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Deprem gec¢misten beri insanlik tarihinin en biiylik problemlerinden biri olmustur.
Insanlarin yerlesik hayata gegmesi ile depremlerin etkileri artmis, can ve mal kayiplarmi da
beraberinde getirmistir. Deprem miihendislerinin yaptig1 ¢aligmalar sonrasi depremin yikici
etkisini en aza indirmek i¢in bir¢ok deprem yonetmeligi olusturulmustur. Yapilarin da bu
yonetmelikler dogrultusunda tasarlanmasini ve insa edilmesini zorunlu kilmistir. Ancak
gerek uygulama da yapilan ihmaller gerek yonetmeliklerin yetersizlikleri deprem
felaketlerinin 6niine gegememistir.

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda 1996 yilinda ve 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelige (ABYYHY) gére insa edilen Istanbul ili Eyiip ilgesinde yer
alan bir okul binasmin mevcut ve gii¢lendirilmis halinin dogrusal ve dogrusal olmayan
analizleri gergeklestirilmistir. Yap1 uzun dogrultu da 45 m, kisa dogrultu da 40 m
uzunlugundadir. Yapr yiiksekligi 10.08 m’dir. Binanin mevcut durumundan hareketle

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de (TBDY-2018) varilan bilgiler dogrultusunda



Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
(SGDT) hesap yontemleri kullanilmistir.

Bu amaca yonelik olarak tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim de
daha Onceki yillarda mevcut binalara iligkin gerceklestirilen deprem analizleri ve
giiclendirme ¢aligmalar1 6zet halinde sunulmustur. TBDY-2018 deprem ydnetmeliginin
mevcut binalara yaklasimi ve yapilan deprem analizlerine iliskin bilgiler verilmistir. Mevcut
yapinin deprem etkilerine karsi esas alinacak olan hesap ilkeleri belirlenmistir. Mevcut
binalardan bilgi toplanmasi, tasiyici elemanlarin hasar sinir bolgelerinin belirlenmesi, yapiya
ait performans hedeflerine iliskin bilgiler ve yapiya ait analiz yontemlerine iligkin bilgiler
bu boliimde verilmistir.

Ikinci boliimde 1996 yilinda insas1 yapilmis okul binasina iliskin yapilan ¢alismalar
sunulmustur. Oncelikle binanin tahribatl (betondan karot alma, betonarme celigi numunesi
alma) ve tahribatsiz (schmidt g¢ekici) yontemlerle mekanik 6zellikleri belirlenmesi yoluna
gidilmistir. Ayrica beton ortiileri siyrilarak donati say1 ve konumlar1 belirlenmistir. Sonra
karot ve donatt numuneleri iizerinde laboratuvarda ilgili deneyler yapilarak mekanik
ozellikleri belirlenmistir.

Ucgiincii boliimde mevcut egitim kurumunun Structural Analysis Program (SAP 2000)
programi ile tasarimi gergeklestirilmis ve TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore dogrusal
ve dogrusal olmayan deprem analizleri gerceklestirilmistir. Analizler dogrusal analiz kismi
i¢in Esdeger Deprem Yiikii, dogrusal olmayan analizler igin itme analizleri ve Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile gerceklestirilmistir. 3 kath egitim
kurumunun TBDY-2018’den alinan bilgiler dogrultusunda dogrusal olmayan hesap adimi
analizlerinin sinir sartlarinin kontroliinde 50 yilda asilma olasiligi %2 olan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi-1 (DD-1) SGDT’ye gore kontrollii hasar (KH) performans diizeyine gore
ve 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3) SGTD’ye gore
siirl hasar (SH) performans diizeylerinin saglanmasi istenmektedir. Gergeklestirilen tez
calismasinda islemlerin uzun olmasindan kaynakli olarak sadece en biiyiik deprem hareketi
oldugu i¢in DDI1 deprem yer hareketi diizeyinin KH performans hedefine gore saglanip
saglanmadig1 durumlari incelenmistir.

Dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglar ve mukayeseler degerlendirilmis, 6neriler
sunulmustur. Yapinin gili¢lendirilmis durumda daha rijit bir davranis sergiledigi, yer
degistirmelerin yapinin optimum sinirlari igerisinde kaldigi, kolon ve kirislerin iizerine gelen

yiiklerin daha az oldugu ve hasarlarin daha az oldugu goriilmiistiir. Ayni1 durum yapinin



mevcut durumu i¢in sOylenemez. Yapilan giiclendirme ¢aligmasinin yapinin mevcut
durumuna ait hasar sinir bolgelerinde ne kadar etkili oldugu, depremin etkileri sonrasi
olusacak taban kesme kuvvetlerinin ve yer degistirmelerin yapida ne kadar minimum
edildiginin kontrolleri iki durum i¢in de gerceklestirilmistir. Elde edilen mukayese sonrasi
artan yapi stokunun beraberinde getirdigi deprem ve depremlerin biraktig kalict hasarlari en
aza indirmek, gerekli 6zen gosterilmeden ve eski yonetmelikler goz dniinde bulundurularak
yapilmis olan giinlimiiz mevcut yapilarinin can giivenligini tehdit etmeden, en ekonomik
sekilde giiglendirilmesi amaglanmis ve tiim hasarli olabilecek yapilar tizerinde gii¢lendirme
calismalarinin 6nemi vurgulanmistir. Yeni yonetmeligin de gereginden fazla iizerinde
durdugu bu boliim de giiniimiiz yapilarinin ve o yapilarin deprem karsisindaki davranisinin

daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut Betonarme Yapi, TBDY-2018, Dogrusal ve Dogrusal
Olmayan Analiz, Kolon Mantolama, Perde Duvar, Giiglendirme
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EVALUATION AND REINFORCEMENT ACCORDING TO THE TURKEY
BUILDING EARTHQUAKE CODE 2018 OF A SCHOOL BUILDING IN THE
INTENSIVE EARTHQUAKE REGION

Selma GUNES

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozlem CAVDAR
2021, 163 Pages

Earthquake has played an important role as one of the biggest problems throughout the
history of humanity from past to present. Since people lived in large communities increased
the devastating effects of the earthquake. So many research and studies were conducted by
earthquake engineers and scientists to reduce destructive effects of the potential earthquakes.
In the light of that works, earthquake engineers and scientists made numerous earthquake
regulations which are directly binding rule for designing and implementing in a construction
process by the impact of the earthquake. But, when we look past, mistakes in construction
process and inadequacies of the regulations could not totally prevent harmful effect of it.

In this thesis study, a school building is in the centre of the research, which was
constructed in 1996 in accordance with regulations for the structures to be built in disaster
areas 1975 (ABYYHY-1975) in Eyiip district of Istanbul. The Earthquake resistance of both
existing and retrofitting state of the school building was analysed by using linear and
nonlinear analysis methods. The building is 45 meter in long direction and 40 meter in short
direction, which is 10.08 meter in its height. Based on the TBDY-2018, two calculation
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methods are used in this thesis study, which are Strength-Based Design Approach (DGT)
and Deformation-Based Design Approach (SGDT).

This thesis study is categorized in five sections. In the first chapter, seismic analyses
and strengthening studies of existing buildings in previous years are presented in summary.
It includes that what kind of technical details and calculation methods are taken place in
TBDY-2018 for the current buildings. Moreover, gathering information from the buildings,
determining level of damage, analysis methods and targeting capacity of earthquake
resistance of existing buildings are also mentioned in this section.

In the second chapter, details of performed studies at the school building constructed
in 1996 are shown. The studies consist of destructive test and non-destructive test, which are
directly related to determine mechanical properties of construction materials of the existing
building. The tests are concrete core sample, reinforcement sample, scrapings of concrete
cover, rebar readings with electronic device and Schmidt hammer test. Thanks to the works
carried out, laboratory results were obtained. Then the mechanical properties were
determined with the experimental data.

In the third chapter, the model of existing educational institution building has been
created by using SAP 2000 structural analysis software. According to TBDY-2018, linear
and nonlinear analysis have been made. Equivalent earthquake load method has been used
for linear analysis; on the other hand, static pushover and time history methods have been
used for nonlinear analysis. With the received information from TBDY-2018, there were
two performance level that we have tried to ensure safety condition to limit damage level for
the three-story educational institution building. For the first performance level, it has been
wanted to provide controlled damage performance level (KH) with a 2% probability of
exceeding in 50 years earthquake ground motion level (DD-1) for TBDY-2018) in control
of boundary conditions of non-linear analysis. For the second one, it has been desired to
ensure limited damage performance level (SH) with a 50% probability of exceeding in 50
years earthquake ground motion level (DD-3) for TBDY-2018 under the same analysis
conditions. However, due to the long-drawn-out of analysis process, it was only examined
whether the earthquake ground motion level (DD-1) was achieved according to the
controlled performance target.

In the last chapter, results, comparisons and suggestions were clearly presented. It was
obviously observed that developing strengthened model showed more rigid behavior, the

displacements remain within the optimum limits of the structure, loads on the columns and
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beams were less, and the damages were less. The same cannot be said for the current state
of the building. Performed retrofitting works had glorious impact on limited area of damage
for the existing building. Furthermore, the controls of how much the base shear forces and
displacements that could occur after the effects of the earthquake had been minimized in the
structure were carried out for both cases. In the light of the obtained comparison from this
thesis study, strengthening is extremely important in order to minimize the permanent
damage caused by earthquakes with the increasing building stock. So, it is economically
aimed to strengthen today's existing structures, which were built without due care and with
taking into account the old regulations. It is emphasized that all damaged structures can be
saved with retrofitting works to protect security of life. Consequently, it is clearly seen that
strengthening that gives better results against earthquake, which is overemphasized in the

new regulation.

Key Words: Existing Reinforced Concrete Building, TBDY-2018, Linear and Non-linear
Analysis, Column Jackets, Shear Wall, Retrofitting.



TESEKKUR

Bu ¢alisma, Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat Miihendisligi
Anabilim Dali Yap1 Miihendisligi programi gereg§ince gerceklestirilen yiiksek lisans tez
caligmasinda, yakin bir zamanda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’
gore, Istanbul ili sinirlart icerisinde bulunan mevcut betonarme egitim kurumunun hem
mevcuta gore hem de gergeklestirilen gliclendirme ¢alismasina gore dogrusal ve dogrusal
olmayan analizlerle performansi incelenmistir.

Yiiksek lisans egitim programi boyunca, bilgi, tecriibe ve yardimlarini hi¢bir zaman
esirgemeyen, giiler ylzIiligl ve igtenligi ile her zaman bana vakit ayiran, yiiksek lisans
tezimi tamamlamam noktasinda en biiyiik destegi saglayan Sayin Prof. Dr. Ozlem
CAVDAR’a sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatim boyunca hi¢bir anlamda maddi ve manevi benden destegini esirgemeyen, her
zaman yanimda olan ve tez ¢aligmam esnasinda beni her zaman motive eden canim aileme
¢ok tesekkiir ederim.

Tez ¢alismam esnasinda karsilastigim bir¢cok sorunumda bana her zaman vakit ayiran
ve higbir zaman yardimini esirgemeyen, Yiik. ins. Miih. Yakup ZOLMAZ’ a tesekkiir
ederim.

Ayrica yogun tez calisma temposunda manevi olarak her zaman beni destekleyen
gerekirse gerektigi noktalarda yardimlarimi hicbir zaman esirgemeyen tiim calisma
arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.

Hem 4 yillik okul hayatim boyunca hem de daha sonrasinda her zaman desteklerini
hissettigim ilknur Asena UGUR, Sevda ERGEN, Hatice DURSUN, Abdulsamet YOLCU,
Olcay BAGCIVAN’ a ¢ok tesekkiir ederim.

SELMA GUNES
Giimiishane, 2021
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a1®
BHB
BKS
BYS
Cr

At
D
DD
DGT
DTS
DD-1

DD-2

DD-3

DD-4

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: (1) inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme
- Belirgin hasar bolgesi

: Bina kullanim sinifi

: Bina ytikseklik sinifi

. Spektral yer degistirme oranini

: Kat 6telemeleri

: Deprem ivme kayd1 zaman araligi
: Dayanim fazlalig1 katsayisi

: Deprem diizeyi

: Dayanima gore tasarim

: Deprem tasarim sinifi

: 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer

hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem yer

hareketi diizeyi

: 50 yilda agilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer

hareketi diizey1

: 50 yilda agilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer

hareketi diizeyi

DBYBHY : Deprem boélgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik

ch®
E
Eq™®
Eq()
Eq@
(EN)e
&
Ecu
&sh
Esu
Esy
fe

> (1)’ inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal yerdegistirme
: Deprem etkisi

: (X) dogrultusundaki tasarima esas deprem etkisi

: (Y) dogrultusundaki tasarima esas deprem etkisi

: (Z) dogrultusundaki tasarima esas deprem etKisi

. Catlamis kesite ait etkin egilme rijitligi

. Beton basing birim sekil degistirmesi

. Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi
: Donat1 ¢eliginin peklestigi andaki birim sekil degistirmesi

: Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

: Donat1 ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

: Sargili betonda beton basing gerilmesi
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fec : Sargili beton dayanimi

fem  : Mevcut beton dayanimi

feo . Sargisiz beton dayanimi

fs : Donat1 ¢eligindeki gerilme

fsy : Donat1 ¢eliginin akma dayanimi

fsu : Donat1 ¢eliginin kopma dayanimi

F1 . 1 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
Fs : Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi
G :Olii yiik

GB  : Gogme bolgesi

GO : Gogme oncesi

g *Yercekimi ivmesi [g=9.81 m/s"2]

hi : Kat yiiksekligi

I : Bina 6nem katsayisi
IHB : ileri hasar bolgesi
KH  : Kontrollii hasar
KK  : Kesintisiz kullanim
: Goreli kat 6telemelerinin taniminda kullanilan katsay1
: Goreli kat 6teleme siirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsay1
Lp : Plastik mafsal boyu
Mt : Binanin toplam kiitlesi
My  : Efektif akma momenti
Mp  : Plastik toplam momenti
No  : Normal kuvvet
n : Hareketli ytik katilim katsayis1
PGA : Peak Ground Accelaration
R : Tastyict sistem davranis katsayisi
Ra(T) : Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli deprem yiikii azaltma katsayisi
Ry : Akma dayanim azaltma katsayisi
'™ :(X) deprem dogrultusu igin, n’inci titresim moduna ait modal katki ¢arpani
Sae(T) : Yatay elastik tasarim spektral ivmesi
Sde(T) : Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi

Saen(T): Diisey elastik tasarim spektral ivmesi
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SaR(Tp):

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi

SAP 2000: Structural Analysis and Design Program 2000

Spbs
Sb1
S1
Ss
SH
SHB
SDGT :
Ta
Tap

Tep
TBDY :
TL

TS-500:
Tix
Ty
u®OxN1:

Ve

Ot
Ou
Oy
Oxn1

0t
Ou

: Kisa periyot bolgesi i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in harita spektral ivme katsayisi
: Kisa periyot bolgesi icin harita spektral ivme katsayisi

: Sinirli hasar

> Sinirh hasar bolgesi

Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
: Diigey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu
: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Tiirkiye bina deprem yonetmeligi
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1. GIRIS

Tirkiye meydana gelen yogun deprem hareketleri agisindan diinyada en tehlikeli
bolgede yer alan fay hatlarina sahip bir iilkedir. Cografik agidan bakilacak olursa ti¢ aktif
fay hattinin (Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti, Bat1 Anadolu Fay Hatti)
bulundugu bir bolgede yer alan lilkemiz yogun fay hareketlerinden dolay1 deprem kusaginda
yer almaktadir. Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligindan (AFAD) elde edilen verilere
gore iilkemiz topraklarinin yiiz 6l¢limiiniin yaklasik %42’°si yogun deprem kusag: lizerinde
yer almaktadir. Ayrica iilke biiylik 6nemli fay hatlar1 i¢cinde Afrika, Arabistan ve Avrasya
plakalar1 olarak adlandirilmis olan ve bu plakalar arasinda kalan bir alt plakadir. Arabistan
plakasi Tiirkiye’yi kuzey yoniine dogru iterken, Afrika plakasi saat yoniiniin tersinde hareket
etmeye zorlar. Fakat bunlara kars1 zit bir hareket gergeklestiren Avrasya plakasi kuzey yonde
bu faymn hareket etmesini tam anlamiyla engeller. Bu durum Tirkiye’yi etkiledigi gibi
Tiirkiye sinirlart igerisinde yer alan aktif fay hatlarinin biiytik bir gogunlugunu barindiran ve
niifus yogunlugunun diger illere oranla fazla oldugu istanbul ilini de etkilemektedir.

TBDY-2018 ile yonetmeliklerin yetersiz kaldigi, gelisen teknolojiyle de bu
yetersizliklerin giderilmeye calisildig1 ve depremlerin getirmis oldugu yikici etkiler sonrasi
gerek yeni yapilar iizerinde gerek mevcut yapilar iizerinde yapilacak olan analiz
caligmalarina biiyiik katkilar sunulmustur.

TBDY-2018 deprem yonetmeliginin 15. Bolim de yer alan “Deprem Etkisi Altinda
Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiclendirme Tasarimi igin Ozel Kurallar”
bashgr altinda, mevcut yapt stokunun degerlendirilmesinde hangi yaklasimlarda
bulunulmasi gerektigi ve yapinin elde edilen durumu hakkinda nasil bir yol izlenebilecegini

detaylartyla agiklamaktadir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Hassan ve Sozen (1997), Erzincan depreminde meydana gelen hasarlari
degerlendirerek betonarme, algak katli, monolitik binalar1 depremin vermis oldugu hasara
kars1t savunmasizliklart da géz oniinde bulundurularak temel amaci depremde daha fazla
hasar gorme riski olan bir dokiim betonarme binalarin tespit edilmesi olan, bir yontem

onermislerdir. Yontemdeki temel amag binada bulunan efektif perde orani (perdelerin kesit



alaninin tiim kat alanina orani) ve efektif kolon orani (kolonlara ait kesit alanlar1 toplaminin
tim kat alanina orani) ile gozlenen hasar arasindaki iligkiyi belirlemektir. Siireg, 1992
Erzincan depreminde ¢esitli diizeylerde hasar gérmiis bir grup bina kullanilarak test
edilmistir.

Bommer ve Ruggeri (2002), calismalarinda modern deprem yonetmeliklerinde
tanimlanan tasarim spektrumlari ile uyumlu olmak kosulu ile sentetik, yapay ya da gergek
ivme kayitlarinin kullanilabilecegi konusunda bir fikir sunmuslardir. Yonetmeliklerde
tanimlanan bolgesel tasarim spektrumlari ile se¢ilen ivme kayitlarinin tepki spektrumlarinin,
belirli bir periyot araliginda uyumlu olmas1 istenmektedir. Herhangi bir ivme kaydinin tepki
spektrumunun, tasarim spektrumu ile uyumlu olmasi miimkiin degildir. Bundan dolay:
birden fazla ivme kaydi secilmekte ve tasarim spektrumuna gore 6lgeklendirilmektedir. Yapi
modellerinin zaman tanim alaninda analizleri i¢in genel olarak en az ii¢ ivme kaydinin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Eger en az yedi ivme kaydi kullanilirsa, analizler sonucu elde
edilecek yapisal tepkilerin ortalamasi sismik tasarim veya performans degerlendirmesi
amaci1 ile kullanilabilmektedir. Daha az ivme kaydi kullanildiginda ise yapisal tepkilerin
maksimumunun tasarim Ve performans degerlendirmesi i¢in dikkate alinmasi
ongoriilmektedir.

Jianguo vd. (2006), beton dolgulu dikdortgen gelik boru yapilarin sismik davranisini
arastirmak i¢in, 10 kathi dikdortgen kesitli beton kolonlar ve celik kirislerin meydana
getirdigi moment aktaran gergeve sistemin itme analizi ile birlikte deprem davranisini
incelemistir. Yapilan analiz sonucunda kompozit kolonlu yapinin betonarme yapiya gore
siineklik diizeyir ve sismik performanst bakimindan daha giivenli sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Sonug olarak beton dolgulu kompozit yapilar deprem bdlgelerinde tavsiye
edilmistir.

Inel vd. (2007), yapmus olduklari caligmada okul ve hastane binalarma ait dogrusal
olmayan modelleme teknikleri kullanilarak deprem analizleri yapmislardir. Mevcut veya
yeniden insa edilen binalarin deplasman esasli degerlendirmesi ig¢in dogrusal analiz
yontemleri yerine daha gercekc¢i yaklasimlarin elde edildigi dogrusal olmayan modellere
uygun dogrusal olmayan analizlerin gerceklestirilecegi yapilar kullanilmaktadir.

Youssef vd. (2007), ¢elik caprazli giigclendirme ¢alismasi gergeklestirmis ve bunun

giiclendirme calismalari i¢inde en etkili yontem oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda,



betonarme malzeme kullanmislar ve bu malzemenin yapi {izerinde etkisini deneysel olarak
sunmuslardir. Elde ettikleri sonuglar neticesinde ¢aprazli ¢er¢cevenin moment gergevesine
gore daha yiiksek yanal yliklere dayandigini ve yeterli siineklik sagladigini elde etmislerdir.

Arisoy ve Arel (2010), yaptiklar1 ¢alismalarinda gergeve/perde-gergevelerden olusan
sekiz katli iki adet farkli betonarme binanin depreme kars1 performans analizlerini dogrusal
ve dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemleri ile analiz edip iki farkl
durumun mukayesesini gergeklestirmislerdir. Analizler Sap 2000 programi araciligiyla
gerceklestirilmistir. Degerlendirmeler sonrast iki durum ig¢inde ¢ok biiyiik farkliliklarin
meydana geldigini, benzer kapasitede olmadiklarini belirlemislerdir.

Atay (2010), gerceklestirdigi c¢alismada depremde hasar gormiis yapilarin
giiclendirilmesi ve giliglendirme esnasinda kullanilan malzemelerin durumlar1 hakkinda bilgi
verdigi bir calisma gerceklestirmistir. Atay calismasinda Oncelikle deprem de hasar géren
yapilarin neden boyle hasarlar aldigina dair arastirma yapmis ve yapinin tasiyici sistemine
gore deprem de meydana gelen hasarin durumuna gore giiclendirme yapmanin hem yapi
dayanikliligi hem de maliyet acgisindan oneminden bahsetmistir. Eski elemanlar ile yeni
elemanlarin bir biitiin olarak ¢aligmas1 gerektigine de deginen Atay giiclendirmelerin sistem
bazinda ve eleman bazinda olduguna deginmistir.

Uriinveren (2010), gergeklestirdigi calismasinda Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY-2007) dogrultusunda Artimsal Esdeger
Deprem Yikii Yontemini kullanarak mevcut bir binanin deprem performansinin
belirlenmesini ve daha sonra bununla alakali yapilabilecek giiclendirme c¢alismalarini
incelemistir. Bu ¢alisma igin, Izmir ilinde 1986 yilinda insa edilmis Z3 zemin smifina ait
betonarme gergeve sistemli bes katl bir binay: analiz etmistir. Yaptig1 analizler sonucu elde
edilen sonuglardan iki binanin belirlenen performans noktalarinda beton ve donati
celigindeki birim deformasyonlarini hesap ederek bunlarin kiyaslamalarini yapmustir.

Fahjan vd. (2011), 12 katli bir betonarme yapiya ait dogrusal ve dogrusal olmayan
dinamik  analizini  gerceklestirmislerdir. ~ Analizler ~sonucunda, yapida olusan
yerdegistirmeler ve goreli kat Gtelemelerini elde ederek tepki parametrelerini hesap
etmiglerdir. Bunun i¢in, DBYBHY-2007 deprem yonetmeligini dikkate alarak 10 adet
Olceklendirilmis gercek deprem kaydi kullanilmistir. 7 depreme ait sonuglarin ortalamasi

hesap edilerek, herhangi bir ucunun en biiyiik degeri ile en kiigiik degerine ait ii¢ sonug



icinden en bliyiik deger alinarak karsilastirilmistir. Sonugta, zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizleri igin en az 7 adet deprem kaydi kullanilmasinin ve elde edilen sonuglarinin
ortalamasinin goz oniine alinmasinin daha dogru olacag belirtilmistir.

Karabulut (2011), kat adedi ve tasiyici 6zelikleri farkli olan TS500 ve DBYBHY-2007
yonetmeligine uygun olarak tasarlanmis 3 adet binanin, dogrusal ve bununla beraber
kullanilan dogrusal olmayan dinamik analizleri gergeklestirilmis ve 3 farkli yapinin analizler
sonras1 mukayesesi tamamlanmistir. Sonug olarak bakildiginda, 3 farkli betonarme yapinin
yonetmeligin dogrusal ve dogrusal olmayan adimlari i¢in durum degerlenmesi tablolariyla
birlikte sunulmustur.

Tiirkay (2013), calismasinda dort katli perde-gerceve olan betonarme bir okul
binasinin DBYBHY-2007 ve TS 500’°e gore tasarimini yapmistir. Okul binasi tastyict
sisteminin deprem performansi, tasarim depremi ve siddetli deprem igin, artimsal esdeger
deprem yiikii yontemini kullanmistir. ASCE 41-06 ve DBYBHY 2007’ye gore deprem
performansinin belirlenebilmesi icin SAP 2000 yapisal analiz programi ve RESPONSE2000
kesit analizi programini Kullanarak degerlendirmeler yapmustir.

Cavdar ve Bayraktar (2014), yaptiklar calismalarinda 2011 yilinda gergeklesen Van
depremi esnasinda gocen bir binanin lokasyon sartlar1 ve yonetmelik g6z Oniinde
bulundurularak deprem performansini gerceklestirmislerdir. 6 katli betonarme perdeli
yapmin deprem sonrasinda gerekli yerinde incelemelerin ve arastirmalarin yapilarak
enkazdan alinan Orneklerle birlikte degerlendirmesini gerceklestirmis, elde ettikleri
malzeme dayanimi ve donati detaylarimi tespit ettikten sonra deprem analizlerini
yapmislardir. Mevcut binanin dogrusal olmayan analizlerini gerceklestirmislerdir. Sonug
olarak yapinin can giivenligi performans diizeyini saglamadigini gérmiislerdir.

Elbakry ve Tarabia (2016), yaptiklar1 caligmalarinda son birka¢ yilda artan
giiclendirme ¢alismalarinin ekstra yiikleri karsilamadaki 6neminden bahsetmis ve betonarme
kolonlar1 onarmak ve giiclendirmek i¢cin beton ceket kullaniminin 6neminden
bahsetmislerdir. Makalelerinde, beton ceketlerin mevcut betonarme kolonlar ile betonarme
ceketler arasinda mukavemeti arttirici yonde etriyelerin ve diibellerin etkisini deneysel ve
teorik calismalarla sunmuslardir. Gergeklestirilen c¢alismalarda dort taraftan mantolanmis
betonarme mantolarda kullanilmis olan etriyelerin kullanilmis olan etriyelerin sinirlandirma

etkisinin diibellerin etkisinden daha fazla oldugunu gérmiislerdir.



Shin, vd. (2016), iki katli siinek olmayan bir yapiya ait sismik davraniglarin
inceledikleri bir calisma gerceklestirmislerdir. Tamamiyla betonarme ¢ergeve olan yapinin
ilk kat kolonlarinda fiber takviyeli polimer mantolama uygulamislar yapinin mod tepkisini,
katlar ars1 deplasman davranisini ve giliclendirme sisteminin etkinligini incelemislerdir.
Gergeklestirilen giliglendirme ¢alismasinin yap1 da daha iyi sonuglar meydana getirdigini
gormiislerdir.

Tung vd. (2016), hazirlanmakta olan yeni deprem yoOnetmeligiyle birlikte yenilenen
caligmalarin mevcut deprem yonetmeligiyle olan farkliliklarimi mukayese etmislerdir.
Eklenen yeni hesap metotlarini ve yonetmeligin yaptigi c¢alismalar sonucu yaptigi
degisiklikleri genel hatlariyla ortaya koymak ve ulasilacak olumlu ve olumsuz etkilerini
ETABS programimni kullanarak modelledikleri 10 katli bir ofis binasinin tasarimi ve
degerlendirmesini iki yonetmeligi géz onilinde bulundurarak analizlerini ger¢eklestirmis ve
iki  durumu mukayese etmiglerdir. Gergeklestirilen analizler sonrasi sonuglar
degerlendirilerek, etkin kesit rijitlik katsayilarinin kullanilmasinin bina salinim periyodunu
ve Otelenmeleri 6nemli dl¢ilide degistirdigini ve artis oldugunu gormiislerdir. Bu artisa bagl
olarak yeni yonetmelik g6z 6niinde bulundurularak yapilan ¢6ziimde taban kesme kuvvetleri
azalmistir. Ancak bu azalmaya ragmen, dayanim fazlalig1 katsayisinin etkisiyle ozellikle
kesme kuvvetinin belirleyici oldugu perde duvar gibi yapi1 elamanlarinin tasarim ig
kuvvetlerinde % 20-% 25 oraninda artis gosterebilecegini belirtmiglerdir.

Afzali (2018), gerceklestirdigi calismasinda, Edirne’de bulunan 5 katli mevcut bir okul
binasinin betonarme perde elemanlarla iki giliclendirme yontemi ile giiclendirilmesi
degerlendirmis, 14 adet deprem kaydinin bu ii¢ durum i¢in artimsal dinamik analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ile elde edilen goreli kat Gtelemesi, taban kesme
kuvveti degerleri ile kirilganlik egrileri, taban kesme kuvveti-goreli kat 6telemesi egrileri ve
kat yiiksekligi-goreli kat oOtelemesi egrileri olusturulmustur. Mevcut durumda kiigiik
siddetlerde biiyiik yer degistirmelerin meydana geldigi, gii¢lendirme sonrasinda yer
degistirmelerde kiiclilmelerin oldugu goriilmiistiir.

Soycan (2018), planda burulma diizensizligi bulunan betonarme gergeveli binalarin
deprem performanslari, TBDY-2018’de oOnerilen dogrusal olmayan yontemlerle
incelemistir. Bu ydntemler, Dogrusal Olmayan Statik itme ve Zaman Tamim Alaninda

Dogrusal Olmayan Yontemlerdir. Calismada ayn1 plana sahip fakat kolon boyutlarinin farkl



olmasi sebebiyle burulma diizensizligi katsayis1 1.10 ve 1.21 olan 5 katli ve ayni 6zelliklere
sahip 7 katl1 4 adet binay1 dikkate almistir.

Oztiirk (2018), 1996 ve 2018 tarihli deprem tehlike haritalarin1 I¢ Anadolu Bélgesi
g6z Ontinde bulundurarak karsilastirma yapmuistir. 1996 haritasina gore 1., 2., 3. ve 4. deprem
bolgelerinin yer aldigi 4 farkli yerde, TBDY-2018 deprem yonetmeligine farkli 2 zemin
smifi i¢in tasarim ve yatay ivme spektrumlar1 kiyaslanmigtir. Her iki yonetmelige gore
esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak taban kesme kuvvetlerine goére kiyaslama
yapmistir. ZB-Z2 zemin simiflarima goére TBDY 2018 taban kesme kuvvetlerinin eski
yonetmelige gore ortalama %60 arttigini tespit etmistir.

Tutkal (2018), TS500 ve DBYBHY-2007 kurallarina uygun olarak tasarlanmig, kat
planlar1 ayni kat sayilar1 farkli 3 binanin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
dogrusal olmayan zaman tamim alani yontemleri ile deprem performans analizlerini
yapmuistir. Yapi sistemlerinin analiz sonuglari kat adetlerinin etkisi agisindan her bir yonteme
gore ayr1 ayri irdelemistir. Ayrica ayni kat adedine sahip binalar i¢in iki yontemden elde
edilen ¢ozlimler birbirleri ile karsilastirmistir. Coziimlerde SAP 2000 programi kullanmistir.

Cavdar vd. (2018), calismalarinda Giimiishane ilinde yer alan burulma diizensizligine
sahip mevcut bir yapinin performans analizini gerceklestirmiglerdir. Performans analizinde,
dogrusal olmayan yontemlerden statik itme ve zaman tanim alaninda analiz yontemlerini
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda, mevcut yapinin olasit bir depreme karsi can
giivenligi performans hedefini saglamadigini elde etmislerdir. Mevcut yapida burulma
diizensizligini ortadan kaldirabilmek i¢in yapiin kose kisimlarina betonarme perde ilave
edilerek gili¢lendirilmesi gerektigini onermislerdir.

Uzun (2018), 5 kath bir yapmin deprem hesaplarint hem DBYBHY-2007 hem de
TBD-2018 kullanilarak gerceklestirmistir. Deprem hesabinda her iki yonetmelik ile
kullanim sinirlar1 ve yapim yontemi agiklanan esdeger deprem yiikii yontemi kullanmastir.
DBYBHY-2007 kullanilarak yapilan hesaplarda yapinin birinci derece deprem bolgesinde
yer aldig1 ve Z2 yerel zemin {izerinde insa edilecegi diisiiniilirken, TBDY-2018 ile Deprem
Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) se¢mistir ve yerel zemin sinifi i¢in de SPT/N deneyleri
gerceklestirmis ve zemin sinifin1 ZD olarak belirlemistir.

Tezel (2019), galismasinda 5 katli betonarme bir binanin zaman tanim alanina ait

dogrusal olmayan analizleri TBDY ile uyumlu olarak olusturulan 11 adet deprem ivme kayd1



kullanilmistir. TBDY’de tanimlanan ZB, ZC ve ZD zemin siniflari i¢in tanimlanan tasarim
ivme spektrumlari ile uyumlu olacak sekilde olusturulmustur. Her bir zemin sinifi igin 30
ivme, toplamda 90 ivme seti, zaman tanim alaninda analizleri gerc¢eklestirmek igin
kullanilmistir. ivme kayatlart igin kullanilacak lgeklendirme katsayisi 0.5-2.0 arasindaki
degerleri belirlemistir.

Ucar (2019), istanbul Kadikdy ilgesinde yapilmasi kurgulanan cerceve ve perde-
cerceve tasiyict sisteme sahip 9 katli betonarme bir hastane binasinin TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 yonetmelikleri kullanilarak bina performansinin lineer olmayan yontemler
kullanilarak belirlenmesi ve karsilastirilmasidir. Tez c¢alismasinda kuvvet bazli tasarimi
TBDY-2018 yonetmeligine gore yapilan binanin, DBYBHY-2007’de tanimlanan lineer
olmayan iki yontem olan itme analizi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemi kullanilarak deprem performansi I=1,5 ve I=1,0 deprem diizeyleri i¢in toplamda 4
adet olacak sekilde performans analizi yapmistir. Bu analizden elde edilen sonuglar ile
TBDY-2018 kapsaminda tariflenen lineer olmayan hesap yontemlerinden tek modlu itme
analizi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi kullanilarak DD-1 ve DD-
2 deprem diizeyleri i¢in toplamda 4 adet performans analizinden elde edilen sonuglari
karsilagtirmistir.

Kusu (2019), tasiyici sistemi karma ve betonarme olmak tizere iki eslenik yiiksek katl
yapinin TBDY-2018 deprem ydnetmeligine gore zaman tanim alaninda ger¢cek zamanh
deprem kayitlar ile analizlerini ger¢eklestirmistir.

Sahin (2019), mevcut bir betonarme binanin Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2019 ‘a
gore analizini yaparak performans degerlendirmesini gerceklestirmistir. Yapilan analizler
sonucunda yap1 istenen performans hedefini saglayamamis ve yapida giliglendirme
yapilmasina karar verilmistir. Bunun sonucunda yap1 da ¢elik giiclendirme yontemlerine
basvurulmustur.

Zolmaz (2019), tez ¢alismasinda yap1 ve deprem miihendisligindeki son gelismeleri
kapsayacak sekilde hazirlanan ve yiirlirliige yeni giren TBDY-2018 yonetmeligi esaslari
referans aliarak 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore
tasarlanmig betonarme bir binanin 6nce dogrusal elastik performans degerlendirmesi sonra

perde eklenmesiyle olusan giiglendirilmis durumunun performans analizi yapilmistir.



Murugan ve Sengupta (2020), bir kolonun kesme kirilmasini incelemisler bu
incelemeyi yaptiklar gliglendirme ¢alismalariyla desteklemislerdir. Kolonlarda gerceklesen
kesme kirilmasinin gevrek bir kirilma oldugunu belirten Murugan ve Sengupta bir kolonu
mantolama ile gliclendirmisler ve sismik durumunu incelemislerdir. Biiyiik ebatli kolon
numunelerinin, eksenel yiikler altinda kesme kirilmasini deneysel olarak incelemislerdir.
Elde ettikleri ¢aligmalarda, numuneler i¢in farkli sonuglar elde etmisler, mantolama
gergeklestirilen kolonun rijit davrandigini gérmiislerdir.

Sakr vd. (2020), betonarme mantolama isleminin giiclendirmede yaygin olarak
kullanilan bir yéntem oldugunu belirtmislerdir. Ince taneli karisimdan elde edilen &zel
yiiksek performanslhi fiber donatili beton son zamanlarda yapilarin giiclendirilmesinde
yaygin olarak kullanilmakta oldugunu goérmiislerdir. Ultra yiliksek performansl fiber donatili
beton calismalarina konu olmustur. Mitkemmel dayaniklilik gostermesi, siinekliligi, yangin
ve asinma direnci gibi bircok dzelliklerinden bahsetmislerdir. Bu ¢alismada, eksenel veya
eksantrik yiiklere maruz kalan ultra yiiksek performansli fiber donatili beton sisteminde
ceketli giiclendirilmis kolonlarin davraniglarini taklit etmek i¢in bir sonlu elemanlar modeli
gelistirmislerdir. Sonlu eleman modeli, ¢ekirdek ve ceket betonu arasindaki ara yiizii dikkate
almaktadir. Bu model nihai yiik kapasitelerini ve kirilmaya dair modlar1 en 1yi sekilde tahmin
edebilir oldugunu goérmiislerdir. Ayrica deneysel yapilan ¢alismalardaki test sonuclariyla
uyum igerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Fradioon (2020), 24 katli betonarme perde-cergeve tasiyict sisteme sahip binanin
yiriirliikte bulunan TBDY-2018’e¢ gore analiz asamalarim1  kullanarak tasarim
gerceklestirmis ve TBDY 2018’ de yer alan analiz agamalarini kullanarak binanin deprem
performansini belirlemistir. Binaya ait deprem performansmin Kontrollii Hasar (KH)
performans hedefi goz 6niinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Binayr DD-1 deprem yer

hareketi diizeyi i¢in analiz etmis ve dogrusal olmayan elastik analiz ger¢eklestirmistir.

1.2. Tezin Amaci

Performans kavrami, deprem miihendisliginde yeni gelisen bir kavram olup, dnce
mevcut yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. TBDY-2018’de hem
yeni binalarin tasarlanmasi hem de mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi

performans kavramini esas alarak verilmistir. Mevcut binalarin tasiyic sistemi, diisey ve



deprem yiikleri altinda yeterliligi kontrol edilir. Yetersiz bulunan binalarda giliglendirme
miidahalesi ongoriilerek tasiyici sistemde degerlendirme tekrarlanir ve uygun giiglendirme

bulunabilir.

Bu tez calismas1 kapsaminda, Istanbul ili Eyiip ilcesinde yer alan, ABYYHY-1975
gore 1996 yilinda egitim kurumu olarak insa edilmis 3 katli betonarme perdeli-gergeveli
tasiyici sistemli bir okul binasimnin mevcut durumu 6ncelikle incelenmistir. TBDY-2018
yonetmeligi dikkate alinarak tasiyici sistemlerinde gerekli incelemeler yapilarak, mevcut
halinin ve giiclendirme ¢aligsmasi baglatilmis halinin dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri
gerceklestirilmistir. TBDY-2018 deprem yonetmeligi ve TS500 gore giiglendirme galigmasi
ve projelendirilmesi gerceklestirilen yapinin analizleri SAP 2000 programi araciligiyla
gerceklestirilmistir. Yapilan calismayla egitim kurumunun mevcut halde istenilen sinir
sartlar1 saglamadigi elde edilmistir. Daha sonra yapida gergeklestirilen giiclendirme
calismasi sonrasi yapinin giiclendirilmis halde sinir sartlar1 sagladigi goriilmiis ve yapinin
mevcut halde smnir sartlar1 saglamadigt durumu ile tasiyict elemanlarinda yapilan
giiclendirme caligmalarina ait olan iki durum kiyas edilerek incelenmistir. Her iki durum igin
de yapilmas1 gerekli olan ve yonetmeligin de tiim yonleriyle tizerinde durdugu “Dogrusal ve

Dogrusal Olmayan” hesap adimlar1 analizlerde kullanilmistir.

1.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ve Analiz Adimlarina Yaklasim

Bilgi ve teknolojinin gelismesine esdeger olarak artan ihtiyaglar dogrultusunda mevcut
yap1 stokunun gelebilecek depremlere karsi dayanimlarinin yetersizligi, yapisal riski azaltma
yoniindeki yapilan arastirmalar ve galigmalar Afet Yonetmeliklerini koklii bir degisimlere
ugratmistir.

Mevcut yapr stokunun gelebilecek deprem etkilerine karsi nasil bir performans
sergileyecegi tam olarak bilinememekle birlikte bu konuda birgok arastirma yapila gelmistir.
TBDY-2018 Boliim 15°te yer verdigi “Mevcut Binalarin” nasil degerlendirilmesi gerektigi

tizerinde bilgiler sunmustur.



1.3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalara yonelik yapilan analiz ¢alismalarinda, mevcut binaya ait tastyici
eleman oOzelliklerinin bilinmesi ve beton smifinin ne diizeyde oldugu belirlenmesi
gerekmektedir. Bu bilgilerin elde edilmesi i¢in mevcut binaya ait proje ve raporlarin elde
edilmesi, gerekli gozlem ve Olglimlerin yapilmasi, gerekli laboratuvar c¢alismalarinin
yapilmasi sonras1 elde edilir. Onceden mevcut bina iizerinde varsa yapilmis olan diger
caligmalarin ve mevcut binanin iizerine insa edildigi zemin yapisinin da belirlenmesi dikkat
edilmesi gereken calismalar arasinda yer almaktadir. Gerekli ¢alismalarin yetkili ingaat
mithendislerince gergeklestirilmesinin ardindan elde edilen bilgiler kapsaminda TBDY-
2018 deprem yonetmeliginin bilgi diizeyleri kapsaminda incelemeler yapilmaktadir.

DBYBHY-2007’ye gore sinirli, orta ve kapsamli yapir bilgi diizeyleri mevcuttur.
TBDY-2018’e gore orta bilgi diizeylerini goz 6niinde bulundurmadan sinirl1 bilgi diizeyleri
ve kapsamli bilgi diizeylerine gore inceleme yapmaktadir. Kullanilacak bilgi diizeyleri

kapsamlarina iliskin yonetmelikten alinan bilgiler asagida verilmistir.

1.3.1.1. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyleri

Binada gergeklestirilecek olan calisma kapsaminda yonetmelikte bina geometrisi,
eleman detaylar1 ve malzeme oOzelliklerinin simirli bilgi diizeylerinde belirlenmesi i¢in
gereken adimlar agag1 da verilmektedir (TBDY, 2018).

Bina Geometrisi; Yapiya ait mimari projeler elde mevcut ise tasiyici sisteme ait

planlarin rolevesi elde edilecektir. Mevcut yapidaki betonarme elemanlara ait, bolme
duvarlarinda her bir kattaki yerinin, malzemesinin, agikliklarinin ve elemanlara ait ebatlarin
elde edilmis olmas1 gerekmektedir. Bu bilgiler binalarin hesap modelinin olusturulmasinda
yeterli olacak parametrelerdendir. Temel sistemine ait bilgiler bina cevresinden farkli
noktalardan agilacak olan inceleme ¢ukurlari ile belirlenecektir. Binalarin komsu binalarla
olan ilisigi (bitisik, ayrik, derz var/yok) belirlenmesi gereken adimlar arasindadir. Bina da
olan olumsuzluklar, kisa kolon vb. durumlar proje uygulanma asamasinda belirtilmesi
gerekmektedir.

Eleman Detaylari; Yapinin her bir katina ait en az bir adet olmak tizere kolon ve perde

tasiyict elemanlara ait beton Ortiistinlin %5’°lik kisminin siyrilma islemi yapilarak donati

tespiti yapilmasi gerekmektedir. Siyirma islemi daha sonradan yiiksek dayanimli tamir
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harciyla kapatilmak suretiyle, kolon ve kirislere ait uzunluguna dair agiklik ortasinin 1/3’lik
boliimiinden yapilmalidir. Beton ortiistinde siyrilma yapilmayan kolon ve perde elemanlarin
%20’sinin en ve boy donat1 sayis1 ve bu donati yerlesimine iligkin bilgiler donat1 tespit cihazi
ile tespit edilecektir. Tespiti yapilan donatilarin betonarme perde ve kolonlarinda, mevcut
olan donatinin en kiiclik donati oraninin 1’den biiyilik olmamasini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi belirlenecektir. Bu katsay1 donatisi tespit edilmeyen elemanlar igin de
kullanilarak tiim elemanlara ait donatilar i¢in oransal olarak belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri; TS EN 12504-1’de belirtilen kosullar gbz Oniinde

bulundurularak uzunluk ve capi esit ve 100 mm olan ii¢ adetten az olmamak tizere yapilan
karot caligsmasi sonrasi varilan dayanim degerleri i¢in higbir katsay1 uygulanmadan mevcut
beton dayanimi olarak kullanilabilir. Toplam numune sayist ii¢ ise istatiksel olarak
degerlendirme yapilmaksizin en kotii basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak
alinmalidir. Ornek sayis1 iiciin iizerinde ise ortalama degerin eksi standart sapma degeri
belirlenir ve 0.85 kati alinarak ortalama degeri arasindan biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi
olarak kabul edilmelidir. Donat1 sinifi olarak ise yukaridaki maddelerde bahsedildigi iizere
siyrilan beton yiizeyinde tespit edilerek, elde edilen ¢elik karakteristik akma gerilmesi ile
mevcut ¢elik dayanimi alinacaktir. Donati belirlenmesi esnasinda, donati iizerinde var olan
korozyon gibi olumsuzluk durumlari da planda isaretlenecek ve yapilan hesaplarin gerekli

yerlerinde degerlendirilecektir.

1.3.1.2. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyleri

Binada gergeklestirilecek olan calisma kapsaminda yonetmelikte bina geometrisi,
eleman detaylar1 ve malzeme 6zelliklerinin siirl bilgi diizeylerinden daha detayli ¢alisma
yapilarak belirlenmesi sonucu kapsamli bilgi diizeylerindeki adimlar asagida belirtilmistir
(TBDY, 2018).

Bina Geometrisi; Mevcut yapiya ait betonarme projeler galisma yapilan ve elde edilen

bilgiler ile kiyas edilir dl¢limlerde 6nemli farkliliklar mevcut ise proje goz ardi edilir. Eger
projeler mevcut degilse, elemanin tasiyici sisteme ait planina ait ¢izimler elde edilecektir.
Mevcut binaya ait betonarme elemanlarin, bolme duvarlarin her katindaki yerinin,
malzemesinin, acikliklarinin ve tasiyic1 eleman ebatlarinin  elde edilmis olmast

gerekmektedir. Temel sistemine ait bilgiler bina ¢cevresinden farkli noktalardan agilacak olan
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inceleme cukurlari ile belirlenecektir. Binalarin komsu binalarla olan ilisigi (bitisik, ayrik,
derz var/yok) belirlenmesi gereken adimlar arasindadir. Bina da olan olumsuzluklar, kisa
kolon vb. durumlar proje uygulanma asamasinda belirtilmesi gerekmektedir. Bina
geometrisine ait bilgiler, bina kiitlesinin hassas bi¢imde tanimlanmasi i¢in gerekli olan
ayrintilar icermelidir.

Eleman Detaylari; Binanin detaylandirilmis projeleri var ise galismalarin projeye

uygunlugunun smirl bilgi diizeyindeki eleman detaylarina ait islem adimlar1 ayn1 orandaki
betonarme tasiyici elemanda uygulanacaktir. Beton ortiisii siyrilmayan betonarme kolon ve
perde tasiyici elemanlarin %20°lik kisminin ve ¢ergeve kiriglerin %10°luk kisminin enine ve
boyuna donat1 sayisi ve donatilarin yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Tespit
edilmis olan donatilarin betonarme perde ve kolonlarda, mevcut olan donatinin minimum
donatiya ait oraninin 1’den kii¢iik olmasini ifade eden donati gerceklesme katsayisi
belirlenecektir. Bu katsayr donatist belli olmayan elemanlar i¢in de kullanilarak tiim
elemanlara ait donatilar oransal olarak belirlenecektir. Betonarme projesi mevcut olmayan
ve insaat (uygulama) projesi ¢izimleri mevcut olmayan yapilarda, her katta ikiser adetten az
olmamak iizere tastyici kolonlar ve perdelerde %10°luk beton ortiisii stiyrilarak donati tespiti
yapilacaktir. Caligma sonrasi yiizeyler yiiksek dayanimli olan tamir harci ile kapatilacaktir.
Ayrica beton Ortiistinde siyirma islemi yapilmamis tasiyict kolon ve perdelerin %30’luk ve
kiriglerin ise %15’lik en ve boy donati adedi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri; TS EN 12504-1°de belirtilen kosullar dikkate alinarak uzunluk

ve ¢api esit ve 100 mm olan zemin katta tigten az olmamak sartiyla, diger katlarda iki adetten
az olmamak iizere ve binada en az dokuz adet kosulu ile, her 400 m?’den bir adet beton
Ornegi alinarak calisma gergeklestirilecektir. Varilan sonuglar dayanim degerleri higbir
katsayr uygulanmaksizin var olan beton dayanimi olarak kullanilabilir. Elamanlarin
kapasitesi hesaplanmaksizin ortalamasi belirlenen eksi standart sapma degeri ile 0.85 kati
aliman ortalama degeri arasindan biiyiik olani mevcut beton dayanimi olarak kabul
edilmelidir. Donat1 smifit smurli bilgi diizeylerinde anlatildigi sekliyle goz Oniinde
bulundurulacak, her siniftaki g¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinip deney
calismasi yapilacak, gelige ait sekil degisme 6zellikleri, kopma dayanimi ve akma gerilmesi

belirlenerek projeye uygunluguna bakilacaktir. Projeye uygun ise, karakteristik akma
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gerilmesi mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak kullanilacaktir. Uygunluk s6z konusu mevcut
degilse tekrar li¢ adetten az olmamak kaydiyla 6rnek alinarak deney yapilarak en elverissiz
akma gerilmesi degeri mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak kullanilacaktir. Donati tespit
edilme esnasinda, donati {izerinde var olan korozyon gibi olumsuzluk durumlar1 da planda

belirlenerek ve yapilan hesaplarin gerekli yerlerinde degerlendirilecektir.

1.3.1.3. Bilgi Diizeyi Katsayilari

Mevcut binaya ait bilgiler ne kadar sinirh ise giivenlik katsayisi o yonde yiiksek
olmalidir. Eger kapsamli bilgi diizeyine sahipseniz, belirlenen eleman kapasitelerini direkt
olarak kullanmak miimkiindiir. Bina hakkinda bilgi diizeyi simirli oldugunda elemana ait
kapasiteleri daha emniyetli tarafta kalmak igin daha disiik alinmalidir. Bu katsayi
yonetmeligin de vermis oldugu 0.75 sayisidir. Kapsamli bilgi diizeyinde bu deger 1 olarak
verilmektedir. Asagidaki Tablo 1°de elde olan projeler dogrultusunda belirlenen

yonetmeligin vermis oldugu bu degerler belirtilmistir.

Tablo 1. TBDY 2018 bilgi diizeyleri katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Siirh 0.75
Kapsamli 1.00

1.3.2. Yap1 Elemanlarindaki Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

1.3.2.1. Binaya Ait Kesit Hasar Durumlari

TBDY- 2018 deprem yonetmeligi siinek elemanlar i¢in 3 adet hasar sinir1 belirlemistir.
Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gdgme Oncesi (GO) hasar smirlari
olarak belirtilmektedir.

Sinirli Hasar (SH) Diizeyi, eleman kesitlerinde sinirli diizeyde hasarin meydana
geldigi, dogrusal olmayan davranisin minimum siirda kaldigi davranis,

Kontrollii Hasar (KH) Diizeyi, ¢ok agir olmayan onarilmast miimkiin olan elastik Gtesi

davranisi,
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Gogme Oncesi (GO) Hasar Smiri, kesitte ileri diizeyde elastik &tesi davranisi

belirtmektedir. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

1.3.2.2. Binaya Ait Kesit Hasar Bolgeleri

Kesitlerde olusan hasarin SH” a ulasmadig1 elemanlar Sinirli Hasar Bolgesinde, SH ile
KH mevcut olan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesinde, KH ile GO mevcut olan elemanlar
[leri Hasar Bélgesinde, GO kesitlerde olusan hasarin hasar sinirin1 asan elemanlar ise G¢me
Bolgesinde yer alirlar. Sekil 1°de Sinirli Hasar, Kontrollii Hasar ve Gogme Oncesi olmak
lizere kesit hasar bolgelerine ait yonetmeligin vermis oldugu sekilde yukaridaki durum

gosterilmektedir (TBDY, 2018).

i¢c Kuvvet
A

Stnurh Belirgin [leri
Hasar Hasar Hasar 1 Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi ' Bolgesi
. >
Sekildegistirme

Sekil 1. TBDY 2018’e gore kesit hasar bolgeleri

1.3.2.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tamimlanmasi

Yap1 iizerinde gerceklestirilmesi diistiniilen dogrusal ve dogrusal olmayan analizler
sonrast kesitlerin ugradigi sekil degistirmeler sonucu yapi elemanlart yonetmeligin de
belirtmis oldugu hasar bolgelerinde yer alir. Hangi kesit daha fazla hasara ugramissa

elemanin hasari o kesite gore belirlenecektir.
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1.3.3. Binalara Ait Performans Diizeyleri

Deprem yonetmeligi yapilan deprem analizleri sonrasi tasiyici elemanlarda olusan
hasar tiirlerine, diizeylerine ve binadaki dagilimlarima gore yapilar {izerinde performans
hedefleri belirlemislerdir. Yonetmeligin tizerinde durdugu bu performans hedefleri Tablo 2’
de belirtilmistir. Kesintisiz kullanim (KK), Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH),
Gogmenin Onlenmesi olarak belirtilen bu performans diizeyleri binalarm deprem aninda
sergiledigi davramiglarin  durumunu gostermekte ve yapilarin  kullanim sinirlarini

derecelendirmektedir.

Tablo 2. Bina performans diizeyleri ve buna iliskin agiklamalar

Bina Performans Diizeyi Bina Performans Diizeyi A¢iklamasi

Bina tasiyici elemanlarinda yapisal olarak hasarin
meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir
diizeyde kaldig1 performans diizeyidir.

Kesintisiz Kullanim (KK)
Performans Diizeyi

Bina tasiyici elemanlarinda sinirh diizeyde hasarin
meydana geldigi, diger bir deyisle dogrusal olmayan
davranisin sinirh diizeyde kaldig1 performans diizeyidir.

Sinirli Hasar (SH)
Performans Diizeyi

Can giivenligini saglamak amaciyla bina tasiyici
elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve onarilmasi miimkiin
olan performans diizeyidir.

Kontrollii Hasar (KH)
Performans Diizeyi

Bina tasiyic1 sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir
Gogmenin Onlenmesi (GO) | hasarin meydana geldigi gdgme &ncesi duruma karsilik

Performans Diizeyi gelen performans hedefidir. Binanin kismen veya
tamamen go¢cmesi Onlenmistir.

1.3.4. Bina Performans Hedefleri

TBDY-2018 deprem yonetmeliginin ¢esitli arastirmalar sonucunda tanimlamis oldugu
dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in binalara uygulanmak {izere, Deprem Tasarim Sinifi
DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tamimlanan Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim
Smifi DTS =1a, 2a i¢in tanimlanan ileri Performans Hedefleri belirtilmistir. Yap1 sahibinin
istegine bagl olarak lIleri Performans Hedefleri secilebilir. Asagida verilen Tablo 3’de
mevcut egitim kurumu i¢in yonetmeligin belirlemis oldugu degerlerin belirlendigi mevcut

yapilara ait bina performans hedefleri gosterilmektedir.
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Tablo 3. Mevcut yerinde dokme betonarme binalar i¢in belirlenen performans hedefleri

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

Deprem i I

Yer H. Norma Degerlendirme/Tasarim Norma Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklasimi Performans Vaklasimi

Hedefi ? Hedefi 3

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — -

DD-1 — — KH SGDT

1.3.5. Mevcut ve Giiclendirilecek Binalara Iliskin Deprem Performansinin
Belirlenmesi

Performansa dayali tasarim ve uygulamada en temel olacak {i¢ parametre sz
konusudur. Bunlar performans, kapasite ve talepten meydana gelir. Kapasite; yapilara ait
ozelliklerden tasiyici sistemi, malzemesi, kesit geometrisi vb. Ozelliklerin bir bileskesi
olarak soylenebilir. Binanin yatayda deplasman kapasitesi (stineklik) ve yatay yiik tasima
kapasitesi (rijitlik) genel olarak kapasite olarak adlandirilir. (Celep ve Kumbasar, 2004).
Talep; deprem hareketlerinin yapidan karsilamasi istendiginde deplasman ve kesit tesirleri
olarak tanimlanabilir. Performans ise yapinin smirmin deprem taleplerini hangi oranda
karsilayabilecegi ile ilgili bir durumdur (Cavdar vd., 2015).

Mevcut yapilarin biiylik bir ¢ogunlugu gerekli olan deprem dayanimina sahip
degillerdir. Bu yiizden biiylik depremler meydana geldikleri yasami tamamuyla etkileyecek
zararlara maruz kalinmamasi ve neden olacaklar1 zararlarin aza indirgenmesi i¢in 6ncelikle
mevcut binalarin deprem karsisindaki performans durumlariin belirlenmesi gerekmektedir.

Binalarin deprem performansi, bir deprem etkisi altinda yapida olusabilecek hasarlarin
diizeyi ve bu hasarlarin dagilimina bagl olarak belirlenen yapinin giivenligine karsilik gelen

durumdur.

1.3.5.1. Simirh Hasar Performans Diizeyi
Sinirl hasar ilgili kesitte, sinirli diizeyde hasarin meydana geldigini gosterir. Diger bir

ifadeyle belirtecek olursak dogrusal olmayan davranis seklinin sinirli diizeyde kaldigi

performans diizeyidir. Smirli hasar performans diizeyinde ydnetmelik bazi smirlarda
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kalindig1 takdirde yapilarin minimum diizeyde zarar gorebilecegini belirtmektedir.
Betonarme binalarin herhangi bir katinda kiriglerin %20’lik oran1 ge¢cmeyecek sekilde
Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir, diger tasiyici elemanlarin hepsi Sinirli Hasar

Bolgesi’nde kalmak durumundadir.

1.3.5.2. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi
KH Performans Diizeyi, bina tasiyici elemanlarinda minimum diizeyde hasarin

meydana geldigi, onarilabilir diizeyde olan, yapinin rijitlik ve dayanimin da bozulmalarin
yasanmadig1 performans diizeyidir. Yonetmelik Kontrollii Hasar Performans Diizeyi igin
asagidaki sinir sartlar1 géz oniinde bulundurmustur:

a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem

dogrultusu icin elde edilen hesap adimlarinda, ikincil (yatay yiik tasiyici

sisteminde yer almayan) kirislerin dahil olmadigi, kirislerin %35’lik yiizdeyi

gegmeyecek sekilde ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis

bélme duvarlar) asagidaki (b) maddesinde ifade edilen kadari Ileri Hasar

Bolgesi’ne gegebilir.

b) Ileri Hasar Bolgesi’ne gecen diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar

tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En

iist katta [leri Hasar Bolgesi'ne gegen diisey tastyici elemanlarin kesme kuvvetleri

toplaminin, o kattaki tiim diisey tasiyict elemanlarin kesme kuvvetlerinin

toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c) Diger tastyict elemanlarin timii Siirhi Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar

Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden

Belirgin Hasar Sinirin1 asmis olan diisey tasiyici elemanlar tarafindan taginan

kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey tasiyict elemanlar tarafindan taginan

kesme kuvvetine oraninin %30’u gegmemesi gerekmektedir.

1.3.5.3. Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi
Bina tasiyici elemanlarin 6nemli 6l¢ii de hasar gordiigi, rijitliklerini ve dayanimlarinm
kaybettigi performans diizeyidir. Gevrek olarak zarar goren yapi1 elemanlarinin Gé¢me

Bolgesin de oldugu g6z Oniine alinarak yapir durumu degerlendirilmelidir. Y 6netmelik

17



Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi igin asagidaki smr sartlart gdz Oniinde
bulundurmustur:

a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler
hari¢ olmak tizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne gegebilir.

b) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya
fleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden Belirgin Hasar Sinir1 agilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u agmamasi gerekir.

¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

1.3.5.4. Go¢cme Durumu
Binanin kullaniminin can giivenligi agisindan sakincali oldugu, yapi tasiyici sistem

elemanlarinin tamamiyla gégme durumunda oldugu performans diizeyidir.

1.3.6. Mevcut Binalarin Modellenmesine fliskin Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar
Mevcut ve giiclendirme yapilacak binalarin dogrusal ve dogrusal olmayan analiz
adimlarinda dikkate alinmasi gereken bazi farkli durumlar vardir. Bunlar;

e Deprem analizlerinde yapilarin kullanim amaglarina gore degisen Bina Onem
Katsayis1 dikkate alinmayacaktir ( I=1).

o Belirlenen sismik kuvvetler yapiya hem X hem Y dogrultusunda olacak sekilde her
iki dogrultuda ve ayr1 ayr1 uygulanacaktir.

e Yatay diizlemde etkisi olan dosemelerin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her
kat i¢in iki yatay deplasman ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
g0z Oniine bulundurulacaktir. Kat serbestlik dereceleri her bir katin kiitle merkezine
etki edilecek, ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

e Betonarme sistemlerin elemanlara ait boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri rijit

uc bolgeleri olarak g6z oniine alinabilir.
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b)

Bir veya iki eksenli eksenel kuvvet ve egilme Kkuvveti etkisindeki betonarme
kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin yonetmelik asagidaki
kosullart dikkate almistir:

Deprem hesabinda beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut
dayanimlari esas alinacaktir.

Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati c¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bdlgeleri rijit ug
bolgeleri olarak géz oniine alinabilir.

Tablali betonarme kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tablali kisma ait beton ve tablaya ait donat1 hesaba katilabilir.

Betonarme tasiyici elemanlarin kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda kesitteki kapasite momentine ait hesaplarla ilgili donatinin akma
gerilmesi, kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.
Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin kesit
rijitlikleri hesaplarda dikkate alinmasi gerekmektedir. Yonetmeligin sundugu tastyici
elemanlar i¢in belirlenen etkin kesit rijitlikleri Tablo 4 de verilmektedir.
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Tablo 4. Tasiyici sistem elemanlarin etkin kesit rijitlikleri ¢carpanlari

Betonarme Tasiyici Sistem E. Etkin Kesit Rijitligi Carpani
Perde-Déseme (Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum Perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Doseme (Diizlem Dis1) Eksenel 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
Cerceve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (Esdeger Cubuk) 0.50 0.50

1.4. Deprem Analizinde Kullamlacak Hesap Yontemleri

TBDY-2018 Deprem Yonetmeligi binalarin depremlere karsi olan davranislarini
belirlemek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan hesap adimlarinin uygulanmasini zorunlu hale
getirmistir. Sekil 2’de yonetmeligin deprem performanslarini, yap1 davranis ve kapasitelerini

belirleyebilmek icin dikkat edilmesi gereken hesap adimlar1 gosterilmektedir.
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)
Zaman Tamm
s Blrh?“m Tek Modlu Cok Modlu Alannda Dogrusal
Yantemi ftme Analizi Itme Analizi Olmayan Hesap
Yontemi

Esdeger Deprem
Yiiki Yéntemi

Sekil 2. TBDY 2018’de yer alan deprem analizi hesap yontemleri

1.4.1. Dogrusal Hesap Yontemleri

Dogrusal hesap yontemleri betonarme yapinin tastyici sistemdeki elemanlarini tek tek
ele alan hesap yontemidir. Tek tek tiim tasiyict elemanlardaki donatilari ele alir. Malzeme
lineer elastik bolgede, kesme kirilmasina ugramadan moment tasiyabilmeli ve donati
akabilmelidir. Donat1 akmadan kirilma gergeklesiyorsa siineklikten bahsedilemez, gevrek
kirilma meydana gelmis olur. Bu yontemle yap1 elemanlarinin tagima kapasitesi, yapida
etkin olan yiiklerden kaynakli olusan i¢ kuvvetlerin karsilastirilmasiyla yapinin kapasitesine
iliskin degerlendirme yapmay: amacglamaktadir. Deprem etkisinin de azaltilarak yapiya
uygulanmas1 yapinin elastik 6tesi davranisinin incelenmemesiyle bu yontemle birlikte
yaklagik sonuglar elde ederiz. Yonetmelikte bu yontemler Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

ve Mod Birlestirme Yontemi olarak ele alinmaktadir.

1.4.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yiiksekligi fazla olmayan yapilarda ele alinan deprem dogrultusunda, binanin dinamik
davraniginin yapinin hakim titresim periyodunun temsil ettigi dogrusal hesap yontemidir. Bu
yontem sadece 1. modun dikkate alindigi bir deprem hesab1 olarak da kabul edilebilir.

Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar Tablo 5’te gosterilmektedir.



Tablo 5. Esdeger deprem yiikiiniin uygulanmasina izin verilen yapilar ve durumlari

. L izin Verilen Bina Yiikseklik Simifi
Bina Tiiri DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a

Her bir katta burulma

diizensizligi katsayisinin ppi < 2

kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 BYS >4 BYS>5
tiirti dlizensizliginin olmadig1
binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Binanin tamamina etki eden toplam esdeger deprem yiikii Denklem (1)’de verilmektedir.
Vig =M, S5 (T5)>0.04xm, x xS xg 1)

My ; yapiya ait toplam kiitleyi
Sar(Tp) ; binanin dogal titresim periyodu goz Oniine alinarak hesap edilen azaltilmig
tasarim spektral ivmesi

Sps ; tasarima ait spektral ivme katsayisini ifade etmektedirler.

1.4.1.2. Mod Birlestirme Yontemi
ve kiitlesinden etkilenir. Mod birlestirme yonteminde verilen bir deprem dogrultusunda

yatay elastik tasarim spektrumu g6z Oniine alinarak deprem hesab1 gergeklestirilir.

1.4.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Bu yontemin uygulamasina iliskin hesap adimlart zor olsa da yapilar {izerinde en
gercekci ve elde edilen sonuglara en yakin verilerin elde edildigi hesap yontemleridir.
Malzemenin dogrusal-elastik smirin Gtesinde davranis gostermesinden kaynakli olusan
hesap adimlarini igerir. Yapinin 6zellikleri neticesinde belirlenen plastik mafsal bolgelerinde

olusacak hasar bolgelerinin degerlendirilmesinde kullanilir. Tek modlu itme yontemi, Cok
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modlu itme yontemi ve Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleri dogrusal

olmayan hesap yontemleridir.

1.4.2.1. Tek Modlu itme Yéntemi

Kullanilan bu yonteminde yapiya adim adim uygulanan deprem hareketi altinda yer
degistirmelerinin hesap edilmesi sonucu olusan sinir degerlerine bakilarak malzemenin buna
bagl olarak tasiyici elemanin ve tasiyici elemanin durumundan da yapinin durumunun elde
edilmeye calisildigi hesap yontemidir. Yonetmelik bu yontemin uygulanmasi igin bazi
sartlar belirlemistir. Hesap adimlari sirasinda %>5°lik ek dis merkezligin gz Oniine
alinmadan hesap edilen A-1 burulma diizensizligi katsayisinin npi < 1.4 daha az olmasi
gerekmektedir. G6z oniine alinan deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis dikkate
aliarak hesaplanan dogal hakim titresim modunun taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin
toplam yapinin kiitlesine oraninin 0.70’den az olmamasi gerekmektedir.

ftme analizi yonteminde yapiya arttirilarak uygulanan yiikler sonucunda davranis
ozelliklerinin dogrusal olmayan davranis performanslarinin incelendigi, yap1 da yiiklerin
etkisiyle rijitlik ile dayanim durumlarinin mevcut bina durumunda bakildigi sayisal bir analiz
yontemdir. Yapimin yliklemeler altindaki yapida ve elemanlarda meydana gelen kuvvet-
deplasman iliskisi incelenmis olur. Beton ve donatilardaki hasar sinirlar1 degerlendirilir.

Yapilarin kapasitesi analiz sonucunda olusan itme egrisi ile gosterilmektedir. Bu egri
yapinin hakim periyodunun 1.mod sekline gore elde edilen sekil ve taban kesme kuvvetinin
elde edilmesi sonucu olusturulur. Sekil 3°te basit bir itme analizinin yap1 lizerinde meydana

getirdigi durum gosterilmektedir.
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Sekil 3. Itme analizinin yapi iizerinde meydana getirdigi

davranis modeli

Yukaridaki sekilde de gosterildigi gibi itme analizi adimlar1 tagiyici elemanlara gerekli

plastik mafsal tanimlamalar1 yapildiktan sonra baslatilir. Eleman gruplarinda gdg¢me

meydana gelinceye veya plastik mafsallasmalar olusuncaya kadar yiik arttirilarak hesap

istenen yer degistirmeye ulasilincaya kadar devam eder. Taban kesme kuvveti ve yer

degistirme egrisi belirtilen formun disina ¢ikarak diizensiz hale geldiginde yapi1 tasiyici

elemanlar yiik tagima kapasitelerini kaybeder ve gégme meydana gelir demektir. Statik itme

egrisi asildig1 anlamina gelir bu sebeple analiz sonlandirilir.

Sekil 4’de itme sonucu meydana gelen kapasite egrisi ve tasiyict elemanlarda olusacak

olan plastiklesme noktalar1 gosterilmektedir.

Taban Kesme Kuvveti

(V1)

Yap: elemanlarini
plastiklesme noktalart

v

Tepe Deplasmant (ye)

Sekil 4. Ornek bir itme egrisi grafigi
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Denklemde verilmis olan sézde-ivme degeri a1®, geleneksel itme hesabinda deprem

dogrultusun da taban kesme kuvveti Vu® icin Denklem (2)’ye gore hesap edilir.

v, ®
a = Vu ()

mu®, taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesidir.

Mode 1°de hesaplanan tek serbestlik dereceli sistemin modal yer degistirmesi d1®, tek
modlu itme hesabindan herhangi bir i’inci katinda hesaplanan yatay yer degistirmedir.

Denklem (3)’de modal yerdegistirme bagintisi yer almaktadir.

)
d.®=__Uni 3
L7 opgox® 3)

un1® ; k’mer itme hesabi adiminda yapinin N’inci kat olarak belirtilen en iist katinda hesap

edilen yerdegistirme (m)

D birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit
N1

moda gore hesap edilen modal katki carpani

[®" ; birinci tek modlu itme adiminda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hicbir degisiklige

ugramayan sabit mod seklinin x dogrultusundaki genligi olarak ifade edilirler.
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Sekil 5. Elastik ve elasto-plastik sistemlerde 6rnek bir statik itme egrisi ve modal
kapasite egrisi (Celep, 2014)

Deprem hesabinda elde edilen modal yerdegistirme talebinin islem adimlarinda,
yaptya uygulanan deprem etkisi altinda modal kapasite diyagrami tarafindan gosterilmis
olan tek serbestlik dereceli sistemin maksimum deplasmaninin elde edilmesini saglar
(TBDY-2018).

Sekil 5’te (a) olarak gosterilen egri de taban kesme kuvveti-yerdegistirmelerden
meydana gelen statik itme egrisi ve (b) ile gosterilen egride modal ivme-modal
yerdegistirmelerden meydana gelmis modal kapasite egrisi grafikleri goriilmektedir.

Sistemdeki maksimum deplasman degeri, spektral yer degistirme olarak belirtilmistir.
Denklem (4)’e gore hesap edilmektedir.

Ay o =S (T1) (4)

1,max
d1max ; tek serbestlik dereceli sistemin maksimum yerdegistirmesi

Sai(T1) ; tasiyic sistemin birinci dogal titresim periyodu T1’e karst gelen Denklem (5)’e gore

hesap edilen dogrusal olmayan spektral yer degistirmeyi ifade etmektedir.

S (T1)=Co XS, (T1) 5)
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Bu denklemdeki; Sqe(T1); elastik tasarim spektral yer degistirmeyi, Cr ise Denklem (6)’da

tanimlanan spektral yerdegistirme oranini ifade etmektedir.

CZM

y

Ry, akma dayanim azaltma katsayisin1 ifade etmektedir. Denklem (7)-(8)’de nasil hesap

edilecegi gosterilmektedir.

w(Ry,T1H=R, (T1>Te) )

p(Ry,T1)=1+(Ry-1)X% (T1< Ts) 8)

Bu kullanilan deprem analiz yontemini kisaca ifade edilecek olursa, hakim titresim
periyodu dikkate alinarak deprem yerdegistirme sinir degerine kadar adim adim arttirilarak
yapi lizerine uygulanan deprem kuvvetinin yapida olusan plastik yerdegistirmeler, donmeler
ve i¢ kuvvetlerin de asama asama elde edildigi son asamada deprem kuvvetine karsilik
meydana gelen yer degistirmelerin elde edilerek degerlendirildigi hesap yontemidir. Sekil

6’da goriildiigii gibi yukar1 da hesap adimlari verilen analizin son agsamasi goriilmektedir.
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Sekil 6. Modal yer degistirme-spektral yer degistirme egrisi (TBDY-218)

1.4.2.2. Cok Modlu itme Yontemi

Tek modlu itme analizinin uygulanmasma uygun olmayan yapilarda bir sonraki

deprem hesap yontemi olarak ¢ok modlu itme yontemi uygulanabilir. Yonetmelik Cok

modlu itme yonteminde asagidaki adimlar1 verilmis olan hususlara dikkat etmistir.

Verilen tasarim spektrumuna gore gerekli goriilen en 6zel durumda elastik rijitlikleri
kullanilarak dogrusal hesap ic¢in uygulanmasi sonucunda elde edilen tiim i¢
kuvvetlerin ve deplasmanlarin, ayni tasarim spektrumu ele alinarak elde edilen
bliytikliiklerle tipatip ayn1 oldugu gosterilecektir.

Kullanilan Cok modlu itme analizi yonteminde binanin farkli titresim modlari igin
tanimlanan bagimsiz sabit modal yiik vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayr1 ayri
uygulanmasi durumunda, olusan modal i¢ kuvvetler istatistiksel olarak
birlestirilmeyecek, biitiinlestirilmis modal eleman u¢ deplasmanlart ve akma

momentleri ile esdeger olarak hesaplanacaktir.
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1.4.3. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile Deprem
Hesabi

Mevcut yapilarin ger¢ege yakin olan davranislarinin incelenmesi ve tasiyici
elemanlarda olusabilecek durumlarin degerlendirilmesi daha giivenli sonuglar elde edilmesi
acisindan 6nemlidir. Yapilarin performans analizlerinin degerlendirilebilmesi i¢in yukarida
da bahsetmis oldugumuz dogrusal hesap adimlarinin uygulanmasi daha sonra dogrusal
olmayan hesap adimlari ile degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz, yapilarin davraniglarin1 6nceki zamanlarda meydana gelmis ve
kaydedilmis depremler altinda inceleyerek mevcut yapinin hedeflenen performans diizeyine
uygun olacak sekilde kalic1 hasar almasmin ve gdogmesinin dnlenmesini amaglamaktadir.
Gergeklestirilen analiz sonrast yapidaki hedeflenen siir sartlarin saglanip saglanmadigy,
plastik yer degistirmeler ve sekil degistirmelerin durumlari incelenmis olacaktir (Zolmaz,

2016).

1.4.3.1. Zaman Tamim Alaninda Gercek ivme Kayitlarinin Tercih Edilmesi

Dogrusal olmayan hesap adimlarinin en etkili yontemlerinden biri olan zaman tanim
alan1 analizinde, yapi sisteminde i¢ kuvvetlerde ve yer degistirmelerde meydana gelen
yapinin etkisinde kaldig1 yiiklerin olusturdugu her bir zaman artimi sonucu olusan hesaplari
kapsar. Kesitin dogrusal olmayan davraniginin belirlendigi her bir zaman artimi i¢in bu
¢ozlimlerin kullanilmasi, rijitlik matrisini her adim da giincelleyen yapinin davranisidir.
Meydana gelen depremlerle birlikte her gecen giin daha fazla artan siddetli yer hareketlerinin
ve bu hareketlerin kaydedildigi merkezin depremler agisindan zenginlesmesi ve bu
merkezdeki verilere ulagsmanin ¢ok daha kolay oldugu teknolojik gelismelerin hiz
kazanmasiyla birlikte analiz daha kolay hale gelmistir. Bunun beraberinde yapilarin
analizinde bu yontem daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Zaman tanim alam1 analizinin en zor yanlarindan biri de yoOnetmeligin istedigi
uygunluga gore deprem kayitlarinin seg¢ilmesi ve bu kayitlarin 6lgeklendirilmesidir. Simiile
edilmis deprem ivme kayitlar1 yap1 6zellikleri ve yapiin bulundugu konum 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak iiretilirler. Fakat bu bilgilerin yetersiz olmas1 deprem kayitlarinin

iiretilmesinde zorluklar ¢ikarmaktadir.
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Tez ¢alismasinda da kullanilan, daha gecek¢i ve dogru yaklasimlarin elde edildigi
gercek ivme kayitlari kullanilmigtir. Bu kayitlarin kullanilmasinda yer sarsintisinin genligi,
stiresi ve frekans icerigi gibi ¢esitli bilgiler dogrultusunda ve kayitlarin elde edildigi kaynak,
depremin yayilim ortami ve zemin gibi biitlin faktorlerin deprem kaydinda mevcut olmasi,
ayrica deprem esnasinda depremin Ozelliklerinin daha kolay kaydedilir olmasi ve bu
kayitlara erisimin gelisen ve gelismeye devam eden teknoloji ile kolaylasmasi zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesaplarda ger¢cek ivme kayitlarinin kullaniliyor olmasini

saglamistir (Zolmaz, 2016).

1.4.3.2. Ger¢ek ivme Kayitlarinin TBDY-2018 Kriterlerine Gore Belirlenmesi ve
Olceklendirilmesi

Tez de kullanilmasi diisiiniilen gergek deprem ivme kayitlarinin TBDY-2018’¢ gore
belirli bir bolgede hem yapilan sismik tehlike analizi sonucunda ortaya ¢ikan tepki
spektrumuyla benzerlik gostermesi hem de jeolojik konum ve sismolojik sartlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu kayitlarin, tasarim esasli deprem yer hareketi diizeyi ile
uyumlu deprem biiytikliikleri, faya olan uzakliklari, alinan kaynak noktasi ve yerel zemin
kosullarinin da g6z oniinde bulundurularak en uygun secimin saglanmasi gerekmektedir.
Yapinin konumuna ait tasarima iligkin deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu olan gegmis
kayitlarin ulagilabilir olmasi1 durumunda 6ncelik olarak elde olan bu kayitlar kullanilacaktir.
Deprem tehlikesine en bilylik miktarda katkida bulunan depremlere ait biiyiikliik ve fay hatti
uzakligr bilgilerinin belirlenmesi i¢in deprem tehlikesi ayristirma islemlerinden
faydalanilabilir. Yeterli miktarda kaydin sec¢iminin yapilamadigi durumda, binanin
bulundugu sahada dalga yayilim, yerel zemin 6zellikleri ve sismik kaynaklarda g6z oniinde
bulundurulmasi kosuluyla benzestirilmis yer hareketi kayitlar1 kullanilabilir. Kullanilan yer
hareketine gore yapinin verdigi tepkiler degiskenlik gdsterebilir bu ylizden analizlerde tek
bir analizin kullanilmamasi gerekir. Degisken yer hareketlerine gore de analizlerin farkli
mercilerde yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden Tiirkiye bina deprem yonetmeligi dogrusal
olmayan analizlerden zaman tanim alan1 analizinin en az 11 adet deprem kayd1 kullanilmas1
gerektigini Oneri olarak sunmaktadir. Ayni ivme kaydi kullanildig1 analizlerde ivme kaydi
takimi ti¢li gegmemelidir. Analiz adimlarinin gergeklestirilmesi esnasinda birbirine dik

olacak sekilde yatayda iki dogrultuda analiz edilecek olan deprem ivme kayitlari tasiyict
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sistemin asal eksenleri dogrultusunda ele alinacaktir. Daha sonra ayni iglemler deprem ivme

kayitlarinin doksan derece ag1 ile dondiiriilmesiyle birlikte tekrar edilecektir. Yapinin tasiyici

sistem elemanlar1 i¢in yapilan degerlendirme de i¢ kuvvet talepleri, yapilan dogrusal

olmayan analizden (en az 2x11=22 adet analiz) tek tek mutlagi alinarak elde edilen

sonuglarin maksimum degerinin ortalamasi alinarak hesaplanacaktir. (TBDY, 2018)

TBDY-2018 yonetmeligi dlgeklenmis deprem kayitlarinin saglamasi gereken kriterleri

asagidaki maddelerde belirtmistir:

Bir veya iki boyutlu hesap icin secilmis olan deprem kayitlarina ait spektrumlarin
ortalama degerinin, binanin hakim dogal titresim periyodu olan Tp gbz Oniinde
bulundurularak, 0.2Tp, ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim
spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerinden daha kii¢iik olmamasi
kuralina gore, deprem yer hareketleri genliklerinin 6l¢eklendirilmesi gerekmektedir.
Mevcut deprem verileri ile yap1 6zelliklerinin sahaya 6zel deprem yer hareketi
spektrumunun belirlenmesi durumunda, yapinin belirli sayilardaki titresim periyodu
ile iliskilendirilmis olan ortalama spektrum degerlerinin kullanildigi, deprem
kayitlarinin analiz sonuglarinda daha az sacilmayr saglayacak sekilde sec¢im
yapilarak 6l¢eklendirilme yoluna gidilebilir.

Ug boyutlu hesab1 yapilan her bir deprem kaydinin iki yatay bilesenine ait spektrum
degerlerinin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay spektrum elde
edilecektir. Secilen tim deprem kayitlarina ait bileske spektrumlarinin ortalama
degerlerinin binanin hakim dogal titresim periyodu Tp gbz 6niinde bulundurularak
0.2Tp ve 1.5T periyot degerleri arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni
periyot araligindaki genlik degerlerine oranmmin 1.3’ten daha kiiclik olmamasi
kuralina goére deprem yer hareketi bilesenlerinin  genlik  degerleri
Ol¢eklendirilmelidir. Her iki yatay bilesenin dlgeklendirilmesi ayn1 6lgek katsayilari
ile yapilmas1 gerekmektedir. Olgeklendirilmede kullanilacak deprem kayitlarmin

yap1 hakim dogal titresim periyodunun {ist sinir1 2Ty olarak alinacaktir.
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1.5. Plastik Mafsal Tanim ve Tasiyic1 Elemanlarda Plastik Mafsallasma

Plastik mafsal kavrami, yapilarin tasiyici sistemlerinde meydana gelen elasto-plastik
Otesi davranislarinin yani elastik 6zellik gostermeden belirli bir yiiklemeden sonra aniden
plastiklesen cisimlere ait davranislarin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Iyi bir
sekilde projelendirilmis veya mevcut olan bir yapida, tasarimci yapmnin hangi noktalarda
nasil bir davranis sergileyecegini kestirebilmektedir. Ayrica depremin etkisiyle ortaya
cikabilecek olan enerji belirlenen bu plastik mafsallarda soniimlenebilmektedir.

Betonarme kolon, kirig gibi elemanlarin donme talepleri dogrultusunda moment
meydana gelir. Siinekligi yeterli olan betonarme kesitlerin egrilik-egilme momenti
iliskilerine bakildiginda iki farkli bolgenin meydana geldigi goriilmiistiir. Birinci bolgede,
egilme momentinin yliksek olmayan degerleri i¢in, betonarme kolon ve kirislerin egrilik-
egilme momenti iligkileri dogrusal-elastik olarak kabul edilir. Kesitteki beton ve donati
geligi de bu bolgede dogrusal-elastik bolgede kalmaktadir. Egilme momentinin artis
gosteren degerlerinin meydana getirdigi diger bolge de ise, kesitteki elemanlarin
donatilarinda akma ve kesitte ise ¢atlama meydana gelmektedir. Gerilmelerin artarak devam
etmesiyle birlikte betonda ve donat1 ¢eligin de dogrusal olmayan elasto-plastik davranisin
hakim olmaya baslamas1 kesitin egrilik-egilme momenti bagintilarinin dogrusal davranig
gostermemesine neden olmaktadir. Ikinci bolgede egrilik yataya yakin bir davranis
gostermektedir (Sezer, 2007).

Sekil 7°de verilen grafik plastik mafsal hipotezinin farkli boyut ve 6zellikte olan,
donati dizilimine gore belirlenen tasiyici elemanlarda grafiksel olarak karsiligini ifade

etmektedir.
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Sekil 7. Egrilik-egilme momenti diyagrami
Plastik mafsallara ait egilme momentinin en biiyliik degeri (Mp) Sekil 7°de
goriilmektedir. Plastik mafsali, adi mafsaldan ayiran en ayirt edici 6zellik plastik mafsal da

stirekli devam eden sabit bir moment degerinin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Plastik mafsal hipotezinin uygulanmasinda, gercek egilme-egrilik bagintisi;
M
M<My ici =— 9
p i g ©

M=Mp icin X X maks (10)

seklinde iki adet dogru pargasi ile ideallestirilmektedir. Denklem (9) ve Denklem (10) ile

ifade edilen denklemler ideal hale getirilerek Sekil (8)’de goriilen ideallestirilmis grafik elde

edilmistir.
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Sekil 8. Ideallestirilmis egrilik-egilme momenti bagintis

1.6. Birim Sekildegistirme ve Plastik Donme Taleplerinin Belirlenmesi

Tasiyict sistem kesitlerinin birim sekildegistirme ve plastik donme taleplerinin
Esdeger deprem ylikii ve Mod birlestirme yontemi kullanilarak hesap edilmesi sonrasi
belirgin olmayan bir tasiyici eleman ug bolgesinde elde edilen toplam yer degistirmis eksen

donmesi 9k kullanilarak elde edilecektir (TBDY-2018).

Eleman ug kesitinin toplam egrilik talebi ®; asagida verilmis olan Denklem (11)’a

gore hesap edilecektir.

y (11)
¢y ; eleman ug kesitine ait yer degistirmis eksen akma donmesi

(Dy ; eleman ug kesitindeki akma egriligidir

Lp, plastik mafsal boyudur ve etkili dogrultudaki kesit boyutunun yarisina esittir.
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Sekil 9°da goriildiigi gibi toplam egilme sekil degistirmelerin anlatilmis oldugu
gorselde, plastik mafsal bolgelerinde olusan sekil degistirmeler 1, olarak ifade edilen
uzunluktaki bir bolge de toplanmakta ve maksimum egrilik ile ifade edilen ypmaks karsilik

gelmektedir.

Xp

uall

x 5

X pomalks
A plastik —
. mafsal M=M,
- \. - -
| s Lineer-elastik ’ lineer-elastik
o~ M < M,;) : M < M,)

Sekil 9. Dogrusal olmayan sekil degistirmeler

Cubuk elemani {lizerinde 1p uzunlugundaki bir bolge de siirekli olarak yayilmis olan plastik

sekil degistirmelerin;
Op=xp*lp=0txe)*Ip (12)

seklinde, plastik mafsal noktasinda toplandig1 diistiniilmektedir. Denklem (12) Qp, plastik

mafsal donmesini anlatan ifadedir.

Plastik mafsalin donme kapasitesi ise,
ep,maks:j XPdS (XP _)Xp,maks) (13)

seklinde elde edilmektedir.
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Yukarida Denklem (13) bagitisina esdeger olarak verilen bir diger alternatif baginti

asagida Denklem (14) verilmektedir.
eI[):Xp,maksxlp (14)

Burada Ip, plastik mafsal boyunu gostermektedir ve kesit 6zelligine bagli olup yaklasik
olarak Denklem (15)’de ki gibi hesap edilmektedir;

1p=0.5h (15)

olarak alinabilmektedir. h, en kesit yiiksekligine esittir. Ifade edilen uzunluk, momente ait
egrilik iligskisine, elemanin uzunlugu boyunca degismekte olan egilme momentine, Kesitin

uzunluguna ve kesite ait normal kuvvete baghdir. Sekil 10’da plastik mafsal boyu

goriilmektedir.
Pp
&
; r— — 1
| '
:
"-:ﬂp:m::r :
' cerceve
! kises1
| —_—
e
lp=0.5 d

Sekil 10. Plastik mafsal boyu
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Plastik mafsal hipotezinin esaslar1 asagidaki maddelerde belirtilen sekilde ifade
edilebilir:

e Bir kesitte dis yiiklerin artmasiyla birlikte, egilme momenti de artis gostererek Mp
plastiklesmenin meydana geldigi plastik moment degerine erisince, o kesitte plastik
mafsal olustugu gozlenmektedir. Yiiklerin artarak bu durumun devam etmesi sonucu,
plastik mafsal gerceklige yakin bir sekilde serbest donmekte ve daha sonrasinda
kesitteki egilme momenti M=M, olarak sabit bir davranis gostermektedir. Plastik
mafsalda ki Op plastik donme degerinin ayni oranda artarak @p maks ddnme kapasitesi
noktasina ulagsmasi ile birlikte sistem kullanilmaz hale gelmekte ve o noktadan sonra
gocme meydana gelmektedir.

e Plastik mafsallar arasinda sistem dogrusal elastik davranig gostermektedir.

e Kesite egilme momentinin yaninda normal kuvvetin de etkimesiyle, Mp plastik
momenti yerine, kesitteki N normal kuvvet degerine bagli olarak karsilikli etki

diyagramindan elde edilecek olan indirgenmis plastik moment (M) kullanilacaktir.

1.7. Beton ve Celik Malzeme I¢in Gerilme-Sekil Degistirme Durumlari

TBDY-2018 yonetmeligi kolon, kiris, perde gibi tasiyict elemanlarina ait plastik
mafsal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in bazi1 yaklasimlarda bulunmaktadir. Bu malzeme
modellerine iliskin yaklasimlar, yonetmeligin ilgili Bilgilendirme Eki 5A da agiklanmakta
ve bu modellere iliskin durumlar Sekil 11 ve Sekil 12 gosterilmektedir. Beton modelleri i¢in
iki farkli yaklasim sekillerde gosterilmis, betona ait sargili ve sargisiz durumlar

incelenmistir.
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Sekil 11. Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekil

degistirme egrisi

Bu sekildeki;

feo ; Sargisiz betonun basing dayanimini

fec ; sargili betona ait basing dayanimini

€co ; sargisiz betonun tagiyabilecegi en biiyiik basing gerilmesi anindaki sekil degistirme
Ecc ; sargil betonun tastyabilecegi en biiylik basing gerilmesi anindaki sekil degistirme
Ecu ; sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

olarak ifade edilmektedir.

Dogrusal olmayan hesap adimlar1 ve sekil degistirmeye gore yapilan degerlendirme ve
tasarim da kullanilacak donati celigi i¢in Sekil 12° de gosterilen gerilme-sekil degistirme

bagintilar1 kullanilmigtir.
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Sekil 12. Donati ¢eligi igin gerilme-sekil degistirme egrisi

Bu sekildeki;

fsy ; donati ¢eliginin akma dayanimi

fsu ; donati ¢eliginin kopma dayanimi

&y ; donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

Esn ; donat1 ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi
&su ; donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

olarak ifade edilmektedir.

Donati ¢eliginin gerilme-sekildegistirme egrisinde goriildiigii gibi, akma gerilmesi (fy)
olarak ifade edilen degere kadar dogrusal davranmisin oldugu elastik kisim, dogrusal
davranigin sonunda gerilmenin az miktarda degistigi akma sahanliginin bulundugu elasto-
plastik kisim, akma bolgesinin sonunda ise gerilmenin gozle goriilebilir bir sekilde artis

gosterdigi peklesme bolgesi goriiliir. Bu bolge kopma gerilmesine (fsy) kadar devam eder.

Tablo.6’da donati1 ¢eliklerine ait yonetmeligin belirlemis oldugu degerler
gosterilmektedir. Donat1 geliginin elastisite modiilii Es=2x10° MPa’dir. (2018, TBDY)
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Tablo 6. Donat1 ¢eliklerine ait bilgiler

Kalite fo, (MPa) € Esh Eau foul Ty
S$220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

1.8. Betonarme Elemanlarda Egilme Etkisi

Egilme etkisindeki betonarme kesitlerde olusan egrilik-egilme momenti iliskisinin
anlatildigi grafik Sekil 13 te verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi O-C noktalarina kadar olan
aralikta ti¢ farkli davranisin mevcut oldugunu goérmekteyiz. Egilme momentinin kiigiik
degerlerle etki gosterdigi OA bolgesinde betonda basing ve ¢ekme meydana gelirken, donati
elastik bir davranig gostermekte egri lineer olarak ilerlemektedir. Bu bolgede donati katkisi
minimum seviyededir. Diger bir bolge olan AB bolgesinde egilme momentinde goriilen artig
ile birlikte gekme bolgesine ait beton gatlaklar meydana gelir ve olusan bu ¢atlaklar tarafsiz
eksene dogru ilerler. Betonun tamamen catladig1 varsayimi yapilarak ¢ekme gerilmelerinin
hemen hemen ¢ogu ¢ekme donatilart tarafindan karsilanir. Dogrusal davranistan aykiri bir
davranis olusumu ilk olarak bu bolgede goriilmektedir. Momentte goriilen artis miktar
devam ederken, dogrusal olmayan davranig daha belirgin hale gelir, donati1 da beraberinde
akma gerilmesine ulasir ve My, akma momenti olarak ifade edilen durum meydana gelir.
Ugiincii bolge olan BC kisminda ise, moment degerinin daha da artmas ile donat1 plastik
uzama yapar. Betonda ise dogrusal olmayan davranislar s6z konusudur. Betonun kisalma
kapasitesi, donatinin uzama kapasitesinden kiiciik olmasindan kaynakli olarak gii¢
tiikkenmesi durumu genellikle betonun kisalma kapasitesine ulagsmasiyla elde edilir. Ayrica
egri, kesitin enerji yutabilmesi hakkinda bilgi verir. Egrinin altindaki alan arttik¢a betonarme

elemanin enerji tiikketebilme kapasitesi de artar (Celep, 2007).
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Sekil 13. Betonarme kesitte egrilik-moment egrisi

1.9. Betonarme Elemanlara Ait Birim Sekil Degistirme ve Plastik Dénme

Sinirlari

TBDY-2018 yonetmeligi betonarme elemanlara ait plastik donme sinirlart ile ilgili
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asagidaki maddeler de belirtilen durumlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

e Sekildegistirmeye ait hesap yapilan betonarme tasiyici elemanlarin boyuna donatilari

S220 donati ¢eligi ise, donati geligine ait birim sekildegistirme talebi ve ayn1 sekilde

plastik donme talebi 1.5 ile ¢arpilarak degeri arttirilir.

e Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve kolon
tastyict elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar smirlarima goére izin verilen birim

sekildegistirme ve plastik donme {ist sinirlart yonetmeligin maddelerince 5.8.1.1,

5.8.1.2,5.8.1.3 ve 5.8.1.4’de tanimlanmustir.

a) Goc¢menin dnlenmesi performans diizeyi igin beton birim kisalmast:

e Dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde Denklem (16) gibi hesap edilmektedir.

£:%9) =0.0035+0.04, /e <0.018
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e Dairesel kesitlerde:
£:%9) 200035+ 0.07,fax <0.018 (17)

Denklem (17)’de @ etkin sargt donatisinin mekanik donatiya olan oranini

belirtmektedir.

e (Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

asagida Denklem (18) verilmektedir.
£6(CO) = 0.4¢, (18)

e Plastik donmeler igin izin verilen sinir deger, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve verilen
beton ve donati ¢eligi modelleri dikkate alinarak yapilacak egrilik analizi sonucunda

Denklem (19)’a gore hesaplanacaktir.
0.©0) = 2, -£,)L_(1-0.52)+4.5£,d
p _g[(u' y) p( Y. L_s) ~u b] (19)

a) Kontrollii hasar performans diizeyi igin beton ve donati celiginde yonetmeligin

sunmus oldugu sinirlar agagidaki denklemler de verilmektedir.

ec M) = 0.75¢,(CO) (20)
KH GO
ep( ) = 0.759p( ) (22)
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b) Sinirli hasar performans diizeyinin belirlenmesin de asagida denklemlerde belirtilen

hesap adimlar1 dikkate alinacaktir.

e =0.0025 (23)
g5 =0.0075 (24)
0, =0 (25)

Betonarme kesite ait sekil degistirme sinirlari istenilen deprem performansi diizeyinde
elemanlarin durumu incelenerek elde edilmektedir. Bununla beraber mevcut yapinin deprem

karsisindaki davranigina iliskin bilgi elde edilmis olur.

1.10. Betonarme Bir Binanin Deprem Performansi ve Zaman Tanim Alaninda
Analizi icin Deprem Kayitlarinin Olgeklendirilmesi

Bu boéliimde, TBDY-2018’in deprem yer hareketleri hakkinda yapmis oldugu

tanimlamalar belirtilmis ve mevcut binada kullanilacak olan deprem yer hareketi diizeyi

secim adimlart anlatilmig, bina hakkinda bilgi verilecek olan deprem performans adimlari

belirtilmistir.

1.10.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde dort adet deprem yer hareketi diizeyi

belirlemistir.

1.10.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

Spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma olasiligt %2 olan ve buna karst gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.
Bu deprem yer hareketi diizeyi, gbz Oniine alinan en biiyilk deprem yer hareketi olarak

tanimlanmaktadir.
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1.10.1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)
Spektral biiyiikliikklerin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu

deprem yer hareketi diizeyi, tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

1.10.1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)
Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiligi %50 olan ve buna karsi gelen

tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

1.10.1.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasiligi
%>50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.

1.10.2. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketlerine ait spektrumlarin belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas
alinarak kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss, 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral
ivme katsayist Si, birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik
ortalamasina kars1 gelen harita spektral ivme katsayilari olarak tanimlanmustir. Belirli bir
deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu [ (Vs)30 =760 m/s] esas alinarak %5
sOniim orant i¢in harita spektral ivmelerinin yer¢ekimi ivmesine boliinmesi ile bu boyutsuz
katsayilar bulunurlar. Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari olan Ss ve S, tasarim
spektral ivme katsayilar1 olan Sps ve Spi’e yerel zemin etki katsayilar1 Fs, F1 yardimiyla

denklemlerde belirtildigi sekliyle donistiirtiliirler (TBDY-2018).

Sbs = SsxFs (26)

Sb1 = S1xF1 (27)
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1.10. 3. Yerel Zemin Etki Katsayilari

Tanimlanmig olan yerel zemin siniflarima bagli olarak elde edilecek olan etki
katsayilar1 Fs ve F1 asagida verilen Tablo.7-8’den elde edilebilir. Tabloda yer almayan ara

degerler i¢in enterpolasyon Onerilmektedir. ZF yerel emin sinifina giren zemin kosullar1 i¢in

ise sahada yapilmasi 6nerilen zemin davranis analizleri gergeklestirilmesi gerekmektedir
(2018, TBDY).

Tablo 7. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

. Kisa Periyot Bolgesi Icin Yerel Zemin Etki Katsayisi, Fs

Zemin

Sintfi Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Tablo 8. Uzun periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari

Yerel Uzun Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi, F1

Zemin Ss<0.10 | Ss=0.20 | Ss=0.30 | Ss=0.40 | Ss=0.5 Ss>0.6

Sinif
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 0zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

1.10. 4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in dogal titresim periyoduna karsilik
gelecek olan yatay elastik tasarim ivme degerleri Sa(T) ile meydana gelen yatay elastik

tasarim spektrumu Sekil 14°de gdsterilmistir.

S,.(T)

Sekil 14. Yatay elastik tasarim spektrumu
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Yatay elastik tasarim ivme degerleri, kose periyotlari olan Ta, T, Ve gecis periyotu
olan T_ periyotlarina gore farkli bolgelerde tanimlanmis ve bu bolgelere 6zgii formiiller
sunulmustur. Yatay elastik tasarim ivme degerinin bulunmasi i¢in dogal titresim periyodu

olan T degeri i¢in farkli formiiller asagidaki denklemlerde verilmektedir.

T
sae(r)=(0.4+0.6ﬁ)sDS 0<T<T, (28)
Sae(T)=Sps TA<T<Ty (29)
SDl
Sae(M)=—"1 T <T<T, (30)
ST
Sae(T)= [T>12 L Tg<T<T, (31)
S S
T,=022L; T =PL (32)
SDS DS

1.10.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Deprem yonetmeligi depremin yatayla olan iligkisinin yaninda diisey ile olan iligkisini
de goz onilinde bulundurmustur. Bu amagla diisey elastik tasarim spektrumu tanimlamistir.
Yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanmis olan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim ivme periyoduna bagli olarak olusturulan diisey ivme

spektrumu asagidaki Sekil 15°te gosterilmektedir.
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Sekil 15. Diisey elastik tasarim spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme degerleri, kdse periyotlar1 olan Tap, Tsp, Ve gecis periyotu
olan Tip periyotlarina gore farkli bolgelerde tanimlanmis ve bu bolgelere 6zgii formiiller
sunulmustur. Diisey elastik tasarim ivme degerinin bulunmasi i¢in dogal titresim periyodu

olan T degeri i¢in farkli formiiller asagidaki denklemlerde verilmektedir.

T
S0 (T)=(0.32+0.48——)Spsg 0<T<T,q (33)

AD
Sae(T)=0.85 To<T<Ty (34)

T
T T T
__A. __B. __L
Tao=21 Tgp=2: Tp=+ (36)

1.11. Betonarme Binalarda Giiclendirme Calismalari

Yapilarin giliclendirilmesi, deprem de meydana gelebilecek hasar durumlarinin
giderilmesi, meydana gelebilecek deprem etkilerine karst deprem gilivenligini arttirmaya
yonelik yeni tasiyicit elemanlarin eklenmesi, kiitlede yapilan azaltma, mevcut tastyici

elemanlarin deprem davranislarina karsi daha iyi sonuglar gostermesi igin iyilestirilmesi,
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tagiyict elemanlar arasinda kuvvet aktariminda siirekliligin saglanabilmesi i¢in yapilacak

olan islemlerin biitiiniinii igerir.

1.11.1. Giiclendirme Tiirleri

TBDY-2018 giiglendirme uygulamalarinda, her tastyici sistem tiirii i¢in eleman ve

bina sistemi diizeyinde olmak iizere iki frakli kapsam da degerlendirme yapmaktadir.

Binanin kolon, kiris, perde gibi dikkat edilmesi gereken birlesim bdlgelerinde
deprem yliklerinin etkisine en ¢ok maruz kalan ve deprem yliklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman bazinda giiclendirme olarak tanimlanir.

Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttirilmasi ve
i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin devam ettirilmesi, binaya yeni tasiyici
elemanlarin  eklenmesi, birlesim bolgelerinde yapilacak olan giiclendirme
calismalari, gelecek olan deprem etkilerinin azaltilmas1 amaciyla binanin kiitlesinin

azaltilmasi islemleri sistem bazinda giiclendirme olarak tanimlanir.

1.11.1.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekliligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinda

meydana gelecek arttirilmanin saglanmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesine

yonelik yapilan calismalar asagida belirtilmistir. Bu yontemlerle kolonlarin egilme

kapasitesi arttirilamaz.

» Betonarme Sargi: Mevcut kolonun beton Ortiisii siyrilarak veya ylizeyleri

piiriizlendirilerek uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey
donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum beton Ortiisiiniin saglanmasi
icin yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi kalinligr 100 mm’dir. Betonarme sargi
kat désemesinin iistiinde baslar ve iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel
basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan sargi da, sargi betonu i¢indeki enine
donat1 i¢in kolonun tiim yiiksekligi boyunca yonetmelikte belirtilen adimlar
gergeklestirilecektir. Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda,
sartilmis briit kesit boyutlar1 ile manto betonun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak

elde edilen dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.
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» Celik Sargi: Celik sargi dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort adet boyuna
kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmasi ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme yiizeyler
arasinda bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik
sarginin kolon-egilme eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in kdsebentlerin alt ve tist
dosemeler arasinda siirekli olmasi (bosluklarin alinmasi) ve ddsemelere baslik
plakalar1 ile basing aktarmasi aktariminin saglandigi hesapla gosterilmelidir.
Gerekirse kosebentlere on yiikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin
diisey yiiklerden kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir.

» Lifli Polimer (LP) Sargi: LP tabakasinin kolonlarin ¢evrelerine sarararak, lifler enine

donatilara paralel olacak sekilde, sarilmasi ve yapistirilmasi ile sargilama saglanir.
LP sargist ile betonarme kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlari
ile boyuna donati bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donat1 kenetlenme
dayanimi arttirilir. LP sargilama ile yapilan giiclendirmede tam sargi (tiim kesit
cevresinin sarilmasi) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme
yapilmalidir. LP sargist dikdortgen kolonlarda kolon késelerinin en az 30 mm
yarigapinda yuvarlatilmas: ile uygulanabilir. LP sargis1 uygulamasi {reticisi

tarafindan onerilen yonteme uygun olarak gergeklestirilmelidir.

1.11.1.2. Kirislerin Sarilmasi
Kiriglerin sarilmasindaki amag kirislerin kesme dayanimlarinin ve bazi durumlarda
stineklik kapasitelerinin arttirilmasidir.

» Distan Etriye Ekleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bdlgelerinde

gerekli sayida etriye gubugu kirisin iki yiizline Sekil 16 gosterilmektedir. Kiris altina
yerlestirilen bir c¢elik profile bulonla baglanan c¢ubuklar, tistteki dosemede agilan
deliklerden gecirilerek doseme {ist yiizeyinde acilan yuvanin igine biikiilerek
yerlestirilecektir. Daha sonra betonda acilan bosluklar beton ile doldurulacaktir.
Kiriglerin distan eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayanimi TS 500’e gore
hesaplanacaktir. Distan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin

stinekliligini arttirmaz.
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» Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kiris siinekliliginin ve kesme
dayaniminin arttirllmasinda tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) yontemi
kullanilmalidir. Stireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi durumunda LP seritlerin
araliklarn (ws + d/4) degerini gegmemelidir. LP sargisi kirislerde koselerin en az 30
mm yaricapinda yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP ile yapilan sargilamalarda
sarg1 sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP uygulamasi {iretici tarafindan

Onerilen yonteme uygun olarak gergeklestirilmelidir.

Tamir betonu

L — Dig etriye

Celik profil

Sekil 16. Kirisin iki taraftan etriye ile sarilmasi

1.11.1.3. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

......

betonarme perdelerle giiclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cerceve diizlemi iginde
veya cergeve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

» Cerceve Diizlemi icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme eklenecek

perdeler cergeve ekseninin i¢inde diizenlenecek, temelden baslayarak pere iist
seviyesine kadar siirekli olacaktir. Bu amacla, perde uc¢ bolgesindeki boyuna
donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde

yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, icinde bulunduklari ¢erceveye
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ankraj cubuklar ile baglanarak birlikte caligmalari saglanacaktir. Ankraj ¢ubuklari,
mevcut cerceve elemanlar: ile eklenen betonarme perde elemani arasindaki ara
yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak icin
yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ara yiizlerdeki kayma gerilmelerinin ¢ergeve
elemanlar1 boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak
hesaplanacaktir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda TS 500°deki siirtiinme kesmesi
esaslar kullanilacaktir. En kii¢iik ankraj ¢ubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi
cubuk capinin on kat1 ve en genis ¢ubuk araligi 400 mm olmalidir. Perde ucunda
mevcut kolon bulunmamas: durumunda perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perde
ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda ise mevcut kolondan ug bdlgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli goriildiigli durumlarda ise mevcut kolon biiyiitiilerek veya
mevecut kolona bitisik perde icinde kolon diizenlenerek perde uc¢ bolgesi
olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug bdlgesine eklenecek olan donatilarin
katlar arasinda stirekliligi saglanmalidir. Perde temeli olusturulmali ve olusturulan
perde temeli i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde
boyutlandirilmalidir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla
perde temeli komsu kolonlar icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin
eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir.

Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme

eklenecek perdeler dis cergeve ekseninin disinda, cerceveye bitisik sekilde
diizenlenecek, temelden baslayarak perde st seviyesine kadar siireklilik
saglanmalidir. Perdeler bitisik olduklari ¢cer¢eve tasiyici elemanlara ankraj cubuklari
ile baglanarak birlikte caligmalar1 saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut gergeve
elemanlar ile sisteme eklenen dismerkezli perde eleman:i arasindaki ara yiizlerde
deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak igin yeterli

dayanima sahip olacaktir.
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1.11.1.4. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme yapinin disina eklenecek ¢ercevelerin temelleri mevcut binanin temelleri
ile birlikte diizenlenecektir. Yeni ¢ergevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi ile birlikte
caligsmasi i¢in bu ¢ergeveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiik aktarimini saglayacak

sekilde saglanacaktir.

1.11.1.5. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Deprem yiiklerinin azaltilmasi amaci ile uygulanan en etkili yontemler binanin iist
katinin veya katlarinin kaldirilmasi ile, mevcut ¢atinin daha hafif malzemeli bir gati ile
degistirilmesi ile, ¢cat1 da bulunan su deposu vb. tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi ile,
agir balkonlarin, parapet ve bolme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile

degistirilerek gerceklestirilmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Mevcut Yapiya iliskin Gerceklestirilen Saha Calismalar1 ve Mevcut
Yapinin Durumu

Mevcut yapi, ilkokul binast olup dilatasyon derzleri ile ayrilmis ii¢ ayr1 bloktan
olugmaktadir. Bloklarin tastyici sistemleri betonarme perde ¢ergevedir. Bina A-1, A-2 ve A-
3 adli bloklardan olusmaktadir. Tez de bu ii¢ bloktan A-2 blogu incelenmistir. Mevcut yap1
bir bodrum, zemin ve bir adet normal kattan olusmaktadir. Her bir kat yiiksekligi 3.36
metredir. Yap: toplam da 4854 m? alana sahiptir. A blogun kullanmim sinifi egitim yapisi
oldugu i¢in BKS=1, bina yiikseklik sinifi BYS=7, bina 6nem katsayis1 I=1.5’tir. Ancak
mevcut yapilar analiz edilirken bina 6nem katsayisi [=1 alinarak hesaplar gerceklestirilir.
Ayrica yap1 davranis katsayist meveut durum analiz edilirken R=1, giiclendirilmis durum
analiz edilirken R=4 alinmistir. Bu durum yapilar i¢in daha gilivenli tarafta kalmak adina
yonetmeligin kabul ettigi bir durumdur. Hareketli ylik katsayis1 n= 0.6’dir. Yapinin iizerine
insa edildigi yerel zemin sinifi ZC olarak belirlenmistir. Bu bilgilere gére deprem tasarim
smift DTS=1a olup, bu deprem egitim binas1 oldugu i¢in DD-1 ve DD-3 yer hareketlerine
karsilik gelmektedir. Gerekli olan degerlendirmeler ise bu iki durum goéz Oniinde
bulundurularak gergeklestirilecektir. Ancak yapilan analizlerin uzun ve zahmetli olmasindan
kaynakl1 olarak bu tez ¢alismasinda DD-1 deprem diizeyine gore KH performans diizeyinin
saglanmasi amaclanmistir. Clinkii DD-1 yer hareket diizeyi en biiylik deprem yer hareketi
olarak adlandirildig1 i¢in bu deprem diizeyi altinda KH performans seviyesini saglanmasi
DD-3 i¢in SH performans diizeyinin saglanmis olacagi kabul edilmistir.

Projesi olan yapida ilk olarak yerinde tespit ve roleve caligmasi yapilmistir. Yapilan
bu calismalar kapsaminda projesi de gdz Oniinde bulundurulan mevcut yapida beton
dayanimi hem yerinde test edilmis hem de alinan karot numuneleri laboratuvar ortaminda
teste tabi tutulmustur. Donati tespit cihazlari ile okuma yapilarak okunan degerler not
edilmis ve bu degerler dikkate alinarak mevcut durum i¢in analizler gerceklestirilmistir.
Ayrica mevcut donatilardan da numune almarak ¢ekme deneyi yapilarak kontrol
gerceklestirilmistir. Sekil 17°de mevcut yapmin uydu goriintiisii ve yerlesim planm

goriilmektedir. Sekil 18’de mevcut yapinin yan cephe fotografi goriilmektedir.



Sekil 17. A-2 blogun bulundugu blok yerlesim plan

Sekil 18. A-2 blok yan cephe goriintiisii

Tez c¢alismasi kapsaminda, mevcut yapida beton karot ve c¢elik numune alma

caligmalar1 yapilmadan 6nce tasiyici sistem rélevesi ve kalip planlari hazirlanmigtir. A2 blok
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planda X dogrultusunda 45 m, Y dogrultusunda 40 m dikdortgen seklinde bir oturum alanina
sahiptir. Yap1 bir bodrum, zemin kat ve 1 adet normal kattan olusmaktadir. A2 blogun 1996
yilinda insa edildigi bilinmektedir. A2 blok A1l ve A3 bloguna bitisik olup, aralarinda derz
olacak sekilde insa edilmistir. Blok tasiyici sistemi betonarme perdeli ¢ergeveli sistemdir.

A2 blok perde kalinliklar1 20 ve 25 cm, kolonlar T seklinde, L seklinde, kare ve
dikdortgen kesitli olarak tasarlanmig olup, diisey tasiyici sistem boyutlart: bodrum da
20/100, 50/30, 30/30, 20/250, 20/200, 25/350, 70/40, 160/40, 60/40; iist katlarda ise 60/40,
70/40, 160/40, 20/210, 20/100, 20/250, 20/200, 30/50, 30/30 (cm)’dir.

A2 blokta doseme sistemi: bodrum kat, zemin kat ve normal katta, 37 cm kalinliginda
tek dogrultulu disli (asmolen) déseme olarak olusturulmustur. Cergeve ana kirig boyutlari
20/60, 80/37, 100/37, 90/37, 30/50, 32/37, 40/60, 50/37, 40/37 (cm) olarak tespit edilmistir.
Asmolen dosemelerde dis boyutlart 15/50 cm olup, asmolen {istli plak kalinligr 7 cm’dir.
Kalip planinda tiim kolon ve perdelerin kirisler ile birbirine baglandig1 ve ortogonal diizenli
bir tastyici sistem mevcuttur.

Mevcut binaya ait bodrum kata ait Autocad kalip plan1 Sekil 19°de gosterilmektedir.
T ve L kesitli kolonlara ait yerlesim diizeni Sekil 20°de gosterilmektedir. N15/37 (d=7 cm)
asmolen dosemesi, d=12 cm ve d=16 cm kalinliginda désemelerde yapida mevcuttur. T ve
L kesitli kolonlarda sekillerde kalip planlarinda mevcuttur. Yapi en ist katta Y

dogrultusunda kii¢tilmektedir.
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Sekil 20. T ve L kesitli kolonlara ait yerlesim

Mevcut yapiin insa edildigi donemden bugiine kadar iilkemizdeki deprem
yonetmelikleri ile ilgili deprem diizeyi haritalarinda kapsamli degisiklikler oldugundan, blok
tasiyicl sisteminin mevcut deprem performansini belirlemek amaciyla, TBDY-2018
yonetmeligi dogrultusunda bir caligma gergeklestirilmistir. Binadan bilgi toplanmasi

esnasinda egitim kurumunun ¢alismasina engel olmayacak sekilde ve okul yonetiminin izin
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verdigi bolgelerde calismalar gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda binanin tasiyict sistem
rolevesi ¢ikarilmis, blogun cesitli katlarinda bulunan kolon ve perde elemanlarindan karot
alinmis ve beton mukavemetinin belirlenmesi i¢in gerekli testler yapilmistir. Donati tespitine
iliskin uygun goriilen yerlerden beton oOrtiisii siyrilarak donati gap1 tespiti ve pasometre
okumasi ile donat1 sayis1 ve araliklart tespit edilmistir. Betonarme donatilarinin nerviirli
S420 oldugu gorilmiistiir. Mevcut yapiya ait yapilan karot c¢alismalart Sekil 21°de

gosterilmektedir.

Sekil 21. Karot ¢aligmalari
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Tablo 9’da Sekil 21°de gosterilmis olan karot numunelerinin laboratuvar ortaminda
basing deneyleri gerceklestirilmis ve sonuglart verilmistir. Verilen sonuglara gére Beton

Basing Dayanimi (MPa) bulunmustur.

Tablo 9. Laboratuvar ortaminda basing dayanimlari 6l¢iilen karot numuneleri

- .. . Basing
Karot Numunesinin CAP YUKSEKLIK fiarot
Sira No Dayanimi
Alindig1 Yap1 Elemant (mm) (mm) N/mm? (MPa)
N/mm? (MPa)
1 K1 Kolon 100 100 25,2 24,6
2 K2 Kolon 100 100 27,9 27,3
3 K3 Kolon 100 100 28,4 27,5
4 K4 Kolon 100 100 21,7 20,9
5 K5 Kolon 100 100 23,4 22,6
6 K6 Kolon 100 100 25,5 24,9
7 K7 Kolon 100 100 25,5 24,9
8 K8 Kolon 100 100 23,7 22,9
9 K9 Kolon 100 100 18,4 17,5
10 K10 Kolon 100 100 18,7 17,8
11 K11 Kolon 100 100 20,0 19,4
12 K12 Kolon 100 100 18,2 17,3
13 K13 Kolon 100 100 20,6 20,0
14 K14 Kolon 100 100 19,2 16,3
Maksimum Beton 27,50
Dayanimi
Minimum Beton 16,3
Dayanimi
Ortalama Beton 21,71
Dayanimi
Hesapta kullanilacak 18,6
degerler
Mevcut Kiip Basin¢ Dayaninm
Katsay1
Dayanimi (MPa) N/mm? (MPa)
21,71 0,85 18,6
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Tablo 9° da goriildiigii tizere blogun c¢esitli katlarindan alinan kolon elemanlara ait
karot numuneleri yapilan basing mukavemet degerleri esas alinarak hesaplanan A2 blok
mevcut beton hesap adimlar1 Tablo 9’da sirasiyla gosterilmektedir. Elde edilen mevcut kiip
dayaniminin 0,85 kat1 mevcut yapiya ait beton basing dayanimi olarak ifade edilmektedir.
Yapmin tasariminda beton malzemesi olarak 18,6 MPa degeri tanimlanmistir. Kolon ve

perde elemanlara ait okumalar Sekil 22°de verilmektedir. Malzemenin elastisite modiilii;

E= 5000x/18,6= 21563.86 MPa olarak elde edilmektedir.

Sekil 22. Belirlenen bazi tasiyict elemanlara ait donat1 okumalari
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Tablo 10 bodrum kat kolonlarina ait ve Tablo 11 bodrum kat kiriglerine ait donati
okuma degerleri gosterilmistir. Yapilan okumalarda elde edilen oran degeri kullanilarak
okuma islemi ve styirma islemi gerceklestirilmemis tasiyici eleman donatilar elde edilen bu

oran dogrultusunda dagitilmistir.

Tablo 10. Bodrum kat kolonlara ait donati okuma degerleri

Yapi1 Eleman Yam D ?lczlug’: | Mevcut Boyuna | Etriye Cap1 | Etriye Mesafesi
Adi Eleman Bo. ° P Donat1 Adedi (mm) (cm)
O (mm)

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-1

Bgdm Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-2

Bodrihgiset 3600 16 25016 10 15
Kolon-3

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-4

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-5

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-6

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-7

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-7

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-8

Bodrum Kat 3600 16 25016 10 15
Kolon-9

Bodrum Kat 10 15
Kolon10 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolondl 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolond2 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolond3 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon-14 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon A5 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon16 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon17 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon.18 3600 16 25016

Bodrum Kat 10 15
Kolon19 3600 16 25016
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Tablo 11. Bodrum kat kirislere ait donat1 okuma degerleri

Yapi Boyuna Etriye . .
Yapi1 Eleman Ad1 Eleman Donat1 Cap1 M])e(\)/:l:::l BAO(i/eudri]a Cap1 Etnyicl\rﬁisafes'
Boyutlar O (mm) (mm)
Bodrum Kat Kiris-1 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -2 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -3 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -4 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -5 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -6 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -7 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -7 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -8 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kirig -9 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kirig -10 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -11 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -12 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kirig -13 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -14 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -15 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kiris -16 | 100x37 16 15016 8 15
Bodrum Kat Kirig -17 | 100x37 16 15016 8 15

Sekil 23’te gosterilen siyirma islemleri yapida ki tastyici elemanlarin donati tipine dair
fikir alinmasi i¢in gergeklestirilmistir. Donatinin ugradigi korozyon belirlenmis ve donati
tipi, adedine dair bilgiler elde edilmistir. Bodrum kata ait bilgiler Tablo 12’de 6rnek olmasi

i¢in verilmistir.
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Sekil 23. Belirlenen kolon, kiris ve perde elemanlara ait yapilan styirma iglemleri ve donati

korozyonu belirlenmesi i¢in yapilan siyirma iglemleri
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Tablo 12. Okunan siyirma degerleri ve donatilar

Boyuna Olgiilen Boyuna | Olgiilen Etriye Oéf;:i/een
Sira No Yap1 Elemant Donat1 Cap1 Donat1 Cap1 Cap1 Mesafesi
@ (mm) (mm) (mm) (cm)
1 Bodrum Kat Kolon 1 14 13.07 7.71 13
2 Bodrum Kat Kolon 2 14 13.24 7.87 16
3 Bodrum Kat Kolon 3 14 13.54 7.94 15
4 Bodrum Kat Kolon 4 14 13.46 7.75 15
5 Bodrum Kat Kolon 5 14 13.46 7.72 15
6 Bodrum Kat Kolon 6 16 15.03 7.67 18
7 Bodrum Kat Kolon 7 14 13.78 7.82 16
8 Bodrum Kat Perde 1 10 9.76 9.12 20
9 Bodrum Kat Perde 2 10 9.69 9.12 17

Asagida verilen Schmitd okuma degerleri sonrasi betonun verdigi tepkiye gore karot
alinan kolonlar belirlenmistir. Sekil 24’te schmitd ¢ekici ile beton degerleri okunmus ve
Tablo 13’te verilen degerler elde edilmistir. Daha sonra en kétii sonucu veren betonlardan
karot alinmis, en elverigsiz beton sonucuna goére beton degeri ve elastisite modiili

belirlenerek analizler gerceklestirilmistir.

WIS Bk
4 NN KAT
To <L

MASAR R evl
.2 Suaac
Rt I
G

Sekil 24. Tastyic1 elemanlarda gergeklestirilen schmitd ¢alismalari
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Tablo 13. Bodrum kat, zemin kat ve 1.normal kat schmitd okuma degerleri

Vurus Degerleri (R) ORT. | MIN.
Sira Yapt1 Vurus
No | El A 10 R R
emant | AGSt g b o I3 14 |5 |6 | 7. |8 | o
Degeri | Degeri
1 B.K. 0° |34(33(34(34|34(33|34(35/(33/|33]| 337 33
Kolonu
2 | BK 0° |35|35|36|34|35[36|35|35|36|35| 352 | 34
Kolonu
3 B.K. 0° |36|34|34|35[35(35|34[35[36|36]| 3 34
Kolonu
4 Zimtm 0° |34[34(33|34(34|35|34(34|35|34]| 341 33
a
5 Z&';‘t'” 0° |34|33|34|35|35|34|34|35[34|35/| 343 | 33
6 Zf;;‘t'” 0° |33|32|33[33|34|34|33|33[32|33| 33 32
7 | 1Normal | ©0° [31]30]29[31]30[30[30[31[30]30] 302 29
8 | 1Normal | 0° |31]32|31|31|31(31/30|31]31|31] 31 30
9 | 1.Normal | 0° |30[31(30|29|30|29|30|29|30|30]| 298 29
Yukarida asama asama belirtilen mevcut yapiya ilisgkin saha caligmalar

tamamlandiktan sonra mevcut yapinin ne durum da oldugu, hangi tasiyici elemanlarin yapi
i¢in tehlike olusturdugu ve deprem de bu tasiyict elemanlarin nasil davranis gosterecegini
kismen de olsa belirlemek amaciyla bir sonra ki adima gecilmis, asama asama elde edilen
bu caligmalar program ortaminda da tanimlanarak yapiya iliskin iki asamali deprem

analizlerine baglanmustir.

tasiyict elemanlarinda uygulanmis giiclendirme c¢aligmalarinin  uygulama asamalar

goriilmektedir. Kolonlarda mantolama, perde ilavesi gibi asama asama gergeklestirilen

giiclendirme ¢alismalar sekillerde sunulmaktadir.
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2.2. Tasiyic1 Elemanlarda Giiglendirme Calismalar:

Sekil 25-30°da degerlendirilmesi yapilmig mevcut egitim kurumunun yetersiz kalan




Sekil 25. Kolonlar arasina epoksi ile perde uygulamasi

Sekil 26. L kesitli kolonda gergeklestirilen mantolama islemi

66



h -w.',,l‘
lltﬂ-xl_!ll.l TR
el il | T TN b b TVE W W

oy L

e AP PR -y |

e.-¥§ff.

67

Sekil 27. Kolonda mantolama ve perde ilavesi uygulamasi

Sekil 28. Epoksi uygulamasi ile mantolama islemi



Sekil 29. Gii¢lendirme sonrasi yapilan ¢alismalar

Sekil 30. Giiglendirme sonrasi kolonlarda yapilan mantolama iglemler
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3. BULGULAR ve IRDELEMELER

3.1. Mevcut Betonarme Egitim Kurumunun Dogrusal ve Dogrusal Olmayan
Analiz Adimlan

Bu boliimde, ABYYHY-1975 yénetmeligine gore 1996 yilinda insa edilen Istanbul ili
Eyiip ilgesinde yer alan mevcut bir okul binasinin TBDY-2018 gore yapilacak olan durum
degerlendirilmesine iliskin bilgiler verilmistir. Mevcut okul binasinin dogrusal analizde
esdeger deprem yiikli yontemi, dogrusal olmayan analizde ise itme yontemleri ve zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemine gore analizler gergeklestirilmistir. Ayni
analizler mevcut binanin gili¢lendirilmis hali i¢in de gergeklestirilmis ve analiz ¢alismalar
bu boliim de sunulmustur. Gergeklestirilen analiz sonuglar1 mukayese edilerek mevcut

binalarin gili¢lendirilmesine iliskin durum degerlendirilmesi yapilmustir.

3.1.1. Yapuya Iliskin Genel Bilgiler
Yukarida gerceklestirilen caligmalar sonucu tasiyici sistemi ve beton sinifi belirlenmis
yapinin elde olan bilgiler dogrultusunda SAP 2000 modelinin ¢izim agsamalarina gegilmistir.
» Bina Kat Sayisi: Bodrum Kat+Zemin Kat+Normal Kat
» Zemin Smifi: ZC
> Enlem/Boylam: 41.17558°
Boylam: 28.89176°
Deprem Tasarim Sinifi: la
Bina Yiikseklik Smifi: 7 (Hn:10.8)
Kat Yiiksekligi: Ttiim katlar 3.36 m yiiksekligindedir.
Performans Hedefleri: DD-1/DD-3
KH/SH (Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim)

vV V VYV V

3.1.2. Tasarim Spektrumu ve Deprem Parametreleri

Yonetmelikte gergeklesen koklii degisim sonrast deprem yoOnetmeligi yapilarin
bulundugu konumlara gore spektrum egrilerinin olusrutulmasina iligkin bilgilere yer
vermistir. Boliim 1’de agiklamasi yapilan ve yap1 igin belirlenmis olan deprem diizeyleri ve
harita spektral katsayilarina, yerel zemin etki katsayisina bagli olarak belirlenmektedir.

Mevcut yapinin tam koordinat bilgileri mevcut oldugundan yeni yonetmelikle birlikte



hazirlanan https://tdth.afad.gov.tr sitesi vasitasiyla deprem diizeyi ve yerel zemin sinifina
gore kolay bir sekilde tasarim smifi elde edilebilir. DD-1 Deprem diizeyine gore ve ZC
zemin smifi icin 41.17558° enleminde ve 28.89176° boylaminda bulunan yapmin bilgileri
elde edilmistir.

Sekil 31°de mevcut egitim kurumuna iliskin bilgilerin Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasindan (TDTH) elde edilmesi verilmektedir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar

Interaktif Web Uygulamasi

Enlem:34,9972656 Boylam:31, 8386546

] 1/6843.119 -

Sekil 31. Tirkiye deprem tehlike haritasi koordinat bilgilerinin girilmesi

Siteden alman bilgiler dogrultusunda yapinin mevcut konumuna ait bilgiler PGA
degeri 0.483 g, Ss degeri 1.177 g, S1 degeri 0.328 g, Fs degeri 1.20, F1 1.50 olarak rapordan
elde edilmistir. Yukarida elde edilen degerler kullanilarak yonetmeligin vermis oldugu
formiiller kullanilarak Sps degeri 1.412, Sp1 degeri de 0.492 olarak hesaplanmistir. Tasarim
spektrumlarinin kose periyotlart Ta ve Ts degerleri sirasiyla 0.070 s ve 0.348 s olarak
rapordan alinmistir.

Sekil 32’de rapordan elde edilen tasarim spektrumu goriilmektedir.
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Tasarim Spektrumu (g)
1.500
1.300
1.100
0.900

0.700

0.500

Spekrtal ivme (m/s2)

0.300

0.100

-0.100
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Periyot (sn)

Sekil 32. Yatay elastik tasarim spektrumu
3.1.3. Catlams Kesite Ait Etkin Kesit Egilme Rijitliklerinin Tanimlanmasi
TBDY-2018 deprem yonetmeligininde tanimlanmis oldugu degerler kullanilarak
egilme etkisindeki tasiyici elemanlara ait etkin kesit rijitliklerinin tanimlanmas1 gerektigi

belirtilmistir. SAP 2000°de bu degerlerin tanimlanmasina iligkin sirasiyla kolon, kirisg ve

dosemelere ait ornekler Sekil 33-35’de gosterilmektedir.
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i Assign Frame Property Modifiers

Property Modifiers for Analysis

Cross-section (Axial) Area L
Shear Area in 2 Direction |1
Shear Area in 3 Direction 1
Torsional Constant | 1
Moment of Inertia about 2-Axis Iﬂ'*?’s
Moment of Inertia about 3-Axis I0-35
Mass I‘l
Weight L

Reset Form to Default Values

OK Close Apply

Sekil 33. Kirislere ait etkin rijitlik carpaninin tanimlanmasi

E Assian Frame Property Modifiers

Property Modifiers for Analysis

Cross-section (Axial) Area L
Shear Area in 2 Direction |1
Shear Area in 3 Direction n
Torsional Constant | 1
Moment of Inertia about 2-Axis l':"*?
Moment of Inertia about 3-Axis [0-?
Mass l‘l
Weight K

Reset Form to Default Values

OK Close Apply

Sekil 34. Kolonlara ait etkin rijitlik carpaninin tanimlanmasi
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M Assign Area Stiffness Modifiers

Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Modifier 0.25
Membrane f22 Modifier 0.25
Membrane f12 Modifier 0.25
Bending m11 Modifier 0.25
Bending m22 Modifier 0.25
Bending m12 Modifier 1
Shear v13 Modifier 1
Shear v23 Modifier 1
Mass 1
Weight 1

| Reset Form to Default Values

| ok | | Close

8]
%]

Sekil 35. Dosemelere ait etkin rijitlik carpaninin tanimlanmasi

Statik projesinden yararlanilarak ¢izimi gercgeklestirilen ve saha ¢aligmalar1 sonrasi
elde edilen sonuglar neticesinde beton ve donatisi girilen modelin SAP 2000 ile ¢izimi
gerceklestirilmistir. Sekil 36’da mevcut yapinin ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli

verilmektedir.
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Sekil 36. Mevcut okul binasinin 3D sonlu eleman modeli

Mevcut yap1 tek dogrultu da asmolen déseme tipine sahiptir. Bu durum bazi alanlarda
degisiklik gostermektedir. Nerviirlere ait doseme kalinligi D7°dir. Diger bazi kisimlarda D12
ve D16 cm kalinliginda plak dosemeler mevcuttur. Betonarme yapi elemanlarinin zati
agirliklarr yazilim programlarina betonarmenin birim hacim agirligi 25 kN/m® almarak
analiz sirasinda goz Oniine alinmasi saglanmistir. Doseme {izerine gelen zati yiikler
degiskenlik gostermekle birlikte D7 cm ve D16 cm kalinligi olan désemelerde g=1.5 kN/m?,
D12 cm kalinligi olan déseme de 1.9 kN/m? alimmustir. Tiim dosemelerde hareketli yiik q=5
kN/m? alinmistir. Farkli kirisler kullanilmasindan kaynakli olarak kirislere gelen duvar
yiikleri farklilik gostermektedir. K65/37 ait duvar yiikii G=12.9 kN/m girilmistir. En {ist

katta duvar yiikii tanimlanmamustir.
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Tablo 14°de mevcut yapiya ait kolon detaylar1 gosterilmektedir. Giiglendirme yapilan

egitim binasinda sekilleri verilen kolonlarda giiclendirme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Tablo 14. Mevcut yapiya ait kolon detaylari

e Kolon Boyuna Etriye Paspay1
Kolon Kesitleri Boyutlari (m) Donati Donatisi (cm)
- 50 -
® & & o o
30| ® . S(30*50) 12016 @10/15
® o e o o
:
S(TT) 25016 010/15
S(AL) 25016 @10/15
**| | s(20%100) 12016 B10/15
~
20— s 20 7 3
i} | S60 25016 @10/15
A\ .C.I.C....l.:99...'...... ./
eolg S(100*60) 28016 @10/15
\ . L]
S(110*60) 30016 010/15
\ 0880808000000 0000000000 8
Lk 200
eol: $(200*60) 50016 @10/15
\ 30
s0® S(30*30) 80316 @10/15
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3.2. Mevcut Yapinin Diizensizlik Kontrolleri

Mevcut yapmin Stadcad’de yapilan analiz sonrasi elde edilen burulma diizensizligi
kontrolleri ile ilgili bilgiler Tablo 15-16 verilmektedir. Sap2000 programi ile yapilan
degerlendirmelerde periyot degerlerinin ve deplasman degerlerinin Stadcad ile birbirine

yakin sonuglarin elde edilmis olmasindan kaynakli diizensizlik sonuglar1 agagidaki gibidir.

Tablo 15. X yonii diizensizlik kontrolleri

Kat | AXdist | AXdalt |\ | ki R/IxAx/h 8i
(m) (m)

0.008473 | 0.008668 | 0.008571 | 1.01 0 0.01032 (V) |0.00789 (V)

Normal
Kat
Zemin

Kat 0.004106 | 0.004484 | 0.004295 1.04 0.5 0.00534(*/ ) 0.00606(\/ )
Bodrum
Kat

0.001366 | 0.001485 | 0.001426 | 1.08 0.35 0.00191 (V) |0.00284 (V)

Tablo 16. Y yonii diizensizlik kontrolleri

AY diist AY dalt . ) .
Kat AY ort. nbi nki R/IxAy/h 0i
(m) (m) Y
Normal
Kat 0.006766 | 0.0037725 | 0.005269 1.28 0 0.00806 (\l ) |0.00439 § )

Zg;‘;” 0.005237 | 0.0017274 | 0.003482 | 1.5 | 0.66 | 0.00623(Y) |0.00433 (V)

Bodrum
Kat

0.001863 | 0.0009495 | 0.001406 | 1.32 | 0.38 | 0.00193 (V) |0.00215 ()

Mevcut yapida elde edilen sonuglar neticesinde yapinin Y yoniinde burulma

diizensizligi goriilmektedir.

3.3. Mevcut Yapiya lliskin Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Analiz Adimlar

3.3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiikii yontemi, ¢ok fazla yilikseklige sahip olamayan yapilarin goz
Oniine alinacak olan deprem dogrultusunda yapilara ait statik davranigin tasiyici sistemin
hakim titresim moduna ait davranis1 ile temsil edilecegi dogrusal analiz yontemidir. Bu
davranig yontemi yapilarin birinci mod kiitle katilim oraninin yiiksek olmasindan kaynakli

olarak da birinci modun etkisinin g6z oniinde tutuldugu bir analiz yontemi de denebilir.
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Fakat TBDY-2018 yonetmeligi 2.7.1.1. maddelerinde tanimlandigi gibi esdeger deprem
yikii yontemini uygulamada bazi sinirlamalar getirmistir. Asagida hesap adimlarinda
gosterildigi lizere esdeger deprem yiikii yontem adimlar1 sekilsel ve anlatimsal olarak

gosterilmistir.
Yonetmeligin vermis oldugu ve yukaridaki paragrafta verilmis olan bilgiler g6z
ontinde bulundurularak Tablo 17°de periyot degerleri elde edilerek X ve Yyonii igin esdeger

deprem yiikii hesab1 yapilmustir.

Tablo 17. Mevcut binanin periyot degerleri ve kiitle katilim oranlari

X yonii kiitle | Y yonii kiitle

sI\z:I;Sl Periyot | katilim oram katilim oram TOS;? m TOS:? m
(UX) (UY)

Mod 1 0.464 0.357 0.265 0.357 0.265
Mod 2 0.421 0.270 0.3804 0.627 0.646
Mod 3 0.258 0.001 0.088 0.628 0.734
Mod 4 0.173 0.256 4.892E-05 0.883 0.734
Mod 18 | 0.074 2.352E-07 1.119E-05 0.885 0.940
Mod 19 | 0.073 4.575E-11 1.827E-09 0.885 0.940
Mod 20 | 0.073 5.051E-10 1.432E-09 0.885 0.940

Tp®) = Cy x (Hn)¥* = 0.07x (10.8)**

Tp™ =0.41703

VIE®) = mtxSaR(T)> 0.0.4xmtxIxSpsxg

=6598x1.061x9.81=68675 kN
SaR(T)=Sp1/T = 0.492/0.46383= 1.061 (Te=0.348< T=0.464 < 6)

Ra(T)=1
VIE™ = mtxSaR(T)> 0.0.4xmtxIxSpsxg
=6598%1.168x9.81=75600 kN
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SaR(T)=Spy/T = 0.492/0.42110= 1.168 (Te=0.348< T=0.421103 < 6)
Ra(T)=1

AFNe®) = 0.0075%3 % 68675=1545
AFNeM = 0.0075%3x 75600=1701

Esdeger deprem yikii dagilimi uygulanirken her kat hizasina uygulanir ve kiitle
merkezine uygulanacak olan ek dismerkezlik ihmal edilir. Tablo 18’de Esdeger deprem
yiikiiniin kat hizalarina olan dagilimlar1 gosterilmektedir. Asagida ki degerler kat hizalarina

dagitilmis bir sonra ki agsama olan itme analizi adimlarinda dikkate alinmistir.

Tablo 18. Esdeger deprem yiikii dagilimlari

Kat | hi | Hi M Wi Wi*Hi Oran FiX FiY
N‘:(ra’?a' 3.36 | 1008 | 1693 | 16608 | 167412 | 0.408806 | 28988 31911
Zemin

wa | 336 672 | 2440 | 23936 | 160853 | 0.392788 | 26368 20027
Bogglt‘m 336 | 336 | 2465 | 24182 | 81250 | 0.198406 | 13319 14662

6598.0 | 64726.4 | 409514.9 | 1.0000

68675 75600

3.3.2. Mevcut Yapiya Iliskin Tek Modlu itme Analizi

3.3.2.1. Dogrusal Olmayan Hesap Adimlarina iliskin Plastik Mafsallarin
Tanmimlanmasi

Mevcut veya gii¢glendirilmis binalarin deprem etkisi altinda yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve giliclendirme hesaplart i¢in kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem igin slinek davranisa iliskin plastik sekildegistirme
ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet taleplerinin hesaplanmasidir.
Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile
karsilastirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.
Dogrusal olmayan analiz adimlarinda plastik mafsal o6zelliklerinin  tanimlanmasi
gerekmektedir. Yapida olusacak plastik yerdegistirmelerin kesit ug bolgelerinde toplandigi

ve bu Kesitlerin diger kisimlarinda yerdegistirmelerin elastik kaldigi kabuliine
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dayanmaktadir. Yani tasiyict elemanlarin dogrusal elastik sinir1 astiktan sonra dogrusal
olmayan davranis sekillerinin malzeme dayanimlari ve bina elemanlarinin kesit 6zelliklerine
gore belirlenen hesap adimlaridir. Plastik mafsallar kolon ve kiris tastyict elemanlarda
mesnet bolgelerine yakin yerlerde olustugu kabuliine dayanmaktadir. Kolon ve kirislere ait
plastik mafsal degerlerinin belirlenmesi ve tanimlanan plastik mafsal degerlerinin kirisler
M3, kolonlarda P-M2-M3 olarak programa tanitilmasi sirasiyla EK A, B, C ve D

boliimlerinde detayli bir sekilde gosterilmistir.

3.3.2.2. itme Analizi icin Gerekli Olan Yiiklemeler ve Dogrusal Olmayan
Analizde Malzeme Ozellikleri

Dogrusal olmayan hesap adimlarinda gerceklestirilen analizlerde, malzeme

ozelliklerinin yani beton ve donati ¢eliginin de dogrusal olmayan o6zelliklerinin

tanimlanmast gerekmektedir. Malzemeye gore farklilik gdsteren dogrusal olmayan

ozelliklerin tanimlanmasi Sekil 37-42 gosterilmektedir.

Material Name Material Type Symmetry Type
c1863 Concrete Isotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units
E 21581242 Weight per Unit Volume 25, KN, m, C ~

Mass per Unit Volume 2.5493
Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc
u IC Expected Concrete Compressive Strength 18630.

[] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion

A 1.200€-05 '
Shear Modulus
G 8992184 Advanced Material Property Data
I Nonlinear Material Data... | Material Damping Properties...
Time Dependent Properties... Thermal Properties...

Sekil 37. Beton i¢in tanimlanan malzemenin dogrusal olmayan 6zelligi
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Edit
Material Name Material Type
[c1883 | concrete
Hysteresis Type Drucker-Prager Parameters Units
Takeda ~ Friction Angle [o. | KN, m, C ~

Dilatational Angle

Stress-Strain Curve Definition Options
(®) Parametric | Simple ~ | | Convert To User Defined
() User Defined

Parametric Strain Data

Strain At Unconfined Compressive Strength, fc 2.000E-03
Ultimate Unconfined Strain Capacity 5.000E-03

Final Compression Slope (Multiplier on E) =0.1

|  show stress-strain Piot... |

Sekil 38. C19/20 (C18.6 MPa) betonuna ait dogrusal olmayan malzemenin

tanimlanmasi

File
Material Mame Material Type
c1863 Concrete
x10 Strain  (m/m)
S.

N
)

)

[
o

)
-
o

'
-
(=]

o
[RERANEN) IlIJIIIIIIlIlI NN IIILIIIII iIIIIIIII w
L
S~
Stress (KNim2)

-12.5 \ /
-15 \.\ /

-17.5 v
—zu.-lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-'IIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIlIII
-56 -4.8 -4 -3.2 -2.4 -1.6 -0.8 0. 0.8 1.6 2.4 x10

< B >

Mouse Pointer Location Strain I:l Stress [

Sekil 39. C19/20 (C18.6 MPa) betonuna ait gerilme-sekildegistirme grafigi
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Material Name Material Type Symmetry Type
[s420 'Rebar | Uniaxial
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units

E1 2 000E+08 Weight per Unit Volume KN, m, C
Mass per Unt Volume

Other Properties For Rebar Materials

| €

R Minimum Yield Stress, Fy 420000.
utz & Minimum Tensile Stress, Fu 550000
Expected Yield Stress, Fye 420000

Expected Tensile Stress, Fue S50000.

Coeff of Thermal Expansion

A1 1.200€-05

Shear Modulus
G12 0. Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties. .. |
Time Dependent Properties... ‘Thermal Properties... |

conce

Sekil 40. S420 ¢eligine ait dogrusal olmayan malzemenin tanimlanmasi 1

Edit
Material Name Material Type
| s420 Rebar
Hysteresis Type Drucker-Prager Parameters Units
Kinematic ~ Friction Angle KN, m, C ~

Dilatational Angle

Stress-Strain Curve Definition Options
(®) Parametric Simple ~ Convert To User Defined
() user Defined

Parametric Strain Data
Strain At Onset of Strain Hardening
Ultimate Strain Capacity

i
b
-

Final Slope (Muttiplier on E)

[] use Cattrans Default Controliing Strain Values (Bar Size Dependent)

| Show Stress-Strain Piot... |

oK Cancel

Sekil 41. S420 ¢eligine ait dogrusal olmayan malzemenin tanimlanmasi 2
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File
Material Name Material Type
S420 Rebar
x10 3 Strain  (m/m)
600
3 T\
480. 5 \
3602 \
240.7 Y
120.5 T E
0.5 =
= 2
-120.5 é
-240.5 \
-360. 2
4802
- I ——y
B NN NN NN R R R RN R
-12s -100. -7S. -50. -25. 0. 25. 50. 75, 100. 125. x10
< >
Mouse Pointer Location Strain  |-0.1164 Stress | 522829.6

Done

Sekil 42. S420 celigine ait gerilme-sekildegistirme grafigi

Tanimlamas1 gergeklestirilen malzemenin tek modlu itme analiz adimlari i¢in elde
edilen esdeger deprem yiikii degerlerinin mevcut okul binasinin X ve Y dogrultularinda
deprem yiikleri (POX ve POY) tanimlamalar1 ger¢eklestirilmistir. Kat hizalarina uygulanan
esdeger deprem yiikii degerleri ile degerlendirilmesi yapilacak olan yapinin yanal

yiiklemeler altindaki davranisi ve yapiya ait durum incelentir.

3.3.2.3. Modal Kapasite Egrisi (Itme Egrisi) Elde Edilmesi
Baslangi¢ adimi olarak diisey yiiklerin goz 6niinde bulunduruldugu G+nQ tanimlamasi
yapilan analiz sonrasi elde edilen kapasite veya itme egrisi olarak adlandirilan taban kesme

kuvveti ve tepe yerdegistirmeleri X ve Y yonleri igin Sekil 43-44’te verilmistir.
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X Yoni itme Egrisi
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

o

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 43. X yonii kapasite egrisi

Y Yoénii Itme Egrisi

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Taban Kesme Kuvveti (KN)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Tepe Yerdegistimesi (m)

Sekil 44.'Y yonii kapasite egrisi

3.3.2.4. Mevcut Yapimin Modal Kapasite Diyagramlarimin Belirlenmesi

Yukarida itme egrisi verilmis olan mevcut yapinin taban kesme kuvvetleri ve tepe
yerdegistirmelerinden hareketle binalara ait nasil davranig gosterebilecegine iligskin bina
performans noktasinin belirlenmesi agagidaki sekilde olmaktadir.

Bina performans hedeflerinin X ve Y yoni deprem dogrultusu i¢in modal

yerdegistirme ve modal s6zde ivme degerlerinin hesaplari Tablo 19-20’de verilmektedir.
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Tablo 19. X yonii deprem dogrultusu modal kapasite diyagraminin koordinatlari

Taban Etkili Tepe 1. modun
degzgfi:me Kesme_ M?dal Nokt.‘:ls.l katilim '(\l/le%(ij;tlirYn?z I\i/lvolgzl
Kuvveti Kiitle Genligi carpani
I

U(i)le (m) V(i)xl (kN) M*x1 (I)xnl <1 d(i)l (m) (rr?/(s)rl12)
0.00039 0 3989 0.02 13.03 0.001 0.000
0.00604 3924 3989 0.02 13.03 0.022 0.984
0.01169 7848 3989 0.02 13.03 0.043 1.967
0.01620 10982 3989 0.02 13.03 0.060 2.753
0.02315 15222 3989 0.02 13.03 0.086 3.816
0.03015 18623 3989 0.02 13.03 0.112 4.669
0.03592 21028 3989 0.02 13.03 0.133 5.272
0.04261 23442 3989 0.02 13.03 0.158 5.877
0.04891 25425 3989 0.02 13.03 0.181 6.374
0.05517 27146 3989 0.02 13.03 0.205 6.805
0.06190 28835 3989 0.02 13.03 0.229 7.229
0.06799 30327 3989 0.02 13.03 0.252 7.603
0.07432 31820 3989 0.02 13.03 0.276 7.977
0.08064 33262 3989 0.02 13.03 0.299 8.339
0.08851 34996 3989 0.02 13.03 0.328 8.773
0.09444 36286 3989 0.02 13.03 0.350 9.097
0.10213 37965 3989 0.02 13.03 0.379 9.518
0.10778 39149 3989 0.02 13.03 0.400 9.815
0.11504 40679 3989 0.02 13.03 0.427 10.198
0.12174 42057 3989 0.02 13.03 0.451 10.544
0.12968 43666 3989 0.02 13.03 0.481 10.947
0.13663 45073 3989 0.02 13.03 0.507 11.299
0.14412 46589 3989 0.02 13.03 0.534 11.680
0.15004 47762 3989 0.02 13.03 0.556 11.974
0.15923 49552 3989 0.02 13.03 0.590 12.422
0.16544 50793.356 3989 0.02 13.03 0.613 12.734
0.17115 51914.791 3989 0.02 13.03 0.635 13.015
0.17759 53167.065 3989 0.02 13.03 0.658 13.329
0.18229 54058.917 3989 0.02 13.03 0.676 13.552
0.18248 54022.639 3989 0.02 13.03 0.677 13.543
0.18250 54025.002 3989 0.02 13.03 0.677 13.544
0.18250 54025.212 3989 0.02 13.03 0.677 13.544
0.18250 54023.75 3989 0.02 13.03 0.677 13.543
0.18250 54023.359 3989 0.02 13.03 0.677 13.543
0.18872 55239.321 3989 0.02 13.03 0.700 13.848
0.19580 56564.64 3989 0.02 13.03 0.726 14.180
0.20314 57984.512 3989 0.02 13.03 0.753 14.536
0.21135 59514.505 3989 0.02 13.03 0.784 14.920
0.21756 60708.833 3989 0.02 13.03 0.807 15.219
0.22287 61682.802 3989 0.02 13.03 0.826 15.464
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Tablo 20. Y Yonii deprem dogrultusu modal kapasite diyagraminin koordinatlari

Yer Taban Etkili Tepe 1. modun Movo.lal. Modal
degistirme Kesme_ Mgdal N Oktflvs.l katihm | Yerdegistirm fvme
Kuvveti Kiitle Genligi carpani e

U1 (m) VO, (KN) M*x1 Dyn1 1 d®; (m) a®; (m/sn?)
0.0000057 0.00 4977 0.02 13.81 0.000 0.000
0.00623 3905.33 4977 0.02 13.81 0.023 0.785
0.012454 7810.66 4977 0.02 13.81 0.047 1.569
0.01428 8956.30 4977 0.02 13.81 0.054 1.800
0.020739 13001.46 4977 0.02 13.81 0.078 2.612
0.027454 17175.65 4977 0.02 13.81 0.104 3.451
0.034089 21242.13 4977 0.02 13.81 0.129 4.268
0.042611 24442.00 4977 0.02 13.81 0.161 4911
0.046611 25814.34 4977 0.02 13.81 0.176 5.187
0.048913 26424.97 4977 0.02 13.81 0.184 5.309
0.055173 28146.32 4977 0.02 13.81 0.208 5.655
0.061895 29835.27 4977 0.02 13.81 0.233 5.995
0.067999 31327.02 4977 0.02 13.81 0.256 6.294
0.074315 32819.91 4977 0.02 13.81 0.280 6.594
0.080638 34262.18 4977 0.02 13.81 0.304 6.884
0.088511 35995.89 4977 0.02 13.81 0.334 7.232
0.094437 37285.94 4977 0.02 13.81 0.356 7.492
0.102129 38965.15 4977 0.02 13.81 0.385 7.829
0.10778 40149.28 4977 0.02 13.81 0.406 8.067

Modal kapasite egrisi ve yap1 davranis spektrumunun cakistirilmas ile elde edilen tepe
yerdegistirmesi ile yapinin hem X hem de Y yonii performans degerlendirilmesi yapilmistir.
Cakistirmaya dair islem adimlariin gosterilmis oldugu sekiller Sekil 45-46’de

gosterilmektedir.
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X Yonii Deprem Davranis Spektrumu

=
[e)]

=
S

=
N

=
o

al, Sae (m/sn”2)

Sde=0.2785

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

di, Sde (m)

Sekil 45. X Yoni davranis spektrumu

Y Yoni Deprem Davranis Spektrumu

al, Sae (m/sn”"2)
(o]

Sde=0.33865

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
d1, Sde (m)

Sekil 46. Y Yoni davranig spektrumu
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3.3.3. Mevcut Binanin Performans Degerlendirmesi

Gergeklestirilen itme analizi sonrasi, yap1 performansinin degerlendirilmesine iliskin
elde edilen sonuglar yapinin genel durumu hakkinda bize bilgi verebilmektedir. Yapinin
analiz sonrasi plastik mafsal bolgelerinde depreme karsi nasil bir reaksiyon gosterdigi,
tagiyict elemanlarin hangi hasar durumlarinda kaldigi elde edilen sonuglarla birlikte

degerlendirilmistir.

3.3.3.1. Kirislere Ait Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi

[tme analizi sonrasi yapimin davranisinin incelendigi noktalardan biri kolon ve
dosemeler arasi yiik aktarimini saglayan kirislerdir. Sadece M3 olarak tanimlanan kirislere
ait plastik mafsal durumlari asagida analiz sonrasi elde edilen verilerle birlikte sunulmustur.

S420 donati geligi smift kullanilan yapida donati geligine ait bilgiler Tablo 6°da
verilmigtir. Buna gore beton ve donati ¢geligine ait birim sekildegistirme sinirlart Tablo 21°de

verilmektedir.

Tablo 21. Beton ve donati geligine ait izin verilen birim sekildegistirme sinirlari

(€c)ao (Ec)k (Ec)sH
0.0082 0.0082*0.75=0.0062 0.0025
(€s)Go (€s)kH (€s)sH
0.032 0.032*0.75=0.024 0.0075
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Sekil 47. K100/37 kirisine ait kesit

3. katta bulunan bir adet K100/37 kirisinin X yonii itme analizine ait (POX) beton ve

donati celigi hasar sinirt durumu asagida gosterilmektedir.

Lp =37/2=18.5cm

®p = 0.01929/0.185 = 0.1043 rad/m

®; = 0.1043+0.00892= 0.1132 SAP 2000 programindan 1.132*10¢V degerine karsilik gelen;
(Ec)sh< & =0.00273 < (Ec)kH

€ =0.0074 < (&)sH =0.0075 KHB olarak belirlenmistir.

3.katta bulunan bir adet K100/37 kirisinin negatif yonlii Y yoni itme analizine ait

(POY) beton ve donati ¢eligi hasar sinir1 durumu asagida gosterilmektedir.

Lp =37/2=18.5cm

®p = 0.02895/0.185 = 0.1565 rad/m

®; = 0.1565+0.00892=0.1654 SAP 2000 programindan 1.654*10(Y) degerine karsilik gelen;
(€c)sH< € =0.00291< (Ec)kn KHB sinir hasar bolgesinde yer alir.

& =0.0082 > (&)sn =0.0075 KHB sinir bolgesinde yer alir.

3.katta bulunan K100/37 kirisi hem pozitif hem de negatif degerleri degerlenddirilmistir.
K100/37 kirisi KHB sinir hasar bolgesinde yer almaktadir.
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Tablo 22. X dogrultusu deprem (POX) i¢in 3.kat kiriglere ait hasar sinir bolgeleri

Kiris Adu Lp (m) | R3 (rad) (ra\:;’m) (rai‘/,m) (rag;m) Ec £ DZI?lSJ?T:u
K(100/37) 0.185 0.01929 | 0.10427 | 0.00892 |0.11319| 0.00273 | 0.0074 KHB
K(100/37) 0.02895 | 0.15649 | 0.00892 |0.16540| 0.00291 | 0.0082
K(100/37) 0.185 0.01891 | 0.10219 | 0.00892 |0.11110| 0.00384 | 0.0068 KHB
K(100/37) 0.02847 | 0.15387 | 0.00892 |0.16279| 0.00421 | 0.0071
K(100/37) 0.185 0.01998 | 0.10801 | 0.00892 |0.11693| 0.00343 | 0.0075 KHB
K(100/37) 0.02854 | 0.15428 | 0.00892 |0.16320| 0.00403 | 0.0064
K(100/37) 0.185 0.01997 | 0.10794 | 0.00892 |0.11686| 0.00353 | 0.0030 KHB
K(100/37) 0.02875 | 0.15542 | 0.00892 |0.16434| 0.00451 | 0.0076
K(100/37) 0.185 0.02023 | 0.10933 | 0.00892 |0.11824| 0.00377 | 0.0072 KHB
K(100/37) 0.02942 | 0.15903 | 0.00892 |0.16795| 0.00427 | 0.0224
K(100/37) 0.185 0.02089 | 0.11292 | 0.00892 |0.12183| 0.00389 | 0.0064 KHB
K(100/37) 0.02794 | 0.15100 | 0.00892 |0.15992| 0.00423 | 0.0060
K(100/37) 0.185 0.01877 | 0.10147 | 0.00892 |0.11039| 0.00629 | 0.0344 KHB
K(100/37) 0.02428 | 0.13124 | 0.00892 |0.14016| 0.00339 | 0.0325
K(100/37) 0.185 0.00491 | 0.02654 | 0.00892 |0.03545| 0.00529 | 0.0041 KHB
K(100/37) 0.01831 | 0.09896 | 0.00892 |0.10787| 0.00829 | 0.0059
K(100/37) 0.185 0.00343 | 0.01852 | 0.00892 |0.02744| 0.00789 | 0.0046 KHB
K(100/37) 0.01819 | 0.09830 | 0.00892 |0.10722| 0.00479 | 0.0147
K(100/37) 0.185 0.01005 | 0.05434 | 0.00892 |0.06325| 0.00609 | 0.0346 KHB
K(100/37) 0.01820 | 0.09839 | 0.00892 |0.10730| 0.00590 | 0.0041
K(100/37) 0.185 0.00965 | 0.05218 | 0.00892 |0.06110| 0.00571 | 0.0244 KHB
K(100/37) 0.01802 | 0.09738 | 0.00892 |0.10630| 0.00552 | 0.0225
K(100/37) 0.185 0.00955 | 0.05160 | 0.00892 |0.06052| 0.00533 | 0.0030 KHB
K(100/37) 0.01865 | 0.10081 | 0.00892 |0.10973| 0.00514 | 0.0049
K(100/37) 0.185 0.00963 | 0.05206 | 0.00892 |0.06098 | 0.00495 | 0.0252 KHB
K(100/37) 0.00880 | 0.04759 | 0.00892 |0.05650| 0.00476 | 0.0171
K(100/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00892 |0.00892| 0.00457 | 0.0032 KHB
K(100/37) 0.00136 | 0.00733 | 0.00892 |0.01624| 0.00438 | 0.0040

K(15/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.01124 |0.01124| 0.00419 | 0.0244 SHB
K(15/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.01124 |0.01124| 0.00489 | 0.0229

K(80/37) 0.185 0.02695 | 0.14569 | 0.00906 |0.15474| 0.00381 | 0.0030 KHB
K(80/37) 0.02097 | 0.11333 | 0.00906 |0.12239| 0.00362 | 0.0043

K(80/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00906 |0.00906| 0.00361 | 0.0076 KHB
K(80/37) 0.00763 | 0.04123 | 0.00906 |0.05028| 0.00342 | 0.0175

K(15/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.01124 |0.01124| 0.00225 | 0.0032 SHB
K(15/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.01124 |0.01124| 0.00226 | 0.0040
K(100/37) 0.185 0.00520 | 0.02813 | 0.00892 |0.03704| 0.00690 | 0.0235 KHB
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K(100/37) 0.02070 | 0.11191 | 0.00892 |0.12082| 0.00671 | 0.0225
K(100/37) 0.185 0.00553 | 0.02988 | 0.00892 |0.03879| 0.00652 | 0.0096 KHB
K(100/37) ' 0.02112 | 0.11416 | 0.00892 |0.12307 | 0.00433 | 0.0173
K(100/37) 0.01344 | 0.07264 | 0.00892 |0.08155| 0.00614 | 0.0265

0.185 KHB
K(100/37) 0.02197 | 0.11875 | 0.00892 |0.12766| 0.00595 | 0.0142
K(100/37) 0.185 0.01340 | 0.07245 | 0.00892 |0.08137| 0.00576 | 0.0032 KHB
K(100/37) ' 0.02190 | 0.11837 | 0.00892 |0.12729| 0.00657 | 0.0040
K(100/37) 0.01341 | 0.07248 | 0.00892 |0.08140| 0.00638 | 0.0303

0.185 KHB
K(100/37) 0.02315 | 0.12511 | 0.00892 |0.13402| 0.00619 | 0.0390
K(100/37) 0.185 0.01388 | 0.07503 | 0.00892 |0.08395| 0.00589 | 0.0027 KHB
K(100/37) ' 0.00918 | 0.04959 | 0.00892 |0.05851| 0.00381 | 0.0043
K(100/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00892 |0.00892| 0.00501 | 0.0276

0.185 KHB
K(100/37) 0.00028 | 0.00151 | 0.00892 |0.01042| 0.00482 | 0.0224
K(100/37) 0.185 0.01027 | 0.05549 | 0.00892 |0.06440| 0.00464 | 0.0219 KHB
K(100/37) ' 0.01469 | 0.07939 | 0.00892 |0.08830| 0.00445 | 0.0283
K(100/37) 0.00817 | 0.04414 | 0.00892 |0.05305| 0.00427 | 0.0247

0.185 KHB
K(100/37) 0.01962 | 0.10604 | 0.00892 |0.11496| 0.00408 | 0.0129
K(100/37) 0.185 0.01140 | 0.06164 | 0.00892 |0.07055| 0.00390 | 0.0238 KHB
K(100/37) ' 0.01950 | 0.10540 | 0.00892 |0.11432| 0.00371 | 0.0218
K(100/37) 0.01101 | 0.05952 | 0.00892 |0.06843| 0.00353 | 0.0029

0.185 KHB
K(100/37) 0.01936 | 0.10463 | 0.00892 |0.11355| 0.00334 | 0.0038
K(100/37) 0.01096 | 0.05922 | 0.00892 |0.06813| 0.00316 | 0.0535

0.185 KHB
K(100/37) 0.02017 | 0.10902 | 0.00892 [0.11793| 0.00397 | 0.0542
K(100/37) 0.01148 | 0.06206 | 0.00892 |0.07097| 0.00379 | 0.0224

0.185 KHB
K(100/37) 0.01555 | 0.08404 | 0.00892 |0.09295| 0.00461 | 0.0186
K(100/37) 0.00802 | 0.04337 | 0.00892 [0.05229| 0.00342 | 0.0185

0.185 KHB
K(100/37) 0.02404 | 0.12995 | 0.00892 |0.13886| 0.00224 | 0.0052
K(43/37) 0.00383 | 0.02071 | 0.00940 |0.03011| 0.00205 | 0.0153

0.185 KHB
K(43/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00940 |0.00940| 0.00187 | 0.0195
K(43/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00940 [0.00940| 0.00247 | 0.0042

0.185 SHB
K(43/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00940 [0.00940| 0.00228 | 0.0503
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00209 | 0.0519

0.185 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00220 | 0.0079
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
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K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 [0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) ' 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044

0.185 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 [0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
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K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(20/60) 0.3 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00238 | 0.0038 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00221 | 0.0037
K(20/60) 0.3 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00205 | 0.0038 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00188 | 0.0037
K(20/60) 0.3 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00172 | 0.0038 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00155 | 0.0037
K(20/60) 0.3 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00138 | 0.0038 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00122 | 0.0037
K(20/60) 0.3 0.00000 | 0.00000 | 0.00536 |0.00536| 0.00105 | 0.0038 SHB
K(20/60) 0.00000 | 0.00000 | 0.00494 |0.00494| 0.00089 | 0.0037
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(65/37) 0.185 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044 SHB
K(65/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00919 |0.00919| 0.00241 | 0.0044
K(100/37) 0.185 0.00523 | 0.02825 | 0.00892 [0.03716| 0.00172 | 0.0035 KHB
K(100/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00892 |0.00892| 0.00155 | 0.0039
K(100/37) 0.185 0.00537 | 0.02905 | 0.00892 |0.03796| 0.00138 | 0.0035 KHB
K(100/37) 0.00000 | 0.00000 | 0.00892 |0.00892| 0.00122 | 0.0039
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Yukarida bir adet kiris i¢in okumasi verilen hasar durumunun tiim kirigler i¢in elde

edilen degerlendirmesi Sekil 48-49°da verilmistir.

X yonu kiris hasar sinirlari

100
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A A
SHB KHB iHB GB
Bodrum Kat 41 55 0 2
Zemin Kat 38 58
Normal Kat 45 25 0 0

Sekil 48. X yonii dogrusal olmayan itme analizi i¢in kiris hasar sinirlar

Sekil 48 X yoniindeki kirislerin hasar simirlarint gostermektedir. Kiriglerin ug
noktalarina atanan plastik mafsallarin dogrusal olmayan davranislari i¢in plastik donme
degerleri plastik mafsal boylarina boliinmiistiir. Elde edilen plastik egrilik degerleri Sap2000
programindan malzeme ve boyut 6zelliklerine gore elde edilen akma egriligi ile toplanarak
toplam egrilik degerleri elde edilir. Elde edilen deger malzemenin karakteristik 6zelligini
ortaya koymaktadir. Bu degere karsilik gelecek olan beton da olusan birim kisalma ve donati
da olusan birim uzama degerlerine karsilik gelmektedir. Elde edilen bu degerler
yonetmeligin belirledigi sinirlar ile karsilastirilarak kesite ait hasar bolgesi belirlenir.

Elde edilen KH bolgesinde olmasi gereken kirislerin bodrum ve zemin katta 2 adetinin
GB bolgesinde oldugu belirlenmistir. Toplamda 266 adet kirisin 124 adedi (%46.6) SHB,
138 adedi (%51.9) KHB ve 4 adedi (%1.5) GB bulunmaktadir. TBDY-2018 yonetmeliginin
belirlemis oldugu KH standartlarina gére kirislerin en fazla %35°i IHB bolgesine gegebilir.
Normal katta GB gecen kiris oldugu icin yap1 icin belirlenen performans hedefi

saglanamamistir. TBDY-2018 yonetmeliginin belirlemis oldugu KH standartlarina gore
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kirislerin en fazla %35’i IHB bolgesine gecebilir. Elde ettigimiz sonuglara gére bodrum ve

zemin Katta olusan GB kaynakli olarak performans diizeyinin saglanmadigi goriilmiistiir.

Y yona kiris hasar sinirlari
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Normal kat 65 5

Sekil 49.'Y yonii dogrusal olmayan itme analizi i¢in kiris hasar sinirlari

Sekil 49 Y yoniindeki kirislerin hasar sinirlarim1 géstermektedir. Toplamda 266 adet
kirisin 255 adedi (%95.86) SHB, 9 adedi (%3.38) KHB, 1 adedi (%0.38) IHB ve 1 adedi
(%0.38) GB bulunmaktadir. TBDY-2018 yonetmeliginin belirlemis oldugu KH
standartlarina gore kirislerin en fazla %35°i IHB bolgesine gegebilir. Normal katta GB gegen
Kiris oldugu i¢in yapi i¢in belirlenen performans hedefi saglanamamustir.

Gerekli mantolama ve giiclendirme ¢alismalar1 yapilarak yapimin hangi diizeyde
oldugu ve tasiyict elemanlarin hangi noktalarinda plastik mafsal olusturdugu

gozlemlenmistir.

3.3.3.2. Kolonlara Ait Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi
Yapmin ana iskeletinin olusturdugu, plastik mafsal tanimlamalarinda P-M2-M3 normal
kuvvet ve moment degerlerinin dikkate alindig1 kolon tastyici elemanlarina ait plastik mafsal
degerleri Tablo 23’te verilmektedir. 3.kat kolonlarina ait sinir sartlarin belirlenmis oldugu

Tablo 23’te verilmektedir.
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Tablo 23. Beton ve donati geligine ait izin verilen birim sekildegistirme sinirlar

(€c)co (€c)kH (€c)sH
0.0087 0.0087*0.75=0.0065 0.0025
(€s)Go (€s)kH (€s)sH
0.032 0.032*0.75=0.024 0.0075

Tablo 23’e gore kolon elemanlara ait izin verilebilir birim sekildegistimelere ait
mukayeseler yapilacaktir. Plastik mafsal sinirlarinin hamgi bolgede kalmis oldugu belirlenir.

Sekil 50°de gosterilen S(TT) kolonuna ait 6rnek sinir hasar degerleri verilmistir.

100
[ ] L] - L_J L] L]
- - - - L] L]
- -
- -
100 > @
- -
- -
- -
- 20 -~

Sekil 50. S(TT) kolonuna ait kesit

3.katta bulunan S(TT) kolonuna ait X yonii itme analizine ait (POX) beton ve donati
celigi hasar sinir1 durumu asagida gosterilmektedir.
Lp = 100/2=50 cm
®p = 0.001463/0.5 = 0.002926 rad/m
®; = 0.002926+0.00438= 0.03162 SAP 2000 programindan 3.162*100? degerine karsilik
gelen;
€ =0.0124; &=0.0178
€:=0.0124 > (€)66=0.0087 GB yer almaktadir.
(€s)kH < € = 0.0178 < (&s)kn =0.024 KHB yer almaktadir.

3 katta bulunan mevcut kolon GB yer almaktadir.
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Tablo 24. POX yonii 3.kat kolonlara ait hasar sinir bolgeleri

R3

Kolon Adi P(If:(tji)k (Ian) (rz;?jpl)m) (ra‘?j)/lm) (ragl;m) te & ;uars: r:1
S(TT) 3.kat | 0.001463 05 0.002926 | 0.00438 | 0.03162 0.0124 0.0178 B
S(TT) 3.kat | 0.002084 0.004168 | 0.00436 | 0.01594 0.0330 | 0.008953
S(DT) 3.kat | 0.001054 05 0.002108 | 0.00295 | 0.03204 0.0042 0.0269 B
S(DT) 3.kat | 0.001377 0.002754 | 0.00294 | 0.04028 0.0051 0.0329

S(50/30) 0.013299 0.95 0.053196 | 0.00823 0.06142 | 0.008764 0.0167 B

S(50/30) 0.016539 0.066156 | 0.00819 0.07434 0.0106 0.0202
S(TT) 3.kat | 0.000931 05 0.001862 | 0.00481 0.03598 | 0.003341 | 0.003001 B
S(TT) 3.kat | 0.002941 0.005882 | 0.00477 0.03720 | 0.005257 | 0.005234
S(DT) 3.kat | 0.001033 b 0.002066 | 0.00282 | 0.03132 | 0.003536 | 0.0261 B
S(DT) 3.kat | 0.000794 0.001588 | 0.00484 | 0.02637 | 0.00307 0.0224
S(TT) 3.kat | 0.001261 05 0.002522 | 0.00440 | 0.00693 | 0.003139 | 0.03448 B
S(TT) 3.kat | 0.001738 0.003476 | 0.00438 | 0.00785 | 0.00347 | 0.004002
S(DT) 3.kat | 0.000957 05 0.001914 | 0.00288 0.02928 | 0.003496 0.0244 B
S(DT) 3.kat | 0.00089 0.00178 0.00287 0.02699 | 0.003235 0.0225
S(TT) 3.kat | 0.000938 05 0.001876 | 0.00451 0.00638 | 0.003028 | 0.003072 B
S(TT) 3.kat | 0.00262 0.00524 0.00447 0.00971 | 0.004349 | 0.004922
S(DT) 3.kat | 0.001027 05 0.002054 | 0.00282 | 0.03117 | 0.003538 | 0.0261 B
S(DT) 3.kat | 0.000558 0.001116 | 0.00282 0.01794 | 0.002201 0.0147
S(TT) 3.kat | 0.001142 05 0.002284 | 0.00440 | 0.00669 | 0.00324 0.0346 B
S(TT) 3.kat | 0.001741 0.003482 | 0.00438 | 0.00786 | 0.00358 0.0041
S(DT) 3.kat | 0.000961 05 0.001922 | 0.00288 0.02939 | 0.003496 0.0244 B
S(DT) 3.kat | 0.000922 0.001844 | 0.00287 0.02788 | 0.003235 0.0225
S(TT) 3.kat | 0.000867 05 0.001734 | 0.00452 0.00626 0.00299 | 0.002988 B
S(TT) 3.kat | 0.002605 0.00521 0.00449 0.00970 | 0.004397 | 0.004936
S(DT) 3.kat | 0.001034 05 0.002068 | 0.00283 | 0.03137 | 0.003438 | 0.0252 B
S(DT) 3.kat | 0.000586 0.001172 | 0.00496 | 0.02085 | 0.002476 | 0.0171
S(TT) 3.kat | 0.001021 05 0.002042 | 0.00440 | 0.00644 | 0.002958 | 0.003203 B
S(TT) 3.kat | 0.00166 0.00332 | 0.00437 | 0.00769 | 0.003432 | 0.003964
S(DT) 3.kat | 0.000964 05 0.001928 | 0.00288 0.02947 0.00349 0.0244 IHB
S(DT) 3.kat | 0.000935 0.00187 0.00287 0.02821 | 0.003281 0.0229
S(TT) 3.kat | 0.000803 | 0.5 | 0.001606 | 0.00463 0.00624 | 0.002966 | 0.002951 GB
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S(TT) 3.kat | 0.00209 0.00418 0.00450 0.00868 | 0.003954 | 0.004342
S(DT) 3.kat | 0.001037 05 0.002074 | 0.00283 0.03144 | 0.003547 0.0261 B
S(DT) 3.kat | 0.000594 0.001188 | 0.00496 0.02107 | 0.002527 0.0175
S(TT) 3.kat | 0.000941 05 0.001882 | 0.00440 0.00628 | 0.002958 | 0.003203 B
S(TT) 3.kat | 0.001424 0.002848 | 0.00437 0.00722 | 0.003432 | 0.003964
S(DT) 3.kat | 0.000963 05 0.001926 | 0.00288 0.02944 | 0.003384 0.0235 —
S(DT) 3.kat | 0.000891 0.001782 | 0.00287 0.02701 0.00323 0.0225
S(TT) 3.kat | 0.000726 05 0.001452 | 0.00454 0.00599 0.3313 0.3396 B
S(TT) 3.kat | 0.00168 0.00336 0.00451 0.00787 0.363 0.3873
S(DT) 3.kat | 0.00105 05 0.0021 0.00283 0.03181 | 0.003611 0.0265 B
S(DT) 3.kat | 0.000536 0.001072 | 0.00282 0.01734 | 0.002165 0.0142
S(TT) 3.kat | 0.000825 05 0.00165 0.00440 0.00605 | 0.002958 | 0.003203 B
S(TT) 3.kat | 0.001479 0.002958 | 0.00437 0.00733 | 0.003432 | 0.003964
S(DT) 3.kat | 0.001237 o 0.002474 | 0.00281 0.03694 | 0.004002 0.0303 B
S(DT) 3.kat | 0.001635 0.00327 0.00280 0.04712 | 0.005294 0.039
S(TT) 3.kat | 0.000548 . 0.001096 | 0.00435 0.00544 | 0.002505 | 0.002679 B
S(TT) 3.kat | 0.001917 0.003834 | 0.00432 0.00816 | 0.003545 | 0.004308
S(DT) 3.kat | 0.001091 0 0.002182 | 0.00283 0.03294 0.00375 0.0276 B
S(DT) 3.kat | 0.000875 0.00175 0.00282 0.02654 | 0.003088 0.0224
S(50/30) | 0.016225 0.05 0.0649 0.00721 0.07211 0.00797 0.0219 B
S(50/30) | 0.021736 0.086944 | 0.00718 0.09412 0.0107 0.0283
S(AL) 0.001327 05 0.002654 | 0.002858 | 0.02978 | 0.003448 0.0247 B
S(AL) 0.002422 0.004844 | 0.002849 | 0.01581 | 0.002107 0.0129
S(20/100) | 0.023208 01 0.23208 0.0221 0.25418 | 0.004939 0.0238 B
S(20/100) | 0.021021 0.21021 0.0222 0.23241 | 0.004647 0.0218
S(YL) 0.000641 05 0.001282 | 0.003987 | 0.00527 | 0.002168 | 0.002857 B
S(YL) 0.001367 0.002734 | 0.003971 | 0.00671 0.00261 | 0.003785
S(AL) 0.001571 05 0.003142 | 0.002757 | 0.06323 | 0.006522 0.0535 B
S(AL) 0.000466 0.000932 | 0.002748 | 0.06387 | 0.006516 0.0542
S(20/100) | 0.021479 01 0.21479 0.022 0.23679 | 0.004475 0.0224 B
S(20/100) | 0.017438 0.17438 0.022 0.19638 | 0.003754 0.0186
S(YL) 0.001818 05 0.003636 | 0.004153 | 0.03147 0.0113 0.0185 B
S(YL) 0.002306 0.004612 | 0.004131 | 0.00922 | 0.003604 | 0.005166
S(30/50) | 0.012514 0.15 0.083427 0.0144 0.09783 | 0.005556 0.0153 B
S(30/50) | 0.015985 0.106567 0.0142 0.12077 | 0.007055 0.0195
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X yonii kolon hasar sinirlar

30
25
20
-
L 15
(M)
< 10
5 l
0 .
SHB KHB IHB GB
| |
B Bodrum Kat 26 14 0 7
M Zemin Kat 5 25 2 15
Normal Kat 0 0 5 25

Sekil 51. X yonii dogrusal olmayan itme analizi i¢in kolon hasar sinirlari
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Y yonii kolon hasar sinirlar
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Sekil 52. Y yonii dogrusal olmayan itme analizi i¢in kolon hasar sinirlari

Sekil 51°de toplamda 124 adet kolonun 31 adedi (%25) SHB, 39 adedi (%31) KHB, 7
adedi (%6) THB ve 47 adedi (%38) GB bulunmaktadir. Her bir hatta diisey elemanlar
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tarafindan tasinan ve en iist katta ileri Hasar Bolgesinde diisey tasiyici elemanlarin kesme
kuvvetleri toplaminin tiim diigey elemanlarin kesme kuvvetlerine oran1 %15°dir. Bodrum
katta 7 adet, zemin katta 15 ve normal katta 25 adedi GB kalmaktadir. KH performans
diizeyinin saglanmadigi goriilmektedir. Yapi da gogme genel anlamda T ve L kesitli tasiyici
elemanlarda meydana gelmistir. Bir sonraki giiglendirme asamasinda T ve L kesitli
kolonlarin  koselerine epoksi ile yerlestirilen 30/40°lik  kolonlarla giliglendirme

gergeklestirilmistir.

Sekil 52°de toplamda 124 adet kolonun 108 adedi (%87.1) SHB, 15 adedi (%12.1)
KHB, 1 adedi (%0.8) GB bulunmaktadir. Her bir hatta diisey elemanlar tarafindan taginan
ve en iist katta Ileri Hasar Bolgesinde diisey tasiyict elemanlarin kesme kuvvetleri
toplaminin tim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerine orant %0’dir. Zemin katta 1 adet

kolon GB kalmaktadir. KH performans diizeyinin saglanmadigi gériilmektedir.

Sekil 53-54’de itme analizi gergeklestirilen yapinin X ve Y yonleri i¢in olusan plastik
mafsallar goriilmektedir. Sekillerde goriilecegi lizere X yoniinde; kolon ve kirislerde yap1 da
gdemeler meydana geldigi goriillmektedir. Ozellikle kolonlarda kesit yetersizliklerinin T ve
L kesitli kolonlarin ug¢ bolgelerinde meydana geldigi goriilmektedir. S(30/30) ve S(30/50)
kolonlarda da hasarlarin meydana geldigi goriilmiis gerekli mantolama islemleri
gerceklestirilmistir. Kirislerde meydana gelen gd¢melerde ise, gerekli sargilama islemleri
yapilmis ve uygun goriilen yerlerde deplasmani ve olusan i¢ kuvvetleri engellemek i¢in
betonarme perde ilave ¢alismasi yapilmistir. Y yoniinde; ¢ok fazla hasar meydana gelmemis
olsa da olusan gocmelerden dolayr ayni islemler gerceklestirilmistir. Yapilan giiclendirme

calismalarina iligkin veriler diger boliimlerde sunulmaktadir.
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Sekil 53. X yonii itme analizi plastik mafsallasma durumu

Sekil 54. Y yonii itme analizi plastik mafsallasma durumu
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3.3.4. Mevcut Yapida Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YoOntemi, yap1 sisteminin maruz
kaldig1 yiiklerden dolayr her bir zaman artimi sonucu tasiyict elemanlarda olusan ig
kuvvetlerin ve yerdegistirme durumlarinin hesabini i¢ine alir. Her bir zaman artimina ait
elde edilen verilerin kesitlerde dogrusal olmayan davranisin belirlenmesinde olanak saglar.
Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi yapilarin mevcut analizinde
gercege yakin elde edilen sonuglardan kaynakli olarak daha sik kullanilmaktadir.

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemi gerceklestirilirken mevcut
ivme kayitlarinin analizi yapilan yap1 igin en uygun ivme kayitlari olmas1 énemlidir. ivme
kayitlarinin mevcut yapi i¢in uygun hale getirilmesi yani dl¢ceklendirilmesi gerekmektedir.
Uygun ivme kayitlariin secilememis olmasi yapida gercege aykiri olacak kadar biiyiik
enerjinin ortaya c¢ikmasina neden olacak ve analizle beraber elde edilen sonuglarda ig
kuvvetlerin gercekten farkli daha biiyiik degerlerin ortaya ¢ikmasina neden olacak ¢oziim
ekonomik olmaktan ¢ikacaktir. Ancak uygun deprem kayitlarinin simiile edilerek analizde
kullanilmas1 olusabilecek bu durumun 6niine gegilmesini saglayacaktir.

Gergek ivme kayitlarinin segilmesinde ve 6l¢eklendirilmesinde belirli bir bolge icin
secilecek olan kayitlar tepki spektrumuyla uyusmali sismolojik ve jeolojik durumlarida
saglamalidir. Bu kosullarin saglanabilmesi i¢in deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu
olacak sekilde deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklari, yerel zemin kosullart gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi ile yapilacak olan analizde
TBDY-2018 deprem yonetmeligi en az 11 adet deprem ivme kaydinin kullanilmasi
gerektigini belirtmistir. Ayn1 deprem kaydina iliskin kullanilacak olan kayit sayisinin tigii
gecmemesi gerekmektedir. Ivme kayitlart etki ettirilirken biribirine dik olarak iki yatay
dogrultuda asal eksenleri dogrultusunda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra analizi
tamamlanmis yapinin (2x11 adet = 22 adet analiz) her bir analizinden elde edilmis sonucun

en biiylik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak hesap edilmistir.

101



3.2.4.1. ivme Kayitlarimin TBDY-2018’e Gore Olceklendirilmesi
TBDY-2018 deprem yonetmeligi asagidaki kosullar g6z 6niinde bulundurulmasi ile
ivme kayitlarinin 6lgeklendirilmesi i¢in segenekler sunmustur:

» Bir veya iki boyutlu hesap i¢in se¢ilmis olan tiim ivme kayitlarina ait spektrumlarin
ortalamasinin, binanin hakim dogal titresim periyodu Tp’ye gore, 0.2Tp ve 1.5Tp
periyotlari arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinden daha kii¢iik olmamasi kuralina gore, deprem yer hareketlerinin
genlikleri 6l¢eklendirilmelidir.

> Uc boyutlu hesap adimi igin secilmis olan her bir deprem kaydi igin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay
spektrum elde edilecektir. Secilmis olan tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin
ortalamasinin binanin hakim dogal titresim periyodu Tp’ye gore, 0.2Tp ve 1.5Tp
periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerine oraninin 1.3’ten daha kiigiik olmamast kurali g6z Oniinde
bulundurularak deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri 6lgeklendirilmelidir.
Her iki yatay bilesenin 6l¢eklendirilmesi ayni dl¢ek katsayilari ile yapilmalidir.

» Mevcut deprem verileri ile bina 6zelliklerinin gerekli kilmasi ve sahaya 6zel deprem
yer hareketi spektrumu belirlenmesi durumunda, binanin belirli sayida titresim
periyodu ile iliskilendirilen kosullandirilmis ortalama spektrumlardan yararlanilarak,
deprem kayitlarinin analiz sonucglarinda daha az sacilmayr saglayacak sekilde
secilerek Olgeklendirilmesi yoluna gidilebilir. Elde edilen analiz sonuglarina daha

kolay bir sekilde ulagilmis olur.

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi yapilacak olan analizlerde
ivme kayitlarinin belirlenmesinde yukarida bahsettigimiz durumlardan kaynakli olarak
biiyiik 6neme sahiptir. Secilen deprem kayitlarinin yonetmeligi karsilayan nitelikte olmasi
gerekmektedir. Ayrica mevcut konumla alakali olarak ivme kayitlarinin jeolojik ve

sismolojik 6zellikleri de g6z onilide bulundurulmalidir.
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Tablo 25’te Eyiip’te yer alan egitim kurumu i¢in belirlenmis olan 11 adet deprem ivme

kayd1 goriilmektedir.

Tablo 25. Belirlenen deprem ivme kayitlari

; ol e Kayit Rrup
No | Deprem Adi1 | Istasyon Adi Yil Biiyiikliik Arah (sn) (km)
1| Bam_tran® | M-Abad-e- |55, 6.6 0.005 46.22
Madkoon
p | Darfield_ ) uogpse | 910 7 0.005 436
New Zealand
3 Darfield_ | "SPES" 2010 7 0.005 20.86
New Zealand
"Duzce_ "Lamont
4 Turkey" 1061" 1999 7.14 0.01 11.46
5 | "Hector Mine" "Amboy" 1999 7.13 0.02 43.05
"Imperial " o
6 Valley-06" Cerro Prieto 1979 6.53 0.01 15.19
7 "Landers" "Barstow" 1992 7.28 0.02 34.86
8 "Landers" "Joshua Tree" | 1992 7.28 0.02 11.03
"Morongo
9 "Landers" Valley Fire 1992 7.28 0.005 17.36
Station"
10 | Tottori_ "SMNHO03" | 2000 6.61 0.005 52.3
Japan
17 | Kocael "1znik" 1999 751 0.005 30.73
Turkey

Belirlenen ivme kayitlarinin yonetmeligin belirledigi dogrultuda yapinin bulundugu
lokasyona gore dlceklendirilmesi gerekmektedir. Olgeklendirilen ivme kayitlari hem kuzey-
giiney (NS) yonii hem de dogu-bati (EW) yoniinde asagidaki sekillerde gosel olarak
sunulmustur. Sekil 55-65 belirlenen deprem ivme kayitlarindan siyah renk ile belirtilmis
olan sekil deprem kayitlarinin orijinal hali, kirmizi renk ile gosterilen sekiller ise

olgeklendirilmis hallerini gostermektedir.
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Born Iran fvme Kayds (NS) Born Iran irme Kaydi (N3)

Born [ran fvme Kaydi (EW) Born Iran fvme Kayd (EW)

]

Sekil 55. Born Iran deprem ivme kayitlar

Darfield New Zeland "CSHS" ivme Kaydi (NS) Darfield New Zeland "CSHS" ivme Kaydi (NS)

124 141 16 160
01 0E
Darfield New Zeland "CSHS" fvme Kaydi (EW) Darfield New Zeland "CSHS" Ivme Kaych (EW)
15 0
- - 160
3 100 120 140 160
215 18

Sekil 56. Darfield New Zeland “CSHS” deprem ivme kayztlari
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Darfield New Zeland "SPFS" ivme Kaydi (NS)

&0 100 120 140

Darfield New Zeland "SPFS" ivme Kayd1 (EW)

0.2

80 100 120 140

0.2

Darfield New Zeland "SPFS" ivme Kayd (NS)

160

Darfield New Zeland "SPFS" ivme Kaydi (EW)

100 12 140 160

08

Sekil 57. Darfield New Zeland “SPFS” deprem ivme kayaitlar

Trkiye Diizce ivme Kaydi (NS)

Tiirkiye Diizee fvme Kaydi (EW)

0.15

0.15

Tiirkiye Diizce vme Kaydi (NS)

Tiirkiye Dilizce fvme Kayd (EW)

08
01 06
04
0.05
02
0 0
0 5 10 35 40 45 20 5 10 10 5
0.05
04
01
06
08

Sekil 58. Tiirkiye Diizce deprem ivme kayitlar
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Hector Mine lvme Kayd (NS) Hector Mine fvme Kaydi (NS)

Hector Mine fvme Kayd: (EW) Hector Mine ivme Kaydi (EW)

0.15

Sekil 59. Hector Mine deprem ivme kayitlari

Imperal Valley fvme Kaydi (NS) Imperal Valley ivme Kayd (NS)
0 08

02 -1

Imperal Valley ivme Kayd (EW) (W3) ibysX smvi yalleV levagrr
02 )

70 (%

0.2

Sekil 60. Imperal Valley deprem ivme kayitlar
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Landers "Barstow" fvme Kayd (NS)

015

Landers "Barstow" Ivme Kayd: (EW)
015

45

Landers "Barstow” fvme Kayd: (NS)

%

6

Landers "Barstow" fvme Kaydi (EW)

04
02
2 15
04
06
08

Sekil 61. Landers “Barstow” deprem ivme kayitlari

Landers "Joshua Tree" fvme Kaydi (NS)

0 4

Landers "Joshua Tree" fvme Kaydi (EW)
04

03
02

01

=

4
RIAS

02

03

Landers "Joshua Tree" fvme Kaydi (NS)

45

04

06

Landers "Joshua Tree" fvme Kaydi (EW)
08

06

Sekil 62. Landers “Joshua Tree” deprem ivme kayitlar

107



Landers "Morongo Valley Fire Station" ivme Kaydi (NS)

025

005 0 E A 50

025

Landers "Morongo Valley Fire Station" fvme Kaydi (EW)
02 08
015 08
0

0.05

30
005

01

15

Landers "Morongo Valley Fire Station" fvme Kaydi (NS)

Landers "Morongo Valley Fire Station" ivme Kayd: (EW)

Sekil 63. Landers “Morongo Valley Fire Station” deprem ivme kayitlari

Tirkiye Kocaeli vme Kaydi (NS)

015 08
01 06
04

05
02

0
0 0 2 20 30

015
01
01 0
015 06

Tiirkiye Kocaeli lvme Kaydi (EW)

01 0

008
006 06
004 04
00 "

0 ‘

om0 J 0 I’ dy (1 s | 50
204 . »

206
008 o
0 06

Sekil 64. Tiirkiye Kocaeli deprem ivme kayitlari
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Tiirkiye Kocaeli fvme Kayda (NS)

Tiirkiye Kocaeli fme Kaydh (EW)
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Tottor: Japan fvme Kayd: (NS) Tottor: Japan vme Kayd (NS)

05 1

04 08
03 06
02 ”
01
02

0 .
019 2 0 60 80 100 120 w 0

i 20 il 60 0 100 120 140
02 ’
3 04
04 06
05 08

Tottors Japan Ivme Kayd: (EW) Tottor: Japan ivme Kaydi (EW)

03 1

02

01

o

01

02

03 -1

Sekil 65. Tottori Japan deprem ivme kayitlari

Yukarida orijinal ve dl¢eklendirilmis halleri verilen deprem kayitlarinin TBDY-2018
yonetmeliginin Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile analiz
yapilabilmesi i¢in secilen 11 adet deprem kaydimin gerekli kosullar1 saglamasi

gerekmektedir. Sekil 66°da gosterilmekte olan grafikte istenilen kosullar saglanmustir.

18
1.6

1.4

08

0.6

Spektral fvme (g)

04

0.2

0 05 1 1.5 2 25 3 35 a
Periyot (s)

— 3*Sae Ortalama

Sekil 66. 11 Adet kaydin kullanilabilirliginin kontrolii
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3.2.4.2. Analizi Gergeklestirilen Deprem Kayitlarinin Degerlendirilmesi

Istanbul ili sinirlart igerisinde bulunan egitim kurumunun en etkili yontemlerin basinda
gelen, yapiya birebir deprem uygulayarak yapinin sismik davrasinin incelendigi Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YoOntemi sonrasi gerceke¢i bir yaklasimla
asagidaki sonuglara varilmistir.

11 adet deprem kaydinin yapinin hem X yoniinde hem de Y yoniinde uygulanmasi ile
mevceut egitim kurumunun tasiyict sistemlerinde, tek modlu itme analizinde karsilasildig:
gibi gocmeler meydana gelmistir. Daha sonra giiclendirme caligsmasi gerceklestirilerek
mukayesesi yapilacak yapmin mevcut halde deprem kuvvetlerini karsilamadigi, ¢cok biiyiik
taban kesme kuvvetlerine ve deplasmanlara yol actig1 goriilmiistiir.

Sekil 67-77 arasi gosterilen deprem Kayitlarina iligkin goreli kat 6teleme oranlar ve
taban kesme kuvvetleri gosterilmektedir. Olgeklendirilen ivme kayitlar1 hem kuzey-giiney
(NS) yonii hem de dogu-bat1 (EW) yoniinde asagidaki sekillerde gosel olarak sunulmustur.
Ut degerleri deprem kayitlarinin X ve Y yoniine ait maksimum yerdegistirme degerlerini, Vt

ise en biiylik taban kesme kuvvetlerini gostermektedir.

ol
Born-Iran Deprem Kaydi EW NS
Vi(X,max) 30729 13772
k == Vit(Y,max) 11679 38874
e e e T Ut(X,max) 0.011547 0.003035
Goreli Kat Otelenme Oranlan
v i ¥ Ut(Y,max) | 0.001369 0.008868

Sekil 67. Born-Iran deprem kaydi sonuglari
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Darfield-6891 Deprem Kayds

b |
\ EW NS
2 )
E /,’ Vt(X,max) 35789 11189
%
1 Vt(Y,max) 13362 46726
’ 0 0005 oo Qo1s o Qs 003 005 Ut(;&m....a..x..) 0'0178475 0'00245
Goreli Kat Otelenme Oranlan
D Ut(Y,max) 0.00561 0.0303295

Sekil 68. Darfield 6891 deprem kaydi sonuglari

2 "\ 7‘\' EW NS

2 ' Vit(X,max) 32637 12261
Vit(Y,max) 12605 41552
Ut(X,max) 0.0336 0.0183
Ut(Y,max) 0.0171 0.0457

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600
Gareli Kat Otelenme Oranlan

—&—XYOnu —e—YYOnu

Sekil 69. Darfield 6891 deprem kayd1 sonuglari
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Dilzce Deprem Kayd:

3 | L
\ \
\ \
\ \
\ \
2 + ‘
2 | |
3 / |
3 / /
] ol /
1 >~ -
N
0 0,005 a0l 0015 002 0.025 003 0.035 aos 0.045 oos

Goreli Kat Otelenme Oranlan

—— X YOO~ YOOl

Sekil 70. Diizce deprem kaydi sonuglari

EW NS
Vi(X,max) 38009 10291
Vi(Y,max) 10457 35450
Ut(X,max) 0.0345 0.0136
Ut(Y,max) 0.0118 0.0443

Hector Mine Deprem Kayd: EW NS
: % .
Vt(X,max) 30006 5837
x ' [ Vit(Y,max) 8372 34329
) ///' Ut(X,max) 0.0257 0.0102
c /{,{,,»»”‘“'" Ut(Y,max) 0.0117 0.0304
Qoo  Goc0  oouo 0010 000  00%0  00x0 000

Goreli Kat Otelenme Oranlan

——XYOni —e—YYoni

Sekil 71. Hector Mine deprem kayd1 sonuglari
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00000 00050 00100 00150 00200 00250 0030 00350 00400 0.0450 00500

Géreli Kat Otelenme Oranlan

—S—XYOND ~*—YYonl

Sekil 72. Kocaeli deprem kayd1 sonuglari

Landers 838 Deprem Kayd:

Katlar

o./(; T

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450 0.0500
Gareli Kat Otelenme Oranlan

—8— X YOnU =—®—YYini

Sekil 73. Landers 838 deprem kaydi sonuglari

EW NS

Vt(X,max 31132 12327
Vt(Y,max) 13064 38538
Ut(X,max 0.0335 0.0175
Ut(Y,max) 0.0153 0.0431

EW NS
Vit(X,max) 34353 9155
Vit(Y,max) 9834 42032
Ut(X,max) 0.0412 0.0175
Ut(Y,max) 0.0153 0.0446
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Landers 864 Deprem Kayd:

\ 1 EW NS
3 ] | Vt(X,max) 34353 9155
3 /"' Vt(Y,max) 9834 42032
’ e Ut(X,max) 0.0412 0.0144
e e ns Ut(Y,max) 0.0131 0.0446

0.0000 00050 00100 00150 00200 0.0250 0.0300 00350 00400 00450 0.0500

Gareli Kat Otelenme Oranlan

——X YO0 —e—YYind

Sekil 74. Landers 864 deprem kaydi sonuglari

Landers 881 Deprem Kaydi

\ 1 EW NS

| \~ Vt(X,max) 35217 12342

f:; ) /] Vt(Y,max) 12439 38208

| /{/ e Ut(X,;max) 0.0338 0.0057

A | — Ut(Y,max) 0.0179 0.0448
8000 Gow0

0.0100 0.0150 00200 0.0250 0.0300 00350 0.0400 0.0450 0.0500

Goreli Kat Otelenme Oranlan

—8—XYONU —&—YYOnl

Sekil 75. Landers 881 deprem kaydi sonuglari
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Totton Japan Deprem Kayd:
. .

Katlar

0 o=
0.0000 Q.0050 Q0100 0.01%0 0.0200 Q0250 0.0300 0.03%0

Gareh Kat Otelenme Oranlan

— X YOO ~e—YYind

Sekil 76. Tottor1 Japan deprem kaydi sonuglari

00000 00050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450 0.0500
Goreli Kat Otelenme Oranlan

— X YOO @Y YOnU

Sekil 77. Imperal Valley deprem kaydi sonuglari
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EW NS
Vt(X,max) 28442 11733
Vt(Y,max) 12248 44996
Ut(X,max) 0.0310 0.0144
Ut(Y,max) 0.0179 0.0120

EW NS
Vt(X,max) 43369 12622
Vit(Y,max) 9587 36881
Ut(X,max) 0.0364 0.0222
Ut(Y,max) 0.0105 0.0423




X YONU
—@®—Born Iran-X
—®— Darfield 6891-X
—®— Diizce-X

Hector Mine-X
—@— Kocaeli-X
—@— Landers 838-X

—@— Landers 864-X
—@— Landers 881-X
= —@— Tottorl Japan-X
—@— Imperal Valley-X

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Sekil 78. 11 adet kaydin X yonli goreli kat 6telenme oranlari

Y YONU
—@&—Born Iran-Y
—&— Darfield 6891-Y
—@— Diizce-Y

Hector Mine-Y
—@— Kocaeli-Y
—®— Landers 838-Y
—@— Landers 864-Y
—8— Landers 881-Y
—@— Tottori Japan-Y
—@— Imperal Valley-Y

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Sekil 79. 11 adet kaydin Y yonlii goreli kat 6telenme oranlari

Sekil 78-79°da deprem kayitlarina ait verilen 6telenmelerin hem X yonii i¢in hem de

Y yonii i¢in durumlar1 gosterilmektedir.
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Belirlenen deprem kayitlarina ait ¢oziimleme sonrasi yapilan analizde yapida kolon ve
kiriglerde gogmeler meydana gelmistir. Teker teker kayitlarin X ve Y yoniindeki mutlak
degerce maksimum taban kesme kuvvetleri ve yerdegistirme degerleri incelenmistir. 11 adet
kayit gozoniinde bulundurulan yapida sonuglarin birbirine ¢ok yakin degerler gdstermis
olmast secilen deprem kayitlarinin yapi i¢inde uygunlugunu gostermektedir. Yapidaki en
biiyiik taban kesme kuvveti X deprem kuvvetleri i¢cin Imperal Valley deprem kaydinin
sonuglarindan elde edilmistir. Y deprem kuvveti yoniindeki en biiyiik taban kesme kuvveti
Darfield 6891 olarak adlandirilan deprem kaydi analizi sonrasi elde edilmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglar1 degerlendirmesinde, yapilan
analizde 11 adet deprem kaydinin mutlak degerce elde edilmis olan maksimum degerlerinin
ortalamasi alinarak X yoniinde olusan taban kesme kuvveti 340003 kN, elde edilen
yerdegistirme degeri 0.02787 m’dir. Y yonii deprem kayitlarindan elde edilen ortalamaya
gore; 39919 kN taban kesme kuvveti ve 0.03554 m yerdegistirme elde edilmistir.
Yonetmeligin belirlemis oldugu etkin goreli kat 6telenmelerine ait sinir deger Denklem

37’de verilmistir.

22 =T <0.008 x (37)

A, DD-3 deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2
deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmeye olan oranidir.
k; betonarme binalarda 1, ¢elik binalarda 0.5 alinarak kullanilir.

Mevcut yapinin deplasman sinir degerini hesaplamak i¢in mevcut yapiya iliskin

bilgiler denklemde yerlerine yazildiginda asagida verilen deger elde edilir:
o1, max < (0.008x x xhi)/ 2 = (0.008x1x3.36)x(0.257/0.621)=0.0649 elde edilir.
Mevcut yapida sinir degeri asan Otelenme goriilmemistir. Ancak gogme bolgesine

gecen tasiyict eleman oldugu icin DD-1 deprem diizeyinin KH bdlgesinin saglanmadigi

goriilmektedir. Gerekli olan kisimlarda yapida gii¢lendirme yapilmasi gerekmektedir.
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Zaman tanim alaninda analizi ger¢eklestirirlen mevcut yapinin 11 adet deprem ivme
kayd:r i¢in sonuglarina bakildiginda yapinin tagiyict elemanlarinda gégmelerin meydana
geldigini yapilan analizler sonucu belirlemis olduk. 11 adet kaydin ayr1 ayr1 X ve Y yonleri
icin kombinasyonlar olusturularak, ZTA-X ve ZTA-Y kombinasyonlar1 altindaki durumu
Sekil 80 ve Sekil 81 goriilmektedir.

ZTA-X Kolon
20
15
I
=) 10
<
5
0
SHB KHB iHB
B Bodrum Kat 19 13 7 8
B Zemin Kat 5 20 12 10
Normal Kat 0 0 10 15

Sekil 80. 11 Adet kaydin X yonlii kombinasyon sonuglari

ZTA-Y Kolon
30
25
20
I
15
(M)
< 10
; e -.
0
SHB KHB iHB
H Bodrum Kat 26 10 5
B Zemin Kat 25 10
B Normal Kat 25 3 4

Sekil 81. 11 Adet kaydin Y yonlii kombinasyon sonuglari
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Mevcut yapida kolonlara ait verilmis olan plastik mafsal sonuglarinda X yonlii
kombinasyon 124 adet kolonun 24 adedi SHB (%19.4), 38 adedi KHB (%30.6), 29 adedi
IHB (%23.4), 33 adedi GB (%26.6) kalmaktadir. Y yonlii deprem kombinasyonu igin 124
adet kolonun 76 adedi SHB (%61.3), 23 adedi KHB (%18.5), 14 adedi IHB (%11.3), 11
adedi GB (%8.9) kalmaktadir.

3.4. Giiclendirilmis Yapiya Iliskin Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Analiz
Adimlan

3.4.1. Genel Bilgiler

Mevcut yapilarda meydana gelen hasarlar yapilart yikip yeniden insa etmek gibi
maliyetli yollar yerine onlarin onarilmasi veya giiclendirilmesi gibi daha ucuz yollu
calismalar1 beraberinde getirmistir.

Egitim kurumunun mevcut halde dogrusal ve dogrusal olmayan analizi
gerceklestirilmis, giiclendirme c¢alismasi yapilan yapmin degerlendirmesi bu bdoliimde
gerceklestirilecektir. T ve L kesitli kolonlarda ve 30*50, 50*30 ¢m ebatlarinda olan mevcut
kolonlarda mantolama islemleri yapilmis ve gerekli goriilen tasiyici elemanlarin yetersiz
oldugu yerlerde perde ilaveleri yapilmistir. Sekil 82°de yerlestirilen perde detaylar1 ve
mantolama uygulanan kolon detaylar1 goriilmektedir. Gii¢lendirilmis elemanlarda beton
siifi olarak C30 betonu kullanilan tasiyici elemanlarda S420 smifi tercih edilmistir.
Giiglendirme yapilan kolonlarda ©¥20 donati ¢apr kullanilmistir. Etriye donatis1 @10 mm
kullanilmistir Epoksi yardimiyla kolon aralarina yerlestirilen perdelerde ©@16 donati ¢ap1
kullanilmistir. Tevzi donatisi olarak ise @12/15 tercih edilmistir. Tablo 26’da giliclendirme
calismas1 gercgeklestirilmis kolon detaylar1 gosterilmektedir. Mevcut kolon detaylar1 ve

giiclendirme ¢aligsmasinin nerede yapildig1 goriilmektedir.
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Sekil 82. Giiglendirme yapilan ¢aligmalarin gosterildigi kalip plani
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Tablo 26. Gii¢lendirme ¢alismas1 gergeklestirilen kolon detaylari

Mevcut

Mevcut Kolon Giiclendirilmis Kolon Giiclendir. I';/Ioevlfrl:; Bf);ﬁjil.a
Kesitleri Kolon Kesitleri Boyutlar1 | Cahismalar Doyna o Doyna t1
(m)
5 E ° |z S(50%30) | S(80*60) | 12016 @20
Tirciiy ||
. . T Kesit *
; § S(100*100) S(40*50) | 25016 @20
s | s | LKesit .
SVEE 1| seor00) S(40%50) | 25016 020
U Kesit *
S(110+60) S(70%40) | 25016 020
5 S(30%50) | S(50%90) | 12016 | ©20

Mevcut yapida yetersiz kalan kolonlarda gerceklestirilen bir diger giiclendirme

caligmasi da perde ilavesidir. Genellikle bu yetersizlik durumu T ve L kesitli kolonlarin orta

kisimlarina perde yerlestirilmesiyle dayanim saglanmaya ¢alisilmistir. Perde donatilart @16

mm, perdelere ait tevzi donatilari ise @12 mm olarak giiclendirme yapilmistir. Sekil 83’te

giiclendirme durumunda ilave perde detaylar1 gosterilmektedir. Sekil 84’te FRP uygulanmis

ornek bir kiris detayr goriilmektedir.
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Sekil 83. Gliglendirme esnasinda ilave edilen perde detaylari
O K G

7T T KIRISFRPKAPLAMA
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Sekil 84. FRP uygulamasi yapilan kiris gosterimi
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Sekil 85. Giiglendirilen okul binasinin 3D sonlu elemanlar modeli

Projeye uygun olarak gerekli yerlere perde ilavesi yapilan giliclendirme binasinin 3
boyutlu modeli Sekil 85°te verilmistir. Kolonlara mantolama islemide giiglendirme
yapisinda projeye uygun olarak ilave edilmistir. Tablo 27’de gii¢lendirilen okul binasinin
periyot degerleri goriilmektedir. Gliglendirilmis yapinin mevcut yapiya oranla daha rijit bir

davranig sergiledigi tablodan okunan periyot degerlerinden goriilmektedir.
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Tablo 27. Mevcut binanin periyot degerleri ve kiitle katilim oranlari

s e[S S | T | g
Mod 1 0.105 0.712 0.00004341 0.71192 | 0.0000434
Mod 2 0.089 0.032 0.01075 0.74402 0.01079
Mod 3 0.084 2.1-04 0.73029 0.74422 0.74108
Mod 4 0.079 8.5-06 0.00003539 0.74423 0.74112
Mod 18 | 9.263E-08 1.6-06 1.119E-05 0.74427 0.7493
Mod 19 | 6.639E-08 3.2-05 1.827E-09 0.74427 0.74933
Mod 20 | 1.964-06 0.00135 1.432E-09 0.74428 0.75068

3.4.2. Giiclendirilmis Yapida Diizensizlik Kontrolleri
Mevcut yapida verildigi gibi Sta4cadden elde edilen diizensizlik kontrolleri ayni
sekilde giiclendirilmis yap1 i¢inde analiz edilmis sonuglar1 X ve Y i¢in Tablo 28-29°’da

verilmektedir. Mevcut yapida olusmus olan diizensizlik ilave tasiyici elemanlarin yapida

olusturdugu rijitlikle beraber ortadan kalkmuistir.

Tablo 28. X yonii diizensizlik kontrolleri

Kat | AXdiist | AXdalt | o oy nki | R/IxAx/h 0i
(m) (m)

Normal

oo | 0.002139 | 0.002182 | 0.002161 | 101 0 |0.00260(V) | 0.00224 (V)

Zemin

.| 0.002014 | 0002159 | 0.002087 | 103 | 097 |0.00257 (V) | 0.00274(Y)

BOE‘_::m 0.001056 | 0.001229 | 0.001143 | 1.08 | 055 |0.00146(Y) | 0.00188 (V)
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Tablo 29. Y yonii diizensizlik kontrolleri

AY diist AY dalt

Kat AY ort. nbi nki R/IxAy/h 0i

(m) (m) Y
Normal
\.+. | 0000845 | 00007881 0.000817 | 103 | O | 000101(Y) |0.00087 (V)
Zemin
. | 0000948 |0.0007083 | 0.000828 | 1.14 | 1.01 | 0.00113(Y) |0.00110(Y)
BOE;:'“ 0.000544 | 0.0005159 | 0.000530 | 1.03 | 0.6 | 0.00061(Y) |0.00081 (V)

3.4.3. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Analiz Adimlari

Sta4cad programui ile degerlendirilmis ve gili¢lendirme ¢aligmasi yapilmis olan egitim
kurumunun Sap2000 programi araciligi ile dogrusal ve dogrusal olmayan deprem analizleri
gercgeklestirilmis tatyict elemanlarda gogmeler meydana geldigi dogrusal olmayan deprem
hesab1 ile gosterilmistir. Ayn1 deprem hesap adimlar1 yetersiz kesitlerde uygulanan
giiclendirme calismalar1 sonrasi tekrar edilecek tasiyici elemanlarin ve yeni eklenen perde
elemanlarin kesitlerde yeterli olup olmadigi ve yapinin genel itibari ile durumu incelenip ne

gibi farkliliklarin meydana gelmis oldugu mukayese yapilarak irdelenecektir.

3.4.3.1. Esdeger Deprem Yiikii

Yapmnin mevcut hali i¢in olan degerlendirme de gecerli olan hesap adimlar
giiclendirilmis hali i¢inde ayni sekilde uygulanmistir. Yapinin periyodunun ve agirliginin
gdz Oniinde bulundurularak hesap adimlar1 gergeklestirilen bu yontem kat hizalarina
etkittirilecek olan deprem kuvvetlerinin dogrusal olmayan tek modlu itme analizinde
kullanilarak tasiyict eleman ug bolgelerinde mafsallagsma olusup olugsmadigina bakilmistir.
Mevcut durum ile yeni durum kiyas edilmistir. Mevcut yapida analiz adimlar
gerceklestirilirken R=1 alinmistir. Giiglendirme elemanlarda R=4 alinarak analizler

yapilmistir.

VIE®) = mtxSaR(T)> 0.0.4xmtxIxSpsxg

=7143x0.543x9.81=38050 kN
Sae(T)=Sps = 1.412 (Ta=0.7< T=0.10511< Tp=0.348)
Ra(T)=D+((R/1)-D) *(T/Ts) (T=0.10511< Tg=0.348)
Ra(T)=2+((4/1)-2) x(0.10511/0.348)= 2.60
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SaR(T)=1.412/2.60 = 0.543
VIE™ = mtxSaR(T)> 0.0.4xmtxIxSpsxg
=7143x0.569%9.81=39871 kN

Sae(T)=Sps = 1.412
Ra(T)=D+((R/1)-D) x(T/Te)
Ra(T)=2+((4/1)-2) x(0.08383/0.348)=2.48

SaR(T)=1.412/2.48=0.569

AFNe® = 0.0075x3% 38050=856
AFNe™ = 0.0075%3x 75600=897

Tablo 30. Gii¢lendirilmis yap1 esdeger deprem yiikii hesab1

(Ta=0.7<T=0.08383 < Ts=0.348)
(T=0.08383< Ts=0.348)

Kat | hi [ Hi | M | wi | wi*Hi | oran | FiX | FiY

N‘:gt‘a' 3.36|10.08 | 1791 | 17570 | 177103 |0.401419 | 15786 | 16542

Zf&'” 3.36 | 6.72 | 2660 | 26095 | 175356 |0.397460 | 14783 | 15491

Bolg;‘tjm 3.36 | 3.36 | 2692 | 26409 | 88733 |0.201121| 7480 | 7838
7143.0 | 70072.8 | 441191.0 | 1.000000

38050 | 39871

3.4.3.2. Tek Modlu itme Analizi

Mevcut yap1 i¢in gerceklestirilen itme analizi tasiyict elemanlara plastik mafsallarin
tanimlanmast ile gerceklestrilmistir. Mevecut yapida oldugu gibi aymi islem adimlari

giiclendirilmis yap1 icinde gerceklestirilmistir. Modal kapasite egrisi (itme egrisi) X ve Y

icin Sekil 86-87°de gdsterilmektedir.
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X Yonii itme Egrisi
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Sekil 86. Gliglendirilmis yap1 X yonii itme egrisi

Y Yénii Itme Egrisi

100000
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Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 87. Giiglendirilmis yap1 Y yonii itme egrisi

Sekil 86-87°de anlasilacag iizere yapinin giiclendirilmesi ile yap1 daha rijit davranis
gostermektedir. Olusturulan itme egrilerinde mevcut yapida daha fazla bir deplasman s6z
konusuyken gii¢lendirilmis yapida olusan deplasman mevcut yapiya kiyasla daha azdir.
Ciinkii yapilan gliclendrime caligmalar1 sonrasi yap1 daha rijit olusan periyot degerleri daha

azdir.
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Itme egrisi ile ilgili bilgilerin verildigi analiz adimlarinin bir sonraki adiminda
giiclendirilmis yapiya iliskin modal kapasite diyagramlarina iligkin billgiler verilecektir.
Tablo 30-31 X ve Y yoni i¢in modaal kapasite diyagramlarina ait koordinatlar

gorilmektedir.

Tablo 31. X Y6nii deprem dogrultusu modal kapasite diyagraminin koordinatlari

Taban Etkili Tepe 1. modun Modal Modal
Yerdegistirme Kesme_ M(.J.dal Noktflf} katilim Yerdegistirme fvme
Kuvveti Kiitle Genligi carpani
UDun1 (m) V0, (kN) M*x1 Dy XL d®; (m) (n:i/(;)rl]Z)
0.000011 0 3212 0.0216 0.48 0.001 0.000
0.000452 6355.6 3212 0.0216 0.48 0.043 1.979
0.000690 8467.5 3212 0.0216 0.48 0.066 2.636
0.005832 21625.0 3212 0.0216 0.48 0.558 6.732
0.044374 69841.6 3212 0.0216 0.48 4.244 21.744
0.044375 69862.6 3212 0.0216 0.48 4.244 21.750
0.044390 69863.5 3212 0.0216 0.48 4.245 21.750
0.044394 69866.0 3212 0.0216 0.48 4.246 21.751
0.044419 69867.8 3212 0.0216 0.48 4.248 21.752
0.045028 70018.0 3212 0.0216 0.48 4.306 21.798
0.045081 70059.0 3212 0.0216 0.48 4.311 21.811
0.046083 70865.0 3212 0.0216 0.48 4.407 22.062
0.046557 71078.6 3212 0.0216 0.48 4.452 22.129
0.047047 71336.5 3212 0.0216 0.48 4.499 22.209
0.048021 72131.6 3212 0.0216 0.48 4.592 22.456
0.048510 72119.7 3212 0.0216 0.48 4.639 22.453
0.048747 72387.3 3212 0.0216 0.48 4.662 22.536
0.048991 72438.0 3212 0.0216 0.48 4.685 22.552
0.049732 72717.8 3212 0.0216 0.48 4.756 22.639
0.050210 73261.3 3212 0.0216 0.48 4.802 22.808
0.053115 74555.9 3212 0.0216 0.48 5.080 23.211
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Tablo 32. Yonii deprem dogrultusu modal kapasite diyagraminin koordinatlari

Etkili Tepe 1. modun
Yerdegistirme Ta?jm Kes_me Modal Nok?as1 katilm M?Eja.l MOdal
uvvetl - o Yerdegistirme | Ivme
Kiitle Genligi carpani

UDent (my VO, (kN) M*x1 Dyn1 [xi d®; (m) as
(m/sn?)
7.66E-07 0 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.000 0.000
0.000572 10913.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.057 3.398
0.002472 29908.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.244 9.311
0.002707 33563.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.268 10.449
0.002914 35768.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.288 11.136
0.003288 37796.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.325 11.767
0.006965 55968.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.688 17.425
0.007354 59008.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.727 18.371
0.007497 60008.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.741 18.683
0.007887 62345.6 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.780 19.410
0.008524 66769.2 3212.02 | 0.0209 0.4841 0.842 20.787
0.010672 70499.2 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.055 21.949
0.010932 71569.2 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.080 22.282
0.011299 71899.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.117 22.384
0.011688 72305.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.155 22,511
0.011821 72995.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.168 22.726
0.016763 75995.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.657 23.660
0.017835 77695.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.763 24.189
0.019347 77895.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 1.912 24.251
0.021486 78895.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.124 24.562
0.021604 78595.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.135 24.469
0.021945 78895.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.169 24.562
0.025131 80695.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.484 25.123
0.02529 81195.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.500 25.279
0.02586 82678.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.556 25.740
0.026971 83395.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.666 25.963
0.02766 83395.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.734 25.963
0.029196 85495.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 2.886 26.617
0.031799 86795.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 3.143 27.022
0.032009 86995.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 3.164 27.084
0.035189 90695.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 3.478 28.236
0.035669 90705.1 3212.02 | 0.0209 0.4841 3.525 28.239

Gliglendirilmis durumda modal kapasite egrisi ve yapi davranis spektrumunun
cakistirilmasi ile elde edilen tepe yerdegistirmesi ile yapinin hem X hem de Y yoni
performans degerlendirilmesi yapilmistir. Cakistirmaya dair islem adimlarinin gosterilmis

oldugu sekiller Sekil 88-89’da gosterilmektedir.
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3.4.3.2.1. Kirislere Ait Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Mevcut yap1 sonrasi degerlendirilmesi yapilan giiclendirilmis yapinin kiriglere ait olan
degerlendirilmesinde Tablo 18 degerleri goz 6niinde bulunudurularak kiyas edilen plastik
mafsal olusumlar1 asagida verilmektedir. Mevcut yapiya kiyasla plastik mafsallasmanin
KHB boélgesinde kaldig1 giiglendirilmis yapida, yapinin rijitiliginin artmasina bagl olarak
yanal 6telenmelerde sinirlanmistir. FRP uygulamasi gergeklestirilen kirisler gerekli goriilen
yerlere perde tasiyici elemanlarinda eklenmesi ile yapinin gelebilecek biiyiik depremlere
kars1 dayaniminin arttirilmasi saglanmastir.

Bodrum kat, zemin kat ve normal katlardaki plastik mafsallasma sonuglar1 Sekil 90 ve
Sekil 91 gosterilmektedir. Mevcut yapidan farkli olarak goriilecegi ilizere; gdgmelerin
meydana geldigi kirisler perde eleman ilavesi ile yanal Gtelenmeler sinirlandirilmis ve

gdcmeler Onlenmistir. Ayrica kirislerde FRP uygulamasi yapilmistir.

X yonu kiris hasar sinirlari

100
80
— 60
L
()] 40
< .
20
A A
0 .
SHB KHB IHB GB
Bodrum Kat 82 25 0 0
Zemin Kat 64 43
Normal Kat 48 30

Sekil 90. Giiglendirilmis yapiya ait X yonii kiris hasar sinirlar

Bodrum katta 107 adet kirisin 82 adedi SHB (%76.6), 25 adedi KHB (%23.4)
kalmistir. Zemin katta 107 adet kirisin 64 adeti SHB (%59.8), 43 adedi KHB (%40.2)
bolgesinde kalmistir. Normal katta ise 78 adet kirisin 48 adedi SHB (%61.5), 30 adedi KHB
(%38.5) kalmistir. TBDY-2018 yonetmeliginin belirlemis oldugu KH standartlarina gore
kiriglerin en fazla %35°i IHB bolgesine gegebilir. Giiglendirilmis yapidan elde edilen plastik
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mafsallagsma noktalarina bakildiginda Bodrum kat, zemin kat ve normal katlarda kiriglerin
higbiri IHB ge¢memis, KHB bélgesinde kalmistir. DD-1 deprem diizeyinde KH yapilan

giiclendirme ¢alismasi sonrasi saglanmaistir.

Y yonu kiris hasar sinirlari

100
80
= 60
[a)
<
40
20
0 A—— P e —
SHB KHB iHB GB
Bodrum Kat 105 1 1
M Zemin Kat 105
Normal kat 78 0 0 0

Sekil 91. Giiglendirilmis yapiya ait Y yonii kiris hasar sinirlar

Bodrum katta 107 adet kirigin 105 adedi SHB (%98), 1 adedi KHB (%1), 1 adedi (%1)
[HB bolgesinde kalmistir. Zemin katta 107 adet kirisin 105 adeti SHB (%98), 2 adedi KHB
(%2) bolgesinde kalmistir. Normal katta ise 78 adet kirigin 78 adedi SHB (%100) kalmistir.
TBDY-2018 yonetmeliginin belirlemis oldugu KH standartlarina gore kiriglerin en fazla
%35°1 IHB bolgesine gegebilir. Giiglendirilmis yapidan elde edilen plastik mafsallasma
noktalarina bakildiginda Bodrum katta 1 adet kolon IHB gegmistir. Bu deger %35’ asmadig

icin DD-1 deprem diizeyinin KH sinir sartin1 sagladig: gortilmustiir.

Tablo 33°te X yoOnii analizi icin 3. Kat kirislere ait plastik mafsal degerleri
gosterilmektedir. Tasarlanan kiriglerin donat1 ve beton sinifina gore elde edilen akma ve
maksimum momentlerinin analiz sonras1 elde edilen plastik mafsal degerleri ile toplanarak
elde edilen toplam akma egriligi degerine karsilik gelen beton ve gelige ait sinir degerleri
elde edilmistir. Elde edilen bu degerler mevcut yapida Tablo 33 degerleri ile kiyas edilerek

hangi hasar siir1 bolgesinde kaldigi belirlenmistir ve asagidaki tablo elde edilmistir.
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Tablo 33. Gii¢lendirilmis yapiya ait kiris hasar sinirlari

133

Kiris Adu (Ian) (rRa?c;I) (re;?jrl)m) (ra\?j)//m) (ra‘(gj;m) Ee & El)_|uarsl(jl ;1
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 CHB
K(100/37) 0.0008 | 0.0041 0.00892 | 0.01305 0.00423 0.00689

K(20/60) 0.185 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065

K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 CHB
K(100/37) 0.0021 | 0.0111 0.00892 | 0.02004 | 0.004125 0.0075

K(100/37) 0.185 0.0018 | 0.0095 0.00892 | 0.01845 0.00382 0.0056 CHB
K(100/37) 0.0011 | 0.0062 0.00892 | 0.01507 | 0.004128 0.00546
K(100/37) p— 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 CHB
K(100/37) 0.0017 | 0.0090 0.00892 | 0.01793 0.00363 0.0062

K(100/37) M e 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 SHB
K(100/37) 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073

K(100/37) 018 0.0020 | 0.0107 0.00892 | 0.01964 | 0.003122 0.0069 CHB
K(100/37) 0.0005 | 0.0027 0.00892 | 0.01159 | 0.002827 0.0056

K(20/60) 0.185 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065

K(20/60) a5 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065

K(20/60) 0.185 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 | 0.00089 0.0065

K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 CHB
K(100/37) 0.0020 | 0.0110 0.00892 | 0.01992 | 0.003122 0.007

K(100/37) 0.185 0.0018 | 0.0096 0.00892 | 0.01855 0.00382 0.0064 CHB
K(100/37) 0.0011 | 0.0062 0.00892 | 0.01510 0.00413 0.00546
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 CHB
K(100/37) 0.0017 | 0.0091 0.00892 | 0.01803 0.00351 0.0056

K(100/37) 0.185 0.0020 | 0.0109 0.00892 | 0.01984 0.00352 0.0069 CHB
K(100/37) 0.0005 | 0.0027 0.00892 | 0.01162 0.00326 0.0071

K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.0024 0.0071 CHB
K(100/37) 0.0008 | 0.0043 0.01124 | 0.01553 0.0027 0.0076

K(100/37) 0.185 0 0 0.00906 | 0.00906 | 0.00229 0.0065 SHB
K(100/37) 0 0 0.00906 | 0.00906 | 0.00229 0.0065

K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 | 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 | 0.00239 0.0065

K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 | 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 | 0.00239 0.0065




K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0017 0.0091 0.00892 | 0.01797 0.00326 0.0071
K(100/37) b 155 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0030 | 0.0160 0.00892 | 0.02496 0.00375 0.007
K(100/37) 0185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0030 | 0.0161 0.00892 | 0.02497 0.00375 0.007
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0030 | 0.0160 0.00892 | 0.02494 0.00375 0.007
K(100/37) o 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0159 0.00892 | 0.02480 0.00375 0.007
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0030 | 0.0161 0.00892 | 0.02499 0.00375 0.007
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0030 | 0.0161 0.00892 | 0.02499 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073
K(100/37) 0.185 0 0 0.00892 | 0.00892 0.00089 0.0073 >HB
K(100/37) 0.185 0 0 0.00940 | 0.00940 0.00069 0.0073 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0159 0.00940 | 0.02531 0.00377 0.0071
K(100/37) 0 0 0.00940 | 0.00940 0.00096 0.0054

0.185 SHB
K(100/37) 0 0 0.00940 | 0.00940 0.00096 0.0054
K(15/37) 0 0 0.01124 | 0.01124 0.00306 0.0068
K(15/37) 0185 0 0 0.01124 | 0.01124 0.00306 0.0068 >HB
K(80/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 KHB
K(80/37) 0.0035 | 0.0192 0.00919 | 0.02837 0.00379 0.0069
K(80/37) 0.185 0.0000 | 0.0000 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 KHB
K(80/37) 0.0014 | 0.0075 0.00919 | 0.01668 0.00356 0.0068
K(15/37) 0 0 0.01124 | 0.01124 0.00306 0.0068

0.185 SHB
K(15/37) 0 0 0.01124 | 0.01124 0.00306 0.0068

134




K(100/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(100/37) | 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(100/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 KHB
K(100/37) | 0.0029 0.0157 0.00919 | 0.02491 0.00375 0.007
K(100/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(100/37) | 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(100/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 KHB
K(100/37) | 0.0017 0.0089 0.00919 | 0.01814 0.00356 0.0068
K(100/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 KHB
K(100/37) | 0.0029 0.0157 0.00919 | 0.02486 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0157 0.00919 | 0.02489 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0157 0.00919 | 0.02488 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0157 0.00919 | 0.02488 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0158 0.00919 | 0.02496 0.00375 0.007
K(100/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 KHB
K(100/37) 0.0029 0.0158 0.00919 | 0.02495 0.00375 0.007
K(43/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(43/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(43/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(43/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
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K(65/37) 0.185 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) ' 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 03 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) ' 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 03 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) . 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 03 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) . 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.3 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) ' 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0.3 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065 SHB
K(65/37) ' 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065

0.185 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065

0.185 SHB
K(20/60) 0 0 0.00494 | 0.00494 0.00089 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00172 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065

0.185 SHB
K(65/37) 0 0 0.00919 | 0.00919 0.00239 0.0065
K(100/37) 0.185 0.0009 0.0050 0.00919 | 0.01424 0.00205 0.0065 KHEB
K(100/37) | 0.0013 | 0.0071 0.00919 | 0.01624 0.00225 0.0065
K(100/37) 0.185 0.0009 0.0050 0.00919 | 0.01422 0.00207 0.0065 KHEB
K(100/37) | 0.0013 | 0.0070 0.00919 | 0.01622 0.00214 0.0065
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3.4.3.2.2. Kolonlara Ait Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

En fazla gog¢menin olustugu kolonlara yapilan mantolama ¢aligmast sonrasi
bakildiginda kolonlarin ¢ok az miktarinin I{HB kaldig1 goriilmiis, higbir kolonda gé¢me
meydana gelmemistir. T ve L kesitli kolonlar arasina yapilan perde ilavesi ile depreme karsi
dayaniklilik arttirilmis, kolonlarda meydana gelen otelenme hareketleri sinirlandirilarak
tagtyict elemanlardaki yiikk aktarimi ilave edilen tasiyict elemanlar ile daha iyi
paylastirilmistir. Yapi depreme karsi daha giivenli hale getirilmistir. Sekil 92-93 ‘te katlarda

olusan plastik mafsallasmalarin adetleri goriilmektedir.

X yonu kolon hasar sinirlari

100
80
60
|_
L
o) 40
<
20 I
0 A ﬁ A
SHB KHB iHB GB
Bodrum Kat 0 27 4
Zemin Kat 0 28
Normal Kat 20 10 1

Sekil 92. Giiglendirilmis yapiya ait X yonii kolon hasar sinirlar

Mevcut kolonlar disinda degerlendirilmesi yapilan giiclendirilmis elemanlarin hasar
sinirlarina ait durum grafiklerde goriilmektedir.X yoniine ait edegerlendirilmesi yapilmis
tim kolonlarda, 93 adet kolonun 20 adedi SHB (%21.5), 65 adedi KHB (%69.9), 8 adedi
IHB (%8.6) kalmustir.
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Y yonu kolon hasar sinirlari

100
80
— 60
L
()]
< 40
20
0 .
SHB KHB IHB GB
Bodrum Kat 17 10 4
B Zemin Kat 19 9
Normal Kat 25 5 1

Sekil 93. Giiglendirilmis yapiya ait Y yonii kolon hasar sinirlart

Mevcut kolonlar disinda degerlendirilmesi yapilan gii¢lendirilmis elemanlarin hasar
siirlarina ait durum grafiklerde goriilmektedir.Y yoniine ait edegerlendirilmesi yapilmis
tim Kkolonlarda, 93 adet kolonun 61 adedi SHB (%65.6), 24 adedi KHB (%25.8), 8 adedi
IHB (%8.6) kalmustir.
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Tablo 34. Giiglendirilmis kolona ait degerler

R3

Kolon Adi P(Ifsg)k (knp) (ra?j?m) (ra‘?j)/lm) (ragl;m) & & ;uars: r:1
S(TT)3.kat 0.001463 05 0.00293 | 0.00438 | 0.03162 | 0.0276 | 0.0074 KHEB
S(TT)3.kat 0.002084 0.00417 | 0.00436 | 0.01594 | 0.0312 | 0.0089
S(DT)3.kat 0.001054 05 0.00211 | 0.00295 | 0.03204 | 0.0255 | 0.0072 KHEB
S(DT)3.kat 0.001377 0.00275 | 0.00294 | 0.04028 | 0.0382 | 0.0081
S(50/30) 0.013299 0.05 0.05320 | 0.00823 | 0.06142 | 0.0470 | 0.0060 —
S(50/30) 0.016539 0.06616 | 0.00819 0.07434 | 0.0625 | 0.0097
S(TT)3.kat 0.000931 05 0.00186 | 0.00481 0.03598 | 0.0254 | 0.0036 KHB
S(TT)3.kat 0.002941 0.00588 | 0.00477 | 0.03720 | 0.0259 | 0.0074
S(DT)3.kat 0.001033 05 0.00207 | 0.00282 | 0.03132 | 0.0251 | 0.0070 KHEB
S(DT)3.kat 0.000794 0.00159 | 0.00484 | 0.02637 | 0.0654 | 0.0087
S(TT)3.kat 0.001261 . 0.00252 | 0.00440 0.00693 | 0.0031 | 0.0054 KHB
S(TT)3.kat 0.001738 0.00348 | 0.00438 0.00785 | 0.0035 | 0.0060
S(DT)3.kat 0.000957 0 0.00191 | 0.00288 | 0.02928 | 0.0635 | 0.0244 —
S(DT)3.kat 0.00089 0.00178 | 0.00287 | 0.02699 | 0.0675 | 0.0225
S(TT)3.kat 0.000938 05 0.00188 | 0.00451 | 0.00638 | 0.0257 | 0.0031 KHEB
S(TT)3.kat 0.00262 0.00524 | 0.00447 0.00971 | 0.0044 | 0.0049
S(DT)3.kat 0.001027 05 0.00205 | 0.00282 0.03117 | 0.0035 | 0.0087 KHB
S(DT)3.kat 0.000558 0.00112 | 0.00282 0.01794 | 0.0022 | 0.0147
S(TT)3.kat 0.001142 0.00228 | 0.00440 | 0.00669 | 0.0032 | 0.0346
S(TT)3.kat 0.001741 0> 0.00348 | 0.00438 0.00786 | 0.0036 | 0.0041 KHB
S(DT)3.kat 0.000961 05 0.00192 | 0.00288 0.02939 | 0.0035 | 0.0244 {HEB
S(DT)3.kat 0.000922 0.00184 | 0.00287 | 0.02788 | 0.0032 | 0.0225
S(TT)3.kat 0.000867 0.00173 | 0.00452 0.00626 | 0.0030 O.%%ZQ

0.5 0.0049 KHB
S(TT)3.kat 0.002605 0.00521 | 0.00449 | 0.00970 | 0.0044 36
S(DT)3.kat 0.001034 05 0.00207 | 0.00283 | 0.03137 | 0.0034 | 0.0252 KHEB
S(DT)3.kat 0.000586 0.00117 | 0.00496 0.02085 | 0.0025 | 0.0171
S(TT)3.kat 0.001021 0.00204 | 0.00440 0.00644 | 0.0030 0'%%32

05 0.0039 KHB
S(TT)3.kat 0.00166 0.00332 | 0.00437 | 0.00769 | 0.0034 64
S(DT)3.kat 0.000964 05 0.00193 | 0.00288 0.02947 | 0.0035 | 0.0244 B
S(DT)3.kat 0.000935 0.00187 | 0.00287 0.02821 | 0.0033 | 0.0229
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S(TT)3.kat 0.000803 05 0.00161 | 0.00463 0.00624 | 0.0276 | 0.0029 KHB
S(TT)3.kat 0.00209 0.00418 | 0.00450 0.00868 | 0.0312 | 0.0043
S(DT)3.kat 0.001037 05 0.00207 | 0.00283 0.03144 | 0.0255 | 0.0261 KHB
S(DT)3.kat 0.000594 0.00119 | 0.00496 0.02107 | 0.0382 | 0.0175
S(TT)3.kat 0.000941 05 0.00188 | 0.00440 0.00628 | 0.0470 | 0.0032 KHB
S(TT)3.kat 0.001424 0.00285 | 0.00437 0.00722 | 0.0625 | 0.0040
S(DT)3.kat 0.000963 05 0.00193 | 0.00288 0.02944 | 0.0254 | 0.0235 iHEB
S(DT)3.kat 0.000891 0.00178 | 0.00287 0.02701 | 0.0276 | 0.0225
S(TT)3.kat 0.000726 05 0.00145 | 0.00454 0.00599 | 0.0312 | 0.3396 KHB
S(TT)3.kat 0.00168 0.00336 | 0.00451 0.00787 | 0.0255 | 0.3873
S(DT)3.kat 0.00105 05 0.0021 | 0.00283 0.03181 | 0.0382 | 0.0265 KHB
S(DT)3.kat 0.000536 0.00107 | 0.00282 0.01734 | 0.0470 | 0.0142
S(TT)3.kat 0.000825 0.00165 | 0.00440 0.00605 | 0.0625 | 0.0032
S(TT)3.kat 0.001479 0 0.00296 | 0.00437 0.00733 | 0.0254 | 0.0040 KHB
S(DT)3.kat 0.001237 b 0.00247 | 0.00281 0.03694 | 0.0259 | 0.0303 KHB
S(DT)3.kat 0.001635 0.00327 | 0.00280 0.04712 | 0.0251 | 0.039
S(TT)3.kat 0.000548 05 0.00110 | 0.00435 0.00544 | 0.0276 | 0.0027 KHB
S(TT)3.kat 0.001917 0.00383 | 0.00432 0.00816 | 0.0312 | 0.0043
S(DT)3.kat 0.001091 05 0.00218 | 0.00283 0.03294 | 0.0255 | 0.0276 KHB
S(DT)3.kat 0.000875 0.00175 | 0.00282 0.02654 | 0.0382 | 0.0224
S(50/30) 0.016225 0.95 0.0649 | 0.00721 0.07211 | 0.0470 | 0.0219 KHB
S(50/30) 0.021736 0.08694 | 0.00718 0.09412 | 0.0625 | 0.0283
S(AL) 0.001327 05 0.00265 | 0.002858 | 0.02978 | 0.0254 | 0.0247 KHB
S(AL) 0.002422 0.00484 | 0.002849 | 0.01581 | 0.0259 | 0.0129
S(20/100) 0.023208 01 0.23208 | 0.0221 0.25418 | 0.0251 | 0.0238 KHB
S(20/100) 0.021021 0.21021 | 0.0222 0.23241 | 0.0276 | 0.0218
S(YL) 0.000641 05 0.00128 | 0.003987 | 0.00527 | 0.0276 | 0.0029 KHB
S(YL) 0.001367 0.00273 | 0.003971 | 0.00671 | 0.0312 | 0.0038
S(AL) 0.001571 05 0.00314 | 0.002757 | 0.06323 | 0.0255 | 0.0535 KHB
S(AL) 0.000466 0.00093 | 0.002748 | 0.06387 | 0.0382 | 0.0542
S(20/100) 0.021479 01 0.21479 0.022 0.23679 | 0.0470 | 0.0224 KHB
S(20/100) 0.017438 0.17438 0.022 0.19638 | 0.0625 | 0.0186
S(YL) 0.001818 05 0.00364 | 0.004153 | 0.03147 | 0.0254 | 0.0185 KHB
S(YL) 0.002306 0.00461 | 0.004131 | 0.00922 | 0.0036 | 0.0052
S(30/50) 0.012514 0.15 0.08343 | 0.0144 0.09783 | 0.0056 | 0.0153 KHB
S(30/50) 0.015985 0.10657 | 0.0142 0.12077 | 0.0071 | 0.0195
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3.4.3.2.3. Ilave Edilen Perdelere Ait Plastik Mafsal Degerlendirilmesi

Gii¢lendirme calismalarinda X ve Y dogrultusunda calisan perde ilaveleri T ve L
kesitli kolonlar arasina yerlestirilmistir. Perde kalinliklar1 20 cm, beton smifi C30 ve S420
celik smifi alimmustir. Perdelere ait donati detaylar1 Sekil 83°te goriilmektedir.
Gii¢lendirilmis projeye uygun olarak perdeler tanimlanmis ve projeye uygun sekilde
yerlestirilmis analiz yapilmistir. Giiglendirme perdeleri programa kiris orta noktalarindan
gubuk eleman olarak tanimlanmistir. Tablo 4’de tasiyici sistem elemanlarina ait verilmis
olan etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlarindan perde ¢ubuk elemanlara ait olan degerlerde perde
tasiyici elemanlar i¢in tamimlanmustir. Sekil 94°te ¢ubuk elemana ait olan perde tasiyici

eleman i¢in bir adet 6rnek goriilmektedir.

Sekil 94. Cubuk perde elemana ait 6rnek bir model

Plastik mafsallasma durumu kolon ve kirisler i¢in detayli olarak incelenmistir. Yeni
perde elemanlar i¢in de bu durum incelenmis ve perdelerin hangi sinirlar igerisinde kaldigi
belirlenmistir. Tablo 33’de gii¢clendirme perdelerinin POX yo6nii deprem kuvveti igin olusan
hasar sinirlar1 verilmistir. Bodrum kat, zemin kat ve normal katlara ait verilmis olan hasar
sinirlarin hicbirinde THB ve GB olusmamustir.

Sekil 95-96’da mevcut yapida giiclendirme yapilirken ilave edilen perde tasiyict
elemanlarin POX deprem kuvvetine ait olusan plastik mafsallar goriilmektedir. Sekil 97-
98’de ayn1 perdelere ait POY deprem kuvvetine ait plastik mafsal bolgeleri goriilmektedir.

PERDE3 ve PERDE 4 detaylar1 gorsellerde isaretlenmis olarak goriilmektedir.
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Sekil 95. PERDE 3 POX yonii perde hasar bolgeleri

Sekil 96. PERDE 3 POY yonii perde hasar bolgeleri
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Sekil 98. PERDE 4 POY yonii perde hasar bolgeleri
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Gillendirlmis yapida PERDE 3 ve PERDE 4 detaylarima ait sonuglar
degerlendirildiginde POX deprem kuvveti yoniinde bodrum kat, zemin kat ve normal
katlarda yapilan degerlendirmede toplamda 12 adet olan PERDE 3’iin 4 adedi (%33.3) SHB,
8 adedi (%66.7) KHB bolgesinde bulunmaktadir. PERDE 4’¢ ait sonuglara bakilacak olursa
12 adet plastik mafsal bolgesinin 12 adedi (%100) KHB bulunmaktadir.

POY deprem kuvveti yoniinde 12 adet tasiyici elemana ait plastik mafsal bolgesinin 4
adedi (%33.3) SHB, 8 adedi (%66.7) KHB bulunmaktadir. PERDE 4 ilave perdesine ait
plastik mafsallasma durumuna bakacak olursak 1 adedi (%8.3) SHB, 11 adedi (%91.7) KHB
bolgesinde bulunmaktadir.

llave PERDE 3 ve PERDE 4’¢ ait 11 adet deprem ivme kaydinin EW ve NS yénlii
taban sap2000 programinin Base Reactions opsiyonundan elde edilen taban kesme ve toplam
taban kesme kuvveti degerlerine ait yiizdelik oran Tablo 35’te gosterilmektedir. Gelen
deprem kuvvetlerinin gubuk eleman olarak tanimlanmis perdenin yiizde kaci tarafindan

karsilandig1 goriilmektedir.

Tablo 35. PERDE 3 ve PERDE 4 taban kesme kuvvetlerine ait yiizdelikler

EW NS
istasyon | X vd(t) | VtE(t) Y vd) | VEE(®)
Deprem Ad 9% %
P Yl Ad (kN) (kN) "N (kN) °
Bam Iran | M-Abad- [ oo5cg 74323 81 60587 74247 82
- Madkoon
Darfield_ CSHS 54898 74055 74 55727 74248 75
Zealand
Darfield SPFS 57450 74115 75 57993 74248 78
Zealand
Duzce Lamont
Turkey 1061 60166 74092 81 61377 74250 83
Hector Mine | Amboy 56267 74417 76 57437 74247 77
Imperial Cerro
Valley 06 Brieto 50835 74065 69 45464 74256 61
Landers Barstow 48353 74343 65 52224 74247 70
Landers J‘ﬁ;‘f 58353 74343 78 58884 74244 79
Landers Morongo | ggq4 74136 79 60125 74264 81
Valley Fire
Tottori Japan | SMNHO03 | 58162 74443 78 62256 74268 84
Kocaeli Iznik 56041 | 74385 75 | 59442 74262 80
Turkey
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Tablo 36. Gii¢lendirilmis yapida ilave perdelere ait X deprem yonlii hasar sinirlart

Perde Adi T\E‘t Plgs?;ik (Ian) ri?m raﬁ‘/’m ra‘z;m g & g'uarsj;]
Ad1 (rad)

PERDE 3 | 218H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 218H2 0 3 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054 SHB
PERDE 3 | 222H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 222H2 0 3 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054 SHB
PERDE 3 | 225H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 225H2 | 0.0025 | - | 0.0008 | 0.0005 | 0.0013 | 0.00256 | 0.0071 | " °°
PERDE3 | 258H1 | 0 0 | 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 258H2 | 0.0025 3 0.0008 | 0.0005 | 0.0013 | 0.00256 | 0.0071 KHB
PERDE 3 | 261H1 | 0.0000 6E-06 | 0.0005 | 0.0015 | 0.00353 | 0.0261

PERDE 3 | 261H2 | 0.0036 3 0.0012 | 0.0005 | 0.0017 | 0.00307 | 0.0224 KHB
PERDE 3 | 263H1 | 0.0000 6E-06 | 0.0005 | 0.0015 | 0.00314 | 0.0069

PERDE 3 | 263H2 | 0.0036 3 0.0012 | 0.0005 | 0.0017 | 0.00347 | 0.0040 KHB
PERDE 3 | 290H1 0 g 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054 SHB
PERDE 3 | 290H2 | 0 0 | 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 291H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054
PERDE3 | 291H2 | 0 2 0 | 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054 | - °
PERDE 3 | 293H1 0 3 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054 KHB
PERDE 3 | 293H2 | 0.0024 0.0008 | 0.0005 | 0.0013 | 0.00220 | 0.0065

PERDE 3 | 295H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00087 | 0.0054

PERDE 3 | 295H2 | 0.0024 3 0.0008 | 0.0005 | 0.0013 | 0.00220 | 0.0065 KHB
PERDE 3 | 296H1 | 0.0001 5E-05 | 0.0005 | 0.0015 | 0.00349 | 0.0045

PERDE 3 | 296H2 | 0.0035 ° 0.0012 | 0.0005 | 0.0016 | 0.00323 | 0.0063 e
PERDE 3 | 297H1 | 0.0002 6E-05 | 0.0005 | 0.0015 | 0.00349 | 0.0045

PERDE 3 | 297H2 | 0.0035 3 0.0012 | 0.0005 | 0.0016 | 0.00449 | 0.0045 KHB
PERDE 4 | 342H1 | 0.0021 0.0210 | 0.0005 | 0.0215 | 0.00568 | 0.0075

PERDE 4 | 342H2 0 01 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 KHB
PERDE4 | 343H1 | 0 0 | 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054

PERDE 4 | 343H2 | 0.0013 01 0.0132 | 0.0005 | 0.0137 | 0.00468 | 0.0070 KHB
PERDE 4 | 345H1 | 0.0021 0.0211 | 0.0005 | 0.0216 | 0.00568 | 0.0072

PERDE 4 | 345H2 0 01 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 KHB
PERDE 4 | 346H1 0 01 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 KHB
PERDE 4 | 346H2 | 0.0016 0.0156 | 0.0005 | 0.0161 | 0.00668 | 0.0075

PERDE 4 | 347H1 0 0.1 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 | KHB
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PERDE 4 | 347H2 | 0.0028 0.0280 | 0.0005 | 0.0285 | 0.00570 | 0.0072
PERDE 4 | 348H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054
PERDE 4 | 348H2 | 0.0028 01 0.0282 | 0.0005 | 0.0287 | 0.00573 | 0.0071 KHB
PERDE 4 | 363H1 | 0.0009 0.0094 | 0.0005 | 0.0099 | 0.00373 | 0.0072
PERDE 4 | 363H2 0 01 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 KHB
PERDE 4 | 364H1 0 o1 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054 KHB
PERDE 4 | 364H2 | 0.0011 0.0110 | 0.0005 | 0.0116 | 0.00398 | 0.0067
PERDE 4 | 365H1 | 0.0007 o1 0.0067 | 0.0005 | 0.0072 | 0.00373 | 0.0071 KHB
PERDE 4 | 365H2 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054
PERDE 4 | 366H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054
PERDE 4 | 366H2 | 0.0012 o4 0.0115 | 0.0005 | 0.0120 | 0.00368 | 0.0067 KHB
PERDE 4 | 367H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054
PERDE 4 | 367H2 | 0.0027 o4 0.0273 | 0.0005 | 0.0278 | 0.00673 | 0.0076 KHB
PERDE 4 | 368H1 0 0 0.0005 | 0.0005 | 0.00097 | 0.0054
PERDE 4 | 368H2 | 0.0027 o4 0.0271 | 0.0005 | 0.0276 | 0.00673 | 0.0075 KHB
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3.4.4. Giiclendirilmis Yapida Zaman Tanmm Alaninda Gerceklestirilen Analiz
Sonuclan

Mevcut yapt i¢in zaman tanim alani degerlendirilmesi yapilan yapida gé¢melerin
meydana geldigi goriilmiis, sinir sartlar1 asmayan yerdegistirmeler ve taban kesme kuvvetleri
verilmistir. {lave edilen perdeler ve mantolanan kolonlar sonrasi yapida olusan rijitlik 11
adet deprem kaydinin hem X yo6nlii hem de Y yonlii olmak iizere toplamda 22 adet olmak
izere analiz gergeklestirilmistir. Periyodun yapinin rijitliginin artmasi ile birlikte olusan i¢
kuvvet ve yerdegisme degerleri biiylik oranda azalmistir..deprem kuvvetlerini tasimada
Olciidedir. Mevcut yapida en biiyiikk problem T ve L kesitli kolonlarda mevcuttu. Kose
kisimlara yapilan mantolama ¢aligmasi ve gerekli olan kisimlara eklenen perde ilavesi ile
yap1 daha giivenli hale getirilmistir. Elde edilen sonug¢larda bu yondedir. Sekil 99-109°a

giiclendirilmis yapiya ait elde edilen sonuglar goriilmektedir.

ekt [
WI EW NS
Vi(X,max) 13958 52
i Yt(Ysmax) 544 30687
Ut(X,max) 0.0364 0.0222
R e e e I s 0.0105 0.0423

Sekil 99. Giiglendirilmis yap1 Born Iran deprem sonuglari
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Darfield 6891 Deprem Kayd:
-

N\
»
& /
= A
= B
2 =
’P" -~
p
=
5,
P
J/ 1 8
L
0 o<
Q0000 Q0020 00080 0.0060 Q0080 300

Garcli Kat Otelenme Oranlan

—S— X YO — Y YOr

Sekil 100. Giiglendirilmis yap1 Darfield 6891 deprem sonuglari

Darfield 6971 Deprem Kayds

Katlar

Goreli Kat Otelenme Oranlan

e X YOG e Y Y OO0

EW NS
Vt(X,max) 44898 250
Vt(Y,max) 712 45727
Ut(X,max) 0.0063 0.0222
Ut(Y,max) 0.0003 0.0117

EW NS
Vit(X,max) 37450 87
Vt(Y,max) 749 37993
Ut(X,max) 0.0107 0.0002
Ut(Y,max) 0.000004 0.001974

Sekil 101. Giiglendirilmis yap1 Darfield 6971 deprem sonuglari
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| Dbz Deprem K . P NS
Vt(X,max) 49166 157

3 . ' Vt(Y,max) 575 41377
) ' Ut(X,max) 0.0079 0.0001

- Ut(Y,max) 0.0003 0.0022

Goeeli Kat Otelenme Oranlan

B X YO e ¥ YO

Sekil 102. Gii¢lendirilmis yap1 Diizce deprem sonuglari

EW NS
Landers 838 Deprem Kayd:
Vt(X,max) 38353 554
e / o Vt(Y,max) 273 52224
P = Ut(X,max) 0.0074 0.0002
7 Ut(Y,max) 0.0006 0.0039
o (m;h Kat (’n'd:‘r.m: Oranlan

Sekil 103. Giiglendirilmis yap1 Landers 838 deprem sonuglari
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EW

NS

Landers 864 Deprem Kayd:
-

L9 Vit(X,max)

38353

554

)
430

34884

3 2 ) '/_,/ Vit(Y,max)
§ =
= Ut(X,max) 0.0074 0.0002
0.0023

o Ut(Y,max) 0.0003

0.00%0

0.0000 00020 0.0020 0.0030 00040 Q.00%0 0.0060 o0 Qoce0
Géreli Kat Otelenme Oranlan

B X YOO e ¥ YOO

Sekil 104. Giiglendirilmis yap1 Landers 864 deprem sonuglari

EW

NS
94

32643

615

40126

0.0072

0.0001

0.0001

0.0029

m, - é {J
Landers 881 Deprem Kayd: ‘ = ‘
- - Hat
2 } Vt(X,max)
= g
= 0 Vt(Y,max)
Ut(X,max)
T
0.0000 00030 0.00%0 0.00%0 00080 0.0070 ). 0080 0050 L t(..Y..lg..lg.)
Gareli Kat Otelenme Oranlan
—.—XYORD Y YonG
{3 0

m,

Sekil 105. Giiglendirilmis yap1 Landers 881 deprem sonuglari
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Katlar

Sekil 106. Giiglendirilmis yap1 Hector Mine deprem sonuglari

0.0005 0.001
Goreh Kat Otelenme Oranlan

—— X YOOl Y 500

Hector Mine Deprem Kaydi

0.0015

EW NS
Vit(X,max) 46267 105
Vt(Y,max) 279 47437
Ut(X,max) 0.00181 0.000082
Ut(Y,max) 0.00008 0.001123

Katlar

Imperal Valley Deprem Kayd:

0.004

0.006

Gorell Kat Otolonme Orandan

——X YOO ¥

]

EW NS
Vit(X,max) 42451 76
Vt(Y,max) 22 20465
Ut(X,max) 0.009176 0.003636
Ut(Y,max) 0 0.003841

Sekil 107. Gii¢lendirilmis yap1 Imperal Valley deprem sonuglari
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Kocaeli Deprem Kayd:

EW NS
Vt(X,max) 36041 112
3 Vt(Y,max) 822 39442
Ut(X,max) 0.007064 0.003636
0007 0008 Ut(Y,max) 0.0049 0.005503

Sekil 108. Giiclendirilmis yap: Kocaeli deprem sonuglari

Tottor: Japan Deprem Kaydi

EW NS
) Vt(X,max) 38163 88
3 Vt(Y,max) 1011 52256
‘ Ut(X,max) 0.003366 0.000079
Ut(Y,max) 0.000524 0.00502

o o001 0002 0,002 0.004 0005
Goreli Kat Otelenme Oranian

—— X YOND =Y yon(

Sekil 109. Giiglendirilmis yap1 Tottor1 Japan deprem sonuglari

151




Belirlenen deprem kayitlarina ait ¢éziimleme sonrasi yapilan analizde mevcut yapida
kolon ve kirislerde meydana gelen go¢cmelerde yapilan giiglendirme caligmalari sonrasi
ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Teker teker kayitlarin X ve Y yoniindeki mutlak degerce
maksimum taban kesme kuvvetleri ve yerdegistirme degerleri incelenmistir. 11 adet kayit
g6zoniinde bulunduruldugu yapida taban kesme kuvvetlerinin birbirine yakin sonuglar
verdigi goriilmiis, yer degistirmelerin ise mevcut yapiya kiyasla daha kiigiik deplasmanlarin
oldugu ve bunun sonucunda olusan go¢melerin giiclendirilmis yapida olusmadigi elde
edilmistir. Yapidaki en biiyiik taban kesme kuvveti X deprem kuvvetleri i¢in Diizce deprem
kaydina ait oldugu goriilmektedir. Y deprem kuvveti yoniindeki en biiylik taban kesme
kuvveti Tottor1 Japan olarak adlandirilan deprem kaydi analizi sonrasi elde edilmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuclar1 degerlendirmesinde, yapilan
analizde 11 adet deprem kaydinin mutlak degerce elde edilmis olan maksimum degerlerinin
ortalamasi alinarak X yoniinde olusan taban kesme kuvveti 37977 KN, elde edilen
yerdegistirme degeri 0.00952 m’dir. Y yonii deprem kayitlarindan elde edilen ortalamaya
gore; 40238 kN taban kesme kuvveti ve 0.007524 m yerdegistirme elde edilmistir.
Yonetmeligin belirlemis oldugu etkin goreli kat dtelenmelerine ait sinir deger Denklem

37°de verilmistir.

iél’h—TSO.OOSK (37)

A; DD-3 deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2
deprem yer hareketine gore hesaplanan elastik tasarim spektral ivmeye olan oranidir.
K; betonarme binalarda 1, ¢elik binalarda 0.5 alinarak kullanilir.

Mevcut yapinin deplasman sinir degerini hesaplamak i¢in mevcut yapiya iliskin

bilgiler denklemde yerlerine yazildiginda asagida verilen deger elde edilir:
o1, max < (0.008x x xhi)/ A = (0.008x1x3.36)x(0.322/0.802)=0.0108 elde edilir.

Mevcut yap1 gibi giiglendirilmis yapida da siir degeri asan Otelenmeler
goriilmemistir. Ancak gogme bdlgesine gecen tasiyici eleman oldugu icin DD-1 deprem

diizeyinin KH boélgesinin saglanmadig1 goriilmektedir. Gerekli olan kisimlarda yapida
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giiclendirme yapilmasi gerekmektedir. Sekil 110-111’de giiglendirilmis yapya ait goreli kat

Oteleme oranlar1 goriilmektedir.

—@®—Born Iran-X

—@&— Darfield 6891-X

—@— Dlzce-X
Hector Mine-X

—@— Kocaeli-X

—@— Landers 838-X
—8— Landers 864-X
—@— Landers 881-X
—@— Tottori Japan-X
—@— Imperal Valley-X

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

Sekil 110. Gii¢lendirilmis yap1 11 adet kaydin X yonlii goreli kat 6telenme oranlari

—®—Born Iran-Y
—@— Darfield 6891-Y
—@— Diizce-Y
Hector Mine-Y

—@— Kocaeli-Y
—®— Landers 838-Y

1 —@— Landers 864-Y
—@— Landers 881-Y
—@— Tottori Japan-Y
—@— Imperal Valley-Y

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Sekil 111. Gii¢lendirilmis yap1 11 adet kaydin Y yonlii goreli kat 6telenme oranlart

153



ZTA-X Kolon

40
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I
20
o
<
10
0
SHB
Bodrum Kat 17
M Zemin Kat 15 13
Normal Kat 25 5 1 0

Sekil 112. Gii¢lendirilmis yap1 ZTA-X yonii

Sekil 112°de giiclendirilmis yapiya ait zaman tanim alan1 analiz sonrasi 11 adet deprem
kaydinin analizi sonrasi olusturulan ZTA X yonlii kombinasyonundan elde edilen sonuglara
gore 93 adet kolonun 57 adedi SHB (%61.3), 28 adedi KHB (%30.1), 8 adedi IHB (%8.6)
kalmistir. Giiglendirilmis yap1 50 yilda asilma olasilifi %2 olan Deprem Yer Hareketi
Diizeyi-1 (DD-1) SGDT’ye gore kontrollii hasar (KH) performans diizeyini sagladigi
goriilmektedir. THB bolgesine gecen elemanlarin kesme kuvveti oram o kattaki toplam
kesme kuvvetine oram1 %35’1 asmadigi goriilmektedir GB kalan tasiyici eleman

goriilmemektedir.
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ZTA-Y Kolon

100
80
— 60
LLl
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SHB KHB IHB GB
Bodrum Kat 17 10 4
M Zemin Kat 19 9 3
Normal Kat 25 5 1 0

Sekil 113. Gii¢lendirilmis yap1 ZTA-Y yonii

Sekil 113°de giiclendirilmis yapiya ait zaman tanim alan1 analiz sonrasi 11 adet deprem
kaydinin analizi sonrasi olusturulan ZTA Y yonlii kombinasyonundan elde edilen sonuglara
gore 93 adet kolonun 61 adedi SHB (%65.6), 24 adedi KHB (%25.8), 8 adedi IHB (%8.6)
kalmistir. Giiglendirilmis yap1 50 yilda asilma olasilifi %2 olan Deprem Yer Hareketi
Diizeyi-1 (DD-1) SGDT’ye gore kontrollii hasar (KH) performans diizeyini sagladigi
goriilmektedir. THB bolgesine gecen elemanlarin kesme kuvveti oram o kattaki toplam
kesme kuvvetine orami %351 agmadigi goriilmektedir. GB kalan tasiyici eleman

goriilmemektedir.
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3.4.5. Mevcut ve Giiclendirilmis Yapida Kapasite Durumlari

T Kesitli Kolon

10000

5000

(kN)

1500 2000 3000 3500

-5000

-10000

-15000

Normal Kuvvet

-20000
Moment (kNm)

—@— Mevcut Yapi  —@— Glglendirilmis Yapi

Sekil 114. T kesitli kolona ait normal kuvvet-moment kapasite egrisi

T Kesitli Kolon

1400
1200

—
o
o
o

800
600
400
200

Moment Kapasite

o

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
Egrilik

—8— Mevcut Yapi —@— Gliglendirilmis Yapi

Sekil 115. T kesitli kolona ait moment-egrilik iliskisi

Sekil 114 ve Sekil 115°te gosterilen T kesitli kolonlarin mevcut ve giliglendirilmis
halde ki kapasitelerini degerlendirecek olursak, normal kuvvet-moment diyagraminda
%62’°1ik bir kapasite artigi goriilmektedir. Moment-egrilik diyagraminda ise %71’lik bir
kapasite artis1 goriilmektedir. Yapilan mantolama calismasit ve kullanilan C30 betonu

kolonun daha rijit olmasini1 ve depreme karst dayanikliliginin fazla olmasini saglar.
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L Kesitli Kolon

6000
4000
2000

(kN)

-2000 2500
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Sekil 116. T kesitli kolona ait normal kuvvet-moment kapasite egrisi

L Kesitli Kolon

1400
1200
1000
800
600
400

200

Moment Kapasitesi

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Egrilik
—@— Mevcut Yapi —@— Gliglendirilmis Yapi

Sekil 117. L kesitli kolona ait moment-egrilik iligkisi

Sekil 116 ve Sekil 117°de gosterilen L Kesitli kolonlarin mevcut ve giiglendirilmis
halde ki kapasitelerini degerlendirecek olursak, normal kuvvet-moment diyagraminda
%62’lik bir kapasite artis1 goriilmektedir. Moment-egrilik diyagraminda ise %59’Iuk bir
kapasite artig1 goriilmektedir. Yapilan mantolama c¢aligmasi ve kullanilan C30 betonu

kolonun daha rijit olmasini ve depreme kars1 dayanikliliginin fazla olmasini saglar

157



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismas1 kapsaminda, Istanbul ili Eyiip ilgesinde yer alan ABYYHY-1975 gore
yapim asamasi gerceklesen egitim kurumunun, TBDY-2018’e gore deprem performansi
degerlendirilmesi yapilmistir. Hala kullanimda olan egitim binasinin durumunu
degerlendirmek i¢cin SAP 2000 yazilim programi kullanilarak egitim kurumunun hem
mevcut halinin hem de giiglendirilmis halinin dogrusal ve dogrusal olmayan analiz adimlari
TBDY-2018’e gore gergeklestirilmistir.

Yapilan giiclendirme ¢alismalar1 dikkate alindiginda yapinin beton dayanimi C19/20
(18.6 MPa) beton sinifi kullanildigi ve elde yapiya dair projelerin olmasindan kaynakli bilgi
diizeyi kapsamli olarak belirlenmis ve malzeme dayanimlarinda hicbir sekilde azaltma
yapilmamigtir.

Yap1 3 kath bir egitim kurumudur. Yapimnin ilk olarak mevcut hali deprem analizi
yoniinden degerlendirilmis ve T ve L kesitli kolonlarin ug boélgelerinde go¢gmelerin meydana
geldigi goriilmiistiir. Mevcut yapinin dogrusal analizi sonucunda Y dogrultusunda burulma
diizensizligi oldugu belirlenmistir. Yapilan giliclendirme sonrast bu durum ortadan
kalkmistir. Mevcut yapida yerdegistirmelerin ¢ok daha biiyiikk oldugu giiglendirme ile
yapinin periyodunun kii¢lilmesi, eklenen ilave tasiyici elemanlar ile daha rijit davrandigi
goriilmiistiir. Yerdegistirmeler biiyiik oranda azalmistir.

Yapmin dogrusal olmayan davranista degerlendirilmesi kolon ve kiris tasiyici
elemanlarin ug bolgelerinde olusan plastiklesme durumlar1 dikkate alinmistir. Giiglendirme
durumu i¢in ise ilave perde elemanlarin kiris orta bolgelerine gerekli donati ve beton
smifinin  girilmesiyle ¢ubuk eleman olarak modellenmis, dogrusal olmayan analiz
adimlarinda ilave edilen perde detaylarminda durumu incelenmistir. ilave edilen perdelerde
mafsallasma kontrollii hasar bdlgesinde kalmis ve X dogrultusunda gelen deprem
kuvvetlerini %72, Y dogrultusunda gelen deprem kuvetlerinin %83l bu perdeler tarafindan
tasindigi tespit edilmistir.

Mevcut yapida oOtelenmeler Y dogrultusunda fazla iken giiclendirilmis yapida X
dogruliusundaki 6telenmeler birbirine yakindir. Elde edilen sonuglar birbirine ¢ok yakin
oldugu i¢in yapilan hesaplarin dogrulugu ve segilen deprem ivme kayitlarininda dogru

oldugunu gosterir.



Yapilan itme analizi sonras1 mevcut yapiy1 degerlendirildiginde hem kiriglerde hem de
kolonlarda gdogme bolgesine gecen elemanlarin oldugu bu durumun giiglendirme galismalart
sonrast KHB’de kaldig1 goriilmiistiir.

Mevcut egitim kurumunda gergeklestirilen tek modlu itme analizine gore; T ve L
kesitlerde yetersizlik goriilmiis GB’de kalan elemanlar elde edilmistir. Mevcut yapinin hem
X dogrultusunda hem Y dogrultusunda gerceklestirilen analizlerde kolon ve kiriglerde %25
oraninda go¢gmeler meydana gelmistir. Giiglendirme ¢aligmalar1 sonrasi bu durum ortadan
kalkmuistir. Ayn1 durum gii¢lendirme ¢alismasi yapilmis kenardan epoksi ile baglanan kolon
yardimiyla gergeklestirilmistir. Mevcut halde GB kalan kolonlar belirgin hasar bdlgesine
gecmistir.

Giiglendirilmis yapiya daha sonradan dahil edilen perdeler yapiyr daha rijit hale
getirmis buna bagli olarak yapinin periyot degeride o oranda azalmustir.

Mevcut yapida yonetmeligin sinirlamis oldugu DD-1 deprem diizeyi i¢in KH sinirinin
saglanamadigi, giiglendirilmis yapida DD-1 deprem diizeyi i¢in gerekli olan sinir sartin
saglandig1 gorlilmiistiir.

Yeni yonetmeligin titizlikle iizerinde durdugu giiclendirme calismalarinda bircok
noktaya dikkat edilmesi gerekmektedir. Kolonlarin mantolanmasi, gerekli yerlere perde
ilavesi sonrasinda olusan plastik mafsallar daha makul hasar bolgelerinde kalmistir. Bu
durumda yapiya gelecek herhangi bir sismik etki de can giivenligini koruyacak ve yapilarin
zararini en aza indirgeyecektir.

Bu ¢alismanin haricinde daha ileriki ¢alismalarda mevcut yapilarin temel durumuda
dikkate alinarak analizler gerceklestirilebilir. Yapilan analizler sonucunda yapinin
temelinde herhangi bir giiglendirme ¢alismasi gerekli olup olmadigi belirlenebilir. Bina
tastyici sisteminin deprem performansinin incelendigi bu ¢aligmadan elde edilen performans
analizi ve degerlendirilmesine iligskin sonuglar, Eurocode 8 (EC-8) ve  American Society
of Civil Engineers 41 (ASCE-41) standartlar1 i¢in kolaylikla uygulanarak galismanin

kapsami genisletilebilir.
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EKA
Mevcut yapi ve giiclendirilmis yapiya ait kirislerin plastik mafsal 6zellikleri Tablo
37°de gosterilmistir. Siitunlara ait gerekli agiklamalar asagida maddeler halinde

sunulmaktadir.

v" 1.Siitun : Kiris Tipi, plastik mafsal 6zelligi gosterilen kirigin adidir.

v' 2.Siitun : Mesnet Bolgesi, kirislerin sag ve sol (pozitif ve negatif) olmak {izere 2 adet
mesnet bolgesi vardir.

v" 3.Siitun : Plastik Mafsal Uzunlugu (Lp), plastik mafsal 6zelligi belirlenen kirigin
deprem dogrultusunda calisan kesit boyutunun yarisi alinan uzunlugudur. Alinan
kirislere gore farklilik gostermektedir.

v' 4 .Situn : Efektif Akma Momenti (My,kKNm), elastik davranistan elasto-plastik
davranisa gecisin meydana geldigi moment degeridir.

v 5.Situn : Efektif Akma Egriligi (rad/m), efektif akma egriligi bilineer duruma
getirilmis moment-egrilik iliskisinde elastik davranistan elasto-plastik davraniga
gecis yapilan noktadaki egrilik degerine karsilik gelen noktadir.

v' 6.Siitun : Efektif Akma Donmesi (rad), efektif akma egriliginin plastik mafsal boyu
ile carpilarak elde edilen bir degerdir.

v 7.Sitin : Maksimum Moment (Mu, kNm), tastyici sistemlerin bellirli 6zelliklerine
baglt olarak (kirig tipine, mesnet durumuna ve plastik mafsal uzunluguna bagh
olarak), harcanan enerjinin olustugu ve en biiyiikk egrilik degerine karsilik gelen
moment degeridir.

v 8.Siitun : En Biiyiik Egrilik (rad/m), kirisin asil veya bilineer moment-egrilik
iliskisindeki gii¢ harcanmasinin olustugu ve en biiyiik egrilige denk gelen noktadir.

v 9.Siitun : En Biiyiik Dénme (rad), hesap edilen en biiyiik egrilik degerinin plastik
mafsal boyu ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerdir.

v" 10.Siitun : Plastik Dénme Degerleri (rad), en biiyiik donme degerinden efektif akma
donmesi degerinin ¢ikartilmasi ile elde edilen donme degeridir.

v' 11.Siitun : Moment/SF, maksimum moment degeri ile efektif akma momenti

degerlerinin orani olarak ifade edilen degerdir.
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Asagida Tablo 37°de gosterilen kiriglere ait plastik mafsal 6zelliklerinin 6 adet kirise

ait detayli gosterimi Sekil 118’de grafik olarak sunulmustur.
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Tablo 37. Kirislere ait plastik mafsal degerleri

TiP BO Lp My Oy Oy Mu ®u Ou Op Mome
L. mm | KNm | rad/m rad kNm rad/m rad rad /SF

K15x37 ) 185 63.0 | 0.0112 | 0.0042 | 82.0 | 0.46970 | 0.1738 | -0.1696 | -1.302

+) 185 63.0 | 0.0112 | 0.0042 | 82.0 | 0.46970 | 0.1738 | 0.1696 | 1.302

K15x50 ) 250 97.0 | 0.0076 | 0.0038 | 145.0 | 0.24220 | 0.1211 | -0.1173 | -1.495

(+) | 250 97.0 | 0.0076 | 0.0038 | 145.0 | 0.24220 | 0.1211 | 0.1173 | 1.495

K20X50 ) 250 | 118.0 | 0.0071 | 0.0035 | 170.0 | 0.14360 | 0.0718 | -0.0683 | -1.441

(+) | 250 | 118.0 | 0.0071 | 0.0035 | 170.0 | 0.14360 | 0.0718 | 0.0683 | 1.441

K20X60 ) 300 | 150.0 | 0.0056 | 0.0034 | 215.0 | 0.11950 | 0.0717 | -0.0684 | -1.433

(+) | 300 | 150.0 | 0.0056 | 0.0034 | 215.0 | 0.11950 | 0.0717 | 0.0684 | 1.433

o ) 550 | 352.0 | 0.0027 | 0.0030 | 588.0 | 0.06370 | 0.0701 | -0.0671 | -1.670

(+) | 550 | 336.0 | 0.0026 | 0.0028 | 623.0 | 0.07440 | 0.0818 | 0.0790 | 1.854

K30x50 ) 250 | 132.0 | 0.0067 | 0.0033 | 180.0 | 0.09900 | 0.0495 | -0.0462 | -1.364

(+) | 250 | 132.0 | 0.0067 | 0.0033 | 180.0 | 0.09900 | 0.0495 | 0.0462 | 1.364

K33x37 ) 185 79.0 | 0.0095 | 0.0035 | 104.0 | 0.21070 | 0.0780 | -0.0745 | -1.316

(+) 185 79.0 | 0.0095 | 0.0035 | 104.0 | 0.21070 | 0.0780 | 0.0745 | 1.316

KA0X37 () 185 | 121.0 | 0.0087 | 0.0032 | 205.0 | 0.25360 | 0.0938 | -0.0906 | -1.694

(+) 185 | 122.0 | 0.0085 | 0.0031 | 209.0 | 0.29040 | 0.1074 | 0.1043 | 1.713

K43x37 ) 185 99.0 | 0.0085 | 0.0032 | 168.0 | 0.24970 | 0.0924 | -0.0892 | -1.697

+) 185 98.0 | 0.0086 | 0.0032 | 169.0 | 0.30140 | 0.1115 | 0.1083 | 1.724

K50x37 ) 185 | 124.0 | 0.0084 | 0.0031 | 212.0 | 0.28440 | 0.1052 | -0.1021 | -1.710

+) 185 | 125.0 | 0.0081 | 0.0030 | 213.0 | 0.28320 | 0.1048 | 0.1018 | 1.704

6080 ) 400 | 404.0 | 0.0036 | 0.0029 | 602.0 | 0.08230 | 0.0658 | -0.0629 | -1.490

(+) | 400 | 404.0 | 0.0036 | 0.0029 | 602.0 | 0.08230 | 0.0658 | 0.0629 | 1.490

K65x37 ) 185 | 143.0 | 0.0084 | 0.0031 | 233.0 | 0.22190 | 0.0821 | -0.0790 | -1.629

(+) 185 | 135.0 | 0.0085 | 0.0031 | 236.0 | 0.30220 | 0.1118 | 0.1087 | 1.748

K68x37 ) 185 | 146.0 | 0.0083 | 0.0031 | 238.0 | 0.24530 | 0.0908 | -0.0877 | -1.630

+) 185 | 144.0 | 0.0084 | 0.0031 | 236.0 | 0.30000 | 0.1110 | 0.1079 | 1.639

KB0X37 ) 185 | 166.0 | 0.0083 | 0.0031 | 273.0 | 0.25730 | 0.0952 | -0.0921 | -1.645

+) 185 | 166.0 | 0.0084 | 0.0031 | 269.0 | 0.30000 | 0.1110 | 0.1079 | 1.620

K100x37 ) 185 | 160.0 | 0.0082 | 0.0030 | 274.0 | 0.27270 | 0.1009 | -0.0979 | -1.713

(+) 185 | 160.0 | 0.0083 | 0.0031 | 268.0 | 0.30200 | 0.1117 | 0.1087 | 1.675

K1(2060) ) 300 | 149.0 | 0.0054 | 0.0032 | 250.0 | 0.09440 | 0.0566 | -0.0534 | -1.678

(+) | 300 | 152.0 | 0.0049 | 0.0030 | 280.0 | 0.16830 | 0.1010 | 0.0980 | 1.842

K2(20x60) ) 300 | 125.0 | 0.0052 | 0.0031 | 219.0 | 0.14970 | 0.0898 | -0.0867 | -1.752

(+) | 300 | 130.0 | 0.0050 | 0.0030 | 231.0 | 0.16630 | 0.0998 | 0.0968 | 1.777
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Tablo 38 ve Tablo 39°da SAP2000 programindan elde edilen S(200/60) ve S(20/100)

kolonlarma ait ii¢ boyutlu etkilesim yiizeylerinin olusturulmasi esnasinda kullanilan iki

boyutlu etkilesim egrileri asagida Sekil 119-122’de tablolardan alinan eksenel kuvvet-

moment degerleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tablo 38. S (200/60) kolonu 3 boyutlu olarak gosterilmis olan etkilesim yiizeyinin

olusturulmasi i¢in kullanilan 2 boyutlu etkilesim yiizeyi

0 Derece 30 Derece 60 Derece 90 Derece
Eksenel Mxx | Myy Eksene MXX Myy Eksenel VXX Myy Eksenel MXX Myy
Kuvvet KNm | kNm Kuvvet (KNm) | (kNm) Kuvvet (kNm) | (kNm) Kuvvet (kNm) | (kNm)

(kN) (kN) (kN) (kN)
-11909 0 0 -11909 0 0 -11909 0 0 -11909 0 0
-11909 0 1684 | -11909 116 977 -11909 155 662 -11909 584 0
-11279 0 2664 | -11909 146 2177 -11909 313 1413 -11006 905 0
-9741 0 3416 | -10174 154 3149 -10925 435 2401 -9372 1154 0
-8101 0 3957 | -8302 166 3799 -8600 471 3307 -7618 1340 0
-6294 0 4313 | -6255 182 4154 -6070 512 3668 -5660 1482 0
-5372 0 4988 | -4981 216 4776 -4236 625 3986 -5135 1670 0
-4008 0 5334 | -3152 256 4848 -1691 691 3531 -4326 1804 0
-1659 0 4256 -398 255 3341 962 489 2069 -2407 1487 0
692 0 2668 2248 199 1279 2799 195 743 112 919 0
3647 0 0 3647 0 0 3647 0 0 3647 0 0
5000 5000
g 5000 500/ 1000 1500~ 2000 ’é 5000 0 2000 @ 6000
2 -10000 S 10000 =
> > -
> 15000 2 -15000
e )
Q C
L Moment (kNm) é Moment (kNm)
(0 derece 30 derece L ———0 derece 30 derece
60 derece 90 derece 60 derece 90 derece

Sekil 119. Eksenel kuvvet (kN)-Mxx (KNm)
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Tablo 39. S (20/100) kolonu 3 boyutlu etkilesim yiizeyinin olusturulmasi igin kullanilan 2

boyutlu etkilesim yiizeyi
0 Derece 30 Derece 60 Derece 90 Derece
Eksenel MXX Myy Eksene Mxx | Myy Eksenel Mxx Myy Eksenel Mxx Myy
Kuwvet | nim | knm | KUYe T nm | knm | SUYEE T qenimy | enm) | KUYYEE T enm) | (kNim)
(kN) (kN) (KN) (kN)
-2154 0 0 -2154 0 0 -2154 0 0 -2154 0 0
-2154 0 33 -2154 80 7 -2154 116 5 -2154 158 0
-1931 0 51 -2154 166 14 -2063 221 5 -1993 245 0
-1576 0 64 -1811 268 15 -1746 299 5 -1711 312 0
-1160 0 71 -1395 332 16 -1397 354 5 -1398 362 0
-638 0 75 -922 360 17 -997 388 6 -1032 398 0
-487 0 78 -596 398 20 -750 446 7 -823 461 0
-228 0 75 -127 367 24 -389 460 8 -518 492 0
292 0 46 410 207 19 104 331 8 -74 393 0
698 0 19 770 64 9 604 141 8 374 243 0
912 0 0 912 0 0 912 0 0 912 0 0
1000 1000
g ° g ’ 0 50 100
=3 0 200 4p0 600 =
§ 1000 = -1000
é % -2000 -
E-zooo 2 o
< —_
£-3000 moment (kNm) % Moment (kNm)
- A ———0 derece 30 derece
——0 derece 30 derece m - 30d
60 derece =90 derece erece erece

Sekil 120. Eksenel kuvvet (kN)-Mxx (KNm)
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Kolonlarin kirislerde tanimlamasi yapildigi gibi kolonlara ait plastik mafsal

ozelliklerine ait degerler Tablo 40’da verilmektedir.

v" 1.Siitun : Kolon Tipi, plastik mafsal dzelligi gosterilen kolonun adidur.

v’ 2.Siitun : Kolon Boyutlari, plastik mafsal 6zellikleri belirlenecek olan kolonlarin
boyutlariin gosterildigi stitundur.

v 3.Siitun : Plastik Mafsal Uzunlugu (Lp), plastik mafsal 6zelligi belirlenen kolonun
deprem dogrultusunda calisacak olan kesit boyutunun yaris1 alinarak belirlenen
uzunlugudur.

v 4 .Siitun : P Eksenel Yik (kN), kolonlarin moment-egrilik analizlerinde kullanilan
eksenel yiikii gdstermektedir.

v 5.Siitun : Moment-Egrilik Analiz Adlari, segilen P eksenel yiikiine gore yapilan
moment-egrilik analizlerinin adidir. 0 ve 90 derece i¢in plastik mafsal degerleri
belirlenmis ve analizler gergeklestirilmistir.

v' 6.Sttun : Efektif Akma Momenti (My,kNm), elastik davranistan elasto-plastik
davranisa gegisin oldugu noktadaki moment degeridir.

v' 7.Siitin : Maksimum Moment (Mu, KNm), tastyici elemanlarin 6zellikleri g6z oniinde
bulundurularak (kolon tipine, mesnet durumuna ve plastik mafsal uzunluguna bagl
olarak), bilineer moment-egrilik iligkisindeki harcanan enerjinin olustugu ve en
biiyiik egrilik degerine karsilik gelen moment degeridir.

v' 8.Siitun : Mu/My, maksimum moment degeri ile efektif akma momenti degerlerinin
orani olarak ifade edilen degerdir.

v 9.Siitun : Efektif Akma Egriligi (rad/m), efektif akma egriligi bilineer duruma
getirilmis moment-egrilik iliskisinde elastik davranistan elasto-plastik davranisa
gecis yapilan noktadaki egrilik degerine karsilik gelen noktadir.

v' 10.Siitun : En Biiyik Egrilik (rad/m), kirigin asil veya bilineer moment-egrilik
iligkisindeki gii¢ harcanmasinin olustugu ve en biiyiik egrilige denkgelen noktadir.

v" 11.Siitun : Siineklik, efektif akma egriligi ve en biiyiik egrilik oranin1 gostermektedir.

v’ 12.Siitun : Efektif Akma Donmesi (rad), efektif akma egriliginin plastik mafsal boyu
ile carpilmasi sonucu elde edilen degerdir.

v 13.Siitun : En Biiyilk Donme (rad), en biyiik egriligin plastik mafsal boyu ile

carpilmasi sonucu elde edilen degerdir.
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Tablo 40. Kolonlara ait plastik mafsal degerleri

Efektif En Efektif En .
Plast Eksen. Moum- Akma | Biiyiik | Akma | Biiyiik Efektf En
Kolon marfs N Egr et < Akma | Biiyiik
Yiikle ._ | Momen. | Mome | Egriligi | Egrilik .. -
Adi Boyu Analiz Donme | Dénm
(m) (kN) Adlart (kNm) | (kNm) | (rad/m) | (rad/m) (rad) | e (rad)
My Mu Qy Qu
P1-0 424.0 | 587.0 | 0.00506 | 0.13410 | 0.00278 | 0.0738
S60 0.55 | P1=320
P1-90 | 687.0 | 1042.0 | 0.00263 | 0.04890 | 0.00145 | 0.0269
P1-0 80.0 88.0 | 0.02383 | 0.30200 | 0.00238 | 0.0302
S(20/100) | 0.1 P1=300
P1-90 | 368.0 | 507.0 | 0.00335 | 0.02920 | 0.00033 | 0.0029
P1-0 129.0 | 149.0 | 0.01520 | 0.12770 | 0.00228 | 0.0192
S(30/50) | 0.15 | P1=400
P1-90 | 198.0 | 250.0 | 0.00804 | 0.07560 | 0.00121 | 0.0113
P1-0 206.0 | 257.0 | 0.00830 | 0.09710 | 0.00207 | 0.0243
S(50/30) | 0.25 | P1=465
P1-90 | 137.0 | 155.0 | 0.01580 | 0.17070 | 0.00395 | 0.0427
P1-0 758.0 | 1139.0 | 0.00304 | 0.05520 | 0.00152 | 0.0276
S(100/60) | 0.5 P1=335
P1-90 | 534.0 | 730.0 | 0.00531 | 0.13320 | 0.00265 | 0.0666
P1-0 937.0 | 1435.0 | 0.00273 | 0.05120 | 0.00150 | 0.0282
S(110/60) | 0.55 | P1=300
P1-90 | 612.0 | 812.0 | 0.00530 | 0.12550 | 0.00292 | 0.0690
P1-0 | 2169.0 | 3385.0 | 0.00141 | 0.03510 | 0.00141 | 0.0351
S(200/60) | 1 P1=570
P1-90 | 742.0 | 1052.0 | 0.00504 | 0.18810 | 0.00504 | 0.1881
P1-0 528.0 | 892.0 | 0.00296 | 0.06110 | 0.00148 | 0.0306
S(AL) 0.5 P1=450
P1-90 | 479.0 | 542.0 | 0.00865 | 0.02390 | 0.00432 | 0.0120
S(DT) 1. P1-0 750.0 | 1111.0 | 0.00316 | 0.05670 | 0.00158 | 0.0284
VE 0.5 | P1=1380
2 KAT P1-90 | 465.0 | 567.0 | 0.00575 | 0.02410 | 0.00288 | 0.0120
S(OT) P1-0 578.0 | 951.0 | 0.00286 | 0.06890 | 0.00143 | 0.0344
3 KAT 0.5 P1=500
: P1-90 | 368.0 | 527.0 | 0.00496 | 0.02630 | 0.00248 | 0.0132
S(TT) 1. P1-0 | 1204.0 | 1337.0 | 0.00505 | 0.01450 | 0.00253 | 0.0072
VE 0.5 | P1=1390
2 KAT P1-90 | 628.0 | 758.0 | 0.00446 | 0.01980 | 0.00223 | 0.0099
S(TT) P1-0 | 1009.0 | 1172.0 | 0.00448 | 0.01960 | 0.00224 | 0.0098
3 KAT 0.5 P1=500
- P1-90 | 492.0 | 718.0 | 0.00381 | 0.02160 | 0.00191 | 0.0108
P1-0 864.0 | 1065.0 | 0.00416 | 0.02180 | 0.00208 | 0.0109
S(YL) 0.5 P1=425
P1-90 | 489.0 | 550.0 | 0.00864 | 0.02380 | 0.00432 | 0.0119
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EKC

Kirislerde plastik mafsal Ozelliklerinin tanimlanmasi M3 plastik mafsal tipi
kullanilarak gerceklestirilmektedir. M3 plastik mafsal tipi, kendi diizleminde egilme
davranis1 gostermektedir. Bu yiizden kirisler i¢in eksenel kuvvet etkisi dikkate
alinmamaktadir. Mevcut yapiya ait her bir kiris kesiti i¢in negatif ve pozitif momente ait
moment egrilik iligkisi hesap edilmistir.

Asagida Sekil 121°de verilen K100/37’ye ait kirisin plastik mafsal ozelliklerinin

tanimlanmasi verilmistir.

£

1 o060 06 0 0
[ [
&

[ [ ] Q
.....‘J\

100 cm

Sekil 121. Ornek olarak K100/37 kirisi detay:

SAP 2000 Section Designer ile kesit ve donati tanimlamasi gerceklestirilmis K100/37

kirisi icin plastik mafsal tanimlamasi yapilmis, islem adimlari asagida gosterilmistir.
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Curvature

(EEREN RN
40' 80 120 160 200 240 280 320 360 400x10 -3

N O N O Y O O O

Select Type of Graph Moment-Curvature ~

Plot Exact-integration Curve - Show Numeric

[] Piot 3x3 Fiber Model Curve - Show Numeric

] wealized Model | cakrans = ~ No. of Points: [20 1]
P [Tension +wel] o 1 Angle (Deg) fo ]

Max Curvature 0.3001 Mmax = 268.1:55
Phi-Conc = N M-Conc = N/A
Phi-Steel = 30008393 M-Steel = T0.667
Phi-yield(initial) = .00826771 M-yield = 160.149

Sekil 122. K100/37 Kirisin ait pozitif moment akma ve max.

moment degerleri

Curvahmwe

300
-
270

2102 |
180
150

120
a0
S0
30

30 s0 0 120 150 180 210 240 270 300x10 -3

Select Type of Graph Moment-Curvature ~
| Specify Scales/Headings... | ( 2.577E-01 , 272.15 )

Plot Exact-Integration Curwve - Show Numeric

[ Piot 2x2 Fiber Model Curve - Show MNumeric

] kealized Model | cakrans ~ MNo. of Points ICI
P [Tension +ve] [ ] angemen [120

Max Curvature 0.2729 Mmax = 273.934
Phi-Conc = 27286313 M-Conc = 273.934
Phi-Steel = N/ M-Steel = N/A
Phi-yield(initial) = 00816249 M-yield = 159 972

Sekil 123. K100/37 Kirisin ait negatif moment akma ve max.

moment degerleri
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Yukarida Sekil 122 ve Sekil 123’te verilen grafik okumalar1 yapilmis pozitif ve negatif
degerlere karsilik efektif akma momenti, efektif akma egriligi ve maksimum moment
degerleri, maksimum egirilikler belirlenmis Sekil 124°de verilen plastik mafsal bilgilerinin

tanimlanmasi i¢in gerekli olan tablo olusturulmustur.

i brep 2 My oy By Mu Qu fu ) 5 ) ;
TIP BOLGE (mm)  (Nm)  (rad/m) (rad) (Nm)  (rad/m) (tad) (tad) Moment/SF (rad) Moment/SF
Negatif 185 160.0  0.00817  0.00302 2740 027270  0.10090  0.09788 1.713 0.09788  -1.713
K100x37
Pozitif 185 160.0  0.00827  0.00306 2680 030200  0.11174  0.10868 1.675 0.10868 1.675

Sekil 124. K100/37 ait kirig plastik mafsal degerlerinin belirlenmesi

9

) -y

y Lp

Su

¢U —

Lp
Ju=3y+39p

Kiris mafsal boyu egilmeye calisan kesit yiiksekliginin yaris1 (Lp) alinarak hesaplarda
kullanilmistir. Yukaridaki tablo da goriildiigii gibi biitiin kirigler igin plastik mafsal degerleri
hesap edilmistir. Diger hesap edilen degerler EK A’da Tablo 34’de verilmistir.

Plastik mafsal degerleri belirledigimiz kirisin SAP 2000 programinda tanimlanmasi
asagida sekillerde gosterildigi gibidir.
SAP 2000 programinda plastik mafsal tanimlamak i¢in Define > Section Properties >

Hinge Properties adimlari takip edilerek Sekil 127°de ki diyalog kutusu agilir.
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Defined Hinge Props Click to:
Name -~ Add New Property...
K(15/50)
K(20/50) Add Copy of Property...
K(20/80) Modify/Show Property...
K(20/110)
K(30/50) Delete Prnperty
K(33/37)
K(40/37) [C] show Hinge Details
K(43/37) [] Show Generated Props
K(50/37)
K(60/80)
K(65/37)
K(68/37)
—

| K1(20x60) | Cancel |

1 i o m—— || :

Sekil 125. Adim 1 plastik mafsal SAP 2000 tanimlamasi

Sekil 125°te acilan diyalog kutusunda Add New Property butonuna basilarak yeni
plastik mafsal tanimlamasi yapilir. Agilan Frame Hinge Property Data kutucugunda
K(100/37) kirisinin Moment M3 igaretlemesi yapilarak diger bir islem adimina gec¢ilmistir.
Agiklanan durum Sekil 126’da gosterilmektedir.

X Frame Hinge Property Data

Hinge Property Name

Hinge Type
(O) Force Controlled (Brittle)
(®) Deformation Controlled (Ductile)

Moment M3 o

Modify/Show Hinge Property...

Sekil 126. Adim 2 K100/37 kirisi plastik mafsal

tanimlamasi
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Edit
Displacement Control Parameters
Type

Point Moment/SF Rotation/SF A @ Moment - Rotation
-1.675 -0.1087 (O Moment - Curvature
-1.675 -0.1087
-1.675 -0.1087
0
0 Hysteresis Type And Parameters
0.
0.1087 Hysteresis Type Isotropic v
0.1087 [ symmetric
- v No Parameters Are Reguired For This
n4n Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
@ Drops To Zero
(O Is Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
[ use Yield Moment ~ Moment SF 160
[] Use Yiekd Rotation ~ Rotation SF |1
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Posttive Negative
I mmediate Occupancy 0
- Coliapse Prevention 0.0507

Sekil 127. Adim 3 Sekil 109°da belirlenen degerlerin ilgili yerlerine

Girilmesi

Yukarida Sekil 127°de verilen diyalog kutusuna ait agiklamalar asagida verilmistir

(2011, Karabulut).

Type, Yukarida tanimlamasi verilen 6rnekte moment-donme iliskisi i¢inde tanimlamasi
yapilmustir. Diger bir tantmlama da moment-egrilik tanimlamasidir.

Hysteresis Type and Parameters, Plastik mafsalin histeretik davranis tipinin se¢ildigi
kisimdir. Tanimlamalarda Isotropic maddesi secilmistir.

Scaling for Moment and Rotation, Kirisin iistte veya altta gekme olmasi durumlarina gére
girisler farkli yapilmaktadir. Pozitif kisim altta gekme, negatif kisim iistte cekme davranigini
gostermektedir. K100/37 ait degerler yukaridaki sekilde gosterilmistir.

Displacement Control Parameters, kiris mesnetlerine ait kesit 6zelliklerinin belirlenerek elde
edilmis olan degerler yani momemt-egrilik iliskilerinin belirlendigi degerler bu kisimda
girilmektedir. Eger kiris degerleri altta ve listte ayn1 ozellikleri gosteriyorsa Symmetric
kutucugu isaretlenir. Farkli 6zellikler gosteriyorsa A, B, C, D, E noktalar1 kiris 6zelliklerine

gore girilmelidir.
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Load Carrying Capacity Beyond Point E; kiris plastik mafsalina ait yiik tagima kapasitesinin
E noktasindan sonra nasil devam edeceginin karar verildigi kismi gostermektedir. Belirtilen
E noktasindan sonra mafsal yiik tasiyamaz hale geldigi kabuli yapilir ve Drop to Zero
secenegi segilmelidir.

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF); dogrusal olmayan analizler sonucunda kiris
plastik mafsal Ozelliklerine ait performans degerlendirmesi ic¢in tanimlanan sinir
deformasyon degerlerinin girildigi kisimdir.

Gergeklestirilen islem adimlar1 sonrasi kirise ait M3 plastik mafsal tanimlamasi1 yapilmis

olur.

Assign > Frame > Hinges adimlar takip edilerek ¢ikan diyalog kutusunda plastik
mafsal degerleri girilmis olan K(100/37) kirisi secilerek 0.05 ve 0.95 (i ve j uclar1 olarak
adlandirilan) noktalarindan plastik mafsal atamasi gerceklestirilmis olur. Islem adimlar
Adim 4 olarak Sekil 128’de gosterilmektedir.

e

Frame Hinge Assignment Data

Relative
Hinge Property Distance
K(100/37) . [0o5
K(100/37) | 0.05
K(100/37) | 0.95 | RadE g s ‘

| Delete Hinge ‘

Current Hinge Information
Type: User Defined
DOF: Moment M3

Options
) Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
(@) Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

Number of Selected Frame Objects: 92

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 368

All 368 existing hinge assignments will be removed when the above hinge assignment is appl

oK I | Close | I Apply

Sekil 128. Adim 4 K100/37 kirisi plastik mafsal atanmasi
Yukarida kiriglere ait plastik mafsal tanimlamalar1 asama asama anlatilmis ve

K(100/37) kirisi 6rnek olarak verilmistir. Diger kirislere ait 6zellikler de ayni bu sekilde

tanimlanmis ve tiim kirislere plastik mafsallar atanmistir.
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EKD

Kolonlarin gergeklestirilen plastik mafsal tanimlamasinda P-M2-M3 plastik mafsal
tipi kullanilarak yapilmaktadir. Kolonlarda 2 boyutun etkilesim egrileri kullanilarak 3
boyutlu etkilesim yiizeyi olusturulur (2011, Karabulut). Normal kuvvet (P) ve iki eksenli
moment (M2 ve M3) eksenlerinde 3 boyutlu etkilesim ylizeyi olusturulur. Sekil 129°da
S110/60 kolonuna ait etkilesim yiizeyi gosterilmektedir.

X

Sekil 129. 3 Boyutlu etkilesim yiizeyi

Plastik mafsal degerleri belirlenen kolon i¢in SAP 2000 programinda tanimlanmasi
asagida aciklanmaktadir.
SAP 2000 programinda plastik mafsal tanimlamak i¢in Define > Section Properties >

Hinge Properties adimlar takip edilerek Sekil 132°de ki diyalog kutusu agilir.
Agilan diyalog kutusu sonrasi Add New Property butonuna basilarak S(110/60) kolonu

icin Interacting P-M2-M3 secilerek plastik mafsal tanimlamasi yapilmistir. Agilan diyalog
kutusu Sekil 132°de gosterilmektedir.
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Defined Hinge Props Click to:

Name a Add New Property...

K(65/37)
<(earaT) Add Copy of Property.. |

K(80/37) | Modify/Show Property... |
K(100437) .

S(20/100) Delete Property ]
5(30/50)
S(50/30) [] Show Hinge Details

S(100/60) [] show Generated Props

S{200/60)
sL)
S(L2)
S(AL)
S(CYL)

S(DT)1.VE2 kat ' cancel

S(DT)3.kat '

oK

Sekil 130. Adim 1 plastik mafsal SAP 2000 tanimlamasi

Hinge Property Name

Hinge Type
() Force Controlled (Brittie)
(®) Deformation Controlled (Ductile)

Interacting P-M2-M3 v

Modify/Show Hinge Property...

oK [ Cancel

Sekil 131. Adim 2 S(110/60) kolonu plastik mafsal

Tanimlamasi

179



Islem adimlarma devam edilebilmesi icin Sekil 130°da ki Modify/Show Hinge
Property butonuna basilarak Sekil 131°de gosterilen Frame Hinge Property Data for
S(110/60) diyalogu agilmustir. Sekilde gosterilen isarctlemeler yapilmis ve gerekli adimlar

izlenmistir. Onceden belirlenen EK B Tablo gosterilmistir. S(110/60) kolonuna ait degerler
Sekil 132°de verilmistir.

Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)
@ Moment - Rotation O SF is Yield Rotation per ASCE 41-13 Egn. 9-2
(Steel Objects Only)
() Moment - Curvature @ UserSF 1
Load Carrying Capacity Beyond Point E
(@) Drops To Zero () Is Extrapolated
Symmetry Condition
(O Moment Rotation Dependence is Circular Sy
(® Moment Rotation Dependence is Doubly Symmetric about M2 and M3 100‘/ \W
() Moment Rotation Dependence has No Symmetry \/ o*
Requirements for Specified Symmetry Condition L

1 Specify curves at angles of 0° and 90°.

2 If desired, specify additional intermediate curves where: 0° < curve angle < 90°.

Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Moment Rotation Curves
Number of Axial Forces 1 Number of Angles 2
Modify/Show Axial Force Values... Modify/Show Angles...

Modify/Show Moment Rotation Curve Data...

Modify/Show P-M2-M3 interaction Surface Data...

canc

Sekil 132. Adim 4 S(110/60) kolonu plastik mafsal tanimlamasi

Motk o Momr kiAo oMy mhcifakme TOUF Swekik . EnBiyik

Kolon mafsal ) ; Morment o Enlik Efektif Akma =
Tii Kolon Boyutlart Boyu Yikler  Analiz Mormenti ) Egriligi (adm) D) Dénme
&) Adan (Nm)My (radim) Qy (rad)

(m) My @
S0 ‘ PO 4630 6700 145 000650 007550 1161 000185  0.0265
S60x110  0.6/1.10 03 P=100

KOLONU P9 7440 13200 179 000266 009740 3667 000080  0.02002

Sekil 133. Adim 5 S(110/60) kolonu plastik mafsal tanimlamasi
Modify/Show Axial Force Values butonuna basilarak S(110/60) kolonu i¢in belirlenen

eksenel kuvvet bu kisimda girilmistir. Modify/Show Angles kutucugunda tanimlanmis olan

0 ve 90 dereceleri i¢in belirlenen plastik mafsal degerleri bir sonraki adimlarda
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gosterilmistir. Modify/Show P-M2-M3 Interaction Surface Data butonuna basilarak
Moment Rotation Data for S(110/60) penceresi agilmistir.

Edit

This Number of Axial Force Values Is Specified

Numbar of Axial Forces m ]

SAoxcial Force Data

Axial Force | KM, m, © ~|
1 _300.

Sekil 134. Adim 6 S60 kolonu plastik mafsal tanimlamasi

Edit
Select Curve
Axial Force | -300. v Ange o v curve#

Moment Rotation Data for Selected Curve

| Point  MomentrYieid om i o
A [) )
G 4 0. B /
153 0.0282 v

02 0.0282

Copy Curve Data Paste Curve Data
— Current Curve - Curve #1 3D Surface
Force #1; Angle #1 Axial Force = -300
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
= - =
O o o Pan  [315 T Axelrorce [-200 =
B Lite Safety 3.507E-03 Elevation (35 |5 [ Hide Backbone Lines
I coliapse Prevention 0.0113 Aperture [0 | =) [ Show Acceptance Criteria
_ 2 Show Thickened Lines
[] Show Acceptance Points on Current Curve [ H RR | MR3 I WR2 |[Z] Highiight Current Curve
Moment Rotation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition Double Odegrees = About Positive M2 Axis o]
Number of Axial Force Values [ 90 degrees = About Postive M3 Axis
Number of Angles 2 180 degrees = About Negative M2 Axis e
Total Number of Curves [z 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 135. Adim 9 S110/60 kolonu plastik mafsal tanimlamasi
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Select Curve > Axial Force; tanimlamasi yapilacak olan kolonlara ait belirlenmis P eksenel
yikiin tanimlandigr kisimdir. S110/60 kolonu i¢in bu eksenel yilk P = -300 olarak
belirlenmistir.
Select Curve > Angle; ayni sekilde tanimlamasi yapilmis eksenel yiikiin hangi agilarda
moment-donme iligkisi hesap edilecek ise o agmin tanimlamasinin yapildig: kisimdir. Bir
eksenel yiik i¢in iki adet a¢1 tanimlanmustir.
Moment-Rotation Data for Selected Curve; plastik mafsal tanimlamasi yapilacak olan
kolonun belirlenen eksenel yiik ve a¢1 altindaki moment-dénme iligkisinin girildigi ve daha
sonra performans analizlerinde kullanilmak tizere belirlenen plastik mafsal degerlerinin bazi
plastik deformasyon sinirlariin tanimlandigi kisimdir.
Moment Rotation Information; bu kismin sol tarafinda girilmis olan bilgilerin 6zeti, sag
tarafinda ise tanimlama esnasinda kullanilacak olan yardimei bilgileri bulunur.

Yukarida S110/60 kolonuna ait plastik mafsal adimlar1 detayli bir sekilde anlatilmis
Sekil 134°de belirlenen degerler Sekil 135°de 0 ve 90 dereceler i¢in tanimlanmis olup plastik
mafsal tanimlamasi1 S110/60 kolonu i¢in tamamlanmistir. Ayn1 islemler diger tiim kolonlar
icinde gerceklestirilmis olup EK C gosterildigi gibi kolonlar i¢in de plastik mafsal atamalari
gerceklestirilmistir.
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