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Bu c¢alismada, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nde Bolim 15°te yer
alan dogrusal analiz yontemleri ile bina performans degerlendirmesi konusu
irdelenmigtir. Bunun i¢in 2 adet uygulama gerceklestirilmistir. Birinci uygulamada
kiris ve kolonlardan meydana gelen 3 kathi ¢ergevenin esdeger deprem yiiki
yontemi ile analizi gerceklestirilmistir. Sonrasinda Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018°deki Boliim 15°e goére performans analizi yapilmistir. Ikinci
uygulamada ise, 2 katli betonarme yap1 irdelenip dogrusal yontemler ile deprem
hesab1 yapilip betonarme yap1 elemanlarinin hasar tiirleri tespit edilmistir.
Sonrasinda ise, TBDY 2018’deki Bolim 15’e¢ gore deprem performansi
belirlenmistir. Analiz i¢in SAP2000 ve Xtract V.3.08. programlar1 kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Deprem kuvvetleri, Mevcut bina, Performans,
Dogrusal analiz,



ABSTRACT
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In this study, the subject of building performance evaluation with linear
analysis methods included in Chapter 15 of the Turkish Building Earthquake
Regulation was examined. For this, 2 applications were carried out. In the first
application, the analysis of the 3-storey carcass frame consisting of beams and
columns was performed using the equivalent earthquake load method. Afterwards,
a performance analysis was made according to Chapter 15. In our second
application, the 2-storey reinforced concrete structure was examined, earthquake
calculations were made with linear calculation methods and the damage types of
reinforced concrete structural elements were determined. Afterwards, the
earthquake performance was determined according to Chapter 15. SAP2000 and
Xtract V.3.08 programs have been used for analysis.

Keywords: Earthquake, Earthquake forces, Existing building, Performance,
Linear analysis,
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GENISLETILMIS OZET

1 Ocak 2019°da resmi olarak Tiirkiye Bina Deprem Yd&netmeligi
hayatimiza girmistir. Bu yonetmelikle beraber {ilkemizdeki deprem tehlike
haritalari, deprem hesaplar1 ve bina performans analizi gibi konularda belirgin
Olciide degisiklige gidilmistir. Mevcut binalarin performansinin degerlendirilmesi
konusu Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’in 15. Boliimii’'nde islenmektedir.
Konu flizerine 2 adet uygulama gerceklestirilmis ve bu uygulamalarda bina
tasarlanirken =~ Dayanima  Gore  Tasarim, performans degerlendirmesi
gergeklestirilirken ise bina mevcut bir bina olarak kabul edildigi i¢in Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim analiz adimlari izlenmigtir.
Gergeklestirilen ilk uygulamada, Adana ili, Sarigam Ilgesi, Cukurova Universitesi
kampiisii Miihendislik Fakiiltesi Enlem: 37.062114°, Boylam: 35.062114°’te yer
alan 3 katl, kiris ve kolonlardan olusan karkas gerceveye sahip betonarme bir bina
irdelenmistir. Doseme, duvar yiikleri ve hareketli yiik kiriglere aktarilacak sekilde
yapt SAP2000 programi aracilifiyla modellenmistir. Esdeger deprem yiikii
yontemi araciliftyla deprem yiikleri tespit edilip binaya etkiletilmistir. TBDY-
2018’de bahsi gecen yiik kombinasyonlari olusturulup sirasiyla esdeger deprem
yiikii hesabi, yap1 diizensizlikleri kontrolii, kirig kapasite hesabi, kiris kesme
kontrolii, kolon kapasite hesabi, kolon kesme kontrolii, giiclii kolon zayif kirig
kontrolii, kolon-kiris birlesim bdlgesi kesme kontrolii, kolon performans
degerlendirmesi, kiris performans degerlendirmesi, bina performansinin
belirlenmesi iglemleri gerceklestirilmistir. Yapi tasiyict elemanlarinda kesme
kontrolii yapilirken kullanilan V'nin hesab1 V, = Vg, + (Mp; + Mp;) /1, formiili
ile gergeklestirilmis ve yine bu hesapta kullanilan, SAP2000 programindan alinan,
deprem yiikiiniin D dayanim fazlaligiyla arttirilip toplam yiik kombinasyonlarina
etki ettirilmesi sonucu olusan max kesme olan Vnyeope degeri, belirtilen formiil
araciligryla bulunan maksimum V. degeri ile kiyaslanarak nihai kesme kuvveti

degerine (Ve= (Venvelopes Vemax)min) Ulasilmistir. Ayrica, dogrusal performans analizi
III



bakimimmdan DBYBHY-07 ve TBDY-2018 yonetmelikleri arasindaki fark ortaya
konulmustur.

Ikinci uygulamada ise Ferhat Kiran (2010) tarafindan DBYBHY-07
cergevesinde incelenen diizgiin bir aks sistemine ve sadece ¢ergevelerden meydana
gelen tastyici sisteme sahip 2 katli Istanbul ili, Enlem: 41.000818°, Boylam:
28.789015° koordinatlarinda yer alan bir betonarme bina TBDY-2018’e gore
irdelenmigstir. Bina performans hedefi Kontrollii Hasar olarak bulunmustur.
SAP2000 programi araciligiyla bu binanin modellemesi gerceklestirilmis ve duvar,
doseme ve hareketli yiikler kirislere aktarilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi
vasitasiyla katlara etkiyen deprem yiikleri tespit edilmis ve bu deprem yiikleri
binaya +-%5 eksantrisite ile uygulanmistir. Yap1 tasiyici elemanlar1 olan kolon,
kirig ve kolon-kiris birlesim bolgelerinde kesme kontroliiniin yapilmasinin yani sira
kolonlarda giiglii kolon zayif kiris prensibi kontrol edilmis, yapida diizensizlik
kontrolleri (Al, A2, A3, B1, B2, B3. Goreli Kat Oteleme ve ikincil Mertebe
Etkileri) gergeklestirilmis ve yapi tasiyici elemanlarinda hasar tespiti yapilmustir.
Kolon ve kirislerde performans degerlendirmesi gergeklestirilip son olarak bina
performans degerlendirmesi yapilip ayni binanin Kiran (2010)’da gergeklestirilmis
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007°’ye gore
performans analizi ile kiyaslamasi gerceklestirilmis ve hangi yonetmelige gore elde
edilen sonuglarin daha elverissiz oldugu tespit edilmistir.

Her iki wuygulamada da kolon ve kirislerde kesme kontrolii
gerceklestirilirken kullanilan moment kapasiteleri, TBDY 2018’de, DBYBHY
2007°nin aksine moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagrami kullanmak yerine f
ve fj, beton ve donati 6zellikleri kullanilarak belirlenmistir.

Yap1 tasiyict elemanlarinin deprem performansi belirlenirken Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelilk 2007°de kullanilan
etki/kapasite orani yerine Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de belirtildigi

tizere plastik donme degerleri kullanilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Al
A2
A3

YA,

AFAD
Asw
Asl

Asil
AsiZ
Asj 1
Asjz

Burulma diizensizligi

Doéseme diizensizligi

Planda bulunan ¢ikint1 diizensizligi

Termal genlesme katsayisi

Kolon veya perdelerin u¢ kisimlarinda bulunan etriye kollar1
veya ¢irozlar aras1 mesafe

Yapi tastyici elemaninin briit kesit alani

Bag kirisli perdede bulunan her bir perde pargasinin, boslugu
olmayan perdenin, boslugu bulunan désemede her bir dogeme
pargasinin veya dosemenin briit alani

Herhangi bir katta, dikkate alinan deprem dogrultusundaki etkili
kesme alani [m?]

Yapmin herhangi bir katinda irdelenen deprem ile aym
dogrultudaki etkili kesme alani

Afet ve acil durum ydnetim bagkanlig

Etriye donat1 alan1

Kiriste bulunan negatif momenti tasimak amagli kirig-kolon
birlesiminin bir ucunda st tarafa yerlestirilen toplam g¢ekme
donatisi alani

Kiriste bulunan pozitif momenti tagimak amacl kiris-kolon
birlesiminin Ag’deki ucunun tam tersine ve {ist tarafa
yerlestirilen toplam ¢ekme donatist alani

Kirigin i ucunda iist tarafa yerlestirilen donati

Kirigin i ucunda alt tarafa yerlestirilen donati

Kirigin j ucunda iist tarafa yerlestirilen donati

Kirisin j ucunda alt tarafa yerlestirilen donati
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dp
DBYBHY

Perde veya kolonlarin u¢ kismindaki biitiin etriyelerin ve
cirozlarin alanlarinin by’ya dik durumdaki izdiisiimlerinin s
enine donati aralig1 yiiksekligi boyunca toplami

Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger
alan [m*]

j’inci perdenin gévde enkesit alan1 [m? ]

Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Tastyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Kolon genisligi

Belirgin Hasar

Belirgin Hasar Bolgesi

Kirislerde genisligi, perdelerde ise govde genisligi

Depremin etki ettigi dogrultudaki kiris genisligi kolon genisligi
ile ayniysa veya daha fazlaysa kolon genisligi olarak, dyle
degilse kiris diisey orta ekseninden kolon kenarina olan
mesafelerden kiiciik olanin 2 kati olarak alinir. Fakat birlesim
yiiksekligi ile kirig genisliginin toplamindan fazla olamaz

Bina Kullanim Sinifi

Bina Yiikseklik Simifi

Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1
Dayanim fazlalig1 katsayist

Kirig veya kolon kesitlerinin faydali yliksekligi

Beton ortiisii

Mesnede kenetlenen donati ¢eliklerinin ortalama cap1

Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik
2007
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DD-1

DD-2

DD-3

DD-4

DGT

X
dﬂ( )

EDZ

EKO

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan
deprem yer hareketi diizey

Dayanima gore tasarim

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim
periyodunun hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten
olusan yerdegistirme [m]

Boyuna donati ¢ap1 (¢ekmede ortalama) [m]

1’inci katta ek dismerkezlik biiyiitme katsayisi

Deprem Tasarim Sinifi

X yoniindeki faydali ylikseklik, yani (mesafe-paspay1)

Deprem Etkisi

Beton elastisite modiilii

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem
etkisi

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem
etkisi

(Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas
deprem etkisi

(Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas
deprem etkisi

Donati ¢eligi elastisite modiilii

Etki/kapasite orani
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(EDe : Yigih plastik davranigina gére modellenen kolon, kiris, ba kirisi

EXP . %5 pozitif dis merkezli X yonlii deprem kuvveti

EXN : %5 negatif dis merkezli X yonlii deprem kuvveti

EYP . %S5 pozitif dig merkezli Y yonlii deprem kuvveti

EYN : %5 negatif dis merkezli y yonlii deprem kuvveti

F, ;1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

f. : Sargili betonda beton basing gerilmesi

= : Ozellesmis beton basing dayanimi

fee . Sargili beton dayanimi

fee :  Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi

feq :  Betonun tasarim basing dayanimi

fox . Betona ait karakteristik basing dayanimi

feo . Sargisiz betonun basing dayanimi

fea :  Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

fem :  Betonun mevcut dayanimi

fetm 1 4.3.1 (c)’de tanimu yapilan mevcut betonun ¢ekme dayanimi

Fs : 1’inci kata etkiyen fiktif yiik

Fie® : (X) dogrultusunda kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem
yiikii

ij(s) : j’inci sonlu eleman diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem
yiikii [kN]

Fs . Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

f, Donati ¢eligindeki gerilme

fou Donati ¢eliginin kopma dayanimi

foy Donati ¢eliginin akma dayanimi

f, Minimum ¢ekme gerilmesi

fue Beklenen ¢ekme gerilmesi
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gd
GO

Bina katlarina etkiyen X yonli deprem kuvveti

Bina katlarina etkiyen Y yonli deprem kuvveti

Minimum akma gerilmesi

Donatinin boyuna olan kisminin tasarim akma dayanimi
Beklenen akma gerilmesi

Donatinin boyuna kismi i¢in karakteristik akma dayanimi
Donatinin enine olan kismi i¢in gecerli olan tasarim akma
dayanimi

Donatinin enine olan kismi i¢in karakteristik akma dayanimi
Sabit yiik etkisi

Kesme modiilii

Yercekimi ivmesi [m/s” ]

Hesap sabit yiik etkisi

Gogme Oncesi hasar

Dikkate alman deprem dogrultusunda bulunan kolon enkesit
boyu

Dikdortgen kolon igin kolon derinligi

Yatay zemin itkisi etkisi

Kritik perde yiiksekligi

Kirig ytiksekligi

Binanin bodrum katlarinin istiindeki tist boliim’de i’inci katin
iist boliimiin tabanindan itibaren 6l¢iilen yiiksekligi [m]

i’inci katin yiiksekligi

Binanin bodrum katlarmin iistiindeki {ist béliim’iiniin toplam
yiksekligi [m]

Temel Tlizerinden veyahut zemin kat ddsemesinden itibaren
Olciilen perde toplam yiiksekligi

Bina 6nem katsayisi
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H
[HB

(Md)t

Mha

Mg

m;
)

fleri Hasar

Ileri Hasar Bolgesi

Kontrollii hasar

Kesintisiz kullanim

Cekmeye ¢alisan donati igin TS 500’deki kenetlenme boyu
Eleman net agiklig1

Perde veya kolon yiizlerinin kiris ile aralarinda kalan serbest
aciklik, kolonun kirigler arasindaki serbest yiiksekligi

Plastik mafsal boyu [m]

Kesme agikligi [m]

Doseme kisa kenar dogrultusundaki serbest agiklik

Bag kirigli perde parcasmmin veya perdenin planda bulunan
uzunlugu

Cift dogrultuda ¢alisan déseme icin déoseme uzun kenarinin kisa
kenarina orani

Kolon kesme kuvvetinin hesap edilmesinde kullanilan kolonun
alt ucundaki moment degeri

Deprem yiiklerinin ve yilik katsayilan ile carpilarak arttirilmis
disey yiklerin ortak etkisi ile perde tabaninda hesap edilen
moment

i’inci kat kolonu alt ucunda bulunan deprem etkisinde bulunan
binalarin dayanima goére tasarim hesap ve degerlendirilme
esaslaria gore bulunan moment

1’inci kat kolonu iist ucunda bulunan deprem etkisinde bulunan
binalarin dayanima gore tasarim hesap ve degerlendirilme
esaslarina gore bulunan moment

1’inci katin toplam kiitlesi [t]

Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil kiitle [t]
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MN
MNB
MO(X)

MQ()’)

=M,

(Mp):

Minimum Hasar

Minimum Hasar Bolgesi

(X) deprem dogrultusunda binanm tiimii i¢in deprem
yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti
[kNm]

(Y) deprem dogrultusunda binanin timii i¢in deprem
yliklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti
[kNm]

Beton ve ¢eligin dayanimlarim ifade eden fi ve fy ile birlikte
celigin dayanim artis1 da dikkate almarak kolunun serbest
yiiksekliginin alt tarafinda hesap edilen moment kapasitesi
Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden fi ve £y, ile birlikte
celigin dayanim artis1 da dikkate alinarak kirisin sol ucunu ifade
eden i’deki kolon yiiziinde hesap edilen pozitif veya negatif
moment kapasitesi

Beton ve ¢eligin dayanimlarimi ifade eden fy ve fy ile birlikte
celigin dayanim artis1 da dikkate alinarak kirisin sag ucunu ifade
eden j’deki kolon yliziinde hesap edilen pozitif veya negatif
moment kapasitesi

Diigiim noktasinda birlesen kiriglerin diiglimiin ayni yondeki
donmesine kars1 gelen moment kapasitelerinin toplami

Beton ve celigin dayanimlarini ifade eden f ve fy ile ¢eligin
dayanim artig1 da dikkate alinarak kolunun serbest yiiksekliginin
iist tarafinda hesap edilen moment kapasitesi

Beton ve ¢eligin dayanimlarin1 ifade eden fcd ve fyd dikkate
alinarak perde veya kolon serbest yiiksekliginin alt noktasinda

tagima giicii formdilleri ile hesap edilen moment
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Mril

Mri2

Mrj 1

M

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden fcd ve fyd dikkate
almarak kirig i ucu yani sol ucundaki perde veyahut kolon
yliziinde tagima giici formiilleri aracilifiyla kirisin alt
kismindaki donatilar ile hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fyq dikkate
alinarak kiris i ucu yani sol ucundaki perde veyahut kolon
ylziinde tagima giici formiilleri araciligiyla kirisin st
kismindaki donatilar ile hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fyq4 dikkate
almarak kiris i ucu yani sol ucundaki perde veyahut kolon
yliziinde tasima giicii formiilleri aracilifiyla kirigin alt
kismindaki donatilar ile hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarimi ifade eden f4 ve f4 dikkate
almarak kiris j ucu yani sag ucundaki perde veyahut kolon
ylizlinde tasima giicli formiilleri araciligiyla kirisin ({ist
kismindaki donatilar ile hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fyq dikkate
alinarak kiris j ucu yani sag ucundaki perde veyahut kolon
yliziinde tagima giicii formiilleri araciligiyla kirigin alt
kismindaki donatilar ile hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fyq dikkate
almarak kirig i ucu yani sol ucundaki perde veyahut kolon
yiizinde tagima giicli formiilleri araciligtyla hesap edilen pozitif
veya negatif moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fy4 dikkate
alinarak kiris j ucu yani sag ucundaki perde veyahut kolon
yliziinde tasima giicii formiilleri araciligiyla hesap edilen pozitif

veya negatif moment
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(M)

Ny

Ndm

Beton ve ¢eligin dayanimlarini ifade eden f4 ve fyq dikkate
almarak perde tabanindaki kesitte tasima giici formiilleri
yardimiyla hesap edilen moment

Beton ve ¢eligin dayanimlarin1 ifade eden f4 ve fyq dikkate
alinarak perde veya kolon serbest yiiksekliginin iist noktasinda
tagima giicii formdilleri ile hesap edilen moment

Kolon x yoniindeki tasima giicii momenti

Kolon y yoniindeki tasima giicii momenti

Binanin toplam kiitlesi

Kolonlardaki kesme kuvvetinin hesap edilmesinde kullanilan
kolon serbest yiiksekliginin iist ucundaki moment

Etkin akma momenti

Hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin bodrum katlarinin {istiindeki iist boliim’deki toplam kat
say1sl

Deprem yiikleri ve yiik katsayilar ile ¢arparak arttirilmig diisey
yiiklerin ortak etkisi ile hesap edilen eksenel kuvvet

Deprem yiikleri ve diisey yliklerin ortak etkisi ile TS 498’de
hareketli yiikler i¢in tanmimlanan azaltma katsayilart da goz
oniinde  bulundurularak hesap edilen eksenel basing
kuvvetlerinden en biiyligii

Hareketli yiikiin etkisi

Hareketli yiik hesabinda kullanilan hareketli yiik

Tastyici sistem davranig katsayisi

Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda baglh deprem yiikii
azaltma katsayisi

Kar yiikii etkisi

Sargi/spiral donat1 adimi, enine donati aralig1
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Si
Sae(T)
Sae(Ty)
Sae(Ty)
Sar(T,™)

Sr(T,™)

Spi
Sps

SH
SGDT

Ta
Ts
TBDY
To

TPa

Tp, tlim

1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

X yonii yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Y yoOnii yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin hakim dogal titresim
periyodu goz Oniine alinarak hesaplanan azaltilmig tasarim
spektral ivme

(Y) deprem dogrultusu i¢in binanin hakim dogal titresim
periyodu goz Oniine alinarak hesaplanan azaltilmig tasarim
spektral ivme

1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
[boyutsuz]

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Siirli Hasar

Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

Dogal titresim periyodu [s]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme
bolgesine gecis periyodu [s]

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim
periyodu [s]

Ampirik olarak hesaplanan dogal titresim periyodu

Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki
hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in

ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyodu [s]
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Tp,l’ist

Ui

V(depremli durum)

Vy

Vemax

Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki
hakim titresim modunda, binanin tiimiine ait tasiyici sistemde
zemin kat dosemesi dahil tim bodrum kiitleleri hesaba
katilmaksizin ayni  dogrultuda hesaplanan dogal titresim
periyodu [s]

Binanin x yoniindeki dogal titresim periyodu

Binanin y yoniindeki dogal titresim periyodu

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin,
1’inci kattaki azaltilmig yerdegistirme [m]

Herhangi bir kolon veya perde i¢in i’inci kattaki azaltilmis yer
degistirme

Poisson katsayisi

Diigiim noktasmin istiinde kolon alt ucunda sadece deprem
yiiklemesinden olusan kesme kuvveti

Beton kesme kuvvetinin dayanima katkisi

Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

Deprem yiikleri ve yiik katsayilar ile ¢arpilmis diisey yiiklerin
ortak etkisi ile hesap edilen kesme kuvveti

Diisey yiik ve deprem yiiklerinin yiik kombinasyonlarindan elde
edilen kesme kuvveti

Kiriste bulunan herhangi bir kesitte yiik katsayilan etki
ettirilmemis diisey yiiklerden ortaya ¢ikan basit kiris kesme
kuvveti

Kirig, kolon, birlesim bolgesi ve perdede enine donati hesap
edilmesinde gdz oniinde bulundurulan kesme kuvveti

Kiris i ve j ucundaki enine donat1 hesap edilmesinde goz oniinde

bulundurulan kesme kuvveti degerlerinden en biiyiigii
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Venvelope

Vekol

Bu ™

B

Psh

Dayanim fazlaligi katsayisi ile arttinlmig toplam yiik
kombinasyonlarinin etki ettirilmesi ile olusan maksimum kesme
degeri

Diigiim noktasinin iizerinde ve altinda binalarda dayanima gore
tasarim  esaslarina  gore hesap edilen kolon kesme
kuvvetlerinden en kiigtigii

Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimi

(X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Diigiim noktasinin altinda kolon iist ucunda sadece deprem
yiliklemesinden olusan kesme kuvveti

Enine donatinin kesme dayanimina katkisi

Depremli durumda diisey yiikler altinda basit kiris mesnet
kesme kuvveti

Bina i’inci katina ait agirlik

Tiim bina agirlig:

Kolon — kiris birlesiminde kullanilan katsay1

Perdede kesme kuvveti dinamik biiylitme katsayist

Donat ¢ap1

(X) deprem dogrultusu i¢in ikinci mertebe biiyiitme katsayisi
(X) deprem dogrultusu esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme
katsayist

Kesitin kesmede catlama dayanimimi hesaplamada kullanilan
deger

Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik
katsay1

Perdede yatay govde donatilarinin hacimsel orani

(X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya
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5i(X)

8i,max

o

g, (G0

& (KH)

g 5

SCLI

&

SS(GO)

SS(KH)

gs(SH)

Esh

8Sl,l

Mbi
MNei
Mkit
TMki2

perdeler i¢in etkin goreli kat 6telemesi [m]

Binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin etkin goreli kat
Otelemelerinin en bliyligi

Kiris mesnedinde iistteki veya alttaki cekme donatisi orani
Beton basing birim sekildegistirmesi

GoOc¢menin 6nlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen sargili
beton birim kisalmas1 sinir1

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmasi sinir1

Siuirli hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmasi sinir1

Beton ezilme birim kisalmasi

Donat1 celiginin peklesme baslangicindaki birim
sekildegistirmesi

Gogmenin onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen donati
celigi birim sekildegistirme sinirt

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi
birim sekildegistirme sinirt

Smirli hasar performans diizeyi igin izin verilen donati geligi
birim gekildegistirme sinirt

Cizelge 4.3’te yer alan ¢elik sekildegistirmelerinden biri

Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi

Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

1’inci latta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

1’inci katta tanimlanan {ist kata gore rijitlik diizensizligi katsayisi

1’inci katta tanimlanan alt kata gore rijitlik diizensizligi katsayisi
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X
eII,i 0

X
eII,mak( )

9, @
9, K1

ep (SH)

(X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan
ikinci mertebe gosterge deger

(X) deprem dogrultusunda tanimlanan maksimum ikinci
mertebe gosterge deger

i ucundaki plastik donme miktari

GoOc¢menin Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen plastik
donme siniri [rad]

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik
donme sinir1 [rad]

Siirli hasar performans diizeyi igin izin verilen plastik donme
sinir1 [rad]

Yerdegistirmis eksen donmesi

Tastyic1 elemanin i ucunda gerceklesen donme

I ucundaki akma dénmesi

Izin verilen goreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve
celik tasiyict sistemler igin farkli olarak kullanilan katsay1
Ikincil mertebe etkisi

Akma egriligi [m™ ]

Toplam egrilik

Gdgme oncesi egrilik [m™]

(X) deprem dogrultusunda binanin N’inci katina (tepesine)
etkiyen ek esdeger deprem yiikil [kN]

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin,
ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden
azaltilmig goreli kat 6telemesi [m]

Binanin 1i’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat

Otelemesi [m]
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(A )iy

(A™) o

Pt

Binanin 1i’inci
Otelemesi|m]|
Binanin 1i’inci

Otelemesi|m]|

katindaki

katindaki

minimum azaltilmig goreli

ortalama azaltilmig goreli

Kolonda bulunan donati orani

kat

kat

Kolon moment kapasitesi hesabinda kullanilan katsay1r y=

pt*fyd/ fea
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1. GIRIS Mehmet Bugra OZBEY

1.GiRiS

Ulkemizin ¢ok biiyiik bir béliimiiniin 1. Derece deprem kusaginda oldugu
kacinilmaz bir gercektir. Yasadigimz 17 Agustos 1999 Izmit (Kocaeli), 27 Ocak
2003 Tunceli Piiliimiir, 8 Mart 2010 Elazig Karakogan, 30 Ekim 2020 Izmir
depremleri gibi verebildigimiz Ornekler, depremlerin hayatimizin bir gergegi

oldugunun gostergesi olmuslardir.

1.1 Cahsmanin Onemi ve Amaci

Gecmiste yasanilan depremler goéz oniinde bulunduruldugunda Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda bulunan ve
resmi gazetede yayinlanip yiriirliige giren TBDY 2018’in B6liim 15’inde yer alan
Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi konusunun 6nemi
anlasilmaktadir (TBDY-2018).

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi- 2018 Boliim 15°te mevcut binalarin
deprem performansinin tespiti i¢in iki yontem vardir. Bunlardan biri Dogrusal
Analiz Yontemi, digeri ise Dogrusal Olmayan Analiz Y 6ntemi’dir.

Dogrusal yontem ile mevcut bina performans analizi, ¢ok sayida kolaylik
ve hazirda bulunan bilgisayar programlarinin islevselligini saglamaktadir

Bu tez galismasinda, analiz yontemlerini uygulamak i¢in énce TBDY-
2018’e gore tasiyict sisteminin sadece kiris ve kolonlardan ibaret oldugu, 3 katli bir
betonarme yapi tasarlanmis ve mevcut bir bina olarak kabul edilmistir. Elde bina
hakkinda TBDY-2018’de tamimlanan Kapsamli Bilgi Diizeyi’'nde bilgi oldugu
kabul edilmistir. Binada uygulanan Dogrusal Performans Analizi, gegerliligi
uluslararast olarak kabul edilmis SAP2000 programiyla gerceklestirilmis ve
yonetmelikteki bilgiler 1s1ginda binanin ve binada bulunan kesitlerin performans
analizi yapilmistir. Buradan elde edilen veriler ile TBDY-2018’in performans

degerlendirme kriterlerinin uyumlulugu denetlenmistir.



1. GIRIS Mehmet Bugra OZBEY

Ikinci bir 6rnek olarak, Ferhat Kiran (2010) tarafindan 2007 deprem
yonetmeligi ¢ergevesinde incelenen, sadece ¢ergevelerden olusmus tasiyici sisteme
ve diizgiin bir aks sistemine sahip 2 katli betonarme bir yap1 TBDY 2018’e gore
incelenip performans analizi dogrusal yontemler ile gerceklestirilmistir. Buradan
elde edilen sonuglar, Kiran (2010)’dan alinan TBYBHY-07’¢ gore elde edilmis
sonuclar ile karsilastirilmstir.

Su ana kadar bahsi gegen tiim analizler, XTRACT V.3.0.8 ve SAP2000

bilgisayar yazilimlarindan faydalanilarak gerceklestirilmistir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Mevcut binalarmn performanslarinin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi
konusundan Tiirkiye’de ilk olarak Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-07) Bolim 7’de bahsedilmistir. Sonrasinda bu
konu tizerine Tiirkiye’de yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar devam etmis ve bunun
bir sonucu olarak da ilk 6nce 2016 yilinda taslagi ile daha sonrasinda 2018’de nihai
hali ile Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi (TBDY) ortaya ¢ikmustir.

Deprem Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar Hakkinda  Yonetmelik
(DBYBHY-07)’nin gelistirilip Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)’ nin
ortaya ¢ikmasi siireci ve sonrasinda tilkemizde gergeklestirilen ¢alismalar1 asagida
Ozetlenmistir.

Oncii ve Sahin Yo6n (2016), artimsal dinamik analiz yontemi ile betonarme
binalarin deprem davranisini c¢aligmalarinda irdelemislerdir. Cerceve bir bina
lizerine statik itme analizi ve artimsal dinamik analizleri uygulamiglardir. Bu
analizlerin sonucunda binaya ait maksimum tepkiler, kapasite egrisi ve goreli kat
Otelemeleri bilgilerini tespit etmisler ve bu verilere gore bina performans
degerlendirmesi gerceklestirmislerdir.

Kiirkeii (2019) calismasinda Dayanima Gore Tasarim’1 esas alarak 20 kath
bir binay1 tasarlayip, sonrasinda mevcut halde bulunan bir bina olarak kabul ederek
Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim’i esas alan dogrusal olmayan
analizler gerceklestirip yap1 bina performansini tayin etmistir.

Sahin (2019) caligmasinda Besiktas il¢esinde zaten mevcut durumda
bulunan bir binada rdleve ve tespit ¢aligsmalar gerceklestirdikten sonra yapiy1 bire
bir modelleyip, eleman ve bina diizeyinde performans analizi gergeklestirmigtir.
Elde edilen bu verileri kullanarak dinamik itme egrisini elde etmistir.

Kiran (2010) ¢alismasimin ilk 6rneginde 8 katli diizensiz aks sistemine ve
perde ve ¢ergevelerden olusan tasiyici sisteme sahip bir bina tasarlayip, mevcut bir
bina olarak kabul edip Dogrusal Elastik Performans Analizi ile performans
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degerlendirmesi yapmustir. Ikinci 6rneginde ise, diizgiin bir aks sistemine ve sadece
cercevelerden meydana gelen tasiyici sisteme sahip 2 katli bir binay1 inceleyip
performans analizini hem dogrusal elastik yontem ile hem dogrusal elastik olmayan
yontem ile gerceklestirip bu iki yontemi kesit ve bina seviyesinde kiyaslamugtir.

Balikg1 (2019) calismasinda 1998 yonetmeliginden 6nce Denizli’de inga
edilmis 2, 3, 4, 5, 6, 7 kathh zaten mevcut durumda olan 30 binay1 SAP2000
araciligiyla modelleyip DBYBHY-07 ve TDY-2018’¢ goére bina performans
degerlendirmesi gergeklestirmistir.

Tekdemir (2020) calismasi 3 asamadan olugmaktadir. Caligmasinin ilk
kisminda 4 katli bir binada Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yéntemi uygulamalar1 sonucunda meydana gelen sonuglar kiyaslanmustir. ikinci
kisimda, 5 katli 4 betonarme binanin Mod Birlestirme Yontemi ile analizi
gerceklestirilip kendi i¢inde kiyaslamasi yapilmistir. Son kisimda ise, 8 katl ve
zemin katlar1 3.5 m ve 4.5 m olan iki adet binada Statik Itme analizi
gerceklestirilerek sonuglari kiyaslanmustir.

Ulutas (2019) caligmasinda, Dogrusal Olmayan Yontem’ler ile analiz
gerceklestirip her bir yapi tasiyici elemaninin sekil degistirme degerini bulmus ve
hem DBYBHY 2007°de hem de TBDY 2018’de bulunan degerlerle
kargilagtirmigtir. Ayrica tiim bu islemleri farkli dayanimlara sahip beton ve
donatilar kullanarak tekrarlamis ve yine sonuglart DBYBHY 2007 ve TBDY 2018
diizeyinde kargilagtirmistir.

Koger, Nakipoglu, Oztiirk, Al-Hagri, Arslan (2018) calismasinda, daha
karmasik ve zor olan dinamik analiz yontemleri kullanmak yerine, daha kolay ve
yaygin kullanimi olan spektral analiz yontemlerini kullanmislardir. 4 farkl il, farkl
deprem bolgesi ve zemin simiflari i¢in TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore bulunan
spektral ivme degerlerini elde edip karsilastirmiglar ve degerlendirme
gergeklestirmiglerdir.

Ugar (2019) c¢alismasinda, Istanbul ilinde bulunan 9 katli bir binanin

DBYBHY-07 ve TBDY 2018’e¢ gore performans degerlendirmesini dogrusal
4
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olmayan yontemler kullanarak gerceklestirmis ve bu iki yonetmeligi denetlemek
amagli ¢ikan sonuglart kiyaslamigtir. Ayni zamanda performans analizini Bina
Onem Katsayist I=1 ve I=1.5 igin ve farkli deprem diizeyleri igin ayri ayri
gerceklestirip performans iizerindeki etkilerini tespit etmistir.

Soycan (2019) calismasinda, farkli burulma diizensizligine sahip (1.10 ve
1.21) 5 ve 7 katl1 4 adet bina iizerine uygulanan artimsal itme ve zaman tanim alani
yontemleri ile bina performans degerlendirmesini gergeklestirmistir.

Tiirel (2019) calismasinda, iki katl1 bir betonarme bina iizerine DBYBHY-
07 ve TBDY 2018’¢ gore X ve Y yonii ve Modl ve Mod2 i¢in statik itme analizi
uygulamis ve performans analizi ger¢eklestirmistir.

Ibis (2021) calismasinda, TBDY 2018’e goére yapilan ve yapimi devam
etmekte olan betonarme bir binanin ilk olarak Dayanima Goére Tasarim kapsaminda
dogrusal analiz yontemleri ile tasarimini gerceklestirmistir. Sonrasinda ise,
dogrusal olmayan yontemlerden tek modlu statik itme analizi ile binanin
performans analizini gergeklestirmistir.

Kiiciikarslan ve Altan (2021) c¢alismalarinda, Istanbul’da bulunan
giiclendirilmesi gerceklestirilmis 9 katli mevcut bir binanin gii¢lendirme 6ncesi ve
sonras1 deprem performansii DBYBHY-07 ve TBDY 2018’e¢ gore belirleyip,
kiyaslamasimi gerceklestirmiglerdir.

Sadat (2020) calismasinda, farkli zemin siniflar1 ve kat sayisina sahip
binalarda DBYBHY-07 ve TBDY 2018’¢ goére dayanima goére tasarim
gergeklestirip, buradan elde edilen dogal titresim periyotlarini, goreli kat
Otelemelerini ve taban kesme kuvvetlerini kiyaslamistir.

Dalyan ve Sahin (2019) ¢aligmalarinda, 5 katli mevcut haldeki bir binanin
TBDY 2018 ve DBYBHY-07’ye gore deprem performans analizini Dogrusal
Olmayan Artimsal Itme Analizi yontemiyle gerceklestirmis ve sonuglarini
kiyaslamiglardir.

Yalin ve Ulutas (2021), calismalarinda, donati olarak nerviirsiiz diiz donati

celigi kullanilan mevcut durumdaki bir okul binasinda DBYBHY-07 ve TBDY
5
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2018’¢ gore deprem performans degerlendirmesini dogrusal olmayan yontemler ile
gergeklestirmis ve sonuglarini kiyaslamiglardir.

Ozaydin (2019) ¢alismasinda, ilk olarak dogrusal analiz yontemleri ile
kesit boyutlar1 ve donat1 detaylarini belirlemistir. Sonrasinda ise, dogrusal olmayan
analiz yoOntemleri ile eleman hasar smirlarini belirleyip performans analizi
gergeklestirmistir.

Ayaz (2020) c¢alismasinda, ger¢ekte var olan ve DBYBHY-07’ye gore
gliclendirilmesi gerceklestirilmis bulunan bir yapinin nonlineer analiz yontemleri
ile TBDY 2018’e gore performans analizini gergeklestirmistir.

Akcora (2019) calismasinda, 2 bodrum 30 normal kata sahip bir binay1
dogrusal analiz yontemlerinden olan Mod Birlestirme Yontemi ile tasarlamistir.
Sonrasinda ise, Dogrusal Olmayan Yontemlerden Olan Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap YoOntemini uygulayarak bina performans
degerlendirilmesini TBDY 2018’e gore gerceklestirmistir.

Foroughi ve Yiiksel (2022) g¢alismalarinda, iki farkli tipteki betonarme
binalardan birisine daha fazla deprem yiikii ve taban kesme kuvveti uygulatmiglar
ve bunun sonucunda olusan 2 tip binada bulunan birbirinden farkli kesitlere sahip
kolon ve Kkirislerde, dogrusal olmayan yontem ile performans analizi
gercgeklestirmislerdir.

Sar1 (2020) calismasinda, dogrusal olmayan analiz yontemlerini kullanarak
bina deprem performansint DBYBHY-07 VE TBDY 2018’¢ gore elde etmistir.
Sonrasinda ise, kolonlar dahil edilmeden sadece kiriglerde, kirisler dahil edilmeden
sadece kolonlarda ve hem kiris hem de kolonlarda olmak iizere 3 farkli sekilde

kiyaslama gerceklestirmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

Bu calismada SAP2000 paket programi kullanilarak esdeger cerceve
yontemi ile binalar modellenmistir. Modelleme bittikten sonra yine bilgisayar
programi yardimiyla analiz gergeklestirilmis ve performans degerlendirmesi basta
elemanlar {izerinden yapilip sonrasinda eleman hasar diizeyleri ve hasar smirlari
g6z Onilinde bulundurularak yapi deprem performansi elde edilmistir. Ayrica bu
caligmada XTRACT V.3.0.8 programi da moment-egrilik iligkisi igin

kullanilmgtir.
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4. BINA PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE BINA ELEMANLARINDAKI
HASAR SINIRLARI

4.1. Bina Performans Diizeyleri

TBDY-2018’de tanimlanan Bina Performans diizeyleri asagidadir.

4.1.1. Kesintisiz Kullamim (KK) Performans Diizeyi
Eger herhangi bir yapinin tasiyict sistemini olusturan elemanlarinda
herhangi bir hasar ortaya ¢ikmiyorsa veya ortaya ¢ikan hasar ihmal edilebilir bir

derecede ise 0 zaman bu performans diizeyinden bahsedilebilir. (TBDY,2018).

4.1.2. Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi
Eger herhangi bir yapinin tasiyici sistemini olusturan elemanlarinda sinirlt
diizeyde bir hasar ortaya ¢ikiyorsa yani dogrusal olmayan davranis sinirli seviyede

kalryorsa o zaman bu performans diizeyinden bahsedilebilir. (TBDY,2018).

4.1.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi
Eger herhangi bir yapinin tasiyici sistemini olusturan elemanlarinda olusan

hasar agir degil veya onarilabilir bir halde ise o zaman bu performans diizeyinden

bahsedilebilir (TBDY,2018).

4.1.4. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Eger herhangi bir yapmnin tasiyici sistemini olusturan elemanlarinda,
yapinin herhangi bir sekilde gégmesini engellemek sartiyla, ileri diizeyde bir hasar
ortaya ¢ikiyorsa bu performans diizeyinden bahsedilebilir (TBDY,2018).

Bu noktadan sonra yapilacak islem mevcut bulunan yapidan bilgilerin

almmasidir (SAHIN,2019).
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4.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi
4.2.1. Binalardan Alinacak Bilginin Kapsami

Mevcut binalarda bulunan tasiyici sistem elemanlariin kapasitelerinin elde
edilmesinde ve deprem dayanimlarinin yorumlanmasinda kullanilan eleman
ayrintilart ve boyutlar1 ile tasiyici sistem geometrisi ve malzeme Ozellikleri
hakkinda bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada gerceklestirilen
gozlem ve Olgiimlerden ve binadan alman malzeme Ornekleri iizerinde
gergeklestirilen deneylerden bulunur (TBDY,2018).

Binalardan bilgi toplanmasi i¢in uygulanan iglemler agagida oldugu gibi

siralanabilir.

- Yapisal sistemin meydana getirilmesi (TBDY,2018).
- Bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin
belirlenmesi (TBDY,2018).

- Varsa mevcut hasarin ve daha Once gergeklesmis olan degisiklik
ve/veya onarimlarin bulunmasi (TBDY,2018).

-> Eleman boyutlarinin belirlenmesi (TBDY,2018).

- Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi (TBDY,2018).

- Sahada elde edilen yukaridaki bilgilerin varsa binanin projesine

uygunlugunun kontroliiniin saglanmasi1 (TBDY,2018).

4.3. Bina Bilgi Diizeyleri

Biitiin bina tiirleri i¢in bilgi diizeyi ve bununla iliskili olan bilgi diizeyi
katsayilari, bu binalarin incelenmesiyle belirlenen mevcut durum bilgilerinin
kapsamima gore belirlenir. Bulunan bu bilgi diizeyleri tasiyici elemanlarin
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilir (TBDY,2018).

Smurht bilgi diizeyinde, tasiyici sistem Ozellikleri binada gergeklestirilen
smirlt sayida 6l¢iim ile bulunuyorken, kapsamli bilgi diizeyinde uygulanan dl¢iim
sayisi ¢ok daha fazladir (TBDY,2018).
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4.3.1. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

(a)Bina Geometrisi: Saha calismas1 gergeklestirilerek binanin tasiyici
sistem rolevesi bulunur. Bu gergeklestirilen islemde eger binanin mimari projeleri
elde bulunuyor ise yararlanilir. Bulunan bilgiler igerisinde, biitiin betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin her katta bulundugu konumu, kendisini olusturan
malzemeleri, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarin1 bulundurmalidir.
Ayrica bu elde edilen bilgiler bina hesap modelini yaratmayir da miimkiin
kilmalidir. Yapimin temel sistemi ise binanin i¢inde veya disinda yeteri kadar
inceleme ¢ukuru olugturularak bulunmalidir. Yapidaki kisa kolonlar ve bunun gibi
istenmeyen durumlar kat planinda ve kesitlerde belirtilmelidir. Ayriyeten binanin
yakininda bulunan binalarla iliskisi de (ayrik, bitisik, derz var/yok) elde edilmelidir
(TBDY,2018).

(b)Eleman Detaylar1: Betonarme projeler ve uygulama ¢izimleri mevcut
durumda degildir. Yapida bulunan betonarme elemanlardaki donatilarin
miktarlarinin ve detaylarmin yapmin yapildigi tarihte yonetmeliklerde bulunan
minimum donat1 kosullarini karsiladigi kabul edilir. Bu kabuliin dogruluk oranimin
elde edilmesi i¢in her katta en az birer adet olmak kosuluyla perde ve kolonlarin
%35’1 beton Ortiisiinden ayrilarak donati tespiti yapilir. Bu eylem kolonlarin ve
kiriglerin uzunlugunun agikliklariin ortasindaki {igte birlik kisminda uygulanir. Bu
eylemin gerceklestigi yiizeyler yiiksek dayanima sahip tamir harci ile doldurulur.
Ayrica beton Ortiisiinden ayrilma isleminin gergeklesmedigi perde ve kolonlarin
%20’sinde enine ve boyuna donati adeti ve yerlesimi donati tespit cihazlari
araciligryla elde edilir. Donati saptamasi gerceklestirilen betonarme perde ve
kolonlarda hesaplanacak donati gergeklesme katsayisi mevcut donatinin minimum
donatiya orani olarak elde edilir. Bu katsay1 perde ve kolonlarin kapasitelerinin
elde edilmesinde kullanilir ve 1’den biiylik olamaz. Ayrica bulunan bu katsayi

donat1 tespitinin yapilmadigi perde ve kolonlara uygulanarak tahmini donati
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miktarlar1 belirlenir. Kirigler i¢in sadece diisey tasarim yiikleri etkisinde ihtiyag
duyulan donat1 sayisindan yararlanilir (TBDY,2018).

(c)Malzeme Ozellikleri: Yapida bulunan katlardaki kolonlardan veya
perdelerden, TS EN-12504-1°de gosterilen sartlara uyularak en az ii¢ adet beton
ornegi (karot) alinip deneye tabi tutulur. Mevcut beton dayanimiin bulunmasinda,
uzunlugu ve anma ¢ap1 birbirine esit ve 100 mm olan karotlara deney yapilarak
bulunan dayanim degerlerinden, herhangi bir katsay1 ile isleme sokulmadan
yararlanilir. Farkli uzunluk/¢ap oranlar1 olan karotlardan bulunan deney
sonuglarinin  doniistliriilmesinde uygun doniistiirme katsayilar1  kullanilir.
Uygulanan toplam o6rnek sayisinin ii¢ olmasi durumunda, istatistiki olarak bir
yorumlama getirilmeden oOrnekler i¢inden bulunan en diisiik basing dayanimi
mevcut beton dayanimi olarak kabul edilir. Ornek sayisinin iigten biiyiik olmasi
durumunda ise orneklerden bulunan (ortalama-standart sapma) degeri ile (0.85 *
ortalama) degerinden en biiyligii mevcut beton dayanimi seklinde kabul edilir.
Beton orneklerinden bir gruba ait deney neticeleri arasindan en az olani ile arta
kalan neticelerin ortalamasinin farklariin yorumlanmasi yolu ile en kii¢iik degerin
matematiksel olarak sapan bir netice olup olmadigi sonucuna varilir. Fakat burada
dikkat edilmesi gereken husus, gruptaki numune neticelerinin yorumlanmasi
gerceklestirilirken en diigiik tek deger, geriye kalan diger neticelerin ortalamasinin
%75’inden daha az ise bu numunenin géz oniinde bulundurulmamasidir. Donati
sinifi, 4.3.1.(b)’de belirtildigi gibi beton Ortiisiinden ayirma isleminin gerceklestigi
ylzeylerde yapilan gorsel denetleme ile bulunur, elde edilen bu donati sinifindaki
celigin karakteristik akma gerilmesi mevcut celik dayanimi olarak kabul edilir.
Gergeklestirilen bu degerlendirmede, donatisinda korozyon tespit edilen elemanlar
planda belirtilir ve bu durum eleman kapasitesi hesap edilirken géz Oniinde

bulundurulur (TBDY,2018).
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4.3.2. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

(a) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projelerinin elde var olmasi
halinde yapilacak 6l¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu denetlenir.
Projeler ve Ol¢iim arasinda hatirt sayilir farkliliklar bulunmasi halinde proje goz
ardr edilir. Bu durumda saha calismasi gerceklestirilerek binanin tasiyici sistem
r6levesi bulunmalidir. Bulunan veriler, yapida bulunan biitliin betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki konumu, agikliklari, yiiksekligi,
boyutlar1 ve malzemesi hakkinda bilgiler vermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve
bunun gibi istenmeyen durumlar kat planinda ve kesitlerde belirtilmelidir. Komsu
binalar ile var olan (ayrik-bitisik, derz var/yok) iliskileri de belirtilmelidir. Bina
kiitlesinin olabildigince hassas bir sekilde tanimlanmasi i¢in bina geometrisi
bilgileri ihtiya¢ duyulan biitiin ayrintilar1 iginde bulundurmalidir. Yapinin temel
sistemi ise binanin i¢inde veya disinda olusturulacak yeterli miktarda inceleme
gukuru ile bulunmalidir (TBDY,2018).

(b) Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projelerinin elimizde var
olmas1 halinde donatinin projeye uygunlugu 4.3.1.(b)’deki islemlerin aym
miktardaki betonarme elemanlarda uygulanmasi ile denetlenir. Ayrica beton
Ortlisiiniin ayrilmast islemi gergeklesmeyen perde ve kolonlarin %20’sinde ve
cergeve kirislerinin %10’unda enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi, donati
tespiti i¢in kullanilan cihazlar ile bulunur. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzlugun var olmasi durumunda perdeler, kolonlar ve kirisler igin, betonarme
elemanlarda mevcut bulunan donatmin projede 6ngoriilen donatiya oranini temsil
eden donati gerceklesme katsayisi ayri ayri bulunur. Bu katsayr eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilir ve 1’den biiyiilk olmamalidir. Donati
tespitinin yapilmadigi diger tiim elemanlarda ise bu katsayi kullanilarak olasi
donat1 miktar1 bulunur. Betonarme projelerin ve ingaat (uygulama) ¢izimlerinin
mevcut olmamasi halinde her katta en az ikiser adet olmak sartryla kolonlarin ve

perdelerin  %10’unun beton Ortiisii ayrilir ve bu sayede donati tespiti
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gerceklestirilir. Bu beton Ortiisii ayrilan ylizeyler sonradan yiliksek dayanima sahip
tamir harclariyla doldurulur. Beton oOrtiisii ayrilma iglemi gergeklestirilemeyen
kiriglerin %15’inde ve perde ve kolonlarin %30’unda enine ve boyuna donati sayist
ve yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile bulunur (TBDY,2018).

(c) Malzeme Ozellikleri: Binada toplam dokuzdan, kolonlarda veya
perdelerde TS EN 12504-1°¢ uygun olarak zemin katta ii¢, diger katlarda iki
adetten az olmamak kosuluyla her 400 m?’de bir adet beton 6rnegi alinarak deney
gergeklestirilir. Uzunlugu ve anma ¢ap1 birbirine esit ve 100 mm olan karotlarda
gergeklestirilen deney neticesinde belirlenen dayanim degerlerinden, herhangi bir
katsay1r uygulanmadan, mevcut beton dayaniminin belirlenmesinde yararlanilir.
Fakat farkli uzunluk/cap oranlari olan karotlara uygulanan deney neticesinde
bulunan veriler uygun doniistiirme katsayilar1 kullanilarak doniistiirtilmelidir.
Orneklerden bulunan (ortalama-standart sapma) degeri ile (0.85 * ortalama) degeri
arasindan biiyilk olan1 mevcut beton dayanimi olarak eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bir grup beton 6rnegine ait deney neticeleri arasindan
en kiiciik olanin matematiksel olarak sapan bir netice olup olmadigi, bu en kiiciik
deger ile geriye kalan diger sonuglarin ortalamasinin farklarimin degerlendirilmesi
ile denetlenir. Burada bir diger o6nemli husus ise grupta bulunan numune
neticelerinin degerlendirilmesinde, en diisiik olan tek degerin, geriye kalan diger
neticelerin ortalamasimin %75’inden daha az olmasi durumunda bu numunenin
dikkate alinmamasidir. Beton Orneklerinin deney sonuglari ile uyarlanmig beton
¢ekici okumalart veya bunun gibi hasarsiz inceleme araglari ile beton dayaniminin
bina lizerindeki dagilimi1 denetlenebilmektedir (TBDY,2018).

Donat1 sinifi, 4.3.2.b’de oldugu gibi beton ortiisiiniin ayrilmasi isleminin
gergeklestigi yiizeylerde yapilan degerlendirme ile bulunur, her ¢elik smifindan
(S220, S420, vb.) birer adet numune alinip deneye tabi tutulur, celigin kopma
dayanimi, akma gerilmesi ve sekil degistirme Ozellikleri belirlenip projeye

uygunlugu denetlenir. Bu denetlemeler neticesinde uygunluk tespit edilemezse
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ekstradan en az 3 adet 6rnek alinip deneye tabi tutulur, bu deneyden bulunan en
elverigsiz akma gerilmesi mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak eleman kapasite
hesaplarinda kullanilir. Bu incelemede, korozyona maruz kalmis donatisi bulunan
elemanlar planda belirtilir ve bu olay eleman kapasite hesaplarinda géz oniinde

bulundurulur (TBDY,2018).

4.3.3. Bina Bilgi Diizeyi Katsayilari
Irdelenen binalar sayesinde bulunan bilgi diizeylerine gore eleman
kapasitelerine etki ettirilen bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge.4.1.’de verilmistir

(TBDY,2018).

Cizelge.4.1. Bina Bilgi Diizeyi Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsamli 1.00

4.4. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri
4.4.1. Kesit Hasar Durumlar

TBDY-2018’de siinek elemanlar i¢in gegerli Sinirli Hasar (SH), Kontrolli
Hasar (KH) ve Go¢gme Oncesi Hasar (GO) olmak iizere 3 adet hasar durumu ve bu
hasar durumlarma ait smir degerlerinden bahsedilmistir. Sinirlt hasar, kesitte
olusan smirli miktarda elastik 6tesi davranisken, kontrollii hasar, kesitte meydana
gelen elastik Otesi ama dayanimin giivenli bir sekilde saglanabildigi davranistir.
GoOgme Oncesi hasar durumu kavramindan ise kesitte meydana gelen ileri
diizeydeki elastik Otesi davranig olarak bahsedilmistir. Bu yapilan siniflandirma
sadece siinek bir sekilde hasar gormiis elemanlar icin gegerli iken, gevrek bir
sekilde hasar gormils elemanlar i¢in bu smiflandirmalar uygun degildir

(TBDY,2018).
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4.4.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinde meydana gelen hasarlar Simirli Hasar noktasini
gegmeyen elemanlara Sinirli Hasar Bolgesi’nde, Sinirli Hasar ve Kontrollii Hasar
noktalarinin arasinda bulunan elemanlara Belirgin Hasar Bolgesi’nde, Kontrolli
Hasar ve Gog¢me Oncesi noktalari arasinda bulunan elemanlara Ileri Hasar
Bolgesi’nde, Go¢gme Oncesi noktasini gecen elemanlara da Gogme Bolgesi’nde
bulunuyor denmektedir (Sekil4.1).

Performans degerlendirmesi yapilirken ilk 6nce eleman bazli kalinip her
elemanin hasar tespiti gerceklestirildikten sonra yonetmelikte bulunan degerlerle,
elemanlarin toplam egrilik istemlerinden elde edilen birim sekil degistirme sinirlari
kiyaslanir. Bu kiyastan sonra elemanin beton ve donati a¢isindan hangi performans

seviyesinde bulundugu tespit edilir (SAHIN,2019)

i¢ Kuvvet
F 3 KH G(“)
SH —
: |
i ! .
i . '
1 . ‘
i 1
i ! ) . .
Siirly Belirgin v deri |
Hasar Hasar v Hasar ; Gogme
Bolgesi Bolgesi ¢ Bolgesi | Bolgesi
L] -

»

Sekildegistirme

Sekil.4.1. Eleman Hasar Sinirlar1 ve Bolgeleri (TBDY,2018)
4.4.3. Eleman ve Kesit Hasarlarimin Tanimlanmasi

Dogrusal veya dogrusal olmayan analizlerden biriyle i¢ kuvvetler ve sekil

degistirmeler hesaplanir ve hesaplamasi yapilan bu i¢ kuvvetler ve sekil
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degistirmeler Sekil.4.1.’deki hasar sinirlarina karsilhik gelen degerler ile
kiyaslanarak kesitlerin hangi hasar bolgesinde oldugu kararlagtirilir (TBDY,2018).

Bu ¢alismada dogrusal hesap yontemleri baz alinacaktir.

4.5. Deprem Hesab1 Hakkinda Genel ilke ve Kurallar

Mevcut veya giiglendirilmesi gerceklesmis binalarin deprem sirasindaki
performansinin saptanmast deprem hesabinin amaci olarak tanimlanabilir. Deprem
hesabimin gerceklesmesi icin 2 ydntem vardir. Bunlardan biri, bu tezde de
kullanilan dogrusal hesap yontemi iken digeri ise dogrusal olmayan hesap
yontemidir. Bu iki hesap yonteminin de ayni sonucu vermesi birbirlerinden farkli
yaklagimlari esas aldiklari i¢in beklenemez. Fakat asagidaki genel ilke ve kurallar
yontemlerden her ikisi i¢in de gecerlidir (TBDY,2018).

Yatay elastik tasarim spektrumunun kullanimi, deprem etkisinin tasvirinde
deprem yer hareketi diizeyleri igin gerceklesir. Bina Onem Katsayisi, deprem
hesab1 gergeklestirilirken kullanilmaz (I=1.0) (TBDY,2018).

Binalarin deprem performansinin yorumlanmasi binay1 etkileyen diisey
yiiklerin ve deprem etkilerinin kombinasyonu ile ger¢eklesir (TBDY,2018).

Binanm her iki dogrultusu ve her iki yoniine deprem kuvvetleri tek tek
uygulanir (TBDY,2018).

Deprem etkileri ve diisey yiiklerin birlesiminden meydana gelecek ig
kuvvetleri, yer degistirmeleri ve sekil degistirmeleri hesaplamada, bina tasiyici
sistem modeli yeterli dogrulukta hesaplanarak kullanilir (TBDY,2018).

Binalarda dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢aligmasi
durumunda biitlin katlarda iki yondeki yatay yer degistirme ve diisey eksen
etrafinda donme serbestlik dereceleri dikkate alimir. Ek dis merkezlilik kullanilmaz

ve her katin kiitle merkezine kat serbestlik dereceleri tanimlanir (TBDY,2018).
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Binadan elde edilen verilere gore belirlenen bilgi diizeyi katsayilar
kullanilarak mevcut binalarin tasiyict sistemlerine ait belirsizlikler hesap
yontemlerine yansitilir (TBDY,2018).

Kisa kolon o6zelligi tasiyan kolonlar, tasiyici sistem modeline gergek
serbest boyutlari ile iglenir (TBDY,2018).

Bir veya iki eksenli eksenel kuvvet ve egilmeye maruz betonarme
kesitlerin etkilesim diyagramlarinin olusturulmasi ile ilgili sartlar asagidadir
(TBDY,2018).

(a)Deprem hesabinda g6z oniinde bulundurulan beton ve ¢eligin mevcut
dayanimlari, 4.2’de anlatilan bilgi diizeylerine gore sekillendirilir (TBDY,2018).

(b)Donat1 ¢eliginin maksimum birim sekil degistirmesi 0.01 kabul
edilirken, betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035 kabul
edilebilir (TBDY,2018).

(c)Etkilesim diyagramlarina, uygun bir sekilde olmak kaydiyla,
dogrusallagtirma islemi uygulanarak ¢ok dogrulu veya c¢ok diizlemli hale
getirilebilir (TBDY,2018).

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin tanimlanmasinda birlesim
bolgeleri, rijit ug bdlgeleri seklinde degerlendirilebilir (TBDY,2018).

Betonarme tablali kiriglerin tabla betonu ve igindeki donatilari hesaplara
dahil edilerek pozitif ve negatif momentlerinin hesabi yapilabilir (TBDY,2018).

Betonarme elemanlarda yetersiz kenetlenme veya bindirme boyu mevcut
ise kesit kapasite momentinin hesaplamasi gerceklestirilirken ilgili donatinin akma
gerilmesinde, kenetlenme veya bindirme boyundaki eksiklik oraninda azaltma
yapilir (TBDY,2018).

Eger zemin sekil degistirmeleri yapi1 davranisimi etkiliyorsa zemin

Ozellikleri analize mutlaka etki ettirilir (TBDY,2018).
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4.6. Dogrusal Yontemlerle Deprem Hesabi
4.6.1. Hesaplama Yontemleri

Mevcut binalarin deprem performansi belirlenirken uygulanabilecek iki
adet dogrusal hesap yontemi vardir. Bunlardan biri Esdeger Deprem Yiikii
Yéntemi iken digeri ise Mod Birlestirme Yontemidir. ilgili yonetmeliklerdeki ilgili
ek sartlar sonraki paragraflarda belirtilmistir (TBDY,2018).

Ek digsmerkezlilik, binalarda yapilan deprem hesabinda hesaba katilmaz.
Toplam esdeger deprem yiikii hesaplamasi gergeklestirilirken R,=1 olarak
hesaplarda kullanilir (TBDY,2018).

Cizelge 4.2.°de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi
binalar belirtilmistir (TBDY,2018).

Cizelge.4.2. Esdeger Deprem Yikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

Bina TurG izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi

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

B2 tlru dlzensizligin
bulunmadigi ve her BYS>4 BYS>5

katinda np<2.0 sartinin
saglandigi binalar

Diger tum binalar BYS>5 BYS>6

4.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Araciligiyla Deprem Hesabi

Bahsi gegen bu yontem, birbirine dik konumda bulunan X ve Y deprem
dogrultularinda binanin maruz kaldig1 depremler i¢in tek tek uygulanir. Bu baglik
altinda verilen denklemler X dogrultusu i¢in hesaplanmigtir (TBDY,2018).

Deprem yiikil hesab1 yapilacak bodrum kata sahip binalar eger s6z edilen
(a) ve (b)’deki sartlar1 sagliyorsa bina tabani, bodrum perdelerinin iist kotundaki
kat dosemesi seviyesinde kabul edilir (TBDY,2018).

(a) Binanin en az 3 tarafinin rijit olan bodrum perdeler tarafindan

¢evrilmesi (TBDY,2018).
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(b) Biitlin bina (bodrum dahil) i¢in hesaplamasi yapilan dogal titresim
periyodu’nun, yine ayni tasiyici sistemde zemin kat désemesini dahil edip tiim
bodrum kiitlelerini hesap dis1 ederek birbirine dik bina eksenlerinin her birinin
dogrultusundaki hakim titresim modunda ve aynmi dogrultuda hesaplanan dogal
titresim periyodu’na oranmnin 1.1’den kiiglik olmast (Tp,tim<1.1Tp,list)
(TBDY,2018).

Bodrumlu veya bodrumu olmayan binalar (a) ve (b)’deki sartlarin bir
tanesini bile saglamazsa bina tabanlar1 temel iist kotu olarak kabul edilir
(TBDY,2018).

(a) ve (b) sartlarm saglaylp saglamamasima gore belirlenen bina
tabanindan itibaren dlgiilen mesafeye “bina yiiksekligi” denir. Bu bina yiiksekligine

catinin iizerinde yer alan asansdr makine dairesi ve bunun gibi kiigiik kiitleye sahip

uzantilar dahil edilmeyebilir (TBDY,2018).

4.6.2.1 Etkileyen Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesaplanmasi
X dogrultusu i¢in binanin hepsini etkileyen “toplam esdeger deprem yiikii

(taban kesme kuvveti), Vg™, Denk.(4.1) araciligi ile hesaplanir (TBDY,2018).
VD = mSar (T8) 2 0.04m, Sy (4.1)

Formiilde kullanilan S,p (T}SX)) Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi’ni

ifade eder ve Denk.(4.2) araciligiyla hesaplanir (TBDY,2018).

Sae(T
Sar(T) = 3220 (4.2)
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Denk.(4.2)’de gosterilen S,(T) yatay elastik tasarim spektral ivmesi ve
Ri(T) deprem yiikii azaltma katsayisi degerleri Denk.(4.3) ve Denk.(4.4)’te
gosterildigi gibi hesaplanir (TBDY,2018).

Sue(T) = (0.4 + 0.6 %)SDS (0<T<T,)

Sae(T) = Sps (TAST<Tp)
Sp1 4.3)

Sae(T) ==~ (TE<T<T,)

Sae(T) = SDT;TL (Ti<T)

Ra(T) =7 (T>Tp)
(4.4)

Ro(T) =D+ (= D) 7 (T<Ty)

Denk.(4.3) ve Denk.(4.4)’te kullanilan yatay tasarim spektrumu kose
periyotlar1 olan T, ve Tg degerleri AFAD’dan alinan Sps ve Sp; degerlerine bagl

olarak Denk.(4.5)’te oldugu gibi tanimlanir (TBDY,2018).

Ta= 0232 =2t (4.5)

Sps Sps

TL yani sabit yerdegistirme bdlgesi gecis periyodu “6 s” olarak alinacaktir

(TBDY,2018).

4.6.2.2 Binalarda Bulunan Dogal Titresim Periyodunun Tespiti
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi ve deprem yiikii azaltma katsayisi
olan S,.(T) ve R,(T) degerlerinin hesabinda kullanilan X yoniindeki binanin hakim

titresim periyodu Tp™ Denk.(4.6) ile hesaplanir (TBDY,2018).
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1/2
T(X) _ 27‘[< Zlivzlmzd})if)z > 4.6)
P SN, Fr®aly)

Formiilde bulunan Fz™ Denk.(4.7) ile hesaplanir.

»
Fie O =(Vie APy ) -

T ——— 4.7
;y:1 mjHy @7
Fy™ formiiliinde binamin hakim titresim periyodunu hesaplarken (V%-
AF\™) kismi yerine herhangi bir deger (6rnek olarak 100) konulur (TBDY,2018).
Ayni zamanda hesaplanan bina dogal titresim periyodu Denk.(4.8)’deki
sart1 saglamalidir (TBDY,2018).

Tp™<1.4Tps Tpa=C, Hy™* (4.8)

C; katsayis1 eger bina sadece betonarme cergeveden olusuyorsa 0.1, celik
cergeveler ve gaprazl gelik gercevelerden olusuyorsa 0.08, diger tiim binalarda ise
0.07 olarak alimir (TBDY,2018).

Eger deprem etkilerinin tamami betonarme perdeler tarafindan
karsilaniyorsa C, katsayis1 agagida verilen denklem araciligiyla hesaplanacaktir

(TBDY,2018).

_o1 S oA W2\ <y o4
Ct== < 0,07 AT Aw (024 ((2)?) <34 (49)

22



4. BINA PERFORMANS DEGERLENDIRMES| VE BINA ELEMANLARINDAKI HASAR
SINIRLARI Mehmet Bugra OZBEY

4.6.2.3 Binalarda Bulunan Katlara Etkileyen Esdeger Deprem Yiiklerinin
Tespiti

Denk.(4.1)’de  hesaplanan V™ toplam esdeger deprem yiikii
Denk.(4.10)’da bina katlarini etkileyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak
gosterilmistir (TBDY,2018).

V) =A™+ TN, EY (4.10)

AFe™ yani binanin en iist katmna etkiyen ek esdeger deprem yiikii

Denk.(4.11) ile ifade edilir (TBDY,2018).
AFe®=0.0075 V™ (4.11)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy™ haricindeki kismi binanin biitiin
katlarina Denk.(4.7) yardimi ile paylastirilir (TBDY,2018).

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi halinde Denk(4.7)
ile hesaplamasi gergeklestirilen esdeger deprem yiikii, dikkate alinan deprem
dogrultusunda i’inci katta bulunan ana diigiim noktasina uygulanir (TBDY,2018).

Eger kat dosemeleri levha(membran) sonlu elemanlar1 olarak modellenirse,
1’inci katta j’inci diiglim noktasina uygulanan esdeger deprem yiikii Denk.(4.12) ile

bulunur (TBDY,2018).
€9)
ij(S):% mj(S) (4.12)
L

Denk. (4.12)’de ifade edilen mj(s,) j’inci diigiim noktasina ait tekil kiitledir
(TBDY,2018).
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Deprem yiiklerinin bina tabaninda olusturdugu toplam devrilme momenti

denklemi Denk.(4.13)’tedir (TBDY,2018).
MO=3V ESOH, (4.13)

4.6.3. Betonarme Binalarda Bulunan Yapi1 Elemanlarinda Hasar Tiirlerinin
Tespiti Icin Yapilacaklar

Kirig, kolon ve perde elemanlarinin kesitlerinin egilme etki/kapasite
oranlart olan EKO degerleri, hesap yontemlerinin betonarme sistemler igin
uygulanabilir olma simirlarini belirler (TBDY,2018).

“Siinek” elemanlarm kirilma tiirii egilmedir. “Gevrek” elemanlarin kirllma
tiirii ise kesmedir (TBDY,2018).

Kolon, kiris ve perdelerin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile entegre
bir sekilde hesap edilen kesme kuvveti olan V.’ nin, 4.3’te anlatilan bilgi diizeyi ile
uyumlu mevcut malzeme dayanimlar1 esas alinarak Denk.(4.14)’teki sartlar
saglamast durumunda siinek eleman olduklari, aksi durumda gevrek olduklari

varsayilabilir (TBDY,2018).
VeV, V<0.85bydy/ fox (4.14)

Stinek kolon, kiris ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranini ifade eden
EKO degeri, diisey yiikler ve deprem etkisinde R,=1 kabul edilerek elde edilen
toplam kesit momentinin kesite ait moment kapasitesine boliinmesi ile deprem
kuvvetinin yonii géz oniinde bulundurularak bulunur. Perde ve kolon kesitlerinin
egilme momenti kapasitelerine denk olan eksenel kuvvetler tespit edilirken, diisey
yiikler ve R,=4 kabul edilerek elde edilen deprem yiiklerinin ortak etkisi goz
oniinde bulundurulur (TBDY,2018).
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Giiglendirilmis bolme duvarlarmin etki/kapasite orani, deprem etkisinde
hesab1 gergeklestirilen kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina boliinmesiyle
elde edilir. Kdsegen cubuklar ile modellenen gii¢lendirilmesi yapilmis bélme
duvarlarda meydana gelen kesme kuvvetleri, gubugun eksenel kuvvetinin yatay bir
bileseni olarak degerlendirilir (TBDY,2018).

V. farkli yap1 eleman tiirleri i¢in farkli hesaplama yontemlerine sahiptir

(TBDY,2018).
4.6.3.1. Kolonlar icin Hasar Tiirii Tespiti
V=M,+M;)/1, (4.15)

D ile arttirimi saglanmis deprem ve diisey yiikler ile hesab1 gerceklestirilen
kesme kuvvetinin toplami, Denk.(4.15)’te hesab1 gosterilen V.'den az ise,
hesaplarda V. nin yerine bu deger temel alinir (TBDY,2018).

Sadece cergevelerden veya perde ve gercevelerin kombine edilmesinden
meydana gelen tastyici sistemlerde, her bir kolon-kiris diiglim noktasinda kesigen
kolonlarin tagima giicii momentlerinin toplaminin, o diigiimde kesisen kirislerin
kolon yiiziinde meydana gelen tagima giicii momentlerinin toplammdan minimum
%20 daha fazla olmasi gerekmektedir. Bu sarti saglayip saglamamasia bagh
olarak Denk.(4.15)te yer alan M, ve My niin hesaplanmasi i¢in 2 farkli yontem

mevcuttur (TBDY,2018).

1\/Iref|—1v11'ii2 1 -Z(Mri+Mrj) (4 1 6)
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Bu noktadaki 6nemli husus, Sekil.4.3.’teki abak kullanilip 1.4G+1.6Q,
G+Q+E, 0.9G+E’nin kendi igindeki kombinasyonlari sonucu ortaya ¢ikan Ng’leri
kullanarak elde edilen en kiigiik moment degerlerinin M;, ve M; olarak kabul

edilmesidir (Diindar, 2015; Altundal,2015).

Mgy'nln hesaplanmasi Mgz’nin hesaplanmasi

Kat No:

Kolon st ucunda
4.15
saglaniyorsa

Kolon Ust
ucunda 4.15
saglanmiyorsa

Kolon alt ucunda
4.15
saglanmiyorsa

Kolon alt ucunda
4.15
saglaniyorsa

Py
ij Mp(
| % % ||_}:|l = C o
7
N =M.
M e
M, Nl
- L/ =
Mi— ::\ a/'\
| o o c o d)_(: =ie
y My (| M
Z%=Mﬁ+ij ),‘MP=MPJ.+MPJ
My M,y
=gy, T T
Mgyt Mpape) Mag* Mhgp

Sekil.4.2. M, ve My’ niin Hesaplanmas1 (TBDY,2018).

26



4. BINA PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE BINA ELEMANLARINDAKI HASAR
SINIRLARI Mehmet Bugra OZBEY

Sekil.4.2.’de bahsi gegen My(i) ve My,(i) degerleri Sekil.4.3.’teki abak
yardimiyla bulunan i’inci kattaki kolonun iist ve alt ucunda olusan momentlerdir

(Altundal,2015).
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Sekil.4.3. Kolon Tagima Giicii Abagi (Altundal,2015).

Tagima giicli abaginda My; ve My, degerlerini hesaplarken 1.4G+1.6Q,
G+Q+E, 0.9G+E’nin kendi igindeki kombinasyonlar1 sonucu ortaya ¢ikan Ny’ler
kullanilir. Buradaki 6nemli husus, kombinasyonlardan elde edilen Ny’lerin abaga
yerlestirilmesi ile elde edilen moment degerleri icerisinden en bilyiiklerinin My; ve
My, olarak alinmasidir (Altundal, 2015).

Yani kisaca ozetlemek gerekirse, 1.4G+1.6Q, G+Q+E, 0.9G+E’nin kendi
icindeki kombinasyonlar1 sonucu ortaya ¢ikan Ng’ler kullanilarak Sekil.4.3’teki
abaktan elde edilen momentlerden en kiiglikleri M,, ve M,; olarak, en biiyiikleri ise

My ve My, olarak kullanilir.
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Denk.(4.16)’da bulunan sartin saglanmasi durumunda digiim noktasina
birlesen kirislerin uglarindaki moment kapasitelerinin toplami olarak XMp

hesaplanip Sekil.4.2.’de belirtilen denklemlerde kullanilir (TBDY, 2018).
EMp=M,;i *M,;; (4.17)

Kirisin i ve j uglarinda olusan ve Denk.(4.17)’de kullanilan M,; ve M,;
degerleri, Denk.(4.21)’de belirtilen My ve M, araciligryla Denk.(4.18)’de
hesaplanir (TBDY, 2018).

Mpizl '4Mri ijzl '4Mrj (4 1 8)

Denk.(4.16)’da bulunan sartin saglanmamasi durumunda ise diigiim
noktasinda birlesen kolonlarin ug¢larindaki momentler, artik My; ve My; olarak
degil, Sekil.4.2.’te bulunan denklem kullanilmadan direkt M, ve M; yani kolonlarin
moment kapasiteleri olarak hesaplanir. Bu kolon uglarinda meydana gelen
momentin hesaplanmasi ise daha once anlatildigi gibi Sekil.4.3.’te bulunan abak
yardimi ile momentleri en biiylikk yapan Ny eksenel kuvvetleri baz alinarak
gergeklestirilir. Daha kesin hesabin gergeklestirilemedigi durumlarda moment
kapasitelerinin tanimi M,;=1.4My; ve Mp,= 1.4M,, seklinde kabul edilebilir.
(TBDY, 2018; Altundal, 2015).

Temele baglanan kolonlarin alt ucunda bulunan M, moment degeri de
yukarida oldugu gibi hesaplanir (TBDY, 2018).

Denk.(4.15)’de hesabi gosterilen V. kesme kuvveti, yiik katsayilari ile
isleme sokulmus diisey yiikler ve deprem yiiklerinin birlestirilmis etkisi ile hesab1
gerceklestirilen V4 kesme kuvvetine ya esit olmali ya da daha biiyiik olmalidir

(TBDY, 2018).
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Denk.(4.15)’de hesab1 gosterilen ve verilen sart1 saglayip saglamamasina
gore sekillenen V., kesme kuvvetinin Denk.(4.14)’te belirtilen sartlar1 saglamasi
gerekmektedir. Denk.(4.14)’te verilen kosullardan ikincisinin saglanamamasi
halinde kesit boyutlarinda revizyona gidilip deprem hesabi yenilenir (TBDY,
2018).

Denk.(4.14)’te belirtilen sartlarda bulunan V, kesme kapasitesi TS500

8.1.3’te belirtilen formiiller aracilig1 ile hesaplanir.

Vi=VetVy,
V=0.8V

vcr=o.65fctmbwd(1+y%) (4.19)

A
Vw=fywdd(%
y degeri eksenel baging durumunda 0.07, eksenel ¢ekme durumunda -0.3
olarak alinir. Fakat kullanilan yontem giivenilir ve govde beton kesit alan1 goz

onlinde bulundurularak hesabi1 yapilan eksenel ¢ekme gerilmesi 0.5 MPa’dan

kiigiikse y= 0 kabul edilir (TS 500, 2000).

4.6.3.2. Kirisler icin Hasar Tiirii Tespiti
V. kesme kuvveti sagdan sola ve soldan saga olmak lizere tek tek 2 farkli
yonden depremin etki ettirilmesi kosullari i¢in Denk.(4.20) ile elverigsiz sonucu

verecek sekilde hesaplanir (TBDY, 2018).
Ve:de+/ -(Mpi‘i‘ij)/ ln ( 4. 20)

Denk.(4.20)’de gosterilen M,; ve M,; ifadeleri Denk.(4.18)’de oldugu
sekilde ifade edilebilir (TBDY, 2018).
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Denk.(4.18)’in igerisinde yer alan M;; ve M,; degerlerini ifade etmek i¢in

Denk.(4.21)’de yer alan formiillerden yararlanilir (Diindar,2015).

Mii1=Asirfya(d-d’)
Miip=Asifya(d-d”) (4.21)
M;1=Agjifya(d-d’)
M;p=Agpfya(d-d”)

Eger dayanim fazlalig1 katsayist olan D ile ¢arpilarak arttirimi saglanan
deprem yiikleri ve diisey yiiklerin siiperpozisyonundan elde edilen kesme kuvveti,
Denk.(4.20)’da hesaplanan V. degerinden kiigiik olmasi halinde, V. yerine
stiperpozisyondan elde edilen kesme kuvveti kullanilir (TBDY, 2018).

Denk.(4.14)’te kolonlar i¢in ifade edilen iki sart kirisler i¢in de gegerlidir

Denk.(4.14)’te belirtilen sartlarin kontrolii saglanirken Denk.(4.19)’da
belirtilen denklemler kullanilir. Fakat burada 2 adet 6nemli husus bulunmaktadir.

(a) Kolonlardan farkli olarak V, hesaplanirken Nd=0 alinir.

(b) Eger yalmzca deprem yiiklerinden meydana gelen kesme kuvveti
depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olursa V=0

olarak kullanilir.

4.6.3.3. Kolon-Kiris Birlesimi i¢cin Hasar Tiirii Tespiti

Kolon-kiris birlesimi 2 farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlardan biri,
kolonlara kiriglerin 4 taraftan girdigi ve ayr1 ayri her kiris genisliginin kolon
genigliginin %4 ‘linden daha kiigiik olmadig1 kusatilmig birlesimlerdir. Digeri ise,
kusatilmis birlesimde olmasi gereken sartlar1 tagimayan birlesimleri ifade eden
kusatilmamis birlesimlerdir (TBDY,2018).

Kolon kirig birlesimlerinde hesaplanacak V. kesme kuvvetinin denklemi

Denk.(4.22)’de verildigi gibidir (TBDY,2018).
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V=1.25f(Agi+Ag)-Viol (4.22)

Kolona saplanan kirigler sadece tek taraftan saplaniyorsa A,=0 kabul edilir
(TBDY,2018).

Vol degeri kolonun iist ve alt ucunda olusan V.’lerden en kiigiigii olarak
alinmalidir (TBDY,2018).

Binada bulunan biitlin birlesim bolgelerinde Denk.(4.22) wvasitasiyla
hesaplanan V. kesme kuvveti, dikkate alinan deprem dogrultusunda Denk.(4.23) ve
Denk.(4.24)’te  verilen kusatilmigs ve kusatilmamis birlesim kosullarini
saglamalidir. Aksi takdirde yap1 tastyict eleman boyutlar revize edilerek yeniden

deprem hesabi1 yapilmalidir (TBDY,2018).

(a) Kusatilmis birlesimlerde Ve<1.7bjhy/ fer (4.23)

(b) Kusatilmamus birlesimlerde Ve<1.0bjhy/ fox (4.24)
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Kusatilmus birlesim koguliar:
byt ve bys > 3b/M4
bys ve Dy 304

%__"':E:

Deprem

d@%
byizb ve Duy2zb ise bj=b

byi<b ve by<b ise bj=2min(b;;b;) by < {(byrth) (Bur<bwz Jgin)

Sekil.4.4. Kolon-Kirig Birlesim

4.6.3.4. Perdeler icin Hasar Tiirii Tespiti

Kritik durumdaki perde yiiksekligi olan H,, 2l, degerini agmayacak
sekilde, temelin istlinden veya perdenin planda bulunan uzunlugunun %20’den
daha fazla azaldig1 noktadan itibaren Denk(4.25)te verilen sartlarin elverigsiz

olanimi saglayacak sekilde elde edilir (TBDY,2018).

21, >He>(Ly; Hw/6)imas (4.25)

Denk.(4.25)’te kullanilan 1, perdenin veya bag kirisli perde pargasinin
plandaki uzunlugunu temsil ederken, H,, temelin iizerinden veya perdenin briit
kesit egilme rijitliginin yariya diistiigli (planda bulunan uzunlugunun %?20’den
fazla azaldig1 veya kesite ait genisligin yarisindan fazla azaldig: ) nokta itibariyle

Olciilen perde yiiksekligini ifade eder. H, ve H. degerleri bodrum katlarinda
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rijitligi Ust katlara kiyasla ¢ok biiyiik olan beton cergevelere sahip ve bodrum kat
dosemelerinin yatayda rijit diyafram olarak ¢alistigt binalarda zemin Kkat
désemesinden yukariya dogru degerlendirilir. Bu tarz binalarda kritik durumdaki
perde bolgesi, en az zemin katin altinda bulunan ilk bodrum katin yiiksekligi
boyunca alt zemin tabakasina dogru ayrica uzatilir (TBDY,2018).

H.,/ly, > 2 olmasi durumunda, nasil belirlenecegi dnceki paragrafta anlatilan
H,; yani kritik perde yiiksekligi boyunca sabit olan perdelerdeki tasarima esas
egilme momentleri, diger etmenlerle birlestirilmis deprem yiikii altinda hesaplanan
perde tabaninda bulunan egilme momenti ile ayn1 kabul edilir. Kritik olarak ifade
edilen perde yiiksekligi bittikten sonraki bolgelerde olusacak momentleri bulmak
icin ise diger etmenlerle birlestirilmis deprem yiikii altinda hesab1 yapilmis perde
en alt noktasindaki moment ve perde iist noktasindaki moment degeri bir dogru
vasitasiyla birlestirilir. Bu olusan dogrunun en alt noktasindan kritik yiikseklige
kadar dik bir dogru ¢izilir ve sonrasinda bu dik dogrunun bitiminden itibaren daha
once cizilen dogruya paralel olarak yeni bir dogru ¢izilir. Bu ¢izilen yeni dogrunun
tizerindeki degerler tasarim egilme momentleri olarak alinir (TBDY,2018; Kiirkgt,
2019).

Kolonlar i¢in gegerli olan giiclii kolon zayif kirig prensibi perdeler icin de
gecerlidir. Bu yiizden H,/l,, > 2 sartinin saglandig1 perdelerde her katta bulunan
perde kesitlerinin tagima giicii momentlerinin Denk.(4.16)’y1 saglamas1 gerekir.
Eger Denk.(4.16) saglanamiyorsa perde boyutlar1 ile donati miktarlar1 yeniden

ayarlanarak deprem hesabi yinelenir (TBDY,2018).

33



4. BINA PERFORMANS DEGERLENDIRMES| VE BINA ELEMANLARINDAKI HASAR
SINIRLARI Mehmet Bugra OZBEY

H

C\T\

Sekil.4.5. Perdelerde Tasarim Esasli Egilme Momentlerinin Elde Edilmesi

Hy/l,, <2 olan perdelerde biitiin kesitlerin tasarim egilme momentleri, diger
etmenlerle birlestirilmis deprem yiikii altinda hesaplanmis egilme momentleri
olarak almir (TBDY,2018).

H,/1,> 2 sartin1 karsilayan perdelerde, dikkate alinan herhangi bir kesitte
enine donatinin hesaplanmasinda tasarim kesme kuvveti V. kullanilir ve bu V.

degeri Denk.(4.26) yardimi ile elde edilir (TBDY,2018).

5 (Mp)e
Vo= p, Sk, (4.26)

Denklemde yer alan ve kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisini ifade
eden By, 1 olarak alinir (TBDY,2018).

Yine denklemde kullamlan (M), degeri (M), <(M,), sartim saglayacak
sekilde segilebilir. (M, ), ise perdenin taban kesitinde f.4 ve fj4’ye bagl olarak
hesab1 gergeklestirilen tagima giicii momentidir (TBDY,2018).

Eger dayanim fazlalig1 katsayisi olan D’nin bosluksuz perdeler i¢in 1.2 kat1
ile, bag kirigli perdeler i¢in 1.4 kati ile ¢arptirilarak arttirimi saglanan deprem
yiikleri ve diisey yiiklerin siiperpozisyonundan elde edilen kesme kuvvetinin,
Denk.(4.26) vasitasiyla hesaplanan V. degerinden kii¢iik olmas1 halinde, V. yerine
stiperpozisyondan elde edilen kesme kuvveti kullanilir (TBDY, 2018).
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Hy/ly, <2 kosulunun gegerli oldugu biitiin perde kesitlerinde tasarim kesme
kuvvetleri, diger etmenlerle birlestirilimi gergeklesmis deprem yiikii altinda
hesaplanan kesme kuvvetine esit olarak kullanilir (TBDY, 2018).

Perde kesitlerinin kesme dayanimi olan V, Denk.(4.27) yardimu ile bulunur

(TBDY, 2018).

V~=A(0.65 fctd+pshfywd) (4.27)

Tasarim kesme kuvveti olan V.’'nin Denk.(4.28)’de  bulunan sartlari
saglamasi gerekmektedir. Bu sartlarin saglanmamasi durumunda, perde enine

donatis1 ve perde kesit boylari revize edilmelidir (TBDY, 2018).

V£V,

Bosluksuz perdeler i¢in V.<0.85Ach./fx (4.28)

Bag kirigli perdeler i¢in V.<0.65Ach./f.x

4.7. Sekildegistirme ve Sekildegistirme Sinirlari

Dogrusal yontemlerle performans analizini gergeklestirirken elemanlarin
plastik dénme talepleri olan 6,’den yararlanilir. Bu hesabin yapilabilmesi i¢in ilk
olarak Oy yani toplam yerdegistirmis eksen donmesinin bulunmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in Denk.(4.29)’dan yararlanilir (TDBY, 2018).
A
ekizz -0 (4.29)

Bu noktada onemli olan bir diger husus katlar arasi 6teleme degerinin

kirislerde genel olarak sifir kabul edilebildigidir (TDBY, 2018).
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Elde edilen Oy yani toplam yerdegistirmis eksen donmesinden, performans
degerlendirmesinde kullanilacak 0, yani plastik donme taleplerine gecis

Denk.(4.30) yardimu ile gergeklesir (TDBY, 2018).

01 =0y 10 (4.30)

Denk.(4.30)’da kullanilan etkin akma egriligi 0, ifadesi, moment egrilik
analizi araciligtyla bulunmaktadir (TDBY, 2018).

Performans analizi Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi kapsaminda
gerceklestirilirken plastik donmeler i¢in izin verilen sinir Denk.(4.31) araciligiyla

bulunur.
5 2 L
%° =2[(¢, - 4 )L,(1 - 05 D+ 454,d, | 4.31)
Denk.(4.31)’de kullanmilan ¢, ve ¢y yani sirasiyla gogme Oncesi toplam
egriligi ve akma egriligi degerleri sirasiyla verilen ve TDY 2018’den alinan

Sekil.4.6. ve Cizelge.4.3.’teki veriler kullanilarak gergeklestirilen moment egrilik

analizinden elde edilir (TBDY,2018;Kutanis,2010)
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fo A
£ Sargilt
Sfeo Sargisiz
£co=0.002  0.0035 0.005 Eee Ecu £

Sekil.4.6. Sargili Sargisiz Beton Ozellikleri

Cizelge.4.3. Donati Celigi Ozellikleri

Kalite fsy (Mpa) gsy Esh Esu fsu/fsy
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

Performans analizi Kontrollii Hasar Performans Diizeyi kapsaminda
gerceklestirilirken kullanilacak plastik donme smnirt Gp(KH) Denk.(4.32) yardimiyla
hesaplanir (TDBY, 2018).

0,"1"=0.750, (4.32)

Performans analizi Sinirli Hasar Performans Diizeyi kapsaminda

gergeklestirilirken plastik mafsalin ortaya ¢ikmasina izin verilmez (TDBY, 2018).

0,°"=0 (4.33)
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Bu kisim igin O6nemli olan hususlardan biri Denk.(4.31)’de kullanilan
L nin, yine Denk.(4.31)’de kullanilan L, den kiiglik olmamasi gerektigidir.

Sekil degistirme hesabinin gergeklestigi betonarme kesitte Denk.(4.34)’te
belirtilen kosulun saglanmasi durumunda, hesaplanan sekil degistirme smirlar
direkt olarak kullanilir. Fakat kosulun saglanmamasi durumunda, Denk.(4.34)’te
ifade edilen kesme kuvveti oran1 1.3’ten fazla ise sekil degistirme sinirlar1 0.5 ile
carpilarak, 0.65 ve 1.3 arasinda ise enterpolasyon uygulanarak kullanilir (TDBY,
2018).

V/(bydfeim)<0.65 (4.34)

4.8. Mevcut Halde Bulunan Binalarin Deprem Performansinin Tespiti
4.8.1. Mevcut veya Giiclendirme islemi Gerceklesecek Binalardan Istenilen
Deprem Performansi

Mevcut veya giiglendirilmesi yapilan binalarm deprem performanslarimin
elde edilmesinde kullanilacak deprem yer hareketi diizeyleri ve bu deprem yer
hareketi diizeylerinde binalar i¢in gdéz oOniinde tutulan minimum performans

hedefleri Cizelge 4.4’te belirtilmistir (TDBY, 2018).

Cizelge 4.4. Mevcut Yerinde Dokme Betonarme Binalar BY S>2

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS=1a,2a
Yer Normal Degerlendirme/ ileri Degerlendirme/Tasarim
Hareketi Performans Tasarim Yaklasimi Performans Yaklagimi
Duzeyi Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

4.8.2. Mevcut veya Giiclendirme Islemi Gerceklesecek Binalarin Deprem
Performansi
4.6 bashig1 altinda incelenen dogrusal hesap yontemi ile deprem hesabinin

yapilmast gerceklestirilip 4.7°de bulunan hasar sinir degerleri ile karsilastirma
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yapilarak once eleman performans degerlendirmesi sonra bina deprem performans
degerlendirmesi gerceklestirilir. 4.8.3.-4.8.4.-4.8.5.-4.8.6. basliklarindaki bilgiler
bina performansinin elde edilmesi i¢in gerekli olan kurallardir ve betonarme,

Oniiretimli betonarme ve ¢elik binalarda gegerliligi bulunmaktadir (TDBY, 2018).

4.8.3. Mevcut Durumdaki Binalarda Simirhh Hasar Performans Diizeyi

Mevcut durumdaki her bir deprem dogrultusu igin betonarme binalarin
herhangi bir katinda hesap gergeklestirilir. Bu gergeklestirilen hesabin sonucunda
diger tiim tasiyict elemanlarin Sinirli Hasar Bolgesi’nde bulunmasi sartiyla
kirislerin en fazla %20’sinin Belirgin Hasar Bdlgesi’nde bulunmasia izin

verilebilir. (TDBY, 2018).

4.8.4. Mevcut Durumdaki Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi
Gevrek bir elemanin mevcut olmasi durumunda giiglendirilme isleminin
gerceklesmesi kosulu ile, belirtilen sartlar1 saglayan binalar Kontrolli Hasar

Performans Diizeyi’nde sayilabilir (TDBY, 2018).

- Mevcut durumdaki her bir deprem dogrultusu i¢in betonarme binalarin
(celik ve prefabrike betonarme binalar dahil olmamak {izere.) herhangi
bir katinda hesap gergeklestirilir. Bu gergeklestirilen hesabin
sonucunda, yatay tasiyici sistemde bulunmayan yani ikincil durumdaki
kirigler dahil edilmemek kaydi ile, kolon, perde ve gii¢lendirilmis
bolme duvardan olusan diisey elemanlarin bir sonraki paragrafta
anlatilan kadar1 ve kirislerin en fazla %351 Ileri Hasar Bolgesi’nde
bulunabilir (TDBY, 2018).

- {leri Hasar Bolgesi’nde bulunan diisey dogrultudaki elemanlarm, her
bir katta diisey dogrultudaki elemanlar tarafindan tasinan kesme

kuvvetine toplam getirisi %20 veya %20 nin iizerinde bulunmamalidir.
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En iist katta bulunan Ileri Hasar Bolgesi'ndeki diisey elemanlarin
kesme kuvvetleri toplaminin, o katta mevcut durumdaki biitiin diisey
dogrultudaki elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani %40’tan
fazla olmamalidir (TDBY, 2018).

- Diger tastyici olarak nitelenen elemanlar hepsi Sinirli Hasar Bolgesi
veya Belirgin Hasar Bolgesi’nde bulunmaktadir. Fakat, binada bulunan
herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde de Belirgin Hasar
Smir1 gegilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, binanin o katinda bulunan biitiin diisey elemanlar
araciligtyla tasman kesme kuvvetine oraninin %30 veya daha
asagisinda kalmasi gerekmektedir. (Eger giiglii kolon-zayif kiris sarti
hem iist hem alt diigiim noktasinda saglanan kolonlar mevcut ise bu

hesapta kullanilmazlar.) (TDBY, 2018).

4.8.5. Mevcut Durumdaki Binalarda Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasarli hale gelen biitiin elemanlarin Gogme Bolgesi’nde
oldugu kabul edilir. Bu kabul dogrultusunda asagida bulunan sartlar1 karsilayan
binalarin Gd¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’nde oldugu varsayilir (TDBY,

2018).

- Mevcut durumdaki her bir deprem dogrultusu i¢in betonarme binalarin
(¢elik ve prefabrike betonarme binalar dahil olmamak {izere.) herhangi
bir katinda hesap gergeklestirilir. Bu gergeklestirilen hesabin
sonucunda, yatay tasiyici sistemde bulunmayan yani ikincil durumdaki
kirigler dahil edilmemek kaydi ile, kirislerin en fazla %20’si Gogme
Bolgesi’nde bulunabilir (TDBY, 2018).

- Binada mevcut bulunan diger tasiyici elemanlarin hepsinin Sinirhi

Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesi’nde
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bulundugu kabul edilir. Ancak, herhangi bir katta hem alt hem fist
kesitinde Belirgin Hasar Sinir1 gegilmis olan diisey elemanlar
araciligiyla tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki biitin diisey
dogrultudaki elemanlar araciligiyla tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30 veya daha asagisinda kalmasi gerekmektedir (Eger giiglii kolon-
zayif kirig sartt hem st hem alt diigiim noktasinda saglanan kolonlar

mevcut ise bu hesaba dahil edilmezler) (TDBY, 2018).

Bu performans diizeyinde binanin mevcut durumdaki kullanimi can

giivenligi agisindan mahzurlu gériinmektedir (TDBY, 2018).

4.8.6. Gocme Durumu
Herhangi bir bina Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni
karsilamiyorsa Go¢gme Durumu bu bina i¢in gegerli olmaktadir. Binanin kullanimi

can gilivenligi acisindan mahzurludur (TDBY, 2018).

4.8.7. Betonarme Binalarda Giiclendirilmesi Gerceklestirilmis Bolme
Duvarlarin Performans Diizeyleri

Her bir deprem dogrultusunda, binanin mevcut herhangi bir katindaki
giiclendirilmesi gergeklesmis bdlme duvar kayma agisi kapasitelerinin, her hasar
smir1 degeri i¢in Cizelge 4.5.’te bulunan kayma agis1 sinirlarini saglamasi lazimdir.
Eger bu sart saglanmiyorsa 4.8.3-4.8.6’da gerceklestirilen hasar degerlendirmeleri
hesaba katilmayacaktir (TDBY, 2018).

Cizelge.4.5. Giiglendirilmesi Gergeklesmis Bolme Duvarlar igin Performans
Sinirlarii Tanmimlayan Kayma Acilart
Performans Siniri

SH KH GO
0.003 0.005 0.010
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5. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu boliimde iki yapi ele alinip incelenecektir. Birinci Ornekte, 3 kath
betonarme bir yapiya dogrusal analiz yontemleri uygulanarak hem tasiyici eleman
hem de bina performans analizi gerceklestirilecektir. Ikinci drnekte ise, 2 kath
betonarme bir yapiya dogrusal analiz yoOntemleri uygulanarak kesit ve bina
diizeyinde performans analizi gergeklesecek ve son kisimda ayni bina i¢in Kiran
2010°da DBYBHY-07’¢e gore gerceklestirilmis analiz sonuglari ile karsilastirma
gerceklesecektir. Binalarin performans analizlerinde Dogrusal Analiz Hesap
Yontemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilacaktir. Yontemler
uygulanirken Sap2000V.11, Sap2000 Advanced V.14.2.3, Xtract V.3.0.2
programlarindan yararlanilmaistir.

Her iki 6rnekte de asagida listelenen hesap adimlar1 uygulanmugtir.

- Esdeger deprem yiikii analizi

- Yap1 diizensizlik Kontrolleri (A1, A2, A3, B1, B2, B3, Goéreli Kat
Oteleme, Ikincil Mertebe Etkileri)

—> Kiris kapasite hesab1

-> Kiris kesme kontrolii

- Kolon kapasite hesab1

- Kolon kesme kontrolii

- Kolon-kirig birlesim bolgesi kesme kontrolii

-> Kolon performans degerlendirmesi

-> Kiris performans degerlendirmesi

- Bina performans degerlendirmesi
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5.1. Ornek 1
5.1.1. Bina Bilgileri

Performans analizi gerceklestirilecek bina Adana ili, Saricam Ilgesi
Cukurova Universitesi kampiisii Miihendislik Fakiiltesi Enlem: 37.062114°,
Boylam: 35.062114° koordinatlarinda yer almaktadir. Ug katli, kiris ve kolonlardan
olusan karkas cergevenin bina kat plan1 ve bina plan goriiniisii Sekil.5.1. ve
Sekil.5.2. ’de verilmektedir. Bina 3 normal kata sahiptir. Binanin tasiyici sistem

tiirii yerinde dokme betonarme cerceveli sitemdir. Kolon ve kiris kesitleri agsagida

belirtilmistir.

Kiris Boyutlar : 250 mm x 500 mm

1. Kat Kolon Boyutlar1  : 350 mm x 350 mm

2. Kat Kolon Boyutlari : 300 mm x 300 mm

3. Kat Kolon Boyutlar1 : 300 mm x 300 mm
Doéseme Kalinligi : 15 cm (Betonarme plak)

5.1.1.1. Malzeme Bilgileri

Beton Sinifi : C25
Elastisite Modiilii : 3x107 kKN/m?
Poisson Orani ;0.2

Donati Celigi : S420

Yerel Zemin Simifi : ZC

5.1.1.2. Yiikler

Sabit Yiik:
Sabit Yiik : 0.15%25 =375 kN/m?
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Duvar Yiiki = 335 kN/m
Duvar Yiiki(Catr) = 1.675 kN/m
Hareketli Yiik:
1. ve 2. Kat hareketli =2 kN/m?
yikleri
Cat1 Kat1 icin =15 kN/m?
@ © ®
[ A4m i
s10 i s102 S103
@-—7-[1 2 Co 1 I Ri02 | -+
i
1
4m i 3 =
= x}])_l %n : = D103 -
® e R B B Rt S
——> @--—- | Kios : (=] K104 | .
Deprem S104 ! S105 S106
Yéni = :
wei |E
D101 o E ;
o
Q-——- |1 Ki6s T 0] x +
s107 ! s108
‘Jr 4.8 # 48 m ‘If

Sekil.5.1. Bina Plan Goriiniisii
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3.1m
3.Im
3.6m
Sekil.5.2. Bina Kat Plani
5.1.2. Elemanlara Gelen Yiik Tespiti
5.1.2.1. Déseme Yiikleri
Cizelge.5.1. Dosemelerden Kiriglere Yiik Aktarimi
Kat Déseme Lk m 9d dd Lg * 9q Lg *qq
No No Ly 2 2
Ly
Kat1 D101 4.8 1 3.75 2 9 4.8
D102 4.8 1 3.75 2 9 4.8
D103 4.8 1 3.75 2 9 4.8
Kat 2 D201 4.8 1 3.75 2 9 4.8
D202 4.8 1 3.75 2 9 4.8
D203 4.8 1 3.75 2 9 4.8
Kat 3 D301 4.8 1 3.75 1.5 9 4.8
D302 4.8 1 3.75 15 9 4.8
D303 4.8 1 3.75 1.5 9 4.8

Ozetle, dosemelerin calisma sekli tespit edildikten sonra Kirislere

aktarilacak esdeger diizgiin yayili yiik degerleri hesaplanmaktadir.

5.1.2.2. Kirislere Gelen Yiikler
K103 kirisi i¢in ¢izelgelerden de edinilen bilgiyle Sekil.5.3.’te bulunan
sabit yiik dagilim sekli elde edilir.
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l 3.35 kN/m Duvar
y Y Y VYV VY yuki
9 kN/m D102’den
l gelen yiik

l 9 kN/m D101’den
gelen yiik

Sekil.5.3. K103 Ornek Kiris Uzerine Gelen Yiiklerin Gosterimi

Cizelge.5.2 Kiriglere Gelen Yiikler 1

Kiris YUK e
Adl Gf—_)lecek dd dgd | Duvar Yiki
Déseme

K101 D102 4.8 9 3.35
K102 D103 4.8 9 3.35

D102 4.8 9 3.35
K103 5101 48 | 9| 335
K104 D103 4.8 9 3.35
K105 D101 4.8 9 3.35
K106 D101 4.8 9 3.35
K107 D102 4.8 9 3.35
K108 D101 4.8 9 3.35

D102 4.8 9 3.35
K109 D103 4.8 9 3.35
K110 D103 4.8 9 3.35
K201 D202 4.8 9 3.35
K202 D203 4.8 9 3.35

D202 4.8 9 3.35
K203 5201 48 | 9| 335
K204 D203 4.8 9 3.35
K205 D201 4.8 9 3.35
K206 D201 4.8 9 3.35
K207 D202 4.8 9 3.35
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Cizelge.5.3 Kiriglere Gelen Yiikler 2

Kiris | YUK -
Adi Gglecek dd ga | Duvar YUku
Déseme
K208 D201 4.8 9 3.35
D202 4.8 9 3.35
K209 D203 4.8 9 3.35
K210 D203 4.8 9 3.35
K301 D302 3.6 9 1.675
K302 D303 3.6 9 1.675
D302 3.6 9 1.675
K303 D301 3.6 9 1.675
K304 D303 3.6 9 1.675
K305 D301 3.6 9 1.675
K306 D301 3.6 9 1.675
K307 D302 3.6 9 1.675
K308 D301 3.6 9 1.675
D302 3.6 9 1.675
o D303 3.6 9 1.675
K310 D303 3.6 9 1.675

5.1.3. Sap2000 Programina Malzemelerin Tanitilmasi

General Data
- [
Material Name and Display Color |C25
Material Type Concrete

Material Grade ]

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unt Volume 25] KN, m,C ~
Mass per Unit Volume 25493

Isotropéc Property Data

Modulus Of Elasticty, E [30000000. ]
possson.
Coefficient Of Thermal Expansion, A 0. ]
Shear Modulus, G 12500000.

Cther Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c
Expected Concrete Compressive Strength 25000.

Sekil.5.4. SAP2000 C25 Beton Tanimlama
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General Data
Material Name and Display Color [se20 ]
Material Type Rebar

Material Grade [

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unats
\Weight per Unt Vokume ] e
Mass per Unit Volumne o

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticty, E [zoo0Es08 |
o
Coefficiert Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G
Other Properties For Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

Sekil.5.5.SAP2000 S420 Donat1 Celigi Tanimlama

Beton yogunlugu TS498’den, donati ¢eliginin mekanik &zellikleri

TS708’den ve geriye kalan bilgiler ise TS500’den alinmistir.

5.1.4. Etkin Kesit Rijitligi Carpani Tespiti
Etkin Kesit Rijitligi Carpani, Deprem Y dnetmeligi 2007 nin aksine TBDY
2018’de etkin rijitlik katsayilar1 hesaplanarak degil Cizelge.5.4. yardim ile tespit

edilir.
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Cizelge.5.4. Etkin Kesit Rijitlik Carpam

Etkin Kesit Rijitlik Carpani
Betonarme Taslyici Sistem Elemani
Perde-Déseme (Diizlem Igi) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.50
Perde-Déseme (Diizlem Digi) Eksenel Kayma
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Eksenel Kayma
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve Kkirisi
Cergeve kolonu
Perde (esdeger cubuk)

5.1.5. Mass Source Tanimlama
Mass Source tanimlarken kullanilan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Cizelge.5.5. yardimui ile bulunur.

Cizelge.5.5. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

BINA KULLANIM AMACI N
Depo, antrepo, vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, 0.6
tiyatro, konser salonu, ibadethane,
lokanta, magaza, vb. P
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. (03 )
p
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Mass Source Name I AISSSRC1

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

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
= v 1. ]
I Add

[ ok | | Cancel

Sekil.5.6. SAP2000 Uzerinde Mass Source Olusturma
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5.1.6. Esdeger Deprem Yiikii Analizi

5.1.6.1. Yap1 Deprem Bilgileri

Cizelge.5.6. AFAD’dan Alinip Kullanilan Veriler

Deprem Yer Hareketi Dizeyi DD-2
Yerel Zemin Sinifi ZC
Enlem 37.062114
Boylam 35.353307
Sps 0.679
Sb1 0.195
Ta 0.057 (s)
Ts 0.287 (s)
TL 6 (S)

Cizelge.5.7. Bina Onem Katsayis1 ve Bina Kullanim Sinifi

Bina
Kullanum
Sifi

Binamin Kullanim
Aumaca

Bina Onem
Katsayis:

)

BKS=1

Deprem sonras: kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun sireli we yofiun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

2) Deprem sonrasinda hemen kullamilhmas: gerekli
binalar (Hastancler, dispanserler, safihk ocaklars,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve difer haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar: ve terminalleri, enerji
tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakambik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b} Okullar, difer efitim bina ve tesisleri, yurt ve
wvatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

c) Miuzeler

d) Toksik, patlayici, parlayic:, vb. ozellikleri olan
maddelerin bulundufiu veya depolandifii binalar

BKS=2

insanlarin kasa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alhgveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tivatro,
konser salonlan, ibadethancler, vb.

BKS =73

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tamymlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tirid
endiistri yapilari, vb.)

>

Sps=0.679 ve Bina Kullanim Sinifi=3 i¢in Cizelge.5.8. yardimiyla Deprem

Tasarim Siifi tespit edilir.

Cizelge.5.8. Deprem Tasarim Sinifi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi (S, ) BKS=1 ‘;Bgﬁ
Sps<0.33 DTS =4a DTIS=4
0.33<8,,<0.50 DTS=3a DTS=3
@s@ DIS=2a TS=2
0.75< S5 DTS=1la DTS =1
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Toplam bina yiiksekligi=9.8 m ve Deprem Tasarim Sinifi=2 bilgileri ve

Cizelge.5.9. yardimu ile Bina Yiikseklik Sinifi tespit edilir.

Cizelge.5.9.Bina Yiikseklik Siifi

) Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gire
Bina Tammlanan Bina Yilkseklik Araliklart [m]
Yitkseklik Sinfi
C DTS= 1,1a,2,2a D DTS= 3,3a DTS = 4,4a
BYS= 1 Hy>70 Hy>91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70<H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42<H, <56 56<H, =70 | 56<H <91
BYS= 4 28<H <42 42 < Hy, <56
BYS=5 17.5 < H <28 28<H <42
BYS= 6 10.5< H, £17.5 17.5<H <28
K BYS=7 C 7<H <105 p) 10.5< H £17.5
BYS= 8 H, <7 H, <105

Cizelge.5.9. ve Cizelge.5.8. yardimiyla bulunan BYS=7, DTS=2 bilgileri
ile once Cizelge.5.10’dan tasarimi yapilacak olan binanin tasarim yaklasimi
bulunur. Sonrasinda bina mevcut bir bina olarak kabul edilip Cizelge.5.11.den

binadan beklenilen performans ve degerlendirme yaklasimi elde edilir.

Cizelge.5.10. Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme
ve Celik Binalar (Yiiksek Binalar Diginda BY S>2)

Deprem | DTS=1,1a", 2, 2a"", 3, 33, 4, DTS=1a", 2a@
Yer 4a
Hareketi Normal Degerlendirme lleri Degerlendirme
Duzeyi Performans /Tasarim Performans /Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH \DGD KH DGT
DD-1 - - KH SGDT
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Cizelge.5.11. Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik
Binalar (Yiiksek Binalar disinda BYS>2)

Deprem | DTS=1,1a"", 2, 2a"", 3, 3a, 4, 4a DTS=1a", 2a®
Yer Normal Degerlendirme/Ta ileri Degerlendirme/T
Hareketi | Performan sarim Yaklasimi Performans asarim
Duzeyi s Hedefi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
P ——
DD-1 - - KH SGDT

Cizelge.5.10.’dan tasarimin Dayanima Gore Tasarim ile yapilacagini,
Cizelge.5.11.’den ise binanin performans hedefinin Kontrollii Hasar oldugunu ve
degerlendirmenin Sekildegistirmeye Gore gergeklesecegi bulunur.

Cizelge.5.12.’den “Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik
diizeyi yliksek betonarme cercevelerle karsilandigi binalar” i¢cin Dayanim Fazlaligi

katsayis1t D=3, Tas1yic1 Sistem Davranis Katsayis1 R=8 olarak elde edilir.
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Cizelge.5.12. Tastyic1 Sistem Davramg Katsayisi, Dayanim Fazlaligi Katsayisi,
Bina Yiikseklik Sinifi Tespiti

Tasyict izin Verilen
Sistem | Dayanim Bina
Bina Tagiyic1 Sistemi Davranig | Fazlahf: | Yikseklik
Katsayis1 | Katsayist Siflan
R D BYS

A, YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagiyic: Sistemler

Al1, Deprem etkilerinin tamamimn moment aktaran siinekiik diizeyi 3 BYS>3
yliksek betonarme gergevelerle karsilandigi binalar =

Al2. Deprem etkilerinin tamaminin sénekiik diizeyi yttksek bag kirisli 7 25 BYS>2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandif binalar ’ =

Al13, Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi ytiksek bogluksuz 6
betonarme perdelerle kargilandifii binalar

Al4, Deprem ctkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi yiksek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandifi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem ctkilerinin moment aktaran sgneklik diizeyi ytiksek
betonarme gerceveler ile stineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme T 2.5 BYS=2
perdeler tarafindan birlikte kargilandifi binalar (Bkz.4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilerinin tamaminin ¢att dilzeyindeki baglantilan
mafsalh olan ve ylksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi ytiksek 3 2 -
betonarme kelonlar tarafindan karsilandify tek kath: binalar

A2, Siineklik Diizeyi Karma Tagiyier Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A2l. Deprem ctkilerinin moment aktaran sinekiik diizeyi simiri:
betonarme gergeveler ile sneklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bogluklu)

2.5 BYS>2

8 2.5 BYS>=2

betonarme perdeler tarafindan Dbirlikte karsilandifii  binalar 6 = BYazs
(Bkz.4.3.1.2)

A22, Deprem ctkilerinin moment aktaran séneklik dizeyi sl

betonarme gerceveler ile siineilik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 3 29 BYS=4

perdeler tarafindan birlikte kargilandig binalar (Bkz.4.3.1.2)

A23, Deprem ctkilerinin moment aktaran siineklik dizeyi smuri
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu digli ddgemeli 6
betonarme gerceveler ile stneklik diizeyi yiiksek bap kirigli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandifi1 binalar

2.5 BYS=6

A24. Deprem ctkilerinin moment aktaran siineklik dizeyi sinrl:
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz rtek dogrultulu dishi dogemeli
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandi$i binalar
A3, Siineklik Diizeyi Sl Tasiyic: Sistemler (Bkz, 4.3.4.1,4.3.4.3, 4.34.7)

A31. Deprem etkilerinin tamamimn moment aktaran siinekiik dizeyi
stnerlt betonarme gergevelerle karsilandifi binalar

3 25 BYS= 6

4 235 BYS=7

A32. Deprem etkilerinin tamamunin stineklik diizeyi smirls boshuksuz

betonarme perdelerle kargilandifit binalar 4 2 BYS26

A33. Deprem ctkilerinin moment aktaran séneklik diizeyi sl
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi stnirdt bogluksuz betonarme 4 2 BYSz6
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
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5.1.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Cizelge.5.13.Esdeger Deprem Yiikii Hesabinda Kullanilacak Veriler

0.25
T= 0.66 A= s 0.0574374
Sps
T,= 0.66 p=g 0.287187
Sds= 0.679 TL: 6
Sa1= 0.195 D= 3
|= 1 R= 8
DTS= 2
BKS= 3
BYS= 7
Cizelge.5.14. Katlara Gore Bina Agirligt
2. Kat Agirhgr | 566.82
1. Kat Agirhgi | 660.36
Zemin Kat
Agirhigi 697.26
Toplam Agirlik | 1924.44
C; betonarme binalarda 0.1 olarak almir ve bulunan periyodun

Denk.(4.8)’deki sart1 saglamasi gerekir.

Tpa = Cp % H;?/M

Tps = 0.1 % 9.83/4=0.55

1.4Tp, = 0.78Tx = 0.66 ve 1.4Tp, = 0.782Ty = 0.66
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Cizelge.5.15. X Yonil Esdeger Deprem Yiikii Hesab1 Parametreleri

X Yénii igin
Sae(T)= 0.295
Ra(T)= 8
_SGE(T) 0-037
SaR(T)—% =
Vie=m¢* Sar(T)= 71.07
AFnNe=0.0075* Vie*Kat adedi 1.6
Vie. AFNE= 69.47
Cizelge.5.16. Y Yonil Esdeger Deprem Yiikii Hesab1 Parametreleri
Y Yénii igin
Sae(T)= 0.295
Ra(T)= 8
Vie=mi* Sar(T)= 71.07
AFNe=0.0075* Vig*Kat adedi 1.6
VtE-AFNE= 6947

S.e(T) ve Ry(T)’nmin tespiti i¢in Denk.(4.3) ve Denk.(4.4) kullanilir.
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Cizelge.5.17. X ve Y Yonlii Esdeger Deprem Yiikii Tespiti

Kat No Wi Hi Wi*Hi Fr Fx
Z 697.26 3.6 2510.143 0.2 13.96
1 660.36 6.7 4424 .412 0.3542 24.61
2 566.82 9.8 5554.826 0.4447 32.5
12489.38 71.07

Kat No Wi Hi Wi*Hi Fri Fy
z 697.26 3.6 2510.143 0.2 13.96
1 660.36 6.7 4424 .412 0.3542 24.61
2 566.82 9.8 5554.826 0.4447 32.5
12489.38 71.07

Asagida bulunan denklem yardimiyla esdeger deprem yiikii sart1 saglanir.

1924.44

———*1%0.679 x9.81 = 52.27
9.81

Vi=71.0720.04*m*[*Sps*g=0.04*

Cizelge.5.17. yardimiyla hesaplanan F, ve F, degerleri, +%5 ve-%5
dismerkezlikleri i¢in kaydirilmis kiitle merkezlerine etki ettirilerek deprem hesabi

yapilir (TBDY,2018).

5.1.7. Deprem Yiiklerinin Yapiya Tanimlanmasi
Bu islemin gerceklesmesi i¢in onceden katlara tanimlanmis diyaframlar

kaldirilir ve yeniden tanimlanip katlara etki ettirilir
EP = (2) 5ps6=045G
(H) 2)
G+Q+0.2S+E4 "+0.3E,

0.9G+H+E,™-0.3E%
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Load Combination Hame (User-Generated)
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v

Options

Convert to User Load Combo

Creete Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
G v |Linear Static 045
6 JinearSteic 045 |
Add
Modify
Delete

Sekil.5.7. SAP2000’e Z Yonlii Deprem Kuvveti Tanimlama

Bina i¢in 66 ylik kombinasyonu olusturulur. Kritik durumlarin tespiti i¢in

ise, bu 66 yiik kombinasyonunu igeren “Toplam Yiik” kombinasyonu olusturulur.
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1.4G+1.6Q C+Q-EYP-0.3EXP+0.3EDZ G+Q-EYP-0.3EXN+0.3EDZ
G+0.3Q G+Q+EYN+0 3EXP+0 3EDZ 0.9G+EXP+0.3EYP-0.3EDZ
G+Q+EXP+0 3EYP+0 3EDZ G+Q+EYN+0.3EXN+0.3EDZ 0.9G+EXP+0.3EYN-0.3EDZ
G+Q4EXP+0.3EYN+0 3EDZ G+Q+EYN-0.3EXP+0.3EDZ 0.9G+EXP-0.3EYP-0.3EDZ
G+Q+EXP-0 3EYP+0 3EDZ C+Q+EYN-0.3EXN+0.3EDZ 0.9G+EXP-0.3EYN-0.3EDZ
G+Q+EXP-0 3EYN+0.3EDZ G+@-EYN+0.3EXP+0.3EDZ 0.8G-EXP+0.3EYP-03EDZ
G+Q-EXP+0 3EYP+0.3EDZ C+Q-EYN+0.3EXN+0.3EDZ 0.9G-EXP+0.3EYN-0.3EDZ
G+Q-EXP+0 3EYN+0 3EDZ C+@-EYN-0.3EXP+0.3EDZ 0.9G-EXP-0.3EYP-0.3EDZ
G+O.EXP-0 AEYP+0 3EDz CHQ-EYN-03EXN+03EDZ 0.9G-EXP-0.3EYN-0.3EDZ
GAQLEXP.0 SEYN+D 3eDz O+ @*EXN+0.3EYP+0.3EDZ 0.9G+EXN+0.3EYP-0.3EDZ
O+OEYP+0 SEXP+0 SEDZ O O EXN+0.3EYN+0.3EDZ 0.9G+EXN+0 3EYN-0.3EDZ
“ ¥ G+Q+EXN-0.3EYP+0.3EDZ 0.9G+EXN-0.3EYP-0.3EDZ
GC+Q+EYP+0.3EXN+0.3EDZ ¢, o4 ExiN-0 3EYN+0.3EDZ 0.9G+EXN-0.3EYN-0.3EDZ
G+QEYP-0.3EXN+0.3EDZ G4 EXN+0 3EYP+0.3EDZ 0.9G-EXN+0.3EYN-0.3EDZ
C+Q+EYP-0.3EXP+0.3EDZ G+Q-EXN+0.3EYN+0.3EDZ 0.9G-EXN-0 3EYP-0.3EDZ
G+Q-EYP+0.3EXP+0.3EDZ G+Q-EXN-03EYP+0.3EDZ 0.9G-EXN-0.3EYN-0.3EDZ
G+Q-EYP+0 3EXN+0.3EDZ G+Q-EXN-0.3EYN+0.3EDZ 0.9G-EXN+0.3EYP-0.3EDZ

0.9G+EYP+0.3EXP-0.3EDZ
0.9G+EYP+0.3EXN-0.3EDZ
09G+EYP-0.3EXP-0.3EDZ
0.9G+EYP-0.3EXN-0.3EDZ
0.9G-EYP+0.3EXP-0.3EDZ
0.9G-EYP+0.3EXN-03EDZ
09G-EYP-03EXP-0.3EDZ
0.9G-EYP-0.3EXN-0.3EDZ
0.9G+EYN+0.3EXP-0.3EDZ
0.9G+EYN+0.3EXNMN-0.3EDZ
0.9G+EYN-0.3EXP-0.3EDZ
0.9G+EYN-0.3EXN-0.3EDZ
0.9G-EYN+0.3EXP-0.3EDZ
0.9G-EYN+0.3EXN-0.3EDZ
0.9G-EYN-03EXP-0.3EDZ
0.9G-EYN-03EXN-0.3EDZ

Sekil.5.8. SAP2000’e Tanimlanan Yiik Kombinasyonlari

5.1.8. Yapi Diizensizlikleri Kontrolii

Goreli kat otelemeleri tek tek X+, X-, Y+, Y- deprem yonleri igin
SAP2000 programi araciligiyla Cizelge.5.18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-
29’da oldugu gibi hesaplanmustir.
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5.1.8.1. Goreli Kat Otelemeleri
Cizelge.5.18. 3. Kat EXP Deprem Yiikii igin Goreli Kat Oteleme

2.
3.KATA AIT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj —yj
NOKTALAR Karsilik =5
Noktasi
30 0.00644 29 0.0049 0.00154
36 0.00644 35 0.0049 0.00154
24 0.00644 23 0.0049 0.00154
28 0.00597 27 0.00454 0.00143
34 0.00597 33 0.00454 0.00143
22 0.00597 21 0.00454 0.00143
26 0.0055 25 0.00417 0.00133
32 0.0055 31 0.00417 0.00133

Cizelge.5.19. 2. Kat EXP Deprem Yiikii Igin Géreli Kat Oteleme

; 1. Kattaki
%\lgf\(-'ll-'ﬁl_AA-lF-{ Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — uj_q

Noktasi
29 0.0049 10 0.00233 0.00257
35 0.0049 16 0.00233 0.00257
23 0.0049 18 0.00233 0.00257
27 0.00454 8 0.00215 0.00239
33 0.00454 14 0.00215 0.00239
21 0.00454 20 0.00215 0.00239
25 0.00417 6 0.00197 0.0022
31 0.00417 1 0.00197 0.0022

Cizelge.5.20. 1. Kat EXP Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

; Zemin Kattaki
LSAK-I.I—QI:AAL Deplasmani Karsihk Deplasman A = uj — uj_4
Noktas!
10 0.00233 10 0 0.00233
16 0.00233 16 0 0.00233
18 0.00233 18 0 0.00233
8 0.00215 8 0 0.00215
14 0.00215 14 0 0.00215
20 0.00215 20 0 0.00215
6 0.00197 6 0 0.00197
1 0.00197 1 0 0.00197
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Cizelge.5.21. 3. Kat EXN Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

; 2. Kattaki
:ls\l(lgf(-l'l—":l_Apl:lF—{ Deplasmani Karsilik Deplasman Aj = uj—uj_4q

Noktasi
30 0.00566 29 0.00431 0.00135
36 0.00566 35 0.00464 0.00102
24 0.00566 23 0.00497 0.00069
28 0.00611 27 0.00431 0.0018
34 0.00611 33 0.00464 0.00147
22 0.00611 21 0.00497 0.00114
26 0.00655 25 0.00431 0.00224
32 0.00655 31 0.00464 0.00191

Cizelge.5.22. 2. Kat EXN Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

; 1. Kattaki
igﬁ]{.ﬁd\g Deplasmani Karsilik Deplasman Aj = uj—uj_4

Noktasi
29 0.00431 10 0.00205 0.00226
35 0.00464 16 0.0022 0.00244
23 0.00497 18 0.00235 0.00262
27 0.00431 8 0.00205 0.00226
33 0.00464 14 0.0022 0.00244
21 0.00497 20 0.00235 0.00262
25 0.00431 6 0.00205 0.00226
31 0.00464 1 0.0022 0.00244

Cizelge.5.23. 1.Kat EXN Deprem Yiikii i¢in Géreli Kat Oteleme

) Zemin
1.KATA AIT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj — Yy
NOKTALAR Karsilik I I -1
Noktasi
10 0.00205 10 0 0.00205
16 0.0022 16 0 0.0022
18 0.00235 18 0 0.00235
8 0.00205 8 0 0.00205
14 0.0022 14 0 0.0022
20 0.00235 20 0 0.00235
6 0.00205 6 0 0.00205
1 0.0022 1 0 0.0022
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Cizelge.5.24. 3. Kat EYP Deprem Yiikii Igin Géreli Kat Oteleme

2.
3.KATA AIT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj — uj
NOKTALAR P Karsilik P =W Ui
Noktasi
30 0.00566 29 0.00431 0.00135
36 0.00611 35 0.00464 0.00147
24 0.00655 23 0.00497 0.00158
28 0.00566 27 0.00431 0.00135
34 0.00611 33 0.00464 0.00147
22 0.00655 21 0.00497 0.00158
26 0.00566 25 0.00431 0.00135
32 0.00611 31 0.00464 0.00147

Cizelge.5.25. 2. Kat EYP Deprem Yiikii I¢in Géreli Kat Oteleme

1.
GKATA A1l Deplasmani e Deplasman A = uj — uyj
NOKTALAR P Karsilik P =W Ui
Noktasi
29 0.00431 10 0.00205 0.00226
35 0.00464 16 0.0022 0.00244
23 0.00497 18 0.00235 0.00262
27 0.00431 8 0.00205 0.00226
33 0.00464 14 0.0022 0.00244
21 0.00497 20 0.00235 0.00262
25 0.00431 6 0.00205 0.00226
31 0.00464 1 0.0022 0.00244

Cizelge.5.26. 1. Kat EYP Deprem Yiikii Igin Géreli Kat Oteleme

) Zemin
1.KATA AIT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj — yj
NOKTALAR Karsilik =5 "=
Noktasi
10 0.00205 10 0 0.00205
16 0.0022 16 0 0.0022
18 0.00235 18 0 0.00235
8 0.00205 8 0 0.00205
14 0.0022 14 0 0.0022
20 0.00235 20 0 0.00235
6 0.00205 6 0 0.00205
1 0.0022 1 0 0.0022
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Cizelge.5.27. 3. Kat EYN Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

2.
3.KATA AT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj — yj
NOKTALAR Karsilik F=H A
Noktasi
30 0.00644 29 0.0049 0.00154
36 0.00597 35 0.00454 0.00143
24 0.0055 23 0.00417 0.00133
28 0.00644 27 0.0049 0.00154
34 0.00597 33 0.00454 0.00143
22 0.0055 21 0.00417 0.00133
26 0.00644 25 0.0049 0.00154
32 0.00597 31 0.00454 0.00143

Cizelge.5.28. 2. Kat EYN Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

1.
TRAAT Deplasmani Kailel Deplasman Aj = uj — Ui
NOKTALAR Karsilik ! M=
Noktasi
29 0.0049 10 0.00233 0.00257
35 0.00454 16 0.00215 0.00239
23 0.00417 18 0.00197 0.0022
27 0.0049 8 0.00233 0.00257
33 0.00454 14 0.00215 0.00239
21 0.00417 20 0.00197 0.0022
25 0.0049 6 0.00233 0.00257
31 0.00454 1 0.00215 0.00239

Cizelge.5.29. 1. Kat EYN Deprem Yiikii i¢in Géreli Kat Oteleme

] Zemin
TRATA AIT Deplasmani Kattaki Deplasman Aj = uj — yj
NOKTALAR P Karsilik P P T Ui
Noktasi
10 0.00233 10 0 0.00233
16 0.00215 16 0 0.00215
18 0.00197 18 0 0.00197
8 0.00233 8 0 0.00233
14 0.00215 14 0 0.00215
20 0.00197 20 0 0.00197
6 0.00233 6 0 0.00233
1 0.00215 1 0 0.00215
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5.1.8.2. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Herhangi bir kattaki en biiyiik goreli kat oOtelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalamasi alinmis goreli kat Gtelemesine oranini temsil eden Burulma
Mbi> iki
dogrultusundan herhangi biri i¢in 1.2°den biiyiik olmamalidir (TBDY,2018).

Diizensizligi Katsayisi birbirine dik konumda bulunan deprem

Deprem dogrultular: i¢in gegerli olan iki dogrultudan herhangi biri i¢in bu

kontroliin yapilmas: yeterli olacagindan X deprem dogrultusunda +-%5

dismerkezlikli yiiklemeler i¢in kontroller gergeklestirilir.

Cizelge.5.30. EXP Deprem Yiikii I¢in Burulma Diizensizligi Kontrolii

EXP
Katin Max | Katin Min
KAT | otelemesi | otelemesi | (Ai)max | (Ai)min | (Ai)ort Nbi SONUG
Ui max Ui min
m m m m M
3 | 0.00644 0.0055 0.001540 | 0.001330 | 0.00144 | 1.0732 | <1.2 | A1YOK
2 10.0049 0.00417 0.002570 | 0.002200 | 0.002385 | 1.0776 | <1.2 | A1 YOK
1 10.00233 0.00197 0.002330 | 0.001970 | 0.002150 | 1.0837 | <1.2 | A1YOK
Cizelge.5.31. EXN Deprem Yiikii i¢in Burulma Diizensizligi Kontrolii
EXN
Katin Max Katin Min
KAT | otelemesl otelemesi (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Noi SONUG
Ui max Ui min
m m m m M
3 0.00655 0.00566 0.001580 | 0.001350 | 0.00147 | 1.0785 | <1.2 | A1YOK
2 0.00497 0.00431 0.002620 | 0.002620 | 0.002440 | 1.0738 | <1.2 | A1 YOK
1 0.00235 0.00205 0.002350 | 0.002350 | 0.002200 | 1.0682 | <1.2 | A1YOK
5.1.8.3. A2 Doseme Siireksizligi Kontrolii
Belirtilen 3 sart saglandigt icin binada doseme  siireksizligi
bulunmamaktadir.
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- Merdiven ve asansor bosluklar: dahil olmak iizere, binada bulunan bosluk
alanlar1 toplami kat briit alaninin 1/3’tinden daha azdir (TBDY,2018).

- Deprem yiiklerinin diigsey tasiyici sistem elemanlarma giivenli bir sekilde
gecebilmesini  zorlagtiran  herhangi  bir yerel doseme boslugu
bulunmamaktadir (TBDY,2018).

- Désemenin diizlem iginde bulunan rijitlik ve dayaniminda ani disiisler

mevcut degildir (TBDY,2018).

5.1.8.4. A3 Planda Bulunan Cikint1 Diizensizlikleri
Yapida herhangi bir c¢ikinti bulunmadigi i¢in A3  diizensizligi
bulunmamaktadir (TBDY,2018).

5.1.8.5. B1 Diizensizligi
Yapida etkili kesme alant yani perde bulunmadigi i¢in B1 diizensizligi

bulunmamaktadir (TBDY,2018).

5.1.8.6. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Yapida bulunan bodrum katlar1 hari¢ herhangi bir kattaki ortalamasi
almmus goreli kat 6telemesi oraninin bir list veya bir alt katta hesaplanmig ortalama
goreli kat 6telemesi oranina boliinerek her iki deprem dogrultusundan herhangi biri
icin elde edilen Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1y, 2’den kiigiikk olmalidir
(TBDY,2018).

n o (Ai)ort/hi n . (Ai)ort/hi
M= Aie1ore/Miv M2 (Ai—D)ore/Mia
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Cizelge.5.32. EXP Yumusak Kat Kontrolii
EXP
T\la(; i (A)ort (Ai)ort/hi kit Nki2 Sonug
3 |31 | 0001446 | 0000467 | - | 06 <§u"zaénzi22|t%riﬂyc'§it
2 |31 | 000241 | 0000777 | 167 | 1.29 <§Uk;;nzi22}%riﬂygit
1 |36 | 0002173 | 0.000603 | 0.78 - <§uk;;nifzf%20ygit
Cizelge.5.33. EXN Yumusak Kat Kontrolii
EXN
P?\lact) hi (Aort (AiJort/i Mkit Mki2 Sonug
3 |31 | 000145 | 000047 | - 0.6 <§ukzaénzi22|t%riﬂyc'§it
2 |31 | 000242 | 000078 | 166 | 1.29 <§U";;n53izzf%riﬂygit
1 | 36 | 000218 | 0.00061 | 0.78 - <§uk:etnBs,izz|t%riuyEit

5.1.8.7. B3 Tasiyic1 Sistemdeki Diisey Elemanlarin Siireksizligi

Ornek bina tastyic1 elemanlarinda herhangi bir siireksizlik bulunmadigi igin

B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

5.1.8.8. Goreli Kat Oteleme Kontrolii
A Tespiti

Sps, Spi degerleri bu sefer DD-3 deprem yer hareketi diizeyi igin AFAD
tizerinden. Sps=0.243, Sp;=0.076 olarak alinir.

0.076

T, = 0.232 = 0.22%7° = 0,063
Spbs 0.243
Ty =221 = 2270 — 313
Sps 0.243
T,=0.66 T.=6
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5. (T%) Spr _ 0076 _ .
X)=—=—=0.
ae Ty  0.66
5T Spr_ 0076 _ .
y)=7—=—"7—=0.
ae T,  0.66

S.e(T) degerlerinin elde edilmesinde Denk.(4.3) kullanilmustir.
Esdeger deprem yiikii hesap kisminda 5.1.6.2. baslig1 altinda DD-2 deprem
yer hareketi diizeyi i¢in S,(Tx)=0.295 ve S,e(Ty)=0.295 degerleri bulunmustu.

A Sae(TX)pp3 _ 0.115 _
X Sae(TX)ppz  0.295

0.39

— Sae(TY)DD3 — 0.115 = 0.39
Y Sae(TY)pp2z 0295

Cizelge.5.34. EXP Goéreli Kat Oteleme Kontrolii

EXP
Kat - A R |1 | n : | doman ;| g
No Uimax i i e Tﬂ onug¢
0.00644 0.00154 3.1 0.012 0.39 0.0015 <0.008
2 0.0049 0.00257 8 1 3.1 0.021 0.39 0.0026 <0.008
0.00233 0.00233 3.6 0.019 0.39 0.002 <0.008
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Cizelge.5.35. EXN Goreli Kat Oteleme Kontrolii

EXN
Kat No Uimax A R I h; 8 I @ 2 | Sonuc
0.00655 | 0.00158 3.1 0.013 0.39 0.0016 <0.008
2 0.00497 | 0.00262 | 8 | 1 | 3.1 0.021 0.39 0.0026 <0.008
1 0.00235 | 0.00235 3.6 0.019 0.39 0.002 <0.008
Cizelge.5.36. EYP Goreli Kat Oteleme Kontrolii
EYP
Kat No Ui A R I h; 5 I @4 Sonug
2 0.00655 | 0.00158 3.1 0.013 0.39 0.0016 <0.008
0.00497 0.00262 8 1 3.1 0.021 0.39 0.0026 <0.008
4 0.00235 0.00235 3.6 0.019 0.39 0.002 <0.008
Cizelge.5.37. EYN Goreli Kat Oteleme Kontrolii
EYN
Kat No Uimax A R I h; 8 I @A Sonug
0.00644 0.00154 3.1 0.012 0.39 0.0015 <0.008
0.0049 | 0.00257 | 8 | 1 | 3.1 0.021 0.39 0.0026 <0.008
1 0.00233 | 0.00233 3.6 0.019 0.39 0.002 <0.008

5.1.8.9. ikincil Mertebe Etkilerinin Kontrolii

(I) — (Ai)OTt*ZW S 0.12 * D*

Vixh; Ch*R

C;, beton igin 0.5 alinir. Cizelge.5.12.’de R=8 D=3 olarak tespit edilmistir.

D _012+23
Ch*R

0.12 * = 0.09

0.5+8
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Her kat i¢in ikincil mertebe etkisi elde edilen bu 0.09 degerini agsmamalidir.

Cizelge.5.38. Katlara Etkiyen Deprem Yiikii

Fx

Fy

13.963029

13.963029

24.611421

24.611421

32.498656

32.498656

Cizelge.5.39. 3. Kat Ikincil Mertebe Etkileri Kontrolii

3. Kat
Yikleme Ai W \ H ikincil Mertebe 0
EXP 0.00154
o 3 32 4987 0.029 <0.09
o oo | 192444 3.1 0.030 <0.09
.0015
32 4987 0.030 <0.09
EYN 0.00154 0.029 <0.09
Cizelge.5.40. 2. Kat Ikincil Mertebe Etkileri Kontrolii
2. Kat
Yukleme Ai W V H ikincil Mertebe 0
EXP 0.00257
—~ ooes 24 6114 0.065 <0.09
v 0'00262 1924.44 3.1 0.066 <0.09
: 24 6114 0.066 <0.09
EYN 0.00257 0.065 <0.09
Cizelge.5.41. 1. Kat ikincil Mertebe Etkileri Kontrolii
1. Kat
Yukleme Ai W V H ikincil Mertebe )
EXP 0.00233
o e 13.963 0.0892 <0.09
o 0-00235 1924 44 36 0.08997 <0.09
: 13.963 0.08997 <0.09
EYN 0.00233 0.0892 <0.09
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5.1.9. Kiris Moment Kapasite Hesab1

_ Mr:Asl >kfyd*(d_d,)
o OF 7677 | M =769.69*420%(470-30)
¢ M, 1=142.24 kN.m

Mp=Aq *fym*(d'd’)

Q000 O 5| M:—4618%420%470-30)
M,,=85.34kN.m

Sekil.5.9. Kiris En Kesiti ve Moment Kapasite Hesab1

.i HHHHH i e -‘fpﬁll-i.u.]

A\

|
Viri Vag \ /
(Myi + Myj) / ta

Sekil.5.10. Kirig Uglarindaki Moment Kapasitesi Gésterimi

- — — ——

M,i=1.4M,=1.4*142.24=199.14 kN.m M,=1.4M,;=1.4*85.34=119.48 kN.m
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5.1.10. Kiris Kesme Kontrolii

Cizelge.5.42. X Yoniindeki Kiriglerin Kesme Kontrolii

G+0,3Q
i Ucu | JUcu | 1Ucu | J Ucu

Vemax Venvelope Ve
Kiris

A LM Ve(kN) Ve(kN)

K101 | 4.65 | 24.906 | 28.831 | 47.539 | 97.351 | 97.351 60.95 60.947

K102 | 4.65 | 28.767 | 24.97 | 35.956 | 93.49 93.49 60.88 60.883

1.Kat | K103 | 4.65 | 35.612 | 39.61 | 36.906 | 108.13 | 108.13 | 71.75 | 71.745

K104 | 4.65 | 29.219 | 24518 | 34.6 | 93.038 | 93.038 | 59.96 59.956

K105 | 4.65 | 26.707 | 27.029 | 42.135 | 95.549 | 95549 | 63.00 63

K201 4.7 | 25.645 | 28.451 | 44.952 | 96.242 | 96.242 54.04 54.042

K202 | 4.7 | 28.366 | 25.73 | 36.789 | 93.521 | 93.521 53.97 53.971

2. Kat| K203 | 4.7 | 36.452 | 39.16 | 34.047 | 106.95 | 106.95 | 65.25 65.254

K204 | 4.7 | 28.505 | 25.591 | 36.372 | 93.382 | 93.382 53.18 53.179

K205 | 4.7 | 26.91 | 27.186 | 41.157 | 94.977 | 94977 | 5560 | 55.508

K301 4.7 20.165 | 25.532 | 52.993 | 93.323 | 93.323 41.44 41.444

K302 | 4.7 | 25.476 | 20.222 | 37.061 | 88.013 | 88.013 41.39 41.386

3.Kat| K303 | 4.7 | 30.854 | 36.359 | 42.442 | 104.15 | 104.15 56.56 56.555

K304 | 4.7 | 26.062 | 19.635 | 35.302 | 87.426 | 87.426 42.16 42.163

K305 | 4.7 | 22.533 | 23.165 | 45.89 | 90.956 | 90.956 38.40 38.396

Bu hesapta V4 degerleri SAP2000 programindan diisey yiikleme altinda
alman  verilerdir. V. hesabt V, =V, & (My; + Mp;)/l, formiili ile
gergeklestirilmistir. Venyeiope degeri yine SAP2000 programindan deprem ytikiiniin
D dayanim fazlaligiyla arttirilip toplam yiik kombinasyonlarina etki ettirilmesi
sonucu olusan max kesme degeri olarak alinmstir.

Burada oldugu gibi TBDY-2018 7.4.5.1’de s0z edildigi ilizere V.=
(Venvelopes Vemax)min Olarak alinmistir

Bu gerceklesen islemlerin aynisi y dogrultusunda bulunan kirisler i¢in de

Cizelge.5.43.’te gergeklestirilmistir.
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Cizelge.5.43. Y Yoniindeki Kiriglerin Kesme Kontrolii

G+0,3Q
iUcu | JUcu | TUcu | JUcu

KII’I$ Vemax Venvelope Ve

ad LM Ve(kN) Ve(kN)

K106 | 4.65 | 24.97 | 28.767 | 47.347 | 97.287 | 97.287 | 60.88 60.883

K107 | 4.65 | 28.831 | 24.906 | 35.764 | 93.426 | 93.426 | 60.95 60.947

1.Kat | K108 | 4.65 | 24.518 | 29.219 | 48.703 | 97.739 | 97.739 | 59.96 59.956

K109 | 4.65 | 39.61 | 35.612 | 24.912 | 104.13 | 104.13 | 71.75 71.745

K110 | 4.65 | 27.029 | 26.707 | 41.169 | 95.227 | 95.227 | 63.00 63

K206 | 4.7 25.73 | 28.366 | 44.697 | 96.157 | 96.157 | 53.97 53.971

K207 | 4.7 | 28.451 | 25.645 | 36.534 | 93.436 | 93.436 | 54.04 54.042

2.Kat | K208 | 4.7 | 25.591 | 28.505 | 45.114 | 96.296 | 96.296 | 53.18 53.179

K209 | 4.7 39.16 | 36.452 | 25.923 | 104.24 | 104.24 | 65.25 65.254

K210 | 4.7 | 27.186 | 26.91 | 40.329 | 94.701 | 94.701 55.60 55.598

K306 | 4.7 | 20.222 | 25.476 | 52.823 | 93.267 | 93.267 | 41.39 41.386

K307 | 4.7 | 25.532 | 20.165 | 36.892 | 87.956 | 87.956 | 41.44 41.444

3. Kat | K308 | 4.7 | 19.635 | 26.062 | 54.583 | 93.853 | 93.853 | 42.16 42.163

K309 | 4.7 | 36.359 | 30.854 | 25.927 | 98.645 | 98.645 | 56.56 56.555

K310 | 4.7 | 23.165 | 22.533 | 43.994 | 90.324 | 90.324 | 38.40 38.396

4.6.3 basligi altinda anlatilan ve Denk.(4.14)’te belirtilen asagidaki sartin

kiris kesme kuvveti igin saglanmasi gerekmektedir.

V, < 0.85xb,,xd * ./ fck
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Cizelge.5.44. Denk. 4.13’te Verilen Ikinci Sartin X Yonlii Kirislerdeki Kontrolii

Ve 0.85xbw xd+Vfck
Kirig Adi Ln (M)
K101 4.65 60.947 499.375
K102 4.65 60.883 499.375
1. Kat K103 4.65 71.745 499.375
K104 4.65 59.956 499.375
K105 4.65 63 499.375
K201 4.7 54.042 499.375
K202 4.7 53.971 499.375
2. Kat K203 4.7 65.254 499.375
K204 4.7 53.179 499.375
K205 4.7 55.598 499.375
K301 4.7 41.444 499.375
K302 4.7 41.386 499.375
3. Kat K303 4.7 56.555 499.375
K304 4.7 42.163 499.375
K305 4.7 38.396 499.375
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Cizelge.5.45. Denk. 4.13’te Verilen Ikinci Sartin Y Yonlii Kirislerdeki Kontrolii

Ve < 0.85xbw xd*Vfck
Kirig Adi Ln (M)
K106 4.65 60.883 < 499.375
K107 4.65 60.947 < 499.375
1. Kat K108 4.65 59.956 < 499.375
K109 4.65 71.745 < 499.375
K110 4.65 63 < 499.375
K206 4.7 53.971 < 499.375
K207 4.7 54.042 < 499.375
2. Kat K208 4.7 53.179 < 499.375
K209 4.7 65.254 < 499.375
K210 4.7 55.598 < 499.375
K306 4.7 41.386 < 499.375
K307 4.7 41.444 < 499.375
3. Kat K308 4.7 42.163 < 499.375
K309 4.7 56.555 < 499.375
K310 4.7 38.396 < 499.375

V. hesab1 gerceklestirilirken nasil hesaplanacagt 4.6.3.2-(b) kisminda

anlatilan islemler uygulanarak Cizelge.5.46.’da tespit edilmistir
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Cizelge.5.46. V. Hesaplamasi Kontrolii

Sadece Deprem Vv _

Kiris Ad! Kuvvetlerinden (@epremli 1 0.5V (gepremii durum) Ve
Olusan V durum)

K101 14.935 47.664 23.832 hesapla
K102 14.924 47.587 23.794 hesapla
K103 14.877 62.73 31.365 hesapla
K104 14.991 48.19 24.095 hesapla
1 Kat K105 17.017 44.622 22.311 hesapla
K106 14.924 47.587 23.794 hesapla
K107 14.935 47.664 23.832 hesapla
K108 14.991 48.19 24.095 hesapla
K109 14.887 62.73 31.365 hesapla
K110 17.017 44.622 22.311 hesapla
K201 10.902 47.036 23.518 hesapla
K202 10.883 46.94 23.47 hesapla
K203 10.98 62 31 hesapla
K204 11.131 47.062 23.531 hesapla
2 Kat K205 12.592 44.839 2242 hesapla
) K206 10.883 46.94 23.47 hesapla
K207 10.902 47.036 23.518 hesapla
K208 11.131 47.062 23.531 hesapla
K209 10.98 62 31 hesapla
K210 12.592 44.839 2242 hesapla
K301 4.688 41.444 20.722 hesapla
K302 4.667 41.386 20.693 hesapla
K303 4.734 56.555 28.278 hesapla
K304 4.877 42.163 21.082 hesapla
3. Kat K305 5.565 37.551 18.776 hesapla
) K306 4.667 41.386 20.693 hesapla
K307 4.688 41.444 20.722 hesapla
K308 4.877 42.163 21.082 hesapla
K309 4.734 56.555 28.278 hesapla
K310 5.565 37.551 18.776 hesapla

Deprem kuvvetleri de dahil edilerek olusturulmus toplam yiik
kombinasyonlarindan bulunan V kesme kuvvetinin yarisi, sadece deprem
kuvvetlerinin etkisiyle meydana gelen kesme kuvvetinden biiyiik oldugu igin V.
sifir alinmay1p hesaplanacaktir.

Denk.(4.14)’te verilen bir diger sartin kontrolii i¢in Denk.(4.19)’daki

denklemler kullanilarak V, hesaplanir.
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Ver=0.65fumbyd(1+754)=0.65%1.75%250*470=133.66
V=0.8V,=0.8*133.66=106.925

ASW:%’T*2=100.53

AW 365447012022 _g6 23
S 20

Vo= fiad( =

V=V +V,=106.925+86.23=193.155

Tiim kiris kesitleri ayn1 oldugu i¢in V, tiim kirisler i¢in 193.155 alinir.

Cizelge.5.47. Denk.(4.14)’te Verilen Iki Sartin da Kontrolii

Kiris AdI Vi, Ve 0.85+xbw dV(fck )
K101 193.15 > 60.95 < 499.375
K102 193.15 > 60.88 < 499.375
K103 193.15 > 71.75 < 499.375
K104 193.15 > 59.96 < 499.375

1. Kat K105 193.15 > 63 < 499.375
K106 193.15 > 60.88 < 499.375
K107 193.15 > 60.95 < 499.375
K108 193.15 > 59.96 < 499.375
K109 193.15 > 71.75 < 499.375
K110 193.15 > 63 < 499.375
K201 193.15 > 54,04 < 499.375
K202 193.15 > 53.97 < 499.375
K203 193.15 > 65.25 < 499.375
K204 193.15 > 53.18 < 499.375
2 Kat K205 193.15 > 55.6 < 499.375
K206 193.15 > 53.97 < 499.375
K207 193.15 > 54.04 < 499.375
K208 193.15 > 53.18 < 499.375
K209 193.15 > 65.25 < 499.375
K210 193.15 > 55.6 < 499.375
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Cizelge.5.48. Denk.(4.14)’te Verilen Iki Sartin da Kontrolii

Kirig Adi Vr Ve 0.85xbw dV(fck)
K301 19315 [> [41.44 [< [499.375
K302 19315 [> [4139 [< [499.375
K303 19315 |> [5656 |< |499.375
K304 19315 [> [4216 [< |499.375

3. Kat K305 193.15 |[> [384 < 499375
K306 19315 [> [4139 [< [499.375
K307 193.15 |> |41.44 [< [499.375
K308 19315 |> [4216 [< |[499.375
K309 19315 [> [5656 [< [499.375
K310 193.15 |[> [384 < 499375

5.1.11. Kolon Kontrolleri

Ilk kontrol TBDY 2018 7.3.1.2°de belirtildigi iizere :";m degerinin 0.4

cJck

degerinden biiylik olmamasidir Buradaki Ng,, G+Q+E yiikleri altinda hesaplanan
kolon eksenel basinglarinin en biiytigiidiir.

Burada unutulmamasi gereken bir diger husus TBDY 2018’de 0.4 olarak
belirlenen sinir degerinin 2007 yilinda yiiriirliige giren DBYBHY ’de 0.5 olmasidir.
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Cizelge.5.49. Kolon Kontrolii 1-1

Ndm Ac*fex %

234.625 | 3062.5| 0.077 | <0.4

S1 145.567 | 2250 | 0.065 | <0.4
62.879 | 2250 | 0.028 | <0.4
391.195|3062.5| 0.128 | <0.4

S2 248.8 | 2250 | 0.111 | <0.4
114.225 | 2250 | 0.051 | <0.4
244862 | 3062.5| 0.08 | <0.4

S3 151.918 | 2250 | 0.068 | <0.4
66.44 | 2250 | 0.03 | <0.4
391.195|3062.5| 0.128 | <0.4

S4 248.8 | 2250 | 0.111 | <0.4
114.225 | 2250 | 0.051 | <0.4
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Cizelge.5.50.Kolon Kontrolii 1-2

Ndm

Ac*fck

Nam
Acfck

539.116

3062.5

0.176

<04

S5| 2

347.744

2250

0.155

<04

165.336

2250

0.073

<04

246.032

3062.5

0.08

<0.4

S6| 2

152.713

2250

0.068

<0.4

66.695

2250

0.03

<0.4

244862

3062.5

0.08

<0.4

S7| 2

151.918

2250

0.068

<04

66.44

2250

0.03

<04

246.032

3062.5

0.08

<0.4

S8 | 2

152.713

2250

0.068

<04

66.695

2250

0.03

<0.4

Yine tiim kolonlar TS500 7.4.1°de belirtildigi

lzere

N

C

da

cd

< 0.9 sartim

saglamalidir. Bu kosul Cizelge.5.51. ve Cizelge.5.52.’de denetlenmistir.
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Cizelge.5.51. Kolon Kontrolii 2-1

N A Na
d d
e Acfcd
1| 174.4 | 2041.67 0.08 | <0.9
S1 | 2 | 108.6 | 1500.00 0.07 | <0.9
3 | 48.28 | 1500.00 0.03 | <0.9
1 | 3024 | 2041.67 0.15 | <0.9
S2 | 2 194 1500.00 0.13 | <0.9
3 | 90.62 | 1500.00 0.06 | <0.9
1 178 2041.67 0.09 | <0.9
S3 | 2| 1124 | 1500.00 0.07 | <0.9
3 | 50.7 1500.00 0.03 | <0.9
1 | 302.4 | 2041.67 0.15 | <0.9
S4 | 2 194 1500.00 0.13 | <0.9
3 | 90.62 | 1500.00 0.06 | <0.9
1 435 2041.67 0.21 <0.9
S5 | 2 | 280.9 | 1500.00 0.19 | <0.9
3 | 134.4 | 1500.00 0.09 | <0.9
1| 178.1 | 2041.67 0.09 | <0.9
S6 | 2 | 112.,5 | 1500.00 0.08 | <0.9
3 | 50.75 | 1500.00 0.03 | <0.9
Cizelge.5.52. Kolon Kontrolii 2-2
* Na
Na | Ales | e
11178.02 | 2041.67 | 0.087 | <0.9
S7| 2 |{112.36 | 1500.00 | 0.075 | <0.9
3 [50.701 | 1500.00 | 0.034 | <0.9
11178.07 | 2041.67 | 0.087 | <0.9
S8| 2 [ 112.54 | 1500.00 | 0.075 | <0.9
3 150.747 | 1500.00 | 0.034 | <0.9
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5.1.11.1. Kolon Moment Kapasite Tespiti
Kolon moment kapasitesi hesabinda Sekil.4.3.’de bulunan tagima giicii
abagindan yararlanilmistir (Altundal,2015).

Burada bir 6nemli nokta da kolon kare kesit oldugu i¢in My=M, oldugudur.

Cizelge.5.53. Kolon Moment Tespiti 1

En En
Nd(kN) | & | —d ¢ —Ma__ M, | M, | kicik | biyik
b behfea | P | Y benPereg | L ST e
1.4G+1.6Q | 275.524 | 0.8 | 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
194.898 0.8 | 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
i| G+Q+E [234.625 [0.8 0.1 0.01_[0.2]0.12 72.9 | 72.89 | 72.80 | 72.888
105.358 | 0.8 | 0.1 0.01 |0.2]0412 72.9 | 72.89
S 0.9G+E  [145.085 [ 0.8 | 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
% [ [1.4G+1.6Q | 196.976 | 0.8 | 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
183.254 0.8 [ 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
j| G+Q+E [222.98 [0.8]0.1 0.01_[0.2]0.12 72.9 | 72.89 | 51.63 | 72.888
9751 0.8 0.0 0.01 [0.2]0.085 _ |51.6 | 51.63
0.9G+E_ [137.236 | 0.8 | 0.1 0.01 [0.2]0.12 72.9 | 72.89
Cizelge.5.54. Kolon Moment Tespiti 2
Nd(kN) | & | —d t —Ma_ vl ow kiIJE(;ri]Jk bUE/?Jk
b bshafeg | P LY berierca | L e L
1.4G+1.6Q |173.692 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
125.145 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
| G+Q+E
| 145.567 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 |57.38 | 45.9 |57.375
68.639 |0.8 (0.0 0.014 | 0.3 | 0.12 45.9 | 45.9
0.9G+E
< 89.061 |0.8 (0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
N
o | |1.4G+1.6Q | 165502 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
118.506 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
G+Q+E
j 138.928 | 0.8 | 0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 |57.38 | 45.9 |57.375
64.163 | 0.8 |0.0 0.014 | 0.3 | 0.12 45.9 | 45.9
0.9G+E
84.585 |0.8 (0.1 0.014 | 0.3 |0.15 57.4 | 57.38
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Cizelge.5.55. Kolon Moment Tespiti 3

N M En En

Nd(kN) | % b*h*‘; ot |y b*hsz Mn | My | kigik | biiyik

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 76.541 |08 |0.1 0014 10.3 | 0.15 57.4 | 57.38
56.718 |98 | 0.0 0014 10.3 g1 45.9 | 45.9

| c+a+E |e62.879 |98 0.0 0014 10.3 |12 45.9 | 459 | 459 |57.375
3211|9800 0.014 10.3 | .12 45.9 | 45.9
5 0.9G+E_ [38.2711 |98 |0.0 0014 10.3 | .12 45.9 | 45.9
? | |146+1.6Q |68.351 |98 0.0 0.014 10.3 |42 45.9 | 45.9
50.079 |98 0.0 0.014 103 | 0.12 45.9 | 45.9

J| c+a+E |56.239 |98 0.0 0.014 103 [ 0.12 45.9 459 | 459 | 459
27.635 |98 0.0 0.014 103 [ 0.12 45.9 | 45.9
0.9G+E [33.796 |98 0.0 0.014 103 | 0.12 45.9 | 45.9

Cizelge.5.56. Kolon Moment Tespiti 4

Nd(kN) | % N P P Mo | My ki]EgTjk b[]f/?]k

bxhxfcq bxh*xfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q |481.212 |98 |03 001 1021048 109 [109.3
359.932 |98 0.2 001 102 19144 85 |85.04

' c+a+E |391.195 |98 |03 0.01 102 0.18 109 |109.3 | 7289 | 10933
204.472 |98 | 0.1 001 10242 72.9 | 72.89
S 0.9G+E | 235.735 | 0-8 |02 001 102 5144 85 |85.04
? 1 |1.46+1.6Q | 466.848 |08 | 0.3 001 102 48 109 | 109.3
348.288 |08 | 0.2 0.01 102]0.14 85 |85.04

J| c+a+E [379.551 |98 |03 0.01 1021018 109 |109.3 | 72:89 | 109.33
196.624 |98 | 0.1 0.01 1021012 72.9 | 72.89
0.9G+E | 227.887 |98 0.2 0.01 1021014 85 |85.04
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Cizelge.5.57. Kolon Moment Tespiti 5

N M En En

Nd(kN) | & b*h*‘;d ot | w b*hszd Mn | My | kigik | biiyik

¢ ¢ Mr Mr
1.4G+1.6Q |308.408 | 0-8 |02 001 102 10144 53.6 | 53.55
2327|9802 001 102 10144 53.6 | 53.55

| crate |2488 |08 02 0.01 10-2 | 0.14 53.6 | 53.55 | 459 | 53.55
133.165 | 0-8 | 0.1 001 102 142 45.9 | 45.9
S 0.9G+E_ | 149.265 | 0-8 | 0.1 001 102 142 45.9 | 45.9
? 1 |1.46+1.6Q |300.218 |98 |0.2 001 102 5144 53.6 | 53.55
226.06 |98 0.2 001 102 514 53.6 | 53.55

J| cta+E |242.16 |98 02 0.01 1021014 53.6 | 53.55 | 499 | 53.55
128.69 |98 | 0.1 0.01 1021012 45.9 | 45.9
0.9G+E | 144.789 |98 | 0.1 0.01 1021012 45.9 | 45.9

Cizelge.5.58. Kolon Moment Tespiti 6

Nd(kN) | % b:‘; ot | v b*gff Mo | My ki]EgTjk b[]f/?]k

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 142.848 | 0-8 | 0.1 001 1021942 45.9 | 45.9
109.344 | 0-8 | 0.1 001 1021042 45.9 | 45.9

| G+a+E |114.225 |98 | 0.1 001 102 142 45.9 |45.9 | 32.51 | 459
63.775 |98 0.0 0.01 10.2 5085 32.5 | 32.51
S 0.9G+E_|68.656 |08 |0.0 0.01 10.2 5085 32.5 | 32.51
? 1 |1.46+1.6Q | 134.658 | %8 | 0.1 001 102 42 45.9 | 45.9
102.704 |98 | 0.1 0.01 1021012 45.9 | 45.9

J| c+a+E [107.585 |98 | 0.1 0.01 1021012 459 |45.9 | 3251 | 459
59.3 08 0.0 0.01 102 10,085 32.5 | 32.51
0.9G+E |64.18 |98 0.0 0.01 1021 0.085 32.5 | 32.51
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.59. Kolon Moment Tespiti 7

N M En En

Nd(kN) | & b*h*‘; ot | v ﬁ My | My | kigik | biiyik

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 284.886 | 98| 0.1 001 1021912 72.9 | 72.89
199.103 | 0-8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89

| g+Q+E |244.862 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | 7289 | 72.888
106.371 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
8 0.9G+E_[152.13 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
2| [1.46+1.6Q | 270.523 | 98 | 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
187.458 | 08 | 0.1 0.01 1021 0.12 72.9 | 72.89

J| G+o+E |233217 |98 0.1 001 1020.12 72.9 | 72.89 | 9163 | 72.888
98.523 |98|0.0 001 10210.085 |51.6|51.63
0.9G+E | 144.282 |98 0.1 0.01 1021012 72.9|72.89

Cizelge.5.60. Kolon Moment Tespiti 8

Nd(kN) | % ot | v % Mo | My k[!:_g?jk bUf/?Jk

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 179.937 | -8 | 0.1 0.0141030.15 57.4 | 57.38
128.435 | 0-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

| G+a+E |151.918 |08 0.1 0.014103 0,15 57.4 | 57.38 | 499 | 57.375
69.808 |28 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
8 0.9G+E_[93.292 |98]0.1 0.014103 | 0.15 57.4 | 57.38
P [ 1.46+1.6Q | 171.747 | 08| 0.1 0.014103 9,15 57.4 | 57.38
121.795 | 98 | 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 | 57.38

J| c+Q+E | 145279 |98 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 |57.38 | 459 | 57.375
65.333 |28 0.0 0.014103 | g.12 45.9 | 45.9
0.9G+E |88.816 |08 0.1 0.0141030.15 57.4 |57.38
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.61. Kolon Moment Tespiti 9

N M En En

NdkN) | & | —2— | ot | v |—5%— | Ma | My | kiigiik | biyiik

b b*h*fcd bxh *fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 80.492 |98 0.1 0.01410310.15 57.4|57.38
59.282 |98 0.0 0.014103]0.12 45.9 | 45.9

I e 6644 |98]0.0 0.014 [ 0.3 g 12 459 | 459 | 459 |57.375
33.358 |08 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
8 0.9G+E_[40.516 |98 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
? 1 |1.46+1.6Q | 72.302 |98 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
52.643 |08 0.0 0.014103 912 45.9 | 45.9

J| c+a+E |59.801 |28 0.0 0.014103 .12 459|459 | 459 | 459
28.883 | -8 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
0.9G+E_[36.041 |98 0.0 0.014103 | g.12 45.9 | 45.9

Cizelge.5.62. Kolon Moment Tespiti 10

Nd(kN) | Na ot |y l—2 | m | ™, kuEgTJk buf/r[]]k

bxhxfcq bxh*sfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 481.212 |98 | 0.2 0.01 1021914 85 | 85.04
359.932 |98 | 0.2 0.01 1021014 85 |85.04

i| GeQ+E |391195|09-8]02 0.01 {02 (14 85 | 8504|7289 |85.035
204.472 | 98 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89
3 0.9G+E | 235.735 | 0-8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89
? | 1.46+1.6Q | 466.848 | 0-8 | 0.2 0.01 102114 85 |85.04
348.288 | 0-8 | 0.2 0.01 1021914 85 | 85.04

J| c+Q+E |379.551]0-8 0.2 0.01 1021914 85 |85.04 | 7289 | 85.035
196.624 | 0-8 | 0.1 0.01 102912 72.9|72.89
0.9G+E_|227.887 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.63. Kolon Moment Tespiti 11

N M En En

NdkN) |2 | —2— | ot | v |=—3%— | Mx | My |kiigik | biyiik

b b*h*fcd bxh *fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 308.408 | %-8 | 0.2 0.014103]p.2 76.5 | 76.5
2327|9802 0.014103]¢.2 76.5 | 76.5

| Gto+E |2488 [08|02 0.014103 0.2 76.5|76.5 | 9738 | 76.5
133.165 | 98| 0.1 0.014103 0,15 57.4 | 57.38
3 0.9G+E_ | 149.265 |98 0.1 0.014103 0,15 57.4 | 57.38
1 [1.46+1.6Q | 300.218 | %8 | 0.2 0014103 |92 76.5|76.5
226.06 |08 0.2 0014103 g9 76.5 | 76.5

1| cra+E [242.16 |08 0.2 0.014103 0.2 76.5|76.5 | 5738 | 765
128.69 |98 0.1 0.014 103 |9.15 57.4 | 57.38
0.9G+E_ | 144.789 |98 0.1 0.014103 | 9,15 57.4 | 57.38

Cizelge.5.64. Kolon Moment Tespiti 12

Nd(kN) | & N ot |y |—2— | My | M, kii?jk buli?jk

bxhxfcq bxh*xfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 142.848 | 98| 0.1 0.01470.3 | 9.15 57.4 | 57.38
109.344 | 0-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

| G+a+E |114.225|08 |01 0014103015 57.4|57.38 | 459 |57.375
63.775 | 98| 0.0 00141031012 |459459
3 0.9G+E_|68.656 |98 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
2| [1.46+1.6Q | 134.658 | -8 | 0.1 0.014 103 |9.15 57.4 | 57.38
102.704 | 98| 0.1 0.014 103|915 57.4 | 57.38

J| c+Q+E | 107.585 |98 0.1 0.01410310.15 57.4 |57.38 | 459 |57.375
593 |98)0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
0.9G+E | 54.181 |98 0.0 0.014103]0.12 45.9 | 45.9
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.65. Kolon Moment Tespiti 13

N M En En

NdkN) | 2 | —2— | ot | v |—5%— | Ma| My | kiigik | biyiik

b b*h*fcd bxh *fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 689.821 | %8 | 0.3 0.01 102018 109 | 109.3
538.702 | 98 | 0.3 0.01 1021918 109 | 109.3

| G+o+E |530.116 98|03 0.01 102018 109 | 109.3 | 85.04 | 109.33
316.886 | 0-8 [ 0.2 0.01 1021914 85 |85.04
8 09G+E_[3173 |98]02 0.01 1021914 85 |85.04
? 1 |1.46+1.6Q | 675.458 | %8 | 0.3 0.01 102115 109 | 109.3
527.057 | 98 |03 001 1021945 109 | 109.3

J| c+Q+E |527.471]98 03 0.01 1021915 109 | 109.3 | 85:04 | 109.33
309.038 | 0-8 [ 0.2 0.01 1021914 85 |85.04
0.9G+E_ |309.452 |98 0.2 0.01 1021914 85 |85.04

Cizelge.5.66. Kolon Moment Tespiti 14

Nd(kN) | & | —d ot |y |—2 | M, | ™, ki!JEgrE]k bijf/ri]jk

b | bxh+fcq bxh*xfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 444.735 | 0-8 | 0.3 0.01410.3 | g.21 80.3 | 80.33
347.422 |98 | 0.2 0.014103 102 76.5 | 76.5

| G+o+E |347.744 (08|02 0.014103]p.2 76.5|76.5 | 9738 | 80.325
204.692 | 9-8 | 0.1 0.0141030.15 57.4 | 57.38
8 0.9G+E | 205.015 | 9-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 |57.38
? 1 |1.46+1.6Q | 436545 | 08 | 0.3 0.01410.3 | 921 80.3 | 80.33
340.782 |98 | 0.2 0.014103]¢.2 76.5|76.5

J| c+Q+E |341.104 |08 0.2 0.014103 g2 76.5 | 76.5 | 57-38 | 80.325
200.217 | 9-8 | 0.1 0.014103 |9.15 57.4 | 57.38
0.9G+E_ |200.539 | 98] 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 | 57.38
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.67. Kolon Moment Tespiti 15

N M En En

Nd(kN) | & 4 ot | v |—=% | My | M, | kiigik | biyik

b | bxh*fcq bxh*xfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 210.908 | 9-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
165.185 | 0-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

| G+o+E | 165.336 |98 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38 | 9738 | 57.375
98.324 |98 0.1 0.0141030.15 57.4 | 57.38
8 0.9G+E | 98.475 |0-8]|0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
? 1 | 1.46+1.6Q | 202.718 | 98| 0.1 0.014103 |0.15 57.4 | 57.38
158.546 | 98| 0.1 0.014103 0,15 57.4 | 57.38

J| c+a+E | 158.696 | 98| 0.1 0.014103 .15 57.4 | 57.38 | 97-38 | 57.375
93.849 |98 0.1 0.014103 |9.15 57.4 | 57.38
0.9G+E_ |94 08 0.1 0.014103 9,15 57.4 | 57.38

Cizelge.5.68. Kolon Moment Tespiti 16

Nd(kN) | % b:‘; ot | v % M | My kii;?jk bi]f/?]k

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 285.249 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
198.375 | -8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89

| g+Q+E | 246.032 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | 72.89 | 72.888
105.405 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
S 0.9G+E_ | 153.063 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
? | [1.46+1.6Q | 270.886 | -8 | 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
186.731 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89

J| c+Q+E | 234.388 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | ©1.63 | 72.888
97.557 |98 0.0 0.01 10210085 |51.6]51.63
0.9G+E | 145.214 | 08|01 0.01 1021912 72.9 | 72.89
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.69. Kolon Moment Tespiti 17

N M En En
NdkN) |2 | —=2— | ot | v |=—3%— | Ma | My |kiigik | biyiik
b b*h*fcd bxh *fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 180.411 | 0-8 | 0.1 0.0141030.15 57.4 | 57.38
1283 |08]0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
| Gra+E [152.713|98 0.1 0.014103 0,15 57.4 | 57.38 | 499 | 57.375
69.44 |08]0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
8 0.9G+E_|93.853 |98 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
1 [1.46+1.6Q | 172.221 | 08| 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 | 57.38
121.66 |98 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 | 57.38
J| c+a+E | 146.073 |98 0.1 0.014103 .15 57.4 | 57.38 | 459 | 57.375
64.965 |28 0.0 0.014 103 | g.12 45.9 | 45.9
0.9G+E [89.378 |98 0.0 0.014103 10,12 45.9 | 45.9
Cizelge.5.70. Kolon Moment Tespiti 18
NAkN) [ & | —2— | ot |y | —22— | My | M, kii;?]k bi]Eyri]Jk
b b*h*fcd bxh *fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 80.685 | %-8 0.0 0.014103]0.12 45.9 | 45.9
59.276 |98 0.0 0.014103]0.12 45.9 | 45.9
| Gra+E |66.695 |08 0.0 0.014103 |0.12 45.9 45,9 | 459 | 459
33.238 |08 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
8 0.9G+E_[40.656 |98 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9
1 [ 1.46+1.6Q | 72.495 |98 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
52.636 | 0-8 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
i| c+a+E |60.055 |08 0.0 0.014103 |g.12 45.9 |45.9 | 459 | 459
28.762 |98 0.0 0.01410.3 | g.12 45.9 | 45.9
0.9G+E | 36.181 |98 |0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.71. Kolon Moment Tespiti 19

En En

Nd(kN) | % b:‘; pt | v |somi— | M | My | Kiigiik | bilyik

*h+fcq *h**fcaq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 284.886 | 98 | 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
199.103 | 98| 0.1 0.01 1021012 72.9 | 72.89

| Gra+E |244.862 |98 0.1 001 102]0.12 72.9 | 72.89 | 7289 | 72.888
106.371 | 98 | 0.1 001 1021012 72.9 | 72.89
5 0.9G+E [152.13 |08 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
? | [1.46+1.6Q | 270.523 | -8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89
187.458 | -8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89

I| G+o+E |233.217 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | 5163 | 72.888
98.523 |08 0.0 001 10219085 |51.6]51.63
0.9G+E_ | 144.282 |98 0.1 0.01 1021412 72.9 | 72.89

Cizelge.5.72. Kolon Moment Tespiti 20

Nd(kN) | 2 b:‘; ot | v bh# Mo | My ki!JEgrE]k bijf/ri]jk

*h+fca *h**fcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 179.937 | -8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
128.435 | 0-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

| g+a+E | 151.918 |98 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38 | 459 |57.375
69.808 |98 0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
5 0.9G+E |93.202 |08 0.1 0.01410310.15 57.4 |57.38
P | [1.46+1.6Q | 171.747 | 08 | 0.1 0.014103 10,15 57.4 | 57.38
121.795 | -8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

J| c+Q+E | 145279 |98 0.1 0.014103 | 0.15 57.4 | 57.38 | 459 | 57.375
65.33 |28 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
0.9G+E_|88.816 |98 0.1 0.014103 | 9.15 57.4 | 57.38
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.73. Kolon Moment Tespiti 21

N M En En

Nd(kN) | & b*h*‘; ot | v ﬁ Mx | M, |kigik | biiyik

cd cd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 80.492 |98 0.1 0.014103 0,15 57.4|57.38
59.282 |08 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9

| Gta+re |e644 |08|00  [0014]03)01p  |459|459 | 459 | 57375
33.358 |08 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
5 0.9G+E_[40.516 |98 0.0 0.01410.3 9.1 45.9 | 45.9
2| [1.46+1.6Q | 72.302 |98 | 0.0 0.01410.3 |g.12 45.9 | 45.9
52.643 |08 0.0 0.014103 | g.12 45.9 | 45.9

J| c+a+E |59.801 |98 0.0 0.01410310.12 459|459 | 459 | 459
28.883 | 08| 0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
0.9G+E | 36.041 |98 0.0 0.014103 10,12 45.9 | 45.9

Cizelge.5.74. Kolon Moment Tespiti 22

Nd(kN) | & | — ot | v | | Mu | My kiFg?]k bi]f/?]k

bxhxfcq bxh*fcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 285.249 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
198.375 | -8 | 0.1 0.01 102912 72.9 | 72.89

| g+Q+E | 246.032 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | 7289 | 72.888
105.405 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
8 0.9G+E_ | 153.063 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
? | [1.46+1.6Q | 270.886 | -8 | 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89
186.731 | 98| 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89

J| c+Q+E | 234.388 |98 0.1 0.01 1021912 72.9 | 72.89 | ©1.63 | 72.888
97.557 |98 0.0 0.01 10210085 |51.6]51.63
0.9G+E | 145.214 | 08|01 0.01 1021912 72.9 | 72.89
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.75. Kolon Moment Tespiti 23

N M En En

Nd(kN) | & 4 ot | v |—=% | My | M, | kiigik | biyik

b | bxh+fcq bxh*xfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 180.411 | 9-8 | 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
1283 | %8]0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38

| gra+E |152.713|98 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38 | 459 |57.375
69.44 |98 0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
g 0.9G+E | 93.853 |08 0.1 0.01410310.15 57.4 | 57.38
P [1.46+1.6Q | 172.221 | 08 | 0.1 0.014103 10,15 57.4 | 57.38
121.66 |08 0.1 0.014103 .15 57.4 | 57.38

J| c+Q+E | 146.073 |98 0.1 0.014103 .15 57.4 | 57.38 | 499 | 57.375
64.965 |28 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
0.9G+E_|89.378 |98 0.1 0.014103 9,15 57.4 | 57.38

Cizelge.5.76. Kolon Moment Tespiti 24

Nd(kN) | & | —2 ot |y [ | Mo | M, kiI]EgTjk buli?jk

bxhxfcq bxh*sfcq Mr Mr
1.4G+1.6Q | 80.685 |98 | 0.1 0.014103 |0.15 57.4 | 57.38
59.276 | %8 0.0 0.014103 |0.12 45.9 | 45.9

1| Gra+E |66.695 |98 0.0 0.014103 9.1 45.9 |45.9 | 459 |57.375
33.238 |08 0.0 0.014103 9.1 45.9 | 45.9
8 0.9G+E_ | 40.656 |98 0.0 0.014103 |g.12 45.9 | 45.9
2| [1.4G6+1.6Q | 72.495 |98 | 0.0 0.01410.3 |g.12 45.9 | 45.9
52.636 | 98| 0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9

J| c+a+E |60.055 |98 0.0 0.01410310.12 459|459 | 459 | 459
28.762 |98 0.0 0.01410310.12 45.9 | 45.9
0.9G+E | 36.181 |98 |0.0 0.014103]0.12 45.9 | 45.9

5.1.11.2. Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii
4.6.3.1’de 2. paragrafta anlatilan ve Denk.(4.16)’da gosterilen, sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tastyici sistemlerde,

her bir kolon-kiris diiglim noktasinda birlesen kolonlarin tasima giicli
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

momentlerinin toplaminin, o diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki
kesitlerinde bulunan tagima giici momentlerinin toplamindan en az %20 daha fazla
olmasi kosulu Cizelge.5.77-78-79-80.’de denetlenmistir.

Ornek olarak S101-S201-K 101 birlesim diigiim noktasini ele alalim;

S201

M5201(1)245 9

M101(J)251.63

Mki01(1)=139.64

—— K101 o

S101

Sekil.5.11. S101-S201-K101 Birlesim Diigiim Noktasi Giiglii Kolon Kontrolii

(45.9+51.63) >1.2(139.64) >>-> 97.53>167.57 x

Bu da demek oluyor ki gii¢lii kolon zayif kirig yerine zayif kolon giiclii
kirig iliskisi olusur ve bundan dolay1 kesme kontrolii yaparken moment kapasitesi

olarak kirisin degil kolonun moment kapasitesi kullanilir.
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5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Mu:14*Mm Ma:1-4*Mra

Buradaki bir diger 6nemli nokta ise kullanilan kolon momentlerinin kesme

kuvvetinde kullanilanin aksine minimum degerler arasindan secilmesidir.

Cizelge.5.77. X Yénii i¢in Giiglii Kolon- Zayif Kiris Tespiti 1

Mrkiri§sol Mrkiri§sag Mikolon Mra+Mrg 1 -Z(Mri"'Mrj)
s101 [ 72.89
j 1394 51.63 97 53 167.28 zayif kolon
S201 i 139.4 45.9 ) 167.28 zayIf kolon
j 1394 45.9 918 167.28 zayif kolon
S301 i 139.4 45.9 ) 167.28 zayif kolon
j 139.4 45.9 45.9 167.28 zayIf kolon
$102 [ L2
j 86.73 139.4 72.89 118.79 271.356 zayIf kolon
S202 | 86.73 1394 45.9 ) 271.356 zayIf kolon
j 86.73 139.4 45.9 78.41 271.356 zayif kolon
S302 i 86.73 139.4 32.51 ) 271.356 zayIf kolon
j 86.73 139.4 32.51 32.51 271.356 zayIf kolon
i 72.89
S103 =T 5673 5163 | o o3 104.076 Zayif kolon
S203 i 86.73 45.9 104.076 zayif kolon
j 86.73 45.9 918 104.076 zayif kolon
3303 i 86.73 45.9 ) 104.076 zay|f kolon
j 86.73 45.9 45.9 104.076 zay|f kolon
i 72.89
S104 j 139.4 72.89 130.27 167.28 zayIf kolon
S204 i 139.4 57.38 167.28 zayif kolon
j 139.4 57.38 103.28 167.28 zayif kolon
S304 i 139.4 45.9 ) 167.28 zayIf kolon
j 1394 45.9 45.9 167.28 zayif kolon
5105 [— 85.04
j 86.73 139.4 85.04 142 42 271.356 zayIf kolon
S205 i 86.73 139.4 57.38 ) 271.356 zayIf kolon
j 86.73 139.4 57.38 114.76 271.356 zayIf kolon
S305 i 86.73 139.4 57.38 ) 271.356 zayIf kolon
j 86.73 139.4 57.38 57.38 271.356 zayIf kolon
i 72.89
S106 j 86.73 51.63 97 53 104.076 zayIf kolon
S206 i 86.73 45.9 ) 104.076 zayIf kolon
j 86.73 45.9 918 104.076 zayif kolon
S306 i 86.73 45.9 ) 104.076 zayif kolon
j 86.73 45.9 45.9 104.076 zayIf kolon
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Cizelge.5.78. X Yénii i¢in Giiclii Kolon- Zayif Kiris Tespiti 2

Mrkiri§sol Mrkiri§sa§ I\/Irkcllon Mra+MriJ 1-2('\/|ri"',v|rj)
I 72.89
S107 J 139.4 51.63 97,53 167.28 zayif kolon
S207 I 139.4 45.9 ) 167.28 zay|f kolon
._J 139.4 45.9 91.8 167.28 zayif kolon
S307 I 139.4 45.9 ) 167.28 zayif kolon
J 139.4 45.9 45.9 167.28 zayif kolon
I 72.89
S108 J 86.73 51.63 97,53 104.076 zayif kolon
S208 I 86.73 45.9 ) 104.076 zay|f kolon
._J 86.73 45.9 91.8 104.076 zayIf kolon
S308 I 86.73 45.9 ) 104.076 zayif kolon
J 86.73 45.9 45.9 104.076 zay|f kolon

Cizelge.5.79. Y Yénii i¢in Giiglii Kolon- Zayif Kiris Tespiti 1

Mrkiri§sol Mrkiri§sa§ Mrolon Mra+Mry 1 -2(Mri+Mrj)
S101 I 72.89
J 139.4 51.63 97,53 167.28 zayIf kolon
S201 I 139.4 45.9 ) 167.28 zayif kolon
J 139.4 45.9 91.8 167.28 zayif kolon
S301 I 1394 45.9 167.28 zayif kolon
J 1394 45.9 45.9 167.28 zayif kolon
I 72.89
S102 J 1394 72.89 118.79 167.28 zayif kolon
S202 I 139.4 45.9 ) 167.28 zayif kolon
.} 139.4 45.9 78.41 167.28 zayif kolon
S302 I 139.4 32.51 ) 167.28 zay|f kolon
J 139.4 32.51 32.51 167.28 zayIf kolon
I 72.89
S103 J 1394 51.63 97.53 167.28 zayif kolon
S203 I 1394 45.9 ) 167.28 zayif kolon
\'J 139.4 45.9 918 167.28 zayIf kolon
3303 I 139.4 45.9 ) 167.28 zayIf kolon
J 1394 45.9 45.9 167.28 zayif kolon
S104 i 72.89
J 86.73 139.4 72.89 13027 271.356 zayIf kolon
S204 I 86.73 139.4 57.38 ) 271.356 zayIf kolon
J 86.73 139.4 57.38 103.28 271.356 zayIf kolon
S304 I 86.73 139.4 45.9 ) 271.356 zay|f kolon
J 86.73 139.4 45.9 45.9 271.356 zayIf kolon
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Cizelge.5.80. Y Yénii i¢in Giiclii Kolon- Zayif Kiris Tespiti 2

Mrkirissol Mrkirissag |Vlrkolon Mra+Mr[] 1 -2(Mri+Mrj)

S105 i 0 0 85.04
J 86.73 139.4 85.04 142 42 271.356 zayIf kolon

S205 | 86.73 139.4 57.38 271.356 zayIf kolon
J 86.73 139.4 57.38 114.76 271.356 zayIf kolon

S305 I 86.73 139.4 57.38 271.356 zay|f kolon
J 86.73 139.4 57.38 57.38 271.356 zayIf kolon
I 72.89

S106 J 86.73 51.63 97 53 104.076 zayif kolon

S206 | 86.73 45.9 104.076 zayIf kolon
J 86.73 45.9 918 104.076 zayIf kolon

S306 | 86.73 45.9 104.076 zayIf kolon
J 86.73 45.9 45.9 104.076 zayIf kolon
I 72.89

107 J 86.73 51.63 97 53 104.076 zayif kolon

$207 I 86.73 459 104.076 zayif kolon
J 86.73 45.9 918 104.076 zayIf kolon

S307 I 86.73 45.9 104.076 zayIf kolon
J 86.73 45.9 45.9 104.076 zayIf kolon
I 72.89

S108 J 86.73 51.63 97 53 104.076 zayif kolon

$208 | 86.73 459 104.076 zayif kolon
J 86.73 45.9 918 104.076 zayIf kolon

S308 I 86.73 45.9 104.076 zayIf kolon
J 86.73 45.9 45.9 104.076 zayIf kolon

5.1.11.3. Kolon Kesme Kontrolii
V., kesme kapasitesi hesabi i¢in 4.6.3.1°de yer alan Denk.(4.19) kullanilir

Vo=V, +Y,
v, = 08V,

N
Ver = 0.65 * feymbyd (1 + YA_‘:
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Vw = fywdd (

S

ASW

4.6.3.1’deki son paragrafta anlatildigi {izere formiilde kullanilan Ny

degerleri eksenel basing oldugu i¢in y=0.07 olarak alinacaktir

Cizelge.5.81. Kolon Kesme Kontrolii

I-n Mr Ve = MaL+Mu Ve(envelope) Ve Vr Vw Nd Vcr
i 72.8875
S101 ] 3.1 72 8875 47.02419355 31.79 |31.8 160.64 | 58.71 | 172.38 | 127.4
i 57.375
S201 —— 2.6 44.13461538 27.744 | 27.7 123.25 | 49.54 | 108.58 | 92.1
J 57.375
i 57.375
S301 TZ.G 459 39.72115385 21131 | 211 123.25 | 49.54 | 48.277 | 921
i 109.33125
S1OZT3.1 10933125 70.53629032 36.406 | 36.4 160.65 | 58.71 | 302.42 | 127.4
S§202 —j 2.6 gggg 41.19230769 32.987 33 123.26 | 49.54 | 193.97 | 92.2
8302%2.6 ::3 35.30769231 2448 | 245 123.25 | 49.54 | 90.619 | 92.1
i 72.8875
S103T3.1 72 8875 47.02419355 33.765 | 33.8 160.64 | 58.71 | 178.02 | 127.4
i 57.375
S203 —— 2.6 44.13461538 30.336 | 30.3 123.25 | 49.54 | 112.36 | 921
J 57.375
i 57.375
S303TZ.6 459 39.72115385 23.637 |23.6 123.25 | 49.54 | 50.701 | 921
i 85.03541667
S104 R 31 85.03541667 54.86155914 36.406 | 36.4 160.65 | 58.71 | 302.42 | 127.4
S204 —‘IJ 2.6 ;22 58.84615385 32987 | 33 123.26 | 49.54 | 193.97 | 92.2
i 57.375
S304 —— 2.6 44.13461538 2448 | 245 123.25 | 49.54 | 90.619 | 921
J 57.375
i 109.33125
S105T3.1 10933125 70.53629032 35.247 | 35.2 160.66 | 58.71 | 435.04 | 127.4
i 80.325
S205 R 2.6 80325 61.78846154 33.352 | 334 123.26 | 49.54 | 280.88 | 92.2
i 57.375
S305 —— 2.6 44.13461538 22452 | 225 123.25 | 49.54 | 134.41 | 921
J 57.375
i 72.8875
S1OGT3.1 72 8875 47.02419355 34.17 | 34.2 160.64 | 58.71 | 178.07 | 127.4
i 57.375
S§206 —— 2.6 44.13461538 30.745 | 30.7 123.25 | 49.54 | 112.54 | 921
J 57.375
8306+2.6 jig 35.30769231 23.821 |23.8 123.25 | 49.54 | 50.747 | 921
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Cizelge.5.82. Kolon Kesme Kontrolii

Ln Mr Ve = M‘L;nMu Ve(envelope) Ve Vi Vw Ng Ver
i 72.89

S107 T 3.1 7289 47.0241935 33.765 33.765 | < | 160.64 | 58.71 178.02 127.4

S207 % 2.6 g;gg 441346154 30.336 30.336 | < | 123.25 | 49.54 | 112.356 92.1
i 57.38

S307 T 2.6 459 39.7211538 23.637 23.637 | < | 123.25 | 49.54 50.701 92.1
i 72.89

S108 T 3.1 72.89 47.0241935 34.17 3417 | < | 160.64 | 58.71 | 178.073 | 127.4
i 57.38

S208 T 2.6 5738 441346154 30.745 30.745 | < | 123.25 | 49.54 | 112.539 921
i 57.38

S308 J_ 2.6 45.9 39.7211538 23.821 23.821 | < | 123.25 | 49.54 50.747 92.1

V. kesme kuvveti tespiti 4.6.3.1’¢ gore yapilip SAP2000’den alinan D
dayanim fazlalig1 katsayisi ile arttirllmis deprem yiiklerinin toplam yiiklemeye
yansitilmast ile elde edilen Vnyeiope 1l€ kiyaslanarak nihai sonuca ulasilir.

Kolon u¢ momentleri olan M, ve M; degerleri hesab1 x ve y yonii i¢in ayr1

ayr gerceklestirilmemistir. Bunun sebepleri belirtilen 2 maddede agiklanmustir.

—>Kolon kesiti simetriktir.
—>Cizelge.5.77-78-79-80’de zayif kolon gii¢lii kiris sonucuna varildigindan
dolay1 kiris momentleri degil sadece kolon momentleri kullanilip kolona

baglanan kiriglerin 6nemi yoktur.

5.1.12. Kolon Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Kontrolii

4.6.3.3 baglig1 altinda anlatilan kontroller 4.20, 4.21, 4.22°deki denklemler
yardimiyla gergeklesir.

Cizelge.5.83 ve 5.84.’de kullanilan o katsayis1 S105-S205-S305 kolonlari
kusatilmig kolon statiisiinde olduklart i¢in 1.7, diger kolonlarda ise 1 olarak

almmustir.
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Cizelge.5.83. Kolon-Kiris Birlesimi X Yonii Kesme Kontrolii

Asi As2 Ve(kol) Ve o*bj * h * \/E
S101 - K101 462 214.8 < 612.5
5201 — | K101 462 | 277 To1as | < 450
S201 - K201 462 21.131 221.4 < 450
S301 - K201 462 ) 221.4 < 450
S102 K101 K102 770 462 32 987 613.8 > 612.5
S202 K101 K102 770 462 ) 613.8 > 450
S202 K201 K202 770 462 24.48 622.3 > 450
S302 K201 K202 770 462 ’ 622.3 > 450
S103 K102 - 770 30.336 373.9 < 612.5
S203 K102 - 770 ) 373.9 < 450
S203 K202 - 770 23 637 380.6 < 450
S303 K202 - 770 ) 380.6 < 450
S104 - K103 462 32.987 209.6 < 612.5
S204 - K103 462 ’ 209.6 < 450
S204 - K203 462 24 48 218.1 < 450
S304 - K203 462 ’ 218.1 < 450
S105 K103 K104 770 462 33.352 613.4 < 1041
S205 K103 K104 770 462 y 613.4 < 765
S205 K203 K204 770 462 29 452 624.3 < 765
S305 K203 K204 770 462 ’ 624.3 < 765
S106 K104 - 770 30.745 373.5 < 612.5
S206 K104 - 770 ) 373.5 < 450
S206 K204 - 770 23 821 380.4 < 450
S306 K204 - 770 d 380.4 < 450
S107 - K105 462 30.336 212.2 < 612.5
S207 - K105 462 ) 212.2 < 450
S207 - K205 462 23 637 218.9 < 450
S307 - K205 462 ) 218.9 < 450
S108 K105 - 770 30.745 373.5 < 612.5
S208 K105 - 770 ) 373.5 < 450
S208 K205 - 770 23.821 380.4 < 450
S308 K205 - 770 ) 380.4 < 450

S102-S202-K101-K102 birlesimi yani S102’nin iist noktast ve S202-S302-
K201-K202 birlesimi yani S202’nin iist noktasi Denk.(4.24)’te verilen kosulu
saglamadiklar1 icin kesme gilivenligi saglanmayip “gevrek olarak hasar goren

eleman” sinifina girmektedirler.
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Cizelge.5.84. Kolon-Kiris Birlesimi Y Yonii Kesme Kontrolii

As1 Aso Ve(kol) Ve (x*b]- * ho* \/ﬂ

S101 - K107 462 27 744 214.81 < 612.5
S201 - K107 462 ’ 214.81 < 450
S201 - K207 462 21131 22142 | < 450
S301 - K207 462 ’ 22142 | < 450
S102 - K109 462 32087 209.56 | < 612.5
S202 - K109 462 ’ 209.56 | < 450
S202 - K209 462 24 48 218.07 | < 450
S302 - K209 462 ) 218.07 | < 450
S103 - K110 462 30.336 212.21 < 612.5
S203 - K110 462 ’ 212.21 < 450
S203 - K210 462 23 637 218.91 < 450
S303 - K210 462 ’ 218.91 < 450
S104 K107 K106 | 770 | 462 32087 613.81 > 612.5
S204 K107 K106 | 770 | 462 ’ 613.81 > 450
S204 K207 K206 | 770 | 462 24 48 622.32 | > 450
S304 K207 K206 | 770 | 462 ) 622.32 | > 450
S105 K109 K108 | 770 | 462 33.352 613.45 | < 1041.25
S205 K109 K108 | 770 | 462 ’ 61345 | < 765
S205 K209 K208 | 770 | 462 22 452 624.35 | < 765
S305 K209 K208 | 770 | 462 ’ 624.35 | < 765
S106 K110 - 770 30.745 373.51 < 612.5
S206 K110 - 770 ’ 373.51 < 450
S206 K210 - 770 23 821 38043 | < 450
S306 K210 - 770 ’ 38043 | < 450
S107 K106 - 462 30.336 212.21 < 612.5
S207 K106 - 462 ’ 212.21 < 450
S207 K206 - 462 23,637 218.91 < 450
S307 K206 - 462 ’ 218.91 < 450
S108 K108 - 770 30.745 373.51 < 612.5
S208 K108 - 770 ) 373.51 < 450
S208 K208 - 770 23.821 38043 | < 450
S308 K208 - 770 ’ 38043 | < 450

S104-S204-K106-K107 birlesimi yani S104’{in iist noktas1 ve S204-S304-
K206-K207 birlesimi yani S204’in st noktast Denk.(4.24)’te verilen kosulu

saglamadiklar1 icin kesme gilivenligi saglanmayip “gevrek olarak hasar goren

eleman” sinifina girmektedirler.
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5.1.13. Kolon Performans Degerlendirmesi
5.1.13.1. 35x35 Kolon Xtract Moment Egrilik Tliskisi
Name of Concrete Modet Sargisiz - Name of Concrete Model: ECZS vl
28 - Day Compressive Stiength: |25.00 MPa o5, Day Compressive Strength: !zg_m MPa
T:ansnon S.t:angﬂt o | MPa Tension Strength: !n— MPa
:e'd S"E:t ) 2000E-3 Confined Concrete Strength: = [28.29 MPa
s'ums‘"?"' Pl Yield Strain: 4.000E-3

palling Strain: 5.000E-3 : .

Crushing Strain: =|[110E3

Post Crushing Strength: I MP.

s . 2 9 5 Conciete Elastic Modulus: 30.00E+3 MPa
Failure Strain: 1.0000
Concrete Elastic Modulus: 30.00E+3 MPa Help e I S | Ii

Help View

Apply

MName of Steel Model:

0.003

5

Steel Standard and Grade (opt.): ]Salacl Steel ;'

Yield Stress: [az00  MPa

Fracture Stress: 550.0 MPa

Strain at Strain Hardening: 8.000E-3

Failure Strain: 80.00E-3

Elastic Modulus: [2000E=3  MPa
Help View |  Delete | apply

Sekil.5.12. Xtract’a Tamimlanan Sargili-Sargisiz Beton ve Celik Ozellikleri
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Sargisiz ve sargili beton 6zellikleri Sekil.4.6.”dan alinmustir.

Donati geligi 6zellikleri ise Cizelge.4.3.’ten alinmigtir

5.1.13.2. 35x35 Kolon Performans Degerlendirmesi
Xtract programi ile bulunan Yield Curvature ve Ultimate Curvature

degerlerine asagida yer verilmistir.
(I)y = 0.01106(Yield Curvature)
¢,, = 0.3280 (Ultimate Curvature)

Kat Yiiksekligi=3.6 m Kiris Boyutu=0.5m  Lg = 3'6;0'5 =155m

Lp =0.175m

Plastik donme smirmin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmstir.

) L
GO _ P —
Hp = § [(¢u — ¢y) Lp (1 - 0.5 E) + 4.5¢udb] = 0.03489

0,57 = 0.750,%° = 0.02617

Kolon performansinin belirlenmesinde kullanilacak plastik dénme degeri

Denk.(4.30)’dan yararlanilarak bulunacaktir.
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Denk.(4.30)’da yer alan i ucundaki yer degistirmis eksen ve diigiim noktasi
donmelerini bulmak i¢in de Denk.(4.29)’den yararlanilacaktir.

Cizelge.5.85.”te dnceden bulunmus olan plastik donme sinir degerlerinin
Denk.(4.34)’te bulunan kosulu sagladigi goriiliir. Bundan dolay1 bulunmus olan

plastik déonme sinir degerleri direkt olarak kullanilir,

Cizelge.5.85. Plastik Dénme Sinir Kontrolii

Ve
Ve defctm
S101 31.79 0.16 <0.65
S102 36.406 0.19 <0.65
S103 33.765 0.17 <0.65
S104 36.406 0.19 <0.65
S105 35.247 0.18 <0.65
S106 34.17 0.17 <0.65
S107 33.765 0.17 <0.65
S108 34.17 0.17 <0.65

104




5. SAYISAL UYGULAMALAR

Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.86. 35x35 Kolon Performans Degerlendirmesi 1

S101 S102 S103 S104 S105
i J i j i J i J i j
EXP | O 0.0023 0. 0.0023 0. 0.0023 | O 0.0022 0 0.0022
EXN| O 0.0021 0 0.0021 0 0.0021 0 0.0022 0 0.0022
> EYP | O 0.0021 0 0.0022 0 0.0024 | O 0.0021 0 0.0022
EYN | O 0.0023 0 0.0022 0 0.0020 | O 0.0023 0 0.0022
EXP 0.0023 0.0023 0.0023 0.0022 0.0022
EXN 0.0021 0.0021 0.0021 0.0022 0.0022
- EYP 0.0021 0.0022 0.0024 0.0021 0.0022
EYN 0.0023 0.0022 0.0020 0.0023 0.0022
= 3.1000 3.1000 3.1000 3.1000 3.1000
S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
< 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
EXP 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007
. | EXN 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007
< |EYP 0.0007 0.0007 0.0008 0.0007 0.0007
EYN 0.0007 0.0007 0.0006 0.0007 0.0007
EXP 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012
< | EXN 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012
“ lEYP 0.0013 0.0012 0.0012 0.0013 0.0012
EYN 0.0012 0.0012 0.0013 0.0012 0.0012
= EXP | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
UE, EXN | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
2 EYP | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
T 1EYN belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
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Cizelge.5.87. 35x35 Kolon Performans Degerlendirmesi 2

S106 S107 S108
[ i i i i i
EXP 0.0000 0.0022 0.0000 0.0020 0.0000 0.0020
EYP 0.0000 0.0022 0.0000 0.0024 0.0000 0.0024
l EYN 0.0000 0.0024 0.0000 0.0021 0.0000 0.0022
EXP 0.0000 0.0020 0.0000 0.0023 0.0000 0.0022
EXN 0.0022 0.0020 0.0020
EYP 0.0022 0.0024 0.0024
N EYN 0.0024 0.0021 0.0022
EXP 0.0020 0.0023 0.0022
=g 3.1 3.1000 3.1000
& 0 0.0000 0.0000
=3 0 0.0000 0.0000
EXP 0.0007 0.0006 0.0006
- EXN 0.0007 0.0008 0.0008
© EYP 0.0008 0.0007 0.0007
EYN 0.0006 0.0007 0.0007
EXP 0.0012 0.0013 0.0013
= EXN 0.0012 0.0012 0.0012
© EYP 0.0012 0.0013 0.0012
EYN 0.0013 0.0012 0.0012
- EXP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
c,é, EXN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
% EYP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
- EYN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
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5.1.13.3. 30x30 Kolon Performans Degerlendirmesi

5.1.13.1°deki verilerin aynilar1 xtract programina girilmistir.

d)y = 0.01365 (Yield Curvature)
¢, = 0.4182 (Ultimate Curvature)
_31-05 _

Kat Yiiksekligi=3.1 m Kiris Boyutu=0.5m  Lg=—"—=13m

Lp =0.15m

Plastik donme sinirinin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmstir.

) L
GO P
6 =% [(% —¢,)Lp (1 - O'SZ> + 4.5¢udb] = 0.03812

6,“" = 0.756,%° = 0.02859

9,°" =0
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Cizelge.5.88. Plastik Dénme Sinir Kontrolii

v, Ve

bwdfetm
S201 27.74 0.196 <0.65
S202 32.99 0.233 <0.65
S203 30.34 0.214 <0.65
S204 32.99 0.233 <0.65
S205 33.35 0.235 <0.65
S206 30.75 0.217 <0.65
S207 30.34 0.214 <0.65
S208 30.75 0.217 <0.65
S301 21.13 0.149 <0.65
S302 24.48 0.173 <0.65
S303 23.64 0.167 <0.65
S304 24.48 0.173 <0.65
S305 22.45 0.158 <0.65
S306 23.82 0.168 <0.65
S307 23.64 0.167 <0.65
S308 23.82 0.168 <0.65
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Cizelge.5.89. 30x30 Kolon Performans Degerlendirmesi 1

S201 S202 S203 S204 S205
i i i j i i i i i j
EXP | 0.002 | 0.0049 | 0.002 | 0.0049 | 0.0023 | 0.0049 | 0.0022 | 0.0045 | 0.0022 | 0.0045
EXN | 0.002 |0.0043 | 0.002 | 0.0043 | 0.0021 | 0.0043 | 0.0022 | 0.0046 | 0.0022 | 0.0046
> EYP | 0.002 |0.0043 | 0.002 | 0.0046 | 0.0024 | 0.0050 | 0.0021 | 0.0043 | 0.0022 | 0.0046
EYN | 0.002 | 0.0049 | 0.002 | 0.0045 | 0.0020 | 0.0042 | 0.0023 | 0.0049 | 0.0022 | 0.0045
EXP 0.0026 0.0026 0.0026 0.0024 0.0024
EXN 0.0023 0.0023 0.0023 0.0024 0.0024
b EYP 0.0023 0.0024 0.0026 0.0023 0.0024
EYN 0.0026 0.0024 0.0022 0.0026 0.0024
= 2.6000 2.6000 2.6000 2.6000 2.6000
& 0.00102 0.0010 0.0011 0.0011 0.0004
< 0.0102 0.0102 0.0004 -0.0010 0.0011
EXP 0.0000 -0.0001 -0.0001 0.0005 0.0061
- | EXN -0.0002 -0.0003 -0.0002 0.0005 0.0061
© EYP -0.0093 0.0005 0.0020 -0.0003 0.0015
EYN -0.0092 0.0005 0.0018 -0.0001 0.0014
EXP 0.0021 0.0022 0.0021 0.0015 0.0041
s EXN 0.0022 0.0023 0.0022 0.0015 0.0041
1 Eeyp 0.0114 0.0015 0.0000 0.0023 0.0006
EYN 0.0113 0.0015 0.0002 0.0022 0.0006
= EXP | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
(,E) EXN | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
§ EYP | belirgin hasar | belirgin hasar | sinirli hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
T EYN | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
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Cizelge.5.90. 30x30 Kolon Performans Degerlendirmesi 2

S206 S207 S208
i j i i i J
EXP 0.0022 0.0045 0.0020 0.0042 0.0020 0.0042
EXN 0.0022 0.0046 0.0024 0.0050 0.0024 0.0043
: EYP 0.0024 0.0050 0.0021 0.0043 0.0022 0.0046
EYN 0.0020 0.0042 0.0023 0.0049 0.0022 0.0045
EXP 0.0024 0.0022 0.0022
EXN 0.0024 0.0026 0.0026
- EYP 0.0026 0.0023 0.0024
EYN 0.0022 0.0026 0.0024
= 2.6 2.6000 2.6000
=S -0.00102 -0.0010 -0.0010
= -0.0009533 -0.0010 0.0011
EXP 0.0019 0.0018 0.0018
- | EXN 0.0020 0.0020 0.0020
“ | evp 0.0020 -0.0002 0.0020
EYN 0.0018 -0.0001 0.0019
EXP 0.0001 0.0002 0.0002
< | EXN 0.0000 0.0020 0.0000
EYP 0.0000 0.0022 0.0000
EYN 0.0002 0.0021 0.0001
= EXP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
(% EXN sinirli hasar belirgin hasar sinirli hasar
§ EYP sinirli hasar belirgin hasar sinirli hasar
% EYN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
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Cizelge.5.91. 30x30 Kolon Performans Degerlendirmesi 3

S301 S302 S303 S304 S305
i j i J i j i j i j
EXP | 0.0049 | 0.0064 | 0.0049 | 0.0064 | 0.0049 | 0.0064 | 0.0045 | 0.0060 | 0.0045 | 0.0060
EXN | 0.0043 | 0.0057 | 0.0043 | 0.0057 | 0.0043 | 0.0057 | 0.0046 | 0.0061 | 0.0046 | 0.0061
} EYP | 0.0043 | 0.0057 | 0.0046 | 0.0061 | 0.0050 | 0.0066 | 0.0043 | 0.0057 | 0.0046 | 0.0061
EYN | 0.0049 | 0.0064 | 0.0045 | 0.0060 | 0.0042 | 0.0055 | 0.0049 | 0.0064 | 0.0045 | 0.0060
EXP 0.0015 0.0015 0.0015 0.0014 0.0000
EXN 0.0014 0.0014 0.0014 0.0015 0.0015
) EYP 0.0014 0.0015 0.0016 0.0014 0.0015
EYN 0.0015 0.0014 0.0013 0.0015 0.0014
17 2.6000 2.6000 2.6000 2.6000 2.6000
& 0.0008 0.0008 0.0009 0.0008 0.0003
= 0.0008 0.0008 0.0003 -0.0008 0.0009
EXP -0.0002 -0.0003 -0.0002 0.0002 0.0004
_ | EXN -0.0003 -0.0004 -0.0003 0.0003 0.0010
© EYP -0.0003 0.0003 0.0014 -0.0004 0.0010
EYN -0.0002 0.0002 0.0013 -0.0003 0.0010
EXP 0.0023 0.0024 0.0023 0.0018 0.0011
- EXN 0.0023 0.0024 0.0023 0.0018 0.0011
< EYP 0.0023 0.0018 0.0006 0.0024 0.0011
EYN 0.0023 0.0018 0.0007 0.0024 0.0011
- EXP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
c% EXN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
2 EYP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
* EYN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
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Cizelge.5.92. 30x30 Kolon Performans Degerlendirmesi 4

S306 S307 S308
i i i i i i
EXP 0.0045 0.0060 0.0042 0.0055 0.0042 0.0055
EXN 0.0046 0.0061 0.0050 0.0066 0.0050 0.0057
3 EYP 0.0050 0.0066 0.0043 0.0057 0.0046 0.0061
EYN 0.0042 0.0055 0.0049 0.0064 0.0045 0.0060
EXP 0.0014 0.0013 0.0013
EXN 0.0015 0.0016 0.0016
- EYP 0.0016 0.0014 0.0015
EYN 0.0013 0.0015 0.0014
i 2.6000 2.6000 2.6000
£ -0.0008 -0.0008 -0.0008
3 -0.0008 -0.0008 0.0008
EXP 0.0013 0.0013 0.0013
- | EXN 0.0014 0.0014 0.0014
< EYP 0.0014 -0.0003 0.0014
EYN 0.0013 -0.0002 0.0013
EXP 0.0007 0.0007 0.0007
s EXN 0.0007 0.0014 0.0007
EYP 0.0007 0.0023 0.0007
EYN 0.0007 0.0023 0.0007
c EXP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
(,E, EXN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
% EYP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
T EYN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
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5.1.14. Kiris Performans Degerlendirmesi
5.1.13.1°de gosterilen malzeme 6zellikleri yine ayni sekilde kullanilmisgtir.
Kolonlarda oldugu gibi kiriglerde de ultimate curvature ve yield curvature

degerleri xtract {izerinden alimustir.

¢y = 0.006868(Yield Curvature)

¢, = 0.2088 (Ultimate Curvature)

Cizelge.5.93. Plastik Donme Sinir Kontrolii

o Ve
Kiris Adi Ve —
bydfcem
K101 60.947 0.30 < 10.65
K102 60.883 0.30 < [0.65
K103 71.745 0.35 < |0.65
K104 59.956 0.29 < [0.65
1. Kat K105 63 0.31 < [0.65
K106 60.883 0.30 < 10.65
K107 60.947 0.30 < [0.65
K108 59.956 0.29 < [0.65
K109 71.745 0.35 < 10.65
K110 63 0.31 < 10.65
K201 54.042 0.26 < 10.65
K202 53.971 0.26 < [0.65
K203 65.254 0.32 < [0.65
K204 53.179 0.26 < 10.65
2 Kat K205 55.598 0.27 < 10.65
K206 53.971 0.26 < 10.65
K207 54.042 0.26 < 10.65
K208 53.179 0.26 < 10.65
K209 65.254 0.32 < 10.65
K210 55.598 0.27 < [0.65
K301 41.444 0.20 < [0.65
K302 41.386 0.20 < 10.65
K303 56.555 0.28 < 10.65
K304 42.163 0.21 < 10.65
3. Kat K305 38.396 0.19 < 10.65
K306 41.386 0.20 < 10.65
K307 41.444 0.20 < 10.65
K308 42.163 0.21 < [0.65
K309 56.555 0.28 < [0.65
K310 38.396 0.19 < 10.65
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5.1.14.1. 1. Kat Kiris Performans Degerlendirmesi
Kolon boyutlarinin farkli olmasindan dolayr 1. kat kirigleri, 2. ve 3. kat

kiriglerinden ayri olarak degerlendirilir.

48035 _ 2225m

Kirig Uzunlugu=4.8 m Kolon Boyutu=0.35m Lg =

Lp =0.25m

Plastik donme smirmin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmugtir

) L
GO _ P —
Qp = § [(¢u — ¢y) Lp (1 - 0.5 L_5> + 4.5¢udb] = 0.0322073

6,“" = 0.756,%° = 0.024155475
HpSH =0

Kiris performansinin belirlenmesinde kullanilacak plastik donme

Denk.(4.30) yardimiyla bulunacaktir.

Oei = Oyi + Opi = Opi = O — Oy

Denk.(4.30)’da yer alan i ucundaki yer degistirmis eksen ve diigiim noktasi
donmelerini bulmak i¢in Denk.(4.29) kullanilir. Fakat kolonlardan farkli olarak
yine 4.7 baghiginin 2. paragrafinda belirtildigi lizere kirig elemanlarinda kat arasi
Otelenme degeri genel olarak sifir alinabildigi i¢in kirislerde sonraki sayfada

verilen formil kullanilir.
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Cizelge.5.94. 1. Kat Kiris Performans Degerlendirmesi 1

K101 K102 K103 K104 K105
Lc 4.4500 4.4500 4.4500 4.4500 4.4500
Oxi 0.0024 0.0024 0.0022 0.0022 0.0024
Oyi -0.0024 -0.0022 -0.0024 -0.0022 -0.0024
0 X -0.0024 -0.0024 -0.0022 -0.0022 -0.0024
ki
0.0024 0.0022 0.0024 0.0022 0.0024
h 0.0041 0.0041 0.0039 0.0039 0.0041
* oy 0.0007 0.0005 0.0007 0.0005 0.0007
E X belEg belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
1) hasar
5 -
8 y bﬁhrgm belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
T asar

Cizelge.5.95. 1.

Kat Kirig Performans Degerlendirmesi 2

K106 K107 K108 K109 K110

Le 4.4500 4.4500 4.4500 4.4500 4.4500

Oxi 0.0024 0.0022 0.0024 0.0022 0.0022

Oyi -0.0024 -0.0024 -0.0022 -0.0022 -0.0024

o X -0.0024 -0.0022 -0.0024 -0.0022 -0.0022

Y 0.0024 0.0024 0.0022 0.0022 0.0024

X 0.0041 0.0039 0.0041 0.0039 0.0039

% y 0.0007 0.0007 0.0005 0.0005 0.0007
UE) X belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
% y belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar

5.1.14.2. 2. ve 3. Kat Kiris Performans Degerlendirmesi

2. ve 3. kat kiris performanslar1 1. kat kirislerinden kolon boyutlar

farklilig1 nedeniyle ayr1 olarak degerlendirilir.

115




5. SAYISAL UYGULAMALAR

Mehmet Bugra OZBEY

Lp =0.25m

2

Kiris Uzunlugu=4.8 m Kolon Boyutu=0.3 m Lg = 4.8-03

=2.25m

Plastik donme smirinin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmugtir

Lp

<2
GO _ —
O =3 [(¢u - ¢y) Lp (1 - 0.5 Ls> + 4.5¢udb] = 0.0322283

6," = 0.756,% = 0.024171231

SH _
6,"" =0

Cizelge.5.96.2 Kat Kiris Performans Degerlendirmesi 1

K201 K202 K203 K204 K205

Lc 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000

Oxi 0.0050 0.0050 0.0047 0.0047 0.0051

Oyi -0.0050 -0.0047 -0.0050 -0.0047 -0.0050

-0.0050 -0.0050 -0.0047 -0.0047 -0.0051

Ok 0.0050 0.0047 0.0050 0.0047 0.0050

0.0067 0.0067 0.0064 0.0064 0.0068

% 0.0033 0.0030 0.0033 0.0030 0.0033
UE) belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
% belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
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Cizelge.5.97.2.Kat Kiris Performans Degerlendirmesi 2

K206 K207 K208 K209 K210
Lc 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000
Oxi 0.0051 0.0047 0.0051 0.0047 0.0047
Byi -0.0050 -0.0050 -0.0047 -0.0047 -0.0051
o X -0.0051 -0.0047 -0.0051 -0.0047 -0.0047
0.0050 0.0050 0.0047 0.0047 0.0051
0.0068 0.0064 0.0068 0.0064 0.0064
% y 0.0033 0.0033 0.0030 0.0030 0.0034
UE) X brc]eal‘i;girn belirgin hasar | belirgin hasar br?a”;gi? belirgin hasar
% y bheal‘i;gip belirgin hasar | belirgin hasar bﬁgggi? belirgin hasar
Cizelge.5.98.3.Kat Kiris Performans Degerlendirmesi 1
K301 K302 K303 K304 K305
Lc 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000
Oxi 0.0066 0.0066 0.0062 0.0062 0.0068
Oyi -0.0066 -0.0062 -0.0066 -0.0062 -0.0066
o X -0.0066 -0.0066 -0.0062 -0.0062 -0.0068
y 0.0066 0.0062 0.0066 0.0062 0.0066
0.0083 0.0083 0.0079 0.0079 0.0085
% y 0.0049 0.0045 0.0049 0.0045 0.0049
g x | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
% y | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
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Cizelge.5.99.3.Kat Kiris Performans Degerlendirmesi 2

K306 K307 K308 K309 K310

Le 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000

Oxi 0.0068 0.0062 0.0068 0.0062 0.0062

Byi -0.0066 -0.0066 -0.0062 -0.0062 -0.0068

X -0.0068 -0.0062 -0.0068 -0.0062 -0.0062

% 0.0066 0.0066 0.0062 0.0062 0.0068

0.0085 0.0079 0.0085 0.0079 0.0079

% y 0.0049 0.0049 0.0045 0.0045 0.0051
u§> x | belirgin hasar b[?;iggip belirgin hasar bﬁg;gi: belirgin hasar
% y | belirgin hasar bﬁ;iggip belirgin hasar bﬁ;i;gi: belirgin hasar

5.1.15. Bina Performansinin Belirlenmesi

5.1.6.1’de yer alan Cizelge.5.11°den yararlanilarak binada istenilen
performans diizeyinin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi oldugu tespit edilmistir.

4.8.4’te belirtildigi iizere yapidaki kirislerin X ve Y yonlii donmeleri i¢in
%100’1, 35x35’lik kolonlarin EXP, EXN, EYP, EYN yiiklemeleri i¢in %100°4,
30x30’luk kolonlarm EXP yiiklemesi i¢in %1001, EXN yiiklemesi i¢in %87.5u,
EYP yiiklemesi i¢cin %81’i ve EYN yiiklemesi i¢in %100’i Belirgin Hasar
Bolgesi’nde oldugu ve 30x30 kolonlarin EXN yiiklemesi i¢in %12.5’u, EYP
yiiklemesi i¢in %19’u Smirli Hasar Bolgesi’nde oldugu i¢in, Cizelge.5.83. ve
Cizelge.5.84.’te belirtilen gevrek olarak hasar goérmiis S102-S202-K101-K102
birlesimi, S202-S302-K201-K202 birlesimi, S104-S204-K106-K107 birlesimi ve
S204-S304-K206-K207 birlesiminin gii¢clendirilmeleri kaydiyla bina Kontrollii
Hasar Bolgesinde kabul edilebilir.
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i¢ Kuvvet
T KH GO
SH e e O
: i
i = :
' H '
i : =
Simirli | Belirgin boileri !
Hasar_ Hasar ' Hasar | Gogme
Bolgesi Bdolgesi + Bolgesi | Bolgesi
L] L] :
Sekildegistirme

Sekil.4.1. Eleman Hasar Sinirlar1 ve Bolgeleri (TBDY,2018)

5.2 Ornek 2
5.2.1. Bina Bilgileri

Performans analizi gerceklestirilecek bina istanbul Ili, Enlem: 41.000818°,
Boylam: 28.789015° koordinatlarinda yer almaktadir. iki katl, kiris ve kolonlardan
olusan karkas cergevenin bina kat plani1 ve bina plan goriinisii Sekil.5.13. ve
Sekil.5.14.te verilmektedir. Bina 2 normal kata sahiptir. Binanin tastyici sistem
tiirii yerinde dokme betonarme gergeveli sistemdir. Kolon ve kirig kesitleri sirasiyla

30x30 ve 25x50 olarak belirtilmistir.

Sekil.5.13. Ornek 2 Bina Kat Plani
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g san

O——s1 =) s2—D)
g : Dz
2 &
@—1s2 K2 se—2)
g
7} D1
> >
3—55 K1 s6—(3)

Sekil.5.14. Ornek 2 Bina Plan Gériiniisii

5.2.1.1. Bina Hakkinda Genel Bilgiler
Kat Sayis1 : 2
Katlarm Yiiksekligi 3m

5.2.1.2. Binaya Ait Malzeme Bilgileri

Donat1 Malzemesi : S420
Beton Malzemesi : C20
Betona Ait Elastisite Modiili ~ : 28000 Mpa
Donatiya Ait Elastisite : 2x10° Mpa
Modiilii

Zemin Simifi . ZC

120



5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

5.2.1.3. Bina Doseme Kalinhk Tespiti
Asagida bulunan iglemler yardimiyla dogseme kalinlik tespiti gergeklesir.

500

aS = _0,31

500+300+500+300

Lkn as 300 0,31

hZ 20(1__ hZ 20(1_ )

15+— 4 15+— 4

mn 1,67

h > 10,26
h=18 cm

5.2.1.4. Binaya Ait Yiik Bilgileri

Sabit Yiik 0.18*25=4.5 kN/m?
Duvar Yiikii =6 kN/m
Hareketli Yiik : q=2 kN/m?

Cizelge.5.100.0rnek 2 Désemeden Gelecek Yiikler

Déseme No Déseme Uzun Kenar | Déseme Kisa Kenar m
s Uzunlugu(m) Uzunlugu(m) q 9d
1 5 1667 |35 |45
2 5 1667 |35 |45

Cizelge.5.101.0rnek 2 Désemeden Gelecek Hesap Yiikleri

Désemeden Désemeden Désemeden Désemeden
Déseme Kirise Gelen Kirise Gelen Kirigse Gelen Kirise Gelen
No Kisa Kenar Uzun Kenar Kisa Kenar Uzun Kenar 9
Hareketli YUku | Hareketli YUk Oli Yk Oli Yiki
1 5.25 5.25 6.75 6.75 3.5
2 5.25 5.25 6.75 6.75 3.5
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5.2.1.5. Kirise Gelen Yiik

Ornek olarak K2 kirisini inceleyelim.

Duvar Yuki
) 4 . V v ¥ A Y Y 6 kN/m

h\ D1 Désemesi Uzun
Kenar
l u l u l 6.75 kN/m
D2 Doésemesi Uzun

Kenar
. . 6.75 kKN/m
Sekil.5.15. Ornek 2 K2 Kirisi Uzerine Gelen Yiikler
Cizelge.5.102. Ornek 2 Kirisler Uzerine Gelen Yiikler
- .. . Yik Gelecek -
Kiris No Yuk Sekli Déseme No dd Jdd Duvar Yuku
K1 Trapez D1 UZUN 53 |6.75 6
K2 Trapez D1 UZUN 53 6.75 6
Trapez D2 UZUN 53 6.75 6
K3 Trapez D1 UZUN 5.3 6.75 6
K4 Uggen D1 KISA 5.3 6.75 6
K5 Uggen D2 KISA 5.3 6.75 6
K6 Uggen D1 KISA 53 |6.75 6
K7 Uggen D2 KISA 53 |6.75 6
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5.2.2. SAP2000 Programina Malzemelerin Tanitilmasi

General Data

Material Name and Display Color Concrete -

<

Material Type | Concrete

Material Grade [ |

Material Notes | ModifyiShow NMotes ... |
Weight and hMass Units

Weight per Unit Volume 25.

Mass per Unit Volume 2.5493

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 28000000.
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 0.

Shear Modulus, G 11666667 .

Cther Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c | 20000.
Expected Concrete Compressive Strength 20000.

[ vightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

Sekil.5.16. Ornek 2 SAP2000 C20 Beton Tanimlama

General Data
Material Name and Display Color celik

Material Type |Rebar =

Material Grade | ]

Material Notes [ Modify/Show Notes.. |

Wisight and Mass Units

et per ok voume [0
o

Mass per Unit VYolume

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2.000E+08
Poisson, U [
Coefficient Of Thermal Expansion, 2 1.170E-05

Shear Modulus, G E

Other Properties For Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy 420000.
Minimum Tensile Stress, Fu SS0000.
Expected Yield Stress, Fye 420000.
Expected Tensile Stress, Fue S50000.

Sekil.5.17. Ornek 2 SAP2000 S420 Donat1 Celigi Tanimlama
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Beton yogunlugu TS498’den, donati ¢eliginin mekanik &zellikleri

TS708’den ve geriye kalan bilgiler ise TS500’den alinmistir.

5.2.3. Etkin Kesit Rijitligi Carpan1 Tespiti

edilmis ve ayn1 degerler kullaniimistir.

5.2.4. Mass Source Tanimlama
Mass source tamimlamada kullanilan hareketli yiik katilim katsayisi
Cizelge.5.5.’te oldugu gibi tespit edilip ayn1 deger olan 0.3 alinmistir. SAP2000’e

Sekil.5.6.’da oldugu gibi veri girisi yapilarak mass source olusturulmustur.

5.2.5. Esdeger Deprem Yiikii Analizi
5.2.5.1. Yap1 Deprem Bilgileri

Cizelge.5.103. Ornek 2 AFAD’dan Almip Kullanilacak Veriler

Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2
Yerel Zemin Sinifi ZC
Enlem 41.000818
Boylam 28.789015
Sos 1.363
Sb1 0.466
Ta 0.0456 (s)
Ts 0.2282 (s)
TL 6 (S)

Cizelge.5.7°den yararlanilarak BKS=3, =1 alinir.

Sps=1.363 ve BKS=3 wverileri kullanilarak Deprem Tasarim Smifi
Cizelge.5.8. yardimiyla DTS=1 olarak tespit edilir.

Toplam bina yiiksekligi Hyv=6 m ve Deprem Tasarim Sinifi DTS=1
bilgileri ve Cizelge.5.9. yardimi ile Bina Yiikseklik Smifi BYS=8 olarak tespit

edilir.
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Cizelge.5.9. ve Cizelge.5.8. yardimiyla bulunan BYS=8, DTS=1 bilgileri
ile Once tasarlanacak bina i¢in Cizelge.5.10. yardimi ile Normal Performans
Hedefi=Kontrollii Hasar, Tasarim Yaklagimi=Dayanima Gore Tasarim bilgileri
elde edilir. Sonrasinda ise, Cizelge.5.11. kullanilarak mevcut bir bina olarak kabul
edilip binadan beklenilen performans= Kontrollii Hasar, degerlendirme yaklagimi=
Sekil Degistirmeye Gore Tasarim olarak belirlenir.

Cizelge.5.12. yardimiyla, Tasiyic1 Sistem Davranmig Katsayist R=8,

Dayanim Fazlaligi1 Katsayis1t D=3 olarak bulunur.

5.2.5.2. Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Cizelge.5.104. Ornek 2 Esdeger Deprem Yiikii Hesabinda Kullanilacak Veriler

T.= | 0.44264 =222 | 0.045635
T~ | 0381521 | Te=2t | 0228173
Sas= 1.363 Ti- 6
Sar= 0.311 D= 3
= 1 R= 8
DTS= 1
BKS= 3
BYS= 8
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Cizelge.5.105. Ornek 2 Katlara Gore Bina Agirhig

1. Kat Agirhgr | 450.018

Zemin Kat
Agirhgi 419.642

Toplam Agirlik | 869.66

C, betonarme binalarda 0.1 olarak alinir ve bulunan periyodun asagidaki

sart1 saglamasi gerekir.
Tpy = Cp * HY'*
Tpy = 0.1 % 63/ = 0.38337
1.4Tp2Tx ve 1.4Tp 2Ty
0.5367120.4464 0.5367120.381521

Cizelge.5.106. Ornek 2 X Yonii Esdeger Deprem Yiikii Hesabi Parametreleri

X Yénii igin
Sae(T)= 0.702603
Ra(T)= 8
SaR(T)=S;:% _ 0.087825
V‘E=m‘* SaR(T)= 76.38
AFne=0.0075" Vig*Kat adedi 1.14
VtE_AFNE= 75.2325

Cizelge.5.107. Ornek 2 Y Yonii Esdeger Deprem Yiikii Hesabi1 Parametreleri

Y Yénii igin
Sae(T)= 0.815158
Ra(T)= 8
SaRUF% _ 0.101895
Vie=m¢* Sar(T)= 88.61
AFne=0.0075* Vie*Kat adedi 1.329
Vie-AFnE= 87.285
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Cizelge.5.108. Ornek 2 X ve Y Yonlii Esdeger Deprem Yiikii Tespiti

W H Wi Fr Fu
1 | 419642 | 3 | 1258926 | 0.317988 | 23.92304
2 | 450018 | 6 | 2700.108 | 0.682012 | 52.45512
3959.034 76.37817

el w H WirH Fo F
1 | 419642 | 3 | 1258926 | 0.317988 | 27.75547
2 | 450018 | 6 | 2700.108 | 0.682012 | 60.85834
3959.034 88.61382

Swradaki ilk iki denklem yardimiyla esdeger deprem yiikii sartt kontrolii

saglanir.

869.66
9.81

Viex=76.3820.04*m*[*Spg*g=0.04* *1%1.363%9.81 =47.41

869.66

——x 1% 1.363 x9.81 = 47.41
9.81

Vigy=88.61>0.04*m*I*Sps*g=0.04*

Cizelge.5.108. yardimiyla hesaplanan F, ve F, degerleri, +%5 ve- %5
dismerkezlikleri i¢in kaydirilmig kiitle merkezlerine etki ettirilerek deprem hesabi

yapilir (TBDY,2018).

5.2.6. Deprem Yiiklerinin Yapiya Tanimlanmasi
Bu islemin gerceklesmesi i¢in dnceden katlara tanimlanmis diyaframlar

kaldirilir ve yeniden tanimlanip katlara etki ettirilir.

EP = (2) 5ps6=0.9087G
G+Q+0.28+EM+0.3E7

0.9G+H+E,M-0.3E"
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Load Combination Hame (User-Generated) IEDZ

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type |Linear Add ~
Options

onvert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
G ~ | Linear Static 0.9087
[ T —————— (T —— (YT :
Add
| Modify
I Delete

Sekil.5.18. Ornek 2 SAP2000’e Z Y6nlii Deprem Kuvveti Tanimlama
Bina icin 66 yik kombinasyonu Sekil.5.8.’de gosterildigi gibi

olusturulmustur.

5.2.7. Yapi Diizensizlikleri Kontrolii

Goreli kat otelemeleri tek tek X+, X-, Y+, Y- deprem ydnleri igin
SAP2000 programi araligiyla Cizelge.5.109-110-111-112-113-114-115-116"da
oldugu gibi hesaplanmustir.

5.2.7.1. Goreli Kat Otelemeleri
Cizelge.5.109. Ornek 2 2. Kat EXP Deprem Yiikii Igin Géreli Kat Oteleme

; 1. Kattaki
?\l(lgf(-'ll—'ﬁl_AA-lr? Deplasmani Karsilik Deplasman A = uj — uj_4

Noktasi

3 0.005362 2 0.002805 0.002557

6 0.005362 5 0.002805 0.002557

9 0.005666 8 0.002976 0.00269

12 0.005666 11 0.002976 0.00269

15 0.00597 14 0.003147 0.002823

18 0.00597 17 0.003147 0.002823
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Cizelge.5.110. Ornek 2 1. Kat EXP Deprem Yiikii I¢in Géreli Kat Oteleme

Zemin Kattaki

Lg’f‘g—r’:a& Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — Uj_q
Noktasi
2 0.005362 1 0 0.005362
5 0.005362 4 0 0.005362
8 0.005666 7 0 0.005666
11 0.005666 10 0 0.005666
14 0.00597 13 0 0.00597
17 0.00597 16 0 0.00597

Cizelge.5.111.

Ornek 2 1. Kat EXN Deprem Yiikii I¢in Géreli Kat Oteleme

; 1. Kattaki
ijgﬂﬁﬁﬂz Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — Uj_q

Noktasi

3 0.00597 2 0.003147 0.002823

6 0.00597 5 0.003147 0.002823

9 0.005666 8 0.002976 0.00269

12 0.005666 11 0.002976 0.00269

15 0.005362 14 0.002805 0.002557

18 0.005362 17 0.002805 0.002557

Cizelge.5.112. Ornek 2 1. Kat EXN Deprem Yiikii Igin Goreli Kat Oteleme

Zemin Kattaki

LSQTF'XS_I\L Deplasmani 'I\(larslllk Deplasman A = uj — uj_4
oktasi
2 0.003147 1 0 0.003147
5 0.003147 4 0 0.003147
8 0.002976 7 0 0.002976
11 0.002976 10 0 0.002976
14 0.002805 13 0 0.002805
17 0.002805 16 0 0.002805
Cizelge.5.113. Ornek 2 2. Kat EYP Deprem Yiikii i¢in Géreli Kat Oteleme
; 1. Kattaki
igﬁ:ﬁ:ﬁf\;—; Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — uj_q
Noktasi
3 0.004523 2 0.00259 0.001933
6 0.005013 5 0.002865 0.002148
9 0.004523 8 0.00259 0.001933
12 0.005013 11 0.002865 0.002148
15 0.004523 14 0.00259 0.001933
18 0.005013 17 0.002865 0.002148
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Cizelge.5.114. Ornek 2 1. Kat EYP Deprem Yiikii Igin Géreli Kat Oteleme

[ Zemin Kattaki
L?)QTFQI_AAL Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — uj_q
Noktasi
2 0.00259 1 0 0.00259
5 0.002865 4 0 0.002865
8 0.00259 7 0 0.00259
11 0.002865 10 0 0.002865
14 0.00259 13 0 0.00259
17 0.002865 16 0 0.002865

Cizelge.5.115. Ornek 2 2. Kat EYN Deprem Yiikii Igin Goreli Kat Oteleme

; 1. Kattaki
%\lg?(Trﬁl_AA-ll-? Deplasmani Karsilik Deplasman Ai = uj — uj_q

Noktasi

3 0.00501 2 0.002862 0.002148

6 0.00452 5 0.002587 0.001933

9 0.00501 8 0.002862 0.002148

12 0.00452 11 0.002587 0.001933

15 0.00501 14 0.002862 0.002148

18 0.00452 17 0.002587 0.001933

Cizelge.5.116.

Ornek 2 1. Kat EYN Deprem Yiikii I¢in Goreli Kat Oteleme

1.KATA AIT

Zemin Kattaki

NOKTALAR Deplasmani Karsilik Deplasman A = uj — uj_q
Noktasi
2 0.002862 1 0 0.002862
5 0.002587 4 0 0.002587
8 0.002862 7 0 0.002862
11 0.002587 10 0 0.002587
14 0.002862 13 0 0.002862
17 0.002587 16 0 0.002587

5.2.7.2. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Herhangi bir kattaki en biiyliik goreli kat oOtelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalamasi alinmis goreli kat Gtelemesine oranini temsil eden Burulma
birbirine dik konumda bulunan iki deprem

Diizensizligi Katsayist ny;,

dogrultusundan herhangi biri i¢in 1.2°den biiyiik olmamalidir (TBDY,2018).
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kontroliin yapilmast

Deprem dogrultulart igin gegerli olan iki dogrultudan herhangi biri i¢in bu

yeterli

dismerkezlikli yiiklemeler i¢in kontroller gergeklesir.

olacagindan X deprem dogrultusunda +-%5

Cizelge.5.117. Ornek 2 EXP Deprem Yiikii Icin Burulma Diizensizligi Kontrolii

EXP
Katin Max Katin Min
KAT | otelemesi otelemesi (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Noi SONUC
Ui max Ui min
m m m m m
2 0.00597 0.005362 0.002823 | 0.002557 0.00269 1.0494 | <1.2 | A1YOK
1 0.003147 0.002805 0.003147 | 0.002805 | 0.002976 | 1.0575 | <1.2 | A1YOK

Cizelge.5.118. Ornek 2 EXN Deprem Yiikii Icin Burulma Diizensizligi Kontrolii

EXN
Katin Max Katin Min
KAT Otelemesi otelemesi (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Noi SONUC
ui max ui min
m m m m m
2 0.00597 0.005362 0.002823 | 0.002557 0.00269 1.0494 | <1.2 | A1YOK
1 0.003147 0.002805 0.003147 | 0.002805 | 0.002976 | 1.0575 | <1.2 | A1 YOK

5.2.7.3. A2 Doseme Siireksizligi Kontrolii

5.1.8.3.baghig1 altinda bulunan 3 sart saglandigi i¢in binada ddéseme

stireksizligi bulunmamaktadir.

5.2.7.4. A3 Planda Bulunan Cikinti Diizensizlikleri

Yapida

herhangi

bir

bulunmamaktadir (TBDY,2018).

5.2.7.5. B1 Diizensizligi

cikint

bulunmadigi

icin A3 diizensizligi

Yapida etkili kesme alani yani perde bulunmadigi i¢in B1 diizensizligi

bulunmamaktadir (TBDY,2018).
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5.2.7.6. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Yapida bulunan bodrum katlar1 hari¢ herhangi bir kattaki ortalamasi
almmus goreli kat 6telemesi oraninin bir list veya bir alt katta hesaplanmig ortalama
goreli kat 6telemesi oranina boliinerek her iki deprem dogrultusundan herhangi biri
icin elde edilen Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1y, 2’den kiigiikk olmalidir
(TBDY,2018).

(A ore/hi (A)ore/hi

kil="  ~ . ki2=
M= Y ore/hirn 2= Ty e/

Cizelge.5.119. Ornek 2 EXP Yumusak Kat Kontrolii

EXP
Kat No hi (Ai)ort (Ai)ort/i Nki1 Nki2 Sonug
2 3 0.00269 0.000897 ; 0.47 =2 kat B2 tdr() kat
dizensizligi yok
1 3 | 0005666 | 0001889 | 2.106 ; >2 BZ tird kat
dizensizligi var

Cizelge.5.120. Ornek 2 EXN Yumusak Kat Kontrolii

EXP
Kat No hi (Ai)ort (Ai)ort/h kit Mki2 Sonug
2 3 0.00269 0.0009 ; 0.904 <2 kat B2 turl kat
duzensizligi yok
1 3 0.003 0.001 1.106 - <2 kat B2 tiru kat
diizensizligi yok

Yapmin 1. Katinda Yumusak Kat Diizensizligi tespit edilmistir. Fakat
Cizelge.4.2.’de de goriilecegi lizere BYS=8 oldugu i¢in bu durum esdeger deprem

yikii yonteminin kullanilmasini etkilememektedir.
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5.2.7.7. B3 Tasiyic1 Sistemdeki Diisey Elemanlarin Siireksizligi
Ornek bina tastyici elemanlarinda herhangi bir siireksizlik bulunmadigi igin

B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

5.2.7.8. Goreli Kat Oteleme Kontrolii

A Tespiti

Sps, Spi degerleri bu sefer DD-3 deprem yer hareketi diizeyi ig¢in AFAD
tizerinden. Sps=0.0.425, Sp;=0.114 olarak alinir.

T, = 02321 = 02212 — 0.054
Sps 0.425
p = 22t = 2% — 268
Sps 0.425

Tx=0.443 TL=6

Sae(Tx) = 222 = 2222 — 0,257

Tx  0.443
S 0.114
Sae(Ty) = Tiyi =, =0.298

S.e(T) degerlerinin elde edilmesinde Denk.(4.3) kullanilmistir.
Esdeger deprem yiikii hesap kisminda 5.2.5.2 baslig1 altinda DD-2 deprem
yer hareketi diizeyi i¢in S,(Tx)=0.703 ve S,e(Ty)=0.815 bulunmustu.

1 = Sae(TX)pp3 — 0.257
X Sae(TX)ppz  0.703

= 0.366
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— Sae(TY)DD3 — 0.298 = 0.366
Y Sae(TY)pp2 0815 '

Cizelge.5.121. Ornek 2 EXP Géreli Kat Oteleme Kontrolii

EXP
Kat No Uimax A h; 8 I @1 Sonug
2 0.00597 0.00282 3 0.023 0.366 0.0028 <0.008
1 0.00315 0.00315 3 0.025 0.366 0.0031 <0.008
Cizelge.5.122. Ornek 2 EXN Géreli Kat Oteleme Kontrolii
EXN
Kat No Uimax A h; 8 I @1 Sonug
2 0.00597 0.00282 3 0.023 0.366 0.0028 <0.008
1 0.00315 0.00315 3 0.025 0.366 0.0031 <0.008
Cizelge.5.123. Ornek 2 EYP Goéreli Kat Oteleme Kontrolii
EXN
Kat No Uimax A; h; 8 I @1 Sonug
2 0.00501 0.00215 3 0.017 0.366 0.0021 <0.008
1 0.00286 0.00286 3 0.023 0.366 0.0028 <0.008
Cizelge.5.124. Ornek 2 EYN Géreli Kat Oteleme Kontrolii
EXN
Kat No Uimax A h; 8 I @1 Sonug
2 0.00501 0.00215 3 0.017 0.366 0.0021 <0.008
1 0.00286 0.00286 3 0.023 0.366 0.0028 <0.008
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5.2.7.9. ikincil Mertebe Etkilerinin Kontrolii

po GorTW oy D
Vi*xh;i Ch*R

C;, beton igin 0.5 alinir. Daha 6nce ise R=8 D=3 olarak tespit edilmistir.

D _012+——=0.09
Ch*R 0.5%8

0.12 *

Her kat icin ikincil mertebe etkisi yukarida bulunan 0.09 degerini

asmamalidir.

Cizelge.5.125. Ornek 2 Katlara Etkiyen Deprem Yiikii

Fy Fy
112392 27.76
2 5246 60.86

Cizelge.5.126. Ornek 2 2. Kat Ikincil Mertebe Etkileri Kontrolii

2. Kat
Yikleme Ai W \ H ikincil Mertebe 0
EXP 0.0028 5046 0.0156 <0.09
EXN 0.0028 869.66 3 0.0156 <0.09
EYP 0.0021 60.86 0.0102 <0.09
EYN 0.0021 0.0102 <0.09

Cizelge.5.127. Ornek 2 1. Kat Ikincil Mertebe Etkileri Kontrolii

1. Kat
Yukleme Ai w \Y ikincil Mertebe 0
EXP 0.0032 93.92 0.0381 <0.09
EXN 0.0032 869,66 0.0381 <0.09
EYP 0.0029 27 756 0.0299 <0.09
EYN 0.0029 0.0299 <0.09
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5.2.8. Kiris Moment Kapasite Hesab1
Kirig kesiti ilk ornek ile ayni oldugu igin 5.1.9. bashg: altinda bulunan
M;=142.24 kN.m, M=85.34 kN.m, M,=199.14 kN.m ve M,=119.48 kN.m

degerleri aynen kullanilir.
5.2.9. Kiris Kesme Kontrolii

Cizelge.5.128. Ornek 2 X Yéniindeki Kirislerin Kesme Kontrolii

G+0,3Q
i Ucu | JUcu | 1Ucu | J Ucu

Vemax Venvelope Ve
Kirig

g LM | Va(N) Ve(kN)

K1 4.7 | 35.961 | 35.961 | 31.83 | 103.75 | 103.75 87.47 87.47

1.Kat| K2 4.7 | 50.468 | 50.468 | 17.32 | 118.26 | 118.26 | 109.31 109.3

K3 4.7 | 35.961 | 35.961 | 31.83 | 103.75 | 103.75 87.47 87.47

K1 47 | 35.961 | 35.961 | 31.83 | 103.75 | 103.75 70.53 70.53

2. Kat| K2 4.7 | 50.468 | 50.468 17.3 118.26 | 118.26 93.54 93.54

K3 47 | 35.961 | 35.961 | 31.83 | 103.75 | 103.75 70.53 70.53

Cizelge.5.129. Ornek 2 Y Yéniindeki Kirislerin Kesme Kontrolii

G+0,3Q
i Ucu ‘ J Ucu i Ucu ‘ J Ucu

Vemax Venvelope Ve
Kirig

Ad Ln (m) V4 (kN) Ve(kN)

K4 2.7 16.264 | 20.732 | 106.21 | 138.74 | 138.74 84.57 84.57

K5 | 27 | 20732 | 16.264 | 92.81 | 13427 | 13427 | 8457 | 8457

1. Kat K6 2.7 16.264 | 20.732 | 106.21 | 138.74 | 138.74 84.61 84.61
K7 2.7 20.732 16.264 | 92.81 134.27 | 134.27 84.61 84.61
K4 2.7 156.525 | 21.472 | 108.43 | 139.48 | 139.48 55.13 55.13
2 Kat K5 2.7 21472 | 15525 | 90.59 | 133.53 | 133.53 55.13 55.13

K6 | 2.7 | 15525 | 21.472 | 108.43 | 139.48 | 13948 | 55.14 |55.14

K7 2.7 21.472 15.525 | 90.59 | 133.53 | 133.53 55.14 55.14
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4.6.3 baslig1 altinda anlatilan ve Denk.(4.14)’te belirtilen asagidaki sartin

kiris kesme kuvveti igin saglanmasi gerekmektedir.

V, < 0.85xb,,xdx./fck

Cizelge.5.130. Ornek 2 Denk. 4.14’te Verilen Ikinci Sartin X Yénlii Kirislerdeki

Kontrolu
Ve
Kiris 0.85xb,,xdx./ fck
Ln (m)
Adi
K1 4.7 | 87.466 < | 446.6545785
Zemin Kat K2 4.7 1109.312 < | 446.6545785
K3 4.7 |87.466 < | 446.6545785
K1 4.7 170529 < | 446.6545785
1. Kat K2 4.7 |93.538 < | 446.6545785
K3 4.7 170529 < | 446.6545785

Cizelge.5.131. Ornek 2 Denk. 4.14’te Verilen Ikinci Sartin Y Yénlii Kirislerdeki

Kontroli
Ve
Kiris 0.85xb,,xdx+/ fck
Ln (M)
Adi
K4 2.7 84.574 < |446.6545785
. K5 27 84.574 < |446.6545785
Zemin Kat
K6 27 |84612 < | 446.6545785
K7 27 |84612 < | 446.6545785
K4 27 |55134 < | 446.6545785
1 Kat K5 2.7 55.134 < | 446.6545785
K6 27 |55137 < | 446.6545785
K7 27 |55137 < | 446.6545785
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V. hesab1 gerceklestirilirken nasil hesaplanacagt 4.6.3.2-(b) kisminda

anlatilan islemler uygulanarak Cizelge.5.132°de tespit edilmistir.

Cizelge.5.132. Ornek 2 V. Hesaplamas1 Kontrolii

Sadece
Kirig Deprem Ve
Adi Kuvvetlerinden (depremli 0-5V(depremli durum) Vc
Olusan V durum)
K1 22.52 63.468 31.734 Hesapla
K2 22.52 92.231 46.1155 Hesapla
K3 22.52 63.468 31.734 Hesapla
Zemin Kat K4 35.755 46.531 23.2655 0
K5 35.755 46.531 23.2655 0
K6 35.756 46.544 23.272 0
K7 35.756 46.544 23.272 0
K1 12 61.233 30.6165 Hesapla
K2 12 92.231 46.1155 Hesapla
K3 12 61.233 30.6165 Hesapla
1. Kat K4 16.485 37.551 18.7755 Hesapla
K5 16.485 37.551 18.7755 Hesapla
K6 16.485 37.552 18.776 Hesapla
K7 16.485 37.552 18.776 Hesapla
Deprem kuvvetleri de dahil edilerek olusturulmus toplam yiik

kombinasyonlarindan bulunan V kesme kuvvetinin yarist

sadece deprem

kuvvetlerinin etkisiyle meydana gelen kesme kuvvetinden biiyiik oldugundan ZK1,
ZK2, 7ZK3, 1K1, 1K2, 1K3, 1K4, 1K5, 1K6, 1K7 kirisleri i¢in V. sifir alinmayip
hesaplanacaktir.

Denk.(4.14)’te verilen bir diger sartin kontrolii i¢in Denk.(4.19)’daki

denklemler kullanilarak V, hesaplanacaktir.
Ver=0.65fanbyd(1+759)=0.65%1.6%250%470=122.2

V=0.8V.,=0.8%122.2=97.76
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82

Ay 4”*2=100.53

100.53
200

=86.23

Vo= fiad(5)=365+*470%

Cizelge.5.133. Ornek 2 V. Hesap Tiirii Tespiti

Kiris Sadece Deprem Ve
Adi Kuvvetlerinden (depremli 0.5Ve Ve
Olusan V durum)

K1 22.52 63.468 31.734 Hesapla

K2 22.52 92.231 46.1155 | Hesapla

K3 22.52 63.468 31.734 | Hesapla
ZeminKat | K4 35.755 46.531 23.2655 |0

K5 35.755 46.531 23.2655 |0

K6 35.756 46.544 23.272 |0

K7 35.756 46.544 23272 |0

K1 12 61.233 30.6165 | Hesapla

K2 12 92.231 46.1155 |Hesapla

K3 12 61.233 30.6165 | Hesapla

1. Kat K4 16.485 37.551 18.7755 | Hesapla

K5 16.485 37.551 18.7755 | Hesapla

K6 16.485 37.552 18.776 | Hesapla

K7 16.485 37.552 18.776 | Hesapla
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Cizelge.5.134. Ornek 2 V, Tespiti

T Ve Ve Vo Ve

K1 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K2 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K3 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

Zemin Kat K4 0 0 86.23043516 | 86.23043516
K5 0 0 86.23043516 | 86.23043516

K6 0 0 86.23043516 | 86.23043516

K7 0 0 86.23043516 | 86.23043516

K1 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K2 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K3 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

1. Kat K4 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352
K5 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K6 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

K7 122.2 97.76 86.23043516 | 183.9904352

Cizelge.5.135. Ornek 2 Denk.(4.14)’te Verilen Iki Sartin da Kontrolii

A v, Ve 0.85xb,,xd * \/fck
K1 183.99 > | 87.466 < | 475.1644452
K2 183.99 > 1100312 | = |475.1644452
_ K3 183.99 > |87.466 < | 475.1644452
Zemin Kat K4 86.2304 > [84.574 < |475.1644452
K5 | 86.2304 > |84.574 < | 475.1644452
K6 | 86.2304 > [84.612 < | 475.1644452
K7 | 86.2304 > |84.612 < | 475.1644452
K1 183.99 > [70.529 < | 475.1644452
K2 183.99 > [93.538 < | 475.1644452
K3 183.99 > [70.529 < | 475.1644452
1. Kat K4 183.99 > |55.134 < | 475.1644452
K5 183.99 > |55.134 < | 475.1644452
K6 183.99 > [55.137 < | 475.1644452
K7 183.99 > [55.137 < | 475.1644452
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5.2.10. Kolon Kontrolleri

Ilk kontrol 5.1.11 bashginda belirtildigi iizere ‘;v‘;m degerinin 0.4’ten

cJck

biiylik olmamasidir. Buradaki Ny, G+Q-+E yiikleri altinda hesaplanan kolon
eksenel basinglariin en biiyiigiidiir.

Burada unutulmamas1 gereken bir diger husus TBDY 2018’de 0.4 olarak
belirlenen sinir degerin 2007 yilinda yiiriirliige giren DBYBHY ’de 0.5 olmasidir

Cizelge.5.136. Ornek 2 Kolon Kontrolii 1

Nam
N A o~
dm ¢ lck Acfck
Z| 160.88 0.089 <0.4
S1
1| 74.99 0.042 <0.4
Z| 229.94 0.128 <0.4
S2
1 99 0.055 <0.4
Z| 206.43 0.114 <0.4
S3
1| 108.93 0.060 <0.4
1800
Z| 27548 0.153 <0.4
S4
1| 132.95 0.073 <0.4
Z| 56.4 0.031 <0.4
S5
1| 42.02 0.023 <0.4
Z| 12545 0.070 <0.4
S6
1| 66.03 0.037 <0.4
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Cizelge.5.137. Ornek 2 Kolon Kontrolii 2

* Na
Nd AC de Acfcd

Z|124.96 0.104 | <0.9
S1

1] 61.47 0.051|<0.9

Z|124.96 0.104 | <0.9
S2

1] 61.47 0.051|<0.9

Z|203.47 0.170|<0.9
S3

11102.06 0.085 | <0.9

1200

Z|203.47 0.170|<0.9
sS4

11102.06 0.085|<0.9

Z|124.96 0.104 | <0.9
S5

1] 61.47 0.051|<0.9

Z|124.86 0.104 | <0.9
S6

1| 61.47 0.051|<0.9

5.2.10.1. Kolon Moment Kapasite Tespiti

Kolon moment kapasitesi hesabinda Sekil.4.3.’de bulunan tagima giicii

abagindan yararlanilmistir (Altundal,2015).

Burada bir 6nemli nokta da kolon kare kesit oldugu i¢in My=M, oldugudur.
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Cizelge.5.138. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 1

En En

NekN | & [ Ma | Ma |y 1w, | kigik | biyik
o — oo sy Vo Mo | My

b bxh fcd bxh fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 20563 | 08 [ 02 [001[04| 023 [ 704 [70.4
| Grqee [14318 108 [ 01 [001]04[ 02 [61.2[612

[ 207.03 | 08 [ 02 [0.01]04[ 023 [ 704 |[70.4 | 48.96 |70.38
41.58 | 0.8 0.0 0.01 /04| 0.16 49 49
5 0-9G*E 90542 | 0.8 | 01 | 001]04] 02 | 612 |61.2
N[ [14G+1.6Q] 196.98 [ 08 [ 02 [001|04| 023 [ 704 [704
Gro+e | 13531081 01 [0.01[04] 02 |612]61.2

j 199.15 [ 0.8 | 02 [0.01[04| 023 [ 704 |70.4 | 48.96 | 70.38
37.7 0.8 0.0 0.01 /04| 0.16 49 49
0-9G*E 40154 [ 0.8 | 01 _]0.01]04] 02 | 61.2 | 61.2

Cizelge.5.139. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 2

NokN | & [—d t 2 My | M kiﬁk bijf/?jk

’ b |bshafeg | P01 Y I bentepeg | | R
1.4G+1.6Q [ 101.30 [0.8 [0.1 0.01 (0.4 [0.20 612 [61.2
75.97 (0.8 |0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2

i| G+Q+E [96.46 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2 | 48.96 | 61.2
2589 (0.8 |0.0 0.01 {0.4 [0.16 49.0 |49.0
5 0.9G+E_[46.39 [0.8 |0.0 0.01 (0.4 [0.16 49.0 [49.0
< | [14G+1.6Q[93.42 [0.8 [0.1 0.01 (0.4 [0.20 612 [61.2
68.81 |0.8 0.1 0.01 [0.4 {0.20 612 [61.2

j| G+Q+E [89.30 |0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2 | 48.96 | 61.2
2236 0.8 |0.0 0.01 | 0.4 [0.16 49.0 149.0
0.9G+E_[42.86 [0.8 |0.0 0.01 (0.4 [0.16 49.0 [49.0

Cizelge.5.140. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 3

NgkN | & | —d t _Ma_ || ek | biyik

‘ b |bshefea | P LY (brierea | e LM
1.4G+1.6Q | 205.64 [0.8 [0.2 0.01 [0.4 [0.23 70.4 [70.4
143.17 (0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2

i| G+Q+E [207.04 [0.8 [0.2 0.01 (0.4 [0.23 70.4 [70.4 | 48.96 | 70.38
4157 (0.8 [0.0 0.01 (0.4 [0.16 49.0 [49.0
o 0.9G+E_[105.44 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
N | [14G+1.6Q[196.98 [0.8 |0.2 0.01 (0.4 [0.23 70.4 [70.4
135.30 | 0.8 | 0.1 0.01 {0.4 [0.20 61.2 [61.2

j|_G+Q+E [199.17 0.8 |0.2 0.01 (0.4 [0.23 70.4 [70.4 | 48.96 | 70.38
3769 [0.8 [0.0 0.01 (0.4 [0.16 49.0 [49.0
0.9G+E_[101.56 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
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Cizelge.5.141. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 5

En En

NokN | & | Na i —Ma__ | my | My | kigik | biyiik

‘ b | bshafeg | P01 Y I bentepeg || R
1.4G+1.6Q | 101.30 |08 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
7596 0.8 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [ 612

i| G+Q+E [96.46 0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2589 0.8 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
o 0.9G+E [4639 |08 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
< [[14G+1.6Q[ 9342 [0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
68.81 [0.8 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

j|_G+Q+E [89.30 |0.8 |01 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2236 0.8 | 0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
0.9G+E [42.86 |08 | 0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0

Cizelge.5.142. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 6

NgkN | & N t i My | M kiﬁk bijf/?jk

‘ b |behefea | P LY (bshierea | L e M
1.4G+1.6Q | 348.05 |08 | 0.3 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
274.78 [ 0.8 |02 001 |04 (023 704 704

i| G+Q+E [309.31 [0.8 |03 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0 | 48.96 | 70.38
100.32 | 0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2
o 0.9G+E [134.84 [08 |01 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
N [ [1.4G+1.6Q[339.38 | 0.8 _|0.3 00104 [0.16 49.0 [49.0
266.91 |08 |02 0.01 |04 (023 704 704

j|_G+Q+E [30143 [08 |03 0.01 |04 [0.16 49.0 |49.0 | 48.96 | 70.38
9643 0.8 |01 0.01 |04 [0.20 612 [ 612
0.9G+E_[130.96 |08 | 0.1 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

Cizelge.5.143. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 7

NgkN | & N t M | ™ kiﬁk bijf/?jk

‘ b |behefea | P LY (bsrierea | e LM
1.4G+1.6Q | 174.71 |08 |01 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
14055 | 0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

i| G+Q+E [15256 |0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
52.96_ |08 |0.0 00104 [0.16 49.0 [49.0
o 0.9G+E [64.96 |08 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2
< [ [1.4G+1.6Q[ 166.83 | 0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
13340 | 0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

j|_G+Q+E [14540 [0.8 |01 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
4943 0.8 |00 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
0.9G+E [6143 |08 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2
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Cizelge.5.144. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 8

N M En En

NgkN | & 4 ot | v 4 Mo | My | kiigik | biyiik

b bxhxfcq b*hz*fcd Mr Mr
1.4G+1.6Q | 348.05 [ 0.8 | 0.3 0.01 [0.4 [0.16 49.0 [49.0
274.78 [0.8 | 0.2 0.01 [0.4 | 0.23 70.4 704

i| G+Q+E [309.31 [0.8 [0.3 0.01 |04 |0.16 49.0 [49.0 | 48.96 | 70.38
100.32 [ 0.8 | 0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
S 0.9G+E [134.84 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 61.2 |61.2
N | [1.4G+1.6Q339.38 [0.8 |0.3 0.01 [0.4 [0.16 49.0 [49.0
266.91 [0.8 |0.2 0.01 [0.4 [ 0.23 70.4 704

j| G+Q+E [301.43 0.8 |03 0.01 (0.4 [0.16 49.0 [49.0 | 48.96 | 70.38
96.43 0.8 0.1 0.01 [0.4 [ 0.20 612 |61.2
0.9G+E | 130.96 |0.8 |0.1 0.01 [ 0.4 | 0.20 61.2 |61.2

Cizelge.5.145. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 9

N. kN | % Nd t M M M kl','IlE(;T,'lk bﬂf/?,'lk

‘ TR Py L B IOV Bl O ey Sl v
1.4G+1.6Q | 174.71 0.8 | 0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
140.55 [ 0.8 | 0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 |61.2

i| G+Q+E [152.56 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2 | 48.96 | 61.2
5296 |0.8 |0.0 0.01 [0.4 | 0.16 49.0 [49.0
Py 0.9G+E |64.96 |0.8 |0.1 0.01 [ 0.4 | 0.20 61.2 |61.2
~ | [1.4G+1.6Q[166.83 [0.8 |0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 |61.2
133.40 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 61.2 |61.2

j| _G+Q+E [145.40 |0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2 | 48.96 | 61.2
4943 (0.8 [0.0 0.01 [0.4 [ 0.16 49.0 [49.0
0.9G+E_[61.43 [0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2

Cizelge.5.146. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 10

N, kN | % Na t —Ma M M kl','IlE(;T,'lk bﬂf/?,'lk

’ b bshafeg | P01 Y I bentepeg || R
1.4G+1.6Q | 205.64 | 0.8 | 0.2 0.01 [0.4 [0.23 70.4 704
143.18 (0.8 | 0.1 0.01 [0.4 [0.20 61.2 |61.2

i| G+Q+E [207.03 [0.8 [0.2 0.01 [0.4 [0.23 70.4 [70.4 | 48.96 | 70.38
4158 0.8 [0.0 0.01 [0.4 | 0.16 49.0 [49.0
0 0.9G+E_[105.43 [0.8 0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
N | [1.4G+1.6Q[196.98 [0.8 |0.2 0.01 [0.4 [0.23 70.4 704
135.31 (0.8 [0.1 0.01 [0.4 [0.20 61.2 |61.2

j|_G+Q+E [199.15 [0.8 |0.2 0.01 [0.4 [0.23 70.4 [70.4 | 48.96 | 70.38
37.70_[0.8 |0.0 0.01 [0.4 | 0.16 49.0 [49.0
0.9G+E_[101.54 0.8 [ 0.1 0.01 [0.4 [0.20 612 [61.2
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Cizelge.5.147. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 11

NokN | & al t Mo M | M k'!Er?'k b"Er'1'k

- — X ucu uyu

; T ey B B oV B B vl R
1.4G+1.6Q | 101.30 |08 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
7597 |08 |01 0.01 |04 |0.20 61.2 [ 612

i| G+Q+E [96.46 0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2589 0.8 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
o 0.9G+E [4639 |08 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
< [[14G+1.6Q[ 9342 [0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
68.81 [0.8 |01 0.01 |04 |0.20 61.2 [61.2

j|_G+Q+E [89.30 |0.8 |01 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2236 0.8 | 0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
0.9G+E [42.86 |08 | 0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0

Cizelge.5.148. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 12

NgkN | & N t " Mo | M k'!Erlk b"Er]k

B x ucu uyu

; b \behefea | P Y | b E vl v
1.4G+1.6Q | 20564 |08 |02 0.01 |04 (023 704 704
14317 | 0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2

i| G+Q+E_[207.04 [0.8 |02 0.01 |04 023 704 | 704 | 48.96 | 70.38
4157 |08 |00 0.01 [04 |0.16 49.0 [49.0
© 0.9G+E_[10544 (08 |01 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
N [ [1.4G+1.6Q|196.98 [0.8 |0.2 0.01 04 |0.23 704 | 704
135.30 | 0.8_| 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2

j|_G+Q+E [199.17 |08 |02 00104 (023 704 | 704 | 48.96 | 70.38
3769 |08 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
0.9G+E_[101.56 |0.8 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 |61.2

Cizelge.5.149. Ornek 2 Kolon Moment Tespiti 13

NgkN | & N t Ma M | M k'!Erlk b"Er]k

- — I ucu uyu

; v bfeg | P Y| e (O ey v
1.4G+1.6Q | 101.30 |08 | 0.1 0.01 |04 [0.20 612 [61.2
7596 | 0.8 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

i| G+Q+E [9646_ |0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2589 |08 |0.0 0.01 [04 |0.16 49.0 [49.0
© 0.9G+E_[4639 |08 |0.0 0.01 |04 [0.16 49.0 [49.0
< [[14G+1.6Q[9342 [0.8 |0.1 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2
68.81 |08 |01 0.01 |04 [0.20 61.2 [61.2

j|_G+Q+E [89.30 |0.8 |01 0.01 |04 [0.20 612 |61.2 | 48.96 | 61.2
2236 |08 |0.0 0.01 [04 |0.16 49.0 [49.0
0.9G+E_[42.86 |08 | 0.0 00104 |0.16 49.0 [49.0
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5.2.10.2. Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii
5.1.11.2 basligi altinda anlatilan Giiglii Kolon Zayif Kirig prensibi agagida
denetlenmistir.

Ornek olarak ZS1-1S1-ZK1 birlesim diigiim noktasini ele alalim;

MISI 1):48 6
MZK1(1)213964

Mzgl(]'):48.96

ZK1

MZSl(i):48.96

Sekil.5.19. Ornek 2 S101-S201-K101 Birlesim Diigiim Noktas1 Giiclii Kolon
Kontrolii

(48.96 + 48.96) > 1.2(139.64) ==> 97.92>167.57 x
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Bu da demek oluyor ki giiclii kolon zayif kirig yerine zayif kolon giiclii
kirig iliskisi olusur ve bundan dolay1 kesme kontrolii yaparken moment kapasitesi

olarak kirigin degil kolonun moment kapasitesi kullanilir.

Mu:14*Mm Ma:1-4*Mra

Buradaki bir diger 6nemli nokta da kullanilan kolon momentlerinin kesme

kuvvetinde kullanilanin aksine minimum degerler arasindan sec¢ilmesidir.

Cizelge.5.150. Ornek 2 X Yénii I¢in Giiglii Kolon- Zayif Kiris Tespiti

Mrkiri§sol Mrkiri§sag Mrkolon Mra+Mr[j 1 -2(Mri+Mrj)
7 i - - 48.96 -
J - 139.64 48.96 97.92 167.568 zay!f kolon
51 L . 139.64 | 4896 | 97.92 167.568 zayif kolon
J - 139.64 48.96 48.96 167.568 zayIf kolon
7 i - - 48.96 -
S2 J 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zayIf kolon
1 | 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zayif kolon
J| 86.73 - 48.96 48.96 104.076 zay!f kolon
7 i - - 48.96
s3 J - 139.64 48.96 97.92 167.568 zayif kolon
1 | - 139.64 48.96 97.92 167.568 zayIf kolon
J - 139.64 48.96 48.96 167.568 zayif kolon
Z i - - 48.96
S4 J 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zayif kolon
1 I 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zayif kolon
J 86.73 - 48.96 48.96 104.076 zayIf kolon
7 i - - 48.96
S5 J - 139.64 48.96 97.92 167.568 zayIf kolon
1 | - 139.64 48.96 97.92 167.568 zayif kolon
J - 139.64 48.96 48.96 167.568 zayIf kolon
7 i - - 48.96
S6 J 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zay!f kolon
1 | 86.73 - 48.96 97.92 104.076 zayIf kolon
J 86.73 - 48.96 48.96 104.076 zay!f kolon

148




5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Cizelge.5.151. Ornek 2 Y Yénii i¢in Giiclii Kolon- Zay1f Kiris Tespiti

Mrkirissol Mrkirissag Mrkolon Mra+MrU 1 -2(Mri+Mrj)
7 i - - 48.96 -
S J 86.73 48.96 97.92 104.076 zayIf kolon
1 I 86.73 48.96 97.92 104.076 zayif kolon
J 86.73 48.96 48.96 104.076 zayif kolon
7 i - - 48.96 - -
S2 J 86.73 48.96 97.92 104.076 zayif kolon
1 | 86.73 48.96 97.92 104.076 zayIf kolon
J 86.73 48.96 48.96 104.076 zayif kolon
i - - 48.96 -
s3 z J 86.73 139.64 48.96 97.92 271.644 zayif kolon
1 I 86.73 139.64 48.96 97.92 271.644 zayif kolon
J 86.73 139.64 48.96 48.96 271.644 zayif kolon
7 i - - 48.96 -
S4 J 86.73 139.64 48.96 97.92 271.644 zay|f kolon
1 I 86.73 139.64 48.96 97.92 271.644 zayif kolon
J 86.73 139.64 48.96 48.96 271.644 zayif kolon
7 i - - 48.96 -
S5 J 139.64 48.96 97.92 167.568 zayIf kolon
1 | 139.64 48.96 97.92 167.568 zayif kolon
J 139.64 48.96 48.96 167.568 zayif kolon
i - - 48.96 -
S6 z J 139.64 48.96 97.92 167.568 zayif kolon
1 I 139.64 48.96 97.92 167.568 zayif kolon
J 139.64 48.96 48.96 167.568 zayif kolon

5.2.10.3. Kolon Kesme Kontrolii
V. kesme kapasitesi hesabi i¢in 4.6.3.1°de yer alan Denk.(4.19) kullanilir.

=K+
Ve = 0.8V

Ver = 065 * feembud (1 +77¢
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degerleri eksenel basing oldugu i¢in y=0.07 olarak alinacaktir

Vw = fywdd (A%)

4.6.3.1’deki son paragrafta anlatildigi {izere formiilde kullanilan Ny

Cizelge.5.152. Ornek 2 Kolon X Yonii Kesme Kontrolii

Lo | Mr e = Ml;nMu Ve(envelope) Ve Ve Ng Vw Ver
i 70.4 <| 116.94 | 207.03 84.25
s T 2.5 ;(1): 56.30 47.69 47.69 r 11224 193;3 8425
. < . . .
% €5 61.2 48.96 53.29 po-96 < 116.92 903.42 :252
i 70.4 116.94 | 207.04 84.25
S2 T 23 70.4 & i 4T e : 116.94 | 199.17 84.25
D Bl Bl e B T
i 70.4 <| 116.95 | 348.05 84.26
s3 T 2:5 70.4 i gy 285 <! 116.95 | 339.38 84.26
L 25 61.2 48.95 6042 48.96 <|116.94 | 174.71 84.25
e el ,, [u
o T 2.5 7(1):4 56.30 55.22 55.22 - 116:95 :1339:3? 84:26
| 61.2 < 6.94 74.7 84.25
T 2:5 61.2 48.96 60.42 48.96 <| 116.94 | 166.83 84.25
i 70.4 <! 116.94 | 207.03 84.25
S5 T 2:5 70.4 56.30 47.69 47.69 <|116.94 | 199.15 84.25
T25[ers| ‘09 | sz 4880 ool e
i 70.4 <| 116.94 | 207.04 84.25
s T 2.5 ;?; 56.30 47.69 47.69 P :]]:]Izgg 13?;3 2225
. < . . .25
T 2:5 61.2 48.96 5329 48.96 <|116.93 | 93.42 84.25

Kolon u¢ momentleri olan M, ve M; degerleri hesab1 x ve y yonil i¢in ayr1

ayn gergeklestirilmemistir. Bunun sebepleri belirtilen 2 maddede agiklanmstir.
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—>Kolon kesiti simetriktir.
—>Cizelge.5.150 ve Cizelge.5.151°de zayif kolon giiglii kiris sonucuna
varildigindan dolay1 kiris momentleri degil sadece kolon momentleri

kullanilip kolona baglanan kiriglerin 6nemi yoktur.

5.2.11. Kolon Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Kontrolii
4.6.3.3 baghig1 altinda anlatilan kontroller 4.20, 4.21, 4.22’deki denklemler
yardimiyla gerceklesir. Cizelge.5.153 ve Cizelge.5.154’te kullanilan o katsayisi

yapida kugatilmis kolon bulunmadigi i¢ini 1olarak alinir.

Cizelge.5.153. Ornek 2 Kolon-Kiris Birlesimi X Yénii Kesme Kontrolii

As1 Asz Ve(kol) Ve Ot*bj * ho* \/E
ZS1 - k3 462 47.69 194.86 < 402.49
181 - k3 462 ) 194.86 < 402.49
782 k3 - 770 47 69 356.56 < 402.49
182 k3 - 770 ) 356.56 < 402.49
ZS3 - k2 462 55.16 194.86 < 402.49
1S3 - k2 462 ) 194.86 < 402.49
ZS4 k2 - 770 48.96 356.56 < 402.49
154 k2 - 770 ) 356.56 < 402.49
ZS5 - k1 462 194.86 < 402.49
185 - k1 462 47.694 194.86 < 402.49
ZS6 k1 - 770 356.56 < 402.49
1S6 k1 - 770 47.694 356.56 < 402.49

Cizelge.5.154. Ornek 2 Kolon-Kiris Birlesimi Y Y&nii Kesme Kontrolii

As1 As2 Ve(kol) Ve o*b; * h \/E
ZS1 k5 770 47.69 356.56 < 402.49
151 k5 770 47.69 356.56 < 402.49
ZS2 k7 770 47.69 356.56 < 402.49
182 k7 770 47.69 356.56 < 402.49
ZS3 k4 k5 770 462 55.16 591.65 > 402.49
1S3 k4 k5 770 462 55.16 591.65 > 402.49
ZS4 k6 k7 770 462 48.96 597.84 > 402.49
1S54 k6 k7 770 462 48.96 597.84 > 402.49
ZS5 k4 462 47.694 194.86 < 402.49
185 k4 462 47.694 194.86 < 402.49
ZS6 k6 462 47.694 194.86 < 402.49
1S6 k6 462 47.694 194.86 < 402.49

151




5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Y yonl i¢in ZS3-1S3-K4-K5 birlesimi ve ZS4-1S4-K6-K7 birlesimi
Denk.(4.24)’te verilen kosulu saglamadiklar i¢in kesme giivenligi saglanmayip

“gevrek olarak hasar goren eleman” sinifina girmektedirler.

5.2.12. Kolon Performans Degerlendirmesi

5.2.12.1.Kolon Xtract Moment Egrilik iliskisi

Name of Concrete Model: [ﬁ argisiz = Mame of Concrete Model: c20 v

28 - Day Compressive Strength: [zo.00 MPa 28 - Day Compressive Strength: 20.00 MPa
Tension Strength: o MPa  Tension Strength: ]0 MPa
Yield Strain: [1-400E3 Confined Concrete Suergth:  =| [228a MPa
Ciushing Strain: [z500e3 Yield Strain: 4.000E-3

Spalling Strair: 5.000E-3 Crushing Strain: =|[a7zE3

Posi Criating Syenets fo MP2 Concrete Elastic Modulus: [ZBoEsd  MPa
Failute Strain: ]1.0000

Concrete Elastic Modulus: 12.905,3 MPa Help View | Delste l f'_'ﬁp_o'h_'"'

Hep | Delete

View I Apply

MName of Steel Model: =
Steel Standard and Grade (opt.): |select Steel |~
Yield Stress: Jazoo | MPa
Fracture Stress: Jssoo | MPa
Strain at Strain Hardening: JsoooEs
Failure Strain: JsoooE3
Elastic Modulus: J2o00E+3~ | MPa
Help | view | Delete | Apply

Sekil.5.20. Ornek 2 Xtract’a Tammlanan Sargihi-Sargisiz Beton ve

Ozellikleri
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Sargisiz ve sargili beton 6zellikleri Sekil.4.6.”dan alinmistir

Donati geligi 6zellikleri ise Cizelge.4.3.”ten alinmigtir
5.2.12.2. Kolon Performans Degerlendirmesi
Xtract programindan yararlanilarak elde edilen Yield Curvature ve

Ultimate Curvature degerleri performans degerlendirmesinde kullanilacaktir.

(I)y = 0.01381(Yield Curvature)

¢, = 0.3824 (Ultimate Curvature)

3-0.5
2

Kat Yiiksekligi=3 m  Kiris Boyutu=0.5m  Lg = =125m

Lp =0.15m

Plastik donme smirmin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmustir.

GO _ p _
ep = § [(d)u — d)y) Lp (1 — 0'5_L5> + 4.5¢udb] = 0.03554

0,57 = 0.750,% = 0.02665
epSH =0

Kolon performansimin belirlenmesinde kullanilacak plastik donme degeri,

Denk.(4.30)’dan yararlanilarak bulunacaktir.

153



5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

Denk.(4.30)’da yer alan i ucundaki yer degistirmis eksen ve diigiim noktasi
donmelerini bulmak i¢in de Denk.(4.29)’dan yararlanilacaktir.

Cizelge.5.155’te onceden bulunmus olan plastik donme sinir degerlerinin
Denk.(4.34)’te bulunan kosulu sagladigi goriiliir. Bundan dolay1 bulunmus olan

plastik déonme sinir degerleri direkt olarak kullanilir,

Cizelge.5.155. Ornek 2 Plastik Dénme Sinir Kontrolii

v Ve

Z 47.69 0.37 <0.65
S1

1 48.96 0.38 <0.65

Z 47.69 0.37 <0.65
S2

1 48.96 0.38 <0.65

Z 55.16 0.43 <0.65
S3

1 48.96 0.38 <0.65

Z 55.22 0.43 <0.65
S4

1 48.96 0.38 <0.65

V4 47.69 0.37 <0.65
S5

1 48.96 0.38 <0.65

Z 47.69 0.37 <0.65
S6

1 48.96 0.38 <0.65
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Cizelge.5.156. Ornek 2 Kolon Performans Degerlendirmesi 1

Z81 181 ZS2 182 ZS3

i j i i i j i i i J
EXP |0| 0.0031 |0.0031|0.0060|0| 0.0031 |0.0031|0.0060|0| 0.0030
EXN (0| 0.0028 |0.0028 |0.0054 |0 | 0.0028 |0.0028|0.0054|0| 0.0030
; EYP |0| 0.0026 |0.0026|0.0045|0| 0.0029 |0.0029|0.0050|0| 0.0026
EYN|0| 0.0029 |0.0029|0.0050 (0| 0.0026 |0.0026 |0.0045|0| 0.0029
EXP 0.0031 0.0029 0.0031 0.0029 0.0030
EXN 0.0028 0.0026 0.0028 0.0026 0.0030

“ EYP 0.0026 0.0019 0.0029 0.0021 0.0026
EYN 0.0029 0.0021 0.0026 0.0019 0.0029

g 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000
& 0.0000 0.0008 0.0000 0.0008 0.0000
3 0.0000 0.0014 0.0000 -0.0014 0.0000
EXP 0.0012 0.0004 0.0012 0.0004 0.0012
_|EXN 0.0011 0.0003 0.0011 0.0003 0.0012
< EYP 0.0010 -0.0006 0.0012 0.0022 0.0010
EYN 0.0012 -0.0005 0.0010 0.0021 0.0012
EXP 0.0008 0.0017 0.0008 0.0017 0.0009

< | EXN 0.0009 0.0018 0.0009 0.0018 0.0009
< lEyp 0.0010 0.0027 0.0009 0.0001 0.0010
EYN 0.0009 0.0026 0.0010 0.0000 0.0009
EXP belirgin belirgin hasar belirgin belirgin hasar belirgin

- hasar hasar hasar
ué) EXN br?a”;gi? belirgin hasar bﬁgi;girn belirgin hasar bﬁgi;girn
;:2 EYP br:aelli;gip belirgin hasar bﬁali;girn belirgin hasar bﬁali;girn
EYN belirgin belirgin hasar belirgin sinirli hasar belirgin
hasar hasar hasar
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Cizelge.5.157. Ornek 2 Kolon Performans Degerlendirmesi 2

1S3 784 1S4 ZS5
i j i j i j i J
EXP | 0.0030 | 0.0057 |0 0.0030 0.0030 | 0.0057 |0 0.0028
S EXN | 0.0030 | 0.0057 |0 0.0030 0.0030 | 0.0057 |0 0.0031
EYP | 0.0026 | 0.0045 |0 0.0029 0.0029 | 0.0050 | O 0.0026
EYN | 0.0029 | 0.0050 |0 0.0026 0.0026 | 0.0045 |0 0.0029
EXP 0.0027 0.0030 0.0027 0.0028
EXN 0.0027 0.0030 0.0027 0.0031
- EYP 0.0019 0.0029 0.0021 0.0026
EYN 0.0021 0.0026 0.0019 0.0029
1 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000
£ -0.0003 0.0000 -0.0003 0.0000
< 0.0015 0.0000 -0.0015 0.0000
EXP 0.0014 0.0012 0.0014 0.0011
= EXN 0.0014 0.0012 0.0014 0.0012
EYP -0.0008 0.0012 0.0024 0.0010
EYN -0.0007 0.0010 0.0023 0.0012
EXP 0.0007 0.0009 0.0007 0.0010
s | EXN 0.0007 0.0009 0.0007 0.0008
EYP 0.0028 0.0009 0.0003 0.0010
EYN 0.0028 0.0010 0.0002 0.0009
= EXP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
UE) EXN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
% EYP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
- EYN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
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Cizelge.5.158. Ornek 2 Kolon Performans Degerlendirmesi 3

1S5 ZS6 156
i j i i i i
EXP 0.0028 0.0054 0 0.0028 0.0028 0.0060
EXN 0.0031 0.0060 0 0.0031 0.0031 0.0060
; EYP 0.0026 0.0045 0 0.0029 0.0029 0.0050
EYN 0.0029 0.0050 0 0.0026 0.0026 0.0045
EXP 0.0026 0.0028 0.0032
5 EXN 0.0029 0.0031 0.0029
EYP 0.0019 0.0026 0.0021
EYN 0.0021 0.0026 0.0019
) 2.5000 2.5000 2.5000
& -0.0008 0.0000 -0.0008
=3 0.0014 0.0000 -0.0014
EXP 0.0018 0.0011 0.0020
< EXN 0.0019 0.0012 0.0019
< EYP -0.0006 0.0010 0.0022
EYN -0.0005 0.0010 0.0021
EXP 0.0003 0.0010 0.0000
s EXN 0.0002 0.0008 0.0002
= EYP 0.003 0.0010 0.0001
EYN 0.003 0.0010 0.0000
= EXP belirgin hasar belirgin hasar sinirli hasar
(,E) EXN belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
g EYP belirgin hasar belirgin hasar belirgin hasar
T EYN belirgin hasar belirgin hasar sinirl hasar

157




5. SAYISAL UYGULAMALAR

5.2.13. Kiris Performans Degerlendirmesi

Cizelge.5.159°da 6nceden bulunmus olan plastik donme smir degerlerinin

Denk.(4.34)’de bulunan kosulu sagladigi goriiliir. Bundan dolayr bulunmus olan

plastik déonme sinir degerleri direkt olarak kullanilir.

Cizelge.5.159. Ornek 2 Plastik Dénme Sinir Kontrolii

| Ve |mmarm

ZK1|87.47  |0.47 <0.65
ZK21109.31 |0.58 <0.65
ZK3 | 87.47 | 0.47 <0.65
ZK4 18457  |0.45 <0.65
ZKS5 | 84.57 | 0.45 <0.65
ZK6 | 84.61 | 0.45 <0.65
ZK7 18461 | 0.45 <0.65
1K1]70.53  |0.38 <0.65
1K2 93,54 |0.50 <0.65
1K3170.53  |0.38 <0.65
1K4 155,13 |0.29 <0.65
1K 55,13 |0.29 <0.65
1K6 | 55.14  |0.29 <0.65
1K7 |55.14  |0.29 <0.65

5.2.13.1. X Yonlii Kiris Performans Degerlendirmesi
Sekil.5.20’de  gosterilen

kullanilmustir.

Kolonlarda oldugu gibi kirislerde de ultimate curvature ve yield curvature

degerleri xtract lizerinden alinmistir

malzeme

158

ozellikleri

Mehmet Bugra OZBEY




5. SAYISAL UYGULAMALAR Mehmet Bugra OZBEY

¢5y = 0.007061(Yield Curvature)

¢, = 0.2182 (Ultimate Curvature)

X Yonii Kirig Uzunlugu =5 m Kolon Boyutu=0.3 m
Ls =>==235m
Lp =0.25m

Plastik donme sinirmin elde edilmesi igin Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmustir

0,°° =2[(4, = 0,) Le (1= 05 i—‘s’) + 450, d; | = 0.0338

0,¢" = 0.750,% = 0.02535

p

SH __
0,5 =0

Kiris performansinin belirlenmesinde kullanilacak plastik donme

Denk.(4.30) yardimiyla bulunacaktir.
Oki = 0y; +0,; > 0y =04 — 0y

Denk.(4.30)’da yer alan i ucundaki yer degistirmis eksen ve diiglim noktasi
donmelerini bulmak i¢in Denk.(4.29) kullanilir. Fakat kolonlardan farkli olarak

yine 4.7 baghiginin 2. paragrafinda belirtildigi {izere kirig elemanlarinda kat arasi
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Otelenme degeri genel olarak sifir alinabildigi i¢in kirislerde asagidaki formiil

kullanilir.

Cizelge.5.160. Ornek 2 X Yénlii Kiris Performans Degerlendirmesi

ZK1 1K1 ZK2 1K2 ZK3 1K3
L¢ 4.7000 4.7000 4.7000 4.7000 4.7000 4.7000
Oxi -0.0008 -0.0005 -0.0005 -0.0001 0.0008 0.0005
Oyi 0.0014 0.0016 0.0016 -0.0020 0.0014 0.0016
o X 0.0008 0.0005 0.0005 0.0001 -0.0008 -0.0005
i Y| -0.0014 -0.0016 -0.0016 -0.0020 -0.0014 -0.0016
0 X 0.0010 0.0012 0.0012 0.0016 0.0025 0.0023
P Y 0.0031 0.0034 0.0034 0.0037 0.0031 0.0034
e X belirgin belirgin belirgin belirgin belirgin belirgin
&= hasar hasar hasar hasar hasar hasar
£ v belirgin belirgin belirgin belirgin belirgin belirgin
hasar hasar hasar hasar hasar hasar

5.2.13.2. Y Yonlii Kiris Performans Degerlendirmesi
5.2.13.1°de gosterilen ultimate curvature ve yield curvature degerleri aynen
kullanilmastir.

Y Yonii Kirig Uzunlugu =3 m Kolon Boyutu=0.3 m

Ly =2 =135m
2

Lp =0.25m

Plastik donme smirmnin elde edilmesi i¢in Denk.(4.31), Denk.(4.32),
Denk.(4.33) kullanilmustir.

0, =2[(¢, =9, ) Lp (1-05 i—z) +4.50,dy| = 0.0324
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0,57 = 0.750,%° = 0.0243

SH _
6,"" =0

Cizelge.5.161. Ornek 2 Y Yénlii Kiris Performans Degerlendirmesi-1

ZK4 1K4 ZK5 1K5

Lc 2.7000 2.7000 2.7000 2.7000

Oxi -0.0008 -0.0005 -0.0003 -0.0001

Oyi 0.0014 0.0016 0.0015 0.0020

O X 0.0008 0.0005 0.0003 0.00014

& o -0.0014 -0.0016 -0.0015 -0.0020

0 X 0.0010 0.0012 0.0015 0.0016

o Y 0.0031 0.0034 0.0033 0.0037
s o X belirgin hasar belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar

n c

% n Y belirgin hasar belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar

Cizelge.5.162. Ornek 2 Y Yénlii Kiris Performans Degerlendirmesi-2

ZK6 1K6 ZK7 1K7

L¢ 2.7000 2.7000 2.7000 2.7000

Oxi 0.0008 -0.0005 -0.0003 -0.0001

6yi -0.0014 -0.0016 -0.0015 -0.0020

0 X -0.0008 0.0005 0.0003 0.0001

K y 0.0014 0.0016 0.0068 0.0020

0 X 0.0025 0.0012 0.0015 0.0016

P y 0.0004 0.0001 0.0002 0.0002
§ E X belirgin hasar belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar
Th y belirgin hasar belirgin hasar | belirgin hasar | belirgin hasar

5.2.14. Bina Performansinin Belirlenmesi

5.1.6.1’de yer alan Cizelge.5.11°den yararlanilarak binada istenilen
performans diizeyinin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi oldugu tespit edilmistir
Cizelge.5.153. ve Cizelge 5.154.°¢ gore binada ZS3-1S3-K4-K5
birlesiminde ve ZS4-1S4-K6-K7 birlesiminde olmak iizere 2 adet gevrek hasar
bulunmaktadir. 4.8.4°te belirtildigi {izere yapidaki kirislerin X ve Y yonli
donmeleri i¢in %100°1, kolonlarm EXP yiiklemesi igin %92’si, EXN yiiklemesi
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icin %1001, EYP yiiklemesi i¢cin %100°l, EYN yiiklemesi ig¢in %83’ Belirgin
Hasar Bolgesi’nde ve kolonlarin EXP yiiklemesi i¢in %8’1, EYN yiiklemesi i¢in
%17’si Sinirli Hasar Bolgesi’nde oldugu i¢in, bu gevrek olarak hasar goren ZS3-
1S3-K4-K5 birlesimi ve ZS4-1S4-K6-K7 birlesiminin giiglendirilmeleri kosulu ile
bina Kontrollii Hasar Bolgesinde kabul edilebilir.

5.2.15. Aym Yapida Kiran 2010°’da DBYBHY-07’ye Gore Gerg¢eklestirilen
Dogrusal Yontemler ile Performans Analizi ve Bu Calismada Gerceklestirilen
TBDY-2018e Gore Dogrusal Performans Analizinin Karsilastirilmasi
5.2.15.1. Kesit Diizeyinde Karsilastirilma

Kiran 2010°da DBYBHY-07’ye gore 50 yilda %10 asilma olasiligima sahip
tasarim deprem kuvvetinde Can Gilivenligi performans diizeyinin saglanmasi
gerekirken, bu ¢aligmada TBDY e gore DD-2 yani 50 yilda %10 asilma olasiligina
sahip tasarim deprem kuvvetinde Kontrollii Hasar performans diizeyinin
saglanmasi gerekiyordur.

Kiyaslama gergeklestirilirken DBYBHY-07’ye gore Kiran 2010°da sadece
+X ve +Y deprem yonlerinde analiz gergeklestigi i¢cin bu ¢alismada sadece EXP ve
EYP’ye gore elde edilen veriler kullanilmistir.

Cizelge.5.163.’te gosterildigi lizere TBDY 2018’e gore gerceklestirilen
kolon performans analizinde +Y yoniinde tiim kolonlar (%100) Belirgin Hasar
Bolgesi’nde, +X yoniinde sadece 1 kolon (%8) Siirli Hasar Bolgesi’ndeyken geri
kalan tiim kolonlar (%92) Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir. DBYBHY-07’e gore +X
deprem yoniinde zemin kattaki tiim kolonlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, birinci
kattaki tiim kolonlar Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. +Y deprem yoniinde ise
zemin kattaki tiim kolonlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde iken birinci kattaki 1S3 ve
1S4 kolonlar1 Belirgin Hasar, geriye kalan tiim kolonlar Minimum Hasar
Bolgesi’ndedir.

Kirislerde ise Cizelge.5.164.’e bakilirsa +X yoniinde DBYBHY-07’ye gore

gerceklestirilen analizde zemin kattaki tim kirisler (%100) Belirgin Hasar
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Bolgesi’nde ¢ikmig iken, birinci kattaki tim kirigsler (%100) Minimum Hasar
Bolgesi’'nde kalmiglardir. Yine ayn ¢izelgede TBDY 2018’e gore binada bulunan
biitiin kirisler (%100) Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmiglardir. +Y yonii i¢in ise,
Cizelge.5.165’te goriilmektedir ki DBYBHY-07’ye gore gerceklestirilen analizde
binadaki kirisler Belirgin Hasar ve Minimum Hasar Bolgelerinde dagilim
gostermisken, TBDY 2018’e¢ gore binada bulunan tiim kirigler Belirgin Hasar
Bolgesi’nde kalmaktadir.

Cizelge.5.163. Kolon Performanslarinin DBYBHY-07 ve TBDY 2018 Uzerinden

Kargilagtirilmasi
DBYBHY-07 TBDY-2018 DBYBHY-07 TBDY-2018

Dogrusal Dogrusal Dogrusal Dogrusal

Elastik Analiz ile Elastik Analiz ile

Kolon Adi Esdeger Deprem Esdeger Deprem

Deprem Yuku Hesabi Deprem Yuku Hesabi

Yontemi Yontemi
+X Deprem Yonii +Y Deprem Yoni

Z381 BH BH BH BH
Z82 BH BH BH BH
ZS83 BH BH BH BH
784 BH BH BH BH
Z85 BH BH BH BH
ZS6 BH BH BH BH
151 MH BH MH BH
182 MH BH MH BH
1S3 MH BH BH BH
1S4 MH BH BH BH
1S5 MH BH MH BH
1S6 MH SH MH BH
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Cizelge.5.164. Kirig Performanslarinin +X Yoninde DBYBHY-07 ve TBDY
2018 Uzerinden Karsilastirilmasi

DBYBHY-07
o . TBDY-2018
DogIrEusdaI uEIaStIk Dogrusal Analiz
L sdeger ;
Kirig Ad1 Deprem Yiikii |IeHIZ()£ZLeIm
Yontemi
+ X Deprem Yoni

ZK1 BH BH
ZK2 BH BH
ZK3 BH BH
1K1 MH BH
1K2 MH BH
1K3 MH BH

Cizelge.5.165. Kirig Performanslarinin +Y Yo6niinde DBYBHY-07 ve TBDY
2018 Uzerinden Karsilastirilmasi

DBYBHY-07
- : TBDY-2018
DogrusaIvEIastlk Dogrusal Analiz
Kiris Ad Eggaier ile Deprem
Deprem Yuku Hesab:
Yontemi
+ X Deprem Yoéni
ZK4 BH BH
ZK5 MH BH
ZK6 BH BH
ZK7 MH BH
1K4 MH BH
1K5 - BH
1K6 MH BH
1K7 - BH

5.2.15.2. Bina Performans Karsilastirilmasi

Cizelge.5.166. +X Yoniindeki Tastyici Elaman Hasar Bolgesi Oranlart

DBYBHY-07 TBDY 2018
MHB% | BHB% | IHB% | MHB% | BHB% | IHB%
Zemin | Kolon 0 100 0 0 100 0
Kat Kiris 0 100 0 0 100 0
Kolon 100 0 0 17 83 0
1. Kat
Kirig 100 0 0 0 100 0
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Cizelge.5.167. +Y Yoniindeki Tastyic1 Elaman Hasar Bolgesi Oranlari

DBYBHY-07 TBDY 2018
MHB% | BHB% | IHB% | MHB% | BHB% | IHB%
Zemin | Kolon 0 100 0 0 100 0
Kat Kirig 50 50 0 0 100 0
Kolon 67 33 0 0 100 0
1. Kat
Kiris 50 0 0 0 100 0

Cizelge.5.166. ve Cizelge.5.167.’de  DBYBHY-07’ye gbre bir
degerlendirme gerceklestirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda sonraki belirtilen

sonuglara ulagilmgtir,

—2>+X deprem yonii i¢in zemin kattaki tiim kolon ve kiriglerin %100’l
Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmaktadir. Birinci katta ise kolon ve
kirislerin %100’1 bu sefer Minimum Hasar Bolgesi’nde kalmaktadir

2>+Y deprem yonii i¢in ise zemin kattaki kolonlarin %100°4 Belirgin
Hasar Bolgesi’nde kalmaktadir. Kirislerin ise %50’si Belirgin Hasar
Bolgesi’nde %50’si Minimum Hasar Bolgesi’nde kalmaktadir. Birinci
kata gecildiginde ise, kolonlarin yiizde 67’sinin MHB’de, %33’{inlin
BHB’de oldugu goriilmiistiir. Kirislerde ise %50’sinin Minimum Hasar

Bolgesi’nde olup BHB veya IHB’de hi¢ bulunmadig1 géziikmektedir.

Yukarida bulunan 2 madde halinde agiklanmis sonuglar 1s18inda yapinin
DBYBHY-07’ye gore “Can Giivenligi” performansini sagladigina erisilmektedir.
TBDY 2018’¢ gore ise Cizelge.5.166. ve Cizelge.5.167.’deki veriler

1s5181nda asagidaki sonuclara ulagilmistir.
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2>+X deprem yonii igin yapida bulunan zemin kattaki tiim kolonlarin
(%100) ve X yonli donme i¢in tiim kiriglerin (%100) Belirgin Hasar
Bolgesi’nde, X yonlii donme igin birinci kattaki tiim kirislerin (%100)
Belirgin Hasar Bolgesi’nde, + X deprem yonii igin kolonlarin 5 tanesinin
(%83) Belirgin Hasar Bolgesi’nde, 1 tanesinin (%17) Sinirhh Hasar
Bolgesi’nde kaldig1 tespit edilmistir.

>+Y deprem yonii i¢in ise zemin kattaki ve birinci kattaki tiim kolonlarin
(%100) ve Y yonli déonme i¢in tiim kiriglerin (%100) Belirgin Hasar
Bolgesi’nde kaldigi tespit edilmistir.

Yukarida bulunan 2 madde halinde agiklanmis sonuglar 1s181nda yapinin
herhangi bir tasiyici elemanmin Ileri Hasar Bolgesi'nde yer almadigi tespit
edilmistir. 5.2.10.3, 5.2.11 ve 5.2.9°da gergeklestirilen kontroller sonucunda sadece
gevrek hasarin ZS3-1S3-K4-K5 birlesiminde ve ZS4-1S4-K6-K7 birlesiminde
olustugu tespit edilmistir. Bu bilgilerin sonucunda eger gevrek hasarin meydana
geldigi ZS3-1S3-K4-KS5 birlesimi ve ZS4-1S4-K6-K7 birlesimi giliglendirilirse,
5.1.6.1°de yer alan Cizelge.5.11°den yararlanilarak elde edilen Kontrollii Hasar

performans diizeyi saglanmis olur.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen tez c¢alismasinda TBDY 2018’de Boliim 15°te yer alan
dogrusal yontemler ile bina performans degerlendirmesi konusu irdelenmis ve bu
konu {izerine uygulamalar gergeklestirilmistir. Deprem yiikii analizi igin ise
“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” tercih edilmistir.

Ilk ornekte Adana Ili, Saricam Ilgesi, Cukurova Universitesi kampiisii
Miihendislik Fakiiltesi Enlem: 37.062114°, Boylam: 35.062114° koordinatlarinda
yer alan, {i¢ katli, kiris ve kolonlardan olusan karkas cerceveye sahip bir bina
TDBY 2018’e gore tasarlanmistir. Tasarlama asamasi bittikten sonra bina mevcut
bir bina olarak kabul edilip bina performans analizi ger¢eklestirilmigtir. Binanin
kiris ve kolonlarinda 4.6.3.1ve 4.6.3.2’de belirtilen kontroller 1s1ginda herhangi bir
gevrek hasar tespit edilememistir. Fakat 4.6.3.3’e¢ gore X yoniindeki S102-S202-
K101-K102 birlesiminde, S202-S302-K201-K202 birlesiminde ve Y yoniindeki
S104-S204-K106-K107 birlesiminde ve S204-S304-K206-K207 birlesiminde
gevrek hasar tespit edilmisti. XTRACT programi yardimiyla bulunan akma
egriligi ve maksimum egrilik degerleri ile yapi tastyici elemanlarinin plastik donme
siirlar1 bulunup, 4.7°de anlatilan eleman sekildegistirmeleri tespiti yapilip
kiyaslama yapilarak 4.4 baglig1 altinda bulunan kesit hasar bolgelerinden, kirislerin
X ve Y yonlii donmeleri igin %100’iiniin Belirgin Hasar Bolgesi’nde, 35x35°lik
kolonlarin EXP,EXN,EYP,EYN yiiklemeleri i¢in %100’iiniin Belirgin Hasar
Bolgesi’nde 30x30’luk kolonlarin EXP yiiklemesi i¢in %100’iiniin, EXN
yiiklemesi igin %87.5’inin, EYP yiiklemesi i¢in %81 inin ve EYN yiiklemesi i¢in
%100’tiniin Belirgin Hasar Bolgesi’nde ve 30x30 kolonlarmm EXN yiiklemesi
%12.5’unun, EYP yiiklemesi i¢in %19’unun Sinirh Hasar Bolgesi’nde olduklar
kesfedilmistir. Yapinin olmasi gerektigi performans diizeyi hedefi 5.1.6.1°de yer
alan Cizelge.5.11°den.Kontrollii Hasar olarak belirlenmistir. 4.8’¢ gore X
yoniindeki ~ S102-S202-K101-K102  birlesiminde,  S202-S302-K201-K202
birlesiminde ve Y yoOniindeki S104-S204-K106-K107 birlesiminde ve S204-S304-
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K206-K207 birlesiminde gevrek hasar meydana geldigi halde eger bu diiglimlerde
giiclendirme islemi gerceklestirilirse, herhangi bir tasiyici elemaninin fleri Hasar
Bolgesi’nde bulunmadigindan dolayi, yapi istenilen performans diizeyi olan
Kontrollii Hasar performans diizeyinde kabul edilir.

Ikinci Ornekte Istanbul Ili, Enlem: 41.000818°, Boylam: 28.789015°
koordinatlarinda yer alan, 2 normal kata sahip betonarme g¢ergeveli bir yap1 ele
almp TBDY 2018’e gore Dogrusal Performans Analizi Yontemleri ile Bina
Performans Analizi ger¢eklestirilmistir. Binanin kiris ve kolonlarinda 4.6.3.1 ve
4.6.3.2’de belirtilen kontroller 1s1¢inda herhangi bir gevrek hasar tespit
edilememistir. Fakat 4.6.3.3’e gore Y yoniindeki ZS3-1S3-K4-K5 birlesiminde ve
754-184-K6-K7 birlesiminde gevrek hasar tespit edilmistir. XTRACT programi
yardimiyla bulunan akma egriligi ve maksimum egrilik degerleri ile yapi1 tasiyici
elemanlarinin  plastik donme sinirlar1  bulunup, 4.7°de anlatilan eleman
sekildegistirmeleri bulunup kiyaslama yapilarak 4.4 bashigi altinda bulunan kesit
hasar bolgelerinden kirislerin X ve Y yonlii donmeleri i¢in %100’{iniin, kolonlarin
EXP yiiklemesi i¢in %92’sinin, EXN yiiklemesi i¢in %100’liniin, EYP yiiklemesi
icin %100’tiniin, EYN yliklemesi i¢in %83’linliin Belirgin Hasar Bolgesi’nde ve
kolonlarin EXP yiiklemesi i¢in %8’inin, EYN yiiklemesi i¢in %]17’sinin Sinirl
Hasar Bolgesi’'nde olduklart bulunmustur. Yapinin olmasi gerektigi performans
diizeyi hedefi 5.1.6.1’de yer alan Cizelge.5.11°den.Kontrollii Hasar olarak
belirlenmistir. 4.8’e gore Y yoniindeki ZS3-1S3-K4-K5 birlesiminde ve ZS4-154-
K6-K7 birlesiminde gevrek hasar meydana geldigi halde eger bu diiglimlerde
giiclendirme islemi gergeklestirilirse, yapinin herhangi bir tastyici elemaninin Ileri
Hasar Bolgesi’nde bulunmadigindan dolayi, yapi istenilen performans diizeyi olan
Kontrollii Hasar performans diizeyinde kabul edilir.

Iki katli aym yap1 Kiran 2010°da DBYBHY-07’ye gore incelenmistir

Kiyaslama yapilirsa;
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- Kirislerde Cizelge.5.164.’e bakilirsa +X y6niinde DBYBHY-07ye gore
gerceklestirilen analizde zemin kattaki tiim kirigler Belirgin Hasar
Bolgesi’nde ¢ikmis iken, birinci kattaki tiim kirigler Minimum Hasar
Bolgesi’nde kalmiglardir. Yine aymi ¢izelgede X yonlii donme igin
TBDY 2018’e gore binada bulunan biitiin kirigler Belirgin Hasar
Bolgesi’'nde kalmiglardir. +Y yonii igin ise, Cizelge.5.165.te
gorilmektedir ki DBYBHY-07’ye gore gergeklestirilen analizde
binadaki kirigler Belirgin Hasar ve Minimum Hasar Bolgelerinde
dagilim gostermisken, TBDY 2018’e gore binada bulunan tiim kirigler
Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmaktadir.

- Cizelge.5.163.’te gosterildigi lizere TBDY 2018’¢ gore gerceklestirilen
kolon performans analizinde +Y deprem yoniinde tiim kolonlar (%100)
Belirgin Hasar Bolgesi’nde, +X deprem yoniinde ise sadece 1 kolon
(%8) Simirli Hasar bolgesindeyken geri kalan tiim kolonlar (%92)
Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir. DBYBHY-07’e goére +X deprem
yOniinde zemin kattaki tiim kolonlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, birinci
kattaki tiim kolonlar Minimum Hasar Boélgesi’ndedir. +Y deprem
yOniinde ise zemin kattaki tiim kolonlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde
iken birinci kattaki 1S3 ve 1S4 kolonlar1 Belirgin Hasar, geriye kalan
tiim kolonlar Minimum Hasar B6lgesindedir.

- Bina performans diizeyi kiyasinda ise; Cizelge.5.166. ve
Cizelge.5.167.’de  goriildiigii lizere her iki yonetmelik iginde
gerceklestirilmis analizlerde ileri Hasar Bolgesi’nde herhangi bir
eleman bulunmuyordur. Tek fark, Kiran (2010)’dan alinan Cizelge.6.1.,
Cizelge.6.2., Cizelge.6.3., Cizelge.6.4., Cizelge.6.5. ve Cizelge.6.6.
cizelgelerinde goriildiigli tizere DBYBHY-07’ye gore yapida herhangi
bir gevrek hasar bulunmamisken, 4.6.3.1., 4.6.3.2. ve 4.6.3.3.”¢ gore
gerceklestirilen Cizelge.5.153 ve Cizelge.5.154.’de gergeklestirilen
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kontrollerde Y yoniindeki ZS3-1S3-K4-K5 birlesiminde ve ZS4-154-
K6-K7 birlesiminde gevrek hasar meydana gelmis olmasidir.

- +X ve +Y yoniine gore elde edilen sonuglardan yola ¢ikilirsa, sadece
+X deprem kuvveti yoniinde 1. kat kolonlarinin 1 tanesi (%17)
Minimum Hasar Bolgesinde oldugu ve 2 adet birlesim noktasinda
gevrek hasar meydana geldigi icin TBDY 2018’e gore yapilan analizin
en elverissiz sonucu verdigi ortaya c¢ikmaktadir. DBYBHY-07 igin
Kiran (2010)’da gerceklestirilen dogrusal analizin sonucunda can
giivenligi performans diizeyinin saglandigi goriiliirken, TBDY 2018 i¢in
gerceklestirilen dogrusal performans analizi sonucunda gevrek hasar
goriinen 2 adet birlesim noktasinin gii¢lendirilmesi kaydiyla hedeflenen

Kontrollii Hasar performans diizeyinin saglandigi kabul edilebilir.

Cizelge.6.1. +X Deprem Yonii Igin Kolon Kesme Kontrolii (Kiran,2018)

5] ki +X yona ile u.yunlalu kirig | +X yan0 do;larem +)cI yenu.l:o]un Ve Ve
kapasitesi momenti aN) s
In (m) | ---sol kirig | Kl-sa kiris Mg(kNm) Mi(kNm)
i 68,65 <| 12720
2 ¥ 157,89 53,85 4000 T 5508
86,45
L as 95,58 32,60 ag.68 <] 12497
J g 64,03 ™ [<] 1252
sl w2 +Xy5n? ile u.yur{:xlukln@ +X;::i::gnm +X yﬁnﬁ'ko]un Ve Ve
P
In () | —sol Eirlg | K2-saf kirlg | Ms(Nm) Mytvm) | ) (kN)
1 76,75 <[ 13150
Z— 25 51,88
J 26.45 192,14 52,95 <| 130,07
, i 2ix > 121,56 33,50 01 S 12724
T ” 68,77 N <] 12738
s ] ks | X yomd e vpmbskig +X);:nn;:;;iuem +X yeni kolon [ v
I (m) | —--sol Kiriy | K3-sagkiig | Mg(kNm) Mlm) | N (k)
1 68,65 <] 127,29
2 ® ot 157,89 53,85 49,00 T 508
i 95,58 32,60 <] 124,97
e YT Rl E I EIRT)
K1 56 +X yam'l ile II‘WIEFL'II kirg | +X yono de;.mem +Xl yonil kn!un Ve wr
asitesi maomenti P (M)
In (m) | K10l kirig | _-sag kiris Me(kNm) M{kNm) (kN)
i £2,90 <| 13507
Gl sl 1 157,69 w0z |0 [=] 3ea
1 * 95,58 52,08 <[ 13053
1 BA 25 7328 30,14 |— 12965
K2 | sa +.‘(y§n?|le uyun}lul::n; +X yoni d:gnem +X yﬁnillko‘lun Ve ve
momenti ) ()
In (m) | K2-sol kiris | -sag kirig Me(kNm) Mi(kNm)
1 90,08 <| 139.66
27 # — 192,14 84,59 9987 [T w042
i : 121,56 53,51 <| 132,74
L] % 71,53 AL T30 08
+X yoni ile uyumlu kiris | +X yont deprem | +X yoni kolon
b B kapasitesi momenti kapasitesi (:.:n (:2;.)
In (m) | K2-sol kirig | -sag kiriy Mg(kNm} My(kNm)
1 82,50 <[ 13507
Z | 25 Z 67,57 -
3 - i 157,89 86,02 <] 13621
i 3 i 95,58 52,08 N
YLE] 73,28 S04 s 66
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Cizelge.6.2. +Y Deprem Yonii Icin Kolon Kesme Kontrolii (Kiran, 2018)

_ +Y yonil ile uyumlu kiris | +Y yénil deprem | +Y ydail kolon
85| K4 kapasitesi momenti kapasitesi (:.:r) (:};]
In (m)| —Sol Kiris | Kd-Sag Kirig | Mg(KNm) My (KNm)

i 66,43 <| 126,25
Z f—t 25 - 48,90 -

i 86.45 174,86 55,83 <| 125,20
1 i 2 = 95,92 30,62 37.62 <| 124,66

i * 63,43 <] 124,84

+Y yonid ile uyumlu kiris | +Y yénil deprem | +Y ydnil kolon
KA|58| = kapasitesi momenti kapasitesi (;‘;E l:;}
In (m) | K4 Sol Kirig | K5-Sag Kirig | Mg(KNm) My (KNm) )
i 83,26 <| 135,27
- i &3 234,62 131,87 96,03 <| 134,95
138,1 86,45
1 i 25 * ? 164,88 92,68 66.30 <| 129,84
_j s 73,06 Tl<| 129,55
Ks| s1 _ +Y yoni ile uyum lu kirig +Y yini deprem +Y yood ko_lon Ve vr
kapasitesi momenti kapasitesi (N) (kN)
In (m) | K5-Sol Kirig | ---Sag Kirig Mg (kNm) Mg (kNm)

i 85,51 <| 136,57
z i 25 138.1 174,86 §9,18 e <| 137,33
1 i 25 ’ 95,92 48,92 48.96 <| 130,68

i g 73,49 =] 129,77

+Y yoni ile uyumlu kiris | +Y yénii deprem | +Y ydnii kolon
~|86] K6 kapasitesi momenti kapasitesi (:_r: Ve
In (m) | —--Sol Kiris Mz (KNm) M, (kNm) Yo N

i 66,43 <| 126,18
£ i a4 86.45 174,62 55,83 A0 <| 125,08
1 i 25 4 98,49 30,62 3762 <| 124,65

F ’ 63,43 1<l 124,30

kelsa| K7 +Y yénil ile uyum lukiris | +Y yénil de?rem +Y yoni ko_lon Ve Vr
kapasitesi mom enti kapasitesi &N) (KN)
In (m) | K4-Sol Kirig | K5-Sag Kirig Mg(kNm) Mg(kNm)

i 0,00 83,26 <| 135,27
24 a1 soas 234,62 131,87 |20 [ 134,05
1 i 25 x > 164,88 92,68 66.30 <| 129,84

i ’ 0,00 73,06 <] 129,55

k7ls2| - +Y yoni ile uyum lukiris | +Y yéni degrem +Y yoni ko'lon Ve Vr
kapasitesi momenti kapasitesi KN
In (m) | K5-Sol Kiri | —Sas Kiriy | Mg(kNm) Mem) | V| | <N

i 85,51 <| 136,57
& i i 138.1 174,86 89,18 SR8 <| 137,33
1 i 25 ’ 95,92 48,92 48.96 <| 130,68

—-—~j y 73,49 < | 129,77
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Cizelge.6.3. +X Deprem Yonii I¢in Kiris Kesme Kontrolii (Kiran, 2018)

Moment Basit Kiris K Mot':ler!t.l
Kapasitesi My Kesme +X Yonil apasitest ile
(kNm) Kuvveti uyumlu kesme
kuvveti
Kirig| L Ve | Vg | Va | V4
Adt | (m) fucu | Jucu a0 | o | e | e v, (KN)
Kl | 4.7 | 8645 |-138.10|32.75| 32.75 | 15.03 | 80.53 | < 196.98
Zemin | K2 | 4.7 | 8645 |-138.10| 44.06 | 44.06 | 3.72 | 91.84 | < 196.98
kat 4.7 | 8645 |-138.10( 32.75 | 32.75 | 15.03 | 80.53 | < 196.98
Kl | 4.7 | 8645 |-138.10|32.75| 32.75 | 15.03 | 80.53 | < 196.98
l.kat | K2 | 4.7 | 8645 |-138.10|44.06 | 44.06 | 3.72 | 91.84 | < 196.98
K3 | 4.7 | 8645 |-138.10|32.75| 32.75 | 15.03 | 80.53 |< 196.98

Cizelge.6.4. +Y Deprem Yonii I¢in Kiris Kesme Kontrolii (Kiran, 2018)

Moment Basit Kirig o ka?)aa:?:sri“ile

Kapasitesi My Kesme +X il uyumlu kesme
(kNm) Kuvveti kuvveti
nar | oy | oo | v | oy | ot | o | oo e
K4 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
Zemin| K5 | 2,7 | 8645 | -138,10( 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
kat | K6 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
K7 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
K4 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
K5 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
A 2,7 | 86,45 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
K7 | 2,7 | 8645 |-138,10| 42,86 | 42,86 | 40,30 | 126,03 | < 196,98
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Cizelge.6.5. +X Deprem Yénii Icin Kolon Kiris Birlesimi Kesme Kontrolii (Kiran,

2018)
Au @m?) [Ag @m) | Vi &N) [ V@) [ [V, &N)
Zs81 | -—-K1 462 38.65 203.90 |< 810
181 | -—=;K1 462 38.65 203.90 |< 810
Z52 | -—-K2 462 50.14 19241 |< 810
182 | -—-K2 462 50.14 19241 |< 810
ZS3 | --K3 462 40.91 201.64 |< 810
183 | -—-K3 462 40.91 201.64 |< 810
Z84 | Kdi--- 770 5242 351.83 < 810
184 | Kd;--- 770 52.42 351.83 |< 810
ZS5 | K5;--- 770 38.65 365.60 |< 810
185 K5;--- 770 38.65 365.60 |=< 810
ZS6 | K6;--- 770 50.14 354.11 |< 810
186 | K6;--- 770 50.14 35411 |< 810

Cizelge.6.6. +Y Deprem Yonii I¢in Kolon Kiris Birlesimi Kesme Kontrolii (Kiran,

2018)

Ay (mm®) | Ag mm?) | Ve (N) |V, (KN) V, (kN)
ZS1] —-Kd4 462 37.62 | 20493 |<| 810
1S1] —K4 462 37.62 | 20493 |<| 810
ZS2| K4;K5 | 770 462 66.30 | 580.50 |<| 810
182 | K4;K5 770 462 66.30 580.50 |=< 810
ZS3| K5~ | 770 48096 | 35529 |<| 810
183| K5~ | 770 4896 | 355.20 |<| 810
ZS4| -—K6 37.62 | 20483 |<| 810
154 ——K6 3762 | 20493 |[<| 810
ZS5| K6K7 | 770 462 66.30 | 580.50 |<| 810
185 | K6;K7 770 462 66.30 580.50 |< 810
Zs6| K7,— | 770 4896 | 35529 |<| 810
16| K7,— | 770 4896 | 35520 |<| 810
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