
devam edebilmesini kontrol altina alabilmektir. Ongoriilen hedefler, yonetmeliklerde
yer alan siineklik, yer degistirme sinirlandirmalart vb. kosullarla saglanmaya
calisilmaktadir. Fakat yonetmeliklerdeki geleneksel deprem tasarimi yaklagimi ile
yapmin sismik kapasitesinin hesaplanmasinda bazi belirsizlikler bulunmakla beraber
yapt ve yapi elemanlarinin performansinin ongoriilen sinirlar i¢inde kalip kalmadiginin

kontrolii de yapilamamaktadir.

Mevcut bir binanin deprem performansinin belirlenebilmesi igin Oncelikle
binanin yapildig1 haliyle olan durumunun yeterli 6l¢iide bilinmesi gereklidir. Bu amacla
mevcut binalardan toplanacak yapisal sistem Ozellikleri, boyutlar, malzeme ve
detaylarla ilgili bilgilerin kapsami deprem yoOnetmeligin ayrintili olarak belirtilmistir.
Daha sonra bu bilgiler kullanilarak binanin yapisal modeli olusturulur ve deprem
etkileri altinda elemanlarda meydana gelecek i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler
hesaplanir. Elde edilen bu degerler sinir degerler ile kiyaslanarak oncelikli olarak
elemanlarda olusacak hasar tipleri belirlendikten sonra hasarli elman miktarina

bakilarak binanin deprem performansi hakkinda karar verilir.

Hasarsiz bir yap1 veya yap1 elemanin1 dngoriilen bir giivenlik diizeyine ¢ikarmak
icin yapilan islemlere "Gliglendirme" adi verilir. Deprem performansinda yetersizlik
saptanan bir yapinin, ekonomik olmasi halinde, uygun bir teknikle giliclendirilmesi
gerekir. Bina giiclendirmesi, "Tastyic1 Elemanlarin Giiglendirilmesi" ve/veya "Sistem
Iyilestirmesi" seklinde yapilabilir. Binalarm davramisini diizeltmek amaciyla tastyici
sisteme ilave deprem perdelerinin eklenmesi bir sistem iyilestirme yontemidir. Perdeler
yiiksek rijitlikleri nedeniyle yapi sisteminin davranisim 6nemli Olcilide etkilerler.
Deprem etkilerine maruz perde duvarlarin etkin bir bigimde ¢alisabilmeleri, kat plani

icinde nasil yerlestirildiklerine bagldir.

Bu tez calismasinda, deprem performansinda yetersizlik goriillen mevcut
binalarda yapilacak olan herhangi bir sistem giiclendirme ¢alismas1 kapsaminda, binaya
ilave edilecek olan betonarme perde duvarlarin konumu hakkinda temel tasarim ilkeleri
bilgisayar uygulamali olarak irdelenmistir. Buna gore, 6rnek bir betonarme binanin

perdeli ve perdesiz 12 durumunun Probina Orion bilgisayar programi ile DBYBHY



2007 uyarinca Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore analizi yapilmis ve binanin
davranigindaki degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglara bakilarak 6rnek bina i¢in

uygun perde takviyeli durumlar belirlenmeye caligilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Performansa Dayal Tasarim Kavram

Gecmiste yasanan biiylik depremler c¢ok biiyiik can ve mal kaybina sebep
olmuslardir ve her tiirden miihendislik yapisina zarar vermiglerdir. Ayrica bu
depremlerde mevcut yonetmeliklere uygun yapilan yapilarin, can gilivenligini
saglamalarina karsin yapisal ve yapisal olmayan hasar seviyelerinin yliksek olmasi,
onemli ekonomik kayiplara sebep olmustur. Bu depremlerden sonra, yapilarin deprem
etkisindeki performanslarini arttirict ¢alismalara olan ihtiya¢ ortaya ¢cikmistir. Bu tiir
calismalar1 ve yoOntemleri Performansa Dayali Tasarim bashgl altinda toplamak
miimkiindiir. Performansa Dayali Tasarim ile ne anlatilmak istenildigini ifade
edebilmek icin, bir¢ok farkli yorum yapilmistir. Bunlardan en uygunu, “Belirli
performans hedeflerini elde edebilmek i¢in kullanilan yapisal tasarim kriterlerini igeren

yontemdir” ifadesidir (Akbas 2004).

Performansa Dayali Tasarim yapiyr sismik risklere tabi tutarak elde edilen
davranis1 (performans) igerdigi i¢in daha genel bir tasarim felsefesine sahiptir.
Performansa Dayal1 Tasarim aslinda yeni bir yaklasim degildir. Limit bir durumdaki
performans hedefinin farkli bir ifade seklidir. Tek serbestlik dereceli sisteme,
hedeflenen yer degistirme, tepki (response) parametresi olarak uygulanir ve bu durumda

limit gerilmelerin asilip asilmadig: kontrol edilir.

Yurtdisinda, 6zellikle Amerika Birlesik Devletlerinde, deprem performanslarinin
belirlenmesine yonelik detayli calimsalar mevcuttur. Bu iilkede deprem giivenligi
konusunda ¢aligmalar gergeklestiren “Applied Technology Council (ATC)” tarafindan
yayimlanan ATC 40, “Federal Emergency Management Agency (FEMA)” tarafindan
yayimlanan FEMA 273, 274, 356, 440 ve en son yayimlanan 547 yapilarin deprem
giivenliklerinin belirlenmesi i¢in yontemler gelistirilmesi, analizlerin daha gergekei hale
getirilmesine yonelik 6nemli c¢aligmalardir. DBYBHY 2007 ile aciklanan analiz
yontemleri de FEMA ve ATC tarafindan yayimlanmis yontemlerle paralel 6zellikler

gostermektedir.



Eski adiyla T.C. Bayindirlik ve IskAn Bakanhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik,
06.03.2007 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Sonrasinda, 03.05.2007 tarihinde
baz1 kisimlarinda degisiklige gidilerek bugiinkii seklini almistir. Yeni yonetmelik eski
yonetmelige gore, mevcut binalarin deprem Oncesi veya sonrasinda performanslarinin
degerlendirilmesi ve gii¢clendirilmesi i¢in gerekli kurallarla birlikte minimum kosullar
verilmesi ve gelik yapilar kisminin genisletilmis olmasi1 bakimindan biiyiik farkliliklar
tasimaktadir. Ozellikle mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi ve
giiclendirilmesiyle ilgili olan B6liim 7°de performans ve hasar diizeyi tanimlamalarina
ve ayrica dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemlerine yer verilmis, giiglendirme
calismalarinda uyulmasi1 gereken kurallar tanimlanmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanlig1, Afet Isleri Genel Miidiirliigii 2007).

2.2. Depreme Dayanikh Yapi Tasarim

Bir tasiyict sistem tasarlanirken, yapinin kiiciik deprem kuvvetleri altinda elastik
sinirlar i¢inde kalmasi, orta siddetli depremlerde az miktarda ve onarilabilir c¢atlaklar
olugsmasi, siddetli depremlerde ise hasarlarin meydana gelebilmesi ancak yapinin
goememesi hedeflenir. Oncelikli amag can kayiplarmin olusmasmi dnlemektir. Bina
tasarimi sirasinda gz Oniinde bulundurulmas: gereken bazi unsurlar mevcuttur. Bunlar

kisaca soyle siralanabilir.

* Binanin Geometrisi
« Siireklilik

» Rijitlik ve Dayanim
* Go¢cme Modu

« Siineklilik

Binanin Geometrisi: Yap1 ne kadar basit diizenlenmis ise o kadar depreme
dayaniklidir. Planda karmasik ve diizensiz binalarda burulma ektileri ortaya
cikmaktadir. Bina modeli planda tasarlanirken su hususlara dikkat edilmelidir (Celep ve

Kumbasar 2000).



Siireklilik: Biitiin kolon ve perdeler temelden ¢atiya kadar siirekli olmahdir ve
elemanlarin birbirlerine dis merkezli olarak mesnetlenmesinden kaginilmalidir (Celep

ve Kumbasar 2000).

Rijitlik ve Dayamim: Binalarda ani rijitlik degisimine izin verilmemelidir (Yumusak
Zemin Kat). Yap1 elemaninin rijitligini uygun segerek ve titresim periyodunu belirli
araliga getirerek deprem etkilerini kiigiiltmek miimkiindiir. Bunun i¢in bolgenin hakim
periyodu ile yapmin periyodu birbirlerinden uzak tutularak rezonans olayin1 6nlemek
gerekmektedir. Mesela yumusak zeminlerde (uzun zemin periyotlarinin hakim oldugu
bolgelerde) kisa periyotlu rijit az katli yapilar uygun diiser. Binalarda rijitlik artarsa
katlar arast yer degistirmeler azalir. Normal kuvvetten kaynaklanan ikinci mertebe

momenti de azalmaktadir (Celep ve Kumbasar 2000).

Gocme Modu: Sistemin ani olarak gog¢mesine izin verilmemelidir. Kolon-kirig

birlesimlerinde kiris tarafinda mafsallasma olmalidir (Celep ve Kumbasar 2000).

Siineklilik: Her bir elemanin siinekliliginden bahsedilebilecegi gibi sistemin
stinekliliginden de bahsedilebilir. Siineklilik, yapimin mukavemetinde 6nemli Ol¢iide
azalma ve kararsiz denge olmaksizin, deprem sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin biiytik bir
kismuni plastik ve tersinir biiylik sekil degistirmeleriyle yutma yetenegidir (Celep ve
Kumbasar 2000).

Sonug olarak;
e Planda ve diisey kesitte yap1 miimkiin oldugu kadar basit olmalidir.
e Temel, saglam ve diizgiin 6zellikli zemine oturmalidir.
e Deprem etkisini tasiyacak elemanlar, planda burulma olmayacak sekilde
diizenlenmelidirler.
e Yapi elemanlar yeterli dayanimlar1 yaninda stinek 6zellik de gostermelidirler.
e Meydana gelen sekil degistirmeler ve yer degistirmeler, giivenligi ve kullanimi

engellememelidir.



2.3. Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiclendirilmesi
2.3.1. Kapsam

Deprem bdlgelerinde bulunan mevcut ve gii¢lendirilecek tiim binalarin ve bina
tiri  yapilarin  deprem etkileri altindaki davramislarinin  degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallar, giliclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giliclendirme tasarimi ilkeleri Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) Bolim 7 ile
tanimlanmistir. Degerlendirilecek ve gii¢lendirilecek binalarin deprem performansi
yaptya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin birlesik etkileri altinda kontrol

edilecektir.

Kullanim siiresi i¢inde deprem ve benzeri dis etkilere ve degisikliklere maruz
kalmasi muhtemel olan mevcut yapilarin tasiyict sistemindeki belirsizlikleri yeni
yapilacak binalara oranla daha fazladir. Tiim bu belirsizlikler, yapidan derlenen verilerin
kapsamima gore tamimlanan bilgi diizeyi katsayiar: ile hesap yOntemlerine

yansitilacaktir.

2.3.2. Binalardan bilgi toplanmasi
2.3.2.1. Binalardan toplanacak bilginin kapsam

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda
ve deprem direnglerinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 06zelliklerine iligskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢iimlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmas: kapsaminda yapilacak izlemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada

derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.



2.3.2.2. Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina
gore her bina tiirii i¢in bilgi dlizeyi tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta
ve kapsamli olarak simiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman

kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Stirli Bilgi Diizeyi’'nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.

Tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak dl¢timlerle belirlenir.

Orta Bilgi Diizeyi’nde eger binanin tasiyict sistem projeleri mevcut degilse,
sinirli bilgi diizeyine gore daha fazla olciim yapilir. Eger mevcut ise smurlt bilgi

diizeyinde belirtilen dl¢limler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli Bilgi Diizeyi’'nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde dl¢limler yapilir.

Tasiyict elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme
dayanimlar1 Mevcut Malzeme Dayanimi olarak tanimlanir. Binalari bilgi diizeylerinin
belirlenmesi ile ilgili detayl1 bilgi Deprem Yonetmeligi'nin 7'nci boliimiinde mevcuttur

(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii 2007).

2.3.3. Yap1 Elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar boélgeleri
2.3.3.1. Yapi elemanlarinin kirilma tiirleri

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmesinde, yap1 elemanlar1 “siinek™
ve “gevrek” olarak iki simifa ayrilacaktir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari,

elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirtinde ulastig ile ilgilidir.

2.3.3.2. Kesit hasar sinirlari

Siinek elemanlar icin kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Siniri (MN), Giivenlik Stnirt (GV) ve Gogme Sinirt (GC)’dir (Sekil
2.1). Minimum hasar smurt kritik kesitte elastik Gtesi davranisin baslangicini, glivenlik

sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranisin sinirini,



gocme simir1 ise kesitin gogme Oncesi davranisinin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek

elemanlar i¢in elastik 6tesi davranisin olusmasina izin verilmez.

ig Kuvvet
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Minimum Belirgin lleri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
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1
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1
1
1
1
1
1
1
1
Il

« ¥

Sekildegistirme

Sekil 2.1. Kesit hasar sinirlar1 ve bolgeleri
2.3.3.3. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitleri MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bélgesi’nde, MN
ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan
elemanlar Ileri Hasar Bolgesi'nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me Bélgesi’nde kabul

edilecektir (BKZ. Sekil 2.1).

2.3.3.4. Kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Yapt analizi sonucu hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin,
2.3.3.2°de tanimlanan smir degerler ile karsilastirilmasi sonucunda kesitlerin hangi
hasar bolgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasarini, elemanin en fazla

hasarli kesiti belirler.

2.3.4. Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar

Performansa dayali deprem hesabinin amaci, mevcut ve giiclendirilmis binalarin

deprem davranisim1 belirlemektir. Bu amagla dogrusal elastik veya dogrusal elastik



olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her

iki tiirdeki yontemler i¢in de gegerlidir.

e Deprem etkisinin taniminda, Sekil 2.2'deki elastik (azaltilmamis) ivme
spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum
tizerinde 2.3.7°ye gore yapilan degisiklikler goz Oniine alinacaktir. Deprem
hesabinda bina 6nem katsayis1 uygulanmayacaktir (I = 1.0).

e Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki
ettirilecektir.

e Deprem hesabinda kullanilacak zemin 6zellikleri DBYBHY Boliim 6’ya gore
belirlenecektir.

e Binanin tastyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢c kuvvet, yer degistirme ve sekil
degistirmeleri hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

e Deprem hesabinda géz oniine alinacak kat agirliklar1 DBYBHY 2.7.1.2°ye gore
hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

e Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistig1 binalarda, her katta
iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
g0z Oniine alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde
tanimlanacak, ayrica ek dis merkezlik uygulanmayacaktir.

e Kisa kolon durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, tasiyici sistem modelinde
gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

e Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz
rijit u¢ bolgeleri olarak géz oniine alinacaktir.

e Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tabla betonu ve i¢indeki donati hesaba katilacaktir. Calisan tabla genisligi TS-
500’e gore belirlenecektir.

e Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donat1 akma gerilmesi
kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

e Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisimi etkileyebilecegi durumlarda

zeminin sekil degistirme Ozellikleri yapt modeline yansitilacaktir.
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e DBYBHY Bolim 2’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.

S(T)

2357

Sy =25 (% Ty

1.0—

Tn Tp 4

Sekil 2.2. Elastik ivme spektrum grafigi

2.3.5. Depremde bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile
belirlenmesi

2.3.5.1. Hesap yontemleri

Dogrusal elastik hesap yontemleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi'dir. Binalarin deprem performanslariin belirlenmesi i¢in her iki

yontemin kullanilmasinda asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, bodrum {izerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi
ve toplam kat sayist 8’1 asmayan, ayrica ek dismerkezlik goz oniine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi npi < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam esdeger deprem vyiikiiniin (taban kesme kuvveti) hesaplanmasinda
denklem (1)'de R, = 1 alinacak ve ifadenin sag tarafi | katsayisi ile carpilacaktir.
1 katsayis1 bodrum hari¢ bir ve iki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85

alinacaktir.
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_ WA(Ty)

t Ra(Tl) (1)

Mod Birlestirme Yontemi'nin kullanilmasinda R, = 1 alinacaktir. Uygulanan
deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu olan eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesaplanmasinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢

kuvvet dogrultular1 esas alinacaktir.

2.3.5.2. Betonarme binalarin yap1 elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme silinek elemanlarin hasar

diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiclendirilmis

dolgu duvan kesitlerinin etki/kapasite oranlar: (r) olarak ifade edilen sayisal degerler

kullanilacaktir.

Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek”

olarak siiflanirlar.

Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan
kesme kuvveti V.’nin, mevcut malzeme dayanimi degerleri kullanilarak TS-
500’e gore hesaplanan kesme kapasitesinin V,’yi agsmamasi gereklidir. V. nin
hesab1 kolonlar i¢cin DBYBHY 3.3.7’ye, kirisler icin DBYBHY 3.4.5’¢ ve
perdeler icin DBYBHY 3.6.6’ya gore yapilacak, ancak DBYBHY
Denk.(3.16)’da By=1 alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde V.’nin hesabinda
peklesmeli tasima glici momentleri yerine tasima gilici momentleri
kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak depremden hesaplanan
toplam kesme kuvvetinin V.’den kii¢clik olmasi durumunda ise, V. yerine bu
kesme kuvveti kullanilacaktir.

Yukarida verilen stineklik kosullarin1 saglamayan betonarme elemanlar, gevrek

olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

12



Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
Ra=1 aliarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine boliinmesi
ile elde edilir. Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yoni

dikkate alinacaktir.

e Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin efilme momenti kapasitesi ile diisey
yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde
diisey yiikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en
fazla %15 oraninda azaltilabilir.

e Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, DBYBHY Bilgilendirme Eki
7A’da agiklandigi iizere hesaplanabilir.

e Sarilma bolgesindeki enine donati kosullart bakimindan DBYBHY 3.3.4°i
saglayan betonarme kolonlar, DBYBHY 3.4.4’ii saglayan betonarme kirisler ve
uc bolgelerinde DBYBHY 3.6.5.2°yi saglayan betonarme perdeler
“sargilanmig”,  saglamayanlar ise  “sargilanmamus”  eleman  sayilir.
“Sargilanmig” sayilan elemanlarda sargi donatilarinin DBYBHY 3.2.8°e gore
“ozel deprem etriyeleri ve c¢irozlart” olarak diizenlenmis olmasi ve donati
araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymasi

zorunludur.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r), Cizelge
2.1-2.3’de verilen sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar
bolgesinde olduguna karar verilecektir. Cizelge 2.1-2.2°deki ara degerler i¢in dogrusal

enterpolasyon uygulanacaktir.

Hy, / €y < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerin etki/kapasite orani,
deprem etkisi altinda hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir.
Hy / £y < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerde, Cizelge 2.3.’te verilen (ry) sinir

degerleri [(1 + Hy, / £y) / 3] > 0.5 katsayisi ile carpilarak kiigiiltiilecektir.
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Cizelge 2.1. Betonarme Kkirisler i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite orani (rs)

Siinek Kirisler Hasar Smir1
PP Sargilama L MN GV GC
pb bwdfctm
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Cizelge 2.2. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite orant (r)

Siinek Kolonlar Hasar Smir1
NK (1) Ve
At Sargilama bodfo MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4ve 0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
<0.7 - - 1 1 1

(1) Nk eksenel kuvveti DBYBHY Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.

Cizelge 2.3. Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite orani (r)

Siinek Perdeler Hasar Simir
Perde uc bolgesinde sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
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2.3.5.3. Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
2.3.5.2'de yapilan karsilastirmalara ek olarak, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat otelemeleri, Cizelge 2.4°te verilen sinir deger ile karsilastirilarak
elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir. Bu karsilagtirmanin
daha elverissiz sonuglar vermesi durumunda, o katta ilgili kolon veya perdenin alt ve {ist
kesitlerinde 2.3.5.2°ye gore yapilan hasar degerlendirmeleri géz oniine alinmayacaktir.
Cizelge 2.4’te 6;; 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve Ust uglar arasinda yer
degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat Otelemesini, h; ise ilgili elemanin

yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 2.4. Goreli kat 6telemesi sinirlari

Goreli kat Hasar Siniri
6telemesi orani MN GV GC
dji / h; 0.01 0.03 0.04

2.3.6. Bina deprem performansinin belirlenmesi
2.3.6.1. Betonarme binalarin deprem performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugsmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Boliim 2.3.5'te tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman
hasar boélgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida
verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar i¢in

gecerlidir.
Hemen kullanim performans diizeyi: Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem

dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar

Boélgesi’ne gecebilir, ancak diger tasiyict elemanlarinin timi Minimum Hasar
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Bélgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri

kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu

kabul edilir.

Can giivenligi performans diizeyi: Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin

giiclendirilmeleri kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig¢
olmak tizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki maddede
tanimlanan kadar1 /leri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.

Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta fleri
Hasar Bdélgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina oran1 en fazla %40 olabilir.

Diger tastyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Swiri asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine
oraniin %30’u agsmamasi gerekir. (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve {ist
diigim noktalarinin ikisinde birden DBYBHY denklem (3.3)’te verilen
kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olma kosulunun saglandig: kolonlar bu hesaba

dahil edilmezler).

Gocme oncesi performans diizeyi: Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gégme

Boélgesi’nde oldugunun goz Oniine alinmasi kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan

binalarin Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan) kirisler harig

olmak tizere, kirislerin en fazla %20°si Gogme Bolgesi’ne gegebilir.
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e Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bdélgesi, Belirgin Hasar
Boélgesi veya Ileri Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir: asilmis olan kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle
hesapta, alt ve iist diiglim noktalarinin ikisinde birden DBYBHY Denk.(3.3)’te
verilen kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunun saglandigi kolonlar bu

hesaba dahil edilmezler).

e Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Gocme durumu: Bina Gégme Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gogme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.3.7. Binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

Yeni yapilacak binalar icin Sekil 2.2'de verilen ivme spektrumu, DBYBHY
1.2.2°ye gore 50 yilda asilma olasiligr %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem
diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giliclendirme tasariminda

kullanilmak tizere ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmistir:

e 50 yilda asilma olasiligr %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
Sekil 2.2'de tanmimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yaris1 olarak
aliacaktir.

e 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise
Sekil 2.2'de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kat1 olarak kabul
edilmistir.

e Mevcut veya giiclendirilecek  binalarin  deprem  performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde

binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans hedefleri Cizelge 2.5’te verilmistir.
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Cizelge 2.5. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans

hedefleri
Depremin asilma olasihigi
Binanin kullanim amaci ve tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %02
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, HK cG

ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

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

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri ) CG GO
Tehlikeli Madde i¢eren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar )

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar CcG

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullamim; CG: Can Giivenligi; GO: Gégme Oncesi

2.4. Binalarin Giiclendirilmesi

Binalarin gii¢lendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin
giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davranislarinin gelistirilmesi, kuvvet

aktariminda siirekliligin saglanmas: tiirtindeki islemleri igerir.

2.4.1. Giiclendirilen binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi

Gliglendirilen  binalarin  ve  elemanlarnin = deprem  giivenliklerinin
hesaplanmasinda, mevcut binalar i¢in bu boliimde yukarida verilen hesap yontemleri ve

degerlendirme esaslar1 kullanilmaktadir.
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2.4.2. Giiclendirme tiirleri

Giiclendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tiirli i¢in eleman ve bina sistemi

diizeyinde olmak iizere iki farkl kapsamda degerlendirilecektir.

Eleman giiclendirmesi: Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bdlgesi gibi deprem
yiiklerini karsilayan elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin
arttirtlmasina yonelik olarak uygulanan islemler, eleman gii¢lendirmesi olarak

tanimlanir.

Sistem giiclendirmesi: Binanin tasiyict sisteminin dayanim ve sekil degistirme
kapasitesinin arttirilmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya
yeni elemanlar eklenmesi, birlesim boélgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmasi amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem gii¢lendirmesi olarak

tanimlanir.

2.4.3. Betonarme tasiyici sistemlerin yerinde dokme betonarme perdeler ile
giiclendirilmesi

......

dokme betonarme perdelerle giiclendirilebilir. Binayr depreme karsi en ¢ok
kuvvetlendiren elemanlar perdelerdir. Mantolama depremsiz analiz sonucunda
yetersizlikler ortaya ¢iktigi zaman uygulanir. Eger kirigler depremli analizde yetersiz,
depremsiz analizde yeterli ise mantolanmalarina gerek yoktur. Ciinkii binaya yeni
perdeler eklendigi takdirde, deprem kuvvetlerinin biliyiikk bir kismimi perdeler
karsilamaktadir. Mantolar sadece yerel giiclendirme saglayan elemanlardir. Tasiyic
sistemi bir biitiin olarak saglamlastiran bir eleman degildir. Bunun en 6nemli sebebi,

perdelere gore daha kiiciik atalet momentine sahip olmasidir.

Ayn1 hacimde bir perde eleman ile bir manto kiyaslanirsa, mantonun atalet
momenti perdenin atalet momentinin 1/3’{ kadardir. Yapilan arastirmalar ve gozlemler,
depremden sonra en son ayakta kalan elemanlarin perdeler oldugunu gostermektedir.
Biiyiik deprem kuvvetlerinde plastik mafsallagmaya baglayan kolonlara ancak kendinden
daha rijit olan perde elemanlar destek olabilmektedir. Yeni yapilan perdelerin, deprem

tesirlerinin %70’ini alacak sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir.
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Betonarme perdeler mevcut cergeve diizlemi icinde veya cerceve diizlemine

bitisik olarak diizenlenebilir.

Cerceve diizlemi icinde betonarme perde eklenmesi: Betonarme sisteme eklenecek
perdeler ¢erceve aksmin i¢inde diizenlenecek, temelden baslayarak perde iist kotuna
kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde ug¢ bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi
durumunda perde gévdesindeki boyuna donatilarin perde ytiksekligi boyunca siirekliligi
saglanacaktir. Perdeler, i¢inde bulunduklar1 ¢er¢eveye ankraj ¢ubuklari ile baglanarak
birlikte calismalar1 saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut c¢erceve elemanlart ile
eklenen betonarme perde elemani arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda
olusan kayma gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ara
yiizlerdeki kayma gerilmelerinin ¢ergeve elemanlart boyunca dagilimi bilinen mekanik
prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj cubuklarinin tasariminda TS-
500°deki siirtiinme kesmesi esaslar1 kullanilacaktir. En kiigiik ankraj cubugu capr 16
mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kati ve en genis ¢ubuk araligt 40 cm
olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda DBYBHY 3.6.5’¢ gore
perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda
mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
DBYBHY 7.10.2’ye gore biiyiitiilerek veya mevcut kolona bitisik perde i¢inde gizli
kolon diizenlenerek perde ug boélgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug
bolgesine eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda stirekliligi saglanacaktir. Perdenin
altma DBYBHY 6.3.1°de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temels,
perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde
boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla
perde temeli komsu kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel
basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte

calismasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

Cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis ¢erceve aksinin disinda, gerceveye bitisik olarak diizenlenecek,
temelden baslayarak perde {ist kotuna kadar stirekli olacaktir. Perdeler bitisik olduklari
cerceveye ankraj ¢ubuklari ile baglanarak birlikte ¢alismalar1 saglanacaktir. Ankraj

cubuklari, mevcut c¢erceve elemanlar ile sisteme eklenen dismerkezli perde elemani
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arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak i¢in yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda
DBYBHY 7.10.5.1°de verilen esaslara uyulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon
bulunmamasi durumunda DBYBHY 3.6.5’¢ gore perde ug¢ bdlgesi olusturulacaktir.
Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug bolgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon DBYBHY 7.10.2°ye gore
buyiitilerek perde u¢ bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina DBYBHY 6.3.1°de
verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢
kuvvetleri temel zeminine gilivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde
temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlari
icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden
yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte ¢alismasi i¢in gerekli

Onlemler alinacaktir.

2.5. Perdelerin Tasarimi ve Mevcut Binada Yerlerinin Tespiti

Bir binanin deprem giivenligine en biiyiik katkiy1 yapan tasiyici elemanlar perde
duvarlardir. Perdeler yiiksek rijitlikleri nedeniyle yapi sisteminin davranigini 6nemli

Olciide etkilerler. Perde duvarlar binaya,

e Rijjitlik
e Dayanim

e Siineklik

olmak iizere li¢ 6nemli Ozellik kazandirir. Bir bina i¢inde uygun sekilde yerlestirilen
perde duvarlarin temel gorevleri yatay yiikleri tasimak ve binanin yatay otelenmesini

sinirlandirmaktir (Atimtay 2000).

Perde duvarlarin kat plani i¢inde yerlesim ilkeleri asagida kisaca 6zetlenmistir:
olabildigince yap1 planinin dis gercevesine ve simetrik yerlestirilmelidir.

e Bina kiitle merkeziyle rijitlik merkezi miimkiin oldugunca yakin olacak sekilde
perde yerlesimi yapilmalidir.

e Bu elemanlar birbirlerine yakin boyut ve rijitliklerde diizenlenmelidir.
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e Perde duvarlar kat plani iginde bir bolgede yogunlastirilmamali ve olabildigince
kat plani i¢inde dagilmalidir.

e Perdelerin her iki yonde moment tasima kapasiteleri deprem momentlerini
kargilamalidur.

e Perdeler siineklilik diizeyi yliksek olarak dizayn edilmelidir. Kesme kirilmasinin
egilme kirilmasindan Once olusmasina izin verilmemelidir. Perdeler yapi
boyunca siirekli olmalidir.

e Aym diizlem i¢inde kalan perde duvarlar, tek baglarma konsol kirig olarak
calisabildikleri gibi, birbirlerine bag kirisleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak da

diizenlenebilirler.

Deprem etkilerine maruz perde duvarlarin etkin bir bicimde ¢alisabilmeleri, kat

plam1 icinde nasil yerlestirildiklerine baglidir. Yapiya yeterli yatay rijitligin

saglanabilmesi i¢in, kat planina oranla toplam perde alaninin yeterli olmas: gerekir.

Uygulamada, birbirine dik X ve Y yonlerinde, yaklasik olarak Z% > 0.002 sart1
P

saglanmalidir. Burada, A, kattaki toplam perde alani, A, ise katin toplam alanidir. Kat
sayist arttikca bu oran da artmalidir. Bu oran kullanilarak, gerekli perde miktar
hesaplanir ve kat plani1 i¢inde bireysel perdeler olarak dagitilir. Depremde hasar gérmiis
yapilarin onarilmasi ve giiclendirilmesinde yaklasik %1 oraninda perde ilavesi

yapilabilir (Atimtay 2000).

2.6. Binalarda Agirhik ve Kiitle Merkezleri

Yapiya gelen deprem yiiklerini dagiliminin saglanmasi i¢in  yapinin
agirliklarindan olusan bir Kiitle Merkezi ve diisey tasiyict elemanlarin rijitliklerinden
olusan bir Rijitlik Merkezi’nin koordinatlarinin hesaplanmasi gerekir. Bu merkezlerden
agirhik merkezi; dosemeler, kolon ve kirigler, bolme veya tasiyici duvarlar, hareketli
yiikler ve diger ylikler sonucu olusan agirliklarin geometrik merkezi olarak hesaplanir.
Yapiya gelen deprem yliklerinin de agirlik merkezine etki ettigi diistiniilebilir. Kat
planinda yayil yiiklerin esit kalinlik ve simetrik olmamas1 durumu diisiik doseme olarak
isimlendirilen dosemelerin biiyiik ve degisik yerlerde olmasi durumu bu merkezin yerini

degistirecektir. Rijitlik merkezi ise; kolonlar ve perdeler gibi diisey tasiyici elemanlarin
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deprem kuvvetlerine ters ve esit miktarda kars1 direng gosterdikleri kesme kuvvetlerinin
bileskesinin koordinatlar1 olarak hesaplanir. Bu merkezin koordinatlar1 kolon ve perde
elemanlarinin rijitliklerine ve yap1 i¢indeki dagilimina baglidir (Sekil 2.3). Bu sebepten
dolay1 diisey tasiyict elemanlarin yapi planinin iizerine her iki yonde esit ve simetrik

olmasi gerekir. Aksi halde yapida burulma olusur.

I
Rijitlik Merkezi
B R
Y Rijitlik Merkezi o ,
Kiitle Merkezi ] % Kiitle Merkezi
Simetrik Olmayan yapi Simetrik yapi

Sekil 2.3. Tastyict sistem dagilimina gore rijitlik merkezinin degisimi

< DAYANIM |

|
X

Yapida doseme kalinliginin kat seviyesine esit olmasi durumunda kat agirlik

merkezinin koordinatlari;

o
o
jos]

Xg =— Yo = 7” 2)
olarak yapinin kenar boylarinin yarisina esit olarak alinabilir. Yapinin gerek yatayda
gerek diiseyde simetrik olmas1 yapiya olumlu yonde onemli bir davranis kazandirarak
burulmanin olusumunu engeller. Diisey tasiyici elemanlarin birbirine ve her iki yonde
esit olmast yapinin deprem yiikleri altinda belli bir deplasman yapmasini saglayacak ve
yapida burulma olusturmayacaktir. (Sekil 2.4.a,b). Diisey tasiyici elemanlarin esit ve
etrafinda burulma gosterecektir (Sekil 2.4.c,d). Bu durumun tersi olmast durumunda
yapmin plandaki cikintilarin A3 diizensizligi kriterlerini saglamast yapimin rijitlik
merkezinin farkli olmasin1 6nlemez. Bu nedenle bu tiir yapilarda burulma dikkatli
olarak hesaplanmalidir (Sekil 2.4.e,f). Yapilarda diisey tasiyict elemanlarin 6zellikle

mevcut yonetmelikten 6nce yapilmis yapilarda asansor, yangin merdiveni ve diger bazi
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diizenlemelerle yapinin belli bir yerinde toplanmasi yapinin burulma kriterlerini biiyiik

olmasini saglamaktadir ( Sekil 2.4.g h).

Sekil 2.4. Binada burulma diizensizligi olusturan durumlar
Burulma momentleri, 6zellikle bina ¢evresine yakin kolonlara ve perdelere ek
kesme kuvvetleri getirir. Simetrinin bozulmasi Sekil 2.5.a’da gosterildigi gibi tasiyict

sistemden kaynaklanacagi gibi, hesapta dikkate alinmayan dolgu duvarlardan da

kaynaklanabilir (Sekil 2.5.b) (Canbay vd 2008).
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cam cephe

| L_| | L_|

L_| | | | | | ] |
tugla cephe
cam cephi
] [ ] | | " ] |
tugla cephe
] ] n | n [ ] |
(a) tasiyict eleman nedeniyle ( b)) tasiyici olmayan elemanlar
asimetri nedeniyle asimetri

Sekil 2.5. Binada burulma diizensizligi olusturan durumlar (Canbay vd 2008)

Yatay kuvvetlerin etkisiyle bir kat dosemesi alttaki kat dogsemesine gore relatif
olarak hareket eder. Eger bu 6teleme bina tasiyici sisteminin bir asal dogrultusunda tiim
kuvvetleri ile orantilt olur. Bu durumda kattaki kolon kesme kuvvetlerinin bileskesi R
kat rijitlik merkezinden geger. iki dogrultuda kat rijit dtelenmesi diisiiniilerek kat rijitlik
merkezi bulunabilir. Planda kolonlar diizgiin dagilmigsa rijitlik merkezi seklin
geometrik merkezine dolayisiyla G kiitle merkezine yakin olur. Ancak, bina planda
diizenli degilse, kolonlar ve perdeler planda simetrik diizende bulunmuyorsa, rijitlik
merkezi rijit elemanlara dogru kayar ve Sekil 2.6’da gosterilen dismerkez durumu

ortaya ¢ikar (Celep ve Kumbasar 2004).

o qﬂy

s ol |

E

Mi= vieyi otelenme dénme

Amin

s
&am

=

deprem yoni

Amax

Sekil 2.6. Yatay yiik altinda yapinin plandaki davranisi (Celep ve Kumbasar 2004).
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Kiitle merkezinde bulunan kat kesme kuvveti bu noktaya gecirildiginde diisey
eksen etrafinda ilave bir burulma momenti olusur. Bu da, binay1 planda rijitlik merkezi
etrafinda dondiirmeye c¢alisirken, kolonlarda ilave kesme kuvvetleri meydana getirir. Ek
burulma momentinin etkisini azaltmak ve kat relatif yer degistirmelerini sinirlandirmak
bakimindan kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklastirmak uygundur. Ayrica
simetri olmamasi durumunda olusan burulma momentleri altinda yapinin davranisinin

amagla perde duvarlar olabildigince yap1 planmnin dis cercevesine ve simetrik

yerlestirilmelidir.
2] | | I
| || | ]
a) dusuk burulma rijitligi b) yuksek burulma rijitligi

Sekil 2.7. Yapinin deprem davranisi bakimindan plandaki durumu (Celep ve Kumbasar
2004).

Sekil 2.8’de gosterildigi gibi planda rijit kistmlarin bir tarafa toplanmasi rijitlik
merkezi ile kiitle merkezinin birbirinden uzaklagmasina neden olacaktir. Perdelerin
planda simetrik diizenlenmesi ile rijitlik merkezinin planda simetri merkezine

yaklasmasi saglanir (Celep ve Kumbasar 2004).
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UYGUN DEGIL UYGUN

Sekil 2.8. Perdeli yapilarin deprem etkisi altindaki davranig1 bakimindan plandaki
durumu (Celep ve Kumbasar 2004)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Giris

Mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesinde Deprem Yonetmeligi (2007)
de dogrusal ve dogrusal olmayan iki yontem tanimlanmaktadir. Bu yontemlerden
dogrusal olani, yeni binalarin tasariminda kullanilan yontemin genisletilmisi olarak
gortlebilir. Yeni binalarda tiim tasiyici sistem ic¢in dngdriilen tek bir R, Deprem Yiiki
Azaltma Katsayisi, mevcut binada tasiyict eleman kesiti esasina bagli olarak
etki/kapasite (r) bi¢iminde hesaplanmakta ve Ongérillen smir degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, mevcut tasiyict sistem elemanlarinin
sahip oldugu siineklik diizeyi farkliliklaridir. Yeni binada siineklik diizeyinin biitiin
elemanlarda belirli bir seviyeye getirilmesi miimkiinken, mevcut binada tespit edilen

stineklik seviyesinin dikkate alinmas1 gerekir.

Elastik o6tesi davranisi temsil eden (r) katsayisi, yap1 elemanina etki eden deprem
etkisinin, yap1 elemaninin sahip oldugu kapasiteye oranini ifade etmektedir. Dogrusal
yontemde tasiyict sistem davranist dogrusal kabul edilerek ¢6ziim elde edilmesine
ragmen, eleman bazinda (r) katsayisinin kullanilmasiyla sistemin elastik 6tesi davranisi
da g6z Oniine alinmis olmaktadir. (Aydinoglu, vd 2007). Bu degerlendirme yonteminde
¢oziim islemi daha kolay olup, dogrusal islem yapan bilgisayar programlarindan

faydalanmak miimkiindiir (Sezer, vd 2007).

Yeni yap1 tasariminda tagiyici sistemin elastik otesi davranisi tek bir R, deprem
yiikii azaltma katsayisi ile g6z Oniine alinmaktadir. Dogrusal degerlendirme yontemi bu
kavramin genisletilmesi olup, Ongoriilen bir R, deprem yiikii azaltma katsayisi
kullanilarak incelemek yerine, mevcut binada Ongodriilen deprem etkisi altinda talep
edilen (r) degerini hesaplanarak bunun saglanma ve olusacak hasarin kabul edilme
imkaninin bulunup bulunmadig: arastirilmaktadir. Bu islem, hesaplanan (r) katsayisinin

yonetmelikte verilen (rg,;) degerleri ile karsilastirilmasi seklinde olusmaktadir.

Yap1 elemanlarinin hasar simirlarinin belirlenmesi i¢in kirig, kolon ve perde
elemanlarin kritik kesitlerini etki/kapasite oranlar1 (r) cinsinden ifade eden sayisal

degerler kullanilmaktadir. Yonetmelikte (r) katsayisinmin sinir degerleri, tasiyict yapi
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elemanlarindaki normal kuvvet ve kesme kuvvet degerleri ile kesitte sargilama olup
olmamasina ve binada kabul edilebilecek hasar seviyelerine bagli olarak verilmistir.
(Uygun ve Celep 2007). Dogrusal elastik hesap yontemi {i¢ temel adimdan
olusmaktadir. ilk olarak ilgili yapmin dogrusal elastik analizi yapilir. Hesap i¢in esdeger
deprem yiikii yontemi veya mod birlestirme yontemi kullanilabilir. Esdeger deprem
yiikii yontemi 8 katli ve yiliksekligi 25 m’yi gegmeyen, burulma diizensizligi olmayan
yapilara uygulanirken, modal analiz yontemi ise herhangi bir kisitlama yapilmadan tiim
binalar i¢in gecerlidir (DBYBHY 2007). Ikinci adimda, yapisal elemanlarin beton
dayanimi ve donat1 miktarina gore kapasitesi bulunur. Son olarak da, yap1 elemanlarinin

ve tiim yapinin performans degerlendirmesi yapilir.

Bu tez calismasinda, deprem performansinda yetersizlik goriilen mevcut
binalarda yapilacak olan herhangi bir sistem giiclendirme c¢aligmas1 kapsaminda, binaya
ilave edilecek olan betonarme perde duvarlarin konumu ve miktar1 hakkinda temel
tasarim ilkeleri uygulamali olarak irdelenmistir. Buna gore, 6rnek bir betonarme binanin
perdeli ve perdesiz 12 durumunun Probina Orion bilgisayar programi ile DBYBHY
2007 uyarinca Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore analizi yapilmis ve binanin
davranisindaki degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglara bakilarak 6rnek bina i¢in

uygun perde takviyeli durumlar belirlenmeye caligilmistir.

3.2. Binalarin Probina Orion bilgisayar programi ile modellenmesi

Bu caligma kapsaminda ele alinan ornek bina, Probina Orion programi ile
modellenerek deprem performans degerlendirmeleri yapilmistir. Bu bilgisayar program,
DBYBHY 2007'nin 7'nci boliimii uyarinca binalarin performans analizini hizli ve dogru
bir sekilde gerceklestirebilme 6zelligine sahiptir. Simetrik ve diizenli olarak segilen
ornek betonarme bina Oncelikle perdesiz olarak modellenmis ve analiz sonucu elde
edilen bulgulara gore binanin 11 ayr1 betonarme perde duvarli durumu i¢in analizler
tekrarlanmistir. Tim durumlar i¢in elde edilen sonuglar Kkarsilagtirmali olarak

degerlendirilmistir.
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4. SAYISAL UYGULAMALAR VE BULGULAR
4.1. Giris

Bu bdliimde, binalarda bulunan betonarme perdelerin konum yoniinden bina
deprem performansina olan etkisini belirleyebilmek amaciyla ¢esitli 6rnek durumlar igin
analizler gercgeklestirilmistir. Analizlerde, Ornek bir betonarme binanin performans
yetersizligi bulunan 4 adet durumu i¢in (Durum 1, 5, 7, 10), 8 adet perde takviyeli
durum (Durum 2, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 12) belirlenmis ve DBYBHY 2007'ye gore esdeger
deprem yiikii yontemi ile deprem performansina bakilmistir. Her duruma ait esdeger
cerceve modelleri PROBINA ORION yap1 analiz programiyla olusturulmus ve analiz
sonucu elde edilen bulgular grafik ve tablo halinde karsilagtirmali olarak sunulmustur.
Bu tez calismasinda yapilan analizler, binanin birbirine dik olan dort adet +X ve £Y
dogrultular i¢in gergeklestirilmistir. Ancak elde edilen sonuglar, sekiller ve ¢izelgeler
halinde yalniz, binanin en elverissiz dogrultusu olan +Y y&nii igin sunulmustur. Ornek
binaya ait ¢esitli geometrik ve malzeme 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir

ve binada kullanilan kesit tipleri Sekil 4.1°de yer almaktadir.

e Beton sinifi: C25
e Donati simifi: S420
e Doiseme kalinhgr: 15 cm
e Diéseme 6z agirhk: Normal katlar g=0.375 t/m’, ¢at1 kati g=0.375 t/m”
e Diseme sabit yiikleri: Normal katlar g=0.350 t/m?, cat1 kat1 g =0
e Diseme hareketli yiikleri: Normal katlar q=0.200 t/m?, ¢at1 kat1 g=0.150 t/m?
e I¢ duvarlar: 10 cm tugla duvar
e Dis duvarlar: 20 cm tugla duvar
¢ Bina bilgileri:
Normal kat sayist: 5
Bodrum kat sayist: -
Bina 6nem katsayisi: I=1.0 (DBYBHY 2007, Madde 7.4.2)
Tastyict sistem: Yerinde dokme betonarme cerceveli sistem
¢ Deprem bilgileri:
Deprem bolgesi: 1
Etkin yer ivme katsayisi: Ag = 0.4
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330cm

Yerel zemin smifi: Z2 (Spek. karakteristik periyotlari: T = 0.15 s ; Tg =0.40 s)
Hareketli yiik katilim katsayisi: n = 0.3
50 yilda olma olasilig1 %2 olan deprem
e Performans bilgisi:
Can Giivenligi Performans Diizeyi
Kolonlar ve Kirigler; sargisiz
Perdeler; sargili
e Kiris boyutlari ve donatisi: b=25 cm, h=50 cm
Boyuna donati; 2916 iistte, 216 pilye, 216 altta
Etriye; ®8/20 acgiklikta, ®8/15 siklagtirma bolgesinde
e Kolon boyutlar1 ve donatisi: b =40 cm, h =40 cm
Boyuna donatt; 8®16 (%1 minimum donat1)
Etriye; ®8/20 acgiklikta, ®8/15 siklagtirma bolgesinde
Perde boyutlar: ve donatisi:
Tip 1: b =40 cm, h = 330 cm, 2x20020
Tip 2: b=40 cm, h =575 cm, 2x30020
Tip 3: b =40 cm, h = 330 cm (her bir kolu), 2x20020 (her bir kolu)

330cm 575cm

:EJ“H“] J“J“J“J“Jjﬁ_ﬁl X .
TTTITTTIE EXTTITITIIIIIINE,
2016

330cm

r —‘ Y = 2016 -
HENNNNNNNNR é‘;" } .

P q 2x20920 2016

TIP 3 PERDE DUVAR

TUM KAT KIRISLERI

2x20920

L 40 cm

o

b 2x20020 e o o .

uuuuuuuuu = 40 cm TUM KAT KOLONLARI
LT ¢ °
Y Eedodododoadedodedoada g 8016
‘ 330cm ‘ [ @ 0o
| —

Sekil 4.1. Ornek binada kullanilan eleman detaylari
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4.2. Ornek Binada incelenen Durumlar:

Binaya ait toplam 12 adet durum ayr1 ayr1 olarak "Can Giivenligi Performans
Diizeyi" i¢in kontrol edilmistir. Bu performans seviyesine gore, uygulanan her bir
deprem dogrultusunda, her kat igin ayr1 olmak iizere kirislerin en fazla %30'u Ileri
Hasar Bélgesime (GV ve GC arasi) gecebilir. Kolonlarda ise; her katta ayr1 olmak
lizere, Ileri Hasar Bolgesindeki kolonlarda olusan kesme kuvvetleri toplami, o kat
kolonlarindaki toplam kesme kuvvetinin %20'sinden az olmalidir. Ozel olarak bu sinir
en Ust kat kolonlart icin %40'tir. Diger tasiyici elemanlarin tiimi Minimum Hasar
Bdélgesi (MN alt1) veya Belirgin Hasar Bolgesi'ndedir (MN ve GV arasi). Bu kapsamda

her bir duruma ait elde edilen bulgular, grafikler ve cizelgeler halinde sunulmustur.

4.2.1. Durum 1 (Perdesiz durum)

Ug boyutlu goriiniimii Sekil 4.2'de ve normal kat plan1 Sekil 4.3'te verilen 6rnek
binanin deprem performans analizi dncelikle perdesiz durum i¢in gergeklestirilmistir.
Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite (r)
oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlari ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.4 ve Sekil

4.5'te grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.2. Binanin perdesiz durumuna ait ti¢ boyutlu model (Durum 1)
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Sekil 4.3. Binanin perdesiz durumuna ait normal kat plani (Durum 1)
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Sekil 4.4. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 1)
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Sekil 4.5. Yatay elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 1)




icin kolon ve Kkiriglerin Ongoriilen performans limitlerini saglaylp saglamadigini

Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 hazirlanmistir.

Cizelge 4.1. Durum 1'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan \ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 24 12 603.448 | 336.149 55.7 >20.00!
2 24 2 559.201 62.581 11.19 <20.00
3 24 0 470.707 0 <20.00
4 24 0 337.967 0 <20.00
5 24 0 160.98 0 0 <40.00

astig1

Cizelge 4.1'e bakildiginda 1'inci kat kolonlarinin 6ngdriilen performans limitini

gorilmektedir.

Bu durumda,

Performans Diizeyi'ni saglamadig1 sdylenebilir.

performans limitini astig1 goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyici elemanlarin Can

diisey tasiyict elemanlarin Can Gilivenligi

Cizelge 4.2. Durum 1'de yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 18 18 100 >30.00 !
2 18 14 77.78 >30.00 !
3 18 12 66.67 >30.00 !
4 18 <30.00
5 18 <30.00

Cizelge 4.2'ye bakildiginda 1'inci, 2'nci ve 3'lncii kat kiriglerinin 6ngoriilen

Giivenligi Performans Diizeyi'ni saglamadigi sdylenebilir.

36




4.2.2. Durum 2

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.6'da ve normal kat plam Sekil 4.7'de verilen drnek
binanin deprem performans analizi, Y yoniinde simetrik yerlestirilmis iki adet perdeli
durum i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey elemanlar i¢in
elde edilen etki/kapasite (r) oranlari DBYBHY 2007 performans sinirlart ile
karsilastirmali olarak Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'da grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.6. Binanin perdeli durumuna ait {i¢ boyutlu model (Durum 2)

Omek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinhig1 40 cm olarak secilmis
olup C-B akslar arasinda 1 ve 6 akslar1 lizerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca
devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme olarak, kolon ve kirislerle uyumlu
olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati smifi secilmistir. Donati diizenlenmesi
basliksiz perde seklinde gergeklestirilmis ve her bir perde elemaninda 2x20®20 donati

varlig1 dikkate alinmistir.
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Sekil 4.8. Diisey elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 2)
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Sekil 4.9. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 2)



Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 hazirlanmustir.

Cizelge 4.3. Durum 2'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 26 0 1234.218 0 0 <20.00
2 26 0 1144.483 0 0 <20.00
3 26 0 965.013 0 0 <20.00
4 26 0 695.808 0 0 <20.00
5 26 0 336.868 0 0 <40.00

Cizelge 4.3'e bakildiginda tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.4. Durum 2'de yatay elemanlarin (kirigler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 16 0 0 <30.00
2 16 0 0 <30.00
3 16 0 0 <30.00
4 16 0 0 <30.00
5 16 0 0 <30.00

Cizelge 4.4'e bakildiginda tiim kat kirislerinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladig1 sdylenebilir.
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4.2.3. Durum 3

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.10'da ve normal kat plan1 Sekil 4.11'de verilen
ornek binanin deprem performans analizi, X yoniinde simetrik yerlestirilmis iki adet
perdeli durum icin gergeklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey
elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlari
ile karsilastirmali olarak Sekil 4.12 ve Sekil 4.13'te grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.10. Binanin perdeli durumuna ait ti¢ boyutlu model (Durum 3)

Ornek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinlig1 40 cm olarak segilmis
olup 3-4 akslar1 arasinda A ve D akslan {izerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca
devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme olarak, kolon ve kirislerle uyumlu
olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati smifi secilmistir. Donati diizenlenmesi
basliksiz perde seklinde gerceklestirilmis ve her bir perde elemaninda 2x30020 donati

varlig1 dikkate alinmistir.
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Sekil 4.12. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 3)
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Sekil 4.13. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 3)



icin kolon ve Kkiriglerin Ongoriilen performans limitlerini saglayp saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 hazirlanmustir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

Cizelge 4.5. Durum 3'te diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan \ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 26 2 666.234 25.724 3.86 <20.00
2 26 2 618.039 63.611 10.29 <20.00
3 26 2 521.649 55.577 10.65 <20.00
4 26 0 377.064 0 <20.00
5 26 0 184.285 0 0 <40.00

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyici elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

performans limitini astig1 goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyici elemanlarin Can

Cizelge 4.5'e bakildiginda tiim kat kolonlarinin éngoriilen performans limitini

Cizelge 4.6. Durum 3'te yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 18 14 77.78 >30.00 !
2 18 18 100 >30.00 !
3 18 14 77.78 >30.00 !
4 18 4 22.22 <30.00
5 18 0 <30.00

Giivenligi Performans Diizeyi'ni saglamadigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.6'ya bakildiginda 1'inci, 2'nci ve 3'incili kat kirislerinin 6ngoriilen




4.2.4. Durum 4

Uc boyutlu goriiniimii Sekil 4.14'te ve normal kat plam Sekil 4.15'te verilen
ornek binanin deprem performans analizi, X ve Y yoniinde simetrik yerlestirilmis dort
adet perdeli durum igin gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey
elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite (r) oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlari
ile karsilastirmali olarak Sekil 4.16 ve Sekil 4.17'de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.14. Binanin perdeli durumuna ait ti¢ boyutlu model (Durum 4)

Ornek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinlig1 40 cm olarak segilmis
olup C-B akslar1 arasinda 1 ve 6 akslari iizerine ve 3-4 akslar1 arasinda A ve D akslari
lizerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir.
Malzeme olarak, kolon ve kiriglerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donat1
siifi secilmistir. Donat1 diizenlenmesi bagliksiz perde seklinde gerceklestirilmis ve Y
yoniindeki her bir perde elemaninda 2x20020 donati varligir dikkate alinmistir. X
yoniindeki perdelere ise 2x30®20 donat1 yerlestirilmistir.
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Sekil 4.16. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 4)
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Sekil 4.17. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 4)
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Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 hazirlanmustir.

Cizelge 4.7. Durum 4'te diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 28 0 1278.035 0 0 <20.00
2 28 0 1186.176 0 0 <20.00
3 28 0 1002.457 0 0 <20.00
4 28 0 726.88 0 0 <20.00
5 28 0 359.442 0 0 <40.00

Cizelge 4.7'ye bakildiginda tiim kat kolonlarmin dngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.8. Durum 4'te yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 16 0 0 <30.00
2 16 0 0 <30.00
3 16 0 0 <30.00
4 16 0 0 <30.00
5 16 0 0 <30.00

Cizelge 4.8'e bakildiginda tiim kat kirislerinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladig1 sdylenebilir.
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4.2.5. Durum 5

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.18'de ve normal kat plan1 Sekil 4.19'da verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi perdeli durum igin
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey elemanlar i¢in elde edilen
etki/kapasite (r) oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlar1 ile karsilastirmali olarak
Sekil 4.20 ve Sekil 4.21'de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.18. Binanin perdeli durumuna ait {ic boyutlu model (Durum 5)

Ornek binaya ilave edilen saft tipi betonarme perdenin kalmligi 40 cm olarak
secilmis olup 1-1(a) akslar1 arasinda C ve D akslar1 {izerine ve C-B akslar1 arasinda 1
akst tizerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir.
Malzeme olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati
simifi se¢ilmistir. Donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gergeklestirilmis ve

perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donati esit araliklarla yerlestirilmistir.
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Diisey tasiyici eleman isimleri
Sekil 4.20. Diisey elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 5)




Yatay tastyici eleman isimleri

3.0

QO
=]
N
<
w
|
QO
=]
—
]
2]
0
T T T T T T T T T T T
© o ¥ a4 o « o < R B
(o] N N N N — — — (=} (=} (=}
A.——ﬂ—wh\cﬂv

55

Sekil 4.21. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 5)



icin kolon ve Kkiriglerin Ongoriilen performans limitlerini saglayp saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 hazirlanmistir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

Cizelge 4.9. Durum 5'te diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan \ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 27 6 795.098 | 193.453 24.33 >20.00!
2 27 3 738.109 | 120.447 16.32 <20.00
3 27 2 624.131 74.191 11.89 <20.00
4 27 1 453.164 26.992 5.96 <20.00
5 27 0 225.207 0 0 <40.00

astig1  goriilmektedir.

Bu durumda,

Performans Diizeyi'ni saglamadig1 sdylenebilir.

performans limitini astig1 goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyici elemanlarin Can

Cizelge 4.9'a bakildiginda 1'inci kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini

diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Cizelge 4.10. Durum 5'te yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 18 9 50 >30.00 !
2 18 9 50 >30.00 !
3 18 7 38.89 >30.00 !
4 18 3 16.67 <30.00
5 18 0 0 <30.00

Giivenligi Performans Diizeyi'ni saglamadigi sdylenebilir.

5

6

Cizelge 4.10'a bakildiginda 1'inci, 2'nci ve 3'incii kat kirislerinin 6ngoriilen




4.2.6. Durum 6

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.22'de ve normal kat planm1 Sekil 4.23'de verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi ve bir adet de Y yoniinde
yerlestirilmis perdeli durum i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve
diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlar1t DBYBHY 2007 performans
sinirlari ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.24 ve Sekil 4.25'te grafik olarak verilmistir.

~— -
|llllll-'-' .

L I
ks
"

Sekil 4.22. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 6)

Omek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinlig1 40 cm olarak secilmis
olup saft tipi perde; 1-1(a) akslar1 arasinda C ve D akslar iizerine ve C-B akslari
arasinda 1 aksi lizerine, bir adet perde ise; C-B akslar1 arasinda 6 aksi iizerine
yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme
olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati sinifi
secilmigtir. Perdelerin donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gerceklestirilmigtir.
Saft tipi perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donat1 esit araliklarla yerlestirilmistir.
Y yoniindeki bir adet perde elemaninda 2x20020 donat1 varligi dikkate alinmastir.
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Sekil 4.23. Binanin perdeli durumuna ait normal kat plant (Durum 6)
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Sekil 4.24. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 6)
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Sekil 4.25. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 6)



Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12 hazirlanmastir.

Cizelge 4.11. Durum 6'da diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 28 0 1471.94 0 0 <20.00
2 28 0 1366.808 0 0 <20.00
3 28 0 1156.545 0 0 <20.00
4 28 0 841.151 0 0 <20.00
5 28 0 420.625 0 0 <40.00

Cizelge 4.11'e bakildiginda tiim kat kolonlarmin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyici elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.12. Durum 6'da yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 17 0 0 <30.00
2 17 0 0 <30.00
3 17 1 5.88 <30.00
4 17 1 5.88 <30.00
5 17 0 0 <30.00

Cizelge 4.12'ye bakildiginda tiim kat kirislerinin 6ngdriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladig1 sdylenebilir.
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4.2.7. Durum 7

Ucg boyutlu gériiniimii Sekil 4.26'da ve normal kat plan1 Sekil 4.27'de verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi perdeli durum igin
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey elemanlar i¢in elde edilen
etki/kapasite (r) oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlar1 ile karsilastirmali olarak
Sekil 4.28 ve Sekil 4.29'da grafik olarak verilmistir.

P

nl

Sekil 4.26. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 7)

Ornek binaya ilave edilen saft tipi betonarme perdenin kalmligi 40 cm olarak
secilmis olup 2-2(a) akslar1 arasinda C ve D akslar1 {izerine ve C-B akslar1 arasinda 2
aksi lizerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir.
Malzeme olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati
sinifit se¢ilmistir. Donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gergeklestirilmis ve

perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donat1 esit araliklarla yerlestirilmistir.

62



€9

2

®

©

®

- |4_Sll36 <40/4

__S101 €40/40 | S102 ¢40/40) _| S103 ¢40/40) _| 5104 40740 ,sts (40740
B — — — —— ps/sgseRIE —— —— — — —Fn/sieREg —— —— — — —pempagmA— — — —— ——pespaopms— — ——— —— 757 — — —
] o) \ = W
5;‘ 1N L) %
i~
R |
d Iy
i o e | moa | bioa Bits
g ‘ cm = CT | h=15cm ‘ h=15cm h=15cm
! | ! I
c | E .
1107 ¢40/40) ‘ S110 €40/40) S111 (40/40) |suz c0r40
R = T ET———————poere——————————oeni
f Di06 O Dl16 D105 D110
h=15cn boslugu =15cn ||| he1sen ~P: h=15cm h=15cm

S113 (40740

F

KIIT

£0/50

— - — | KI5& 75750

P3 (370/40)

S115 <40/40

S116 (407400

[s117_c40/40

-KISS

PE7S0 4

o
N
I
|
|
|
;

KIT

I[s118 c40/40
P5750 +-

il bue DL13 DL14 DS
h=15cm h=15¢cn h=15cm h=15cm h=1Scm
‘ % i v
S119 <40/40) S120 <40/40) ‘ []s121 ¢40/40> S122 (40/40) || S123 (40740 || S124 (4074
. E— —— —— —— — pe/sU eRINZ —— —— —— —— po/oneRSn —— —— — —— —peZapeRO9 —— —— — — —— Rpr—— ————— 5ok

— T — s RS ——

@

®

® O

\
ﬁ +Y delégem yonii

Sekil 4.27. Binanin perdeli durumuna ait normal kat plant (Durum 7)
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Sekil 4.28. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 7)
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Sekil 4.29. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 7)



Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14 hazirlanmastir.

Cizelge 4.13. Durum 7'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 27 11 1644.594| 478.659 29.11 >20.00!
2 27 8 1526.251| 417.774 27.37 >20.00 !
3 27 7 1289.564 | 335.687 26.03 >20.00 !
4 27 7 034.534 | 249.293 26.68 >20.00!
5 27 3 461.161 82.978 17.99 <40.00

Cizelge 4.13'e bakildiginda S'inci kat hari¢ tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen

performans limitini astig1 goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyic1 elemanlarin Can

Giivenligi Performans Diizeyi'ni saglamadigi sdylenebilir.

Cizelge 4.14. Durum 7'de yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 18 12 66.67 >30.00 !
2 18 12 66.67 >30.00 !
3 18 12 66.67 >30.00 !
4 18 8 44.44 >30.00 !
5 18 2 11.11 <30.00

Cizelge 4.14'e bakildiginda S'inci kat hari¢ tiim kat kirislerinin 6ngdriilen

performans limitini astig1 goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyici elemanlarin Can

Giivenligi Performans Diizeyi'ni saglamadigi sdylenebilir.
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4.2.8. Durum 8

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.30'da ve normal kat plam Sekil 4.31'de verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi ve bir adet de Y yoniinde
yerlestirilmis perdeli durum i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve
diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlar1t DBYBHY 2007 performans

sinirlari ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.32 ve Sekil 4.33'te grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.30. Binanin perdeli durumuna ait ti¢ boyutlu model (Durum 8)

Omek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinlig1 40 cm olarak secilmis
olup saft tipi perde; 2-2(a) akslar1 arasinda C ve D akslan iizerine ve C-B akslari
arasinda 2 aksi lizerine, bir adet perde ise; C-B akslar1 arasinda 6 aksi iizerine
yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme
olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati sinifi
secilmigtir. Perdelerin donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gerceklestirilmistir.
Saft tipi perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donat1 esit araliklarla yerlestirilmistir.
Y yoniindeki bir adet perde elemaninda 2x20020 donat1 varlig1 dikkate alinmistir.
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Sekil 4.31. Binanin perdeli durumuna ait normal kat plani1 (Durum 8)
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isimleri

Yatay tasiyici eleman
Sekil 4.32. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 8)
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Yatay tasiyici eleman isimleri

Sekil 4.33. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 8)




Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum
icin kolon ve Kkiriglerin Ongoriilen performans limitlerini saglayp saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16 hazirlanmstir.

Cizelge 4.15. Durum 8'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan \ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 28 0 1577.73 0 0 <20.00
2 28 0 1464.60 0 0 <20.00
3 28 0 1238.35 0 0 <20.00
4 28 0 898.975 0 0 <20.00
5 28 0 446.475 0 0 <40.00

Cizelge 4.15'e bakildiginda tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini
sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.16. Durum 8'de yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti

adedi adedi yiizdesi (%) (%)

1 17 0 0 <30.00
2 17 0 0 <30.00
3 17 0 0 <30.00
4 17 1 5.88 <30.00
5 17 0 0 <30.00

Cizelge 4.16'ya bakildiginda tiim kat kirislerinin 6ngdriilen performans limitini
sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.
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4.2.9. Durum 9

Uc boyutlu goriiniimii Sekil 4.34'te ve normal kat plam Sekil 4.35'te verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi ve iki adet de Y yoniinde
yerlestirilmis perdeli durum i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve
diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlar1t DBYBHY 2007 performans
sinirlari ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.36 ve Sekil 4.37'de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.34. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 9)

Omek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinlig1 40 cm olarak secilmis
olup saft tipi perde; 2-2(a) akslari arasinda C ve D akslan iizerine ve C-B akslari
arasinda 2 aksi iizerine, iki adet perde ise; A-B ve C-D akslar1 arasinda 5 aksi iizerine
yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme
olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati sinifi
secilmistir. Perdelerin donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gerceklestirilmistir.
Saft tipi perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donat1 esit araliklarla yerlestirilmistir.
Y yoniindeki her bir perde elemaninda 2x30020 donat1 varligi dikkate alinmstir.

72



€L

©

®

i

®

@ ®

e s |
5101 ¢40/40) | S102 ¢40/40) I S103 (40/40) S104 <40/40) S105 (40/40) lsms €40/40
K0T = /00 « 02— = — o750 K139 o700 = KA = coa/al KIUD = = oa/o0" =
=3 iy
3
I :
; | ; : |
o
| | | | Ny
D101 3|
¥ | h=15cn bio2 ‘ | D103 | D104 ['3] D105
-J' | h=15cT | h=15cm | h=15cm 10 | h=15cm
| | | il i
d
! i | $S1(>9 €40/40) $snu €40/40) S112 ¢40/40)
| S107 ¢40/40 !
l  Lege— — — — —— —p5oy — ] :!——————safhezl:b_‘,—»lL — - —
| Pl (370/40)
g | D106 aa%’ ﬁsarllsgr 17 D103 R
| h=15cn oslugu | h=15cm h=15ch
H e
TSHB (40/40> 3 S115 €40/40> 5116 €40/ 40> l1s118 ¢40/40,
- ﬁ1——————25f5&@?§§? PSSl KISS — — — —— —po/sre — . S
-
3 e A
E I ‘ 15 £ 4 |
n K R n -
| | | | N |
. N f&
g | Diit D2 | | D113 | Dil4 s D115 ‘
| h=15¢m h=15|:n‘ | h=15cm | h=15cm @ /i; h=15cm ‘
I | | | | =8 |
Ky kU
® | @ .
S119 <40/40) S120 (40/40) | &LSIEI <40/40> ||l stee ca0/40> | S123 (40740 S124 (40/4
L RE— —— —— —— —— pSsp AR —— —— —— —— —pS/SiARISE —— —— — — oS RN — — — — — P spa RIpg— —— — — —— o550 — —

®

|
ﬁ +Y delé;m yonii

® ®

Sekil 4.35. Binanin perdeli durumuna ait normal kat plani1 (Durum 9)
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Sekil 4.36. Diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 9)
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Sekil 4.37. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 9)




Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18 hazirlanmustir.

Cizelge 4.17. Durum 9'da diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 29 0 1789.163 0 0 <20.00
2 29 0 1661.741 0 0 <20.00
3 29 0 1406.897 0 0 <20.00
4 29 0 1024.631 0 0 <20.00
5 29 0 514.944 0 0 <40.00

Cizelge 4.17'ye bakildiginda tiim kat kolonlarinin dngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.18. Durum 9'da yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 16 0 0 <30.00
2 16 0 0 <30.00
3 16 1 6.25 <30.00
4 16 1 6.25 <30.00
5 16 1 6.25 <30.00

Cizelge 4.18'e bakildiginda tiim kat kiriglerinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladig1 sdylenebilir.
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4.2.10. Durum 10

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.38'de ve normal kat plan1 Sekil 4.39'da verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi perdeli durum igin
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve diisey elemanlar i¢in elde edilen
etki/kapasite (r) oranlart DBYBHY 2007 performans sinirlar1 ile karsilastirmali olarak
Sekil 4.40 ve Sekil 4.41'de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.38. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 10)

Ornek binaya ilave edilen saft tipi betonarme perdenin kalmligi 40 cm olarak
secilmis olup 3-3(a) akslar1 arasinda C ve D akslari {izerine ve C-B akslar1 arasinda 3
aksi lizerine yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir.
Malzeme olarak, kolon ve kiriglerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donat1
siifi secilmistir. Donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gergeklestirilmis ve

perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donati esit araliklarla yerlestirilmistir.
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Sekil 4.39. Binanin perdeli durumuna ait normal kat plant (Durum 10)
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Diisey tasiyici eleman isimleri
Sekil 4.40. Diisey elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlart (Durum 10)
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Yatay tasiyici eleman isimleri

Sekil 4.41. Yatay elemanlar icin elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 10)




Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20 hazirlanmustir.

Cizelge 4.19. Durum 10'da diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 27 2 1581.63 49.413 3.12 <20.00
2 27 1 1467.323 37.374 2.55 <20.00
3 27 1 1238.708 34911 2.82 <20.00
4 27 1 895.786 27.076 3.02 <20.00
5 27 0 438.556 0 0 <40.00

Cizelge 4.19'a bakildiginda tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr gorilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.20. Durum 10'da yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 18 5 27.78 <30.00
2 18 6 33.33 >30.00 !
3 18 5 27.78 <30.00
4 18 5 27.78 <30.00
5 18 0 0 <30.00

Cizelge 4.20'ye bakildiginda 2'nci kat kiriglerinin 6ngoriilen performans limitini

astig1 goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyici elemanlarin Can Giivenligi Performans

Diizeyi'ni saglamadigi sOylenebilir.
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4.2.11. Durum 11

Uc boyutlu goriiniimii Sekil 4.42'de ve normal kat plan1 Sekil 4.43'te verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi ve iki adet de Y yoniinde
yerlestirilmis perdeli durum i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yatay ve
diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlar1t DBYBHY 2007 performans
sinirlart ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.44 ve Sekil 4.45'te grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.42. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 11)

Ornek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalinligi 40 cm olarak secilmis
olup saft tipi perde; 3-3(a) akslar1 arasinda C ve D akslar1 iizerine ve C-B akslari
arasinda 3 aksi lizerine, iki adet perde ise; C-B akslar1 arasinda 1 ve 6 akslar iizerine
yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme
olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati sinifi
secilmistir. Perdelerin donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gerceklestirilmistir.
Saft tipi perdenin her bir kolunda 2x20P20 adet donati esit araliklarla yerlestirilmistir.
Y yoniindeki her bir perde elemaninda 2x20020 donat1 varlig1 dikkate alinmistir.
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Sekil 4.44. Diisey elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlart (Durum 11)
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Sekil 4.45.

Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlari (Durum 11)




Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayip saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22 hazirlanmstir.

Cizelge 4.21. Durum 11'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 29 0 1752.84 0 0 <20.00
2 29 0 1627.027 0 0 <20.00
3 29 0 1375.399 0 0 <20.00
4 29 0 997.958 0 0 <20.00
5 29 0 494.703 0 0 <40.00

Cizelge 4.21'e bakildiginda tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.22. Durum 11'de yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 16 0 0 <30.00
2 16 0 0 <30.00
3 16 0 0 <30.00
4 16 0 0 <30.00
5 16 0 0 <30.00

Cizelge 4.22'ye bakildiginda tiim kat kirislerinin 6ngdriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.
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4.2.12. Durum 12

Uc boyutlu gériiniimii Sekil 4.46'da ve normal kat plam1 Sekil 4.47'de verilen
ornek binanin deprem performans analizi, bir adet saft tipi ve ikiser adet de X ve Y
yoniinde yerlestirilmis perdeli durum igin gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda
yatay ve diisey elemanlar icin elde edilen etki/kapasite (r) oranlar1 DBYBHY 2007
performans sinirlar ile karsilastirmali olarak Sekil 4.48 ve Sekil 4.49'da grafik olarak

verilmistir.

Sekil 4.46. Binanin perdeli durumuna ait ii¢ boyutlu model (Durum 12)

Ornek binaya ilave edilen betonarme perdelerin kalilig1 40 cm olarak segilmis
olup saft tipi perde; 3-3(a) akslari arasinda C ve D akslan iizerine ve C-B akslari
arasinda 3 aks1 iizerine, X yoniindeki iki adet perde; 3-4 akslar1 arasinda A ve B akslari
lizerine, Y yoniindeki iki adet perde ise; C-B akslar1 arasinda 1 ve 6 akslari iizerine
yerlestirilmis ve tiim katlar boyunca devam edecek sekilde modellenmistir. Malzeme
olarak, kolon ve kirislerle uyumlu olacak sekilde, C25 beton ve S420 donati sinifi
secilmistir. Perdelerin donat1 diizenlenmesi basliksiz perde seklinde gerceklestirilmistir.
Saft tipi perdenin her bir kolunda 2x20®20 adet donat1 esit araliklarla yerlestirilmistir.
Y yoniindeki her bir perde elemaninda 2x20®20 donati varligi dikkate alinmistir. X
yoniindeki perdelere ise 2x30d020 donat1 yerlestirilmistir.
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Sekil 4.49. Yatay elemanlar i¢in elde edilen etki/kapasite oranlar1 (Durum 12)




Can Giivenligi Performans Diizeyi'ne gore kontrol edilen binada 6rnek durum

icin kolon ve Kkirislerin Ongoriilen performans limitlerini saglayp saglamadigini

gosterebilmek amaciyla Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24 hazirlanmistir.

Cizelge 4.23. Durum 12'de diisey elemanlarin (kolonlar ve perdeler) performansi

Toplam | Saglamayan A\ A\ Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman toplam |saglamayan | V yiizdesi Limiti
adedi adedi (t) (t) (%) (%)
1 31 0 1863.873 0 0 <20.00
2 31 0 1731.434 0 0 <20.00
3 31 0 1466.556 0 0 <20.00
4 31 0 1069.239 0 0 <20.00
5 31 0 539.483 0 0 <40.00

Cizelge 4.23'e bakildiginda tiim kat kolonlarinin 6ngoriilen performans limitini
sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, diisey tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4.24. Durum 12'de yatay elemanlarin (kirisler) performansi

Toplam | Saglamayan | Saglamayan | Performans
Kat | eleman eleman eleman Limiti
adedi adedi yiizdesi (%) (%)
1 16 0 0 <30.00
2 16 0 0 <30.00
3 16 0 0 <30.00
4 16 0 0 <30.00
5 16 0 0 <30.00

Cizelge 4.24'e bakildiginda tiim kat kiriglerinin 6ngoriilen performans limitini

sagladigr goriilmektedir. Bu durumda, yatay tasiyict elemanlarin Can Giivenligi

Performans Diizeyi'ni sagladigi sdylenebilir.
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4.3. Durumlardan Elde Edilen Sonuclarn Birlikte Irdelenmesi

Binaya ait perdeli ve perdesiz 12 adet durum "Can Giivenligi Performans
Diizeyi" i¢in esdeger deprem ylikii yontemiyle irdelenmistir. Bu kapsamda durumlarin
ortak degerlendirilmesinden elde edilen bulgular ¢izelgeler halinde asagida sunulmustur

(Cizelge 4.25-29).

Cizelge 4.25. Durumlara gore binaya etki eden toplam deprem kuvveti

Toplam deprem kuvveti
Durum
X yonii (ton) | Y yonii (ton)

1 589 603

2 628 1234
3 1714 666

4 1802 1278
5 1370 795

6 1393 1471
7 1391 1644
8 1413 1578
9 1465 1789
10 1375 1582
11 1424 1753
12 1909 1864

Cizelge 4.26. Binanin birbirine dik iki yonii i¢in serbest titresim periyotlari

Serbest titresim periyodu
Durum

X yonii (sn) | Y yonii (sn)
1 1.3447 1.3040
2 1.3382 1.0578
3 0.3526 1.3034
4 0.3688 0.6174
5 0.4953 1.1717
6 0.5029 0.5163
7 0.4943 0.3311
8 0.5019 0.4972
9 0.5156 0.3017
10 0.5071 0.4288
11 0.5217 0.3572
12 0.3237 0.4295
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Cizelge 4.27. Durumlara gore Ileri Hasar Bélgesi'ne gegen eleman sayisinin analizde

dikkate alinan toplam eleman sayisina orani

+X yonii +Y yonii
DURUM Kolonlar Kirisler Kolonlar Kirisler
(adet / adet) | (adet/ adet) | (adet/ adet) | (adet/ adet)
1 47120 16 /100 14 /120 44790
2 E | 2/130 18790 0/130 0/80
3 0/130 0/90 6/130 50790
4 E:j 0/140 0/100 0/140 0/80
5 E 0/135 10/ 100 12 /135 28 /90
6 E 0/140 10/ 100 0/140 2/85
7 C 0/135 12/100 36/ 135 46 /90
8 cC i 0/140 12 /100 0/140 1/85
9 C 0/145 13 /100 0/145 3/80
= 1

10 | 0/135 10/ 100 5/135 21790
11 E 0/145 12 /100 0/145 0/80
12 Ej 0/155 0/90 0/155 0/80
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Cizelge 4.28. Durumlara gore genel performans degerlendirmesi

Can Giivenligi Performans Diizeyi

DURUM +X yonii =Y yonii
Kolonlarda | Kirislerde | Kolonlarda | Kirislerde
1 Saglaniyor | Saglaniyor |Saglanmyor |Saglanmyor
2 E Saglaniyor | Saglamiyor | Saglaniyor | Saglaniyor
3 Saglaniyor | Saglaniyor |[Saglanmiyor |Saglanmiyor
4 E:j Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor
5 E Saglaniyor | Saglaniyor |Saglanmyor | Saglanmyor
6 E Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor
7 C Saglaniyor | Saglamiyor |[Saglanmiyor |Saglanmiyor
8 C i Saglaniyor | Saglamiyor | Saglaniyor | Saglaniyor
9 | I Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor
10 C Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor |Saglanmiyor
11 E Saglaniyor | Saglamiyor | Saglaniyor | Saglaniyor
12 Ej Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor | Saglaniyor
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Cizelge 4.29. Durumlara gore (A1) tipi burulma diizensizliginin binada olusumu

DURUM Burulma diizensizligi
(Mib)
1 -
A -
L] -
A -
> E Var
| B | -
! C Var
I |
e |
10 C Var
A |
o LEd |
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5. SONUC

Bu tezde, deprem performansinda yetersizlik goriilen mevcut binalarda
yapilacak olan herhangi bir sistem giiclendirme calismasi kapsaminda, binaya ilave
edilecek olan betonarme perde duvarlarin konumu hakkinda temel tasarim ilkeleri
bilgisayar uygulamali olarak irdelenmistir. Buna gore, 6rnek bir betonarme binanin
performans yetersizligi bulunan 4 adet durumu i¢in (Durum 1, 5, 7 ve 10), 8 adet perde
takviyeli durum (Durum 2, 3, 4, 6, 8, 9, 11 ve 12) belirlenmis, DBYBHY 2007 uyarinca
Can Giivenligi Performans Diizeyine gore performans analizi yapilmis ve binanin
davranigindaki degisime bakilmistir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28). Hesaplarda
DBYBHY 2007'de yer alan dogrusal elastik analiz yontemlerinden Esdeger Deprem
Yiikii Yéntemi'ne gore performans degerlendirmeleri yapilmistir. Ornek durumlara ait
bilgisayar modellerinin olusturulmasinda ve analizde Probina Orion bilgisayar
programindan yararlanilmistir. Binanin birbirine dik 4 farkli yonde i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Bu yonlerden en elverissiz durum olan +Y yonii i¢in sonuglar

cizelge ve grafikler halinde verilmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan binanin ilk asamada perdesiz durumu (Durum 1)
incelenmis ve binanin can giivenligi diizeyini saglamadig1 goriilmiistiir. Bu yetersizligin
tyilestirilmesi amaciyla 3 adet ayr1 durum (Durum 2, 3 ve 4) olacak sekilde binaya
perde duvar ilavesi yapilmis ve analizler tekrarlanmistir. ikinci asamada, binaya bir adet
saft tipi perde asimetrik olarak yerlestirilmis (Durum 5) ve binanin can giivenligi
diizeyini saglamadigi goriilmiistiir. Bu yetersizligin iyilestirilmesi amaciyla bir adet
perde duvar Durum 6'da goriildiigii gibi binaya ilave edilmistir. Ugiincii yetersiz durum
olarak, saft tipi perde duvarin yeri bir aks aralig1 kadar bina merkezine kaydirilarak
Durum 7 olusturulmustur. Bu durumun iyilestirilmesi amaciyla da Durum 8 ve 9'da
goriilen perde takviyeli bina modelleri hazirlanmigtir. Son olarak da binanin saft tipi
perde elemani binanin orta bolgesine yerlestirilmis (Durum 10) ve can giivenliginin
saglanmadig goriilmiistiir. Bu yetersizligin iyilestirilmesi amaciyla 2 adet ayr1 durum
(Durum 11 ve 12) olacak sekilde binaya perde duvar ilavesi yapilmis ve analizler

tekrarlanmistir.
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Perdesiz durumda (Durum 1), tastyici sistem simetrisi nedeniyle binada burulma
diizensizlik (A1) mevcut degildir. Y yoniindeki ylikleme icin Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'ye bakildiginda binanin diisey ve yatay tasiyici elemanlarinin
(kolonlar ve kirisler) uclarindaki mevcut etki/kapasite oranlarinin  Deprem
Yonetmeligi'nde 6n goriilen kapasite siirlarint astigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla
binada Y yoniinde can giivenligi performans durumunun saglanmadigi goriilmiis ve
giiclendirilmesi gerektigi tespit edilmistir. X yoniindeki yiiklemede ise bir miktar kolon
ve kirig elemanimin hasar gordiigli ancak bu dogrultuda can gilivenliginin saglandigi

Cizelge 4.27 ve 4.28’e bakildiginda goriilebilir.

Binanin deprem performansinin yetersiz oldugu dogrultu olan Y yéniinde iki
adet simetrik perde yerlestirilerek Durum 2 olusturulmustur. Perde elemanlarin simetrik
yerlestirilmesi nedeniyle binada burulma diizensizlik (A1) olusmamistir. Y yoniindeki
yiikleme i¢in Sekil 4.8, Sekil 4.9, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4'e bakildiginda, kolonlarin
ve kiriglerin tamaminin yonetmelik kapsaminda verilen kesit etki/kapasite smirlarinin
altinda oldugu gozlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu sagladigi goriilmiistiir.
X yoniindeki yiiklemede ise Durum 1’e benzer sekilde can giivenliginin saglanmasi ile
birlikte bir miktar kolon ve kiris elemaninda hasar olusmaktadir (Cizelge 4.27 ve

Cizelge 4.28).

Durum 3’te, binanin X yoOniinde 2 adet perde duvar konulmus ve bu sekilde
performans analizi yapilmistir. Y yoniindeki ylikleme i¢in Sekil 4.12, Sekil 4.13,
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'da verilen sonuglara bakildiginda, kolonlarin kesit
etki/kapasite sinirlarinin altinda ancak sinira ¢cok yakin oldugu, kirislerin ise mevcut
etki/kapasite oranlarinin Deprem Y oOnetmeligi'nde 6n goriilen kapasite sinirlarini astig
gozlemlenmistir. Dolayisiyla binada can gilivenligi performans durumunun
saglanmadig1 goriilmiistiir. X yonilinde yerlestirilmis olan perdelerin binanin Y
yoniindeki deprem performansina 6nemli bir 1yilestirici katkis1 olmamistir. X yoniindeki
yiiklemede ise hi¢ hasarli yap1 elemaninin bulunmadig1 Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28°¢
bakildiginda gortilebilir.

Durum 4’te ise, Durum 2 ve 3’te denenen perde konumlarinin bir arada oldugu

durum olarak modellenmistir ve binanin bu sekilde performans analizine bakilmistir.
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Her iki Y ve X yonlerindeki yiikleme i¢in de kolonlarin ve kiriglerin tamaminin
yonetmelik kapsaminda verilen kesit etki/kapasite siirlarinin  altinda oldugu
gbozlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu sagladig goriilmiistiir (Sekil 4.16,
Sekil 4.17, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8). Binada hasar gorebilecek yapi elemani
kalmamistir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28).

Durum 5, binada asansor safti bulunmasi durumu i¢in hazirlanmistir. Binanin 1
ve 2 numarali akslar1 arasma saft tipi perde duvar konumlandirilmig ve bu sekilde
performans analizi yapilmistir. Y yoniindeki yiikleme icin analiz sonucuna gore kolon
ve kirislere ait mevcut etki/kapasite oranlarinin Deprem Yonetmeligi'nde 6n goriilen
kapasite sinirlarini asti§i ve binanin can gilivenligi durumunu saglamadigi goriilmiistiir
(Sekil 4.20, Sekil 4.21, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10). Perdenin kat planinda asimetrik

yerlestirilmesi nedeniyle binada burulma diizensizlik (A1) mevcuttur.

Durum 6’da ise Durum 5’teki asansOr saftinin yeri ayni kalacak sekilde 6
numaralt aks iizerine bir perde duvar eklenerek binanin performans analizi
tekrarlanmistir. 'Y yoniindeki yiikleme icin Sekil 4.24, Sekil 4.25, Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12'de verilen sonuglara bakildiginda kolonlarin ve kirislerin tamaminin
yonetmelik kapsaminda verilen kesit etki/kapasite sinirlarinin  icinde oldugu
gbzlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu sagladigr goriilmiistiir. Ayrica Durum

5’te gozlemlenen burulma diizensizligi giderilmistir.

Durum 7°de, binanin 2 ve 3 numarali akslar1 arasina saft tipi perde duvar
konumlandirilmis ve bu sekilde performans analizi yapilmistir. Y yoniindeki yiikleme
icin elde edilen sonucuna gore kolon ve kiriglere ait mevcut etki/kapasite oranlarinin
Deprem Yonetmeligi'nde 6n goriilen kapasite sinirlarini astigi ve binanin can giivenligi
durumunun saglanmadig1 goriilmistiir (Sekil 4.28, Sekil 4.29, Cizelge 4.13 ve Cizelge

4.14). Ayrica binada burulma diizensizligi olusmustur.

Durum 8 ve 9°da ise, Durum 7’deki asansor saftinin yeri aymi kalacak sekilde
oncelikle 6 numaral1 aks iizerine bir adet perde duvar eklenmis, 5 numarali aks iizerine
iki adet perde duvar eklenerek binanin performans analizi tekrarlanmigtir. Y yoniindeki
yiikkleme i¢in Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Cizelge 4.15 ve Cizelge

4.16'da verilen sonuclara bakildiginda kolonlarin ve kirislerin tamaminin yonetmelik
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kapsaminda verilen kesit etki/kapasite sinirlarinin i¢inde oldugu goézlemlenmis ve
binanin can givenligi durumunu sagladigr goriilmistir. Ayrica Durum 7’de

gozlemlenen burulma diizensizligi her iki uygulamada da giderilmistir.

Durum 10’da asansor saftt binanin orta bolgesine gelecek sekilde
konumlandirilmis ve bu sekilde performans analizine bakilmistir. Sonuglara
bakildiginda, kolonlar kesit etki/kapasite oranlarinin simirlarin i¢inde kaldigi ancak
kirislerin bu smnirlar1 astig1 goézlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu
saglamadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.40, Sekil 4.41, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Bu

durumda da bir miktar binada burulma diizensizligi olusmustur.

Durum 11°de ise, Durum 10’daki asansor saftinin yeri ayni kalacak sekilde 1 ve
6 numarali akslar {lizerine iki adet perde duvar eklenmis binanin performans analizi
tekrarlanmistir. 'Y yoniindeki yiikleme icin Sekil 4.44, Sekil 4.45, Cizelge 4.21 ve
Cizelge 4.22'de verilen sonuglara bakildiginda kolonlarin ve kirislerin tamaminin
yonetmelik kapsaminda verilen kesit etki/kapasite sinirlarinin @ iginde oldugu
gbzlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu sagladigi goriilmiistiir. Ayrica Durum
10°da gozlemlenen burulma diizensizligi goriilmemistir. X yoniindeki yiiklemede ise bir
miktar kirig elemaninin hasar gérdiigii ancak bu dogrultuda can giivenliginin saglandig

Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’e bakildiginda goriilebilir.

Durum 12’de ise, Durum 10’daki asansor saftinin yeri ayni kalacak sekilde X ve
Y yonlerinde 1, 6, A ve D akslan iizerine dort adet perde duvar eklenmis binanin
performans analizi tekrarlanmistir. Her iki Y ve X yonlerindeki yiikleme i¢in de
kolonlarin ve kirislerin tamaminin yonetmelik kapsaminda verilen kesit etki/kapasite
sinirlarinin altinda oldugu gézlemlenmis ve binanin can giivenligi durumunu sagladigi
gorilmistir (Sekil 4.48, Sekil 4.49, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24). Binada hasar
gorebilecek yap1 eleman1 kalmamistir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28).

Incelenen durumlarin ortak degerlendirilmesinden elde edilen bulgulara gore;
binaya eklenen perdelerin yerlestirildigi dogrultudaki toplam deprem kuvvetinin
perdesiz duruma gore arttigi Cizelge 4.25’te goriilebilir. Yine binanin perdeli

durumlarinda serbest titresim periyotlarinin azaldig1 Cizelge 4.26’da mevcuttur.
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Binanin perdesiz durumuna baktigimizda X ve Y yonii i¢in ¢ogu elemanin ileri
hasar bolgesine gectigi gozlenmektedir (Cizelge 4.27). Perdeli durumlar ortak
degerlendirildiginde, binanin deprem performansina yeterli miktarda katki
saglayamayan durumlarin 3’lincii, 5’inci, 7’inci ve 10’uncu durumlar oldugu Cizelge
4.28’de sunulmustur. Hatta bu durumlardan 5’inci, 7’inci ve 10’uncu durumlar binanin
deprem performansinda daha kotii sonuglarin alinmasina yol agmstir. Tiim yonlerde hig
eleman hasarinin olugsmadig1 ve can giivenliginin her yonde saglandig1 sonuglarin ise

Durum 4 ve 12°de elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28).

Yapilan ¢alismada, binalara perde duvar eklenmesiyle deprem performansinda
bir iyilestirme saglanabildigi goriilmiistiir. Ancak, eklenecek olan perdelerin konumu,
binanin davranigini 6nemli Slgiide olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
heniliz tasarim asamasindayken perdelerin yeri iyi etiit edilmelidir. Perdeler yeterli
cergevesine ve simetrik yerlestirilmelidir. Bina kiitle ve rijitlik merkezleri miimkiin
oldugunca yakin tutulmalidir. Perde duvarlar kat plan1 iginde bir bolgede
yogunlastirilmamali ve olabildigince kat plani i¢inde dagilmalidir. Perdelerin her iki

yonde moment tagima kapasiteleri deprem momentlerini karsilamalidir.
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