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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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: Kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

: (1)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

: Etkin yer ivme katsayis1

: Boyuna donati alanm

: Diigey tasiyici elemanlar i¢in depremde etkili olmayan yone ait boyut

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

: Modal yerdegistirme istemi

: (1)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal
yerdegistirmeler

: Betonun elastisite modiilii

: Donat1 ¢eliginin elastisite modiilii

......

: Sargili betonda beton basing gerilmesi

: Sargili beton dayanimi

: Mevcut beton dayanimi

: Sargisiz betonun basing dayanimi

: Etkili sargilama basinci

: Donat1 ¢eligindeki gerilme

: Donat1 ¢eliginin kopma dayanimi

: Donat1 ¢eliginin akma dayanimi

: Enine donatinin akma dayanimi

: Go¢gme Oncesi performans seviyesi

: Diigey tasiyici elemanlar i¢in depremde etkili olmayan yone ait boyut
: Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

: Bina 6nem katsayisi

: Tleri hasar

: Sargilama etkinlik katsayist

: Plastik mafsal boyu
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: Peklesmesiz plastik moment
: Peklesmeli plastik moment
: X dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in birinci (hakim) moda ait
etkin kiitle
: Diisey yliklerden olusan eksenel kuvvet
: Birinci moda ait dayanim azaltma katsayis1
: Diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki aralik
: Spektrum katsayisi
: Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral ivme
: [tme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elde edilen elastik spektral
ivme
: Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme
: Turkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
: Ivme spektrumundaki karakteristik periyotlar
: Birinci moda ait dogal titresim periyodu
: Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci itme
adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme
: Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe
yerdegistirme istemi
: X dogrultusu (i)’inci itme adiminda elde edilen birinci moda ait taban
kesme kuvveti
: Hareketli ytik
: Bina agirligt
: Binanin 1’inci katindaki goreli kat dtelemesi
: Beton basing birim sekildegistirmesi
: Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi
Etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi
: Donat1 ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi
: Donati1 ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi
: Donati1 ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi
: I’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

: Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani

X



(Ai)ort

(Ai)max

(Ai)min

¢n1
bp
Ot

by
(DXNI

: Plastik donme istemi

: Binanin (i)’inci katinda hesaplanan goreli kat yerdegistirmelerin
ortalama degeri

: Binanmn (i)’inci katinda hesaplanan goreli kat yerdegistirmelerin en
biiyiik degeri

: Binanm (i)’inci katinda hesaplanan goreli kat yerdegistirmelerin en
kiigiik degeri

: Vektorel olarak birinci moddaki kat yerdegistirmesi

: Plastik egrilik istemi

: Toplam egrilik istemi

: Esdeger akma egriligi

: Binanimn tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci

moda ait mod sekli genligi



OZET
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Yeni Yapilacak Betonarme Bir Yapinin TBDY 2018’e Gore Tasarim Kontrolleri ve
Deprem Performansinin Belirlenmesi
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Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hakan ULUTAS

Mart, 2021

Bu calismada, tasarimi TBDY 2018’¢ gore yapilan ve yapimi devam eden
betonarme bir binanin incelenmek iizere proje verileri elde edilmistir. Binanin ilk asamada
Dayanima Gore Tasarim (DGT) kapsaminda diizensizlik kontrolleri ile birlikte betonarme
perdelerin devrilme momenti kontrold, etkin goreli kat otelenmeleri kontrolii ve ikinci
mertebe etkileri incelenmistir. Calismanin bu kisminda dogrusal hesap yontemlerinden
mod birlestirme yontemi kullanilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise dogrusal olmayan degerlendirme yontemlerinden
tek modlu statik itme analizi ile binanin performans diizeyi belirlenmistir. Elde edilen
performans analizinin sonucu yonetmelikte verilen hedef performans seviyesi ile
kiyaslanmistir. Bina heniiz yapim asamasinda oldugundan yeni yapilacak bir bina gibi
degerlendirilip performans analizi bu kapsamda yapilmistir. Kesitlerin moment egrilik
analizleri ile plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi SAP 2000’in “Section Desinger”
arayiiziinde yapilmustir.

Calismanin her iki asamasinda da yapilan analizler i¢in Sap 2000 programindan
faydalanilmistir.  Yapilan incelemeler sonucu binada burulma ve yumusak kat
diizensizliginin oldugu ve betonarme perdelerin TBDY 2018’in 4.3.4.5 maddesinin alt
kosulunu saglamadigir belirlenmigtir. Ayrica binanin Kontrollii Hasar Performans
Diizeyi’'nde oldugu tespit edilmistir. Binanin TBDY 2018’de verilen hedef performans
seviyesini sagladig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: mod birlestirme yontemi, tek modlu statik itme analizi, diizensizlik
kontrolleri, dayanima gore tasarim, sekil degistirmeye gore tasarim
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In this study, the Project data were obtained in order to examine investigate a
reinforced concrete building whose design was made according to Turkish Seismic Code,
2018 and whose construction continues. In the first stage, within the scope of Force Based
Design irregularity controls of the building, overturning moment control of reinforced
concrete walls, effective relative storey drifts control and second-order effects were
examined. In this part of the study, mode superposition method, which is one of the linear
calculation methods, was used.

In the second phase of the study, the performance level of the building was
determined by using static single-mode pushover analysis, one of the nonlinear evaluation
methods.The result of the obtained performance analysis has been compared with the
target performance level given in the Turkish Seismic Code-2018. Since the building is
still under construction, it is evaluated as a new building and performance analysis has
been made within this scope. Plastic hinge properties was determined in SAP 2000's
“Section Designer” interface by using moment curvature analysis of sections.

The Sap2000 program was used for analysis carried out in both stages of the study.
As a result of the construction’s examinationinvestigation, it has been determined that
there is torsional irregularity and soft storey irregularity in the structure and that reinforced
concrete curtains do not meet the sub-condition of 4.3.4.5 of Turkish Seismic Code-2018.
In addition, it has been identified that the building is at the Controlled Damage
Performance Level. It has been determined that the building achieved the target
performance level given in Turkish Seismic Code-2018.

Keywords: Mode superposition method, static single-mode pushover analysis, irregularity
controls, Force based design, design according to deformation
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1. GIRIS

Ulkemizde hig siiphesiz yillardir depremler olmaktadir. Her yil farkli biiyiikliiklerde
bir ¢ok depremle karsilagsmaktayiz. Bunlardan bazilar1 hissedemeyecegimiz kadar kiiciik
siddette iken bazilar1 mevcut yapilara ciddi hasarlar verebilecek ve can kayiplarina yol
acacak kadar biiyiikk siddette olmaktadir. Bu depremler sonucunda teknolojinin de
gelismesiyle depreme dayanikli yapr insa etmek i¢in yoOnetmelikler gelistirilmistir.
Ulkemizde 10 adet deprem ydnetmeligi yiiriirliige girmistir. Bunlar; 1940 yilinda Zelzele
Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yapr Talimatnamesi, 1944 yilinda Zelzele
Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi, 1949 yilinda Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri
Yap1 Yonetmeligi, 1953 yilinda Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik, 1962, 1968, 1975, 1998 yillarinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY), 2007 yilinda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) ve son olarak 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)°dir. Hi¢ siliphesiz her ydnetmelik
yasanan depremler sonucunda yapi stogunun mevcut hasarlarinin analizi ve sonuglari
yoniinde gelistirilerek glinlimiize ulagmistir.

Ulkemizin en biiyiik ve en fazla can kaybina sebep olan depremi, 1939 yilinda
meydana gelen 7.9 biiyiikliigiindeki Erzincan depremidir. 30.000 den fazla insan hayatin
kaybetmistir (AFAD, 2020). Bunun ardindan ilk yonetmelik olan 1940 yilinda Zelzele
Mntikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yapr Talimatnamesi yiiriirliige girmistir.
Hemen ardindan 1944 yilinda Bolu da meydana gelen 7.2 biiytlikliiglindeki depremde 3.959
insan hayatin1 kaybetmistir. Bir diger 6nemli ve biiyiik deprem olan 1999 Kocaeli —
Golciik depremi 7.4 biiylikliigiinde olmus 18.373 insanin can kaybina sebep olmustur.
Kocaeli depreminden sonra en erken 2007 yilinda yeni yonetmelik hayata gegmistir.
Yonetmeliklerin dogru uygulanmas1 hayati 6neme sahiptir. Depremlerde yapilarin hasar
gormesinin en biiylik sebebi yonetmelige uygun yapilasma olmamasidir.

1999 Kocaeli depreminden sonra 2011 yilinda Van depremi meydana gelmistir. 7.2
bliyiikliiglinde meydana gelen deprem 604 kisinin can kaybina sebep olmustur. Son
zamanlarda ozellikle 2020 yil1 i¢erisinde bir¢ok deprem meydana gelmistir. Bunlardan can
kayiplarina sebep olan 24 Ocak 2020’ de meydana gelen Elazig Depremi’dir. Bu deprem
sonucu 41 kisi hayatin1 kaybetmis ve 76 bina yikilmistir. Son olarak 30 Ekim 2020 de



meydana gelen Izmir depremi sonrasi 116 kisi hayatini kaybetmis, 506 bina hasar
gormiistiir. Ulkemizde son 10 yilda meydana gelen bazi 6nemli depremler Tablo 1.1° de

verilmistir.

Tablo 1.1. Ulkemizde son 10 yilda goriilen baz1 biiyiik depremler (AFAD, 2020)

Yer vil Magnitiid

(Binyiikliik)
Van - Edremit 2011 7.2
Ege Denizi - Gokceada | 2014 6.9
Ege Denizi - Bodrum | 2017 6.6
Denizli - Bozkurt 2019 6.0
Elaz1g — Sivrice 2020 6.8
Ege Denizi - izmir 2020 6.6

Tasarimi1 yapilan yapinin, dayanim yetersizligi, iscilik hatalari, beton dayaniminin
hesaplanandan ¢ok asagida olmasit yapiyr deprem yikleri karsisinda savunmasiz
birakmaktadir. Arastirmalar, 1968’de ¢ikan yonetmelik bile prosediiriine uygun olarak
uygulansayd: iilkemizde olan tiim bu depremlerde can kayiplarinin ve yapi hasarlarinin
olmamasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. (Alyamacg ve Erdogan, 2005)

Bu tez ¢alismasinda, TBDY 2018’¢ gore tasarlanan, ingaat halinde olan ve yapimina
devam edilen 8 katli bodrumlu bir binanin proje verileri temin edilmistir. Binanin Dayanima
Gore Tasarim (DGT) kapsaminda diizensizlik kontrolleri ile birlikte betonarme perdelerin
devrilme momenti kontrolii, etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii ve ikinci mertebe etkileri
incelenmistir. S6z konusu bu kontroller dogrusal hesap yontemlerinden mod birlestirme
yontemi ile yapilmistir. Ayrica binanin tek modlu itme analizi ile performans analizi
yapilmistir. Elde edilen bina performans diizeyi TBDY 2018’de verilen hedef performans

seviyesi ile kiyaslanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Literatir Taramasi

Sezen vd. (2003), 17 Agustos 1999 Kocaeli depremindeki betonarme yapilarin
performans1 ve Tiirkiye’ deki insaat uygulamalar1 hakkinda g¢alisma yapmislardir. A
Calismalar sonucunda yapilarin zarar gérmesine neden olan etmenleri su sekilde
siralamiglardir:  Zayif  kolonlar, kiris-kolon  derzlerinde zayif detaylandirma,
giiclendirilmemis dolgu duvarlar.

Uygun ve Celep (2007) yaptiklari calismalarda mevcut betonarme bir yapinin
deprem performans diizeylerini dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle incelemisler ve
grafikler ile bu sonuglar1 karsilastirmislardir. Sonuclar karsilastirildiginda dogrusal hesap
yonteminin, dogrusal olmayan hesap yOntemine gore daha basit oldugunu
gozlemlemislerdir.

Yilmaz (2008) yaptig1 calismada performans kavramina deginmistir. Ayni zamanda
dogrusal olmayan statik analiz yOntemlerini incelemis, mevcut bir yapmin dogrusal
olmayan statik analiz ile performansini degerlendirmistir. 6 katli betonarme bir yapinin
deprem performansina bakmistir. Analiz yontemi olarak esdeger deprem yiikii yontemini
ile artimsal itme analizini kullanmistir.

Sandikci (2014) yaptigr calismada betonarme bir yapinin burulma ve yumusak kat
diizensizligi iliskisini incelemistir. Betonarme c¢ergeveli sistemlerde yumusak kat
diizensizliginin o kattaki dolgu duvarlar ile dogrudan iliskili oldugu, fakat dolgu duvarlarin
varliginin burulma diizensizligi izerinde 6nemli bir etki yapmadigin1 gézlemlemistir.

Erdem (2016) yaptig1 c¢alismada burulma diizensizliginin betonarme yap1
davranigina olan etkilerini incelemistir. Ayni yapi i¢in burulma diizensizligi olusabilecek
ve burulma diizensizligi olugsmayacak sekilde sekiz farkl tasiyici sistem modellemis olup
bu sistemleri analiz ederek karsilastirmistir. Bunun sonucunda yapida kolon yerlesimlerine
gore burulmalar olusacagini, periyotlarin ve taban kesme kuvvetlerinin degistigini
gbzlemlemistir.

Ertiirkmen ve Cagatay (2016) yaptiklari caligmada dolgu duvarli yapilarda zayif kat
ve yumusak kat diizensizliklerini incelemiglerdir. Analizini yaptig1 10 katli bir yapinin 2.
katinda dolgu duvar bulunmadigi durumda, bu katin bir alt ve bir {ist katlar arasinda

deplasman degerlerinin biiyiik farklara yol agtigin1 gozlemlemislerdir.



Dilmag vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’deki mevcut betonarme yapilarin
deprem performanslarini degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma icin farkli sehirlerden 6rnek
olarak sectikleri 120 adet yapiyi, malzeme kriterlerini dikkate alarak performans
degerlendirmelerini yapmislardir. Yapilan ¢alismada ¢ogu binanin yas araligr 15 — 20
senelik oldugu i¢in mevcut yapilarin mevcut yonetmelige gore gili¢lendirilmesi gerektigini
ortaya koymuslardir.

Ulutas (2019) yaptig1 calismada DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerini
kesit hasarlar1 bakimindan kiyaslamistir. Bu ¢alismada iki farkli malzeme tipi secilerek
betonarme kolon, kiris ve perde kesitleri kullanilmistir. Kiyaslanan kesit hasarlari
sonucunda bulmus oldugu kesit hasar degerleri ile {ist sinir degerleri karsilastirilip
moment-egrilik grafikleri listiinde gdstermistir. Calismasinda DBYBHY 2007¢ de donati
celigi tist sinir degerleri ¢elik sinifina bagli degil iken TBDY 2018 de donati celigi iist
siir degeri donat1 sinifina bagli oldugu sonucuna ulagmistir. Dolayistyla TBDY 2018’in
deprem giivenligi acisindan DBYBHY 2007’ ye gore gercege daha yakin sonuglar
verdigini gézlemlemistir.

Yaman vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmalarda betonarme binalarda perdelerin yerinin
degismesinin bina performansina olan etkisini gézlemlemislerdir. Bu ¢aligmada sadece
cergevelerden olusan ve perdeli — ¢ergeveli sistemden olusan 8 katli betonarme yapilar
kullanilmistir. Elde edilen yapilar analiz edilerek karsilagtirllmistir. Karsilagtirilan sonuglar
15181nda perde duvarin artmasi ile kat kesme kuvveti de artmistir. Perdeli - ¢ergeveli yapida
perdelerin yerinin degismesi, eleman hasarlarinda ve performans seviyelerinde dnemli bir
fark olusturmamustir.

Dalyan ve Sahin (2019) yaptiklar1 ¢alismada mevcut betonarme bir yapinin
(DBYBHY 2007) ve (TBDY 2018)’e gore tasiyict sistem performansinin
degerlendirilmesini incelemislerdir. Calisma iceriginde 5 katli betonarme bir yapinin her
iki deprem yonetmeligi ile dogrusal olmayan itme analizleri ile performansi belirlenmis ve
sonuglar karsilagtirilmistir.

Kiirkeii (2019) yaptig1 ¢calismada 20 katli betonarme bir binanin TBDY 2018’e gore
tasarimini ve deprem performansini belirlemistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz yontemini kullanarak yapmis oldugu analizler sonucunda, yapinin her hangi bir
kolonunda plastiklesme meydana gelmedigini gézlemlemistir.

Bayrak ve Bikce (2019) yaptiklar1 ¢alismada mevcut bir yapinin dolgu duvarlarinin

yapisal diizensizliklere ve yap1 performansina olan etkisini incelemislerdir. Yap1



analizlerinde dolgu duvarlarin modele dahil edilmelerinin, yapisal davranisin daha iyi
gbzlemlenebilmesi agisindan 6nemli oldugunu aciklamiglardir.

Sahin (2019) yaptig1 calismada mevcut bir betonarme binanin TBDY 2018’e gore
zaman tanim alaninda analizini yaparak deprem performansini belirlemistir. Bu analizler
neticesinde her elemanda olusan birim sekil degistirme taleplerini bulmus ve TBDY 2018
siir degerleri ile karsilastirmistir. Elemanlarin hasar seviyesini belirledikten sonra yapinin
performans seviyesinin hedeflenen performans seviyesini saglamadigin1 gézlemlemistir.

Balta ve Caglar (2020) yaptiklar1 g¢alismada betonarme binalarin burulma
diizensizligini dikkate alarak, dogrusal olmayan davranisini incelemislerdir. Yapilan bu
calismada tastyict sistemi diizenli ve diizensiz olan iki farkli yapt modeli olusturulmustur.
Perde duvarlarin diizensiz bir sekilde yerlestirildigi yapida, deprem performansinin
azaldigini ve burulma diizensizliginin arttigini gézlemlemislerdir.

Capa (2020) yaptig1 calismada yeni tasarim olarak tasarimi yapilan farkli katlardaki
tic adet binay1, mevcut bina kabul ederek deprem performanslarini inceleyip kiyaslamistir.
Dogrusal olmayan hesap yontemi igin Statik itme Yontemi ile Zaman Tamim Alaninda
Hesap Yontemi’ ni kullanmistir. SAP2000 programi yardimi ile yapmis oldugu analizler
sonucunda plastik donme smir degerlerini elde etmis, yonetmelik sinir degerleri ile
karsilagtirmistir. Bunun sonucunda c¢ok katli olan binalarin az katli olan binalara gore,
taban kesme kuvvetinin ve bina performans noktasina karsilik gelen tepe yer degistirme
degerlerinin daha fazla oldugunu gézlemlemistir.

Tekdemir (2020) yaptig1 ¢calismada farkli 6zelliklerde betonarme binalar1 dogrusal
ve dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanarak TBDY 2018’ e gore degerlendirmistir.
SAP2000 programi iizerinde yapmis oldugu analizler neticesinde plastik mafsal olusum
diizenleri ve taban kesme kuvvetleri incelenmistir. Kuvvetli kolon zay1f kiris tasarimi i¢in
kolonlardan once kirislerde plastik mafsal olusmas1 gerektigini belirtmistir. Bu sebeple
kuvvetli kolon zayif kiris tasarimi yapilmasi i¢in plastik mafsal diizeninin etkili oldugunu

gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Yeni Yapilacak Betonarme Bir Binanin Dayanmima Goére Tasarim Kontrolleri

Calismanin bu boliimiinde tasarimi TBDY 2018’ e gore yapilan ve ingast devam
eden bir binanin agagida maddeler halinde verilen kontrolleri yapilmistir.
+¢ Burulma Diizensizligi Kontrolii (A1)
+» Doseme Siireksizlikleri Kontrolii (A2)
+¢ Planda Cikintilar Bulunmasi Kontrolii (A3)
% Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii (B1)
*¢ Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii (B2)
¢ Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Kontrolii (B3)
¢ Perdelerin Devrilme Momenti Kontrolii
% Etkin Géreli Kat Otelenmeleri Kontrolii
% Ikinci Mertebe Etkileri
Bina, dogrusal hesap yontemlerinden Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak
incelenmistir. Ancak, TBDY 2018’¢ gore burulma diizensizligi ve yumusak Kkat
diizensizligi kontrollerinin Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’ne gore bakilmasi

gerekmektedir. Sekil 3.1°de deprem etkisinin 6nemli oldugu kontrollerin hangi dogrusal

hesap yontemine gore belirlenecegi gosterilmistir.

Esdeger Deprem Yiikil Yontemi Mod Birlestirme Yontemi

Burulma Diizensizhi Devrilme Momenti
Kontrolii Kontrolii
Yumusak Kat | | Etkin Géreli Kat
Diizensizhg Kontrolii Otelenmelen
— Tkinci Mertebe Etkileri

Sekil 3.1. Yapilacak kontroller i¢in kullanilacak hesap yontemleri



3.1.1. Bina Bilgileri

Bursa ili Yildirim ilgesi Degirmenlikizik mahallesinde bulunan TBDY 2018’ e gore
tasarlanan, ingaat halinde olan ve yapimina devam edilen bir binanin incelenmek {izere
proje verileri elde edilmistir. Bina, bolgenin konumu ve deprem parametreleri dikkate
alindiginda her iki yonde olacak sekilde perde duvarlar ile desteklenmistir. Perdeli —
cergeveli sistemle olusturulan yapt X eksenine gore simetriktir. Bina Taban uzunlugu
22.45x13.90 m’dir. Binanin genel 6zellikleri asagida maddeler halinde siralanmistir.

e Kat sayisi: 1 Bodrum+7 Normal kat
e Kat yiiksekligi (h): 2.8 m

e Yap1 toplam yiiksekligi: 22.4 m

e Yapi taban alani: 312 m?

e Yap: Kullanim Amaci: Konut

e Beton smifi: C35

e Donatist smifi: S420

Bina yerinin Google Earth goriintiisii Sekil 3.2°de, kolon aplikasyon plan1 Sekil
3.3’te ve kalip plan1 Sekil 3.4’°te verilmistir.

Sekil 3.2. Bina yeri Google Earth goriintiisii
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Sekil 3.3. Tiim katlarin kolon aplikasyon plani
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3.1.1.1. Bina Tasiy1c1 Sistem Bilgileri

Binanin tasiyict sistemi kolon, kiris ve betonarme perdelerden olusmaktadir.
Kiriglerin kesit boyutlar1 Tablo 3.1°de, kolonlarin kesit boyutlar1 Tablo 3.2 ve betonarme
perdelerin kesit boyutlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.1. Kiris elemanlarinin kesit boyutlar
Kiris b (cm) h (cm)
Tiim Kirisler 25 50

Tablo 3.2. Kolon elemanlarinin kesit boyutlari

Kolon X dogrultusundaki Y dogrultusundaki
boyut (cm) boyut (cm)
S101 30 70
S102 30 70
S103 130 30
S104 40 70
S105 40 70
S106 130 30
S107 30 70
S108 130 30
S109 130 30
S110 30 70
S111 130 30
S112 40 70
S113 40 70
S114 130 30
S115 30 70
S116 30 70
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Tablo 3.3. Betonarme perdelerin kesit boyutlari

Betonarme Perde X dogrultusundaki Y dogrultusundaki
boyut (cm) boyut (cm)
P101 335 =
P102 735 -
P103 3 —
P104 30 =
P105 30 -
P106 3 —

3.1.2. Bina Deprem Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Incelenen binanin, deprem hareket diizeyi ve zemin sinifina gére belirlenen deprem
tasarim parametreleri elde edilmistir. Bu parametreler Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi’nin sundugu “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi”

https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden alinmistir. Sekil 3.5 te deprem yer hareket diizeyine

bagli olarak yapinin veri girdileri gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi
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https://tdth.afad.gov.tr/

Interaktif Web Uygulamasi’na gerekli verilerin girilmesi ile elde edilen ciktilar
Sekil 3.6 ve 3.7° de verilmistir. Ciktilar incelendiginde, Binanmn kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayist (Spg) 0.973, 1 sn periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (Spq)

ise 0.482 olarak elde edilmektedir.

Kullanici Girdileri

Rapor Bashg:: TEZ

Deprem Yer Hareketi Dizeyi DD-2 50 yilda agilma olasihg %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, gakil veya gok kati kil tabakalan

Enlem: 40.173852°

Boylam 29.10907°

Ciktilar

$; = 0.834 5, = 0.224 Sps = 0.973 S5, = 0.482
PGA = 0.347 PGV = 21.347

S; : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spg - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyol icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En bayuk yer ivmesi [g]

PGV : En bayik yer hizi [cm/sn]

Sekil 3.6. DD-2 i¢in spektral ivme katsayilari

Kullanici Girdileri

Rapor Bashqi: TEZ

Deprem Yer Hareketi Dizeyi: DD-3 50 yilda agiima olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, gakil veya gok kati kil tabakalan

Enlem: 40.173852°

Boylam 29.10907°

Ciktilar

5S¢ = 0.316 5, = 0.091 Sps = 0.489 Spy = 0.218
PGA = 0.136 PGV = 8.501

Sg : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spe - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyuisuz]

Sp; 1.0 saniye periyot icin tasanim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyak yer hizi [cm/sn]

Sekil 3.7. DD-3 i¢in spektral ivme kasayilar
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3.1.2.1. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayisinin Belirlenmesi

Bina Kulaninim Sinifi (BKS) ve Bina Onem Katsayis1 (I), bina kullanim amacina

gore Tablo 3.4 ile belirlenmektedir.

Tablo 3.4. Bina kullanim sinifi ve 6nem katsayis1 (TBDY, 2018)

Bina . Bina Onem
Binanin Kullanim

Kullanim Amact Katsayisi

Sinifi )

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik
ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve
BKS=1 terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri, L5
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. o6zellikleri
olan maddelerin bulundugu veya depolandig

binalar
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
BKS=2 bulundugu binalar 1.2

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

Diger binalar

BKS=3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara 1
girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri,
oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb.)

Incelenen binanm kullanim amaci konut oldugundan, Bina Kullanim Sinifi (BKS)
3, Bina Onem Katsayisi (I) = 1.0 olarak elde edilir.
3.1.2.2. Deprem Tasarim Sinifinin Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda tasarimi yapilacak olan yapilarin deprem tasarim siniflar
Tablo 3.5 ile belirlenmektedir. Bina Kullanim Smifi ve Tasarim Spektral Ivme Katsayisina

bagli olarak belirlenen DTS katsayilar1 DD-2 deprem diizeyi i¢in tanimlanmustir.
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Tablo 3.5. Deprem Tasarim Siniflar1 (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps ) BKS =1 BKS=2, 3
Sps < 0.33 DTS=4a DTS=4
0.33< Sps <0.50 DTS=3a DTS=3
0.50< Sps <0.75 DTS=2a DTS=2
0.75< Sps DTS=la DTS=1

Incelenen 8 katli betonarme binanin deprem tasarim spektral ivme katsayisi (Spg),
DD-2 deprem diizeyi i¢in 0.973 olarak daha onceki boliimlerde belirlenmisti. Tablo 3.5
incelendiginde 0.75 < Spg ve BKS = 3 i¢in Deprem Tasarim Simifi (DTS) = 1 olarak elde

edilmektedir.

3.1.2.3. Bina Yiikseklik Sinifinin Belirlenmesi

Bodrumlu binalarda bina yiikseklik sinifinin belirlenmesi igin Oncelikle bina
tabanin belirlenmesi gerekmektedir. Bina tabanin belirlenmesi icin TBDY 2018 ‘de verilen
asagidaki kosullara bakmak gereklidir.

e Binanin en az ii¢ tarafi rijit bodrum perdeleri ile ¢evrilmesi
e Birbirine dik x ve y dogrultusunda hesaplanan hakim titresim modunda, binanin
tamami1 i¢in hesaplanmis olan dogal titresim periyodu, bodrum katlar ¢ikarilip
hesaplanan dogal titresim periyoduna orani 1.1°den kiigik ( Tpim < 1.1 Tp st)
olmasi
Yukarda verilen iki kosuldan bir tanesi bile saglamazsa, temel iist kodunun bina tabam
olarak belirlenmesi gerekir. Bu tez ¢aligmasinda bodrum kat rijit perdelerle ¢evrili degildir.
Bu sebeple bina tabani, temelin iist kotu olarak belirlenmistir.

Bina tabaninin belirlenmesinden sonra bina yiiksekligi(Hyy belirlenebilir. Bina
ylksekligi (Hyy, bina tabani ile en ist katin doseme seviyesi arasindaki mesafe olarak

belirlenmistir. Tiim katlarin yiikseklikleri 2.8 m oldugundan 8 katli olan binanin toplam

yiiksekligi (Hy) = 8 * 2.8 = 22.4 m olarak belirlenmistir (Sekil 3.8).
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2.8m

2. Bm

2. Bm

=85 m

5103 S104 5105 5106

Sekil 3.8. Binanin 2 numarali aksinin kesit gériintiisii

Bina Yiiksekligi ve Deprem Tasarim Sinifi (DTS)’na gore belirlenen Bina

Yiikseklik Sinif’1 Tablo 3.6 ile elde edilmektedir.

Tablo 3.6. Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY, 2018)

) Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina
Bina Gore Tammmlanan Bina Yiikseklik Araliklar: (m)
Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a

BYS=1 Hx >70 Hnx >091 Hx > 105
BYS=2 56< Hy <70 70< Hy <91 91< Hx <105
BYS=3 42< Hn <56 56< Hx <70 56< Hy <91
BYS=4 28< Hy <42 42< Hn <56
BYS=5 17.5< Hn <28 28< Hy <42
BYS=6 10.5< Hx <175 17.5< Hn <28
BYS=7 7< Hn <10.5 10.5< Hn <175
BYS=8 Hy <7 Hn <10.5
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Incelenen binanin Deprem Tasarim Smifi (DTS) = 1 ve Bina Yiiksekligi

(Hy) =22.4 m oldugu i¢in Bina Yiikseklik Smifi (BYS) = 5 olarak elde edilir.

3.1.2.3. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayis1 ve Dayanim Fazlah@ Katsayisinin

Belirlenmesi

Yerinde dokme betonarme binalar ig¢in Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R) ve

Dayanim Fazlaligi Katsayisi (D), tasiyici sistemin siineklik diizeyi dikkate alinarak Tablo

3.7 ile belirlenmektedir.

Tablo 3.7. Tasiyici Sistem Davranig Katsayis1 ve Dayanim Fazlaligi Katsayisi

Tastyict IZ}n
. Dayanim| Verilen
Sistem 9 .
Bina Tasiyic1 Sistemi Davranis Fazlahgi Bina
Katsayis1| Yiikseklik
Katsayisi
R D Siniflari
BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik 8 3 BYS >3
diizeyi yiiksek betonarme gercevelerle kargilandigi binalar
A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag 7 2.5 BYS >2
kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek 6 25 BYS >?2
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siuineklik diizeyi
viiksek betonarme gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag 8 25 BYS>?2
kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)
A1S. Deprem etkilerinin moment aktaran suineklik diizeyi
viiksek betonarme gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek 7 25 BYS >?2
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi
binalar (Bkz.4.3.4.5)
A16. Deprem etkilerinin tamamimin cati diizeyindeki
baglantilar1 mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gegcmeyen 3 2 _
stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar tarafindan
kargilandig1 tek katl binalar

Incelenen binanin tastyici sistemi, her iki dogrultuda Siineklik Diizeyi Yiiksek

betonarme cerceveler ile Siineklik Diizeyi Yiiksek bosluksuz betonarme perdelerden

olusmaktadir. Her iki dogrultunun Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) = 7, Dayanim

Fazlaligi Katsayis1 (D) =

yiikseklik sinift (BYS) >

tastyici sistemi, izin verilen bina yiikseklik sinifin1 saglamaktadir.
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3.1.3. Binanin SAP2000 Programinda Modellenmesi

Incelenen binanin 3D modeli, SAP 2000 v21. programi ile olusturulmustur (Sekil

\\;
\\/

ﬂ

ey

3.9).

Wi TN
= \ \ .

Sekil 3.9. Incelenen binanm 3D modeli
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Binanin kirig, kolon ve betonarme perdeleri ¢ubuk eleman olarak modellenmistir.
Diisey tasiyict elemanlar temele ankastre olarak mesnetlenmistir. Ddsemeler

modellenmemis olup désemelerin yiikleri kirislere aktarilmistir (Sekil 3.10).

| —
— - J Merdiven Asansor | - — _
1 1 1 Yukleri Yukleri 1 1 1
| —

Sekil 3.10. Zati ve hareketli yiik aktarim semasi
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Doésemelerden kirislere aktarilan sabit ve hareketli yilikler asagida verilmistir.
» Sabit Yiikler (G)

e Doseme agirhigl = v¥he25 x 0.15 = 3.75 kN/m?

e Doseme kaplama + sap agirligi = 1.75 kN/m?

% Doseme sabit yiikii (Gy) = 3.75+1.75=5.5 kN/m?
% Merdiven yiikleri 5 kN/m?

» Hareketli Yiikler (Q)

TS 498°¢ gore konut yapilarinda désemeler igin alinacak olan hareketli yiik degeri 2
kN/m? oldugundan (Qj) =2 kN/m? alinmustr.

Kirislere dosemelerden aktarilan yiiklere ilave olarak 4 kN/m duvar yiiki
aktarilmistir. Son kattaki kirislere duvar yiikii aktarilmamistir. Sekil 3.11°de E-E aksinda

bulunun kirislerin iizerine ddseme ve duvarlardan aktarilan yiikler gosterilmistir.

T BT L] 5 4 3 2 12 11
E E E E E E E E E
iz oy

iy

ey o =

iy

iy

iy

b i
L4 L1 14

[} [ [ [}

Sekil 3.11. Dosemelerden kiriglere yiik aktarimi
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3.1.3.1. Etkin Kesit Rijitlikleri

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda betonarme tasiyict sistem eleman kesitlerinin

Tablo 3.8. Etkin kesit rijitlikleri(TBDY, 2018)

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit

Sistem Elemani Rijitligi Carpam

Perde — Doseme (Diizlem i¢ci) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum Perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde - Doseme (Diizlem disi) Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum Perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk Eleman Egilme | Kesme
Bag Kirisi 0.15 1.00
Cergeve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde 0.50 0.50

SAP2000 programinda girilen etkin kesit rijitlik carpanlart kirisler icin Sekil
3.12°de, kolonlar i¢in Sekil 3.13’te, betonarme perdeler i¢in ise Sekil 3.14°te gosterilmistir.

2 Frame Property/Stiffness Modification Factars x|

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torzional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Ll =
En| R

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

= [[allallall=][=][=]]=

Weight

Sekil 3.12. Kirislerin etkin kesit rijitliklerinin girilmesi
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Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torzsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Sekil 3.14. Betonarme perdelerin etkin kesit rijitliklerinin girilmesi
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3.1.3.2. Bina Hakim Titresim Periyodunun Bulunmasi

Modellenen bina, X ve Y dogrultularinin hakim titresim periyodunun belirlenmesi
icin modal analize tabi tutulmustur. Modal analiz sonucu X ve Y - dogrultular1 icin elde

edilen hakim titresim periyotlar1 Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Yap1 periyodu ve kiitle katilim oranlar1

X Yoénii Kiitle | Y Yonii Kiitle
Analiz tipi Mod Periyot
Katilim Orani Katilim Orani
Modal 1 1.189 0.730 0.000
Modal 2 1.152 0.000 0.743

Tablo 3.9 incelendiginde X yonii dogal titresim periyodunun(TP(X)) 1.189 sn, Y

yonii dogal titresim periyodunun(TP(Y)) 1.152 sn oldugu goriilmektedir.

3.1.3.3. Deprem Yiiklerinin Olusturulmasi

Bina, dogrusal hesap yontemlerinden “Mod Birlestirme Yontemi” kullanilarak
incelenecektir. Ancak, TBDY 2018’e gore modal yontemlere gore elde edilen taban kesme
kuvvetinin esdeger deprem ylikiine gore elde edilen taban kesme kuvveti ile kiyaslanmasi
gerekmektedir. Yapilan kiyas sonucu, gerekmesi durumunda i¢ kuvvet ve
yerdegistirmelerin biiylitme katsayisi ile artirilmasi gerekmektedir. Ayrica, TBDY 2018’e
gore, bina dogrusal hesap yontemlerinde mod birlestirme yontemi tasarlanmasi durumunda
bile burulma diizensizligi ile yumusak kat diizensizligi kontrollerinin esdeger deprem yiikii
yontemine gore belirlemesi gerekmektedir. Dolayisi ile binanin SAP2000 modelinde hem
esdeger deprem yiikii hem de mod birlestirme i¢in deprem yiikii tantmlanmasi yapilacaktir.

TBDY 2018’e gore deprem yer hareketinin binaya etkisinde tasiyici sistemin rijitlik
ve kiitle dagilimindaki olas1 belirsizlikleri gozoniine almak igin ek dismerkezlik etkisi
tanimlanmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, hem esdeger deprem yiikii tanimlanmasinda
hem de mod birlestirme ile deprem yiikii tanimlamasinda ek dis merkezlik, kat kiitle
merkezinin gézoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%35’1

ve —%5’1 kadar kaydirilmasiyla dikkate alinmistir.
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3.1.3.4. Esdeger Deprem Yiikiiniin Tanimlanmasi ve Taban Kesme Kuvvetinin Elde

Edilmesi

Esdeger deprem yiikiinlin tanimlanmasi i¢in SAP 2000 programinda EXP, EXN,
EYP, EYN olmak iizere i¢in 4 tip deprem yiikii olusturulmustur (Sekil 3.15).
Burada;
» EXP: Esdeger deprem yiikiiniin, binanin X dogrultusunda kat kiitle merkezinin
+%35 kaydirilmast ile elde edilen noktaya etki ettirildigini
» EXN: Esdeger deprem yiikiiniin, binanin X dogrultusunda kat kiitle merkezinin -
%S5 kaydirilmasi ile elde edilen noktaya etki ettirildigini
» EYP: Esdeger deprem yiikiiniin, binanin Y dogrultusunda kat kiitle merkezinin
+%?5 kaydirilmasi ile elde edilen noktaya etki ettirildigini
» EYN: Esdeger deprem yiikiiniin, binanin Y dogrultusunda kat kiitle merkezinin -
%S5 kaydirilmasi ile elde edilen noktaya etki ettirildigini

ifade etmektedir.

3] Define Load Cases

Load Cases Click to
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case.

Linear Static Add Copy of Load Case...
Linear Static

Linear Static Medify/Show Load Case...
Linear Static

Linear Static * Delete Load Case

Linear Static

Display Load Cases

Show Load Case Tree...

Sekil 3.15. Esdeger deprem yiikii yontemi yiik tipleri

EXP icin olusturulan deprem yiikiiniin Sap 2000’de tanimlanmas1 Sekil 3.16’da
verilmigtir. Daha onceki boliimlerde elde edilen Tasiyict Sistem Davranis Katsayist (R),
Dayamim Fazlaligi Katsayis1 (D), Bina Onem Katsayisi (I), yerel zemin sinif ve spektral

ivme katsayilar1 bu deprem ytikiiniin tanimlanmasinda kullanilmastir.
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13 TSC-2018 Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seizmic Coefficients
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.834
1 Sec Spectral Accel, 51 0.224
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Long-Period Transition Period
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class ZD
Time Period Site Coefficient, Fe 1.1664
Site Coefficient, F1 2.152

Ct(m), x= |0.07; 0.75
Calculated Coefficients

SDS= Fs*3s 0.5728

Lateral Load Elevation Range SDS= F1*51 0.432

Factors

Response Modification, R
System Overstrength, D 25

Cancel Occupancy Importance, | 1

Sekil 3.16. EXP yiik tipinin olusturulmasi

Deprem yiik tiplerinin olusturulmasindan sonra yapilan analizde, X dogrultusunun
taban kesme kuvveti (Vtg()) ile Y dogrultusunun taban kesme kuvveti (Vtg’)) 2131.236 kN

olarak elde edilmistir.

Iki dogrultu icin elde edilen taban kesme kuvvetinin esit olmasimin sebebi her iki
dogrultunun  deprem  hesabinda  kullanilan  periyodunun  ayni  olmasindan
kaynaklanmaktadir. TBDY 2018’e gore binanin deprem hesabinda kullanilacak olan

periyodunun en biiylik degeri, Denklem 3.1 ile elde edilen T,4 periyodunun 1.4 katindan

daha fazla olmamasi gerekmektedir.
Tps = Cp + HY* 3.1)

Tasiyict sistemi betonarme perde ve kolonlardan olusan binalarda C; = 0.07
alinmalidir. Binanin her iki dogrultusun tasiyici sistemi betonarme perde ve kolonlardan
olusmaktadir. Hy daha onceki boliimlerde 22.4 m olarak elde edilmisti. Bu durumda

1.4T, 4, asagida verildigi gibi hesaplanmistir.
3
14Ty, = 1.4 % 0.07 * 22.44 = 1.01 sn
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T}SX) = 1.189 > 1.01 oldugundan X dogrultusunun deprem hesabinda kullanilan periyodu
T,SX) = 1.01 sn alinmustir.
TP(Y) = 1.152 > 1.01 oldugundan Y dogrultusunun deprem hesabinda kullanilan periyodu

TP(Y) = 1.01 sn alinmustir.

3.1.3.4. Mod Birlestirme Yontemi I¢in Deprem Yiikiiniin Tanimlanmasi ve Taban

Kesme Kuvvetinin Elde Edilmesi

Mod Birlestirme Yontemine gore deprem yiikleri tanimlamadan once Azaltilmis
Tasarim Spektral Ivme (S,r(T))’nin periyoda bagli fonksiyonun olusturulmasi
gerekmektedir. Bunun igin Sekil 3.17°de verilen yatay elastik tasarim spektrumundan
yararlanilir. Elastik tasarim spektral ivmesi (S,¢(T)) degerlerinin Deprem Yikii Azaltma

Katsayisina R, (T) béliinmesi ile Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesi S,z (T) elde edilir.

Sae ( T)

rY

Sekil 3.17. Yatay elastik tasarim spektrumu

Azaltilmis Tasarim Spektral ivme (S,g(T)) nin periyoda bagl olarak fonksiyonu
binanin deprem tasarim parametreleri gdzoniine alinarak her iki dogrultu i¢in Excel’de
olusturulmus, elde edilen bu degerler SAP 2000°e aktarilmistir. X dogrultusu i¢cin SAP
2000°de olusturulan Azaltilmis Tasarim Spektral Ivme — periyod fonksiyonu Sekil 3.18’de

verilmistir.
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x Response Spectrum Function Definition X

Function Name Function Damping Ratio

= |

Define Function

Peried Acceleration

Add

Sekil 3.18. X dogrultusu icin Azaltilmis Tasarim Spektral Ifvme — periyod fonksiyonu

Mod birlestirme yontemi ile deprem yiikiiniin tanimlanmasi i¢in SAP 2000
programinda EXP-M, EXN-M, EYP-M, EYN-M olmak iizere 4 tip yiikk olusturulmustur
(Sekil 3.19). Bu yiiklerin tanimlanmasinda Azaltilnuis Tasarim Spektral Ivme-—periyod

fonksiyonlarindan faydalanilmistir.

B Define Load Cases H
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
MODAL Modal _ ]
G Linear Static Add Copy of Load Case...
Q Linear Static
EXP Linear Static Modify/Show Load Case...
EXN

Linear Static
EYP Linear Static +*

Delete Load Case
EYN Linear Static
EXP-M Response Spectrum
EXM-M Response Spectrum + Display Load Cases
EYP-M Response Spectrum
EVHN-I Response Spectrum Show Load Case Tree...

Cancel

Sekil 3.19. SAP2000 de tanimlanan yiiklerin gosterilmesi
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Mod birlestirme hesap yontemine gore taban kesme kuvvetinin belirlenmesi i¢in
oncelikle mod sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. TBDY 2018’e¢ gore yeterli sayida
titresim modu sayisinin belirlenmesinde, yap1 serbestlik derecesi i¢in modal katilimci kiitle
oraninin kiimiilatif toplami %95’ ten daha az olmamasi1 gerekir. Ayni1 zamanda yapi
serbestlik derecesi icin modal katilimcr kiitle oran1 %3’ asan tim modlar da dahil
edilmelidir. Yeterli Mod sayisinin belirlenmesi i¢in yapinin énce modal analiz yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan modal analiz sonucu elde edilen kiitle katilim oranlar1 Tablo 3.10°
da verilmistir. Tabloya bakildiginda her iki dogrultuda 12 mod kullanilmasi yeterli
olmaktadir. Her iki dogrultu i¢in de 12 moddan sonra modal katilimct kiitle oran1 %3’

asan mod olmamustir.

Tablo 3.10. Modal analiz sonuglari

Mod | Periyot | UX | UY | Kiimiilatif UX | Kiimiilatif UY
1 1.189 | 0.730 | 0.000 0.730 0.000
2 1.152 | 0.000 | 0.743 0.730 0.743
3 1.067 | 0.000 | 0.007 0.730 0.750
4 0.326 | 0.000 | 0.125 0.730 0.875
5 0.318 | 0.141 | 0.000 0.871 0.875
6 0.308 | 0.000 | 0.002 0.871 0.877
7 0.154 | 0.000 | 0.055 0.871 0.932
8 0.149 | 0.000 | 0.002 0.871 0.934
9 0.143 | 0.060 | 0.000 0.931 0.934
10 0.090 | 0.000 | 0.030 0.931 0.963
11 1.189 | 0.730 | 0.000 0.730 0.000
12 1.152 | 0.000 | 0.743 0.730 0.743

Mod birlestirme yontemine gore yapilan taban kesme kuvveti hesabi sonucu

v = 1864.876 kN, V. = 1882.322 kN olarak elde edilmistir.
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3.1.4. Azaltilmis Goreli Kat Otelenmelerin Elde Edilmesi

Azaltilmig goreli kat 6telenmesi (4;), herhangi bir kattaki diisey tasiyic1 elemanin
iist ucu ile alt ucunda olusan 6telenmelerin birbirinden ¢ikarilmastyla elde edilen 6telenme

miktar1 olarak tanimlanabilir (Sekil 3.20).

A A detayi
—_ 1. kat

RV

7f — (1-1). kat
— )Vﬁ

Sekil 3.20. Cerceveli yapilarda goreli kat 6telemesi. (Tekeli vd., 2005)

N

Incelenen binanin burulma diizensizligi kontrolii, yumusak kat diizensizligi
kontrolii, etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii ve ikinci mertebeden etkilerin kontrolii igin
azaltilmis goreli kat otelenmelerinin elde edilmesi gerekmektedir. Bina, dogrusal hesap
yontemlerinden Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak incelenmektedir. Ancak TBDY
2018’e gore burulma diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi kontrollerinin Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’ne gore bakilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla Burulma
diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi i¢in gerekli azaltilmis goreli kat otelenmeleri
esdeger deprem yiikii i¢in tanimlanan yiiklere (EXP,EXN,EYP,EYN) gore belirlenecektir.
Etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii ve ikinci mertebeden etkilerin kontrolii i¢in gerekli
azaltilmig goreli kat Otelenmeleri ise mod birlestirme yontemi i¢in tanimlanan yiiklere
(EXP-M,EXN-M,EYP-M,EYN-M) gore belirlenecektir.

TBDY 2018 madde 4.9.1.1°e gore azaltilmig goreli kat otelenmeleri hesabinda
binanin hakim dogal titresim periyodunun en biiylik degeri, ampirik periyot (T,4)’un 1.4
katindan daha fazla olamaz kosuluna bakilmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla burulma

diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi i¢in gerekli azaltilmis goreli kat otelenmeleri
T}SX) 1.189 sn ve T}SY) 1.152 sn kullanarak hesaplanmistir. Bu islemin SAP 2000’de

tanimlanmas1 EXP deprem tipi i¢in sekil 3.21°de gdsterilmistir.
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3¢ TSC-2018 Seismic Load Pattern x

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

® Global X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.834
O Giobal ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Long-Period Transition Period

Owverride Diaph. Eccen. Override. ..
Site Class ZD e
Time Period Site Coefficient, Fa 1.1664
) Approx. Period Site Coefficient, F1 2.152

D Program Calc

Calculated Coefficients
@ser Defined T= [118

SDS= Fe*sSs 0.9728

Lateral Load Elevation Range 0% = F1* 51

(® Program Calculated
I::) User Specified

Factors

0.482
Response Moedification, R
25

System Overstrength, D

Cancel Occupancy Impertance, |

Sekil 3.21. EXP yiik tipinin periyoda bagli olarak tanimlanmasi

Incelenen binada her bir diisey tasiyict elemanin géreli telenmeleri SAP 2000’in

“generalized displacements” komutundan faydalanarak elde edilmistir.

3.1.5. Burulma Diizensizligi Kontrolii (A1)

Incelenen bir binanin burulma diizensizliginin olup olmadigina burulma
diizensizligi katsayisina(n,;) bakilarak karar wverilir. Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki en biiyiik goreli kat 6telenmesinin o
katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Otelenmeye oranmi ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist (17p;) 1.2°den biiylik ise burulma diizensizligi vardir anlamina gelir.

X hesap dogrultusu i¢in burulma diizensizligi katsayisinin hesaplanmasi Denklem 3.2°de

gosterilmistir.
x)
A
Mbi = % <12 (3.2)
(A7 ort
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Incelenen binanin her bir katinin EXP,EXN,EYP,EYN deprem tipilerinin her biri
icin her iki dogrultuda burulma diizensizligi katsayilar1 elde edilmistir. Tablo 3.11°de her
bir kat i¢in 4 tip depreme gore elde edilen bu burulma diizensizligi katsayilarindan en

bliyiik olan1 yazilmistir.

Tablo 3.11. Burulma diizensizligi (A1) kontrolii sonuglari

(Ai)max (Ai)or
KATLAR i s t i

Bodrum | 0.002322 0.001920 | 1.21
1 0.005204 0.004353 | 1.195

2 0.006622 0.005590 | 1.185

3 0.007074 0.006016 | 1.176

4 0.006867 0.005883 | 1.167

5

6

7

0.006248 0.005395 | 1.158
0.005444 0.004744 | 1.148
0.004702 0.004140 | 1.136

Tablo 3.11 incelendiginde bodrum katta Burulma Diizensizligi Katsayist (1p;) nin
1.2’den biiyiik oldugu goriilmektedir. TBDY 2018’e gore binanin herhangi bir katinda
burulma diizensizligi olmas1 durumunda yani 1.2 < ny,; < 2 ise bu kata uygulanan %5 ek
dis merkezlilik her iki deprem dogrultusunda Dy; katsayisi ile carpilarak biiyiitiilmesi

gerekmektedir. Bodrum kat i¢in Dy; katsayis1 Denklem 3.3 ile elde edilmistir.

Nbi )2

1.21
Dypodrum kat = (E (

1.2
Bodrum kat i¢in artirilmis ek dismerkezlik Denklem 2.4 ile elde edilmistir.

2
) =1.017 (3.3)

Artirillmis ek dismerkezlik = 1.017 x 0.05 = 0.051 (%5.1) (3.4)
Bodrum kat i¢in elde edilen artinlmis ek dis merkezlik, etkin goreli kat

otelenmeleri kontrolii ve ikinci mertebeden etkilerin kontrolii i¢in hesaplanacak azaltilmis

goreli kat 6telenmelerinde kullanilacaktir.
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3.1.6.

3.1.7.

Doseme Siireksizlikleri Kontrolii (A2)

Herhangi bir kattaki dosemede, merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk
alanlar1 toplami(4,) kat briit alani(A)’nin 1/3’linden fazla ise binada A2 tiirii

diizensizliklerinden durum — I bulunuyor demektedir.

Incelenen binada; Asansér boslugu(4,,)= 5 m*; merdiven boslugu(4,,)= 10 m*;
kat biiriit alani(A)= 312 m?’dir.

Ablj# = 0.048 < % oldugundan A2 tiirii diizensizliklerinden durum - 1
bulunmamaktadir.

Herhangi bir kattaki dosemede, deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem
elemanlarina gilivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel ddseme bosluklarinin

bulunmast durumunda A2 tiri diizensizliklerinden durum — II vardir.

Incelenen binada deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarma giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklar bulunmadigindan A2 tiirii

diizensizliklerinden durum — II yoktur.

Herhangi bir kattaki dosemede, désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani

azalmalarin olmasi durumunda A2 tiiri diizensizliklerinden durum — III vardir.

Incelenen binada, désemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalar

olmadigindan A2 tiirii diizensizliklerinden durum — III yoktur.

Planda Cikintilar Bulunmasi kontrolii (A3)

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20'sinden daha biiyilik olmas1 durumudur.

Incelenen binada planda ¢ikintilar olmadigindan A3 diizensizligi yoktur.
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3.1.8. Zayif Kat Diizensizligi (B1) Kontrolii

Komgu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak da gecen zayif kat diizensizligi, iki
deprem dogrultusundan herhangi birinde ve herhangi bir kat i¢in toplam etkili kesme alani
o katin bir tstiindeki kattaki toplam etkili kesme alanina orani olarak ifade edilmektedir.
Dayanim diizensizligi katsayisi 1. nin 0.8 den kiiciik oldugu durumlarda zayif kat

diizensizligi vardir.

(X Ae);
Nei = =———<0.8 (3.5)
¢ QA
Denklem 3.5’ e gore hesaplanmasi gereken dayanim diizensizligi katsayisi igin
katlardaki toplam etkili kesme alaninin bulunmasi gerekmektedir. Toplam etili kesme alani

Denklem 3.6 ile elde edilmektedir.

(QAe)i = ZAw)i + (ZAg)i + (0.153Ay); (3.6)
(3A,); : i. kattaki toplam etkili kesme alan1 (m?)

(3 Ay); : 1. kattaki kolonlarin toplam etkili kesme alan1 (m?)

(2Ag); : 1. kattaki perdelerin toplam etkili kesme alani (m?)

(0.15X Ay); : i. kattaki dolgu duvarlarin %15’inin toplam etkili kesme alan1 (m?)

TBDY 2018’e gore bina da zayif kat diizensizligi olmas1 durumunda asagidaki

kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

® (Mci)min = 0.8 ise; zayif kat diizensizligi yoktur. Tasarimda degisiklik
yapilmasina gerek duyulmaz.
tekrar yapilmasi gerekir.

o 0.6 < (Mei)min < 0.8 ise; Tasiyict Sistem Davranig Katsayist (R) her iki yon igin
de 1.25 ile ¢arpilmalidir.

Incelenen binanmn normal katlarinin betonarme perde, kolon ve dolgu duvarlarinin
kesit alanlar1 ayn1 oldugundan bu katlarin etkili kesme alanlar1 ayni ¢ikacaktir. Dolayisiyla

bu katlar arasinda zayif kat diizensizligine bakmaya gerek yoktur. Bodrum katin

32



duvarlarinin konumu ve boyutlari normal katlara gore farkliliklar icermektedir. Bu
durumda bodrum katin normal katlara gore zayif kat olup olmadigi incelenecektir. Bodrum

katin 3D modeli sekil 3.22°de, normal katlarin 3D modeli ise Sekil 3.23’te verilmistir.

Sekil 3.23. 1.2.3.4.5.6.7. katlarin planinin 3D modeli
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Kolon ve betonarme perdelerin kesit boyutlari bodrum ve normal katlarda aym

oldugundan bu iki kattaki kolon ve betonarme perdelerin etkili kesme alanlar1 tek bir

tabloda gosterilmistir. Bodrum ve normal katlarin her iki dogrultu i¢in hesaplanan etkili

kesme alanlar1 Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Kolon ve perdelerin etkili kesme alani

Kolon Boyutlar1 | Kesme Perde Boyutlar1 Kesme Alani
Adet Adet

X Y Alani X Y X Y

6 0.3 0.7 1.26 2 2.35 0.3 1.41 0
4 0.4 0.7 1.12 4 0.3 1.9 0 2.28

6 13 03 2.34 Toplam Etkili Kesme
Toplam Etkili Kesme Alani Alant 1.41 2.28
4.72
(TAw) (m?) (XAg) (m?)

Incelenen binanin bodrum kat cevresinde 75 cm kalmliginda bolme duvar

bulunmaktadir. Bodrum kata ait bolme duvarlarin toplam etkili kesme alanlar1 her iki

dogrultu i¢in Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. Bodrum kat duvarlarinin etkili kesme alani

X Yo6nii Duvar Bilgileri Y Yonii Duvar Bilgileri Kesme Alani
Duvar Duvar Duvar Duvar
Adet Adet X Y
Uzunlugu | Kalinlig Uzunlugu | Kalinlig
4 2.75 0.75 2 22.45 0.75 8.25 | 33.675
2 7.20 0.75 1 6.05 0.75 10.80 | 4.5375
2 9.55 0.75 1 2.80 0.19 14.325 | 0.532
Toplam Etkili Kesme Alani
5 33.375 | 38.7445
(2Ak) (m®)

l.katta dis duvarlarda 19 cm, i¢ duvarlarda ise 10 cm bolme duvarlar

bulunmaktadir. Birinci kata ait bélme duvarlarin toplam etkili kesme alanlar1 her iki

dogrultu i¢in Tablo 3.14’te verilmistir.

34



Tablo 3.14.

1. kat duvarlarinin etkili kesme alani

X Yonii Duvar Bilgileri Y Yonii Duvar Bilgileri Kesme Alani
Duvar Duvar Duvar Duvar
Adet Adet X Y
Uzunlugu | Kalinligt Uzunlugu | Kalinlig
2 13.50 0.19 2 18.40 0.19 3 4
2 13.65 0.10 2 18.40 0.10 2.73 2.6
Toplam Etkili Kesme Alant
5 8.13 11.04
(2 Ax) (m*)

Kolon, betonarme perde ve bdolme duvarlarin etkili kesme alanlar1 bulunduktan sonra
Denklem 3.6 ile bodrum ve birinci katin toplam etkili kesme alan1 asagida elde edilmistir.

e X dogrultu i¢in toplam kat etkili kesme alani:
(2Ae)vodrum = CAw)bodrum + (XAg)bodrum + (0153 Ai)podrum=
A bodrum = 4.72+1.41+0.15%33.375 = 11.136 m?
(CA) 1 kat = 4.72+1.41+0.15%8.13 = 7.349 m?

e Y dogrultu icin toplam kat etkili kesme alana:
(XAe)vodrum = (UAw)bodrum + (XAg)bodrum + (015X Ax)bodrum=
A bodrum = 4.72+2.28+0.15%38.7445 = 12.812 m?
(A 1 kat = 4.72+2.28+0.15%11.04 = 8.656 m?

Katlarin etkili kesme alanlar1 belirlendikten sonra her bir dogrultu i¢in Dayanim

diizensizligi katsayist 7;) bodrum kat i¢in asagida verildigi gibi elde edilmistir.

11.13625

Ncbodrum W = 1515 > 0.8
12.811675

Ncbodrum W =1.48 > 0.8

Dayanim diizensizligi katsayilar1 incelendiginde X ve Y dogrultulariin ikisinde de
Nei > 0.8 cikmaktadir. Dolayist ile bodrum kat, birinci kata gore zayif kat olmayacaktir.
Bodrum katin toplam etkili kesme alanin fazla olmasinin sebebi bodrum katta kullanilan

duvar kalinliklarinin 75 cm olmasindan kaynaklanmaktadir.
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3.1.9. Yumusak Kat Diizensizligi (B2) kontrolii

Yumusak kat diizensizligi Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi olarak
adlandirilmaktadir. incelenen bir binada yumusak kat diizensizliginin olup olmadigina
Rijitlik Diizensizligi Katsayisina(1y;) bakilarak karar verilir. Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat otelemesi
oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile
tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist (1) 2.0’den fazla ise yumusak kat diizensizligi
vardir. X hesap dogrultusu i¢in Rijitlik Diizensizligi Katsayisi (1) hesaplanmasi

Denklem 3.7’ de gosterilmistir.

x)
Ai (ort) /hi

ki, (alt) = X
Ai—l(ort) /hi—l

> 2

& (3.7
Ai (ort) /hi

Nki, (ist) =
i,(iist) Ai(f)l(ort) Jhisy

> 2

Incelenen binanin her bir katinin EXP,EXN,EYP,EYN deprem tiplerinin her biri
icin her iki dogrultuda Rijitlik Diizensizligi Katsayilar1 elde edilmistir. Tablo 3.15’de her
kat i¢in 4 tip depreme gore bulunan Rijitlik Diizensizligi Katsayilarinin en biiyigi

yazilmistir.

Tablo 3.15. Elde edilen rijitlik diizensizligi katsayilar

Kat Tki, (alt) ki, (iist) Nki,(max)
Bodrum - 0.46391 0.46391
1 2.26804 0.81125 2.26804

2 1.28417 0.96493 1.28417

3 1.07621 1.06258 1.07621

4 0.97798 1.14068 1.14068

5 0.91696 1.20455 1.20455

6 0.87941 1.23317 1.23317

7 0.87279 - 0.87279

Tablo 3.15 incelendiginde 1. Katta Rijitlik Diizensizligi katsayisi 0y (max) > 2
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oldugu icin 1.katta yumusak kat diizensizligi vardir. Binada yumusak kat diizensizliginin
olmasi ilerleyen boliimlerde yapilacak olan azaltilmis yerdegistirmelerin esdeger taban

kesme kuvvetine gore bliyiitiilmesi kontrolii esnasinda dikkate alinacaktir.

3.1.10. Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Kontrolii (B3)

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarimin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmas: ya da {ist
kattaki perdelerin alttaki kolonlara oturtulmasi durumudur.

Incelenen binada Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinda siireksizlik olmadigindan

B3 diizensizligi yoktur.

3.1.11. Devrilme Momenti Kontrolii

TBDY 2018’de, perdeli — ¢erceveli binalarda betonarme perdelerin taban devrilme
momenti(Mpgy) icin Deprem tasarim sinifi ve silineklik diizeyine bagli olarak asagida
verilen kosullar getirilmistir.

1) 4.3.2.4 maddesi ile verilen kosullar:

DTS =1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli ve/veya ¢elik ¢aprazli ¢erceveli binalarda,

herhangi bir dogrultuda asagida a ve b ile verilen iki kosuldan birinin saglanamamasi

durumunda, o dogrultuda Tasiyict Sistem Davranis Katsayis1 (R) yerine (4/5)R goz oniine
alinmalidir. Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D’de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

a) Tek bir perdede meydana gelen taban devrilme momenti (Mpgy), o deprem

dogrultusu i¢in tiim diigey tasiyict elamanlarinda meydana gelen toplam taban

devrilme momentinin (M,), 1/3” iinden fazla olmamalidir. Bu ifade Denklem

3.8’ de gosterilmistir.
Mpgy < (1/3) M, (3.8)
b) Binanin kenar akslarinda bulunan perde veya perdelerin aldig1 taban devrilme
momentlerinin (Mpgy) toplami, o deprem dogrultusu i¢in tiim diisey tasiyici
elamanlarinda meydana gelen toplam taban devrilme momentinin (M,),

1/6’sindan az olmamalidir. Bu ifade Denklem 3.9’ da gdsterilmistir.

Mpgy = (1/6) M, (3.9)
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2) 4.3.4.5 maddesi ile verilen kosul:

Stineklik diizeyi yliksek bosluklu veya bosluksuz betonarme perdeli binalarda, perdelerin
veya caprazli ¢ergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden dolayr meydana gelen devrilme
momentlerinin toplami (};Mpgy), binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana

gelen toplam devrilme momentinin (}M,) %40’ indan az, %75 inden fazla olmamalidir.

0.40 M, < ¥'Mpgy <0.75 M, (3.10)

Denklem 3.10° un alt sinir ve st sinir kosullarmi saglamadigi durumlarda
yonetmelikte asagida belirtilen sartlar uygulanir.

e Y Mpgy > 0.75 M, ise Tablo 5.8’de deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi
yiiksek perdelerle veya caprazli ¢ercevelerle karsilandigr durumlar i¢in tanimlanan

R ve D katsayilar ile izin verilen en iist BY'S dikkate alinmalidir.

o 040M, < YMpgy ise R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmamali, ancak izin
verilen en list BY S nin bir fazlas1 dikkate alinmalidir.

Incelenen binanmn DTS degeri daha onceki boliimlerde 1 olarak belirlenmisti.
Binanin 4.3.2.4 ve 4.3.4.5 ile verilen kosullarin kontroliiniin yapilmas: gerekmektedir.
Bunun i¢in binanin deprem ytikleri altinda analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucu her
bir betonarme perde i¢in elde edilen taban devrilme momenti (Mpgy) deprem yiiklerine

bagli olarak Tablo 3.16’da, kat hizalarina etkiyen yiikler ise Tablo 3.17’de verilmistir.

Tablo 3.16. Perdelerin taban devrilme momentleri (Mpgy)

Yiik Tipi
Perde ad1
(EXP-M, EXN-M) | (EYP-M, EYN-M)
P101 2239 -
P102 2239 -
P103 - 1489
P104 - 1489
P105 - 1588
P106 - 1588
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Tablo 3.17. Kat hizalarina etkiyen deprem yiikleri (F,kN)

Dogrultu
Katlar < = %
7. kat 785.813 846.606
6. kat 123.178 30.199
5. kat 138.05 191.656
4. kat 172.817 158.458
3. kat 147.445 156.009
2. kat 169.349 161.873
1. kat 211.575 198.428
Bodrum kat 116.864 139.466

X hesap dogrultusu i¢in toplam taban devrilme momenti (M, (X)) Denklem 3.11° ile
elde edilir.

M,® = zF(X) (3.11)

Tablo 3.17° den alinan veriler Denklem 3.11 kullanarak binanin X ve Y
dogrultularinin  toplam taban devrilme momentleri(M,) asagida verildigi gibi

hesaplanmuistir.

M,® = FyHg + F,H, + FoHg + FcHs + F,H, + F3Hs + F,H, + F,H,
M,® = (785.813 x 22.4) + (123.18 x 19.6) + (138.05 x 16.8) + (172.82 x 14)
+ (147.45 x 11.2) + (169.35 x 8.4) + (211.575 x 5.6) + (116.86 x 2.8)

M,® =29341.119 kN.m

M, = FyHg + F,H, + FgHg + FcHs + F,H, + F3Hs + F,H, + F,H,
M, = (846.606 x 22.4) + (30.12 x 19.6) + (191.565 x 16.8) + (158.46 x 14)
+(156.10 x 11.2) + (161.87 x 8.4) + (198.43 x 5.6) + (139.47 x 2.8)

M, =29602.859 kN.m
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Kalip planina bakildiginda P101 ve P102 perdeleri X dogrultusu, P103, P104,
P105, P106 perdeleri ise Y dogrultusu perdeleridir. P101 ve P102 perdeleri X
dogrultusunda binanin i¢ akslarindadir. P103, P104, P105, P106 perdeleri ise Y

dogrultusunda binanin kenar akslarindadir.

e TBDY 2018 madde 4.3.2.4(a)’nin kontroli

» X hesap dogrultusu icin kontrol;

(Mpev) P101 _ (MpEV) P102 _ _ 2239 _ 0.23 <1 N
Mo MoX) 29341119 3 3
» Y hesap dogrultusu i¢in kontrol;
(Mpev) p1os _ (MpEV) P1os _ _ 1489 _ 015 1
My Mo 29602.859 3 3
(MpEv) P10s _ (MpEv) P1os _ _ 1588 _ 0.16 <1 N
Mo M, 29602.859 3 3

e TBDY 2018 madde 4.3.2.4(b)’nin kontrolii

> X hesap dogrultusu icin kontrol;

X hesap dogrultusunda kenar akslarda perde duvar yoktur.

> Y hesap dogrultusu icin kontrol;

(Mpgv) p103+(MpEV) P104+(MDEV) P105+(MDEV) P106_1489+1489+1588+1588_1-25>1\/
M, 29602.859 6 6

Incelenen binanmn her iki dogrultusu da 4.3.2.4(a) ve 4.3.2.4(b) kosullarinin ikisini
de sagladigindan her iki dogrultuda da Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R)’n1

degistirmeye gerek yoktur.

e TBDY 2018 madde 4.3.4.5’in kontrolii

> X hesap dogrultusu icin kontrol;

M +(M 223942239
(MpEV) P101 (>(<) DEV) P102 _ —0.15<04 X
M, 29341.119

> Y hesap dogrultusu icin kontrol;

(Mpgv) p103+(MpEV) P104+(MDEV) P105+(MDEV) P10s_1489+1489+1588+1588
Mo 29602.859

0.2<0.4X

X ve Y hesap dogrultularmin her ikisi de 4.3.4.5 maddesinin alt kosulunu
saglamamaktadir. Bu durumda izin verilen en iist BY S’nin bir fazlas1 dikkate alinmalidir.
Daha onceki boliimlerde incelenen binanin tasiyici sistemine bagli olarak izin verilen bina

yiikseklik smifi (BYS) > 2 olarak belirlenmisti. Izin verilen en iist BYS’nin bir fazlas:
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dikkate alindiginda (BYS) >3 olmalidir. Incelenen binanin BYS Degeri 5 oldugundan

binanin tasiyict sistemi izin verilen bina yiikseklik sinifini saglamaktadir.

3.1.12. Azaltilmis Yerdegistirmelerin Esdeger Taban Kesme Kuvvetine Gore

Biiyiitiilmesi Kontrolii

Mod birlestirme yontemine gore yapilacak etkin goreli kat dtelenmeleri kontroli ve
ikinci mertebeden etkilerin kontrolii icin mod birlestirmeye gore elde edilen taban kesme
kuvvetinin (V;,) esdeger deprem yiikiine gore elde edilen taban kesme kuvveti(V,g) ile
kiyaslanmast gerekmektedir. Herhangi bir katta Vi, < ygViz ise mod birlestirme
yontemine gore elde edilen i¢ kuvvet ve yerdegistirmelerin Denklem 3.12 ile verilen

esdeger taban kesme kuvveti bilyiitme katsayisi ile biiyiitiilmesi gerekmektedir.

X

x) )/EVt](g )

€ =)
Vix

>1 (3.12)

Binada, A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden hig¢ biri yok ise yg = 0.8, en az biri
var ise yg = 0.9 alinmalidir. incelenen binada A1, ve B2 diizensizlikleri bulundugundan

ye = 0.9 alinmustir.

Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesapla Vtg_X) = Vtg’) = 2131.236 kN,
Mod birlestirme yontemine gore yapilan hesapla Vt(f) = 1864.876 kN, Vtg) = 1882.3 kN
olarak elde edilmisti.

Mod birlestirme yontemine gore her iki dogrultu i¢in elde edilen taban kesme

kuvvetleri esdeger deprem yiikii ile elde edilen degerler ile asagida kiyaslanmastir.

v® 1864.876

X)
vX 2131236

= 0.87502 < 0.9 oldugundan Bgé)hesaplanmahdlr

()
Vg 18823

— 5 4]
V0 3131236 0.8832 < 0.9 oldugundan B, hesaplanmalidir.

Her iki dogrultu i¢in elde edilen yerdegistirmelerin taban kesme kuvveti biiyiitme
Katsayisi ile biiylitiilmesi gerektigi belirlenmistir. X ve Y dogrultularinin taban kesme

kuvveti biiylitme katsayilar1 asagida verilmistir.
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x _ VeVeY | 09x2131.236

- = =1.029
tE th(x) 1864.876

v veVs?  09x2131.236

€ =, - 1gsz3 01
tx

Bulunan bu biiyiitme katsayilar ile katlarin azaltilmig goreli 6telenme degerleri
artirtllacaktir. Bu artirma katsayilarinin SAP 2000 programina girilmesi Sekil 3.24°te
verilmistir.

Etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii ve ikinci mertebeden etkilerin kontroliinde bu

artirtlmis goreli kat 6telenme degerleri kullanilacaktir.

3 Generalized Displacement Definition n

Type
. . @] Translational
Generalized Displacement Hame H1-K1 _
L) Rotational
Scale Factors

Joint U1 uz u3 R1 R2 R3
45 1.025

0. 0. 0. 0. 0.

s

oK Cancel

Sekil 3.24. X dogrultusu i¢in azaltilmis i¢ kuvvetlerin biiyiitiilmesi

3.1.13. Etkin Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolu

Binanin i’inci katindaki diisey tasiyici elemanlarin etkin goreli kat dtelemesi (Si(X))

X hesap dogrultusu i¢in Denklem 3.13 ile elde edilmektedir.

R
o _ R, o
8 =~ 4 (3.13)
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Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki diisey tastyici

elemanlarin Denklem 3.13 ile hesaplanan etkin goreli kat 6telenmelerinin kat i¢cindeki en
5o

imaxe dolgu duvarlar ve cephe elemanlar ile gergeve elemanlar arasinda

biiylik degeri
esnek derz yok ise denklem 3.14a kosulunu, esnek derz var ise denklem 3.14b kosulunu

saglamasi gereklidir.

8%

7\% < 0.008 (3.14a)
8%

7\% <0.016x (3.14b)

Denklem 3.14’te yer alan k katsayisi betonarme binalar i¢in x = 1, ¢elik binalar
icin k = 0.5 alinmaktadir.

Denklem 3.14’te yer alan A katsayisi, binanin gozoniine alinan deprem
dogrultusundaki hakim titresim periyoduna bagli olarak DD-3 deprem yer hareketine gore
hesaplanan Elastik Tasarim Spektral Ivmesi’nin, DD-2 deprem yer hareketine gore

hesaplanan Elastik Tasarim Spektral Ilvmesi’ne oramdir (Denklem 3.15).

_ Sae(TF)(DD3)
 Sa(TY)(DD2)

X

(3.15)

Incelenen binada dolgu duvarlar ve cephe elemanlari ile ¢erceve elemanlar arasinda
esnek derz yoktur. Denklem 3.15 ve denklem 3.14a, Denklem 3.13” te yerine yazilirsa X

hesap dogrultusu icin goreli kat Otelemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri

(A.(X) )) igin smnir deger (A.(X) ) elde edilmis olur (Denklem 3.16).

i,max i,siir

I S2e(T)(DD2
AP = 0.008 * = * hy * Sae(T)(DD2)
R S.(T)(DD3)

i,smir—

(3.16)

-

Ai(ﬁax> Aggmr ise tagiyict sistemin rijitligi arttirtlarak deprem hesabi tekrarlanmalidir.

Denklem 3.17°de Deprem Yer Hareketi Diizeyleri’ne gore verilen Yatay Elastik
Tasarim Spektral Ivmesi (S,6(T)), binanin dogal titresim periyoduna bagl olarak Denklem

3.17 ile hesaplanmaktadir.
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T
Sae(T) = (0.4 + 0.6T—) Sps (0<T <Ty)

A
Sae(T) = Sps (TA =T <Tp)
S
Spe(T) = 22 (Ts <T <Ty) A7
Sp1T,
Sae(T) = =5+ (T.<T)

Denklem 3.17°de yer alan T, ve Tg Yatay tasarim spektrumunun kose periyotlari

olup denklem 3.18 ile hesaplanmaktadir.

SDl SDl
Ta =0.2— ; T = —
A Sps B Sps

(3.18)
Daha 6nceki boliimlerde yer alan bina 6nem katsayisi(I) 1 olarak ve Tastyici sistem

davranis katsayisi(R) her iki dogrultuda 7 olarak elde edilmisti. incelenen binanin her iki

dogrultusunun Ai(,)s(l)nlr degerlerinin elde edilmesi icin deprem yer hareketine gore elastik
tasarim spektral ivmesi(S,.(T)) hesaplanacaktir. Daha Onceki béliimlerde binanin X
dogrultusunun hakim titresim periyodu(TpX ) 1.189 sn, Y dogrultusunun hakim titresim

periyodu(T,) 1.152 sn olarak elde edilmisti.

e DD2 igin S,.(T) hesab1

Th = 02221 = 020482 _ ) Ty = 2482 _ 405
A= e T 0973 T B~ 0973~ 7%
» X dogrultusu igin;
Sp; 0.482
Tg(0.495) < TF(1.189) < TL(6) = S,e(T) = —+ = —— = 0.405g
T ~ 1.189
» Y dogrultusu igin;
. Sp; 0.482
T5(0.495) < T} (1.152) < Ti(6) = S,e(T) = 2F = 7755 = 0.418g

e DD3 igin S,.(T) hesab1
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Sp1 0.218 0218

Ty =022 =02——— =0.892 sn; Tg = ——— = 0.446
A Sps 0.489 ST B = 0.489 S
» X dogrultusu igin;
Sp; 0.218
Tp(0.446) < TX(1.189) < Ty(6) = S,e(T) = == = —— = 0.183g
T ~ 1.189
» Y dogrultusu igin;
Sp; 0.218
T5(0.446) < T (1.152) < T(6) = Sae(T) = % =155 = 01899

X ve Y dogrultularinin DD2 ve DD3 i¢in A; g,y degerleri asagida hesaplanmustir.

I S..(T)(DD2) 1 0.405g
Xx) ae
AD = 0.008 % —x hy * 22" _ 0,008 + = * 2.8 = 0.007082
i stmr RS, (T)(DD3) "7 4% 0183y m
I S..(T)(DD2) 1 0.4189
¢ ae
AY) = 0.008 % —x hy %22 _ 0,008 + = * 2.8 = 0.007077
ismr "R S, (T)(DD3) "7 74" 01899 m

Incelenen binanmn her bir deprem dogrultusu igin, binamin herhangi bir i’inci
katindaki diisey tasiyici elemanlarin azaltilmig goreli 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik

degeri(A; may) tim katlar i¢in belirlenmis olan (4; g,p,,,) ile kiyaslanmustir (Sekil 3.25).

7 3 '
|
6% |
:
a3 |
|
s &7 ' —--D
« | .2
z 3 = : E
] ~
2 - |
|
|
1- |
|
Bodrum 2 .
o T T T 1 Al (m)
0 0.002 0.004 0.006 0.008
—@=— Kat icindeki en biiyiik géreli ételenme === TBDY (2018) Simn

Sekil 3.25. X dogrultusu i¢in goreli kat 6telenmesi kontrolii
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Kat

L L T = ¥ Y+ N |
1
.nm.ﬁ"_rv

Bodrum

T T 1 E"I Em}
0 0.002 0.004 0.006 0.008

=—@®—Kat icindeki en biiyiik goreli 6telenme === TBDY (2018) Simin

Sekil 3.26. Y dogrultusu i¢in goreli kat 6telenmesi kontrolii

Sekil 3.25 ve 3.26 incelendiginde tiim katlarda her iki dogrultuda A; ;405 < A; sinur
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla binanin her iki dogrultusunda etkin goreli kat

otelenmeleri yonetmelikte verilen sinir1 agmamaktadir.

3.1.13.1. ikinci Mertebe Etkileri

Binanin i’inci katiin X hesap dogrultusunda Ikinci Mertebe Gosterge Deg“g,eri(ﬂ%? )

Denklem 3.19 ile elde edilmektedir.

X
000 _ (Ai( Nort Tnzi Wi
1L,i Vi(x)hi

(3.19)

Denklem 3.19 da verilen (Ai(x))ort; 1. katta azaltilmis goreli kat Gtelenmelerinin

ortalama degerini, Y N_; Wj: k. kata etkiyen toplam diisey yiik, Vi(X); X dogrultusu ig¢in i.
kata etkiyen kat kesme kuvvetini, h;; i. katin kat yiiksekligini ifade etmektedir.

X)
O

1 lerin maksimum degeri(Gfﬁ)naX), Denklem 3.20 ile
X

II,sinir

Tiim katlar i¢in hesaplanan

elde edilen ikinci mertebe gosterge sinir degeri(0 )’nden kiicgiik veya esit ise, X hesap

dogrultusunda ikinci mertebe etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda géz oniine

alinmas gerekli degildir.
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D
©  _
Oomr = 0127 (3.20)

Denklem 3.20° de verilen (R) Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi ve (D) Dayanim
Fazlalig1 Katsayisini ifade etmektedir. C, ile gosterilen ifade ise tasiyici sistemin dogrusal
olmayan histeretik davranisina bagli bir katsayidir. Betonarme yapilarda C;, = 0.5,

kompozit kolonlu ve ¢elik yapilarda ise €}, = 1 alinmaktadir.

Tiim katlar i¢in hesaplanan 63? ’lerin maksimum degeri(egfr)nax) Denklem 3.19 ile

elde edilen G(X)

1 s degerinden biiyiikse, asagidaki iki segenekten biri uygulanmalidir.

1) X hesap dogrultusunda tiim i¢ kuvvetleri denklem 3.21 ile hesaplanan ikinci

mertebe biiyiitme katsaylsl(Bg()) ile carparak arttirmak.

CuR
B < 0.88 + %e(x) >1 3.21)

II,max =

2) Tastyicr sistemin rijitlik ve/veya dayaniminin uygun sekilde artirarak deprem
hesabin1 yenilemek.
X hesap dogrultusu i¢in yapilan ikinci mertebe etkileri kontrolii Y hesap dogrultusu
icin de yapilmalidir.
Incelenen binada, tiim katlar icin hesaplanacak ikinci mertebe gosterge degerlerinin
olabilecegi en biiyiik deger Denklem 3.22 ile hesaplanmistir. X ve Y dogrultularinin (R)
ve (D) katsayilart ayni oldugundan ikinci mertebe gosterge sinir degerleri esit gikmustir.

D 2.5
X) _ oM — _ _
eII,smlr - eII,smlr = 0.12 ChR =0.12 0.5x7 = 0.0857 (322)

Incelenen binanin her bir katnin Ikinci Mertebe Gosterge Degerinin belirlenmesi
icin katlarin agirliklarinin belirlenmesi gereklidir. SAP 2000 ile belirlenen kat agirliklar: ile
bu agirliklarin toplanmasi ile elde edilen kata etkiyen toplam diisey yiikler

(EN_; W) Tablo 3.18"de verilmistir.
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Tablo 3.18. Katlara etkiyen toplam diisey yiik (kN)

N
Kat | Kat agrhklar (W) Z W,
Bodrum Kat 4026.190 126,190
1 Kat 4026.190 8052.380
2 Kat 4026.190 12078.570
3.Kat 4026.190 16104.760
4 Kat 4026.190 20130.950
5.Kat 4026.190 24157.140
6.Kat 4026.190 28183.330
7 Kat 3340.118 31523.448

Mod birlestirme yontemi ile yapilan deprem hesabi1 sonucu katlara etkiyen kesme
kuvvetleri elde edilmis, X ve Y hesap dogrultular i¢in elde edilen bu degerler Tablo 3.19’

da verilmistir.

Tablo 3.19. Kat kesme kuvvetleri (kN)

Kat kesme kuvvetleri
Vi(X) Vi(Y)
Bodrum | 1864.876 | 1882.322

1 1748.227 | 1743.229
1536.652 | 1544.801
1367.303 | 1382.928
1219.858 | 1226.919
1047.041 | 1068.461
908.991 876.805
785.813 | 846.606

Kat

N | N || W

Mod birlestirme yontemi ile yapilan deprem hesabi sonucu her bir katin azaltilmis

goreli kat 6telenmelerinin ortalama degeri 4 deprem tipi i¢in elde edilmistir (Tablo 3.20).
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Tablo 3.20. Azaltilmis goreli kat 6telenmelerinin ortalama degeri

Azaltilmig goreli kat 6telenmelerinin ortalama degerleri(m)

Kat
Deprem tipi (Ai(x)) ort (Ai(Y)) ort
EXP-M 0.001836 -
Bodrum EXN-M 0.001836 -
EYP-M - 0.0018845
EYN-M - 0.0018845
EXP-M 0.004037

1 EXN-M 0.004037 -
EYP-M - 0.003957
EYN-M - 0.003957
EXP-M 0.0050585 -

5 EXN-M 0.0050585 -
EYP-M - 0.004782
EYN-M - 0.004782
EXP-M 0.005381 .

3 EXN-M 0.005381 .
EYP-M - 0.0049185
EYN-M - 0.0049185
EXP-M 0.005268 -

4 EXN-M 0.005268 -
EYP-M - 0.0046625
EYN-M - 0.0046625
EXP-M 0.0049075 -

5 EXN-M 0.0049075 -
EYP-M - 0.004194
EYN-M - 0.004194
EXP-M 0.0044275 -

6 EXN-M 0.0044275 -
EYP-M - 0.0036225
EYN-M - 0.0036225
EXP-M 0.003924 -

7 EXN-M 0.003924 -
EYP-M - 0.0030345
EYN-M - 0.0030345
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Tablo 3.18, Tablo 3.19 ve Tablo 3.20 verileri Denklem 3.19°da yerine koyularak
her bir katin ikinci Mertebe Gosterge Degerleri(8(}) 4 deprem tipi icin de elde edilmistir.

Her bir katta EXP-M ve EXN-M deprem tipleri igin elde edilen ikinci Mertebe Gosterge
Degerlerinin en biiyligliniin alinmasi ile elde edilen deger ilgili katin X dogrultusunun
Ikinci Mertebe Gosterge Degeri(el(i? ) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Y
Y)
i

dogrultusunda da her bir katmn Ikinci Mertebe Gosterge Degeri(ef 1) belirlenmistir. Her bir

katin Ikinci Mertebe Gosterge Degeri(el(i? ) Denklem 3.22 ile elde edilen ikinci mertebe

gosterge sinir degeri ile kiyaslanmistir (Sekil 3.27).

Kat

JIUIS ]
0

Bodrum T T T T 1 B
o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

i

== X Yonii ikinci mertebe gdsterge degerlen === TBDY (2018) Simn
==Y Yonii ikinci mertebe gdsterge degerlen

Sekil 3.27. X ve Y dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkileri kontrolii

Sekil 3.27 incelendiginde X ve Y dogrultularinin ikisinde de tiim katlar igin
hesaplanan 98? ’lerin her biri, ikinci mertebe gosterge sinir degeri (foglmr)’nden kiigtik

ciktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla X ve Y hesap dogrultularinin ikisinde de ikinci mertebe

etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda goz 6niine alinmasi gerekli degildir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. 8 Kath Betonarme Binanin Performansinin Belirlenmesi

Bu bolimde 3. Boliimde tasarim kontrolleri yapilan binanin performansi
belirlenmistir. Mevcut veya yeni yapilacak betonarme binalarin performans seviyesinin
belirlenmesi i¢in TBDY 2018°de dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan olmak iizere

iki yontem onerilmektedir (Sekil 4.1).

Belirlenmesi

Bina Performans Seviyesinin ‘

| Dogrusal Elastik Hesap Dogrusal Elastik Olmayan
Yontemleri Hesap Yontemleri

Esdeger Deprem Tek Modh ftme
| Yiikii Yontemi [ Yontemi

Mod Birlestirme Cok Modlu Itme
Yoéntem l Yontemi

Zaman Tamm
Alaninda Dogrusal
Olmayan Hesap

Sekil 4.1. Bina performansinin belirlenmesindeki yontemler

Dogrusal elastik hesap yontemi, dayanim (kuvvet) altinda ¢6zlime ulastirirken,
dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde sekildegistirme ve yerdegistirme odakli ¢6ziim
yapilmaktadir. Bu caligmada incelenen binanin performansi dogrusal elastik olmayan

hesap yontemlerinden tek modlu itme yontemi ile yapilmistir.

4.1.1. Kesit Hasar Durumlanr

TBDY 2018’de siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde Siirli Hasar (SH), Kontrollii
Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO) olmak iizere {ic hasar durumu ve hasar sinir1

tanimlanmistir. Kesitteki smirli miktarda elastik otesi davranig sinmirli hasarla, kesit
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dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Otesi davranis kontrollii hasarla, ileri
diizeyde elastik Otesi davranis ise gdgme Oncesi hasarla ifade edilmektedir. Gevrek olarak

hasar goren elemanlar bu siniflandirmaya dahil edilmez.

4.1.2. Kesit Hasar Sinirlar:

TBDY 2018’de yayili ve y1gili plastik davranis modellerine bagli olarak kesit hasar
siirlart verilmistir. Yayili plastik davranis modelinde sekildegistirmeye bagli hasar
sinirlar1, yigili plastik davranis modelinde ise plastik donme kapasitesine bagli hasar
sinirlar1 verilmistir. Bu c¢alismada ¢ubuk eleman olarak modellenen kolon, kiris ve
betonarme perdelerde, dogrusal olmayan davranig modeli olarak Yigili Plastik Davranig
(Plastik Mafsal) Modeli kullanilmistir. Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve
Gogme Oncesi Hasar (GO) durumlari igin yi1gil plastik davranis modeline gore verilen

hasar smirlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Hasar durumlarina gére donme kapasitesi sinirlari

Hasar Durumu Plastik Donme Sinir1(0,)

. 0 2 L
GO Bf,GO) = §<(<l>u — dy)Ly (1 B O'SL_p> T4 Py db)
S

KH 0™ = 075007

SH 05" =0

Bu denklemde ¢, ile verilen kesitteki gogme Oncesi toplam egriligi, ¢, plastik
mafsal kesitindeki etkin akma egriligini, Ls kesme agikligini, Ly, plastik mafsal boyunu, dj,
ise diiglim noktasindaki donatilarin ortalama ¢apini ifade etmektedir.

Bu calismada, kesme acgikligi (Lg) kolon ve kirislerde net agikligin yarisi,
perdelerde ise her katin tabanindan perde tepesine olan uzakligin yarisi olarak alinmistir.
Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (Lp),

calisan dogrultudaki kesit boyutu (h) nun yarisina esit alinmistir.

52



4.1.3. Kesit Hasar bolgeleri

TBDY 2018’de Smirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi, ileri Hasar Bélgesi
ve Gogme bolgesi olmak iizere 4 hasar bolgesi tanimlanmistir. Elemanin hangi hasar
bolgesinde kaldigimma elemanin kritik kesitindeki hasara bakarak karar verilir. Eger
elemanin hasari, sinirli hasara ulasamamissa sinirli hasar bolgesinde, sinirli ile kontrollii
hasar arsinda ise belirgin hasar bdlgesinde, kontrollii hasar ile gdbgme Oncesi arasinda ise
ileri hasar bolgesinde, Gogme Oncesi hasar smirmi asmissa gocme bolgesindedir (Sekil

4.2).

ic Kuvvet

i KH GO
SH e e —_—

Sinirh Belirgin ileri
Hasar Hasar Hasar | Gogme
Bolgesi Balgesi Bolgesi ' Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 4.2. Kesit hasar bolgeleri

4.1.4. Performans Diizeyleri

TBDY 2018’de betonarme yapilar icin Kesintisiz Kullanim(KK) performans
diizeyi, Sinirlh Hasar (SH) performans diizeyi, Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyi,
Gogmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi olmak iizere 4 performans diizeyi
verilmistir. Bu dort performans diizeyinden herhangi birini saglayamayan binalar G6¢me

Durumu’ndadir.

4.1.4.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Kesintisiz Kullanim (KK) performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
yapisal hasarin olugsmadigr veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldigi duruma ifade

etmektedir.
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4.1.4.2. Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Binanin tagiyict sistem elemanlarinin sinirli diizeyde hasar gérmesi veya dogrusal
olmayan davranigin sinirli kalmasini ifade eden performans diizeyidir. TBDY 2018’e gore
binanin performans seviyesinin sinirli hasar olmasi i¢in asagidaki kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu icin yapilmis olan
performans analizi sonucu, kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ ne
gecebilir.

o Diisey tasiyict elemanlarin tamami Swirlt Hasar Bolgesi igerisinde bulunmak
zorundadir.

e Gevrek hasar goren elemanlar var ise, bu elemanlarin giiclendirilmesi

gerekmektedir.

4.1.4.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Binanin tastyict sistem elemanlarinin can giivenligini saglayacak sekilde ¢ok agir
olmayan hasar gormesi veya meydana gelen hasarin onarilabilir olmasi durumunu ifade
eder. TBDY 2018’¢ gore binanin performans seviyesinin kontrollii hasar olmas1 i¢in
asagidaki kosullar1 saglamasi1 gerekmektedir.

e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu icin yapilmis olan
performans analizi sonucu, kirislerin i¢in en fazla %35’lik kismi Ileri Hasar
Bolgesi’ ne gegebilir. Ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler bu
yiizdelik hesabinda isleme dahil edilmez.

e [leri Hasar Bélgesi'nde bulunun diisey tasiyict elemanlarn, her kat icin diisey
tasiyici elemanlar tarafindan karsilanan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’ den
daha az olmalidir. En son kat icin ise fleri Hasar Bolgesi’ ne gegen diisey tasiyici
elemanlarin kesme kuvveti, yine son katta bulunan diisey tasiyict elemanlarin
toplam kesme kuvvetine orani en fazla %40 olmalidir.

e Diger kalan tiim tasiyici elemanlar Simirli Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi'ndedir. Ancak, Binanin herhangi bir katinda alt ve {ist kesitlerinin her ikisi
birden Belirgin Hasar Bolgesi ni asan diisey tasiyici elemanlarin karsiladigi kesme
kuvvetinin, ayn1 kattaki tiim diisey tasiyici elemanlarin karsiladigi kesme kuvvetine

orani %30’un altinda olmas1 gerekir.
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4.1.4.4. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Binanin tasiyici sistem elemanlarinin ileri diizey hasar gordiigii gégme Oncesi
durumu ifade etmektedir. TBDY 2018’e gore binanin performans seviyesinin gé¢menin
Onlenmesi olmasi i¢in agsagidaki kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan
performans analizi sonucu, kirislerin i¢in en fazla %20 lik kism1 Gé¢me Bolgesi’ ne
gecebilir. Ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler bu yiizdelik
hesabinda isleme dahil edilmez.

e Diger tiim tasiyict elemanlar Sinirli Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya
Ileri Hasar Bolgesi'ndedir. Ancak, Binanin herhangi bir katinda alt ve dist
kesitlerinin her ikisi birden Belirgin Hasar Bélgesini asan diisey tasiyici
elemanlarin karsiladigt kesme kuvvetinin, ayni kattaki tim diisey tasiyici
elemanlarin karsiladig1 kesme kuvvetine oran1 %30’un altinda olmas1 gerekir.

e Gogme Oncesi performans diizeyindeki bir binanin kullanilmasi can giivenligi

agisindan sakincalidir.

4.1.4.5. Gogme Durumu

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi'ni saglayamayan binalar Gdgme
Durumu’ndadir. Gé¢gme durumundaki bir binanin kullanilmasi can giivenligi acisindan

sakincalidir.

4.1.5. Bina Performans Hedefleri

TBDY 2018’de Yeni Yapilacak binalarin saglamlar1 gereken performans hedefleri
Deprem Tasarim Siniflarina gore Tablo 4.2° de verilmistir. Ayrica bu tabloda binanin
performans hedefinin belirlenmesinde Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

da belirtilmistir.
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Tablo 4.2. Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak binalar i¢in performans
hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklasimlar

DTS 1,1a,2,2a,3,3a,4,4a DTS la, 2a
Deprem i —o fleri
Yer H. orma Degerlendirme/Tasarim N Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklasimi Performans Yaklasimi
Hedefi Hedefi

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH DGT KH DGT

DD-1 - - KH SGDT

Binanin deprem tasarim sinift (DTS) 2. Boliimde DTS = 1 olarak elde edilmisti.
Tablo 4.2 incelendiginde deprem tasarim sinifi 1 olan yeni yapilacak bir binanin hedef

performans seviyesi DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrollii Hasar (KH) dir.

4.1.6. Analiz Modelinin Olusturulmasi

Binanin analiz modelinin olusturulmasinda tezin 2. Boliimde burulma ve yumusak
kat diizensizligi i¢in olusturulan Sap 2000 dosyasindan faydalanilmistir. Bu Sap 2000
dosyasinda asagida maddeler halinde siralanan islemler yapilarak performans analizi i¢in

gerekli model olugturulmustur.

4.1.7. Kesitlerin Plastik Mafsal Ozeliklerinin Olusturulmasi

Tastyict sistem elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin tespit edilebilmesi i¢in
bu elemanlarin plastik mafsal Ozelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Kesitlerin plastik
mafsal 6zeliklerinin belirlenebilmesi i¢in ise her bir kesitin moment egrilik analizlerinin
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada kesitlerin moment egrilik analizleri Sap 2000 v21

programinda Section Designer arayliziinde yapilmistir.

4.1.7.1. Dogrusal Olmayan Malzemenin Modellenmesi

TBDY 2018’ in 5.4.1.5 (b) maddesine gdre yeni yapilacak olan yapilarda Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim yaklagiminda beton ve donatinin beklenen
ortalama dayanimlar1 kullanilmalidir. Beton ve donatinin beklenen ortalama dayanimlari

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Malzemelerin beklenen ortalama dayanimlar1 (TBDY 2018)
Beton fee = L.3fck

Donat1 Celigi fye = 1.2fk
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Burada f.; betonun ortalama basing dayanimini, f.; beton karakteristik basing
dayanimi, f; donati ¢eligi karakteristik akma dayanimini, fy,.; donati ¢eliginin ortalama

basing dayanimini ifade etmektedir.

4.1.7.1.1. Beton Malzemesinin Olusturulmasi

Binada C35 beton siifi kullanilmistir. Sap 2000’de tanimlanan beton
malzemesinin 6zellikleri agagida verilmistir.
®  fu:35N/mm?
e f.=13x35=455N/mm?
e Beton Elastisite Modiilii, (E,): 35922.45 N/mm?
e Beton Birim Hacim Agirhig, (y): 25 kN/m?
e Poisson Orany, (p): 0.2
Yukarda ifade edilen 6zeliklerin Sap 2000 ortaminda girilmesi Sekil 4.3.a , bu veri
girigine bagli olarak elde edilen sargisiz betonun mander gerilme sekildegistime diyagrami

ise Sekil 4.3.b’ de verilmistir.

B Material Property Data “
Material Name Material Type Symmetry Type
C(35) Concrete Isotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units
E 35922 45 Weight per Unit Volume 2.500E-05 N, mm, C v
Mass per Unit Volume 2.548E-09

Other Properties For Concrete Materials

FEEELT Specified Concrete Compressive Strength, fc 455

= 02 Expected Concrete Compressive Strength 45.5

[[] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansicn

A 1.000E-05

Shear Modulus.

e 14967 658 Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Sekil 4.3.a. Beton malzemesinin SAP2000' e girilmesi
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2.4 1.6 0.8 0. -0.3 -186 -2.4 -3.2 -4 -4.8 56 x10 -3

Sekil 4.3.b. Sargisi1z betonun gerilme-sekil degistirme diyagrami

4.1.7.1.2. Donat1i Malzemesinin olusturulmasi

Binada S420 donat1 ¢eligi kullanilmistir. Sap 2000°de tanimlanan donat1 ¢eliginin
ozellikleri asagida verilmistir. Donati ¢eliginin bu 6zeliklerinin belirlenmesinde TBDY
2018 Tablo 5A.1.’den faydalanilmistir.

* fje =1.2x420 = 504 N/mm?

e Elastisite Modiilii (E): 200000 N/mm?

e Poisson Orani, (p): 0.3

e Donat ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi (egy): 0.0021

e Donat ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi (€s): 0.008
e Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi (g,): 0.08

e Donati geliginin akma dayanimi (fyy): 504 N/mm?

e Donati ¢eliginin kopma dayanimi (fy,): 1.15%504=580 N/mm?

Yukarda ifade edilen 6zeliklerin Sap 2000 ortaminda girilmesi Sekil 4.4.a , bu veri
girisine bagl olarak elde edilen gerilme sekildegistime diyagrami ise Sekil 4.4.b’ de

verilmistir.
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Material Name Material Type

S(420) | Rebar

Modulus of Elasticity Weight and Mass

E 200000. Weight per Unit Volume:

Wass per Unit Volume

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensils Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue
Coeff of Thermal Expansion

A 1.200E-05

Shear Modulus
G 76923.08 Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... | | wmaterial Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

| Cancel

Sekil 4.4.a. Donat1 malzemesinin SAP2000' e girilmesi

Strain  (m/m)

=

=

=]
(%]

]

.

v b bea b b
_",,.-r""'

Stress  (KN/m2)

-120.

-240.

\

../"‘I
—E‘Dﬂ. [ | | [ | | [ | | [ | | [ | | I I | | [ | | [ | | [ | | [ |
100. 80. &80, 40, 20. 0. 20, 40, 60 -B0. -100. x10 -3

-360.

-480.

Sekil 4.4.b. Donat1 gerilme-sekil degistirme diyagrami
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4.1.7.2. Kiris Kesitlerinin Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kesitlerin plastik mafsal 6zelliklerinin olusturulabilmesi icin Oncelikle Section
Designer’da modellenmesi gerekir. Enine ve boyuna donatisi, kesit boyutlar1 ve agiklik
mesafesi ayni olan kirislerin plastik mafsal 6zelikleri de ayni olacagindan bu 6zelikleri
aym1 olan kirislere bir tip kesit ismi verilmistir. Incelenen binada 9 farkl tip kesit oldugu
belirlenmistir. Her tip kiris icin B1’den B9’a kadar isim verilmistir. Kiris tip kesitlerinin

Ozelikleri Tablo 4.4’te verilmistir. Kiris 6zelikleri katlara gore degisiklik gostermediginden

Tabloda sadece bodrum katin kirigleri yazilmistir.

Tablo 4.4. Kiris tip kesitleri ve bilgileri

Kesit Net Donat1 Bilgileri
T(?Sl. Kiris Ad1 b x h | Agikhik r Enine
1p1 Boy (m) | Alt Donati | Ust Donati Donatt
Bl |K101-K102-K115-K116|25x50f 3.60 [2012+20314|2012+2014| 81/9
B2 |K103-K105-K112-K114|25x50] 5.75 |2014+2016 5014 8@/9
K104-K106-K108-
B3 25x50| 2.60 |2012+2016(2012+3016| 81/9
K109-K111-K113
B4 K107-K110 25x50| 3.70 4012 2012+3014| 8G/9
K117-K120-K133-
B5 K135-K122-K124- |25x50] 3.65 |2012+2016|2014+2016| 8A/9
K128-K130
B6 |K121-K125-K127-K131|25x50| 4.65 4016 2014+3016| 80/9
B7 |K118-K119-K132-K134|25x50| 5.35 |1014+2@16 3014 80/9
B8 K126-K129 25x50| 2.70 |1914+2016 3012 80/9
B9 K123 25x50] 2.30 |2014+2016 5012 80/9

Omek olmasi agisindan Section Desinger’ da modellenen B2 tip kirisin kesit

modeli Sekil 4.5° te, mander sargili beton gerilme — sekil degistirme grafigi ise Sekil 4.6

da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. B2 tip kiris kesitinin “Section Designer” modeli

Concrete Model - Mander-Confined(R)

Concrete Material
cou=0.01%
|ecc=00074 Name (35
Ffoc—4685932
Fou—47 7653
) Z.000E-03
Iy 5.000E-03
ffec % fact !
fo 45500
fu 22750
£ cullimity |0.015
Main Bar
Number of Bars. 10
Reinforcement
- #5
L Are 6.200E-05
Ecc E(:II )
— +—t Confinement Material
Name S(420) w |
-0.01 ,-953? ) [ . Reinforcement
Confinement Layout ®) Barsize  |8d |
[ 4 : = B 5.030E-05
Type |Tie&Cross Tie v Longit. Spacing 0.09 |} BarArea
Height (CL-CL of outer conf.) 0458 # of Ties in Height 2

Width (CL-CL of outer conf ) 0.208 # of Ties in Width Egy 0.08

View Values or Print... . Refresh . oK Cancel

Sekil 4.6. B2 tip kirisin sargili beton gerilme-sekildegistirme grafigi
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“Section Desinger”da yapilan moment egrilik analizi sonucu 9 tip kesitin her
birinin akma egrilikleri (¢y), gdgme oncesi egrilikleri (¢,), akma momentleri (My) ve
gocme Oncesi momentleri (M) elde edilmistir. Kirigler i¢in bulunan bu degerlerde akma
yiizeyi olarak 0° ve 180° i¢in hesaplama yapilmistir B2 tip kirisinin moment egrilik

analizi sonucu elde edilen degerleri Tablo 4.5’ te verilmistir.

Tablo 4.5. B2 tip kirisin egrilik analizi degerleri

e N by M, by M,
Kiris Tipi Akma Ylizeyi (m-1) (kNm) (m-1) (kNm)
0° 0.00807 173.4675 0.1865 180.0126
B2
180° 0.00823 187.4965 0.1868 194.8395

Tablo 4.5’ teki degerler dikkate alinarak Sinirli hasar, Kontrollii hasar ve Gogme
oncesi hasar durumlarinin her biri i¢in plastik dénme sinir degerleri hesaplanmistir. 0°

akma yiizeyi i¢in hesaplanan plastik donme sinir degerleri asagida verilmistir.

91(360) _ §((¢u — c])y)Lp (1 —0.5 L—Z) +4.5 ¢ db>

B2 tip kirisinin net uzunlugu 5.75 = Ly = 5.75/2 = 2.875 m
L, =h/2=050/2=0.25m
d, = 0.015

e(GO)—Z (0.1865 000807)025(1 050'25)+45 0.1865 x 0.015
p —3 . . . . 2875 O X U. X U.

0\’ = 0.036839

(KH) _ (GO)
o™ = 0.756¢

0™ = 0.75 x 0.036839 = 0.02762925

(SH) _
05" =0
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4.1.7.3. Kolon ve Betonarme Perde Kesitlerinin Plastik Mafsal Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Kolon ve betonarme perdelerde de kiriglere benzer olarak enine ve boyuna donati,
kesit boyutlar1 ve aciklik mesafesine gore tip kesit adlandirilmasi yapilmistir. Kolonlar
icin kesit tipleri C harfi ile betonarme perdeler i¢in W harfi ile olusturulmustur. Incelenen
binada 3 tip kolon, 2 tip betonarme perde kesiti bulunmaktadir. Kolon ve betonarme perde

tip kesitlerinin 6zelikleri Tablo 4.6’da kolon ve betonarme perde kesitleri ise Sekil 4.7° de

verilmistir.
Tablo 4.6. Kesit tiplerine gore kolonlar ve perdeler
. Diisey Donati Siklastirma
Kesit i
. Kolonlar bxh A Bolgesi Enine
Tipi Bashk Govde Donati

S101-S102-S107-
C1 30x70 | 2*3016 | 2*3016 80/8
S110-S115-S116

S104-S105-S112-

C2 40x70 | 2*4016 | 2*3016 80/8
S113
S103-S106-S111-
C3 130x30| 2*3016 | 2*7016 80/8
S114
Kesit Siklastirma
st Perde Duvarlar | bxh | Bashk Govde |Bolgesi Enine
Tipi
Donati
Wi P101-P102 235x30| 2*5016 | 2*8016 80/8
P103-P104-P105-
w2 30x190| 2*4016 | 2*10016 80/8

P106
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Sekil 4.7.a. Kolon tip kesitleri
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2x8016/14 10016

60 ; 115 , 60
235

W1 tip kesiti
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W2 tip kesiti

Sekil 4.7.b. Betonarme perde tip kesitleri
Kolon ve betonarme perdelerde kesitlerinin plastik mafsal 6zellikleri de Section
Designer ile belirlenmistir. C1 tip kesit kolonun “Section Designer” boliimiinde

modellenen goriintiisii  Sekil 4.8 de, kesite ait mander sargili beton gerilme -

sekildegistirme modeli ise Sekil 4.9’ da verilmistir
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Sekil 4.8. C1 tip kolonun Section Designer modeli

Concrete Mode! - Mander-Confined(R)

= n Concrete Material
(eoc=00044 Name £(asy
foc=57055_ 32
Tou=42400 53
=) 2 DO0E-03
£ 1 5.000E-03
% fact !
fo 45500
\ fu 22750
£ cuflimit) 0.05
Main Bar
Number of Bars 12
Reinforcement
@ BarSize 16d
rArea 2.010E-04
Eeg Ecu )
s Confinement Material
Name  |S{420)
0.00040, .D.I]D-IJG - Reinforcement
= . |
Confinement Layout @) Bar Size '.&j
T : : o )] 5.030E-05
Type | Tie & Cross Tie W Longit. Spacing 0.08 ') BaréArea
i 5] 0,258 i i 3
Height (CL-CL of outer conf.} = # of Ties in Height i fyh 504000
Width [CL-CL of outer conf.) DESE % of Ties in Width s oy 0.08
Wiew Values or Print... Refresh oK Cancel

Sekil 4.

9. C1 tip kolonun sargili beton gerilme-sekildegistirme grafigi
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Kolon ve betonarme perdelerde kirislerden farkli olarak eksenel yiik seviyesi de
dikkate alinmistir. Kesitlerin moment-egrilik analizleri 9 adet eksenel yiikk altinda
yapilmustir. Kesit 6zelikleri Section Designer’a girildikten sonra program kesitin karsilikli
etki diyagramini olusturmaktadir. Moment egrilik analizlerinde kullanilan eksenel ytiikler
karsilikl1 etki diyagramidan alinmustir. Moment-egrilik analizleri 0° ve 90° olmak iizere 2
dogrultu icin yapilmistir. C1 tip kesit kolonuna ait karsilikli etki diyagrami ve eksenel yiik
degerleri Sekil 4.10° da, moment-egrilik analizi veri giris bolimi ise Sekil 4.11° de

verilmistir.

P Mz M3 ~ —,
1 -7385 0 0
2 -7385 0 1742604 J T
3 -6660 0 2801267 \,
4 -5485 0 3485158 //
5 -4207 0 3822303 /
& -2740 0 3357129 e’
ril -2078 0 350,033
] -1352 0 259 8726
9 -643 3383 0 2312027
10 2261852 0 1285244 Design-Code Curve 30 View
i 12156451 0 g [] Fiber-Model Curve =
12 IS = Plan
13 De=ign Options
14 () phi 3= : Elgvation
15 .
16 . noen 3d || MM | Pm3 || Pmz
17 v () no phi with fy increase
f\:;: 10 ]l 41r |M (®) Show Design-Code Results

(") Show Fiber-Model Results

Sekil 4.10. C1 tip kolonun eksenel yiik seviyeleri ve karsilikl etki diyagrami
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Strain Diagram

Curvature
F
=
o
=)
8
=
||IIII||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| S
6.0 120 180 240 300 360 420 480 54.0 60.0xig0 -2 Concrete Strain -5.36TE-03
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0.1345
Specify Scales/Headings... [ Meutral Axiz 01179
9] Piot Exactintegration Curve il s
[T] Piot 3x3 Fiber Model Curve =]
Analysis Control
dealized Model | Catrans  + No. of Points 100 | Confined Concrete Only
P [Tension +ve] :—_TEBE Angle (Dea) o . (_) Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
00538 max = 274§ \® Concrete Failure - Highest Ultimate Strain
Phi-Conc = 05384457 M-Conc = 1941 it oo lowdo Faou e
[] User Defined Curvature
Phi-Steel = NIA M-Steel = NiA
Phi-yield(Initial} = 01132595 M-vield = 305.974 )
Phi-yield(idealized) = 01132685 Mp = 309.9739 Dtete. oo
Icrack= 00 Refresh

Sekil 4.11. C1 tip kolonun moment-egrilik analizi veri girig boliimii

C1 tip kolon kesiti i¢in yapilan moment egrilik analizi sonucu elde edilen akma
egrilikleri (¢py), gogme oncesi egrilikler (¢,), akma momentleri (My) ve gogme dncesi

momentler (M,,) eksenel yiik seviyesi ve akma yiizeyine bagli olarak Tablo 4.7 de

verilmistir.
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Tablo 4.7. C1 tip kolonun moment egrilik analizi sonuglari

Kolon P (kN) Akma by My oM M, L
Tipi Yizeyi | (m™®) | (kNm) | (m™") | (kNm) P
7395 0° 0.01130 | 309.9739 | 0.0538 | 191.0999 | 0.15
90° 0.00462 | 742.3118 | 0.0218 | 498.7976 | 0.35
6660 0° 0.01270 | 354.8609 | 0.0588 | 258.9297 | 0.15
90° 0.00513 | 844.2299 | 0.0237 | 660.5676 | 0.35
5465 0° 0.01550 | 402.6571 | 0.0696 | 342.0784 | 0.15
90° 0.00622 | 947.5434 | 0.0283 | 833.8808 | 0.35
4207 0° 0.01970 | 426.003 | 0.0901 | 368.5381 | 0.15
90° 0.00784 | 989.0779 | 0.0354 | 906.8484 | 0.35
Cl1 9740 0° 0.01930 | 387.7868 | 0.1233 | 358.2386 | 0.15
90° 0.00773 | 903.8282 | 0.0496 | 871.159 | 0.35
078 0° 0.01740 | 341.1767 | 0.1592 | 332.1316 | 0.15
90° 0.00741 | 820.0568 | 0.0622 | 801.6431 | 0.35
1352 0° 0.01640 | 291.697 | 0.2255 | 288.9669 | 0.15
90° 0.00714 | 701.7643 | 0.0789 | 695.2434 | 0.35
_643.388 0° 0.01570 | 230.6674 | 0.3682 | 233.4912 | 0.15
X 90° 0.00703 | 562.7579 | 0.1122 | 569.9397 | 0.35
2261852 0° 0.01480 | 135.1166 | 0.341 | 138.3892 | 0.15
] 90° 0.00728 | 342.0772 | 0.1318 | 359.3741 | 0.35

Moment egrilik analiz sonuglarindan faydalanarak kesit hasar sinirlarina tekabul
eden plastik donme smir degerleri hesaplanmustir. C1 tipi kesitinin 0° akma yiizeyi igin
7395 kN eksenel yiik altinda plastik donme smur degerleri asagida verildigi gibi

hesaplanmuistir.

5 2 L
elE’GO) _ 5((‘1)“ — &y )Ly (1 - 0.5 L_§> +4.5 ¢, db>

Li=2.30/2 =1.15m
L, =h/2=030/2=0.15m
dy, = 0.016 m

0, " = 3 (0.0538 — 0.01130)0.15 (1 - 0.5 E) +4.5x0.0538x0.016
0\°? = 0.006555 rad
(KH) _ (GO)
0y = 0.750}
(KH)
0, " = 0.75x0.006555 = 0.0049162 rad
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(SH) _
6, =0
Diger kolon tip kesitlerin her bir eksenel yiik altinda elde edilen moment egrilik

analizi sonuglar1 ve plastik donme sinir degerleri EK 1° de verilmistir.

4.1.7.4. Plastik Mafsal Kesitlerinin Olusturulmasi

Her bir tasiyici elemanin plastik mafsal 6zellikleri belirlendikten sonra kiris, kolon
ve betonarme perdeler i¢in plastik mafsal kesitleri olusturulabilir. Sap 2000’in “Hinge
Properties” arayiizii ile plastik mafsal kesitleri tanimlanabilmektedir. Kirisler i¢in eksenel
kuvvet ihmal edildiginden bu kesitlerin modellenmesinde M3 plastik mafsali
kullanilmistir. B2 tip kiris kesitinin SAP2000 igerisinde plastik mafsal 6zelliklerinin veri
girisi Sekil 4.12° de gosterilmistir.

3 Frame Hinge Property Data for K103-105-112-114/5.75 - Moment M3
Edit
Displacement Control Parameters
Type
(@ Moment - Rotation

Point WMoment'SF Rotation/SF i
02 ' -0.067

) Moment - Curvature

<
. > | osUIass | ! i
c- -1.0382 | -0.0448 |
-1, | 0. ] i
A _I]: | .ﬂ: 1 Hysteresis Type And Parameters
*+; 0.
e | i_ulgr,r : ' 0,3'4'4.5 | O Hysteresis Type Takeda W
i B | | Symmetric
J g 0.2 | 0.0446 1L Mo Parameters Are Required For This
| no 0 neeo Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
(@) Drops To Zero
() Is Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
[] use vield Mament Moment SF 173.4875 187 4965
[] use ¥ield Rotation Rotation SF ¥ i1
(Stee| Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
- Immediate Occupancy 0. 0.
Life Safety 0.0276 -0.1264 | 0K | Cancel
I cotapse Prevention 0.0388 _0.1686 =

[] Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 4.12. B2 tip kiris i¢in plastik mafsal 6zelliklerinin atanmasi
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Sekil 4.12°de gecen Immediate Ocuupancy; Sinirlt Hasar sinirini, Life Safety;
Kontrollii Hasar sinirini, Collapse Prevention ise Go¢gmenin Onlenmesi hasar sinirini ifade
etmektedir. Kiris kesitlerinin 0° akma yiizeyi i¢cin elde edilen mafsal dzellikleri veri giris
sayfasinda pozitif olarak, 180° akma yiizeyi igin elde edilen mafsal &zellikleri negatif
olarak girilmistir. Ayrica A noktas1 (0,0) orijini, B noktas: kesitin akma noktasini, C
noktasi kesitin gogme noktasini gostermektedir.

Kolon ve betonarme perde kesitlerine egilme momenti ile birlikte eksenel kuvvet de
etki ettigi i¢in bu kesitler i¢in P-M2-M3 plastik mafsali kullanilmistir. C1 tip kolonunun
plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi Sekil 4.13’ te verilmistir.

| ==t

3% Moment Rotation Data for S(30°70)/C1_TIP - Interacting P-M2-M3 ﬂ

W

Edit

Select Curve Unitz

Axial Force | -1352. W Angle |80, w  Curve#ls M4 kM KN, m, C W

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point.  Moment'yield Mom Rotation/SF
s B c
A 0. | 0. =
E3 1 |
Z 0.9806 0.0314
e 0.z [ 0.0314 |
EEl 02 0.047 d _E
n
Copy Curve Data
Current Curve - Curve #14 3-D Surface
Force #7; Angle #2 Axial Force = -1352
Acceptance Criteria (Plaztic Deformation / 5F) 30 View
F c; F
Il mediate Occupancy 0. Flan s - AxialForce |[-1352 e
F
Life Safety 0.0228 Elevation |35 = [] Hide Backbone Lines
= e
Collapse Prevention 0.0304 Aperture |0 = L] Show Acceptance Criteria
[] Show Thickened Lines
D Show Acceptance Points on Current Curve 3D RR MR3 || MR2 E Highlight Current Curve
Moment Rotation Information Angle Iz Moment About
Symmetry Condition Double 0 degrees = About Positive M2 Axis lTl
Number of Axial Force Values 9 90 degrees = About Positive M2 Axis D
Number of Angles i 180 degrees = About Negative M2 Axis Cancel
Total Mumber of Curves 18 270 degreezs = About Negative M3 Axis

Sekil 4.13. C1 tip kolon i¢in plastik mafsal kesitinin olusturulmasi

Sekil 4.13’teki veriler eksenel yiikiin 1352 kN olmasi durumu igindir. Kolon ve

betonarme perde kesitlerinin 9 adet eksenel yiik i¢in plastik mafsal 6zelikleri belirlenmisti.
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Kesitlerin plastik mafsal 6zelliklerinin belirlendigi 9 eksenel yiikiin her biri i¢in bu islemler
tekrarlanmistir.

Kolon ve perde duvar kesitleri i¢in ayrica 0°, 45° ve 90° olmak iizere 3 adet akma
yiizeyi tanimlanmasi da yapilmistir. C1 tip kolon kesitinin Sap 2000°de tanimlanan akma

yiizeyleri Sekil 4.14’te verilmistir.

i P-M2-M3 Interaction Surface Definition for S(30%70)/C1_TIP
Edit
User Interaction Surface Options Interaction Curve Data
L Jj e ety Current Curve |1 v TR
(®)  Doubly Symmetric about M2 and M3
() Mo Symmetry Paint P Mz M3 )
Number of Curves. 3 1 7385 0. o PoM2
iR~ " z 7385 380.3218 0
umber of Points on Each Curve = = SRS i
4 5585 7850819 0
Scale Factors (Same for Al Curves)
5 4376 865.3626 0
£ . -2 6 014 | es0gsa2 | [
i % 1 7 2234 | s19s7se | 0 P-M3
[] include Scale Factors in Piots KN, m, C v 2 1473, | Tis80s8 e
5 6807828 558.0686 [}
First and Last Points (Same for All Curves) 10 132:3977 347.5701 [
Point P "2 "3 il 12156481 0. [
T | " 0 Insert Curve Check Surface MZ-N3
M 12158481 ] 0
30 Plot
Interaction Surface Requirements - Doubly Symmetric 2 )
= M Pian (@ Show Al Lines
1. Aminimum of 3 P-MZ-H3 curves are specifisd. / 315 g s
o ey roateaty TS w| (O Hide PDirection Lines
ension postive) increases monotonica Elevation =
\-/ =1 O Hide M2-M3 Lines
3. M2=M3=0at the first and last points. 25
4. First curve has all M3 = 0 and all M2 >= 0 Aperture
- Highlight Current Curve
S. Then one or more curves has all M2 = 0 and all M3 > 0. 0 =
6. Lastcurve has all M2 = 0 and all M3 > 0,
30 | Mu | Puz || Pm2
7. Asthe curve number increases, a specific point number should have an
o oreasing 13 and s decreasig 12
Esch curve must be convex and the interaction surface as a whole must oK T
be convex (no dimples in surface). L

Sekil 4.14. C1 tip kolon i¢in akma yiizeyinin tanimlanmasi

Plastik mafsal kesitleri tanimlandiktan sonra bu kesitlerin binanin 3D modelinde
bulunan ilgili kesitlere atamasinin yapilmasi gerekir. Kolon ve kiris elemanlarinin her iki
ucuna plastik mafsal atanmistir. Perdelerde ise sadece elemanin alt ucuna plastik mafsal
atanmistir. E aksinda bulunan tasiyici elemanlara atanan plastik mafsallar Sekil 4.15° te

gosterilmistir.
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& 396H1{K117/3.65) 596H2{K1 a323H [K11E§%2 K118/5.35) ‘522H1{K1gﬁ@jMﬁB.BSiSaSH! K117/3.65)
& & & T
P

S04H2(S(130°30)/C3_TIP) @o02H(S(30°300C4_TIP) S02H2(S(130*30)/C3_TIP)

505H1(P(30°190)W2_8 KAT)
o 459H1{K117/3.65} 459
®

504H1(S(130°30)/C3_TIP) &503H2(S()30°30)/C4_TIP) | 502H1(S(130°30)/C3_TIP) L 50TH1(P(30°190)W2_8.KAT)

2(K1 L MBBIP(K118/5.35 S A54HT(K118 2(K118/5.35 A53H](K1 K117/3.65,45TH1(K1]17/3.65)
435H2(S(130°30)/C3_TIP) - 434Hi(8[ 30°30)/C4_TIP) . 433&2[5(130"30]:03_%:3)

S43BH1PE0190)W2_TKAT)  L435H1(S(130°30)(C3_TIP) 434H2(S(]30°30)/C4_TIP) 433H1(S(130*30)/C3_TiP) 432H1(P(30*190)//2_7 KAT)

®
o 380H1{K117/3 854 390H2(K1 K118/5.35 S3E5H K118 2(K118/5.35 384HT (K1 JBBHI(K117/3.654388H 1 (K11 7/3 65)
366H2(S(130°30)/C3_TIP) 4385H1(5(}30°301C4_TIP) | 364H2(5(130°30)/C3_TIP)
SIETHIP(30190)W2_6KAT)  4366H1(S(130*30)/C3_TIP) 4 3asnz<5[ian*3o]:ca_ﬂp] &354H1(S(130°30)/C3_TIP] 4 363*E{F[30'19ﬂ]1\-'\f2_6 KAT)
#32TH1(K117/3 653 32 1H2(K1 (K118/5.35) 316H1(K118£5ISH2(K118/5 35 315H1 (K1 LIHIK117/3.654 319H1 (K11 7/3.65)

297H2(S(130°30)/C3_TIP) 296H1{S(130*301C4_TIP) 295H2(S(130°30)C3_TIP)

$298H1(P(30"190)W2_SKAT)  297H1(S(130°30)/C3_TIP) $295H2(S(130°50)iC4_TIF) $295H1(S(130°30)/C3_TIP)] 294H1(P(30"190)W2_5 KAT)
L 252H1(K117/3,65) 252H2 (K1 [JF8 BS2(K118/5 35) S 247HT(K 1 18[5288H2(K118/5 35} W 246H (K1 LAISHI(K117/3. 654 250H1(K117/3.65)
= T L228HZ(S(130°30)C3_TIP) T d2emiisisesoica TR T §226HR(S(130°30)/C3_TIP]
$229H1(P(30"190)/W2_4 KAT)  a228H1(S(130°30)/C3_TIP) $227H2(S(130°30)/C4_TIF) $226H1(S(130°30)/C3_TIP] $225H1(P(307190)W2_4 KAT)
183H1(K117/3 65} 183H2(K1 K118/5 35) 178H(K118/513TH(K118/5 35} 177H(K1 LAIBBER(K117/3 65) 181H1 (K11 7/3 65}
& = = -
159H2(5(130°30)/C3_TIP) &158H1{5(130°30)/C4_TIP) &157H2(S(130°304C3_TIP)
ST6OHIP(30190)W2_3KAT)  J159H1(S(130°30)/C3_TIP) 158H2(S(130°30)C4_TIP) 157H1(S(130°30)C3_TIP) 156H1(P(30*190)W2_3 KAT)
o1 09H1(K117/3 6! 2 92H (K 118/5,3H2(K118/5 35) &1 H1K11R/OTIS2(K 11743 65) 0 OTHA(K117/3 85|
&7 1H2(S(130°30)C3_TIP) &7OH1(S(130°30)1C4_TIP) &69H2(5(130°30)C3_TIP)
S72ZHUP(30MI90)W2 2 KAT)  JTTH1S(130°30)/C3_TIP) &70H2(S(130°30)1C4_TIP) S89H1(S(130°30)1C3_TiP) &5BHIIP(30°190)W2 2 KAT}
98H1(K117/3 65) _ 9BH2(K 117/ BE2(K118/5 35) S7H1{K 118/5,36H2(K118/5 35) 56H1(K11/8852(K117/3 65) _ 94H1(K 11143 65)
e 65) g SBHR(K1 13 = = & -
21H2(S(130°30)/C3_TIP) $20H1(S(130°30)/C4_TIP) &18H2(3(130°30/C3_TIP)
S22HUP(EI90IW2_1KAT)  J21H1{S(130°30)/C3_TIP) $20H2(S(130°30)C4_TiP) & 19H1(S(130°30)1C3_TiR) & 1BHIP(301190)W2_1 KAT)

Sekil 4.15. Tasiyic1 elemanlara plastik mafsal atanmasi

4.1.8. Etkin Kesit Rijitliklerinin Hesaplanmasi

TBDY 2018’e gore yeni yapilacak binalarda yigili plastik davranigma gore
modellenen kolon, kirig ve betonarme perdelerin etkin kesit rijitlikleri Denklem 4.1’e gore

belirlenmelidir.

M, Lg
(ED)e = -

y
== 4.1)
8, 3

Denklem 4.1°de My ile verilen g¢ubuk elemanlarin u¢ bélgelerindeki plastik

mafsallarin etkin akma momentlerinin ortalamasini, 8y ile verilen ise gubuk elamanlarin ug
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bolgelerindeki plastik mafsallarin akma donmelerinin ortalamasini1 ifade etmektedir.

Tastyic1 elemanlarin plastik mafsallarinin etkin akma momentleri(My) moment egrilik
analizi ile belirlenmigti. Tastyict elemanlarin plastik mafsallarinin akma dénmeleri(8y) ise

Denklem 4.2 ile belirlenmektedir.

0

Ly h dpfve
_ &y ) + Pyolye (4.2)

+ 0.0015n (1 + 15—
y 3 L 8/ e

S

Burada; ¢, plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini ifade etmektedir.

n katsayisi ise kiris ve kolonlarda 1, perdelerde 0.5 alinmaktadir.

......

e Kirislerin Etkin Kesit Rijitligi

Ornek olarak B2 tip kiris kesitinin etkin kesit rijitlik carpan1 asagida hesaplanmustir.

Kirigsin moment egrilik analizi sonuglar1 Tablo 4.5’ten alinmastir.

09 Akma yiizeyi i¢in;
Kirisin net boyu 5.75 m= Lg = 5.75/2 = 2.875 m
My, = 173.4675 kNm
¢, = 0.00807 rad/m

dy = 0.0015 m
L h d

0, = ks | 00015 (1 + 1.5—) 4 Syolye
3 Ly 8./ fee

0.00807 x 2.875
y = 3
Gy = 0.01075 rad

0.5 ) N 0.00807 x 0.0015 x 504

+0.0015x 1 (1 +1.5
2.875 8v45.5

180° Akma yiizeyi igin;
M, = 187.4965 kNm
¢, = 0.00823 rad/m

dy = 0.0015 m
o _ 000823 x2875 . (1 41505 ) , 000823 x0.0015 x 504
y = 3 ' x 2875 GVACE

8, = 0.01093 rad
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173.4375+187.4965

My ore = ! — 180.482 kNm
ey‘ort — 0.01075;—0.01093 — 001084 rad

L _ 180482 2875 .,
(EDe = 301082 3~ ' m

Kesit Briit Rijitligi = (EI), = 86529.32 kNm?

(EDe

= 0.184386
(EDo

Diger tip kiris kesitleri i¢in elde edilen etkin kesit rijitlik ¢arpanlar1 Tablo 4.8’de
verilmigtir.

Tablo 4.8. Kirislerin etkin kesit rijitlik degerleri

Kiris Kesit Tipi Etkig:ﬁ;f;ll:ijliﬂik
B1 0.1183
B2 0.1844
B3 0.1283
B4 0.1252
B5 0.1417
B6 0.1921
B7 0.1303
B8 0.0848
B9 0.1226

B2 tip kiris kesitinin elde edilen etkin kesit rijitlik carpaninin Sap 2000’de girilmesi
Sekil 4.16” da gosterilmistir.
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3 Frame Property/Stiffness Modification Factors “

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1

Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis D184
Moment of Inertia about 3 axis 0184
Mass 0
Weight 1

Sekil 4.16. B2 tip kirisin etkin kesit rijitlik carpaninin tanimlanmast

......

e Kolon ve betonarme perdelerin etkin kesit rijitligi

Diisey tasiyict elemanlarin etkin kesit rijitliklerinin hesab1 icin bina ilk olarak
G+nQ kombinasyonu altinda analize tabi tutulmustur. Her bir kolonda bu yiik birlesimi
altinda meydana gelen eksenel yiik degeri belirlenmistir. Tasiyic1 elemanlarin plastik
mafsallariin etkin akma momentleri(My) ve plastik mafsal kesitindeki etkin akma
egrilikleri(¢p,) elde edilen bu eksenel yiik altinda yapilan Moment egrilik analizleri ile
belirlenmistir. C3 Tip kolon kesiti i¢inde yer alan S103-S106-S111-S114 kolonlar ile
S108-S109 kolonlarinin yapi igindeki konumlar1 farkli oldugundan bu kolonlarda G+nQ
yiik birlesimi altinda elde edilecek olan eksenel yiik degerleri farkli olacaktir. Eksenel yiik
degerleri farkli olmasi da etkin kesit rijitlik capanini da degistirecektir. Bu yiizden etkin
kesit rijitliklerinin belirlenmesi asamasinda S103-S106-S111-S114 kolonlart C3 1 tip
kolon olarak, S108-S109 kolonlar1 ise C3_2 tip kolon olarak adlandirilmistir.

G+nQ yiik birlesimi altinda her kat i¢in tip kesite bagh olarak elde edilen eksenel
yiik degerleri Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9. G+0.3Q yiik birlesimi altinda kolon/perdelerde olusan eksenel kuvvetler (kN)

Kesit \Bodrum | | w0 | 5 Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | 6.Kat | 7. Kat
Tipi Kat

C1 | -1222.5 | -1061.5 | -902.12 | -743.65 | -586.04 | -429.00 | -272.52 |-116.75
C2 | 2040.5 | -1768.5 | -1502.4 | -1240.1 | -980.93 | -724.48 | -469.64 |-217.45
C3.1/-12503 | -1096.7 | -939.89 | -781.13 | -620.65 | -458.79 | -296.16 |-131.85
C3 2| -14432 | -1261.1 | -1078.0 | -894.09 | -709.50 | -524.4 | -338.91 | -153.2
W1 | 20675 | -1812.3 | -1554.4 | -1293.8 | -1031.1 | -766.85 | -501.32 | -234.95
W2 | -1022.1 | -898.5 | -771.61 | -642.85 | -512.43 | -380.7 | -248.17 |-114.22

Ornek olarak C1 tipi bir kolonun bodrum kat icin etkin kesit rijitlik carpaninin
hesaplanmasi agagida yapilmistir. Kolonun etkin akma momentleri (M) ve etkin akma
egrlikleri (¢y) 1222.5 kN eksenel yiik altinda yapilan moment egrilik analizleri ile

belirlenmistir

0° Akma yiizeyi igin;
Kolonun net boyu 2.30 m =5Lg = 2.30/2 = 1.15m
My, = 281.7803 kNm

¢, = 0.01630 rad/m

dy = 0.0016 m
L h d

o, = = 1 000151 (1 + 1.5—) y Qrolye
3 Ly 8./ fre

0.01630x 0.0016 x 504
8v45.5

0.01630 x 2.875
y = 3
Oy = 0.010771 rad
281.7803 1.15

0.3
.0015x1(1+ 1.
+ 0.0015 x ( + 51.15>+

= 10028.3 kNm?

(EDe = g010771* 73
X dogrultusu Kesit Briit Rijitligi = (EI), = 52332.93 kNm?
(EDe
=0.192
(EDx
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90° Akma yiizeyi igin;
M, = 677.9642 kNm
¢, = 0.00710 rad/m
dy = 0.0016 m

L h d
0, = ks 1 00015 (1 + 1.5—) 4 Syolye
3 L N

S
0.00710 x 2.875
= +0.0015X1<1 + 1.5

y 3
0, = 0.006654 rad
677.9642 1.15

0.3 ) , 0:00710 x 0.0016 x 504
1.15 8v45.5

— — 2
(ED)e = 000710 X3 39058.18 kNm
Y dogrultusu Kesit Briit Rijitligi = (El), = 284923.7 kNm?
El
(EDe _ 9,137
(ED)y

Diger tip kolon ve betonarme perde kesitleri i¢in elde edilen etkin kesit rijitlik

carpanlar1 Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Kolon ve perdelerin etkin kesit rijitlik ¢arpanlari

Kesit Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar
Tipi | ygn | B.Kat | 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
X [ 0.1916 | 0.1833 | 0.1753 | 0.1682 | 0.1592 | 0.1492 | 0.1387 | 0.1258
cl Y [0.1371 [ 0.1313 [ 0.1253 [ 0.1188 | 0.1119 | 0.1046 | 0.0970 | 0.0887
X [0.184210.1760 | 0.1668 | 0.1567 | 0.1459 | 0.1354 | 0.1235 | 0.1095
2 Y [0.1443 [ 0.1372 | 0.1303 | 0.1224 | 0.1138 | 0.1047 | 0.0954 | 0.0849
X | 0.0636 [ 0.0614 | 0.0589 | 0.0564 | 0.0539 | 0.0511 | 0.0483 | 0.0455
- Y [0.1584 | 0.1532 | 0.1481 | 0.1430 | 0.1366 | 0.1300 | 0.1225 | 0.1153
X | 0.0664 | 0.0638 | 0.0611 | 0.0582 | 0.0554 | 0.0524 | 0.0491 | 0.0459
&2 Y [0.1640 | 0.1588 | 0.1524 | 0.1462 | 0.1395 | 0.1330 | 0.1245 | 0.1163
X [0.2110]0.1984 | 0.1843 [ 0.1685 | 0.1498 | 0.1257 | 0.0932 | 0.0452
Wi Y [0.2653|0.2567 | 0.2457 | 0.2364 | 0.2241 | 0.2059 | 0.1832 | 0.1449
X [0.2590 | 0.2540 | 0.2467 | 0.2373 | 0.2274 | 0.2133 | 0.1942 | 0.1578
W Y [0.212310.2039 | 0.1931 | 0.1810 | 0.1663 | 0.1462 | 0.1163 | 0.0638

77



C1 tip kolon kesitinin elde edilen etkin kesit rijitlik ¢arpaninin Sap 2000’de
girilmesi Sekil 4.17°de gosterilmistir.

2¢  Frame Property/Stiffness Modification Factors “

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.137
Moment of Inertia abaut 3 axis 0.182
Mass 0
Weight 1

Cancel

4.1.9. Tek Modlu Statik itme Analizinin Tanimlanmasi

TBDY 2018’e gore statik itme analizinden dnce statik diisey yiiklerin hesaplanarak
yaptya artimsal olarak uygulanmasi gerekmektedir. Dogrusal olmayan statik hesap olan bu
yontemle bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet degerleri yatay deprem hesabinin baslangic
adimi olarak kullanilmalidir. Statik itme analizinin baslangi¢c adimi olan statik diisey yiikler

Denklem 4.3 ile hesaplanmaktadir.

G +nQ + 03E" (4.3)
Burada; G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, n hareketli yiik azaltma katsayisini,

E ((12) ise diisey deprem etkisini ifade etmektedir. Diisey deprem etkisi(EéZ)) Denklem 4.4

ile elde edilmektedir.

E = (2/3) SpsG (4.4)

Denklem 4.4 ile elde edilen E C(IZ), Denklem 4.5’te yerine koyulursa Denklem 4.6 elde edilir.
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G(1+ 0.2 X Sps) +nQ 4.5)

Konut tiirii binalar i¢cin n degeri 0.3 alinmalidir. Binanin hedef performans
seviyesinin  DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrolii Hasar(KH) oldugu daha onceki
boliimlerde bahsedilmisti. Dolayisi ile DD-2 deprem yer hareket diizeyi icin belirlenen Spg
degeri kullanilmalidir. 3. Boliimde yapilan tasarim kontrollerinde DD-2 i¢in Sps = 0.973
olarak elde edilmisti. Belirlenen n ve Spg degerleri Denklem 4.5’ te yerlerine yazilirsa

Denklem 4.6 elde edilir.

1.195G + 0.3Q (4.6)

Denklem 4.6’da yer alan G ve Q yiiklerinin Oniindeki katsayilar Sap 2000’de
tanimlanan statik diisey yliklemenin (Wsdy) scale faktorleri olarak kullanilmistir (Sekil 4.18).

3¢ Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes

Wady Set Def Name Modify/Show...

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
() Continue from State at End of Nonlinear Case

mportant Note: Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL v

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v G w1185
Load Pattern e 1195 ] Add
Load Pattern 0.3
Modify
Delete
Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Sekil 4.18. Statik diisey deprem etkilerinin tanimlanmasi

Sabit tek modlu itme analizi, deprem dogrultusunda hakim titresim mod sekli ile
orantili olacak sekilde yiik artimi prensibine dayanmaktadir. 3. Boliimde yapiya etkiyen
esdeger deprem yiikii her iki dogrultuda belirlenmisti. Bu yiiklerdeki ekdismerkezlikler
kaldirilarak kat hizalarina etkiyecek yiikler (EX,EY) tanimlanmistir. EX ve EY deprem
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yiiklerinden faydalanarak da her iki dogrultu i¢in tek modlu statik itme analizleri igin gerekli

yiiklemeler tanimlanmistir (Sekil 4.19).

ey P e -
X Load Case Data - Nonlinear St |~ |
Load Case Name MNotes Load Case Type
|PUSHX-grafik | | setDefhame | | Modityshow.. | | static v || Design.. |
Initial Conditions Analysis Tvpe
O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State D Linear
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case | Wedy 52 (®) Noniingar
Impartant Note: Loads from this previous case are included in the current case
Modal Load Caze = Geometric Nonlingarity Parameters
All Modal Loads Applied Use Nodes from Case |MODAL L (®) None
P-Delta
Loads Applied {?
() P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
| Load Pattern wEX w !1. Mass Source

EETCIN O | .. | pravious v|

Other Parameters

Lead Application | Displ Control : _ia-f;f-‘i;ﬁow... i
Resutts Saved | Muliple States | MogityiShow... | | cancer |
Nonlinear Parameters | Default | Modify/Show. f !

Sekil 4.19. X dogrultusu i¢in tek modlu itme analizinin SAP2000' de tanimlanmasi

Her iki dogrultu i¢in yapilan statik itme analizleri sonucu elde edilen kapasite

egrileri Sekil 4.20° de verilmistir.

Kapasite Egrisi
5000

4500 |

4000 -

3500 |

3000 -
L —X YONU

2500 T —YYONU

2000 -

1500

Taban Kesme Kuvveti (kN)

1000

500

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Deplasman (m)

Sekil 4.20. X ve Y yonii kapasite egrileri
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4.1.10. Hedef Deplasman Seviyesinin Belirlenmesi

Binanin tasiyici elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin belirlenmesi igin
binanin her iki dogrultuda hedef deplasman seviyesine kadar statik itme analizine tabi
tutulmasi gerekir. Hedef deplasman seviyesinin belirlenmesi igin kapasite egrisi ile talep
spektrumu ayni grafikte kesistirilmelidir. Kapasite egrisi ile talep spektrumunun eksen
takimlart ayni olmadigindan Oncelikle kapasite egrisinin eksen takiminin koordinatlarinin
dontistiiriilmesi gereklidir. Kapasite egrisinin eksen takiminin koordinatlarinin degistirilmesi
ile modal kapasite egrisi olusturulur. Eksen takiminin doniistiiriilmesi ile spektral ivme (Sa) ve
spektral yer degistirme (Sd) eksenleri elde edilir. Eksen doniistiirme islemi hakkinda detayli
bilgilendirme TBDY 2018 5B.1. maddesinde bulunmaktadir. Eksen takiminin doniistiiriilmesi

icin gerekli parametreler Tablo 4.11° de verilmistir.

Tablo 4.11. Modal kapasite egrisinin elde edilmesi i¢in gerekli veriler

Kat Mod
Yon| Kat | Kitlesi | K1 | M L ry” My
, | genhigl | (kNs’m) | (kNs” (1/m) | (kNs’/m)
kNs“/m (m)
Bodrum | 4026.19 [0.001461
1 [4026.19 [0.004827
2 |4026.19 [ 0.00919
3 [ 4026.19 [0.013903
X 1.024 | 49.212 | 48.065 | 2365.345
4 14026.19 [0.018483
5 ]4026.19 [0.022573
6 | 4026.19 | 0.02592
7 [3340.118(0.028387
Bodrum | 4026.19 |0.001556
1 [4026.19 [0.005069
2 ]4026.19 [0.009513
3 |4026.19 [0.014204
Y 1.021 | 49.444 | 48438 | 2394.989
4 14026.19 [0.018667
5 14026.19 [0.022572
6 |4026.19 [0.025702
7 |3340.118]0.027953
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Modal kapasite egrisinden ¢izilen baslangi¢ tegetinin talep spektrumunu kestigi nokta
elastik tasarim spektral yerdegistirme Sde(T1) olarak ifade edilmektedir. X ve Y
dogrultulariin her biri i¢in elastik tasarim spektral yer degistirmeler elde edilmistir. Talep ve
kapasite spektrumlarinin ikisi de elastik tabanli oldugundan modal kapasite egrisinden ¢izilen
baslangi¢ tegetinin talep spektrumunu kestigi noktay1 her zaman dogrusal olmayan spektral yer
degistirme Sdi(T1) olarak ifade etmek dogru olmayacaktir. Denklem 4.7 ile de anlasilacagi
tizere elastik tasarim spektral yerdegistirmeden dogrusal olmayan spektral yer degistirmeye

gecis icin Cg doniistiirme katsayisi kullanilmaktadir.

Sdi1 = Cr1Sgde1 4.7)

Cr doniistiirme katsayisi ile ilgili detayli islemler TBDY 2018 5B.3. maddesinde

bulunmaktadir. X ve Y dogrultularinin her ikisinde de hakim titresim periyod i';s
D1

degerinden biiyiik oldugu icin yonetmelik geregi Cr doniistiirme katsayisi her iki dogrultuda
da 1 alinmistir. Bu durumda her iki dogrultuda da elastik tasarim spektral yer degistirme

dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirmeye esit cikmistir.

[d(X) = S54;(T;) = S4.(T;)]. Elde edilen d® degeri Denklem 4.8’de yerine koyularak

1,max 1,max

hedef yerdegistirme is‘[emi(ul(v);)1 elde edilmistir.

X X) (X
ul(\lx)l = cl)leFE Yal) (4.8)

1,max

X ve Y dogrultularinin hedef deplasman istemlerinin elde edilmesi icin gerekli
yardimci veriler ile bu verilerin kullanilmasiyla elde edilen hedef deplasmanlar istemleri Tablo

4.12’ de verilmistir.

Tablo 4.12. Hedef deplasman istemleri

Dogrultu | Se(T)(mm) [ d)  (mm) | by | TX | ul?, (mm)
X 109.6 109.6 | 0.028387 | 48.065 149
Y 100.19 100.19 | 0.027953 | 48.438 135

X ve Y dogrultularinin hedef deplasman istemlerinin elde edilmesinde kullanilan

grafikler Sekil 4.21 ve Sekil 4.22” de verilmistir.
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TBDY 2018'e G&re X Yoni Hedef Deplasmam

mf‘j&sae[mm/snz]
12000 -
10722
9000
—Talep Spektrumu
6000 -
— Kapasite Spektrumu
3000 -
a1
1533
d™, 54, (mm)
G e T
(%)
% Sges SeeT)=dipee  ulll 200
109 mm 149 mm
Sekil 4.21. X dogrultusu hedef deplasman isteminin belirlenmesi
TBDY 2018'e Gore Y Yonu Hedef Deplasmani
miﬂ&sae{mm/snz]

12000 -
10722

9000 -

—Talep Spektrumu
6000 -
— Kapasite Spektrumu
3000 -
ayl f'::
1533
. _, d, 84 (mm)
0 + T
0 g Sge(T) = dﬁﬁu uiy 200
del 100 mm 135 mm

Sekil 4.22. Y dogrultusu hedef deplasman isteminin belirlenmesi
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4.1.11. Tek Modlu Statik itme Analizinin Yapilmasi

Incelenen binanin X ve Y dogrultularinin her biri i¢in hedef deplasman seviyesine

kadar sabit tek modlu statik itme analizi yapilmistir. Boylece her bir tasiyici elemanda

meydana gelen hasarlar belirlenmistir (Sekil 4.23 ve 4.24).

Sekil 4.23. X dogrultusunda yapilan itme analizi sonucu tasiyici elemanlarda meydana

gelen hasarlar
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Sekil 4.24. Y dogrultusunda yapilan itme analizi sonucu tasiyici elemanlarda meydana

Sekil 4.23 ve 4.24 incelendiginde tiim katlarda tiim diisey tasiyici elemanlarda
herhangi bir hasar meydana gelmedigi goriilmektedir. Kirislerdeki hasar incelendiginde ise
bazi kirislerin belirgin hasar bolgesinde kaldig1 gortiilmektedir. Mafsallagma renginin mavi
olmasi ilgili elemandaki hasarin sinirli hasar sinirini astigi ve belirgin hasar bolgesinde

kaldigin1 gostermektedir. Binanin performans seviyesinin belirlenmesi i¢in kat ve dogrultu

bazinda belirgin hasar

gerekmektedir.

bolgesine

gelen hasarlar
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Sekil 4.25 X dogrultusu i¢in Sekil 4.26° da ise Y dogrultusu i¢in katlara gore

kirislerin yiizdelik olarak ne kadarinin hangi hasar bolgesinde kaldigini goriilmektedir.

7 100
6 100
| 12.5
5 87.5
| 25
o 75
I N 25 Em BH
S
3 A 75 m SH
25
2 75
) 25
1 75
Bodrum 100
0 Hasar yiizdesi(%)
Sekil 4.25. X dogrultusu i¢in yiizdelik olarak kiris hasar bolgeleri
7 100
6 100
) 5
5 95
y 4 - 63
7 ®m BH
S 5 - 63
i} m SH
2 - 63
' 32
1 68
Bodrum 100
0 Hasar yiizdesi(%)

Sekil 4.26. Y dogrultusu i¢in ylizdelik olarak kirig hasar bolgeleri
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Diisey tasiyict elemanlarda hasar olugsmadigi i¢in bina performans seviyesi kirig
hasarlarina bakilarak karar verilmistir. TBDY 2018’e gore binanin herhangi bir katinda,
her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan performans analizi sonucu, belirgin hasar
bolgesi’ne gegen kiris sayist ilgili dogrultudaki toplam kirislerin %20’ye esit veya altinda
ise ilgili katin performans diizeyi smirlidir. Bodrum,5.,6. ve 7. katlarda her iki dogrultuda
da belirgin hasar bolgesindeki kirislerin yiizdesi 20’nin altinda kalmaktadir. Dolayist ile
Bodrum,5.,6. ve 7. katlar Sinirli Hasar Performans Diizeyi’ ndedir. 1.,2.,3.,4. katlar da ise
her iki dogrultuda da Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecen kiris sayisi ilgili dogrultudaki
toplam Kkirislerin %20’sinden fazladir ama Ileri Hasar Bolgesi'ne gecen kiris yoktur.
Dolayisiyla 1.,2.,3.,4. katlar Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’inedir.

Tiim katlar i¢indeki en elverissiz performans diizeyi binanin performans diizeyi
olarak belirlenir. Bu durumda bina Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nedir. TBDY
2018’e gore binanin hedef performans seviyesi DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrollii Hasar
Performans Diizeyi olmasi gerekmektedir. Bina yonetmelikte verilen hedef performans

seviyesini saglamaktadir.
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5. SONUC

Bu calismada, TBDY 2018’e gore tasarlanan ve yapimina devam edilen betonarme
bir binanin incelenmek iizere proje verileri elde edilmistir. Binanin 6ncelikle dayanima
gore tasarim kontrolleri yapilmigtir. Daha sonra binanin tek modlu itme analizi ile
performans analizi yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucu asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

e Binanin bodrum katinda burulma diizensizligi (A1) bulundugu belirlenmistir.
Bu yiizden bu kata uygulanan %5 ek dis merkezlilik her iki deprem
dogrultusunda Dy; katsayisi ile carpilarak artirilmistir.

e Binanin doseme siireksizlikleri (A2) ve planda c¢ikintilar bulunmasi (A3)
kontrolleri yapilmis ve binada A2 ile A3 diizensizliklerinin olmadigi
belirlenmistir.

¢ Binanin bodrum ve normal katlarinda kullanilan dolgu duvarlarin genislikleri
ve adetlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliligin yapida Zayif Kat
Diizensizligi (B1) meydana getirmedigi belirlenmistir.

e Binanin 1. katinda yumusak kat diizensizligi (B2) bulundugu belirlenmistir.

e Binada tastyic1 sistemin diisey elemanlarinda siireksizlik olmadigindan B3
diizensizligi olmadig: belirlenmistir.

e TBDY 2018’in 4.3.2.4 ve 4.3.4.5 maddelerine gore betonarme perdelerin
devrilme momenti kontrolii yapilmistir. Yapilan kontrolde binanin her iki
dogrultusunun da 4.3.2.4 maddesini sagladigi, 4.3.4.5 maddesinin alt kosulunu
saglamadigi belirlenmistir. Bu durumda izin verilen en {ist BY S’ nin bir fazlasi
dikkate alinmistir.

e Mod birlestirme yontemine gore her iki dogrultu icin elde edilen taban kesme
kuvvetleri esdeger deprem yiikii ile elde edilen taban kesme kuvveti ile
kiyaslanmistir. Her iki dogrultu icin elde edilen yerdegistirmelerin esdeger
taban kesme kuvveti biiylitme katsayis1 ile biyiitiilmesi gerektigi
belirlenmistir.

e Etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii yapilmis, binanin her iki dogrultusunda
da etkin goreli kat Otelenmeleri yOnetmelikte verilen smirt asmadig

belirlenmistir.
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Binanmn her iki dogrultuda da ikinci mertebe etkileri incelenmistir. Her iki
dogrultuda da tiim katlar i¢in hesaplanan ikinci mertebe gdsterge
degerleri (98? )“nin, ikinci mertebe gosterge sinir degeri (Gl(fgmlr)'nden kiigtik
ciktig1 belirlenmistir. Dolayisiyla X ve Y hesap dogrultularimin ikisinde de
ikinci mertebe etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda gozoniine
alinmasi gerekmedigi belirlenmistir.

Yapilan tek modlu itme analizi sonucu kolon ve betonarme perdelerde
herhangi bir hasar meydana gelmedigi, kirislerin ise bazilariin belirgin hasar
bolgesinde kaldig belirlenmistir.

Diisey tasiyict elemanlarda hasar olugsmadigi i¢in bina performans seviyesi
kiris hasarlarina bakilarak karar verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu
Bodrum,5.,6. ve 7. katlarin Smirli Hasar Performans Diizeyinde, 1.,2.,3..4.
Katlarin ise Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu belirlenmistir.
Tim katlar i¢indeki en elverigsiz performans diizeyi, binanin performans
diizeyi olarak belirlenmistir. Dolayisiyla binanin Kontrollii Hasar Performans
Diizeyi’nde oldugu tespit edilmistir.

TBDY 2018’¢ gore binanin DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrolli Hasar
Performans Diizeyi’ni saglamasi gerekmektedir. Binanin, yonetmelikte verilen
hedef performans seviyesini sagladigi belirlenmistir.

Binada diizensizliklerin bulunmamasinda ve goreli kat 6telenmeleri ile ikinci
mertebe etkilerinin yonetmelikte verilen sinirlar1 agmamasinda, binanin tagiyici
sistem elemanlariin diizenli ve simetrik bir sekilde yerlestirilmis olmasinin
onemli bir etkisi olmustur.

Binanin betonarme perde elemanlariin kalip planinda uygun yerlerde simetrik
ve diizenli bir sekilde yerlestirilmesi diisey tasiyici elemanlarm hasar
gormemesinde ve binanin hedef performans seviyesini saglamasinda etkili
oldugu sdylenebilir.

TBDY 2018’in yeni bir yonetmelik olmasi sebebiyle gerek 6zel gerekse
kamuda calisan miihendislere bazi kavramlarin orneklerle acgiklanmasi
thtiyacin1  dogurmaktadir. Bu ¢alisma yeni deprem yonetmeliginin
kavranabilmesi noktasinda karsilagilabilecek problemlere 151k tutmayi

amaglamaktadir. Yonetmeligin farkli boliimleri i¢in de bu tiir caligmalar

yapilmasinin nitelikli miithendis sayisin1 artiracag diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Kolon kesitlerinin moment egrilik analizi sonuglar1 ve plastik donme sinir degerleri

EK 1 - Tablo 4.1. C2 Tip kolonun egrilik analiz sonuglar1 ve plastik donme sinir degerleri

pan | q)_y " o M b | B | e
Yiizeyi | (m™) | (kNm) |(m™) | (kNm)
9711 0° 0.008 |562.439 |0.039 |462.647 | 0.15 0 0.004 | 0.006
909 0.005 1033.833 | 0.022 | 846.214 0.35 0 0.003 | 0.004
0° 0.009 | 633.727 |0.042 |559.133 0.15 0 0.005 | 0.006
5 909 0.005 1171.649 | 0.024 | 1021.102 | 0.35 0 0.004 | 0.005
7 0° 0.011 |715.571 |0.051 | 657.953 0.15 0 0.005 | 0.007
90° 0.006 1306.396 | 0.028 | 1199.687 | 0.35 0 0.004 | 0.006
0° 0.014 | 745.121 |0.064 | 698.928 | 0.15 0 0.007 | 0.009
639 90° 0.008 1333.389 | 0.035 | 1258.023 | 0.35 0 0.005 | 0.007
3844 0° 0.014 |676.514 |0.090 | 650.519 | 0.15 0 0.010 | 0.014
90° 0.008 1218.092 | 0.049 | 1185.011 | 0.35 0 0.008 | 0.011
0° 0.013 |607.897 |0.110 |596.480 | 0.15 0 0.013 | 0.017
292 90° 0.007 1096.930 | 0.062 | 1080.504 | 0.35 0 0.010 | 0.014
1971 0° 0.012 |[522.685 |0.149 |519.276 | 0.15 0 0.018 | 0.024
90° 0.007 |938.101 |0.078 |935.102 | 0.35 0 0.013 | 0.018
96535 0° 0.012 [405.246 |0.243 |410.074 | 0.15 0 0.030 | 0.040
90° 0.007 |730.989 |0.118 |743.307 | 0.35 0 0.021 | 0.028
301336 0° 0.011 257.940 | 0.244 | 266.280 0.15 0 0.030 | 0.040
90° 0.007 |470.748 |0.132 |493.478 | 0.35 0 0.023 | 0.031
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EK 1 - Tablo 4.2. C3 Tip kolonun egrilik analiz sonuglar1 ve plastik donme sinir degerleri

P (kN) Atma | &y My b Mo Lp | Osu | Okn | Bco
Yizeyi | (m™) | (kNm) |(m™1)| (kNm)
0° 0.003 | 2608.890 | 0.012 | 1999.603 | 0.15 0 0.003 | 0.003
13363 90° 0.011 | 581.013 | 0.053 | 414.090 | 0.35 0 0.005 | 0.006
0° 0.003 | 2907.017 | 0.013 | 2375.805 | 0.15 0 0.003 | 0.004
12438 90° 0.013 | 650.128 | 0.057 | 514.822 | 0.35 0 0.005 | 0.007
0° 0.003 | 3292.088 | 0.015 | 2931.967 | 0.15 0 0.003 | 0.004
10367 90° 0.015 | 737.743 | 0.067 | 648.513 | 0.35 0 0.006 | 0.008
0° 0.004 | 3403.231 | 0.018 | 3149.259 | 0.15 0 0.004 | 0.005
1 90° 0.019 | 783.042 | 0.085 | 699.604 | 0.35 0 0.008 | 0.010
0° 0.004 | 3187.635 | 0.024 | 3058.949 | 0.15 0 0.005 | 0.007
7e 90° 0.020 | 753.813 | 0.113 | 684.603 | 0.35 0 0.011 | 0.014
0° 0.004 | 2870.846 | 0.030 | 2811.662 | 0.15 0 0.007 | 0.009
87 90° 0.018 | 655.681 | 0.150 | 630.291 | 0.35 0 0.015 | 0.019
0° 0.004 | 2425903 | 0.040 | 2412.967 | 0.15 0 0.010 | 0.013
s 90° 0.016 | 545.650 | 0.220 | 540.097 | 0.35 0 0.022 | 0.030
0° 0.004 | 1856.032 | 0.060 | 1884.744 | 0.15 0 0.015 | 0.020
1278 90° 0.015 | 411.868 | 0.367 | 417.210 | 0.35 0 0.038 | 0.051
0° 0.004 | 1154.703 | 0.070 | 1217.274 | 0.15 0 0.018 | 0.024
204.2368
90° 0.014 | 247.258 | 0.341 | 252.237 | 0.35 0 0.035 | 0.047
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