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Bu calismada depremden sonra hizmet vermeyi gerektiren betonarme hastane binalarinin
deprem performanslar1 DBYBHY-2007" de ( Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik-2007 ) tamimlanan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilarak
belirlenmis ve gii¢lendirmeleri irdelenmistir. Sayisal uygulamalar i¢in Z2, Z3 zemin siniflarinda, 1
ve 2 nci derecedeki deprem bolgelerinde bulunan 3-5 katli betonarme hastane binalar segilmistir.
Incelenen bu binalarin deprem dayanimlarinin yetersiz oldugu gériilmiis, yapinin durumuna gore
bir giiclendirme yontemi segilip yonetmelikte belirtilen performans analizleri yardimiyla
giiclendirilmig sisteme ait deprem performanslari hesaplanmistir. Ayrica siineklik diizeyi yiiksek
gergevelerden olusan 9 katli betonarme hastane binasinin depremden sonra kullanilabilirligi

irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Giiclendirme, Performans analizi, Dogrusal analiz, Pushover

analizi.
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Department of Civil Engineering

2008, page : 263

In this study, it is evaluated that seismic performance of reinforced concrete hospital
buildings which have to serve after earthquake by the linear and nonlinear methods defined in the
2007 Turkish Earthquake Code and their strengthening is investigated. For numerical applications,
3-5 storied reinforced concrete hospital buildings are taken into considered, on Z2 and Z3 soil
types and 1* and 2™ degree earthquake zone. It is determined that seismic performances of these
buildings are insufficient. An adequate strengthening method is chosen and earthquake
performances of strengthened systems are calculated by using performance analysis of the 2007
Turkish Earthquake Code. Also, availability of the 9 storied reinforced concrete hospital buildings

which are consisted of high level ductility frames are investigated after earthquake.

Keywords : Stregthening, Performance analysis, Pushover analysis, Linear analysis.
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1. GIRIiS

1.1. Konu

Deprem kusaginin i¢inde bulunan iilkemizde; meydana gelen 1999 Adapazari-Kocaeli
ve Diizce depremlerinin ardindan, depremlerin sosyal ve ekonomik yonden yikici etkiler ortaya
¢ikarmasi deprem risk bdlgelerinde mevcut yapi stokunun deprem dayanimlarinin belirlenmesi,
bu belirlemeler sonucunda yikim veya giiclendirme kararmin verilmesi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Ulkemizde mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesine ve gerektiginde
giiclendirilmesine esas bir yonetmeligin mevcut olmamasi nedeniyle, 2003 yilinda deprem
yonetmeligine mevcut binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve gili¢lendirilmesi ile ilgili
bir boliim (Boliim 7) eklenmesi ve buna paralel olarak yonetmeligin diger boliimlerinin de
giincellestirilmesi caligmalar1 baslatilmis ve bu c¢alismalar tamamlanarak, 2007 Deprem

Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY-2007) yayinlanmistir.

Yirtrliikteki deprem yonetmeliginde deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas almacak
olan “Spektral ivme Katsayis1” A(T) hesaplanirken, binanin kullanim amact ve tiiriine gore yapi
o6nem katsayilar1 tanimlanmustir. Yonetmelikte, depremden sonra hemen kullanimi gerektiren
“Hastane Binalar1” i¢in yap1 6nem katsayis1 1,5 almarak elastik deprem yiiklerinin belirlenmesi
istenmistir. Deprem sonrasi hemen hizmet vermeyi gerektiren ve insan yogunlugunun fazla
oldugu bu binalarin, siddetli bir depremde gé¢mesinin 6nlenmesi ve hizmet vermeye devam

etmesi asil amagtir.

Binalarin siddetli bir depremi tamamen hasarsiz olarak atlatmasini saglayacak sekilde
projelendirilmesi ekonomik degildir. Ancak, yonetmeliklerimiz en siddetli depremlerde bile
yapilarin gdemesini engelleyecek onlemleri en detayli sekilde icermektedir. Ulkemizde
meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine oranla ¢ok daha fazla hasara, can ve mal kaybina
neden olmalar1, deprem bdlgelerinde insa edilen yapilarin 6énemli bir boliimiiniin yeterli deprem
giivenligine sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Depremden hasar goren yapilar {izerinde
gerceklestirilen inceleme ve arastirmalar, yapilarin deprem giivenliklerindeki yetersizliklerin
baslica nedeninin yapim asamasinda projeye ve temel miihendislik kurallarina uyulmamasi
oldugunu gostermistir. Depremi hasarli olarak atlatmis bu tiir yapilarin tasiyict sisteminin
onarimi veya performans degerlendirmesi sonucu gerekiyorsa yapinin giiglendirilmesi giindeme
gelmektedir. Bugline kadar, cesitli depremlerde hasar gérmiis ¢cok sayida yapiya onarim ve

giiclendirme uygulanmistir. Bu uygulamalarin ana hedefi, bu tiir 6nemli yapilardaki hasar1



onarmanin Otesinde, gerek duyuluyorsa yapiyr gelebilecek en kuvvetli yer hareketlerine

dayanabilecek sekilde giiclendirmektir.

DBYBHY-2007°de deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve gliclendirilecek tiim
binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallar1 ile giliglendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve

giiclendirilmesine karar verilen binalarin giigclendirmesine iligkin kurallar tanimlanmistir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, lilkemizdeki mevcut betonarme hastane binalarinin deprem
performanslarmin belirlenmesi i¢in DBYBHY-2007’de tanimlanan dogrusal ve dogrusal
olmayan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve elde edilen sayisal sonuglarin degerlendirilmesi
suretiyle bu hastane ve hastane tiirli (saglik ocaklari, revirler v.b.) binalar1 temsil eden yap1
sistemlerinin deprem performans ve giivenliklerinin belirlenerek bu yapilarin sismik etkilere

kars1 giiclendirilmesinde kullanilan yontemleri incelemektir.

Calisma, asagida belirtilen asamalardan olusmaktadir.

a) Yap1 sistemlerinin deprem giivenliginin belirlenmesinde performansa bagl
degerlendirme kavraminin incelenmesi.

b) Deprem etkisi altinda yap1 performansimin belirlenmesinde kullanilan hesap
yontemlerinin gézden gecirilmesi.

c) Deprem dayanimi yetersiz betonarme binalar1 gliclendirme yontemlerinin
incelenmesi.

d) Sayisal incelemelere konu olan hastane binalarinin incelenmesi ve modellenmesi.

¢) Bu modellerin DBYBHY-2007’de yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile deprem performanslarinin bulunmasi.

f) Elde edilen sayisal sonuglarin degerlendirilmesi ve mimari projeye uygun olarak
giiclendirilmesi; giiclendirilen bu modellere yeniden performans degerlendirilmesi yapilmasi.

g) Calismada varilan sonuglarin agiklanmasi.



2. YAPI SISTEMLERININ PERFORMANSA DAYALI DEGERLENDIRMESI

Performans analizi kavrami, on goriilen bir deprem etkisi altinda incelenen yapinin,
genellikle yapisal elemanlarinda, kullanim amacina bagli olarak hedeflenmis olan performans
seviyesinin  saglanip, saglanamadigimi belirleyebilmek i¢in  gelistirilmis miihendislik

yaklasimdir.

Performans seviyesi, depremden sonra yapida meydana gelecek hasar seviyesi ile
Olciiliir. Bilindigi gibi, deprem yonetmeliklerinde verilen deprem etkisi ve sinir durum ile bir
performans seviyesi tanimlanmistir. Performansa dayali tasarimda belirli bir deprem etkisinde

yapida birden fazla performans (hasar) seviyesinin ortaya ¢ikmasi ongoriiliir.

Dogrusal sistem davramigini esas alan analiz yontemlerinde, malzemenin gerilme-
sekildegistirme bagintilar1 dogrusal olarak alinmakta ve yerdegistirmelerin ¢ok az oldugu kabul
edilmektedir. Yapiya etkiyen yiikler tasima giicii sinirina yaklastikca, gerilmeler dogrusal-
elastik smir astig1 ve yerdegistirmelerin 6nemli 6lgiide arttigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda
geleneksel kuvvete dayali tasarimin yaninda, yer degistirmeye bagli analiz yontemleri de

miihendislik hesaplarinda kullanilmaya baglanmistir.

DBYBHY-2007 yonetmeligi kapsaminda, yapi sistemlerinin deprem etkileri altinda
performansinin  belirlenmesine yonelik yontemler tanimlanarak dogrusal elastik hesap
yontemleri ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri olarak ayrilmistir. Bu bdliimde

deprem performansi kavrami ile ilgili bazi tanimlara yer verilmistir.

2.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalarin deprem dayanimlarimin degerlendirilmesinde 6ncelikle baz1 bilgilerin
toplanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda yapilacak ¢alismalar; yapisal sistemin dogru
tanimlanmasi, zemin Ozelliklerinin ve temel sisteminin belirlenmesi calismalari, binanin
geometrisinin, eleman boyutlarinin ve detaylar1 ile malzeme Ozelliklerine iligkin bilgilerin
toplanmasi, mevcut bina projesi var ise sonradan degisiklik yapilip yapilmadiginin kontrolii v.s.

olarak siralanabilir.

2.1.1. DBYBHY-2007 ‘de Tanimlanan Bilgi Diizeyleri

DBYBHY-2007 ‘de binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin

kapsamina gore, her bina tiirli icin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak bilgi diizeyi katsayilar



tammmlanmustir. Bilgi diizeyleri sirastyla sinirli, orta ve kapsamli olarak smiflandirilmistir. Buna

gore;

a) Simwrl bilgi diizeyi’ nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tastyict
sistem Ozellikleri binada yapilacak Olciimlerle belirlenir. Simirli bilgi diizeyi “Deprem Sonrasi
Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile “Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar” i¢in uygulanamaz.

b) Orta bilgi diizeyi’nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, siirli
bilgi diizeyine gore daha fazla 6lglim yapilir. Eger mevcut ise sinirli bilgi diizeyinde belirtilen
6l¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

c) Kapsamli bilgi diizeyi’'nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde 6l¢iimler yapilir.

2.1.1.1. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Saha ¢aligmasi ile binanin tasiyict sistem plan rdlevesi
¢ikarilmalidir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki
yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igcermeli ve binanin hesap modelinin
olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli
sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenmelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenmeli, ayrica binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz

var/yok) belirlenmelidir.

b) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylariin binanin yapildig: tarihteki minimum
donat1 kosullarin1 sagladigi varsayilir. Bu varsaymmin dogrulanmasi veya hangi oranda
gergeklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak lizere perde ve kolonlarin
%10’unun ve kiriglerin %35’inin pas paylart siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespit
edilir. Siyirma islemi kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun agiklik ortasindaki tgte birlik
boliimde yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme
bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile
kapatilmalidir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati
sayis1 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlar ile belirlenmelidir. Donati tespiti yapilan betonarme

kolon ve kiriglerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati



gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler igin ayr1 ayr belirlenmelidir. Bu katsay1 donat1 tespiti

yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati1 miktarlar1 belirlenecektir.

¢) Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden en az iki adet beton
ornegi (karot) alinarak deney yapilir ve Orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi
mevcut beton dayanimi olarak alinir. Donati sinifi, siyrilan ylizeylerde yapilan gorsel inceleme
ile tespit edilerek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak
almmalidir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenmeli, ve

bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinmalidir.

2.1.1.2. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Ol¢limlerle meveut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha ¢aligsmasi
ile binanin tasiyici sistem rélevesi ¢ikarilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve
dolgu duvarlarinin her kattaki yerini, acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarmi igermelidir.
Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢gimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilart
icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere
islenmelidir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenmelidir.

Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile tespit edilir.

b) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
2.1.1.1.°deki kosullar gecerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde,
kolon ve kirislerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam kolon sayisinin
%20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmamalir. Betonarme projeler veya imalat
cizimleri mevcut ise donati kontrolii i¢in 2.1.1.1.°de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine
ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile
uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin
projede ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati gergceklesme katsayisi, kolonlar ve kirigler
icin ayr1 ayr belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den
biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi

donat1 miktarlar1 belirlenecektir.



¢) Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak {izere, her 400 m2’den bir adet beton
ornegi (karot) TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma)
degerleri mevcut beton dayanim olarak alinir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot
deney sonuglar ile uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari
ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki ¢eligin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda

dikkate alinacaktir.

2.1.1.3. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Ol¢limlerle mevecut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6l¢iimler ile dnemli
farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine uygun olarak
incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere
islenecektir. Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz wvar/yok) belirlenecektir. Bina
geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde tanimlanmasi icin gerekli ayrmtilar
icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile

belirlenecektir.

b) Eleman Detaylar1: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii i¢in 2.1.1.2°de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati
sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlan ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngdriilen
donatiya oranm ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayri ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den biiyiik
olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donati

miktarlar1 belirlenecektir.

¢) Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az

olmamak {iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak tizere, her 200 m2’de bir adet beton



ornegi (karot) TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri mevcut beton dayamimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki
dagilimi, karot deney sonuglar1 ile uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz
inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi, siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile
tespit edilecek, her simftaki g¢elik igin (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak deney
yapilacak, celigin akma ve kopma dayamimlart ve sekildegistirme oOzellikleri belirlenerek
projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede
kullanilan g¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut gelik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun
degil ise, en az li¢ adet 6rnek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger
eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

2.1.2. Bilgi Diizeyi Katsayilar:

Edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine uygulanacak “Bilgi Diizeyi
Katsayilar1” tablo 2.1. de verilmistir. Buna gore hesaplarda malzeme dayanimlar1 yonetmelikte
verilen malzeme katsayilar1 ile boliinmemelidir. Ornegin hesaplarda beton azaltma katsayist

ortalama 1,5 alinirken kapsamli bilgi diizeyinde 1 olarak alinacaktir.

Tablo 2.1 Binalar i¢in Bilgi Diizeyi Katsayilari.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirli 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

2.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Performans degerlendirmesinin amaci, 6nceden hedeflenen deprem etkisi i¢in yapida
olugan deprem istemlerini belirlemektir. Yapilarin deprem etkileri altinda performans
degerlendirmesinin iki farkli kritere gére yapilmaktadir. Birinci tiir degerlendirme olan kuvvet
bazli degerlendirmede, yap1 elemanlariin dayanim kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden
olusan ve dogrusal teoriye gore hesaplanan etkilerle karsilagtirilmakta, yani kesit kirilma

tiirlinden bagimsiz olarak sadece i¢ kuvvet istemleri hesaplanmaktadir. Bu karsilagtirma



DBYBHY-2007°de verilen etki/kapasite oranlarina gore yapilarak, binadan beklenen

performans hedefinin ne dlcilide saglandigi belirlenir.

Ikinci tiir degerlendirme olan sekildegistirmeye dayali degerlendirmeler ise dogrusal
elastik olmayan degerlendirme yontemleriyle yapilmaktadir. Malzeme bakimindan dogrusal
olmayan sistem hesabina dayanan yontemlerde, 6nceden belirlenen deprem etkisi altinda ele
alman binanin talep edilen yer degistirme degerine ulastifinda, yap1 elemanlarinda meydana
gelen plastik mafsal donmelerine gore beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi

kontrol edilmektedir.

Iki yontem iginde deprem yonetmeligimiz, yapi1 elemanlari igin hasar sinirlar1 ve hasar
bolgeleri tanimlamistir. Binanin hasar sinirlari, yap1 elemanlarinin siinek ve gevrek davrandigi

g0z Oniine alinarak elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirii ile ulagtiklarina baglidir.

2.2.1. Kesit Hasar Siirlar:

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmaktadir. Bunlar
Minimum Hasar Sinirt (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC)’dir. Minimum hasar
st ilgili kesitte elastik Otesi davramigin baslangicini, gilivenlik st kesitin dayanimini
giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin simirini, gogme sinir1 ise kesitin gogme

oncesi davranisinin sinirini tantmlamaktadir.

2.2.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitleri MN hasar sinirina ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Boélgesi’nde,
hasar sinirlart MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesi’nde, GV ve GC
arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bélgesi'nde, GC’ yi asan elemanlarin ise Gdgcme

Bdélgesi’nde yer aldigi kabul edilmektedir. (Sekil 2.1)



Ic Kuvvet

A
GV GC

Minimum Haszar o
Bilgesi Belirgin Hasar lleri Hasar Gogme Bilgest

Balgesi Balgesi

B
s

Sekildegistirme

Sekil 2.1 Kapasite Egrisinde Performans Seviyeleri ve Araliklar

2.3. Betonarme Binalarin Deprem Performanslar

Yapilarin deprem giivenligi, belirlenen deprem etkisine maruz kalan yapida olugmasi
beklenen hasarlarin durumuna gore belirlenir. Bunun i¢in dort farkli hasar durumu
tanimlanmugtir. Depremde hasar goren yapilarin deprem sonrasi performanslari yine ayni hasar
durumlarina gore degerlendirilir. DBYBHY-2007" de tanimlanan performans diizeyleri ve

uygulama kurallar1 agagida verilmistir.

2.3.1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi: Bu performans diizeyinde belirlenen deprem
etkisine maruz kalan yapisal elemanlarda olusan hasar yok denecek kadar azdir. Yap1 elemanlari
deprem Oncesi sahip olduklart rijitlik ve dayanim &zelliklerini hemen hemen korumaktadirlar.
Yapida kalici 6telenmeler olusmamis, yani yapi elastik sinirlar iginde kalmistir. Cok az sayida
elemanda (6zellikler kiriglerde) akma siniri asilmig olabilir. Catlamalarin olustugu yapisal
olmayan elemanlarin hasarlar1 onarilabilir diizeydedir. Hemen kullanim seviyesinde herhangi
bir katta, belirlenen her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla
%10’u Belirgin Hasar Bélgesi’ne gegebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin timi Minimum
Hasar Bélgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giigclendirilmeleri

kaydi ile bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

2.3.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi: Belirlenen deprem etkisine maruz kalan yapida bazi
yapisal elemanlarda hasar goriiliir. Hasar goren bu elemanlar deprem dncesi sahip oldugu yatay
rijitliklerini ve dayanimlarimi 6nemli Olglide korumaktadirlar. Diisey yiiklerin taginmasi

konusunda herhangi bir problem s6z konusu degildir. Dolgu duvarlar can giivenligini tehlikeye



sokacak kadar hasar gérmemis ve yikilmalar1 s6z konusu degildir. Yapida meydana gelen az
miktardaki kalici 6telenmeler ve sekil degistirmeler minimum diizeydedir. Can Giivenligi
Seviyesi’ nin belirlenmesinde asagidaki yol izlenir. Buna gore eger varsa, gevrek olarak hasar
goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can

Giivenligi Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda,
ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla

%30'u ileri hasar bolgesine gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist katta [leri Hasar Bélgesi’ndeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina

orani en fazla %40 olabilir.

(¢) Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar
Bdélgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve list kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Stnirr asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi gerekir.

2.3.3. Gocme Oncesi Performans Diizeyi: Yapisal elemanlarm énemli bir kisminda hasar
goriiliir. Tasiyict elemanlardan bazilari, deprem oOncesi sahip olduklari rijitliklerinin ve
dayanimlarinin ¢ok 6nemli bir kismin1 kaybetmistir. Diigey tastyici elemanlar ancak diisey
yiikleri tasiyabilmektedir. Yapida eksenel kapasitelerine ulasmis tasiyicit elemanlar bulunabilir.
Yapisal olmayan elemanlarin hemen hemen hepsi hasar gérmiistiir. Hatta dolgu duvarlarin
bazilar1 can giivenligini tehlikeye sokacak kadar hasarlidir veya bu duvarlar yikilmistir. Yapida
geri doniisii olmayan 6telemeler olusmustur. Bu performans seviyesine gore gevrek olarak hasar
goren tiim elemanlarin Go¢me Bdlgesi’nde oldugunun gz oniine alinmasi kaydi ile asagidaki

kosullar1 saglayan binalarin Gégme Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.
(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda,
ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla

%20’si Gégme Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tastyic1 elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bélgesi veya Ileri

Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden Minimum
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Hasar Swturi asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim

kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir.

(¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimimdan sakincalidir.

2.3.4. Gocme Durumu: Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gégme
Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir. Yapi artik gégme
durumuna gelmistir. Diisey elemanlarin bir boliimii go¢miistiir. Go¢gmeyen elemanlar diisey
yiikleri tasiyabilmektedir, ancak yatay rijitlikleri ve dayamimlari ¢ok azalmistir. Yapisal
olmayan elemanlarin biiyiilk cogunlugu goé¢mistiir. Yapida belirgin kalici Otelenmeler
olusmustur. Yapi tamamen go¢miistiir veya yikilmanin esigindedir ve daha sonra meydana
gelebilecek artg1 depremler altinda bile yikilma olasiligi yiiksektir. Tastyic1 olmayan

elemanlarin hasar1 ve kat rélatif yer degistirmeleri gibi hususlar kontrol edilmez.

2.4. Binalar i¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

DBYBHY-2007, yeni yapilacak binalar i¢in hesaplarda kullanilacak olan ivme
spektrumu 50 yilda agilma olasiligi %10 olan depremi esas almaktadir. Tasarim depremi olarak
adlandirilan bu deprem diizeyinin doniis periyodu 475 yildir. Bu deprem diizeyine ek olarak,
mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak iizere ayrica iki
farkli deprem diizeyi daha tanimlanmustir. Servis depremi olarak tanimlanan 50 yilda asilma
olasiligi %50 olan (doniis periyodu 72 yil) depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
DBYBHY-2007’de B6lim(2.4)’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak
almacaktir. 50 yilda asilma olasiligi %2 olan (doniis periyodu 2475 yil) depremin ivme
spektrumunun ordinatlar1 ise DBYBHY-2007’de Bo6lim(2.4)’de tanimlanan spektrumun
ordinatlarinin yaklasik 1,5 kati olarak kabul edilmistir.

Performans hedefi, belirli bir deprem etkisine maruz kalan bir binanin, bu deprem
etkisini hangi hasar seviyesi ile karsiladigimin belirlenmesi seklinde ifade edilmektedir.
DBYBHY-2007’de “Bina Onem Katsay1lar1” yerine ¢ok seviyeli performans hedefleri yani, bir
bina i¢in birden fazla yer hareketi altinda farkli performans hedefleri Ongdriilmiistiir.
DBYBHY-2007’ye gore yeni yapilacak, mevcut ve giiclendirilecek binalarin deprem
giivenliklerinin belirlenmesinde esas alinacak minimum performans hedefleri Tablo 2.2° de

verilmistir.
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Tablo 2.2 Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar igin Ongériilen Minimum Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci

ve Tiirii Depremin Asilma Olasihgi
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
% 50 % 10 % 2
Deprem Sonrasi Kullammi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri,
. ) . . - HK CG
ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, HK CG -
spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayic1 ve
patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi - HK GO
binalar
Diger Binalar: Yukandaki tanimlara girmeyen diger binalar ) cG )

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

HK: Hemen Kullamim; CG: Can Giivenligi; GO: Gé¢menin Onlenmesi.
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3. YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
HESAP YONTEMLERI

Deprem etkisi altinda mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performansinin
belirlemesinde kullanilan yontemlerin amaci daha 6nce anlatildig: gibi, dnceden hedeflenen bir
deprem etkisi i¢in yapida olusan deprem talebini belirlemektir. Mevcut ve giliclendirilecek
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in uygulanan yontemler dogrusal elastik
hesap yontemleri ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleridir. DBYBHY-2007’de dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri i¢in tanimlanan genel ilke ve kurallar

asagida belirtilmistir.

a) Deprem etkisinin taniminda elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilir. Farkli
agilma olasiliklan i¢in bu spektrum iizerinde gereken degisiklikler gz Oniine alinir, ayrica
deprem hesabinda bina 6nem katsayis1 uygulanmaz (I=1.0).

b) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilip,hareketli diisey yiikler, deprem hesabinda gozoniine
alman kiitleler ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir.

¢) Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilmelidir.

d) Binanin tasiyict sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri hesaplamak
icin yeterli dogrulukta hazirlanmalidir.

e) Deprem hesabinda gz dniine alinacak kat agirliklar: sabit ve hareketli yiiklerin ortak
etkilerini g6z oOnilinde bulundurularak hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu
olarak tanimlanacaktir.

f) Désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gdz Oniine alinir. Kat
serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanir, ayrica ek dismerkezlik uygulanmaz.

g) Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore daha 6nce tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 araciligi ile hesap yontemlerine
yansitilacaktir.

h) DBYBHY-2007"ye gore kisa kolon durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, tasiyici
sistem modelinde gercek serbest boylar ile tanimlanacaktir.

i) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iligkin kosullar asagida verilmistir:
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e Analizde beton ve donati ¢eliginin daha 6nce tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen
mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

e Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin maksimum
birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

o Etkilesim diyagramlari uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

j) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarimin taniminda birlesim bdlgeleri sonsuz rijit ug

bolgeleri olarak gézoniine alinabilir.
k) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri

(EI), kullamilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme rijitlikleri igin asagida

verilen degerler kullanilacaktir.

e Kirislerde: (E7),=0,40 (E]),

e Kolon ve perdelerde, N, /(A.f., ) <0.10 olmas1 durumunda : (E]),= 0,40 (EI),

m

N, /(4,f,,)=0.40 olmas: durumunda : (E7),= 0,80 (£]),

1) Betonarme tablal kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla
betonu ve i¢indeki donati hesaba katilabilir.
m) Zemindeki sekildegistirmelerin yap1 davranigini etkileyebilecegi durumlarda zemin

ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

3.1. Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

Dayanim bazli olan bu ydntemlerin amaci, verilen bir deprem etkisi altinda, deprem
yiikii azaltma katsayisinin Ra = 1 degeri i¢in hesaplanan etkiler ile yap1 elemanlarinin artik
kapasiteleri arasindaki etki / kapasite (r) oranlarinin hesaplanmasi ve bu degerlerin ilgili sinir
degerler ile karsilagtirilmasi suretiyle yap1 elemanlarinin kesit hasar bolgelerinin belirlenmesi ve

bunlardan yararlanarak bina diizeyinde performans degerlendirmesinin yapilmasidir. [11]

3.1.1. DBYBHY-2007’de Tanimlanan Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

DBYBHY-2007’de tanimlanan dogrusal elastik hesap yontemleri, “Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi” ve “Mod Birlestirme Y 6ntemi”dir.

3.1.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi 25 metreyi ve toplam kat sayis1 8’ i asmayan,

ayrica ek dismerkezlik gozoniine alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayist nbi <
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1.4 olan binalara uygulanir. Bu yontemde, toplam esdeger deprem yiikiinlin (taban kesme
kuvveti) hesabinda, deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra=1 olarak alinir ve denklemin sag tarafi A
katsayst ile carpilir. A katsayis1 bodrum hari¢ bir ve iki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85

degerini almaktadir. Bu yontemin kullanilmasinda izlenen yol asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

a) Yap1 sistemi diisey isletme yiikleri altinda hesaplanarak tiim kesitlerdeki egilme
momentleri, kesme kuvvetleri ve normal kuvvetler elde edilir.

b) Mevcut yapi sisteminin kiriglerinin ve kolonlarinin egilme momenti kapasiteleri
hesaplanir. Egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, betonarme betonu ve beton ¢eliginin
mevcut dayanimlart kullanilir. Bu dayanim degerlerine malzeme giivenlik katsayilar
uygulanmaz; buna karsilik mevcut dayanimlar bilgi diizeyi katsayilari ile garpilir. Egilme
momenti ve normal kuvvet etkisinde olan kolon kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri,
baslangigta, diisey yiiklerden olusan normal kuvvetler altinda hesaplanabilir.

¢) Kiris ve kolon enkesitlerinin egilme momenti kapasiteleri ile diisey yiikler altinda bu
kesitlerde hesaplanan egilme momentlerinin farklari hesaplanarak kesitlerin artik egilme
momenti kapasiteleri elde edilir. Bu islem, kiris enkesitlerinin pozitif ve negatif egilme momenti
kapasiteleri i¢in tekrarlanir.

d) Toplam esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra=1
aliarak asagida belirtilen sekilde hesap yapilir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin

tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Denk.(3.1) ile belirlenir.

) _ WA

t =0.10 4, I W (3.1)
R, (T})

Denk.(3.1)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak
toplam agirligi (W), Denk.(3.2) ile belirlenir. Denk.(3.2)’deki (w; ) kat agirlhiklan ise Denk.(3.3)

ile hesaplanir ve hareketli yiik katilim katsayisi (n) Tablo 3.1. den alinir.

N
w=>w (3.2)

w, =g; tng, (3-3)

15



Tablo 3.1 Betonarme Binalarin Kullanim Amacina Gore Alinacak Hareketli Yiik Katilim Katsayst. (72)

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, Antrepo v.s. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. '

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
Katlara etkiyen deprem yiikleri toplamu;

N
V,=AF, + ) F, (3.4)

i=l1

binanin N’ninci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF), ’in degeri;

AF, =0.0075NV, (3.5)

toplam esdeger deprem yiikiiniin geri kalan kismi, N ninci kat dahil olmak iizere, bina katlarina

dagilim;
w, H,

olarak hesaplanir. Bu yontemin kullanildigi durumda, binanin deprem dogrultusundaki hakim

dogal periyodu, Denk.(3.7) ile hesaplanan degerden daha biiyiik alinamaz.

1/2

N
2
Z md
i=1

T, = 2| S ——
;Fﬁdﬁ

(3.7)

Denk.(3.7) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum katlar hari¢ kat sayisi
N>13 olan binalarda dogal periyod, 0.1 N’ den biiyiik alinamaz.
e) Bu deprem yiikleri i¢in sistem hesaplanarak her kritik kesitteki egilme momentleri,

kesme kuvvetleri ve normal kuvvetler bulunur.
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f) Uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinarak, sadece deprem etkisi altinda
hesaplanan egilme momentinin kesitin artik egilme momenti kapasitesine boltinmesi ile kiris ve
kolonlarin etki/kapasite oranlar (7) elde edilir. Kolonlarin eksenel yiikleri, diisey yiikler ve s6z
konusu eleman icin hesaplanan (») katsayisi ile azaltilmis deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
yeniden hesaplanir.

h) Kiris ve kolonlar i¢in hesaplanan etki/kapasite oranlari, DBYBHY-2007’de
betonarme yap1 elemanlarmin hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlar1 (7) i¢in verilen
tablolardaki sinir degerler ile karsilastirilarak kesitlerin hangi hasar boélgesinde olduguna karar
verilir. Kirig ve kolon kesitleri i¢in belirlenen hasar bolgeleri esas alinarak yapi sisteminin

deprem performansi degerlendirilir.

3.1.1.2. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde elastik deprem spektrumlart azaltilmadan aynen kullanilir. Uygulanan
deprem dogrultusu ve yoni ile uyumlu olan eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin
hesaplanmasinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet dogrultular1 esas

aliir. Bu Yontem tiim binalara uygulanabilir.

3.1.2. Betonarme Binalarin Yap1 Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme yapi elemanlarinin hasar siirlarinin
taniminda, etki/kapasite oranlar1 () cinsinden ifade edilen sayisal degerler kullanilmaktadir.
Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak
siniflandirilmaktadir. Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu

elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti
V,’nin, daha once tamimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanim degerleri
kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi V.’ yi asmamasi gereklidir Kolon,
kiris ve perdelerde V,’nin hesabinda peklesmeli tasima giicii momentleri yerine tasima giicii

momentleri kullanilir. Diisey yiikler ile birlikte Ra=1 alinarak depremden hesaplanan toplam

kesme kuvvetinin V,’den kii¢lik olmas1 durumunda ise, V, yerine bu kesme kuvveti kullanilir.

Perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmesi i¢in ayrica Hw/{w > 2.0 kosulunu saglamasi

gereklidir. Bu kosullar1 saglamayan elemanlar gevrek eleman sayilir.
Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda Ra = 1

almarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir.

Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey ylikler altinda kesitte
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hesaplanan moment etkisinin farkidir. Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem

kuvvetinin yonii dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir kolon veya perde kesitinin dogrusallastirilan moment—eksenel kuvvet

etkilesim diyagrami Sekil 3.1°de goriilmektedir. Sekildeki D noktasinin koordinatlari diisey
yiiklerden meydana gelen M, — N, ciftine karsi gelmektedir. D noktasindan baslayan ve
etkilesim diyagraminin disina ¢ikan ikinci dogru pargasinin yatay ve diisey izdiistimleri ise,
Ra=1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve depremin yonii ile uyumlu olan M , — N giftine
karst gelmektedir. Ikinci dogru parcasimin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin
koordinatlar1, kolon veya perde kesitinin A, moment kapasitesi ve buna karst gelen N,

eksenel kuvvetidir.

' B

Ng
(Mg Nk ) g - ---
i-;"‘r-‘l
(Mf: N )gf) NN

\\ // M

‘la.'ll

e

______ My ; Ng }
K

S~ M
! L a L
. = =
E - jl-fE oy |
= e

Sekil 3.1 Dogrusallastirilan moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagramu.

Buna gore arttk moment kapasitesi M ,, buna kars1 gelen eksenel kuvvet N, ile kolon

ve perdelerin etki/kapasite orani asagidaki gibi tanimlanir.
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M,=M,-M, (3.8)

N,=Ny—-N, (3.9)
M

r=—= =£Srs (3.10)
MA NA

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardisik yaklasim hesabi ile de belirlenebilir.

Bu amagla baslangigta 7 igin bir tahmin yapilir. N, deprem hesabindan bilindiginden
Denk.(3.10)’dan N, hesaplanir ve N, bilindigine gére Denk.(3.9)’dan N, bulunur. Buna
bagli olarak M, moment kapasitesi kesit hesabindan elde edilir ve bundan M , ¢ikarilarak

Denk.(3.8)’dan M , hesaplanir. M , ve M, kullanilarak Denk.(3.10)’dan 7’nin yeni degeri

elde edilir ve basa doniilerek ardisik yaklagimin bir sonraki adimina gecilir. Son ardisik

yaklasim adimindaki » degeri, bir dnceki adimda bulunan degere yakin ise bu deger, kesitin
egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite orani olarak tanimlanir. Son adimdaki M , ve
N, degerleri Denk.(3.8)" deki yerlerine konularak M, ve N, hesaplanir. Elde edilen N,

hasar siirlarini tanimlayan Tablo 3.3.’de g6zoniine alinacak olan eksenel kuvvettir.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, Tablo 3.2, 3.3 ve
3.4’de verilen smir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna

karar verilir, ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanir.

Tablo 3.2 Betonarme Kirisler Icin Hasar Siirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari. (r, )

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
pr Sargilama Ve MN GV GC
Py b,d [

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4
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Tablo 3.3 Betonarme Kolonlar I¢in Hasar Smirlarini Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari. ( r )

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
s Sargilama L MN GV GC
Ao b,df

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2

>0.7 --- --- 1 1 1

Tablo 3.4 Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarim1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari. (r,)

Siinek Perdeler

Hasar S

Perde Ug bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Betonarme kolon-kirig birlesimlerinde tiim sinir durumlari i¢in birlesime etki eden

kesme kuvvetlerinin Denk.(3.12) ve Denk.(3.13)’da verilen kesme dayanimlarinmi asmamasi

gerekir. Ancak Denk.(3.11)’de V), yerine peklesmeyi gozoniine almadan hesaplanan V,,

Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise fcd yerine bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut beton dayanimi kullanilir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini

agmast durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak

tanimlanir.

V,=125f, (4, +A4,)-V,, (3.11)
Kusatilmis birlesimlerde; V,<0.60b, h f, (3.12)
Kusatilmams birlesimlerde; V,<045b, h f,, (3.13)
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3.1.3. Goreli Kat Otelemesinin Simrlandirilmasi

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat Gtelemeleri, her bir hasar sinirt igin
Tablo 3.5’de verilen degeri agmayacaktir. Tablo 3.5’de 6, i’inci katta j’inci kolon veya
perdenin alt ve iist uglar1 arasinda yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat 6telemesini,
h . ise ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

Jl

Tablo 3.5 Goreli Kat Otelemesi Sinirlari

Performans Seviyesi

Goreli kat Otelemesi Orani MN GV GC

Katlar  aras1  yer  degistirme/kat

.. . 0.01 0.03 0.04
yiiksekligi (6, /h ;)

3.2 Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Yap1 malzemeleri dogrusal elastik olmadigindan, gerilme-sekildegistirme bagntilar1 da
dogrusal olmamaktadir. Ayrica artan yiik seviyeleri i¢in yerdegistirmeler dnemsenmeyecek
derecede artmakta, denge denklemleri ve bazi durumlarda geometrik uygunluk kosullar
dogrusal olmamaktadir. Dogrusal elastik hesap yontemlerinde, yapilarin yatay yiikler karsindaki
davranis1 dogrusal elastik kabul edilmekte, elastik 6tesi davranisi karsilamak {izere yapida 6nem
katsayis1 tamimlanmakta, bdylece deprem yiikleri tamimlanan bu katsayiya gore
kiiciiltiilmektedir. Bu kabul, analizleri dnemli 6l¢iide kolaylastirmakta fakat analizin dogrulugu
tanmimlanan yap1 6nem katsayisina bagli olmaktadir. Ayrica dogrusal-elastik analiz yontemleri
ile yap1 sisteminin deprem etkileri altinda ger¢ek performansinin anlagilamamakta ve sonucta bu

yontemlerle tasarlanan binalarda agir hasar meydana gelmektedir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin temel amaci, belirlenen bir deprem etkisi
altinda siinek davranig gosteren kesitte meydana gelen plastik sekil degistirme talepleri ile
gevrek davranig gosteren kesitte olusan i¢ kuvvet taleplerinin hesaplanmasidir. Hesaplar
sonucunda elde edilen plastik sekil degistirme talepleri, tanimlanan sekil degistirme ve i¢ kuvvet
kapasiteleri ile karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda kesit ve bina diizeyinde yapisal

performans degerlendirmesi yapilir.

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan ve yeterli diizeyde siinek davranig gosteren

yap1 sistemlerinde, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik mafsal (veya genel anlamda

21




plastik kesit) ad1 verilen belirli kesitlerde toplandigi, sistemin diger boliimlerinin ise dogrusal-

elastik davrandigi kabul edilir.

Diisey ve yatay yiikler etkisindeki bir yap1 sisteminin dogrusal ve dogrusal olmayan
teorilere gore hesabi ile elde edilen yiik parametresi-yerdegistirme (P-A) bagintilar1 Sekil 3.2.°

de sematik olarak gosterilmislerdir.

Malzemenin simirsiz olarak dogrusal-elastik varsayildigi bir yapi sisteminin, artan dis
yiikler altinda, birinci mertebe teorisine gore elde edilen davranisi sekildeki (I) dogrusu ile
temsil edilmektedir. Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisinin, diger bir deyisle
eksenel kuvvetlerden olusan ikinci mertebe etkilerinin hesaba katildigi ikinci mertebe teorisinde
ise, eksenel kuvvetin basing veya c¢ekme olmasina gore farkli sistem davramiglar ile
karsilasilabilmektedir. Ornegin eksenel kuvvetin basing olmasi halinde, (II) egrisinden
goriildiigi gibi artan dis yliklere daha hizla artan yerdegistirmeler karsi gelmektedir. Dig
yiiklerin siddetini ifade eden yiik parametresi artarak lineer-elastik burkulma yikii adi verilen

bir P, degerine esit olunca yerdegistirmeler artarak sonsuza erisir ve sistem burkularak gocer.

Baz1 6zel durumlarda, burkulmadan sonra, artan yerdegistirmelere azalan yiik parametresi karsi
gelebilir. Ornegin asma sistemler gibi eksenel kuvvetin ¢ekme oldugu durumlarda ise, sekilde

(ITa) ile gosterilen P-A diyagram peklesen 6zellik gosterir. Yanal yiik etkisinde olmayan ve bu

nedenle burkulmadan oOnce sekil degistirmeyen sistemlerde, yiik parametresinin bir P

degerinde dallanma burkulmasi olusur ve sekildeki (IIb) diyagramindan goriildiigii gibi,
yerdegistirmeler birden artarak sonsuza ulasir. Dallanma burkulmasina neden olan yiike kritik
yiik denilmektedir. Kritik yiik genellikle burkulma yiikiinden biraz biiylik veya ona esittir.
Dallanma burkulmasi, bazi hallerde burkulmadan 6nce sekil degistiren sistemlerde de olusabilir

(IT egrisi).
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ikinc mertebe, dofrasal-elastik (P gelane) (114)

P
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Sekil 3.2 Cesitli teorilere gore elde edilen yiik parametresi-yerdegistirme bagintilari.

Dogrusalligt bozan her iki etkinin birlikte gdzoniine almmasi halinde, yani yap1
sisteminin ikinci mertebe elastoplastik teoriye gore hesabi ile elde edilen P-A diyagrami Sekil
3.2> de (IV) egrisi ile gosterilmistir. Bu diyagram ilk kritik kesitte dogrusal-elastik siirin

yerdegistirmeler daha hizli olarak artmaktadir. Plastik mafsal hipotezinin esas alindigi yapi

sistemlerinde, dis yiikler artarak bir P, smir degerine esit olunca, meydana gelen plastik

diger bir deyisle, P-A diyagraminda artan yerdegistirmelere azalan yiikler karsi gelir. Sistemin
stabilite yetersizligi nedeniyle tasima giiclinii yitirmesine sebep olan bu ylik parametresine

ikinci mertebe limit yiik denilmektedir.

3.2.1. DBYBHY-2007’de Tanmimlanan Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Yapilarin deprem etkileri altinda performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilan ve bu
alanda en ¢ok bilinen yontemlerden birisi olan Kapasite Spektrumu Yontemi Freeman S.A.
(Freeman, 1998) tarafindan gelistirilmis ve daha sonra yontem {izerinde c¢esitli degisiklikler
yapilarak ATC 40°da (Applied Technology Council, 1996) ayrintili bir sekilde anlatilmigtir.

Yontem ile ilgili olarak yapilan son gelismelere ises FEMA 440°da yer verilmistir.
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FEMA 356’da (Federal Emergency Management Agency, 2000) yer alan Deplasman
Katsayilar1 Yontemi'nde, Kapasite Spektrumu Yontemi’nden farkli olarak, grafiksel bir ¢6ziim
yerine, yapinin yerdegistirme talebinin belirlenmesi igin bir takim katsayilar kullanilmaktadir.
Dogrusal olmayan c¢ok serbestlik dereceli sistemin beklenen maksimum elastik oGtesi
yerdegistirme degeri, esdeger tek serbestlik dereceli sistemin elastik spektral yerdegistirmesinin
katsayilar ile yenilenmesiyle hesaplanmaktadir. Deplasman Katsayilar1 Yontemi ile ilgili olarak
yapilan son gelismelere FEMA 440°’da (Federal Emergency Management Agency, 2004) yer

verilmistir.

Eurocode 8 (2004)’de, dogrusal olmayan statik analiz yontemleri ve dogrusal olmayan
dinamik analiz yontemleri ayrintili bir sekilde sunulmustur. Yapi sistemlerin performansa dayali
tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in, performans tanimlamalarina ve elamanlara ait modelleme

parametrelerine yer verilmistir.

DBYBHY-2007 kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim

Alaninda Hesap Yontemi’dir.

3.2.1.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim olan) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem simirmna kadar
monotonik olarak adim adim arttirillan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda, dogrusal
olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diigey yiik analizini izleyen itme analizinin her bir
adiminda, tasiyici sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet
artimlart ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine karsi

gelen maksimum degerler hesaplanir.

a) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi dogrusal davranislari igin
catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilir.

b) Plastik mafsallarin, kolon ve kirislerin uglarinda olustugu varsayimi yapilarak olast
plastik mafsal kesitleri tanimlanir.

¢) Yapi sistemi, sabit diisey ylikler ve orantili olarak arttirtlan esdeger deprem ytikleri

altinda dogrusal olmayan analiz yapilarak, 6ngoriilen herhangi bir yatay yerdegistirme degerine
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kadar itilir. Bu asamada yapmin deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin
modal kiitlesi, modal katilim oran1 ve tepe noktasi genligi degerleri de elde edilir.

d) Itme analizinin her adimma ait taban kesme kuvveti — tepe noktas1 yerdegistirmesi
degerlerinden yararlanarak statik itme egrisi (kapasite diyagrami) ¢izilir.

e) Statik itme egrisi iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doniistliriiliir. Bu
doniistiirmede, iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarin yaklasik
olarak birbirlerine esit olmasi saglanir.

g) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagram ile birlikte, elastik
davranig spektrumu da gézoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme istemi
hesaplanir. Itme egrisine uygulanan koordinat déniisimii ile, koordinatlar1 “modal

yerdegistirme—modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir.

e (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal

ivme al(i) asagidaki sekilde elde edilir.

al) == (3.14)

e (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer

degistirme d l(i) ‘nin hesabi i¢in ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir.

(i)
u
L (3.15)

(OJN D

xN1 ~ xl1

M) _
d" =

e Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpam1 I'x1 ,x

deprem dogrultusunda tasiyict sistemin baslangic adimindaki dogrusal elastik
davranist i¢in tamimlananL , ve M, ’den yararlamlarak asagidaki sekilde elde

edilir.

r,=—t (3.16)

h) Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme, itme analizinin ilk adiminda
dogrusal elastik davramis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait baslangi¢

periyoduna kars1 gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye bagl olarak elde edilir. itme

25



analizi sonucunda yukarida agiklandig: sekilde elde edilen modal kapasite diyagramu ile birlikte,

elastik davranis spektrumu da gézoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme

istemi hesaplanir. Modal yerdegistirme istemi, d 1(” ) dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

S, e esittir.

d” =S, ve Sin = Cri Saen (3.17)

1) Dogrusal elastik spektral yerdegistirme, itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait

elastik spektral ivmeden hesaplanir.

Sae
S, = (a)(wl)z (3.18)
1

k) x deprem dogrultusundaki tepe yatay yerdegistirmesi istemi hesaplanir ve yap1

sistemi bu degere kadar itilir.

(p) _
Z’lle - q)le

r, d” (3.19)

1) Itme analizi sonucunda, tiim kritik kesitlerdeki plastik mafsal dénmeleri plastik
mafsal boyuna bdliinerek, bu kesitlerdeki plastik egrilik istemleri hesaplanir.

m) Esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine eklenerek toplam egrilik istemi elde
edilir.

n) Kirigler i¢in hesapta, ilgili kesitte verilen beton ve donati ¢eligi modelleri kullanilarak
egilme momenti—egrilik diyagrami ¢izilir ve toplam egrilik istemine gore, betonun birim
kisalma, donat1 ¢eliginin ise birim boy degismesi istemleri bulunur. Bu istem degerleri, kesit
diizeyinde cesitli hasar smirlart i¢in tamimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak stinek davranisa iligkin performans degerlendirmesi yapilir.

0) Kolonlar i¢in hesapta, her farkli kolon kesiti i¢in, beton ve donati ¢eligi modelleri
kullanilarak egilme momenti—egrilik bagintilar1 elde edilir ve performans diizeylerine gore izin
verilen sekildegistirme smirlar1 tanimlanarak ilgili kesitin, bu sinirlara karsilik gelen normal
kuvvet—toplam egrilik diyagramu ¢izilir. Her kolon kesiti i¢in hesaplanan toplam egrilik istemi
bu diyagram iizerine yerlestirilerek s6z konusu kesitin hasar bolgesi belirlenir.

p) Kirig ve kolon kesitleri i¢in belirlenen hasar bolgeleri esas alinarak yapi sisteminin

deprem performansi degerlendirilir.
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3.2.1.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme analizinde, deprem istem limitine kadar her
bir titresim modunda monotonik olarak arttirilan modal yerdegistirmelere gére Mod Birlestirme
Yontemi, ardisik iki plastik mafsal olusumu arasindaki her bir itme adiminda artimsal olarak
uygulanir. Bu itme adimlarinda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlart ile bu biiyiikliiklere ait birikimli degerler ve son itme
adiminda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir. Artimsal Mod Birlestirme

Yontemi, tim binalara uygulanabilir.

3.2.1.2.1. Modal Ol¢eklendirme

Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)’inci dogrusal itme
adiminda, tipik bir n’inci dogal titresim modu i¢in tastyici sistemin herhangi bir (s) serbestlik

derecesine ait yerdegistirme artimi agagidaki sekilde yazilabilir.

Au = gOT DA D (3.20)

n sn sn

Denk.(3.20)’de yer alan ve (i)’inci itme adiminda n’inci moddaki modal yerdegistirme
artimi’n1 temsil eden Ad}gi) ’nin, bir onceki itme adiminin sonundaki modal yerdegistirmeye

eklenmesi ile, (i)’inci adim sonunda birikimli modal yerdegistirme asagidaki sekilde elde edilir.

dy) =d™" +Ad) (3.21)

Modlarmm goreli katkilarinin gézoniine alinabilmesi i¢in birikimli modal yerdegistirme,

tek serbestlik dereceli sistemlere 6zgii esit yerdegistirme kurali’na goére, aynt modda birinci
adimdaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme S, 1" ile orantili olarak tanimlanir.

den

dD =850 F® (3.22)

den

Burada £ , (1)’inci itme adiminda biitiin modlar igin sabit oldugu varsayilan birikimli
spektrum Olcek katsayisi’ni gostermektedir. Denk.(3.21) ve Denk.(3.22)’nin sonucu olarak,

n’inci moddaki modal yerdegistirme artimi asagidaki sekilde tanimlanir.

AdD = 8D AFD (3.23)

den
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Burada . AF @ yine (i)’inci adimda biitin modlar icin sabit varsayilan artimsal
spektrum Olgek katsayisi’dir. Boylece her bir itme adimindaki tiim modal yerdegistirme
artimlari, tek bir parametreye bagli olarak ifade edilmis olmaktadir. Artimsal ve birikimli

spektrum Glgek katsayilart arasindaki iliski asagidaki sekilde yazilabilir.

F9 = F' 4L AFD <1 (3.24)

Yukaridaki bagintilarda yer alan ve birinci itme adimi (i=1) i¢in tanimlanan elastik

spektral yerdegistirme, S aynt adim i¢in DBYBHY-2007 2.4’¢ gore tanimlanan elastik

den
spektral ivmeden elde edilebilir.

See(T)=AT)g (3.25)

SO
(1) — aen
den — (0)(1))2 (326)

Denk.(3.22) ve Denk.(3.23) ile verilen modal dlgeklendirme bagintilari, yeni bir plastik
kesitin olustugu her bir itme adim siirecinde elastik spektral yerdegistirmenin monotonik olarak
arttirilmasina kars1 gelmektedir. Diger deyisle, spektral yerdegistirmeler bakimindan deprem

etkisi, sifirdan baglayarak her bir itme adiminda belirli bir miktarda biiyiitiilmiis olmaktadir.

a, S,

\ Son adim
\\\(
Ara adim ~

i ._I E | —
7" lik plastik kesit T
K’ adimi | -

v, n=1

| d. S

Sekil 3.3 Modal Kapasite Diyagramlari ve Esit Yerdegistirme Kurali ile Modal Olgeklendirme.

Denk.(3.26)’den yararlanilarak “spektral yerdegistirme (S,)—spektral ivme (S,)”

koordinatlarinda ¢izilen davranig spektrumunun, sistemdeki ilk plastik kesitin olustugu dogrusal
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elastik birinci adim sonundaki 6l¢eklendirilmis durumu (Aﬁ M < 1) Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Spektrumun daha sonraki herhangi bir (i)’inci ara adim sonundaki 6lgeklendirilmis durumu da
(Aﬁ @ <1) aym sekilde goriilmektedir. (p)’inci son itme adimi sonunda ise, esit yerdegistirme

kurali uyarinca, elastik davranis spektrumunun kendisine varilmaktadir. (AF ") <1) “Modal

yerdegistirme (d) — modal ivme (a)” koordinatlar ile tanimlanan ve asagida elde edilecek olan
modal kapasite diyagramlar1 da, gézoniine alinan tipik bir tasiyici sistemin ilk dért modu igin,

sematik olarak Sekil 3.3’te gosterilmistir.

3.2.1.2.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi Algoritmas

1. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin pratik uygulamasinda, her bir (i)’inci itme
adiminda . (AF @ =1)alinarak dogrusal bir Mod Birlestirme Analizi yapilir. Analizde, bir

onceki adim sonundaki eksenel kuvvetler esas alinarak, ikinci mertebe etkileri hesaba katilabilir.
Gozoniine alinacak mod sayisi, birinci itme adimindaki (i=1) modal biiyiikliikler esas alinarak

DBYBHY-2007’de Boliim 2.8.3’e gore belirlenir. Bu analizde;

(a) Denk.(3.1) ve Denk.(3.4)’e gore tipik n’inci mod igin deprem verisi olarak birinci

itme adimindaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme St

den

gdzOniine alinir. Bu giris bilgisi, tiim

itme adimlarinda degismeksizin aynen kullanilir.
(b) Biitiin yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet biiylikliiklerine modal katkilarin
hesab1 icin DBYBHY-2007 2.8.4’te belirtilen Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali kullanilir.

Bu kuralin uygulanmasinda kritik sdniim oram biitiin modlarda 0.05 olarak alinir.

2. Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)’inci itme adimi1 sonunda,

tasiyict sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan herhangi bir yerdegistirmeyi,

plastik sekildegistirmeyi veya i¢ kuvveti temsil eden tipik biiytklik, r;i) bilinmeyen olarak

sadece (i)’inci adima ait artimsal 6lgek katsayisi A}?, cinsinden asagidaki sekilde ifade edilir:

() _ G- | D) A i
= AR (3.27)

J

(a) fi(i),Aﬁ "= | almarak (i)’inci itme adiminda yapilan dogrusal (lineer) mod

birlestirme analizi sonucunda, (j) noktasinda veya kesidinde hesaplanan tipik bir yerdegistirme,

plastik sekildegistirme veya i¢c kuvveti temsil etmektedir. Tam Karesel Birlestirme (CQC)
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modal birlestirme kuralinin uygulanmast nedeni ile isaretler kayboldugundan; tipik
yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvetin en biiyiikk mutlak degerinin elde edildigi

moddaki isaret esas alinir.

(b) r;i), (i)’inci itme adimi sonunda AF' ’in hesabindan sonra elde edilecek olan

tipik biiyiikliigii temsil etmektedir. 7" ise bir énceki (i-1)’inci itme adimi sonunda elde

J
edilmis olan biiyiikliigii gostermektedir. Bu baglamda birinci itme adimindan (i=1) Onceki
stfirinct adim (i—1=0), itme analizinden &nce yapilmasi gereken diisey yiik analizinden elde

edilen tipik biiytiklige karsi gelmektedir.

3. Her bir itme adiminda Denk.(3.27)’de verilen genel baginti, kirislerde her bir
potansiyel plastik kesitteki egilme momenti i¢in, kolon ve perdelerde ise akma ylizeyinin
koordinatlarimi olusturan i¢ kuvvetler icin dzel olarak yazilir. Ug boyutlu davranis durumunda

iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet durumu i¢in Denk.(3.28)’ den hesaplanir.

(i) _ (i-1) (i) i

MY =MD+ MO AF

MO =MD L gD AF 3.28
jy gy J.y ( : )

N.=N"+N" AF'

4. Genel olarak gozoniine almman iic boyutlu davraniy durumunda, (j) kesidinde
dogrusallastirilan akma yiizeylerinden herhangi birine karsi gelen (k)’inc1 diizlem pargasinin

analitik ifadesi asagidaki sekilde yazilabilir:
ajk,x Mj,x + ajk,y Mj,y +ﬂj,k Nj =1 (3.29)

Denk.(3.28)’deki biiyiikliiklerin Denk.(3.29)’da yerine konulmasi ile (i)’nci adima ait

artimsal dlgek katsayisi, ardisik yaklagima gerek kalmaksizin, hesaplanir:

_ (-1 _ (-1) _ (i-1)
l-a, M; ~"—a, M; " -p;N,

Vi \ ri 27 (i)
Ay Mj,x +a,, Mj’x +0, Nj.

(AF?), = (3.30)

Herhangi bir (j) potansiyel plastik kesitinde, biitiin (k) akma ylizeyleri (¢izgileri) i¢in

elde edilen (Aﬁ D)  degerlerinin pozitif olanlarmin en kiiciigii bulunduktan sonra, bunlarin da

tagiyict sistemde hesaplanan en kiigiigli, (i)’inci hesap adimi sonundaki AF' artimsal Olgek
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katsayis1 olarak elde edilir. Bu degere kars1 gelen (j) kesiti ise, yeni olusan plastik kesitin sistem

icindeki yerini belirler.

5. (i)’ inci itme adiminda AF' elde edildikten sonra;

(a) Birikimli spektrum 6lgek katsayisi F' , Denk.(3.24)’ ten hesaplanir.

(b) Tasiyict sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olugan herhangi bir
tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet biiytikligii, r; , Denk. (3.27)’e gore
elde edilir.

(¢) G6zoniline alman tim modlara ait modal yerdegistirme artimlar1 Denk.(3.23)’ten

hesaplanir. (i)’inci itme adiminin sonundaki birikimli modal yerdegistirmeler ise Denk. (3.21)

veya Denk.(3.22)’ten elde edilir.

6. (1)’inci adimda tiim modlara ait modal ivme artimlar1 agagidaki bagint1 ile hesaplanir:

Ad" = (") Ad! (3.31)

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin burada agiklanan formiilasyonunda dogrudan

kullanilmamakla birlikte, tanim olarak n’inci modda (s) serbestlik derecesine etkiyen modal

) modal ivme artim1 Aa?’

sn 2 n

deprem yiikii artim1 . A ye bagl olarak asagida verilmistir:

A =m @V T! Aa'” (3.32)

(i)’inci itme adiminin sonundaki birikimli modal ivme degerleri ise asagidaki sekilde

elde edilir:

a” = aff_l) + Aaff) (3.33)

n

7. Yatay eksende modal yerdegistirmelerin, diisey eksende ise modal ivmelerin temsil
edildigi tipik modal kapasite diyagramlar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir. Tanim olarak, n’inci moda

ait tipik kapasite diyagraminda ardigik iki plastik kesit olusumu arasindaki dogru pargasinin
egimi, Denk.(3.31) uyarinca o adimda n’inci modun dogal agisal frekansinin karesine (a);i))2 ,

diger deyisle n’inci 6zdegere esittir. Plastik sekildegistirmelerin yayginlasmasi sonucunda,
ikinci mertebe etkileri nedeni ile bazi modlarin 6zdegerleri, dolayisiyla ilgili modal kapasite

diyagramlarinin egimleri, belirli bir itme adimindan sonra negatif degerler alabilirler. ikinci
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mertebe etkilerinin mod sekillerini degistirebilecegi dikkate alimmalidir. Modal deprem istemi

izerindeki etkileri ise genellikle terk edilebilir diizeydedir.

8. Her bir itme adiminin tamamlanmasindan sonra, o adim sonunda olusan plastik kesit
gbzoniine almarak sistem rijitlik matrisinde gerekli degisiklikler yapilir ve yeni itme adimu i¢in

islemlere baglanir.

3.2.1.2.3. Istem Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

1. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nde modal yerdegistirmeler maksimum
degerlerine biitiin modlarda birlikte ulasirlar. Her itme adimi sonunda Denk.(3.24) ile
hesaplanan birikimli spektrum Olgek katsayisinin, maksimum deger olan birim degeri asip
asmadig1 kontrol edilir. Asmamasi durumunda, analize yukarida agiklandig1 tizere devam edilir.

Asmasi durumunda ise;

(a) Varilan itme adimi son itme adimi olarak tanimlanarak (p) st indisi ile temsil

edilir. i = p almarak F®» =1 oldugu gdzoniine tutularak, son adima ait artimsal spektrum 6lgek

katsayis1 Denk.(3.24)’ten hesaplanir:

F®» =1-F®D (3.34)

(b) Ancak Denk.(3.23) ile tanimlanan n’inci moddaki modal yerdegistirmenin, son

itme adiminda asagidaki sekilde yeniden tanimlanmasi gereklidir:

O AF®) (3.35)

den

AdP =C,, S

Herhangi bir modda C,, >1lolmasi durumunda, deprem verisi olarak S

don YETINE

Cy, S almir ve Mod Birlestirme Yontemi ile tipik biiyiiklige ait Fj(" )degeri yeniden

den

hesaplanir.

(¢) Tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvetin maksimum degeri,
diger deyisle tipik istem biiyiikliigii Denk.(3.27)’e gore elde edilir:

(p) _ (p-) | =(p) AL(P)
r =t AF (3.36)
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2. GoOzonline alman herhangi bir n’inci moda ait spektral yerdegistirme oram

C,, asagidaki sekilde hesaplanir:

(a) Tn1 > T, [ veya ((0}5”)2 < (012;] kosulunun saglanmas: durumunda C,, =1 alinir.

M) T'<T, [ veya (0")’>w;] olmasi durumunda ise C,, yaklasik olarak

asagidaki sekilde belirlenebilir.

2
(» _ (@)
@y

olmak tizere;

1+(R, -)T,/T"
Rn = R

yn

>1 (A7 <0.10)

(3.37)
1+R, DT, /T

(p)
. R >1 (A7 >0.10)
n yn

Bu bagintida R, n’inci mod i¢in ¢izilen iki dogrulu modal kapasite diyagramindan elde

edilen dayamim azaltma katsayisi’m gostermektedir.

S(')
R, =" (3.38)
ayn

3.2.1.3. Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

Bu yontemin amaci, tastyici sistemdeki dogrusal olmayan davranis goz oniine alinarak,
sistemin hareket denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman
artiminda sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu

biiyiikliiklerin deprem istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

3.2.2. Plastik Davramsin ideallestirilmesi

Dogrusal elastik olmayan analiz i¢in miihendislik uygulamalarindaki yayginlhigi ve
pratik olusu nedeniyle yigili plastik davranmis modelinin kullanilmasi 6ngoriillmiistiir. Basit
egilme durumunda plastik mafsal hipotezine karsi gelen bu modelde, ¢cubuk eleman olarak

ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirli tastyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik
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kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin

yayili bigimde olustugu varsayilmaktadir. Basit egilme durumunda plastik mafsal boyu olarak

adlandirlan plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu L, ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu

(h)’ nun yarisina esit olmaktadir.

(L,=05h) (3.39)

Yigih plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesitin, teorik olarak plastik
sekildegistirme bdlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak pratik uygulamalarda

asagida belirtilen yaklasik ideallestirmeler yapilabilir.

a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon—kirig birlesim bdlgesinin hemen disina,
diger deyisle kolon veya kiriglerin net agikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak, diisey yiiklerin
etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi g6zoniine alinmalidir.

b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulabilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte ¢alisan tek perde olarak
ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢gevre perdelerinin bulunmasi durumunda,
bu perdelerden iist katlara dogru devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden
baglamak iizere konulmalidir.

Betonarme kesitlerin akma ylizeyleri uygun bicimde dogrusallastirilarak, iki boyutlu
davranig durumunda akma ¢izgileri, ii¢ boyutlu davranig durumunda ise akma diizlemleri olarak
modellenebilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma oOncesi dogrusal davranislarinin
belirlenmesinde ¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilir.

itme analizi modelinde kullanilacak olan plastik kesitlerin i¢ kuvvet—plastik

sekildegistirme bagintilar1 ile ilgili olarak asagidaki ideallestirmeler yapilabilir.

a) I¢ kuvvet—plastik sekildegistirme bagntilarinda peklesme etkisi (plastik dénme
artisgina bagl olarak plastik momentin artigi) yaklagik olarak terk edilebilir, Sekil 3.3a. Bu
durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi
izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin iizerinde kalmasi kosulu ile plastik

sekildegistirme vektoriinlin akma yiizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulu gbzoniine alinir.

b) Peklesme etkisinin gézoniine alinmast durumunda (Sekil 3.3b), bir veya iki eksenli

egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda i¢
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kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektoriinlin saglamasi gereken kosullar, ilgili literatiirden

alian uygun bir peklesme modeline gore tanimlanmalidir.

M M

ﬂ'f pa ﬂ’fpb ___.._—-—'-'_-_—-_‘

6, 0,
(a) (b)

Sekil 3.4 Egilme Momenti-Plastik Donme Bagintilar1.
3.2.3. Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi

DBYBHY-2007" ye gore yapilan itme analizi hesap sonucunda ¢ikis bilgisi olarak

herhangi bir kesitte elde edilen 6’p plastik donme istemine bagli olarak plastik egrilik istemi,

asagidaki baginti ile hesaplanir.

9, =~ (3.40)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gézoniine alan donati

¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden elde edilen

iki dogrulu moment-egrilik iligkisi ile ¢y esdeger akma egriligi, Denk.(3.40) ile tanimlanan ¢ Y

plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki ¢, toplam egrilik istemi elde edilir.

=0 +9, 3.41)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denk.(3.41) ile tanimlanan toplam egrilik istemine

gore egilme momenti-egrilik analizi ile hesaplanir.
Beton ve donati ¢eliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen deprem

istemleri, sekildegistirme kapasiteleri ile Kkarsilagtirilarak kesit bazinda tasgiyict sistem

performansi belirlenir.
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3.2.4. Betonarme Elemanlarin Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

Beton ve donati geliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden hesaplanan deprem
istemleri, asagida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak, kesit
diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenir. Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi
betonarme siinek tasiyici sistem elemanlarinda, gesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen

sekildegistirme {ist sinirlar (kapasiteleri) agagida tanimlanmustir.

(a) Kesit Minimum Hasar Sinirt (MN) igin kesitin en diglifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart;
(&.,) v =0.0035 ; (&,),y =0.010 (3.42)

(b) Kesit Giivenlik Simir1 (GV) igin etriye i¢indeki bolgenin en diglifindeki beton basing

birim sekildegistirmesi ile donati geligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari;
(&) gr =0.0035+0.01 (p, /p,,)<0.0135 ; (&,)ey =0.040 (3.43)

(¢) Kesit Gogme Sinirt (GC) igin etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing

birim sekildegistirmesi ile donati geligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari;
(€0)Ge =0.004+0.014 (p,/p,,) <0.018 ; (&) e =0.060 (3.44)

olarak Onerilmektedir.
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4. BETONARME YAPI SISTEMLERINDE GUCLENDIRME YONTEMLERI

Tastyic1 sistemin tiimiiniin ya da belli elemanlarinin tagima giicinii artirmak veya
ekonomik omrii boyunca muhtemel bir depremde hasar géren yapinin, ayni boyutta depremlerin
bircok kez yinelenmesi beklentisi karsisinda aymi hasarin tekrarlanmamasi igin eski
durumundan daha giiclii duruma getirilmesi i¢in yapilan miidahale islemlerine genel olarak

giiclendirme denir.

Deprem kusagi iginde yer alan llkemizde meydana gelmis orta biiyiikliikteki
depremlerin dahi agir hasarlara ve can kayiplarina neden oldugu ve iilkemiz niifusunun %95’
inin yliksek derecede deprem riski olan bolgelerde yerlesmis oldugu goz oniine alindiginda,
mevcut yapt stokunun biiyiilk kisminin da olast bir depremde yikilarak biiylik can ve mal
kaybina sebebiyet verecegi degerlendirilebilir. Ozellikle denetimsiz insa edilen yapilar, bu
grubun biyiik kismini teskil etmektedir. Depremden hemen sonra hizmet vermesi gereken
hastane binalar1 da gerek denetimsiz insasi gerekse yapildigi zaman yiiriirliikkte olan

yonetmeliklerin yetersiz olusu nedeniyle dncelikle miidahale gerektiren yap1 stoku igerisindedir.

Gerek yasanan tecriibeler gerekse teknolojik ilerlemeler miithendislik biliminin geliserek
yapilarin deprem sirasindaki davranislarinin, bilgisayar programlarmdaki gelismelerin de
etkisiyle, daha gercekci ve dogru bir bigimde ortaya konulabilmesini miimkiin kilmistir. Yapimin
davraniginin anlasilmasi ile yapilarin deprem performanslarini arttiran ¢esitli dnlemler almarak
yonetmeliklere eklenmistir. Siirekli degisim ve gelisim icerisinde olan yonetmeliklerle yapilan
yapilar kendi doneminin yonetmeligine uygun boyutlandirilmis ve yapilmis olsa da yeni
yonetmeliklere gore hesaplandiginda giivensiz olabilir. Bu nedenle yontem ve malzemenin etkin
kullanim1 agisindan ekonomik kayiplara neden olmamak i¢in tiim diinyada yap1 giiclendirmesi

tizerine ¢aligilmalar yapilmis ve giinlimiizde kabul géren ¢esitli yontemler geligtirilmistir.

Giliglendirme projesinin hazirlanmasi esnasinda cesitli kriterler dikkate alinir. En
onemlisi olan belirli bir performans hedefinin saglanmasi kosuludur. Bunun yan1 sira projenin
ekonomik olmasi, mevcut binanin mimari fonksiyonlarinin bozulmamasi ve kolay uygulanabilir
olmas1 gibi kriterler bu projelerin hazirlanmasi esnasinda goéz oniinde tutulmalidir. Depremde
hasar goren veya hesap sonucu hedeflenen deprem performansini saglamayan yapilarin
giiclendirilmesi yapilirken iki temel yonteme bagvurulur. Bunlar sistem bazinda gii¢clendirme ve

eleman bazinda gii¢lendirmedir.
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4.1.Sistem Bazinda Gii¢lendirme

Depremde hasar goren yapilar incelendiginde, hasarin Oncelikle tasarimla ilgili
hatalardan dolay1r olustugu goriiliir. Yapinin yeterli yanal yik dayaniminin olmamasi yada
burulma etkilerine karsi giivenli bir tasarim yapilmamis olmasi bu tasarim hatalarinin basinda
gelmektedir. Eger yapida bolgesel olarak (eleman bazinda) kapasite asimlart degil de genel
davranis bozukluklar1 varsa yapiya eleman seviyesinde miidahale etmek hem istenilen
performans seviyesine ulagsmayi saglayamamakta hem de ekonomik olmamaktadir. Sistem
iyilestirmesi yapinin yanal rijitliginin artirtlmasi ile 6zdestir. Yapida, ¢ok sayida elemanin
giiclendirilmesi gerekiyorsa, yeterli yanal rijitlik yoksa, gevrek kirilmaya neden olacak detay
hatalar1 varsa, yumugak kat, kisa kolon durumlar1 varsa sistem iyilestirilmesi gereklidir. Bu
durumda yapiya sistem bazinda miidahale etmek gerekmektedir. Sistem bazinda gii¢lendirmeye

ait cesitli yontemler agsagida incelenmistir.

4.1.1. Betonarme Yapilarin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile Giiclendirilmesi

......

betonarme perdelerle giiclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut ¢erceve diizlemi i¢inde veya

gergeve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.
4.1.1.1.Cer¢eve Diizlemi ig:inde Betonarme Perde Eklenmesi.

Betonarme perdelerle giiglendirmede, mevcut sistemin kapasite bakimindan deprem
giivenligi arttirilirken, tasiyict sistemdeki yanal degismelerde sinirlandirilir. Giiglendirme igin
Ongoriilen yeni perdeler tiim tasiyici sistemin rijitligini arttiracagi i¢in, genellikle binaya gelen

toplam deprem kuvveti de artar ve etkiler sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar.

Giiclendirme perdelerinin bina i¢inde diizglin dagitilmasiyla, etkilerin belirli bolgede
yigilmast ve istenmeyen burulma etkilerinin meydana gelmesi Onlenebilir. Mevcut tasiyici
sistemle yeni perdeler arasindaki kuvvet gecisinin ve biitiinlesmesinin saglanmasi i¢in ara
bolgelerin 6zenle ele alinmasi ve projelendirilmesi gerekir. Sekil 4.1.’de perde duvar ekleyerek

giiclendirme 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Perde Duvar Ekleyerek Gii¢lendirme.

Giiglendirme perdesi temelden baglayarak biitiin katlarda, boyu degistirilecek olsa bile
devam ettirilmelidir. Aksi takdirde siireksizlik bulunan kesimde gerilme birikimi olusacak ve
yap1 davraniginda olumsuzluklar meydana gelecektir. Bu amagla, perde u¢ bolgesindeki ve
perde govdesindeki boyuna donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanmali,
perdeler i¢inde bulunduklar1 ¢erceveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte ¢aligmalar

saglanmalidir. (Sekil 4.2.)

Kiris

[Kolon Kolon

Sekil 4.2. Perde Duvar Ekleme Yonteminde Kolon ve Kirise Baglanti Detaylari.

Ankraj cubuklari, mevcut ¢ergeve elemanlar ile eklenen betonarme perde elemani
arasindaki bolgede deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli
dayanima sahip olmalidir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda TS-500’deki siirtinme kesmesi
esaslart kullanilacaktir. Eski ve yeni betonun ara yiiziine dik yonde, kesme kuvvetlerini

aktarabilmesi i¢in mevcut betonda agilacak yuvalara yerlestirilecek demir filizlerinin, yiiksek
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dayanimli ve genlesen ¢imentolu harg ile yerlestirilmesi gerekir. (Sekil 4.3.) DBYBHY-2007
‘de en kiigiik ankraj ¢ubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kati ve en
genis cubuk aralig1 40 cm olarak tanimlanmustir. Giiglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az
ikiser tane yapilmasi uygun olur. Binanin kat adedinin ve plandaki alanmin kii¢iik olmasi
durumunda perde sayisi lige de indirilebilir. Gerektiginde de bunlarin kalinliklart ve boylari

kiigiiltiilebilir.

Sekil 4.3. Perde Duvarin Cergeve Ile Birlikte Calismasi igin Uygun Bir Ayrint1.

Giiglendirme perdelerinin yerlerinin, mevcut perde ve kolon diizenine dikkat edilerek
belirlenmesi gerekir. Perdenin iki kolon arasinda bulunmasi tercih edilmelidir. Boylece perde ug
bolgelerinin olusturulmasi kolay olur. Gerektiginde kolonlarin ebatlari biiyiitiilerek veya mevcut
kolona bitisik perde icinde gizli kolon diizenlenerek perde ug bdlgesi olusturulabilir. iki taraftan
da kolona bitisik olmayan dogrudan désemeyi delip gecen perde ile doseme arasinda ¢ok biiytik

gerilme y181lmalari olusacagi i¢in bu yontemin se¢imi uygun degildir.

Cerceve i¢ine perde eklenerek yapilan giiclendirmede 6nemli olan hususlardan biride,
ek elemanlarin yarattigi gerilmeleri zemine aktarabilecek temellerin inga edilmesidir. Perdenin
oturacag1 temelin, perdeden aktarilan yiikleri tasiyacak sekilde miinferit olarak imal edilmesi
miimkiin oldugu gibi, perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde
temeli komsu kolonlar icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte ¢aligmasi igin
gerekli onlemler alimmali ve perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle

aktaracak sekilde boyutlandirilmalidir.
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Zemin giivenlik gerilmesinin yeterli olmadig: yerlerde, temel genisletmesinin yaninda,
zeminin iyilestirilmesi de disiiniilebilir. Bunun gibi, deprem etkisi durumunda, etkinin kisa
stireli olmas1 nedeniyle zemin emniyet gerilmesinin iistiindeki bazi yerel gerilme artiglarina
miisaade edilebilir. Perde i¢in yapilan yeni temellerin mevcutlarla beraber ¢alismasi ve perdenin
ana donatilarinin temele kenetlenmesi saglanmalidir. Bu amagla temelin ortak yiizeyine epoksi

stiriilmesi ve dikis donatilar yerlestirilmesi onerilir.

Yukarida bahsedilen gii¢clendirme yontemlerinin yani sira, binanin mimari 6zelliklerini
degistirmeden ve islevselligini bozmadan bosluklu perdelerin biinyesinde bulunan bosluklarin

doldurulmasi da, kullanilan metotlardan birisidir.

Betonarme perdeleri gili¢lendirmenin bir bagka bi¢cimi de mevcut perde duvarin
kalinlagtirilmasidir. Bu uygulamada perde kalinligi arttirilmaktadir.Sekil 4.4 de 6rnek olarak

gosterilmistir.

b Kirige ankraj ——
Mevcut perde

Meveut duvara ankraj

= e & G k=

_1~"Kolona ankraj s Yeni perde

Sekil 4.4. Mevcut Perdenin Kalinlastirilmasi.

4.1.1.2.Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi.

Bu gigclendirme metodunun da temel amaci yapiya yanal dayanim
kazandirmaktir.(Sekil 4.5)Yap1 kullanimda iken giiclendirme calismalar1 yapilabilmektedir.
Fakat bu yontemin digerlerinden iistiinliigii, yap1 ¢cevresinde fazla bir bosluga gerek duyulmadan
uygulanabilmesidir. DBYBHY-2007’ de uygulamada bazi sartlar konulmustur. Buna gore
betonarme sisteme eklenecek perdeler dis cerceve aksinin disinda, cergeveye bitisik olarak

diizenlenecek, temelden baglayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler bitisik
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olduklar1 gerceveye ankraj cubuklar ile baglanarak birlikte caligmalar1 saglanacaktir. Ankraj
cubuklari, mevcut ¢erceve elemanlar ile sisteme eklenen dismerkezli perde elemani arasindaki
araylizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak igin yeterli

dayanima sahip olacaklardir.

Mevcut Yapi

Sekil 4.5. Yaprya Distan Perde Ekleme.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda perde ug bolgesi olusturulacaktir.
Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan u¢ bolgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon biiylitiilerek perde u¢ bolgesi olusturulacaktir.
Perdenin altina temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel
zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dig
merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlart igerecek sekilde genisletilerek
mevcut kolonlar eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel

sistemi ile birlikte calismasi cok dnemlidir.

4.1.1.3.Cercevelerin Perdeye Cevrilmesiyle Olusabilecek Sorunlar

Cergevelerin perde duvara g¢evrilmesi ile yapt elemanlarinin rijit elemana cevrilmesi
demektir. Depremde yapiya gelen kuvvetlerin tamamina yakin boliimii artik bu perde tarafindan
taginacak, bu ise perdenin temelinde biiyilk donme momentleri olusturacaktir. Yani eklenen

perde kadar bu perdeye uygun ebatlarda temelin yapilmasi en 6nemli hususlardan biridir.

Perdelerin genelde eksenel yiikleri azdir. Cerceveye sonradan eklenen perdelerin ise
eksenel yiikleri kendi agirliklaridir. Yalnizca moment etkisi altinda olan bu temellerin 6zellikle
depremde tiim yatay yikleri almasi biiylik temel boyutlar1 gerektirmekte ve mevcut sistemin
temeli ile cogu zaman ¢akigmaktadir. Bunun igin en etkin ¢oziimlerden biri bu elemanlarin

temelleri ile birlesik temel yapmaktir.
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4.1.2. Dolgu Duvarlarin Gii¢lendirilmesi

Bodrum hari¢ en fazla 3 katli yapilarda uygulanmak {izere temel {istiinden yukariya

kesme dayanimi, asagida tanimlanan giiglendirme yontemleri ile arttirilabilir.

4.1.2.1. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatih Ozel Siva ile Giiclendirilmesi

Cergeve acikliginda bulunan tugla, briket v.b. malzemelerden teskil edilmis bdlme

cergeveler elde etmek alternatif bir ¢éziim olarak uygulanmaktadir. (Sekil 4.6.)Donat1 olarak

hasir ¢elik kullanilabilmektedir.

Cerceve Ankraj

Govde Ankraji

~

JEE
Yiizey sivasi d

-~

Hasir Donat1 . _

Tugla duvar _ __ |

Sekil 4.6. Dolgu Duvarlarm Hasir Celik Donatil1 Ozel Siva Ile Giiglendirilmesi.

DBYBHY-2007’de bu uygulama ile ilgili minimum kosullar belirtilmistir. Buna gore;
stva tabakasimin kalinlig1 en az 30 mm, hasir donati pas pay1 ise en az 20 mm olmalidir. Ozel
stva 4 hacim kum, 1 hacim ¢imento ve 1 hacim kire¢ karisimi ile yapilacaktir. Bu karigimla
yapilan stvanin basing dayanimi en az 5 MPa olacaktir. Giliglendirilecek duvarlarin kdsegen
uzunlugunun giiclendirme o©ncesi kalinligina oram1 30’dan kiigciik olmalidir. Bu tiirli
uygulamalarda mevcut cergeve icinde basing cubugu olusumu saglanmali ve cergeveye yiik
aktarimi i¢in gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagi duvar yiizii

ile cergeve elemanlarinin dig yiizii arasinda en az 30 mm derinliginde bosluk olmalidir.
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Donatili siva tabakasi ile ¢erceve elemanlar1 arasinda kullanilacak g¢erceve ankraj
c¢ubugunun en kii¢lik ¢ap1 12 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kati ve en genis gubuk
araligi 300 mm olmalidir. Ayrica donatili siva tabakasi ile mevcut dolgu duvarin birlikte
calismasinin saglanmasi i¢in duvar diizlemine dik yonde, her bir metrekare duvar alaninda dort
adet govde ankraj1 yapilacaktir. Duvara dik yonde yapilacak gdvde ankraj c¢ubuklar1 dolgu
duvarin harg derzleri igine gdmiilecek ve gubuk ¢ap1 en az 8 mm, ankraj derinligi cubuk ¢apimin
en az on kati olacaktir. Duvar diizlemine paralel ve dik dogrultuda yapilacak tiim ankraj
gubuklar agilacak deliklere epoksi esasli bir malzeme ile ekilecek ve uglari L seklinde 90

derece biikiilerek hasir donatinin igine gegirilecektir.

4.1.2.2. Dolgu Duvarlarin Lifli Polimerler ile Giiclendirilmesi

Hafif olan ve elastiklik modiiliiniin kii¢iik olmasi, gii¢ tilkenmesi durumunda biiylik
sekildegistirmeler yapabilen bu malzemenin ayrica korozyon tehlikesinin olmamasi malzemenin
iistiinliikleri olarak siralanabilir. DBYBHY-2007’de uygulama kosullar belirtilmis olup buna

kesme dayanimi, duvar yiiziine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttirilabilecegi belirtilmistir.

Bu tiir uygulamalarda mevcut g¢er¢eve i¢inde basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve
gerceveye yilk aktarimi igin gerekli ankrajlar diizenlenmelidir.(Sekil 4.7.) Bunun igin
uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢erceve elemanlarinin dis yiizii arasinda en az 30 mm

derinliginde bosluk olmalidir.

Kose bolgelerde yiik dagilimimi saglayabilmek ve betonarme cergeve ile LP seritler
arasinda yeterli sayida ankraj yerlestirebilmek i¢in serit genisiliginin 1,5 katindan az olmayan
genislikte kare LP levhalar kullanilacaktir. Lifli polimer uygulamasi duvarin iki tarafindan
yapilacak ve LP seritler duvar kalinlifinca gecen LP bulonlar ile duvara sabitlenecektir. LP
bulonlar arasindaki mesafe 600 mm’den fazla, bulonun kdsegen serit kenarina uzakligi ise 150
mm’den fazla olamaz. Kosegen LP serit ile ¢cergeve arasindaki yiik aktarimini saglamak i¢in LP
ankrajlar kullanilacaktir. LP ankrajlar LP seritlerin epoksi ile doyurulmasi ve bir silikon ¢gubuk
etrafina sarilmasi ile olusturulacaktir. LP ankrajlarin uglar1 yelpaze sekline getirilecek ve en az 4
adet ankraj kosegen LP serit yoniinde olacak sekilde beton ic¢inde agilan tozdan arindirilmig
delige epoksi enjekte edilerek yerlestirilecektir. Ankraj yapiminda ¢ubuk etrafina sarilan LP’nin
genisligi 100 mm’den az olmayacaktir. Ankraj deliginin ¢apt 10 mm’den, derinligi ise 150
mm’den kiigiik olmayacaktir. Buna gore hazirlanan bir ankrajin ¢cekme dayanimi olarak, 20 kN
veya silikon ¢ubuk etrafina sarilan LP’nin ¢ekme kapasitesinin %30’ undan kii¢iik olan1 olarak

alinacaktir.
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Sekil 4.7. Dolgu Duvarlarin Lifli Polimerler fle Giiglendirilmesi.

Bu tiir uygulamalarda giiglendirilen dolgu duvarlarda olusan kuvvetlerin zemine giivenli

aktarilabilmesi i¢in gerekli temel diizenlemeleri yapilmalidir.

4.1.2.3. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Giiclendirilmesi

Yerinde dokme betonarme duvar yapiminin yani sira prefabrik duvar elemanlar1 da
kullanilabilir. Bu tip elemanlar hastane, okul ve biiro gibi standart agiklik olan yapilarda veya
yapida onarilmasi gereken ¢ok sayida aymi agikliklara sahip ¢ergeve varsa tercih edilebilir. Bu
elemanlarin insan giiciiyle taginabilecek boyutlarda olmasi tercih edilmelidir.

Prefabrik betonarme paneller, yerinde dokme perdelere nazaran daha az yatay yik
tasima kapasitesine sahip olsa da, daha siinek bir davranisa sahiptir. Bu tiir gii¢lendirme,
uzunlugunun yiiksekligine orani 0.5 ile 2 arasinda degisen duvarlara uygulanmalidir.

DBYBHY-2007’de uygulama kosullart belirtilmistir. Buna gore; prefabrike beton
paneller ile giiclendirilecek duvarlarin kdsegen uzunlugunun giiclendirme 6ncesi kalinligina
orani 30’dan kii¢iik olmalidir. Ondokiimlii panel betonu basing dayanimi minimum 40 MPa
olmali, biiziilme gatlaklarmi ve tagima sirasinda olusabilecek gatlaklari en aza indirmek igin
panel ortasina tek diizlemde hasir donati konulmalidir. Hasir donati orani her iki dogrultuda
0.001’in altinda olmamali, panelin minimum kalinligr 40 mm ve maksimum kalinligr 60 mm
olmalidir. Paneller duvara, betona yapisma dayanimi en az 2.5 MPa olan epoksi esasli bir
yapistiriciyla tutturulmali, panel elemanlart birbirine yapistirmak i¢in elemanlarin arasina da
uygulanmalidir. Ondokiimlii paneller ile cerceve elemanlar1 arasinda kullanilacak en kiiciik
ankraj cubugu ¢ap1 12 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk capinin on kati olmalidir. Ankrajlar

panellerin ¢erceveye degen her kdsesinde yapilmali ve epoksi esash bir yapistiriciyla ¢erceveye
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tutturulacaktir. Panellerin ankraja degecek kenarlari, ankraj cubuguna yer acacak sekilde disli

imal edilmelidir.

Kolon Tugla duvar
T H I | I I I
I I A :
— [ i —
/
Ankraj donatist Prefabrik panel

Sekil 4.8. Dolgu Duvarlarmn Prefabrik Paneller ile Giiglendirilmesi.

Panel elemanlar, kare veya kareye yakin {iretilebilecegi gibi iki kisi tarafindan
tasinabilmesi sartiyla kat yiiksekligi boyunca serit halinde de iiretilebilir. Ondokiimlii paneller
mutlaka c¢ercevenin icinde kalacak sekilde yerlestirilmeli (Sekil 4.8.), dismerkezli olarak
yerlestirilmekten kaginilmalidir. Bu tiirlii uygulamalarda mevcut gerceve icinde basing ¢ubugu
olusumu saglanmali ve ¢erceveye yiik aktarimui igin gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun
icin uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢erceve elemanlar1 dig yiizii arasinda en az panel

kalinligina esit derinlikte bosluk olmalidir.

4.1.3. Celik Elemanlarla Giiclendirme

Yapi siteminin deprem performansini arttirmak igin betonarme perde duvarlarin
konulmasi yapmin agirligini dolayisiyla deprem yiiklerini de arttirabilir. Bu olumsuzluktan
kacinabilmek i¢in veya yapinin agirhgini fazla arttirmadan rijitligini ve siinekligini arttirmak
icin cergeve bosluklar1 arasina celik cerceveler veya diyagonal elemanlar konularak
giiclendirme yapilabilir.

Bu giiclendirme yontemi diger yontemlere gore daha kisa siire igerisinde

gerceklestirilebilir. Perde duvar ekleme metodunun daha ¢ok yatay kuvvet tasima kabiliyetine
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sahip olmas1 ve daha ekonomik olmasi avantaj olsa da, gelik elemanlarin kisa siirede
yapilabilmeleri ve bir deprem sonrasinda acil olarak yapilarm hasarli bolimlerinin destege
alimmasinda kullanilabilme, kap1 ve pencere gibi bosluklarin kapatilmadan gii¢lendirme

yapabilme (Sekil 4.8.) gibi iistiinliikleri vardir.

Pencerg

Sekil 4.8. Pencereleri Kapamayan Diyagonal Yerlestirme Bigimi.

Bu yontemde de diger yontemlerde oldugu gibi uygulamada dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta burulma diizensizliklerini engelleyecek sekilde planda yerlestirmektir. Ayrica
katlar arasi rijitlik farki olugsmasini engellemek de proje asamasinda dikkat edilmesi gereken
hususlardan biridir. Cergevenin betonarme kolonlara 6zel bir bi¢imde baglanmasi gerekir. Bu
baglant1 kaynakl1 olabilecegi gibi bulonlu da olabilir. Bulonlu baglantilar, kaynakli baglantilara
nazaran daha iyi sikistirilabilir. Ayrica bulonlu baglanti kolonun dig yiiziine yapilabilecegi gibi,

kolonlar delinerek i¢inden gecirmek suretiyle de teskil edilebilir.

Celik cerceve ile giiclendirmede en 6nemli sorun kuvvet aktarimidir. Celik ¢ercevenin
dis cevresine kaynakla baglanan disler ve yine betonarme ¢ergeveye ankrajlanan dislerin arasina
yaklasik 15-20 cm kalinliginda beton dokiilmektedir. Bu betonun basing dayanimini arttirmak
icin bu boliime spiral donat1 (Sekil 4.9.) konulmaktadir.
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Sekil 4.9. Celik Cerceveden Betonarme Elemana Kuvvet Aktarma Ayrintisi.
4.1.4. Yapiya Yeni Cerceveler Eklenmesi

Sistem bazinda gliglendirme yontemlerinden biride yap1 disina uzaysal ¢ergeve ekleme
yontemidir. Yapmin yanal yiik kapasitesini arttirmaya yonelik olan bu uygulamada ayrica
yapiya silineklik kazandirmak da miimkiin olmaktadir. Bu giiclendirme yontemi igeriden
miidahale edilemeyecek ve kullanim acisindan 6nemli agikliklarin bulunmasi durumunda tercih
edilmektedir. Bununla beraber, bu metodun uygulanabilmesi i¢in yap1 ¢evresinde yeterli alanin

bulunmasi gerekmektedir.

Bu yontemin uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlarin en
onemlileri eski ve yeni ¢ercevenin kuvvet aktariminin uygun detaylarla saglanmasi ve eski ve
yeni elemanlarin kat seviyeleri ile kolon kiris boyutlarinin ve temel diizenlemesinin yeni

sistemle uyumudur.

Yapiya yanal dayanim kazandirma adina uygulanabilecek diger bir giiclendirme metodu
ise yap1 disina payandalar eklemektir. Bu giiclendirme yontemi de, yapinin fonksiyonu geregi
iceriden miidahale edilemedigi ve fakat deprem sebebiyle hasar gormeye meyilli yapilarda, yap1

dis cevresinin miisaade ettigi Ol¢iide uygulanabilen bir yontemdir.

4.2.Eleman Bazinda Giiclendirme

Binanin kolon, kiris, perde, eleman birlesim bdlgeleri ve dolgu duvarlar gibi deprem
yiiklerini karsilayan elemanlarinin ve birlesimlerinin, tekil olarak dayanim ve sekildegistirme

kapasitelerinin arttirilmasina yonelik uygulanan islemlerdir. Bu giigclendirmede amag, yapinin
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genel dayanim ve rijitlik 6zelliklerinden bagimsiz olarak, eleman diizeyindeki yetersizliklerin

giderilmesi suretiyle binanin deprem performansinin ytikseltilmesidir.

Eleman bazinda siklikla karsilagilan yetersizlikler; eksenel yiik kesme kuvveti ve egilme
momenti kapasitelerinin az olmasi, diisiik siineklik, is¢ilik hatalari, zaman ve g¢evresel sartlara

bagli hasarlar olarak siralanabilir.

4.2.1. Kolonlarin Giiclendirilmesi

Betonarme kolonlarin giiclendirilmesi bu elemanlarin eksenel yiik, moment ve kesme
kuvveti tagima giiciiniin arttirilmasidir. Bilindigi gibi kolonlarin egilme dayanimi arttirilmasi
kesit alaninin biyiitiilmesi ve yeni boyuna donatilar ilave edilmesi suretiyle saglanir. Bunun
yaninda kesme kuvveti dayaniminin ve siinekligin arttirilmasi enine donatilarin siklastiriimasi
ile saglanir. Literatiirde kolonlarin gili¢lendirilmesi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmig olup sik

olarak kullanilan yontemler agsagida sunulmustur.

4.2.1.1.Betonarme Mantolama le Giiclendirme

Betonarme kolonun betonarme elemanlarla giiclendirilmesi (Sekil 4.10) kolonun beton
en kesidinin ve boyuna donatisinin arttirilmasidir. Bu yontem kolonun eksenel yiik kapasitesi ile
egilme momenti kapasitesini arttirmakla beraber uygun enine donati eklenmesiyle kesme

kapasitesi ve stinekligide arttirir.

DBYBHY-2007’de bu uygulama ile ilgili ¢esitli stnirlamalar getirilmistir. Eski ve yeni
betonun kaynasmasi i¢in mevcut kolonun pas payir siyrilarak veya ylizeyleri Orselenerek bu
yontem uygulanmali, gerekirse eski beton basingli suyla yikanarak toz ve gevsek malzemeden
temizlenmelidir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton
dokiilmesi ve minimum pas payinin saglanmasi igin yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi
kalinligr 100 mm’ olmalidir. Betonarme sargi alt kat désemesinin iistiinde baslar ve st kat
dosemesinin altinda sona erecak sekilde teskil edilmeli eksenel basing dayaniminin arttirilmasi
amaci ile yapilan sargida, sargi betonu igindeki enine donati i¢in kolonun tiim yiiksekligi
boyunca uygulanmalidir. Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda, sarilmis
briit kesit boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen

dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.
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Donatinin stirekliligi genelde dosemelerde agilan deliklerden donatimin gegirilmesiyle
saglanir. Kiris kolon birlesimlerinin de gii¢lendirilmesi i¢in kirislere de ankraj cubuklari

yerlestirilmesi uygun olur.

- betonarme manto

manto boyuna donatisi
—._ _— doseme

mevcut kolon

Sekil 4.10. Kolonun Mantolama Ile Giiglendirilmesi.

Kolon mantolanmasi ile giiclendirmede kullanilacak betonun agrega boyutlari da
onemlidir. Bu boyutlar1 hem eklenen kesit alaninin et kalinligi hem de boyuna donatilar
arasindaki aralik belirler. Genellikle kullamlacak agreganin en biiyiik dane capir bu et
kalinliklarinin yarisindan biiylik se¢ilmemelidir. Aksi halde donati arasina beton girmez ve

beton ile donat1 arasinda yeterli aderans saglanamaz.

Mevcut donati ile manto donatisinin birbirleriyle etkilesimi, mantolanmigs kolonun
davranisi agisindan onemlidir. Donati kenetlenmesini saglamak igin ¢esitli yontemler vardir.
Mantolanarak giiclendirilecek bir kolonun mevcut boyuna donatisi ile manto donatisinin,
cgirozlar ile birbirine baglanmasi, belirli araliklarla V seklindeki demirlerle (Sekil 4.11) ya da
celik levhalarla birbirine kaynaklanmasi sik uygulanan yontemlerdir. Ayni zamanda, boyuna
donatilar1 kusaklayarak yanal destek veren etriyelerin, ug bolgelerinin kaynakla yada bulonla

kenetlenmesi, mantolanmis kolonun daha iyi bir davranis sergilemesini saglamaktadir.
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Sekil 4.11. V Demiri ile Esnek Baglanti.

Betonarme manto ile yapilacak giiglendirme uygulamasinda, incelenmesi gereken ve
mevcut yapr biinyesinde de karsilasilabilecek diger bir durum ise kolona dort yliziinden
mantolama yapilmasinin miimkiin olmadigi hallerdir. Béyle bir durum karsisinda kolona iki

veya U¢ kenara mantolama yapilabilmekte (Sekil 4.12.) ve fakat davramig bir miktar

degismektedir.
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Mevcut Kolon

Sekil 4.12. Kolonlarm iki ve Ug Yiizeyden Mantolanmas.

Kolon mantolamasi genelde bu elemanlarin bazi zafiyetlerini gidermek i¢in yapilsa da,
cerceveye perde eklenerek sistem giiclendirmesi yapilmasi gibi durumlarda mevcut kolonlarin
zayif kalmasi gibi nedenlerle de uygulanabilir. Bu zayifligin nedenleri genelde; mevcut
kolonlarin diisiikk dayanimli malzeme kullanilarak yapilmis olmasi, enine donati araliklarinin
fazla olmasi, kolon uglarinda etriye siklastirmasinin bulunmamasi veya boyuna demirlerin

bindirme boylarinin yetersiz olmasidir.

51



4.2.1.2. Betonarme Kolonlarin Kanat Duvar Eklenerek Giiclendirilmesi

Kolonlarda uygulanan bir baska giiglendirme bigimi kolonun iki yanina kanat bi¢iminde
perde duvar eklenmesidir. (Sekil 4.13.) Bu yontemde perdenin yatay donatisi, kolon yatay
donatilarina kaynaklanmaktadir. Daha sonra betonlama ile eski kolon yeni perde betonu ile tek
parca olarak caligmasi saglanmaktadir. Yerinde dokme betonarme perde yerine giiniimiizde

prefabrik paneller de kullanilmaktadir.

Kanat duvar boyuna
donatilarnin kiris
etrivelerine ’ ’ E ’

kaynaklanmasi ]
— - Kanat % Celik hasir
—/
Kanat duvar enine 1 o N
donatilarinin kolonun Kanat duvar
etrivelerine
kaynaklanmas1
—r—~_|] Mevent kolon Meveut kolon
o d

Sekil 4.13. Kolonlarin Kanat Duvar Eklenerek Perde Duvara Doniistiiriilmesi.

Bu giiclendirme metodu kolonun kesme ve egilme kapasitesini arttirmakla beraber,
kolon eksenel yiiklerini de karsilamaktadir. Eleman bazinda yapilan bu gii¢lendirme metodu,
sistemin deplasman ve kuvvet taleplerini de karsilamaktadir. Kolonun iki kenarma simetrik
olarak yapilan bu uygulamada azalan kiris serbest agikli§i da hesapta géz Oniine alinmali,

gerekirse kiris elemanlaria da giiglendirme yapilmalidir.

Kolonlarin kanat duvar eklenerek giiclendirilmesinde karsilagilan en énemli sorun ince
olan kanatlardaki basing bolgesi betonunun etriyelerle kisitlanmasinda giigliik ¢ekilmesi, bunun
neticesinde sitineklilik artisinin az olmasidir. Bu nedenle kolonlara kanat eklenerek dayanim ve
siinekligin arttirilmasi i¢in eklenen kanatlarla kolon bir perdeye doniistiiriilmeli, kanatlarin
uclarinda 6zel olarak kisitlanmig u¢ elemanlari olmali ve kanatlarin kalinligi uglardaki beton

cekirdek alaninin etriyelerle kisitlayabilecek kadar olmalidir. (Sekil 4.14)
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Sekil 4.14. Kolonlarin Kant Duvar Eklenerek Perde Duvara Doniistiiriilmesi. (Bush,1986)

4.2.1.3. Kolonlarin Celik Manto ile Giiclendirilmesi

Celik sargi dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dort adet boyuna kosebent
yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla kaynaklanmasi
(Sekil 4.15.) ile olusturulur.

Imalat sirasinda kdsebentler ile betonarme yiizeyler arasinda bosluk kalmamalidir.
Yatay plakalar dort ylizeyde siirekli olmalidir. Celik sarginin kolon eksenel yiik kapasitesini
arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve iist dosemeler arasinda siirekli olmasi (bosluklarin alinmasi)
ve dosemelere baglhik plakalar1 ile basing aktarmasi aktarimimin saglandigi hesapla
gosterilmelidir. Gerekirse kdsebentlere on yilikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin
diisey yiiklerden kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir. DBYBHY-2007" ye gore ¢elik

sargi ile saglanacak ek kesme dayanimi Denk.(4.1) ile hesaplanacaktir.

t bd
V.="2—7F (4.1)

J yw
S

Denk.(4.1)’de tj, b, ve s yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve araligi, d ise kesitin
faydali yiiksekligidir. Celik sarg: ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi igin sarg1
boyunun bindirme bdlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve ¢elik sarginin donati bindirme
bolgesinde kolonun karsilikli yiizlerinde diizenlenen en az 16 mm ¢apinda iki sira bulonlu

ankrajla sikistirllmasi1 gereklidir. Bindirme ekinin kolonun alt ucunda yapilmis olmasi
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durumunda en az iki sira bulonlu ankraj alt doésemenin sirasiyla 250 ve 500 mm iizerinde

yapilacaktir.

Celik mantonun karsiladigi kesme kuvvetinin yani sira, mevcut kolonun karsiladigi
kesme kuvveti de vardir. Yani giiglendirilmis kolonun kesme kapasitesini olusturan faktorler,
celik manto kesme kapasitesi, mevcut kolon enine donatisinin ve betonunun karsiladigi kesme
kapasiteleridir. Beton kesme kapasitesi az da olsa hesaba katilmalidir. Ciinkii ¢elik sargilama

cekirdek betonunun parcalanmasini engellemektedir.

-7 7 7 7 g 9
|/
/7 ¢
A A/ K 6sebent(korniyer)
VA v A & aiv 4
-+ =
5
g
4= " =
Désemeye baglant:

Sekil 4.15. Kolonlarm Celik Manto ileGiiglendirilmesi.

Kose korniyerlere kaynaklanan lamalar sik yerlestirilmesi halinde, kolonun siinekligini
artirir. Korniyerlerin kesit alan1 ayarlanarak bu korniyerlerle ek bir eksenel yiik kapasitesi
yaratilabilir. Cok 6zel ve yapimi zor olan detaylandirma disinda ¢elik manto ile katlar arasi
stireklilik saglanamaz ve kolon ucglarinda moment kapasitesi artirilamaz. Bu nedenle celik
manto iste iyice yaslanmali, tabanda ise olabilirse kriko ile kaldirilarak, olmazsa taban

plakasinin altina yerlestirilen kamalar ¢akilarak iyice sikistirilmalidir.

4.2.1.4. Kolonlarin Lifli Polimer ile Giiclendirilmesi

Son yillarda yaygin olarak kullanilan giiclendirme yontemlerinden birisi de, lifli polimer

ile tagtyici elemanlar sargilamaktadir. Lifler cam, karbon yada aramide denilen malzemelerden
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iiretilip Lifli Polimer (LP) tabakalar1 epoksi harc1 ile elemanin enine donatilarina paralel olarak
sarilarak yapistirilmaktadir. Davranisi dogrusal elastik olan liflerin en 6nemli 6zelligi liflere
paralel yonde c¢ekme dayanimlarinin c¢ok yiiksek olmasidir. Lifli polimer ile sargi
uygulamasinda kolonlarin kesme dayanimi, eksenel basm¢ dayanimi ve siinekligini
arttirilabilmektedir. Ayrica mevcut elemanin yapim sirasindaki boyuna donatilardaki hatali
bindirme boyundan dolay1 olusan davrams zafiyetleri de giderilmektedir. LP sargilama ile
yapilan giiclendirmelerde tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) yontemi kullanilmali ve
sargl sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen kolonlarda kolon

koselerinin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi ile (Sekil 4.16.) uygulanir.

Kolonlarin kesme kapasitelerinin yetersiz olmasi durumunda ani kirllmalar meydana
gelmektedir. Bu durum kargisinda kullanilabilecek olan lifli polimer sargi kolon yiiksekligi
boyunca siirekli ya da ayrik olarak ve tabakalar halinde uygulanmaktadir Ayrica bu giiclendirme
yontemi kolonun kesme dayaniminin ve enerji yutma kapasitesinin gelistirilmesi bakimindan

etkilidir.

DBYBHY-2007" de kolonlarin kesme dayanimlari, eksenel basing dayanimlan ile

stinekliginin arttirilmasi ve yetersiz bindirme boyu igin sargilamada kullanilmak iizere ¢esitli

hesaplamalar getirilmistir. Kolonlarin ve kirislerin kesme dayanimlari (V) ;

V,=V. AV +V, <V (4.2)

olarak hesaplanir. Burada V, kesme dayanimina betonun katkisi, V enine donatinin katkist,

V, ise LP katkisidir. V,  hesaplanirken TS-500 deki denklemlerle mevcut malzeme
dayanimlar kullamilarak hesaplanir. V', sargilamanin seritler halinde olmasi durumunda;
_ 2n,t,w, E e,d

v, (4.3)
Sf

olarak hesaplanacaktir. n, tek yiizdeki sargi tabaka sayisini, 7, bir tabaka LP i¢in etkili
kalmhgi, w, LP seridi genisligini, £, LP elastisite modiiliinii, &, LP etkin birim uzama

stnirini, d eleman faydali yiiksekligini s, LP seritlerinin eksenden eksene olan araliklarii
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gostermektedir. Sargilamanin siirekli yapilmasi halinde w,=s , olarak almacaktir. Etkin birim

uzama degeri Denk.(4.4)’e gore alinacaktir.

£,<0.004 ve £,2050¢, (4.4)

& LP kopma birim uzamasi olup, seritler halinde LP kullamlmasi durumunda serit

araliklart s ., (w,+d/4) degerini gegmeyecektir.

DBYBHY-2007’ye gore LP sargilama ile kolonlarin eksenel basing dayanimlarimnin
arttirilabilmesi igin, kolon kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla
olmamalidir. Ayrica kolonlarin enkesitleri dikdortgenden elipse doniistiiriilerek LP’ nin etkinligi
arttirilabilecegi ve elips kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta orani en fazla li¢ olabilecegi

belirtilmektedir. LP ile sargilanmig bir kolonun eksenel yiik dayanimi hesaplanirken beton

basing dayanimu i¢in fcd yerine Denk.(4.5) ile belirlenen £, degeri kullanilacaktir.

Jeo = Jon A+ 24011/ f0) 2121, (4.5)

1
fi= EKa preE, (4.6)

Burada f

cm

sarilmamig betonun mevcut basing dayammuni, f; LP sargisinin sagladigi yanal

basing miktari, x kesit sekil etkinlik katsayisi, LP hacimsel oranidir. degerlerti;
a y p f p f g

Dikdortgen kesit icin;

_2n, 1, (b+h)

5 (4.7

Py

Dairesel kesit i¢in;

dn .t

p, = # (4.8)

olarak hesaplanacaktir. x, kesit sekil etkinlik katsayist ise;
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K =1 Dairesel kesit
K, = (—j Elips Kesit 4.9

_ 2 _ 2
K, =1- (b=2r.) 3;}(1}1 2r.) Dikdortgen kesit

b, h ve r, degerleri kolonun sekline gére sekil 4.16 dan alinabilir.

b
b =2

.ir'g
h B h
==Dolgu
beton
a) Dairesel Kolon b) Dikdortgen Kolon ¢) Eliptik Kolon

Sekil 4.16. Kolonlarin Sekline Gore b, i ve . degerleri. (DBYBHY-2007 )

Yapilan deneysel caligmalar neticesinde LP ile sargilannus elemanlarda, sarginin
stineklik tizerinde de etkili oldugunu gostermistir. LP sargilama ile kolonlarin siinekliginin
arttirilabilmesi igin, kolon kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla

olmamalidir. Elips kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta oram1 en fazla ii¢ olabilir. LP ile

sargilanmis bir kolonda sargilanmis beton basing dayanimina karsi gelen birim kisalma (¢,,)

Denk.(4.10) ile belirlenebilir.

e, =0.002(1+15(f, / £.,)"™) (4.10)

Dogrusal elastik hesap yontemleri kullanilirken herhangi bir kolonda Denk.(4.10) ile
hesaplanan &, degerinin 0.018 degerinden biiyiik olmasi durumunda sézkonusu kolonun

sargilanmig oldugu, aksi halde sargilanmamis oldugu kabul edilir. Dogrusal elastik olmayan

hesap yoOntemleri igin ise yapisal elemanlarin olasi mafsal bolgelerine ait moment-egrilik
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iliskisine ihtiya¢ duyulmaktadir. LP ile sargilanmis betonda dayanim sargilanmamis veya
aralikl etriyelerle sargilanmis kesit davranisindan faklidir. Bu nedenle DBYBHY-2007" de iki
dogrudan olusacak sekilde ideallestirilmis bir gerilme-sekildegistirme iliskisi kullanilabilecegi
belirtilmistir. Yani polimer sargili betonda dayanim, basing dayanimima ulastiktan sonra
dogrusal olarak artmaktadir. Bu davranistan dolayt DBYBHY-2007" de birim sekildegistirme
degeri 0.002 olarak alinmakta ve gerilme-sekildegistirme iliskinin son noktasindaki degerler

yukaridaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

4.2.2. Kirislerin Giiclendirilmesi

Betonarme kirislerin gogme davranisi genelde iki sekilde olusmaktadir. Bunlar egilme
ve kesme seklinde goriiliir. Kesme go¢mesi ani ve gevrek bir kirilmaya sebep oldugundan
betonarme kirislerin, egilme kapasitesine ulasarak siinek bir bigimde gdc¢mesi istenir. Yapi
sisteminde ¢esitli nedenlerden dolay1 performans siirina gelen kirislerin bulunmasi durumunda
bu elemanlarin giiglendirilmesi gerekmektedir. Kirislerin gii¢lendirilmesinde kullanilan
yontemler genellikle, betonarme mantolama, celik levhalar ile giliglendirme, kelepgelerle

giiclendirme ve lifli polimerler ile sargilama seklindedir.

4.2.2.1. Betonarme Mantolama ile Gii¢clendirme

Genel olarak kiriglerin egilme momenti ve kesme kuvveti kapasitelerini arttiran bir
giiclendirme metodudur. Betonarme bir kiris kesitinin moment kapasitesi ¢ekme donatisi ve
moment kolunun arttirilmasi ile saglanir. Bunun i¢in beton enkesit alaninin yeniden eklenecek
beton alani ile genisletilmesi, ve bu alana yeni ¢ekme donatilarmin konulmasi (Sekil 4.17.)
gerekir. Kiris enkesidinin genisletilmesi ile eski ve yeni donatilarin birbirine baglanmasi

yaninda kirig enine donatisinin da uzatilmasi gerekmektedir.

Bulon (ankraj plakasi konulabilir) Kaynak

N W —— |Gy pppe— S

Sekil 4.17. Kirislerin Betonarme Mantolama Ile Giiglendirilmesi.

58



Bu islemlerin yan sira ek olarak konulan boyuna donatilarin ankraji bir diger 6nemli
ayrintidir. Sekil 4.18” de kiris alt yiiziine ek olarak konulan boyuna donatilarin ankraji i¢in
degisik uygulamalar gosterilmektedir. Sekil 4.18 (a)’da boyuna donati kolonda agilan delik
icinde ankraj boyu kadar uzatilmig ve delik 6zel harcla doldurulmustur. Sekil 4.18 (b)’de ise

boyuna donat1 kolonda acilan delikten gegirilmis ve ucunda dis agilarak bulanla sikistirilmistir.

Biolon,"“:"x E{olon  —

(a) (b)
Sekil 4.18. Boyuna Donatilarin Ankrajt.

Bahse konu detaylarin uygulanmasinda karsilagilan en biiyiilk problem eski ve yeni
betonlarin kaynastirilmasi ve ilave edilen donatilarin betona ankrajidir. Bunun i¢in kirigin kabuk
betonunu kaldirarak epoksi ile kesite agrega yapistirmak veya kesitte kesme yuvalar

olusturmak (Sekil 4.19.) kullanilan etkili yontemlerdir.

Eski betonda agilmis Epoksiyle yapistirilmis

kesme yuvalar: agregalar
— A N

AL ©JEN & ST o S © ENEEENS § RO ¢

Sekil 4.19. Yeni ve Eski Betonun Kaynastirilmasinda Kullanilan Yo6ntemler.

Yapilan deneyse calismalar neticesinde, dogru detaylandirilmis ve gerekli ylizey
hazirliklar1 yapilmis olan bu giiclendirme yonteminde, kirislerin bir dokiim gibi hesaplanan

tagima giicliniin % 90’nina ulagtig1 gorilmiistiir.
DBYBHY-2007" de kiriglerin kesme dayanimini arttirmak igin kullanilan bir bagka

yontem olan distan etriye ekleme yontemine de deginilmistir. Bu yontemde kirigin siinekligi

arttirilamaz. Sadece kesme dayanimi yetersiz olan kirig mesnet bolgelerinde uygulanir. Gerekli
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sayida etriye c¢ubugu, kirigin iki ucuna distan Sekil 4.20 (a)’da gosterilen sekilde
uygulanabilecegi gibi kelepceleme seklinde de (Sekil 4.20 (a) Juygulanabilir.

Civata

& pu
== \ =
. =
Tamir betonu %
L 40x200x10
rrrerle— e - i % Celik Lama
Dig Dibi Capa
. ©10 Dz \GLs
Dis ertiye Donan
Bl
Celik Profil ‘
1l e /
bz - [T e \
Jfg" :ff rPP‘f'sﬁl \ ’j‘:{\{:y
(a) (b)

Sekil 4.20. a)Distan Etriye Ekleyerek b) Kelepge Ile Giiglendirme.

4.2.2.2. Celik Levhalar ile Gii¢lendirme

Kiriglerin egilme ve kesme kapasitesinin arttirilmasi i¢in kullanilan bir giliglendirme
yontemidir. (Sekil 4.21.) Kirislerin alt kisimlarina yerlestirilen levhalar bu elemanlarin egilme

kapasitesini arttirirken, yan yiizeylere konulan levhalarla da kesme kapasitesi arttirilmaktadir.

Bulon _
\ Ankraj plakasi
P—Lﬁ

i} - - - -

T

1

1

1

I
o'

Ankraj vidasi
[ —

— Celik manto
o [

Sekil 4.21. Celik Levhalar ile Kiris Giiglendirilmesi.

Gtiglendirilmis kirislerin kesme kapasitesi beton, kesme donatis1 ve ¢elik levhalarla

tasinabilecek en biiyiik kesme kuvvetlerinin toplami olmaktadir. Betonun kesme kapasitesi (V)
ve enine donatinin kesme kapasitesi (V) TS-500" e gore hesaplanir. Celik plaklarla karsilanan

kesme kuvveti (V) asagidaki gibi bulunmaktadir.
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Vo= (4.11)

Burada (7,,) ortalama epoksi kayma gerilmesi, (¢, ) ¢elik levhalarin kalinligt, (4, )

ave

gelik levhalarin yiiksekligi, d faydali kesit yiiksekligi ve (s, ) gelik levhalarin araligidir.

4.2.2.3. Lifli Polimerler ile Giiclendirme

Lifli polimer (LP) ile sargilamada kiris siinekliginin ve kesme dayaniminin
arttirllmasinda tam sargi yani tiim Kkesit g¢evresinin sarilmasi yonteminin kullanilmasi
onerilmektedir. LP ile giiclendirilen kiris kesme dayanimi 4.2.1.4° deki esaslara gore

hesaplanabilir.

Ayrica, siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi durumunda LP seritlerin araliklari

(w, +d/4) degerini agsmamasi, LP sargisi kiriglerde koselerin en az 30 mm yarigapinda
f y p

yuvarlatilarak uygulanmasi, sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmas1t DBYBHY-2007’

de onerilmektedir.

4.2.3. Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Gii¢lendirilmesi

Farkli dogrultudaki elemanlarm birleserek kesit etkilerinin birbiriyle dengelendigi
kolon-kiris birlesimleri, tastyici sistemin en ¢ok zorlanan, dolayisiyla depremde en fazla zarar
goren ve giiclendirilmesi en zor kisimlardir. Biiyiik siddetteki depremlerde, kolon-kiris birlesim
bolgelerinde olusan plastik mafsallarda biiyiik donmeler olusmasi, bu bdlgelerde tersinir
momentlerden dolay1r kesme kuvvetlerinin yiliksek olmasi, donati kenetlenmelerinin yeterli
olmamasi1 sonucu donatida aderans ¢oziilmesi sonucu kaymalar en ¢ok rastlanan hasar tiirlerini

olusturur.

Diigiim noktalarinin  giiglendirilmesinde sik kullanilan yontemlerden biri, ¢elik

elemanlarla kolon-kirig diigiim noktalarim sargilamaktir.
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Sekil 4.22. Kolon-Kiris birlesimlerinin Celik Seritler Sarilarak Giiglendirilmesi.

Hasar yerel olmasi ve catlaklar seklinde goriilmesi durumunda epoksi reginesi enjekte
etmek suretiyle miidahale edilebilir. Hasarin daha ¢ok ve yaygin olmas1 durumunda, bu birlesim
bolgeleri Sekil 4.22°de gosterildigi gibi celik seritler sarilarak giiclendirilebilir. Bunun yan1 sira
oluklu levhalar da yapistirilabilir. Bu yontem elemanlarin egilme momenti kapasitesi
arttirtlirken ayni zamanda da sarilan lamalarla, bu bolgede olusturulan basingla betonun

stinekligi arttirlir.

Bunun yani sira uygulanan bir bagka yontem ise betonarme mantolamadir. Fakat bu
yontemin uygulamasinin zor olmasi ve ekonomik olmamasi giiniimiizde yerini diger yontemlere
birakmustir. Bu yéntemlerin basinda gelen ise LP ile giiclendirmedir. Onceki bdliimlerde detayl
olarak anlatilan bu malzeme birlesim bdlgelerinin hem dagilmasimi hemde kuvvet iletimini

saglamak i¢in idealdir.

4.2.4. Temellerin Giiclendirilmesi

Daha 6nce anlatilan yap1 elemanlarina gore uygulamasi daha zor ve pahali olan temel
giiclendirme islemi, hatali tasarim veya giiclendirme nedeniyle eklenen yeni elemanlarin neden
oldugu zorlamalarin karsilanmasi ve yap1 giivenliginin saglanmasi i¢in yapilir. Temel sisteminin
giiclendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi gibi, yeni temel diizenlenebilir veya temel
zemini iyilestirilebilir. Temel gili¢lendirmesi yapilacak yapilarda eski ve yeni boliimlerin birlikte
calismas1 ve yiik aktariminin saglanabilmesi gerekmektedir. Genisletilen kesitlerde donatilar
birbirlerine kaynaklanarak siireklilik saglanmali, ayrica yeni eklenen temeller miimkiin oldugu

kadar dis merkezlik yaratmayacak sekilde diizenlenmeli, farkli temel tiirleri bir arada
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kullanilmamali ve yeni eklenen temellerin imalatinda mevcut temellere zarar verilmemesine

0zen gosterilmelidir.

4.2.5. Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Giiclendirme yontemi olmayan bu miidahalede yapiya etki eden diisey yiiklerin ve
deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmasit yapr giivenligini
arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yap1 iist kotlarma yakin ise, deprem
giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olacaktir. En etkili kiitle azaltilmasi tiirleri
binanin iist katimin veya katlarmin iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut catinin hafif bir ¢at1 ile
degistirilmesi, catida bulunan su deposu vb tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir
balkonlarm, parapetlerin, bdlme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile

degistirilmesidir.
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5. PERFORMANS KAVRAMI UZERINE SAYISAL INCELEME

Bu béliimde, bolgemizde bulunan bazi betonarme hastane binalarinin performans

diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan yontemlerin sayisal incelemeleri yer almaktadir.

Sayisal uygulama icin; Deprem Yonetmeligi'nin belirledigi Z2, Z3 zemin siniflan
iizerinde 1. ve 2 nci deprem bolgelerinde ve I=1,5 6nem katsayisinda 3-5 kath betonarme
hastane yapilar1 géz oniine alinacak, bu yapilarin deprem performanslart DBYBHY-2007"ye
gore belirlenerek sonuglar birbirleriyle karsilastirilacak, gerekirse giliclendirme yapilacaktir.
Gliglendirme neticesinde tekrar performans degerlendirilmesi yapilarak DBYBHY-2007°de
belirtilen kullanilabilirlik durumlar1 belirlenecektir. Ayrica 9 ile 11 katli hastane bloklarinda
perdesiz olarak siineklik diizeyi yliksek ¢ercevelerden olusmasi halinde depremden hemen sonra
kullanilabilirligi irdelenecektir. Bu belirlemeler yonetmelikte yer alan dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan yontemler kullanilarak yapilacak, elde edilen sonuglar birbiriyle

karsilastirilacaktir.

Sayisal incelemeler igin secilen hastane binalari BH-1 ve BH-2 olarak adlandirilacaktir.
BH-3 olarak adlandirilan ii¢iincii sistem modeli ise perdesiz olarak siineklik diizeyi yiiksek

cercevelerden olusan 9 katli hastane binasini temsil etmektedir.

5.1. BH-1 Binasimin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

5.1.1. BH-1 Binasmin Yapisal Ozelikleri
BH-1, x-yoniinde 6 y-yoniinde 3 aciklikli tamami gergevelerden olusan bir tasiyict
sistem modelidir. 4 katli olan 6rnek hastane binast 1985 yilinda insa edilmis olup, 1975

yonetmeligine gore projelendirilmistir. 24,00x13,50 ebatlarindaki binamiz, 324 m2 kat alanina

sahiptir. Yapida zemin kat yiiksekligi 3,50 m, normal katlar 3,00 m’dir.

BH-1’e ait normal kat kalip plan1 ve binanin perspektif goriiniisii Sekil 5.1. ve Sekil

5.2.”de sunulmustur.
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Sekil 5.1.BH-1 Sistemi Normal Kat Kalip Plani.
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Sekil 5.2.BH-1 Sistemine ait Perspektif Goriiniis.

Sayisal incelemelere konu BH-1 yap1 modeline ait diger yap1 analiz parametreleri Tablo

5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. BH-1 igin Yap1 Analiz Parametreleri

Mevcut Yapimin Ozellikleri 2007 Deprem Yonetmeligi Parametreleri
Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamli | Deprem Bolge Katsayisi 0,40
Mevcut Beton Dayanimi 11 MPa | Bina Onem Katsayisi 1,5
Mevcut Celik Dayanimi 220 MPa | Zemin Cinsi 72
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 | 4 HareketliYiik Katilim Katsayis1 | 0,3

Hedeflenen Performans Diizeyi

(50 y1lda %10) HK
(50 y1lda %2) CG

5.1.2. Sistemin Deprem Performansinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore

Belirlenmesi

Tez calismasi kapsaminda Ornek olarak segilen BH-1"e kiris ve kolon elemanlarina ait

kesit boyutlari, donati miktarlar1 ve hesap sonucu bulanan dogal titresim periyotlar1 asagida

sunulmustur.
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Tim kirislerde;

Boyut :25x50 cm

Montaj donatist 13014

Diiz 12016

Pilye 12014

Alt ve Ust ilaveler (sagda ve solda) 12014

Etriyeler : 98/20/10
Kolonlarda ;

Ebatlar : 30x60 cm

Kose 14016

Kenar 14016

Binanin dogal titresim periyotlari;

Tx =10,585 sn
Ty =10,428 sn

olarak bulunmustur. Ayrica Esdeger Statik Deprem Yiikleri R=1 ve I=1 kullanilarak

hesaplanmis ve binaya %5 ek dis merkezlik uygulanmistir.

Deprem vyiikleri; Vt = A W A(T1 ) / Ra(T1) formiili kullanilarak hesaplanmigtir. X

dogrultusu ve Can Giivenligi Performans seviyesi i¢in;

T>Tb S(T1)=2.5x(Tb/T)0.8x 1.5
S(T1) = 2.5 x (0.4/0.585)"0.8x 1.5 = 2.76g A(T1)=0,40 x 2,76 = 1,104

Hemen Kullanim Performans seviyesi igin;

T>Tb S(T1)=2.5x(Tb/T)0.8x 1
S(T1) = 2.5 x (0.4/0.585)"0.8x 1 = 1,84g A(T1)=0,40 x 1,84 = 0,736

A katsayisi hesaplarda 0,85 olarak alinmistir.

67



Tablo 5.2. Spektral ivme Degerlerinin Hesab1.

Binanin Kullamim Amaci
ve Tiirii Depremin Asilma Olasihgi
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
% 50 % 10 % 2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, HK cG
ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
A DOGRUSAL ELASTIK DEPREM SPEKTRUMU
1,50 3
1,104 !
. 100 7N \ :
% | !
V‘l 0,736 i i
S 0.0 - G | |
E | 1
z I :
£ 040 | :
) I 1
\ 1
I : ]
Perivot, T (sn)
\ |
0.00 v S 3 & >
= s 3 :
L 2T T
= o >
[ =

Sekil 5.3. Z2 yerel zemin smifi ile HK ve CG i¢in Elastik ivme Spektrumlari.

“Can Giivenligi” performans durumu i¢in Vt=1105,51 ton, “Hemen Kullanim”

performans seviyesi i¢in Vt=737,00 ton olarak bulunmustur.

Tablo 5.3. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi.

Kat
Kat Yiiksekligi | Hi | WiHi | Fi(CG) | Fi (HK)
Kat Agirhklar Wi
(m) (m) | (tm) (t) (t)
(Ton)

4 284,44 3 12,5 | 3555,55 | 420,60 280,39

3 295,8 3 9,5 | 2810,06 | 332,41 221,60

2 295,8 3 6,5 | 1922,67 | 227,43 151,62

1 302,1 3,5 3,5 | 1057,34 | 125,07 83,39
Toplam 1178,14 9345,62 | 1105,51 737,00

68



“Can Giivenligi” ve “Hemen Kullanim” performans durumlar1 hesaplanan esdeger

deprem yiikleri Sekil 5.4. de gosterilmistir.

420,60 —O) 28039 ——()
332,41 — () 221,60 —()
22743 —() 151,62 —()
12507 —() 8339 — ()

Sekil 5.4. HK ve CG i¢in hesaplanan esdeger deprem yiikleri.

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilmesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii
yapilarak 77, degerinin her iki dogrultuda 1,4’ den kii¢iik olup olmadigina bakilir. Sta-4 Cad ve

Ide-Cad bilgisayar programlari kullanilarak bulunan degerler Tablo 5.4.’de sunulmustur.

Tablo 5.4. Binanin x ve y yoniinde burulma diizensizliginin kontrolil.

(Ai)max (Ai)min (Ai)ort 77b (Ai)max (Ai)min (Ai)ort nb
Kat
X yonii | x yonii X yonii X yonii y yonii y yonii y yonii y yonii
4 11,03 10,14 10,59 1,04 9,72 6,22 7,97 1,22
3 18,68 17,21 17,94 1,04 16,11 10,27 13,19 1,22
2 24,60 22,69 23,65 1,04 20,64 13,07 16,85 1,22
1 30,40 28,33 29,37 1,04 22,01 13,78 17,89 1,23

Binanin her iki dogrultusunda yapilan esdeger deprem yiiklemeleri sonucunda

hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 77, <1,4 kosulunu sagladigindan esdeger deprem

yiikii yontemi kullanilabilir.

Ik olarak sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti kapasiteleri bulunur.

Sap—2000 programi kullanilarak hesaplanan degerler Tablo 5.5.te sunulmustur.
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Tablo 5.5. + x yonii deprem yiiklemesi kirislerin moment kapasiteleri (Ttim katlar i¢in).

Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris Uglar1 | M, (tm)
KZ01 sol 6,32 KZ16 sol 6,82 KZ31 sol 8,82
KZO01 sag 12,34 KZ16 sag 15,57 KZ31 sag 16,39
KZ02 sol 6,82 KZ17 sol 10,22 KZ32 sol 16,39
KZ02 sag 15,57 KZ17 sag 12,34 KZ32 sag 19,05
KZ03 sol 10,22 KZ18 sol 6,82 KZ33 sol 19,05
KZ03 sag 12,34 KZ18 sag 9,94 KZ33 sag 6,82
KZ04 sol 6,82 KZ19 sol 6,82 KZ34 sol 6,82
KZ04 sag 15,57 KZ19 sag 12,34 KZ34 sag 16,39
KZ05 sol 10,22 KZ20 sol 6,82 KZ35 sol 16,39
KZO05 sag 12,34 KZ20 sag 15,57 KZ35 sag 10,22
KZ06 sol 6,82 KZ21 sol 10,22 KZ36 sol 19,05
KZ06 sag 9,94 KZ21 sag 12,34 KZ36 sag 6,82
KZ07 sol 6,82 KZ22 sol 6,82 KZ37 sol 12,24
KZ07 sag 12,34 KZ22 sag 15,57 KZ37 sag 6,82
KZ08 sol 6,82 KZ23 sol 10,22 KZ38 sol 6,82
KZ08 sag 15,57 KZ23 sag 12,34 KZ38 sag 10,22
KZ09 sol 10,22 KZ24 sol 6,82 KZ39 sol 10,22
KZ09 sag 12,34 KZ24 sag 9,04 KZ39 sag 12,04
KZ10 sol 6,82 KZ25 sol 6,82 KZ40 sol 6,82
KZ10 sag 15,57 KZ25 sag 16,39 KZ40 sag 16,39
KZ11 sol 10,22 KZ26 sol 16,39 KZ41 sol 16,39
KZ11 sag 12,34 KZ26 sag 19,05 KZ41 sag 19,05
KZ12 sol 6,82 K727 sol 19,05 KZ42 sol 19,05
KZ12 sag 9,94 KZ27 sag 6,82 K742 sag 6,82
KZ13 sol 6,82 KZ28 sol 12,24 KZ43 sol 12,24
KZ13 sag 12,34 KZ28 sag 6,82 KZ43 sag 6,82
KZ14 sol 6,82 KZ29 sol 6,82 KZ44 sol 6,82
KZ14 sag 15,57 KZ29 sag 10,22 KZ44 sag 10,22
KZ15 sol 10,22 KZ30 sol 10,22 KZ45 sol 10,22
KZ15 sag 12,34 KZ30 sag 12,24 KZ45 sag 12,24
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Aym sekilde kolonlara ait egilme momenti kapasiteleri de bulunur. Egilme momenti ve
normal kuvvet altinda olan kolon kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri, diisey yiiklerden

olusan normal kuvvetlerden hesaplanir.
BH-1 binas1 i¢cin SAP-2000 ve STA4-CAD programlar1 kullanilarak analiz yapilmistir.

Tim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 +x deprem yoni i¢in

hesaplanarak Sekil 5.5.-5.12 de sunulmustur.
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Deprem (+x) Zemin Kat Kirisleri

11

Sekil 5.5. BH-1 binas1 x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan zemin kata ait kiris

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.6. BH-1 binasi x yonil i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata ait kiris
etki/kapasite (r) oranlart.
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Tablo 5.6. Binanin +x yonii esdeger deprem yiiklemesi sonucu hesaplanan yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar Ileri Hasar Gocme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3 Kirigler 45 (%100) - - -
Kolonlar 20 (%71) 8 (%29) - -
2 Kirigler 37 (%82) 8 (%18) - -
Kolonlar - 28 (%100) - -
1 Kirisler 27 (%60) 14 (%31) 4 (%9) -
Kolonlar - 28 (%100) - -
Zemin | Kirisler 27 (%60) 14 (%31) 2 (%4) 2 (%4)
Kolonlar - 14 (%50) 14 (%50) -
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Tablo 5.7. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi i¢in 3 ncii kat giiclii kolon kontroli.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s301| 1,1 [<MN[<mN| 5,67 11,93 | 6,49| 198 | Gicli
s302| 1,32 [<MN[MN| 5,67 2332 10,78 198 | Guclu
s303| 1,28 [<MN[<MmN| 5,67 31,67 1064 198 | Giclu
s304| 1,29 [<MN[<mN| 5,67 2328 1062 198 | Guclu
s305| 1,31 [<MN[<MmN| 5,67 31,67 1064 198 | Giclu
s306| 1,177 |[<MN|MN| 5,67 2332 10,78 198 | Giclu
s307| 1,17 [<MN[<mN| 5,67 11,93 | 6,49| 198 | Gicli
s308| 3,61 |<MN[<MmN[ 11,11 11,03 | 7.5 | 198 | Gicli
s309| 024 [<MN[MN]| 5,67 23,39 |14,02| 198 | Guclu
s310] 0 [<MN[<mN| 5,97 31,93 |16,85| 198 | Giclu
s311| 0,05 [<MN[<MmN| 5,96 2339 | 16,7| 198 | Guclu
s312| 01 [<MN[<mN| 5,97 31,93 |16,85| 198 | Giclu
s313| 1,04 | MN|[MN]| 5,67 23,39 |14,02| 198 | Guclu
s314| 3,61 |<MN[<MmN|[ 11,11 11,03 | 7.5 | 198 | Gicli
s315| 3,61 |<MN[<MmN[ 11,11 11,03 | 7.5 | 198 | Gicli
s316| 024 |[<MN|MN| 5,67 23,39 14,02 198 | Guclu
s317| 0 [<MN[<mN| 5,97 31,93 |16,85| 198 | Giclu
s318| 0,05 [<MN[<MmN| 5,96 2339 | 16,7| 198 | Guclu
s319| 0,1 [<MN[<mN| 5,97 31,93 |16,85| 198 | Guclu
s320| 1,04 |MN|[MN]| 5,67 23,39 14,02 198 | Guclu
s321| 3,61 [<MN[<MN] 1,11 11,03 | 7.5 | 198 | Gicli
s322| 1,1 [<MN[<mN[ 5,67 11,93 | 649| 198 | Gicli
s323| 1,32 [<MN[MN]| 5,67 2332|1078 198 | Guclu
s324| 1,28 [<MN[<MmN[ 5,67 31,67 1064 198 | Guclu
s325| 1,29 [<MN[<MmN[ 5,67 2328 [1062] 198 | Guclu
s326| 1,31 [<MN[<MmN[ 5,67 31,67 1064 198 | Guclu
s327| 1,17 [<MN[MN]| 5,67 2332 [10,78] 198 | Guclu
s3z8| 1,17 [<MN[<mN[ 5,67 11,93 | 649| 198 | Gicli

Tablo 5.7. ye gore, ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%;
minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orant: 0,00% olarak hesaplanmustir.
Aym yontemlerle diger katlara ait kolonlarin durumu hesaplanarak Tablo 5.8-10 da

sunulmustur.
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Tablo 5.8. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi igin 2 nci kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s201| 0,91 [MN|MN]| 11,35 11,93 [13,83] 198 | Guglu
s202| 0,74 [MN|mN| 13,13 23,32 |22,82] 198 Zayf
s203| 0,87 [MN | MmN 13,12 31,67 |22,78] 198 Zayf
s204| 0,86 [MN|MN]| 13,11 2328 | 227 198 Zayf
s205| 0,85 [ MN|[MN]| 13,12 31,67 |22,78] 198 Zayf
s206| 0,89 [ MN|[MN| 13,13 23,32 |22,82] 198 Zayf
s207| 051 [MN|[MN| 11,35 11,93 [13,83] 198 | Guglu
s208| 361 [ MN|[MN| 2593 11,93 [1563] 19,8 | Guglu
s209| 0,47 [MN|[MN| 14,29 23,39 [29,47| 19,8 Zayf
s210] 0,02 [MN|MN| 1567 31,93 |[3573] 198 Zayf
s211| 01 |[MN|mMN| 1565 23,39 3544 198 Zayf
s212| 0,18 [ MN|[MN| 1567 31,93 |[3573] 198 Zayf
s213| 0,95 [ MN|[MN| 14,29 23,39 [29,47| 19,8 Zayf
s214| 361 | MN|MN| 2593 11,93 [1563] 19,8 | Guglu
s215 361 | MN|MN| 2593 11,93 [1563] 198 | Guglu
s216] 0,47 | MN|[MN| 14,29 23,39 [29,47| 19,8 Zayf
s217| 0,02 [MN|[MN| 1567 31,93 |[3573] 198 Zayf
s218| 01 |[MN|mMN| 1565 23,39 3544 19,8 Zayf
s219] 0,18 [ MN|[MN| 1567 31,93 |[3573] 198 Zayf
s220] 0,95 [ MN|[MN| 14,29 23,39 [29,47| 19,8 Zayf
s221| 361 | MN|MN| 2593 11,93 |1563] 19,8 | Guglu
s222| 0,91 | MN|[MN| 11,35 11,93 [13,83] 19,8 | Guglu
s223| 0,74 | MN|[MN| 13,13 23,32 |[22,82] 198 Zayf
s224| 0,87 | MN|MN| 13,12 31,67 [22,78] 198 Zayf
s225 0,86 | MN | MN| 13,11 23,28 [22,71| 198 Zayf
s226| 0,85 | MN [ MN| 13,12 31,67 [22,78] 198 Zayf
s227| 0,89 | MN|[MN| 13,13 23,32 |[22,82] 198 Zayf
s228| 051 | MN|[MN| 11,35 11,93 [13,83] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 40,69%
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Tablo 5.9. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi i¢in 1 nci kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s101] 1,22 [Mn[mN| 128 11,93 |21,12] 198 | Guglu
s102] 078 [MN|mN| 15,61 23,32 34,87 198 Zayf
s103] 1,08 [MN|mN| 1561 31,67 34,84 198 Zayf
s104] 1,04 [MN[MN] 156 23,28 |[34,74] 19,8 Zayf
s105] 1 [MN|mN]| 1561 31,67 34,84 198 Zayf
s106] 1,24 [MN|mN| 15,61 23,32 34,87 198 Zayf
s107| o054 [MN[MN| 12,8 11,93 |21,11] 198 | Guglu
s108| 361 [ MN|MN| 29,14 11,93 |23,73] 198 | Guglu
s109] 07 [MN|mMN| 16,34 23,39 |45,03] 198 Zayf
s110| 0,12 [ MN|[MN| 16,96 31,93 |54,66] 19,8 Zayf
s11| 0,03 [MN|MN| 16,93 23,39 |54,24| 19,8 Zayf
s112| 0,19 [ MN|[mMN| 16,96 31,93 |54,66] 19,8 Zayf
s113| 1,41 [ MN|[MN| 16,34 23,39 [45,03] 198 Zayf
s114| 361 | MN|MN| 29,14 11,93 |23,73] 198 | Guglu
s115| 361 | MN|MN| 29,14 11,93 |23,73] 198 | Guglu
s16| 07 |[MN|mMN| 16,34 23,39 [45,03] 19,8 Zayf
s17| 0,12 [ MN|[MN| 16,96 31,93 |54,66] 19,8 Zayf
s118| 0,03 [ MN|[MN| 16,93 23,39 |54,24| 19,8 Zayf
s119| 0,19 [ MN|[mMN| 16,96 31,93 |54,66] 19,8 Zayf
s120] 1,41 [ MN|[MN| 16,34 23,39 [45,03] 198 Zayf
s121| 361 | MN|[MN| 29,14 11,93 |23,73] 198 | Guglu
s122| 1,22 [ MN|[mN| 12,8 11,93 |21,11] 198 | Guglu
s123] 078 [ MN | MN| 15,61 23,32 |[34,87| 198 Zayf
s124| 1,08 [ MN|MN| 1561 31,67 [34,85] 19,8 Zayf
s125| 1,04 [ MN|[MN| 156 23,28 [34,74| 198 Zayf
s126] 1 | MN|mMN| 1561 31,67 [34,85] 19,8 Zayf
s127| 1,24 | Mn|MN| 1561 23,32 |[34,87| 198 Zayf
s128] 054 [ MN|[MN| 12,8 11,93 |21,11] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 45,82%

83




Tablo 5.10. Binanin +x ydnii deprem yiiklemesi i¢in zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
szo1| 057 [MN|[MN| 14,14 11,93 |2853] 19,8 | Guglu
szo2| 03 [MN|mMN| 16,48 23,32 |47,17] 198 Zayf
szo3| 0,48 [ MN|MN| 16,47 31,67 46,98 198 Zayf
szo4| 045 [ MN|[MN| 16,46 23,28 |46,88] 19,8 Zayf
szo5| 0,42 [ MN|[MN| 16,47 31,67 |46,98] 198 Zayf
szo6| 0,59 | MN|[MN| 16,48 23,32 |47,17] 198 Zayf
szo7| 0,22 [ Gv |[MN| 14,14 11,93 |2852] 19,8 | Guglu
szos| 7,81 | Gv|Gv| 3333 11,93 [31,95] 19,8 | Guglu
szoo| 036 [Gv|av| 17,3 23,39 61 19,8 Zayf
sz1o| 0,09 |[Gv|av| 21,33 31,93 [73,96| 198 Zayf
szi1] o |ev|ev| 17,86 23,39 [73,37| 198 Zayf
sz12| 009 |[Gv|Gv| 21,33 31,93  [73,96| 198 Zayf
sz13| 071 [ev|[mNn| 17,3 23,39 61 19,8 Zayf
sz14| 437 | Gv |mMN| 33,33 11,93 [31,95] 19,8 | Guglu
sz15| 7,81 | Gv|Gv| 3333 11,93 [31,95] 198 | Guglu
szi6| 036 [Gv|cv| 17,3 23,39 61 19,8 Zayf
sz17| 0,09 | Gv|Gv| 21,33 31,93  [73,96| 198 Zayf
sz1s] o |ev|ev| 17,86 23,39 [73,36] 19,8 Zayf
sz19| 0,09 |[Gv|Gv| 21,33 31,93  [73,96| 198 Zayf
sz2o| 071 [ev|[mNn| 17,3 23,39 [60,99] 19,8 Zayf
sz21| 437 | MN|MN| 33,33 11,93 [31,95| 19,8 | Guglu
sz22| 057 | MN|[MN| 14,14 11,93 |2852] 19,8 | Guglu
sz23| 03 |MN|mMN| 16,48 23,32 |47,17| 198 Zayf
sz24| 048 | MN|[MN| 16,47 31,67 [46,99] 19,8 Zayf
sz25| 045 | MN|[MN| 16,46 23,28 |46,88] 19,8 Zayf
sz26| 042 | MN|[MN| 16,47 31,67 |46,98| 198 Zayf
sz27| 059 | MN|[MN| 16,48 23,32 |47,18] 19,8 Zayf
sz28| 0,22 | MN|[MN| 14,14 11,93 |2852| 19,8 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani : 81,62%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 21,21%
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Analize sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti kapasiteleri bulunarak
baslanir. Sap—2000 programi kullanilarak +y yOniinde hesaplanan degerler Tablo 5.11. de

sunulmustur.

Yine +y yoniinde etki eden esdeger deprem yiiklemesi sonucu kolonlara ait egilme
momenti kapasiteleri de bulunur. Egilme momenti ve normal kuvvet altinda olan kolon
kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri, diisey yliklerden olusan normal kuvvetlerden

hesaplanmustir.

Tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 +y deprem yonii igin

hesaplanarak Sekil 5.13.-5.20 de sunulmustur.
Tez caligmalar1 kapsaminda ¢6ziimii yapilan BH-1 sisteminin her iki dogrultuda

simetrik yapiya sahip olmasi nedeniyle, her bir deprem dogrultusu icin tek ydonde deprem

yiiklemeleri yapilarak incelenmistir.
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Tablo 5.11. +y yonii deprem yiiklemesi kirislerin moment kapasiteleri (Tiim katlar igin).

Kiris Uglar1 | M, (tm) | Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris Uglar1 | M, (tm)
KZ01 sol 9,94 KZ16 sol 6,82 KZ31 sol 6,82
KZ01 sag 6,82 KZ16 sag 15,57 KZ31 sag 16,39
KZ02 sol 6,82 KZ17 sol 15,57 KZ32 sol 6,82
KZ02 sag 15,57 KZ17 sag 6,82 KZ32 sag 19,05
KZ03 sol 15,57 KZ18 sol 6,82 KZ33 sol 10,22
KZ03 sag 6,82 KZ18 sag 9,94 KZ33 sag 12,24
KZ04 sol 6,82 KZ19 sol 6,82 KZ34 sol 6,82
KZ04 sag 15,57 KZ19 sag 12,34 KZ34 sag 16,39
KZ05 sol 15,57 KZ20 sol 12,34 KZ35 sol 6,82
KZO05 sag 6,82 KZ20 sag 10,22 KZ35 sag 19,05
KZ06 sol 6,82 K721 sol 10,22 KZ36 sol 10,22
KZ06 sag 9,94 KZ21 sag 12,34 KZ36 sag 12,24
KZ07 sol 6,82 KZ22 sol 12,34 KZ37 sol 6,82
KZ07 sag 12,34 KZ22 sag 10,22 KZ37 sag 16,39
KZ08 sol 12,34 K723 sol 10,22 KZ38 sol 6,82
KZ08 sag 10,22 KZ23 sag 12,34 KZ38 sag 19,05
KZ09 sol 10,22 K724 sol 12,34 KZ39 sol 10,22
KZ09 sag 12,34 K724 sag 6,82 KZ39 sag 12,24
KZ10 sol 12,34 KZ25 sol 6,82 KZ40 sol 6,82
KZ10 sag 10,22 KZ25 sag 16,39 KZ40 sag 16,39
KZ11 sol 10,22 KZ26 sol 6,82 KZ41 sol 6,82
KZ11 sag 12,34 KZ26 sag 19,05 KZ41 sag 19,05
KZ12 sol 12,34 KZ27 sol 10,22 KZ42 sol 10,22
KZ12 sag 6,82 KZ27 sag 12,24 KZ42 sag 12,24
KZ13 sol 9,94 KZ28 sol 6,82 KZ43 sol 6,82
KZ13 sag 6,82 KZ28 sag 16,39 KZ43 sag 16,39
KZ14 sol 6,82 KZ29 sol 6,82 KZ44 sol 6,82
KZ14 sag 15,57 KZ29 sag 19,05 KZ44 sag 19,05
KZ15 sol 15,57 KZ30 sol 10,22 KZ45 sol 10,22
KZ15 sag 6,82 KZ30 sag 12,24 KZ45 sag 12,24
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Sekil 5.13. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan zemin kata ait kiris

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.14. BH-1 binas1 y yonii igin yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata ait kiris
etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.15. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait kiris

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.16. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 3 ncii kata ait kiris

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.17. BH-1 binas1 y yonil i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan Zemin kata ait kolon

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.18. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata ait kolon

etki/kapasite (r) oranlart.

92



@ Major

@ Major i
O Mindr i
0 Mindr j

.
Kolonlar

Deprem (+y) 2nci Kat Kolonlari

90¢s

§0¢s

¥0¢s

€0¢S

c0cs

10¢Ss

T T
o [co) ~ © o) < ™ N —

(1) ‘lueso aysedey] / 1413 uojoy

0 -

Sekil 5.19. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait kolon

etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.20. BH-1 binas1 y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 3 ncii kata ait kolon

etki/kapasite (r) oranlart.
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Tablo 5.12. Binanin +y yonii esdeger deprem yiiklemesi sonucu hesaplanan yapi performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar Ileri Hasar Gocme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3 Kirigler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
2 Kirigler 28 (%62) 17 (%38) - -
Kolonlar 14 (%50) 14 (%50) - -
1 Kirisler 26 (9%58) 14 (%31) 5(%I11) -
Kolonlar - 28 (%100) - -
Zemin | Kirisler 26 (%58) 9 (%20) 10 (%22) -
Kolonlar 4 (%14) 9 (%32) 15 (%54) -
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Tablo 5.13. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi igin 3 ncii kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s301| 4,55 [<MN[<MN| 10,87 1469 |6,49| 198 | Gicli
s302| 4,68 [<MN[<MN| 11,89 14,69 [10,78] 19,8 | Giili
s303| 4,68 [<MN[<MN| 11,86 14,69 [10,64| 19,8 | Giili
s304| 4,68 [<MN[<MN| 11,85 14,69 [10,62] 19,8 | Gicli
s305| 4,68 [<MN[<MN| 11,86 14,69 [10,64| 19,8 | Gicli
s306| 4,68 [<MN[<MN| 11,89 14,69 [10,78] 19,8 | Giili
s307| 4,55 [<MN|[<MN| 10,87 1469 |6,49| 198 | Gicli
s308| 0,7 [<MN[<mN| 5,67 36 75| 198 | Gugli
s309| 11,64 [<MN[<MmN] 12,62 3622 14,02 198 | Guclu
s310| 11,74 [<MN[<mN| 13,22 36,22 |16,85| 198 | Giclu
s311| 11,74 [<MN[<MmN| 13,19 3622 |167| 198 | Guclu
s312| 11,74 [<MN[<mN| 13,22 36,22 |16,85| 198 | Giclu
s313| 11,64 [<MN[<MN| 12,62 3622 14,02 198 | Guclu
s314| 07 [<MN[<mN| 5,67 36 75| 198 | Gugli
s315| 042 [<MN[<MmN| 5,67 28,21 75 | 198 | Gugli
s3t6| 9 [<MN[<mN| 12,62 283 |[14,02] 198 | Gicli
s317| 9,04 [<MN[<mN| 13,22 283 |16,85| 19,8 | Gicli
s318| 9,04 [<MN[<MN| 13,19 28,3 16,7 | 198 | Guclu
s319| 9,04 [<MN[<mN| 13,22 283 |16,85| 19,8 | Gicli
s320] 9 [<mN[<mN| 12,62 283 |[14,02] 198 | Gicli
s321| 042 [<MN[<MmN[ 5,67 28,21 75| 19,8 | Gugli
s322| 4,55 [<MN[<MN| 10,87 1469 |649| 198 | Gicli
s323| 4,68 [<MN[<MN|[ 11,89 14,69 [10,78] 19,8 | Giicli
s324| 4,68 [<MN[<MN| 11,86 14,69 [10,64] 19,8 | Gicli
s325| 4,68 [<MN[<MN[ 11,85 14,69 [10,62] 19,8 | Gicli
s326| 4,68 [<MN[<MN| 11,86 14,69 [10,64] 19,8 | Gicli
s327| 4,68 [<MN[<MN| 11,89 14,60 [10,78] 19,8 | Gicli
s328| 4,55 [<MN[<MN|[ 10,87 1469 |649| 198 | Gicli

fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%
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Tablo 5.14. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi igin 2 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s201| 4,55 [<MN[<MN| 25,15 14,69 [13,83] 198 | Guglu
s202| 4,68 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,82] 198 | Guglu
s203| 4,68 [<MN|[<MN| 28,79 14,69 |22,78] 198 | Guglu
s204| 4,68 [<MN[<MN| 28,76 1469 | 227 198 | Guclu
s205| 4,68 [<MN|[<MN| 28,79 14,69 |22,78] 198 | Guglu
s206| 4,68 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,82] 198 | Guglu
s207| 4,55 [<MN[<MN| 25,15 1469 |13,83] 198 | Guglu
s208| 0,37 [MN|[MN| 11,69 36 15,63 19,8 | Gigli
s209| 11,64 [<MN[MN | 31,13 36,22 [29,47| 19,8 Zayf
s210| 11,74 [<MN[ MmN | 33,9 36,22 3573 198 Zayf
s211| 11,74 | MmN [ MmN | 33,85 36,22 3544 19,8 Zayf
s212| 11,74 [<MN[ MmN | 33,9 36,22 3573 198 Zayf
s213| 11,64 [<MN|MN | 31,13 36,22 (29,47 19,8 Zayf
s214| 0,37 [ MN|[MN| 11,69 36 15,63 19,8 | Gigli
s215 0,38 [ MN|[MN| 11,69 28,21 |[1563] 198 | Gigli
s216] 9 [MN[mN| 31,13 283 |2047| 198 | Guglu
s217| 9,04 [<MN|[MN| 33,9 283 |3573] 198 | Guglu
s218| 9,04 [ MN|MN| 33,85 283 |3544| 198 | Guglu
s219| 9,04 [<MN|[MN| 33,9 283 |3573] 198 | Guglu
s220] 9 [MN|[mN| 31,13 28,3 |2047| 198 | Guglu
s221| 0,38 | MN|[MN| 11,69 28,21 |[1563| 198 | Gigli
s222| 4,55 |<MN|[<MN| 25,15 14,69 |13,83] 19,8 | Guglu
s223| 4,68 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,82] 198 | Guglu
s224| 4,68 |<MN|<MN| 28,79 14,69 |22,78] 198 | Guglu
s225| 4,68 |<MN|[<MN| 28,76 14,69 |22,71] 198 | Guglu
s226| 4,68 |<MN|[<MN| 28,79 14,69 |22,78] 198 | Guglu
s227| 468 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,82] 198 | Guglu
s228| 4,55 |<MN|[<MN| 25,15 14,69 |13,83] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 6,90%

97




Tablo 5.15. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi igin 1 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
s101| 455 [MN|[MN| 2815 14,69 |21,12] 198 | Guglu
s102| 468 [ MN|MN| 33,77 14,69 |34,87] 198 | Guglu
s103| 468 [ MN|MN| 33,77 14,69 |34,84] 198 | Guglu
s104| 468 [MN|[MN| 33,75 14,69 |34,74] 198 | Guglu
s105| 468 [ MN|[MN| 33,77 14,69 |34,84] 198 | Guglu
s106| 468 | MN|[MN| 33,77 14,69 |34,87] 198 | Guglu
s107| 455 [ MN|[MN| 2815 14,69 |21,11] 198 | Guglu
s108] 037 [MN[mMN| 13,3 36 23,73 19,8 Zayf
s109| 11,64 [ MN [ MN| 3523 36,22 |45,03] 19,8 Zayf
s110| 11,74 | MmN [ MN | 36,46 36,22 |54,66] 198 | Gigli
st1| 11,74 [ MN [ MmN | 36,41 36,22 |54,24| 198 | Gigli
s112| 11,74 | MmN [ MmN | 36,46 36,22 |54,66] 198 | Gigli
s113| 11,64 | MN [ MN| 3523 36,22 [45,03] 198 Zayf
s114| 037 [MNn|mN| 13,3 36 23,73 19,8 Zayf
s115 042 [MN[MN| 13,3 28,21 [23,73] 198 Zayf
s16] 9 |[MN|mMN| 3523 28,3 |4503| 198 | Guglu
s117| 9,04 [ MN|MN| 36,46 28,3 |54,66| 19,8 | Guglu
s118| 9,04 [MN|MN| 36,41 28,3 |54,24| 198 | Guglu
s119| 9,04 [ MN|MN| 36,46 28,3 |54,66| 19,8 | Guglu
s120] 9 [MN|[mN| 3523 28,3 |4503| 198 | Guglu
s121| 042 [ MN|[MN| 13,3 28,21 [23,73| 198 Zayf
s122| 455 | MN|[MN| 2815 14,69 |21,11] 198 | Guglu
s123| 468 | MN|[MN| 33,77 14,69 |34,87| 198 | Guglu
s124| 468 | MN|[MN| 33,77 14,69 |34,85| 19,8 | Guglu
s125| 468 | MN|[MN| 33,75 14,69 |34,74] 198 | Guglu
s126| 468 | MN|MN| 33,77 14,69 |34,85| 19,8 | Guglu
s127| 468 | MN|MN| 33,77 14,69 |34,87| 198 | Guglu
s128| 455 | MN|[MN| 2815 14,69 |21,11] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 14,61%
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Tablo 5.16. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi i¢in zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon Ej\f‘;: Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i“
szo1| 833 | MN [<MN| 30,82 14,69 |2853] 198 | Guglu
szo2| 482 | Gv [<MN| 35,52 14,69 |47,17] 198 | Guglu
szo3| 482 | Gv [<MN| 35,49 14,69 |46,98] 198 | Guglu
szo4| 4,82 | Gv [<MN| 35,48 14,69 |46,88] 19,8 | Guglu
szo5| 4,82 | Gv [<MN| 35,49 14,69 |46,98] 198 | Guglu
szo6| 4,82 | Gv [<MN| 35,52 14,69 |47,17] 198 | Guglu
szo7| 833 | MN [<MN| 30,82 14,69 |2852] 198 | Guglu
szos| 0,15 [<MN[<MN| 15,39 36 31,95 19,8 Zayf
szoo| 1061 | Gv [MN| 37,16 36,22 61 19,8 | Gugli
szio| 11,03 | v [ MmN | 38,33 36,22 |[73,96| 198 | Gigli
sz11| 11,04 | cv [ MmN | 3827 36,22 |[7337| 198 | Gigli
sz12| 11,03 | v [ MmN | 38,33 36,22 |[73,96| 198 | Gigli
sz13| 10,61 | cv [MN| 37,16 36,22 61 19,8 | Gugli
sz14| 0,15 [<MN|[<MN| 15,39 36 31,95 19,8 Zayf
sz15| 0,17 [<MN|[<MN| 15,39 28,21 |[31,95] 19,8 Zayf
szi6| 996 |Gv|mN| 37,16 28,3 61 19,8 | Gugli
sz17| 99 |Gv |[mN| 3833 283 |73,9| 19,8 | Guglu
sz18| 9,97 | Gv |mN| 3827 283 |73,36| 19,8 | Guglu
sz19| 99 |Gv|mN| 3833 283 |73,9| 19,8 | Guglu
sz2o| 996 |Gv|mN| 37,16 283 |60,99| 19,8 | Guglu
sz21| 0,17 |<MN|[<MN| 15,39 28,21 [31,95] 19,8 Zayf
sz22| 7,02 | MN [<MN| 30,82 14,69 |2852| 19,8 | Guglu
sz23| 7,93 | MN [<MN| 35,52 14,69 |47,17] 198 | Guglu
sz24| 7,97 | MN [<MN| 35,49 14,69 |46,99] 19,8 | Guglu
sz25| 7,96 | MN [<MN| 35,48 14,69 |46,88] 19,8 | Guglu
sz26| 7,97 | MN [<MN| 35,49 14,69 |46,98] 19,8 | Guglu
sz27| 7,93 | MN [<MN| 35,52 14,69 |47,18] 198 | Guglu
sz28| 7,02 | MN [<MN| 30,82 14,69 |2852| 19,8 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani : 64,34%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%
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Yapilan ¢oziimler sonucu x yonii esdeger deprem yiiklemesi neticesinde BH-1 yap1
sisteminin performans diizeyi “Go¢me Durumu”, y yonii deprem yiiklemesi sonucu “Gégme

Oncesi” olarak belirlenmistir.

5.1.3. Sistemin Deprem Performansinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore
Belirlenmesi.

Bu yontemde, deprem etkisi altinda goz 6niinde bulundurulan yapinin, birinci titresim
mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istemi sinirina kadar monotonik olarak adim adim
arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizi yapilacaktir.
Daha 6nce anlatildigi {izere diisey yiik analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar ile bunlara
ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum

degerlerin hesaplanmasi yontemi olusturmaktadir.

Incelenen yapinin hesabinda ve modellenmesinde yapilan kabulleri ayn1 kalmak iizere;
egilme rijitlikleri catlamig kesite gore hesaplanmistir. Buna gore kirislerde 0.40 EI, kolon ve

perdelerde ise

N, /(A4,f,,)=<0.10 olmas: durumunda : (El),= 0,40 (E]),

N, /(A4,f,,)=0.40 olmas: durumunda : (E7),= 0,80 (£]),

olarak hesaplanacaktir. Hesaplar sonucunda elde edilen modall titresim periyotlart

tekrar kontrol edilmis ve mod sekilleri Sekil 5.21 ve 5.22 de sunulmustur.
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Sekil 5.21. BH-1 binas1 y yonii i¢in bulunan 1 nci moda ait yerdegistirme.

Sekil 5.22. BH-1 binasi x yonii i¢in bulunan 1 nci moda ait yerdegistirme.
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mn . mE . . mE y
(WNd)ZHL (nWd)ZHa (NNd)ZHS (WNd)ZHY (WWd)ZHE (nNd)gHE (MNdIZHL
b4
(W) LHL (WWd)LHE (NNd) LHS (W) LHE (W) LHE (nnd) LHE (M) LHL
(EN)ZHSLL [EWILHBEEN)ZHZLL EWT HZLEWIZHIL L [EWJLHSIENIZHSL L (EWILHSHEWIZHT L L EWTLHPEEWIZHEL L [EWILHELL
(INNdIEHSE (WNDIZHYE (WNdIZHEE (IWWdIZHZE (WNIZHLE (WNd)ZHOE (INWdIZHBE
{Wmd)LHSE (d) L HPE {WmdlLHEE {Wwd)LHZE (W) LHLE {rnd) L HoE {WWd}LHBZ
(EW)ZHES] [EWITHESEN)ZHZ9L (EWI L HZAEWIZHLOL (EWJLHIGEN)ZHO9L [EWJLHOGEW)ZHBS L [ENI L HBIEW)ZHES L [EWILHESL
{Wmd)zHES {rmd)zHzZg {WmdlzHLe {Wwd)zH09 (Wind)ZHBS {(Wnd)zHas (WWdIZHLS
{Wmd)lLHES {rmd)LHZ9 {WmdiLHLY {Wwd)LH09 {Wind) LHBS {Wnd)LHas (WWdILHLS
[EW)ZHBOZ TEWILHEGEW)ZHL0Z (EWILHZGEM)ZHO0Z TEWILHIGEW)ZHS0Z TEWTLHSGEN)ZHP0Z (EWILHPGEN)ZHEDZ [EWTLHEDE
(WNd)ZHLE (W d)zZHoG (Wnd)zHES {WwdlzHes (WmdizHLE {(Wnd)zHgs {(WWdIZHS8
(WNdILHLE (Wd) L HoG {(Wmd)LHBS {Wwd)LHes (Wmd)LHLE (nd)LH98 {WWd)LHS8
[EW)ZHESZ (EW)LHESEW)ZHEZSZ (EW)LHZIEW)ZHLSE [EWILHILSEWIZHOSE (e L HOdEW)ZHEYE (EW)LHEHEW)ZHEYE (EW)LHEFZ

Sekil 5.23. BH-1 binas1 x yonii i¢in olas1 plastik mafsallarin yeri.
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Sekil 5.24. BH-1 Binasi1 +y yonii Kapasite Diyagrami.
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Sekil 5.25. BH-1 Binas1 +x yonii Kapasite Diyagramu.
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Itme analizi sonucunda tiim plastik kesitlerde elde edilen plastik mafsal dénmeleri
plastik mafsal boyuna béliinerek, bu kesitlere ait plastik egrilik istemleri hesaplanir.
Esdeger akma egriligi @y bulunur. Esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine

eklenerek toplam egrilik istemi elde edilir.

p=A /(bd) -
p'=A./(bd)
n=E_/E, (5.2)

k. =|(o+p)2n* +20p+ pd’ 1 d)n]” = (p+ p')n (5.3)
x=k.d (5.4)
e, =ek N(1-k) (5.5)
¢, =¢./x (5.6)
b =9+, (5.7)

BH-1 6rnek sistemimizde Sap-2000 analiz programi kullanilarak 6p degerleri bulunmus
ve bulunan bu degerler Ip’ye boliinerek ®p degerleri hesaplanmistir. Bulunan bu deger ®y

degeri ile toplanarak @t degeri hesaplanacaktir.

4,=0,11 539)

Ornek olarak 2 nci kata ait K211 nolu kiris igin hesap yapilmistir. Buna gére x
dogrultusunda yapilan analiz sonucu bulunan kirise ait plastik mafsal donme 6p degeri 0,01683

dir.

h=0,50 m, d=0,46 m

p=11,121 cm? p'=18,473 cm?,

n=Es/Ec =200/24,5=8, 16 bulunur.

Buradan kx=0,264047 ve x=0,12146 bulunur.

e, =&,k /(1—k, )=0,0011x0,264047/(1-0,264047)=0,000395;
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Dy=0,000395/0,12146=0,003249 bulunur.
Ip=0,5xh=0,25

DPp=0,01683 /0,25 = 0,004208 bulunur.
@t= dy+ dp=0,007457 bulunur.

Bu islemlerden sonra £, ve &, degerleri Denk.5.9 ve Denk.5.10°dan hesaplanarak sinir
durumlarla (Denk. 3.42-3.44) karsilagtirilir ve elemanin performans durumu belirlenir.(her iki
uc icin ayr1 hesaplanir.)

£, =¢c (5.9)

&, =¢4(d—c) (5.10)

Yapilan artimsal esdeger deprem analizi sonucu bulunan performans raporlar1 Tablo
5.17-5.20°de sunulmustur.

Tablo 5.17. +x yonii deprem yiiklemesi igin kiris elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G

3.Kat 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2.Kat 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

1.Kat 91,11% 8,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Zemin Kat [ 84,44% 6,67% 8,89% 0,00% 0,00% 0,00%

Tablo 5.18. +x yonii deprem yiiklemesi i¢in kolon elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G

3.Kat 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2.Kat 55,36% 44,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

1.Kat 14,29% 0,00% 85,71% 0,00% 0,00% 0,00%

Zemin Kat| 5,36% 8,93% 78,57% 3,57% 0,00% 3,57%
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Tablo 5.19. +y yonii deprem yiiklemesi igin kiris elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G

3.Kat 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2.Kat 81,11% 18,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

1.Kat 64,44% 13,33% 22,22% 0,00% 0,00% 0,00%

Zemin Kat | 62,22% 1,11% 36,67% 0,00% 0,00% 0,00%

Tablo 5.20. +y yonii deprem yiiklemesi igin kolon elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G

3.Kat 87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2.Kat 37,50% 46,43% 16,07% 0,00% 0,00% 0,00%

1.Kat 41,07% 35,71% 23,21% 0,00% 0,00% 0,00%

Zemin Kat [ 32,14% 16,07% 41,07% 0,00% 0,00% 10,71%

Yapilan ¢oziimler sonucu x ve y yonii artimsal esdeger deprem yiiklemesi neticesinde

BH-1 yap1 sisteminin performans diizeyi “Go¢gme Durumu” olarak belirlenmistir.

5.2. BH-1 Binasimin Deprem Performansinin Arttirilmasi.

5.2.1. BH-1 Binasiin Gii¢lendirilmesi.

Yapilan lineer ve nonlineer analizler sonucunda BH-1 binasinin istenilen performans
diizeyini saglayamadigl, depremden sonra hemen hizmet vermeyi gerektiren bu tip binalarin
giiclendirilerek istenilen performans diizeyine getirmek gerekmektedir. Bu nedenle sistemimize
perde eklemek suretiyle sistem giiclendirilmesi yapilacaktir.

BH-1 binasinin A-B, C-D, 1-2, 6-7 dis akslar1 arasina tiim katlarda perde duvar
eklenerek sistemin ¢oziimiine baglanacaktir. Gii¢lendirilmis binaya ait normal kat kalip plani

Sekil 5.26’da sunulmustur.
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Sekil 5.26 Perde Eklenerek Giiglendirilmis BH-1 Sistemi Normal Kat Kalip Plani.
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Sekil 5.27.Giiglendirilmis BH-1 Sistemine ait Perspektif Goriiniis.

5.2.2. Gii¢lendirilen BH-1 Binasinin Deprem Performansinin Bulunmasi.

kullanilacak olan ¢o6ziim yonteminin

A

——

Giiclendirilmis olan BH-1 yapi sisteminin deprem performasmin hesaplanmasinda

se¢imi

icin  burulma

diizensizligi

kontrolleri

yapilacaktir.(Tablo 5.21.) Ara hesaplar, sistem gii¢lendirilmeden o6nce ayrintili olarak

gosterildiginden gili¢lendirilmis bina sistemi i¢in yeniden yapilmayacak, dogrudan sonuca

gidilecektir.
Tablo 5.21. Binanin x ve y yoniinde burulma diizensizliginin kontroli.
(Ai)max (Ai)min (Ai)ort 77b (Ai)max (Ai)min (Ai)art 77b
Kat
xyonii | xyonii | xyoni | Xyoni | yyonii | yyoni | yyonii | yyonii
4 8,79 8,44 8,62 1,02 6,03 4,78 5,4 1,12
3 8,57 8,22 8,40 1,02 5,98 4,77 5,38 1,11
2 7,18 6,90 7,04 1,02 5,10 4,09 4,59 1,11
1 4,48 4,30 4,39 1,02 3,33 2,70 3,02 1,10
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Binanin her iki dogrultusunda yapilan esdeger deprem yiiklemeleri sonucunda

hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 77, <1,4 kosulunu sagladigindan esdeger deprem

yiikii yontemi kullanilabilir.

Ik olarak sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti kapasiteleri bulunur.

Sap—2000 programi kullanilarak hesaplanan degerler Tablo 5.22.te sunulmustur.
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Tablo 5.22. Kiriglerin moment kapasiteleri (Tiim katlardaki kirisler ayn1 degerlerdedir).

Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris Uglan1 | M, (tm)
KZ01 sol 6,32 KZ16 sol 6,82 KZ31 sol 8,82
KZO01 sag 12,34 KZ16 sag 15,57 KZ31 sag 16,39
KZ02 sol 6,82 KZ17 sol 10,22 KZ32 sol 16,39
KZ02 sag 15,57 KZ17 sag 12,34 KZ32 sag 19,05
KZ03 sol 10,22 KZ18 sol 6,82 KZ33 sol 19,05
KZ03 sag 12,34 KZ18 sag 9,94 KZ33 sag 6,82
KZ04 sol 6,82 KZ19 sol 6,82 KZ34 sol 6,82
KZ04 sag 15,57 KZ19 sag 12,34 KZ34 sag 16,39
KZ05 sol 10,22 KZ20 sol 6,82 KZ35 sol 16,39
KZO05 sag 12,34 KZ20 sag 15,57 KZ35 sag 10,22
KZ06 sol 6,82 KZ21 sol 10,22 KZ36 sol 19,05
KZ06 sag 9,94 KZ21 sag 12,34 KZ36 sag 6,82
KZ07 sol 6,82 KZ22 sol 6,82 KZ37 sol 12,24
KZ07 sag 12,34 KZ22 sag 15,57 KZ37 sag 6,82
KZ08 sol 6,82 KZ23 sol 10,22 KZ38 sol 6,82
KZ08 sag 15,57 KZ23 sag 12,34 KZ38 sag 10,22
KZ09 sol 10,22 KZ24 sol 6,82 KZ39 sol 10,22
KZ09 sag 12,34 KZ24 sag 9,04 KZ39 sag 12,04
KZ10 sol 6,82 KZ25 sol 6,82 KZ40 sol 6,82
KZ10 sag 15,57 KZ25 sag 16,39 KZ40 sag 16,39
KZ11 sol 10,22 KZ26 sol 16,39 KZ41 sol 16,39
KZ11 sag 12,34 KZ26 sag 19,05 KZ41 sag 19,05
KZ12 sol 6,82 K727 sol 19,05 KZ42 sol 19,05
KZ12 sag 9,94 KZ27 sag 6,82 K742 sag 6,82
KZ13 sol 6,82 KZ28 sol 12,24 KZ43 sol 12,24
KZ13 sag 12,34 KZ28 sag 6,82 KZ43 sag 6,82
KZ14 sol 6,82 KZ29 sol 6,82 KZ44 sol 6,82
KZ14 sag 15,57 KZ29 sag 10,22 KZ44 sag 10,22
KZ15 sol 10,22 KZ30 sol 10,22 KZ45 sol 10,22
KZ15 sag 12,34 KZ30 sag 12,24 KZ45 sag 12,24
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Aym sekilde kolonlara ait egilme momenti kapasiteleri de bulunur. Egilme momenti ve
normal kuvvet altinda olan kolon kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri, diisey yiiklerden

olusan normal kuvvetlerden hesaplanir.
Ornek olarak herhangi bir kata ait kiris ve kolona ait etki kapasite oram ve deprem
performansi bulunacaktir. Kiris olarak 1 nci kata ait K113 kirisi incelenip sonuglar Tablo

5.23’de gosterilmistir.

Tablo 5.23. K113 kirisine ait deprem performans degerlendirmesi.

Analiz | Kapasite Diisey | Artik

Uc¢c | Mom. Mom. Y ik Kap. (p-p")/pb |Sar. | V(e )| V(r) |V/b.d.fctm| E/K |Hasar
(t.m) (t.m)

i 17,28 6,82 0,42 | 7,24 -0,46 Var | 6,93 | 15,12 0,48 2,39 | <MN

J 11,82 12,34 0,83 | 11,51 0,85 Var | 6,93 | 15,12 0,48 1,03 | <MN

Hasar1 belirlemek i¢in hesap sonucu bulunan etki/kapasite degeri kirisler i¢in Tablo 3.2
de tammlanan degerlerle karsilastirilir. Ornek ¢oziimde sonuclar grafiksel olarak
gosterileceginden tablo seklinde sonuglar verilmemistir. 2 nci kat S226 kolonu igin yapilan

hesaplar Tablo 5.24. de gosterilmistir.

Tablo 5.24. S226 kolonuna ait deprem performans degerlendirmesi.

Analiz | Kapasite Gor.
Uc Mom. Mom. Ne Artik Nk/Ac.fcm | Sar. | V(e )| V(r) Nk N |V/b.d. E/K | Depl. |Hasar
Kap. max | fctm
(t.m) (t.m) (cm)
Ma'jor 0,06 11,48 1,4 | 12,77 0,11 Var | 0,81 | 36,68 | 21,01 | 198 | 0,04 0 0,496 | <MN
i
Majér
. 0,07 11,5 1,4 12,78 0,11 Var | 0,81 | 36,68 | 21,01 | 198 | 0,04 | 0,01 | 0,496 | <MN
J
Minér
; 9,15 6,35 1,4 6,35 0,1 Var | 0,81 | 45,53 | 20,59 | 198 | 0,04 | 1,44 | 0,496 | <MN
Minér
) 9,02 6,35 1,4 6,37 0,1 Var | 0,81 | 45,53 | 20,59 | 198 | 0,04 | 1,420,496 | <MN
J

BH-1 binas1 i¢cin SAP-2000 ve STA4-CAD programlar1 kullanilarak analiz yapilmistir.
Tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlari x deprem dogrultusu i¢in

hesaplanarak Sekil 5.28.-5.35. de sunulmustur.
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Sekil 5.28. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu
bulunan zemin kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.29. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu
bulunan 1 nci kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.30. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu
bulunan 2 nci kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.31. Perdelerle giiglendirilmis BH-1 binasi +x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu
bulunan 3 ncii kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.32. Giiglendirilmis BH-1 binas1 +x yoni i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan
Zemin kata ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.33. Giiglendirilmis BH-1 binas1 +x yoni i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1
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nci kata ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.34. Giiglendirilmis BH-1 binasi +x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2
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nci kata ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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Deprem (+x) 3 ncii Kat Kolonlari
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Sekil 5.35. Giiglendirilmis BH-1 binasi +x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 3
ncii kata ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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Yapilan analiz sonucunda eklenen perde elemanlarin etki/kapasite oranlar1 ve asar

durumlari Tablo 5.25-5.28.’te sunulmustur.

Tablo 5.25. Zemin kat gii¢clendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Analiz Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Mom. Mo, Kap. Sarg1 | V(e) V() | E/K Gisr-Depl. Hasar
701 I -0,09 1657,53 | 1657,53 | Var 0,02 | 55519 0 0,229 cm | <MN
i -0,06 1657,64 | 1657,6 | Var 0,02 |555,19| O 0,229 cm | <MN
702 I -0,09 1657,53 | 1657,59 | Var 0,02 |555,19| O 0,229 cm | <MN
j -0,06 1657,64 | 1657,6 | Var 0,02 |555,19| O 0,229 cm | <MN
703 I | -1864,6 | 1313,3 | 1312,6 | Var | 157,52 358,75 | 1,42 | 0,229cm | <MN
i 1058,9 | 1311,9 | 1312,58 | Var | 157,52 | 358,75 | 0,81 | 0,229 cm | <MN
704 I | -1864,6 | 1313,4 | 1312,65| Var | 157,52 | 358,75 | 1,42 | 0,229cm | <MN
j 1058,9 | 1311,9 | 1312,6 | Var | 157,52 | 358,75| 0,81 | 0,229 cm | <MN
705 I | -1864,6 | 1313,3 | 1312,6 | Var | 157,52 358,75 | 1,42 | 0,229cm | <MN
j 1058,9 | 1313,9 | 1312,58 | Var | 157,52 | 358,75 | 0,81 | 0,229 cm | <MN
P706 I 0,09 1657,53 | 1657,56 | Var 0,03 |55519| O 0,229 cm | <MN
i -0,06 1657,53 | 1657,61 | Var 0,03 |55519| O 0,229 cm | <MN
707 I | -1864,6 | 1313,4 | 1312,65| Var | 157,52 358,75 | 1,42 | 0,229cm | <MN
j 1058,9 | 1311,9 | 1312,6 | Var | 157,52 | 358,75| 0,81 | 0,229 cm | <MN
P708 I 0,09 1657,53 | 1657,56 | Var 0,03 |55519] 0 0,229 cm | <MN
j -0,05 1657,53 | 1657,61 | Var 0,03 |55519| O 0,229 cm | <MN
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Tablo 5.26. 1 nci kat giiglendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz Kap. Artk Sargi1 | V(e) V() | E/K rs Garp. Hasar
Mom. Mom. Kap. Gor.Depl.
P101 I -0,06 1290,6 | 1290,64 | Var | 0,03 |46568| 0 0,485 cm | <MN
J -0,01 1290,67 | 1290,64 | Var | 0,03 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
102 I -0,06 1290,6 | 1290,64 | Var | 0,03 |46568| 0 0,485 cm | <MN
j -0,01 1290,67 | 1290,64 | Var | 0,03 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
103 I | -1058,9 | 1262,34 | 1261,66 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,84 | 0,485cm | <MN
J 528,63 | 1260,98 | 1261,36 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,42 | 0,485 cm | <MN
P104 I | -1058,9 | 126238 | 1261,68 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,84 | 0,485cm | <MN
j 528,65 | 1260,98 | 1261,39 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,42 | 0,485 cm | <MN
P10 I | -1058,9 | 126234 | 1261,66 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,84 | 0,485cm | <MN
j 528,63 | 1260,98 | 1261,36 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,42 | 0,485 cm | <MN
P106 I 0,06 1290,67 | 1290,64 | Var | 0,02 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
j 0,02 1290,57 | 1290,62 | Var | 0,02 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
107 I | -1058,9 | 126238 | 1261,68 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,84 | 0,485cm | <MN
J 528,65 | 1260,98 | 1261,39 | Var | 210,5 | 459,39 | 0,42 | 0,485 cm | <MN
108 I 0,05 1290,67 | 1290,64 | Var | 0,02 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
j 0,02 1290,57 | 1290,62 | Var | 0,02 | 465,68 | 0 0,485 cm | <MN
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Tablo 5.27. 2 nci kat giiglendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| - Kap. Artik Sargi1 | V(e) V() | E/K rs Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
P01 I ] 0,01 1066,9 | 1066,94 | Var | 0,01 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
j | -0,01 | 1066,97 | 1066,92 | Var | 0,01 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
202 I | 001 1066,9 | 1066,94 | Var | 0,01 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
j | -0,01 | 1066,97 | 1066,92 | Var | 0,01 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
203 I | -528,6 | 6956 | 69521 | Var | 151,02 | 350,42 | 0,76 | 0,595 cm | <MN
Jj | 150,8 | 694,83 | 694,93 | Var | 151,02 | 350,42 | 0,22 | 0,595 cm | <MN
P204 I | -528,6 | 695,65 | 69524 | Var | 151,04 | 350,42 | 0,76 | 0,595cm | <MN
Jj | 150,8 | 694,83 | 694,99 | Var | 151,04 | 350,42 | 0,22 | 0,595cm | <MN
205 I |-528,6 | 6956 | 69521 | Var | 151,02 | 350,42 | 0,76 | 0,595cm | <MN
Jj | 150,8 | 694,83 | 694,93 | Var | 151,02 | 350,42 | 0,22 | 0,595 cm | <MN
P06 I | -0,02 |1066,97 | 1066,92 | Var | 0,02 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
j 0 1066,79 | 1066,88 | Var | 0,02 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
207 I | -528,6 | 695,65 | 69524 | Var | 151,04 | 350,42 | 0,76 | 0,595cm | <MN
Jj | 150,8 | 694,83 | 694,99 | Var | 151,04 | 350,42 | 0,22 | 0,595cm | <MN
P20 I | -0,02 |1066,97 | 1066,92 | Var | 0,02 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
j 0 1066,79 | 1066,88 | Var | 0,02 | 354,7 0 0,595 cm | <MN
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Tablo 5.28. 3 ncii kat gii¢lendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artk Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K rs Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
301 Ji 0,01 | 390,66 | 390,72 | Var | 0,02 | 346,85 | O 0,626 cm | <MN
J 0 390,78 | 390,78 | Var | 0,02 | 346,85 | O 0,626 cm | <MN
302 I 0,01 | 390,66 | 390,72 | Var | 0,02 | 346,85 | O 0,626 cm | <MN
J 0 390,78 | 390,78 | Var | 0,02 | 346,85| O 0,626 cm | <MN
303 I | -150,8 | 344,39 | 344,29 | Var | 60,28 | 295,26 | 0,44 | 0,626 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 60,28 | 29526 | 0 0,626 cm | <MN
P304 I | -150,8 | 344,51 | 344,34 | Var | 60,25 |29526 | 0,44 | 0,626 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 60,25 | 29526 | 0 0,626 cm | <MN
P30 I | -150,8 | 344,39 | 344,28 | Var | 60,28 | 295,26 | 0,44 | 0,626 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 60,28 | 29526 | 0 0,626 cm | <MN
P306 I 0 390,78 | 390,69 | Var | 0,04 | 346,85 | O 0,626 cm | <MN
Jj 0 390,78 | 390,78 | Var | 0,04 | 346,85 | O 0,626 cm | <MN
307 I | -150,8 | 344,51 | 344,34 | Var | 60,26 | 295,26 | 0,44 | 0,626 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 60,26 | 295,26 | 0 0,626 cm | <MN
308 Ji 0 390,78 | 390,69 | Var | 0,04 |346,85| O 0,626 cm | <MN
Jj 0 390,78 | 390,78 | Var | 0,04 |346,85| O 0,626 cm | <MN

Perde eklemek suretiyle giiclendirilerek ¢oziimii yapilan BH-1 yap1 sisteminin

Sekil.5.28-5.35 ve Tablo.5.25-5.28 de sunulan degerlerinin incelenmesi sonucunda x

dogrultusunda (+x yiiklemesi) hesaplanan yap1 performansi, Tablo 5.29. da sunulmustur.
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Tablo 5.29. Binanin x yonii esdeger deprem yiiklemesi sonucu hesaplanan yapi performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

3 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

2 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

1 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -
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Tablo 5.30. Binanin x yonii deprem yiiklemesi igin 3 ncii kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s301| 0,99 [<MN[<MN| 5,67 11,93 |649] 198 | Guclu
s302| 09 [<vmN[<MmN| 567 23,32 10,78 198 | Gucld
s303| 1,3 [<MN|[<MmN| 567 31,67 |10,67| 19,8 | Guglu
s304| 1,29 [<MN[<MmN| 567 23,28 [10,62] 198 | Guclu
s305| 1,24 [<MN|[<MmN| 567 31,67 | 106| 198 | Gugli
s306| 0,99 [<MN[<MmN| 5,67 23,32 [10,24] 198 | Guclu
s307| 0,97 [<MN[<MmN| 567 11,903 | 72 | 198 | Gicli
s308| 3,61 [<MN[<MN| 11,11 11,93 | 749 198 | Gigli
s309| 0,15 [<MN|[<MmN| 5,67 23,39 [14,02] 198 | Guclu
s310| 0,03 |[<MN[<mN| 5,97 31,93 |16,85| 19,8 | Gugli
s311| 0,05 |<MN|[<MN| 5,96 23,39 [16,72] 198 | Guclu
s312| 0,09 [<MN[<MmN| 5,97 31,93 |16,75| 19,8 | Gugli
s313| 0,13 |<MN[<MmN| 5,67 23,39 [13,29] 198 | Guclu
s314| 3,61 |<MN[<mN|[ 11,11 11,93 | 806| 198 | Gicli
s315| 3,61 |<MN[<mN[ 11,11 11,93 | 724] 198 | Gicli
s316| 0,28 |<MN[<MN| 5,67 23,39 [11,39] 198 | Guclu
s317| 0,04 |<MN[<MN| 5,97 31,93 |16,85| 19,8 | Gugli
s318| 0,05 |<MN[<MN| 5,96 23,39 [16,71] 198 | Guclu
s319| 0,07 [<MN[<MmN| 5,97 31,93 |16,87| 19,8 | Guglu
s320| 0,64 |<MN[<MN| 5,67 23,39 14,61 198 | Guclu
s321] 3,61 [<MN[<MmN[ 1,11 11,93 | 798| 198 | Gicli
s322| 098 [<MN[<MmN[ 5,67 11,93 | 68| 198 | Gicli
s323| 042 [<MN[<MmN[ 5,67 2332 |9728| 198 | Guclu
s324]| 1,33 [<MN[<mN[ 5,67 31,67 |10,63] 19,8 | Guglu
s325| 1,29 [<MN[<MmN[ 5,67 2328 [1061] 198 | Guclu
s326| 1,25 [<MN[<MmN[ 5,67 31,67 | 107 198 | Guglu
s327| 1,56 |<MN[<MmN[ 5,67 23,32 [11,29] 198 | Guclu
s328| 1,05 [<MN[<MmN[ 5,67 11,93 | 722] 198 | Gicli

Tablo 5.30.’a gore, ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%;
minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orant: 0,00% olarak hesaplanmustir.
Aym yontemlerle diger katlara ait kolonlarin durumu hesaplanarak Tablo 5.31-33’te

sunulmustur.
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Tablo 5.31. Binanin x yonii deprem yiiklemesi i¢in 2 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 0,75 |<MN[<mN| 11,35 11,93 [13,88] 19,8 | Guglu
s202| 0,55 [<MN[<MN] 13,13 23,32 |22,82] 198 Zayf
s203| 09 [<MN[<MN] 13,13 31,67 22,83 19,8 Zayf
s204| 0,86 [<MN[<MN| 13,11 23,28 |22,71| 19,8 Zayf
s205| 0,82 [<MN[<MN] 13,1 31,67 | 227 198 Zayf
s206| 0,87 [<MN[<MN] 12,89 23,32 |21,56] 19,8 Zayf
s207| 04 [<MN[<MN] 11,65 11,93 [1543] 198 | Guclu
s208| 3,61 [<MN[<MN| 25,9 11,93 [1556] 19,8 | Guclu
s209| 0,08 [<MN[<MN] 14,3 2339 | 295| 198 Zayf
s210| 0,07 [<MN|[<MN| 15,68 31,93 3574 19,8 Zayf
s211| 01 [<MN|[<MN| 15,65 23,39 |3546| 19,8 Zayf
s212| 0,12 [<MN|[<MN| 15,66 31,93 3556 19,8 Zayf
s213| 0,27 [<MN|[<MN] 14,02 23,39 |27,85| 19,8 Zayf
s214| 3,61 [<MN|[<MN| 26,46 11,93 | 169] 198 | Guclu
s215| 3,61 |<MN|[<MN| 25,65 11,93 [14,99] 198 | Guclu
s216| 0,01 [<MN|[<MN| 13,29 23,39 |23,72] 198 Zayf
s217| 0,07 [<MN[<MN| 15,67 31,93 3574 19,8 Zayf
s218| 0,1 [<MN|[<MN| 15,65 23,39 |3544| 19,8 Zayf
s219| 0,12 [<MN|[<MN| 15,68 31,93 3579 19,8 Zayf
s220| 0,25 [<MN[<MN| 15,3 23,39 |30,76] 19,8 Zayf
s221| 3,61 |<MN|[<MN| 26,36 11,93 |16,67] 198 | Guglu
s222| 0,81 [<MN|[<MN| 11,47 11,93 |14,62] 198 | Guclu
s223| 0,44 |<MN|[<MN| 12,49 23,32 [19,53] 198 | Guglu
s224| 09 [<MN[<MN| 13,11 31,67 [22,73] 19,8 Zayf
s225| 0,86 |<MN|[<MN| 13,1 23,28 | 227| 198 Zayf
s226| 0,81 |<MN|[<MN| 13,14 31,67 |[22,88] 19,8 Zayf
s227| 085 |<MN|[<MN| 13,33 23,32 [23,92] 198 Zayf
s228| 0,39 |<MN|[<MN| 11,66 11,93 |1548] 198 | Guclu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.32. Binanin x yonii deprem yiiklemesi i¢in 1 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 0,79 [<MN[<MN] 12,82 11,93 |[21,19] 19,8 | Guglu
s102| 0,74 [<MN[<MN] 15,61 23,32 | 349 198 Zayf
s103| 1,08 [<MN[<MN] 15,61 31,67 | 349 198 Zayf
s104| 1,04 [<MN[<MN] 15,6 23,28 |34,76] 19,8 Zayf
s105] 1 [<MN[<mN] 15,59 31,67 | 346 198 Zayf
s106| 1,01 [<MN[<MN] 15,69 23,32 |3597| 198 Zayf
s107| 0,46 [<MN[<MN] 13,06 11,03 |2247] 198 | Guclu
s108| 3,61 [<MN[<MN| 29,09 11,93 [23,59] 19,8 | Guclu
s109| 0,21 [<MN[<MN] 16,33 23,39 |44,86] 19,8 Zayf
s110] o [<mN|[<MN| 16,96 31,93 |54,67| 19,8 Zayf
s111| 0,03 [<MN|[<MN| 16,93 23,39 |54,29] 19,8 Zayf
s112| 0,06 [<MN[<MN| 16,96 31,93 54,34 19,8 Zayf
s113| 0,31 [<MN|[<MN| 16,94 23,39 |46,36| 19,8 Zayf
s114| 3,61 [<MN[<MN| 16,43 11,93 |2584] 198 | Guclu
s115| 3,61 |<MN[<MN| 29,9 11,03 |22,78] 19,8 | Guclu
s116| 0,11 [<MN|[<MN| 28,79 23,39 |39,00] 19,8 Zayf
s117| 0,01 [<MN|[<MN| 15,92 31,93 |54,69] 19,8 Zayf
s118| 0,03 [<MN|[<MN| 16,96 23,39 |54,27| 19,8 Zayf
s119| 0,06 [<MN[<MN| 16,93 31,93 54,58 19,8 Zayf
s120| 0,28 [<MN|[<MN| 16,95 23,39 |46,06] 19,8 Zayf
s121| 3,61 |<MN|[<MN| 29,63 11,93 |2509] 19,8 | Guclu
s122| 0,83 [<MN|[<MN| 13,03 11,93 |22,28] 198 | Guclu
s123| 06 [<MN|[<MN| 15,39 23,32 |[31,92] 198 Zayf
s124| 1,08 |<MN[<MN| 15,6 31,67 |34,74| 19,8 Zayf
s125| 1,04 |[<MN[<MN| 15,6 23,28 |[34,76] 19,8 Zayf
s126| 0,99 [<MN[<MN| 15,61 31,67 |34,85| 19,8 Zayf
s127| 0,99 [<MN|[<MN| 15,71 23,32 |[36,27| 19,8 Zayf
s128| 0,47 |<MN|[<MN| 13,14 11,93 |22,88] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.33. Binanin x yonii deprem yiiklemesi i¢in zemin kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
sz01| 0,32 [<MN[<MN] 14,14 11,93 |[2857] 198 | Guglu
sz02| 0,33 [<MN[<MN] 16,49 23,32 |47,25] 19,8 Zayf
sz03| 0,47 [<MN[<MN] 16,48 31,67 47,05 19,8 Zayf
szo4| 0,45 [<MN|[<MN] 16,47 23,28 |46,91| 19,8 Zayf
sz05| 0,43 [<MN|[<MN] 16,45 31,67 | 467 198 Zayf
szo6| 0,33 [<MN[<MN| 16,51 23,32 |47,58] 19,8 Zayf
szo7| 0,33 [<MN[<MN] 15,3 11,93 [30,72] 19,8 | Guclu
szos| 4,8 [<MN[<MN| 33,31 11,93 [31,79] 19,8 | Guclu
szo9| 0,00 [<MN[<MN| 17,3 23,39 |60,92| 19,8 Zayf
sz10| 0,01 [<MN|[<MN] 21,33 31,93 7398 198 Zayf
sz11| o [<MN|[<MN] 17,86 23,39 |73,41| 19,8 Zayf
sz12| 0,01 [<MN[<MN| 17,87 31,93 7357 19,8 Zayf
sz13| o [<MN|[<MN] 17,32 23,39 |61,39] 19,8 Zayf
sz14| 529 [<MN|[<MN| 33,76 11,93 |348] 198 | Guclu
sz15| 4,8 |[<MN|[<MN| 33,14 11,93 [30,69] 19,8 | Guclu
szi6| 0,09 [<MN|[<MN| 16,78 2339 | 51,7 198 Zayf
sz17| 0,01 [<MN|[<MN] 21,29 31,93 |74,07| 19,8 Zayf
sz18]| o [<MN|[<MN| 17,86 23,39 |73,38] 19,8 Zayf
sz19| 0,01 [<MN|[<MN] 21,35 31,93 |[73.92| 198 Zayf
sz20| 0,26 [<MN|[<MN| 17,39 23,39 |62,74| 19,8 Zayf
sz21| 5,18 |<MN|[<MN| 33,63 11,93 [33,91] 198 | Guclu
sz22| 0,31 [<MN[<MN| 14,4 11,93 |30,15] 19,8 | Guglu
sz23| 0,13 |<MN|[<MN| 16,16 23,32 |42,42| 19,8 Zayf
sz24| 0,46 |<MN|[<MN| 16,46 31,67 46,88 19,8 Zayf
sz25| 0,45 |<MN|[<MN| 16,47 23,28 |469| 198 Zayf
sz26| 0,43 |<MN|[<MN| 16,47 31,67 47,03 19,8 Zayf
sz27| 0,61 |<MN|[<MN| 16,62 23,32 [49,21| 19,8 Zayf
sz28| 0,38 |<MN|[<MN| 15,33 11,93 [31,13] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Ornek olarak sectigimiz yap1 sistemine perde eklemek suretiyle giiclendirilmis BH-1
binasinin +x dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem performansi degerlendirilmis ve

performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir.

Sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti kapasiteleri bulunarak Tablo

5.34.’te sunulmustur.

Yine y dogrultusunda etki eden esdeger deprem yiiklemesi sonucu kolonlara ait egilme
momenti kapasiteleri de bulunur. Egilme momenti ve normal kuvvet altinda olan kolon
kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri, diisey yiiklerden olusan normal kuvvetlerden

hesaplanmustir.
Tez calismalar1 kapsaminda ¢6ziimii yapilan BH-1 sisteminin her iki dogrultuda
simetrik yapiya sahip olmasi nedeniyle, her bir deprem dogrultusu i¢in tek ydonde deprem

yiiklemeleri yapilmstir.

Tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 y deprem dogrultusu

icin hesaplanarak Sekil 5.36.-5.43’te sunulmustur.
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Tablo 5.34. Kirisglerin y dogrultusu moment kapasiteleri (Ttim katlardaki kirisler ayn1 degerlerdedir).

Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris U¢lar1 | M, (tm) | Kiris Uglar1 | M, (tm)
KZ01 sol 6,32 KZ16 sol 6,82 KZ31 sol 6,82
KZ01 sag 12,34 KZ16 sag 15,57 KZ31 sag 16,39
KZ02 sol 12,34 KZ17 sol 15,57 KZ32 sol 6,82
KZ02 sag 10,22 KZ17 sag 12,34 KZ32 sag 19,05
KZ03 sol 10,22 KZ18 sol 12,34 KZ33 sol 10,22
KZ03 sag 12,34 KZ18 sag 6,82 KZ33 sag 12,24
KZ04 sol 12,34 KZ19 sol 9,94 KZ34 sol 6,82
KZ04 sag 10,22 KZ19 sag 6,82 KZ34 sag 16,39
KZ05 sol 10,22 KZ20 sol 6,82 KZ35 sol 6,82
KZ05 sag 12,34 KZ20 sag 15,57 KZ35 sag 19,05
KZ06 sol 12,34 KZ21 sol 15,57 KZ36 sol 10,22
KZ06 sag 6,82 KZ21 sag 6,82 KZ36 sag 12,24
KZ07 sol 9,94 K722 sol 6,82 KZ37 sol 6,82
KZ07 sag 6,82 KZ22 sag 15,57 KZ37 sag 16,39
KZ08 sol 6,82 KZ23 sol 15,57 KZ38 sol 6,82
KZ08 sag 10,22 KZ23 sag 6,82 KZ38 sag 19,05
KZ09 sol 10,22 K724 sol 6,82 KZ39 sol 10,22
KZ09 sag 12,34 K724 sag 9,94 KZ39 sag 12,24
KZ10 sol 12,34 KZ25 sol 6,82 KZ40 sol 6,82
KZ10 sag 10,22 KZ25 sag 16,39 KZ40 sag 16,39
KZ11 sol 10,22 KZ26 sol 6,82 KZ41 sol 6,82
KZ11 sag 6,82 KZ26 sag 19,05 KZ41 sag 19,05
KZ12 sol 6,82 KZ27 sol 10,22 KZ42 sol 10,22
KZ12 sag 9,94 KZ27 sag 12,24 KZ42 sag 12,24
KZ13 sol 6,32 KZ28 sol 6,82 KZ43 sol 6,82
KZ13 sag 12,34 KZ28 sag 16,39 KZ43 sag 16,39
KZ14 sol 12,34 KZ29 sol 6,82 KZ44 sol 6,82
KZ14 sag 15,57 KZ29 sag 19,05 KZ44 sag 19,05
KZ15 sol 15,57 KZ30 sol 10,22 KZ45 sol 10,22
KZ15 sag 6,82 KZ30 sag 12,24 KZ45 sag 12,24
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Sekil 5.36. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan
zemin kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.37. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1
nci kata ait kirig etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.38. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binasi +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2
nci kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.39. Perdelerle giiclendirilmis BH-1 binas1 +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 3
ncii kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.40. Giiglendirilmig BH-1 binas1 +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan Zemin kata
ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.41. Giiglendirilmis BH-1 binasi +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata ait
kolon etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.42. Giiglendirilmis BH-1 binasi1 +y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait
kolon etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.43. Giiglendirilmis BH-1 binas1 +y yonil i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 3 ncii kata
ait kolon etki/kapasite (r) oranlari.
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durumlari Tablo 5.35-5.38.’te sunulmustur.

Yapilan analiz sonucunda eklenen perde elemanlarm etki/kapasite oranlar1 ve hasar

Tablo 5.35. Zemin kat gii¢lendirme perdelerine ait +y yonii deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz Kap. Artik Sargi1 | V(e) V() | E/K s Garp. Hasar
Mom. Mom. Kap. Gor.Depl.
701 I | 1805,26 | 1657,64 | 1657,69 | Var | 201,56 | 555,19 | 1,09 | 0,15cm | <MN
j | -1015,04 | 1657,71 | 1657,67 | Var | 201,56 | 555,19 | 0,61 | 0,15cm | <MN
702 I | 1805,27 | 1657,64 | 1657,69 | Var | 201,56 | 555,19 | 1,09 | 0,15cm | <MN
j | -1015,04 | 1657,71 | 1657,67 | Var | 201,56 | 555,19 | 0,61 | 0,15cm | <MN
703 I 0,24 1311,9 | 1311,2 | Var | 0,05 |358,75| 0 0,I15cm | <MN
j -0,12 1310,54 | 1311,22 | Var | 0,05 |358,75| O 0,I15cm | <MN
704 I -0,24 1311,9 | 1311,15| Var | 0,02 |358,75| 0 0,I15cm | <MN
j 0,12 1310,49 | 1311,19 | Var | 0,02 |358,75| O 0,I15cm | <MN
705 I 0,24 1311,9 | 1311,2 | Var | 0,05 [358,75| O 0,15cm | <MN
j -0,12 1310,54 | 1311,22 | Var | 0,05 |358,75| O 0,15cm | <MN
P70 I | 1803,99 | 1657,64 | 1657,56 | Var | 201,55 | 555,19 | 1,09 | 0,15cm | <MN
j | -1014,38 | 1657,57 | 1657,61 | Var | 201,55 | 555,19 | 0,61 | 0,15cm | <MN
707 I -0,24 1311,9 | 1311,15| Var | 0,03 |358,75| 0 0,I15cm | <MN
j 0,12 1310,49 | 1311,19 | Var | 0,03 |358,75| O 0,I15cm | <MN
708 I | 1804,01 | 1657,64 | 1657,56 | Var | 201,55 | 555,19 | 1,09 | 0,15cm | <MN
j | -1014,38 | 1657,57 | 1657,61 | Var | 201,55 | 555,19 | 0,61 | 0,15cm | <MN
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Tablo 5.36. 1 nci kat giiglendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz Kap. Artk Sargi1 | V(e) V() | E/K rs Garp. Hasar
Mom. Mom. Kap. Gor.Depl.
P101 I | 1015,04 | 1290,67 | 1290,71 | Var | 207,7 | 465,68 | 0,79 | 0,308 cm | <MN
j | -495,78 | 1290,74 | 1290,71 | Var | 207,7 | 465,68 | 0,38 | 0,308 cm | <MN
102 I ] 1015,04 | 1290,67 | 1290,71 | Var | 207,7 | 465,68 0,79 | 0,308 cm | <MN
Jj | -495,78 | 1290,74 | 1290,71 | Var | 207,7 | 465,68 | 0,38 | 0,308 cm | <MN
103 I 0,12 1260,98 | 1260,3 | Var | 0,16 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
Jj -0,01 1260,21 | 1260,59 | Var | 0,16 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
P104 I -0,12 1260,98 | 1260,27 | Var | 0,07 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
j 0,01 1260,15 | 1260,56 | Var | 0,07 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
P10 I 0,12 1260,98 | 1260,3 | Var | 0,16 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
Jj -0,02 1260,21 | 1260,59 | Var | 0,16 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
P106 I | 1014,38 | 1290,67 | 1290,64 | Var | 207,47 | 465,68 | 0,79 | 0,308 cm | <MN
Jj | -495,68 | 1290,57 | 1290,62 | Var | 207,47 | 465,68 | 0,38 | 0,308 cm | <MN
107 I -0,12 1260,98 | 1260,27 | Var | 0,07 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
J 0,01 1260,15 | 1260,56 | Var | 0,07 | 459,39 | 0 0,308 cm | <MN
108 I | 1014,38 | 1290,67 | 1290,64 | Var | 207,47 | 465,68 | 0,79 | 0,308 cm | <MN
Jj | 495,68 | 1290,57 | 1290,62 | Var | 207,47 | 465,68 | 0,38 | 0,308 cm | <MN
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Tablo 5.37. 2 nci kat giiglendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| - Kap. Artik Sargi1 | V(e) V() | E/K rs Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
P01 I |495,78 | 1066,97 | 1067,01 | Var | 147,24 | 354,7 | 0,46 | 0,374cm | <MN
Jj | -127,7 | 1067,09 | 1067,03 | Var | 147,24 | 354,7 | 0,12 | 0,374 cm | <MN
202 I |495,78 | 1066,97 | 1067,01 | Var | 147,24 | 354,7 | 0,46 | 0,374 cm | <MN
Jj | -127,7 | 1067,09 | 1067,03 | Var | 147,24 | 354,7 | 0,12 | 0,374 cm | <MN
203 I | 001 694,82 | 694,44 | Var | 0,12 |35042| 0 0,374 cm | <MN
J 0,02 | 694,62 | 694,72 | Var | 0,12 |350,42| O 0,374 cm | <MN
P204 I | -0,01 | 694,83 | 694,41 | Var | 0,09 |35042| 0 0,374 cm | <MN
Jj | -0,02 694,5 | 694,66 | Var | 0,09 |35042| O 0,374 cm | <MN
205 I ] 0,02 | 694,83 | 694,44 | Var | 0,13 |35042| 0 0,374 cm | <MN
j 0,02 | 694,62 | 694,72 | Var | 0,13 |350,42| O 0,374 cm | <MN
P06 I | 495,68 | 1066,97 | 1066,92 | Var | 147,14 | 354,7 | 0,46 | 0,374 cm | <MN
Jj | -127,8 | 1066,79 | 1066,88 | Var | 147,14 | 354,7 | 0,12 | 0,374 cm | <MN
207 I | -0,01 | 694,83 | 694,41 | Var | 0,09 |35042| 0 0,374 cm | <MN
Jj | -0,02 694,5 | 694,66 | Var | 0,09 |35042| 0 0,374 cm | <MN
208 I | 495,68 | 1066,97 | 1066,92 | Var | 147,14 | 354,7 | 0,46 | 0,374 cm | <MN
Jj | -127,8 | 1066,79 | 1066,88 | Var | 147,14 | 354,7 | 0,12 | 0,374 cm | <MN
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Tablo 5.38. 3 ncii kat gii¢lendirme perdelerine ait deprem performans degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artk Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K rs Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
301 I [127,69 | 390,78 | 390,83 | Var | 51,05 (346,85 | 0,33 | 0,388 cm | <MN
J 0 390,78 | 390,78 | Var | 51,05 | 346,85 | O 0,388 cm | <MN
302 I 127,69 | 390,78 | 390,83 | Var | 51,05 |346,85| 0,33 | 0,388 cm | <MN
J 0 390,78 | 390,78 | Var | 51,05 |34685| 0 0,388 cm | <MN
303 I -0,02 | 344,18 | 344,08 | Var | 0,04 | 29526| O 0,388 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 0,04 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
P304 Ji 0,02 | 344,18 | 344,02 | Var | 0,07 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 0,07 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
P30 Ji -0,02 | 344,18 | 344,08 | Var | 0,03 |29526| O 0,388 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 0,03 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
P306 I 127,78 | 390,78 | 390,69 | Var | 51,15|346,85| 0,33 | 0,388 cm | <MN
Jj 0 390,78 | 390,78 | Var | 51,15 ]34685| 0 0,388 cm | <MN
307 I 0,02 | 344,18 | 344,02 | Var | 0,07 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
Jj 0 344,18 | 344,18 | Var | 0,07 | 29526 | O 0,388 cm | <MN
308 I |127,78 | 390,78 | 390,69 | Var | 51,15 | 346,85 | 0,33 | 0,388 cm | <MN
Jj 0 390,78 | 390,78 | Var | 51,15 |346,85| O 0,388 cm | <MN

dogrultusunda (+y yiiklemesi) hesaplanan yap1 performansi, Tablo 5.39. da sunulmustur.

sunulan degerlerinin
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incelenmesi

Perde eklemek suretiyle giiclendirilerek ¢oziimii yapilan BH-1 yap1 sisteminin

Sekil.5.36-5.43 ve Tablo.5.35-5.38’de sonucunda y




Tablo 5.39. Binanin +y yonii esdeger deprem yiiklemesi sonucu hesaplanan yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

3 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

2 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

1 Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 45 (%100) - - -
Kolonlar 28 (%100) - - -
Perdeler 8 (%100) - - -

Bundan sonra yapilacak iglem katlara gore kolon tiplerinin belirlenerek yapimin +y

yoniindeki performans diizeyini belirlemektir. Hesaplar Tablo 5.40-5.43’te gosterilmistir.
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Tablo 5.40. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi i¢in 3 ncii kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s301| 4,55 [<MN[<MN[ 10,87 1469 |649] 198 | Gicli
s302| 4,68 [<MN[<MN| 11,89 14,69 [10,78] 19,8 | Gicli
s303| 4,68 [<MN[<MN| 11,87 14,69 |10,67] 198 | Gigli
s304| 4,68 [<MN[<MN| 11,85 14,69 |10,62] 19,8 | Gicli
s305| 4,68 |<MN[<MN| 11,85 14,69 |106] 198 | Gicli
s306| 4,68 |<MN[<MN| 11,76 14,69 [10,24] 198 | Gigli
s307| 4,55 [<MN[<MN| 11,04 1469 | 72| 198 | Gicli
s308| 1,05 [<MN[<MmN| 5,67 36 749 | 198 | Gigli
s309| 11,64 [<MN[<MN| 12,62 36,22 |14,02] 198 | Guglu
s310| 11,74 [<MN[<mN| 13,22 36,22 |16,85| 19,8 | Gugli
s311| 11,74 [<MN[<mN| 13,19 36,22 |16,72| 19,8 | Guglu
s312| 11,74 [<MN[<mN| 13,2 36,22 |16,75| 19,8 | Gugli
s313| 11,64 |[<MN[<MmN| 12,46 36,22 |1329] 19,8 | Guglu
s314| 1,16 |<MN[<MmN| 5,67 36 806| 19,8 | Gigli
s315| 0,25 |<MN[<MN| 5,67 2821 |724| 198 | Guclu
s3t6| 9 [<MN[<mN| 12,03 283 |[11,39] 198 | Guclu
s317| 9,04 [<MN[<mN| 13,22 283 |[16,85] 198 | Guclu
s318| 9,04 [<MN[<mN| 13,19 283 |[16,71] 198 | Guclu
s319]| 9,04 [<MN[<mN| 13,22 283 |[16,87] 198 | Guclu
s320] 9 [<MN[<mN| 12,74 283 14,61 198 | Guclu
s321]| 0,13 [<MN[<mN[ 5,67 2821 | 798| 198 | Guclu
s322| 4,55 [<MN[<mN| 10,96 1469 |68] 198 | Gicli
5323 4,68 [<MN[<MmN| 11,54 1469 |928] 198 | Gicli
s324| 4,68 [<MN[<mN| 11,85 14,69 [1063] 19,8 | Gicli
5325 4,68 [<MN[<MmN| 11,85 14,69 [1061] 198 | Gicli
s326] 4,68 [<MN[<mN| 11,87 1469 |10,7] 198 | Gicli
s327| 4,68 [<MN[<MmN[ 12,01 14,69 [11,29] 198 | Gicli
s328] 4,55 [<MN[<mN|[ 11,05 1469 |722] 198 | Gicli

Tablo 5.40.’a gore, ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani: 0,00%;
minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orant: 0,00% olarak hesaplanmustir.
Aym yontemlerle diger katlara ait kolonlarin durumu hesaplanarak Tablo 5.41-5.43te

sunulmustur.
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Tablo 5.41. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi i¢in 2 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 4,55 [<MN[<MN[ 25,17 14,69 [13,88] 19,8 | Guglu
s202| 4,68 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,82] 19,8 | Guclu
s203| 4,68 [<MN[<MN| 28,8 14,69 |22,83] 19,8 | Guclu
s204| 4,68 [<MN[<MN| 28,76 14,69 |22,71] 19,8 | Guclu
s205| 4,68 [<MN|[<MN| 28,76 1469 |227] 198 | Guclu
s206| 4,68 [<MN[<MN[ 28,32 14,69 |21,56] 19,8 | Guclu
s207| 4,55 [<MN|[<MN| 25,84 14,69 [1543] 198 | Guclu
s208| 0,78 [<MN[<MN] 11,67 36 15,56] 19,8 | Giicli
s209| 9,98 [<MN[<MN[ 31,14 36,22 |295| 19,8 Zayf
s210| 11,12 [<MN[<MN| 33,9 36,22 3574 19,8 Zayf
s211| 11,12 [<MN|[<MN| 33,86 36,22 3546 19,8 Zayf
s212| 11,11 [<MN|[<MN| 33,87 36,22 3556 19,8 Zayf
s213| 10,09 [<MN|[<MN| 30,59 36,22 27,85 19,8 Zayf
s214| 0,99 [<MN|[<MN] 11,96 36 16,9 198 | Gicli
s215| 0,23 [<MN|[<MN] 11,55 28,21 |14,90] 198 | Guglu
s216] 9 [<MN|[<MN| 29,14 283 |2372] 198 | Guclu
s217| 9,04 [<MN[<MN| 33,9 28,3 |3574] 198 | Guglu
s218| 9,04 [<MN|[<MN| 33,85 28,3 |3544| 198 | Guglu
s219| 9,04 [<MN[<MN| 33,91 28,3 |3579] 19,8 | Guclu
s220] 9 [<MN|[<MmN| 33,15 28,3 |30,76] 19,8 | Guglu
s221| 0,25 [<MN[<MN| 11,91 28,21 |16,67| 198 | Giglu
s222| 4,55 |<MN|[<MN| 25,49 14,69 |14,62] 198 | Guclu
s223| 4,68 |<MN|[<MN| 27,53 14,69 |19,53] 19,8 | Guclu
s224| 4,68 |<MN|[<MN| 28,77 14,69 |22,73] 19,8 | Guclu
s225| 4,68 |<MN|[<MN| 28,76 14,69 |227] 198 | Guclu
s226| 4,68 |<MN|[<MN| 28,83 14,69 |22,88] 19,8 | Guglu
s227| 4,68 |[<MN|[<MN| 29,21 14,69 |23,92] 198 | Guclu
s228| 4,55 |<MN|[<MN| 25,86 14,69 |1548] 198 | Guclu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.42. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi igin 1 nci kat giiglii kolon kontroli.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 4,55 [<MN[<MN[ 28,18 14,69 |21,19] 19,8 | Guclu
s102| 4,68 [<MN[<MN[ 33,77 14,69 |349] 198 | Guclu
s103| 4,68 [<MN[<MN] 33,77 14,69 |349] 198 | Guclu
s104| 4,68 [<MN[<MN] 33,75 14,69 |34,76] 19,8 | Guclu
s105| 4,68 [<MN[<MN| 33,73 14,69 |346] 198 | Guclu
s106| 4,68 [<MN[<MN| 33,93 14,69 [3597] 19,8 | Guclu
s107| 4,55 [<MN[<MN| 28,67 14,69 |2247] 198 | Guclu
s108| 0,74 [<MN[<MN] 13,27 36 23,59 19,8 Zayf
s109| 9,46 [<MN[<MN[ 35,2 36,22 |44,86] 19,8 Zayf
s110| 10,61 [<MN|[<MN| 36,46 36,22 |5467| 198 | Giglu
s111| 10,61 [<MN|[<MN]| 36,42 36,22 |5429] 198 | Giglu
s112| 10,6 [<MN|[<MN| 36,42 36,22 54,34 198 | Giglu
s113| 9,84 [<MN[<MN| 35,41 36,22 46,36 19,8 Zayf
s114| 1 [<MN|[<MN| 13,68 36 2584| 19,8 Zayf
s115| 0,19 [<MN|[<MN] 13,12 28,21 |22,78] 19,8 Zayf
s116] 9 [<MN|[<MN| 34,39 28,3 |39,09] 19,8 | Guclu
s117| 9,04 [<MN|[<MN| 36,46 28,3 |54,69] 198 | Guglu
s118| 9,04 [<MN[<MN| 36,41 28,3 |54.27| 198 | Guclu
s119| 9,04 [<MN|[<MN| 36,45 28,3 |54,58] 19,8 | Guglu
s120] 9 [<MN|[<MmN| 3537 28,3 |46,06] 19,8 | Guglu
s121| 0,32 |<MN|[<MN| 13,54 28,21 |25,00] 19,8 Zayf
s122| 4,55 |<MN[<MN| 28,6 14,69 |22,28] 198 | Guglu
s123| 4,68 |<MN|[<MN| 33,33 14,69 [31,92] 198 | Guclu
s124| 4,68 |<MN[<MN| 33,75 14,69 |34,74] 198 | Guglu
s125| 4,68 |<MN|[<MN| 33,75 14,69 |34,76] 19,8 | Guclu
s126| 4,68 |<MN|[<MN| 33,77 14,69 |34,85| 19,8 | Guglu
s127| 4,68 |<MN|[<MN| 33,98 14,69 |36,27] 19,8 | Guglu
s128| 4,55 |<MN|[<MN| 28,82 14,69 |22,88] 19,8 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.43. Binanin +y yonii deprem yiiklemesi ig¢in zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon KKE\f\':::. Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj] Nd |0.10Acfck K;’i':i"
sz01| 4,16 |<MN|[<mN| 30,83 14,69 |[2857| 198 | Guglu
szo2| 4,1 [<MN[<MN] 35,52 14,69 |47,25] 19,8 | Guclu
sz03| 3,88 [<MN[<MN| 35,5 14,69 |47,05] 19,8 | Guclu
szo4| 3,88 [<MN|[<MN| 35,48 14,69 [46,91] 198 | Guclu
szo5| 3,88 [<MN|[<MN| 35,45 1469 |467] 198 | Guclu
szo6| 3,9 [<MN|[<MN| 3557 14,69 |47,58] 19,8 | Guclu
szo7| 4,27 [<MN|[<MN] 33,15 14,69 [30,72] 19,8 | Guclu
szos| 0,29 [<MN[<MN[ 15,38 36 31,79] 19,8 Zayf
sz09| 4,93 [<MN[<MN] 37,15 36,22 60,92 198 | Giglu
sz10| 555 [<MN|[<MN| 38,33 36,22 |[7398| 198 | Guglu
sz11| 554 |<MN[<MN| 38,28 36,22 |[73.41| 198 | Guglu
sz12| 554 [<MN[<MN| 38,29 36,22 |[7357| 198 | Guglu
sz13| 5,14 [<MN[<MN| 37,2 36,22 61,39 198 | Guglu
sz14| 0,32 [<MN[<MN| 15,61 36 348 198 Zayf
sz15| 0,07 [<MN[<MN| 15,3 28,21 |30,69| 19,8 Zayf
szi6| 4,84 [<MN|[<MN| 36,1 28,3 5,7 198 | Guglu
sz17| 554 |<MN|[<MN| 38,34 28,3 |74,07] 198 | Guglu
sz18| 555 [<MN|[<MN| 3827 28,3 |7338] 198 | Guclu
sz19| 555 [<MN|[<MN| 38,33 283 |73,92] 198 | Guclu
sz20| 535 [<MN|[<MN| 37,33 28,3 |6274] 198 | Guglu
sz21| 0,03 [<MN|[<MN| 15,54 28,21 [33,91| 19,8 Zayf
sz22| 3,58 |<MN|[<MN| 31,35 14,69 |30,15] 19,8 | Guglu
sz23| 3,33 |<MN|[<MN| 34,86 14,69 |42,42] 198 | Guclu
sz24| 2,99 |<MN|[<MN| 35,48 14,69 |46,88] 19,8 | Guclu
sz25| 2,98 |<MN|[<MN| 35,48 14,69 |469| 198 | Guclu
sz26| 2,98 |<MN|[<MN| 35,5 14,69 |47,03] 198 | Guclu
sz27| 32 |<MN|[<MN| 35,78 14,69 |4921] 198 | Guclu
sz28| 3,55 |<MN|[<MN| 33,21 14,69 [31,13] 198 | Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Ornek olarak sectigimiz yap1 sistemine perde eklemek suretiyle giiclendirilmis BH-1
binasinin +y dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem performansi degerlendirilmis ve

performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir.

5.3. BH-2 Binasimin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

5.3.1. BH-2 Binasimin Yapisal Ozelikleri

BH-2 yap1 sistemi, x-yoniinde 5 y-yoniinde 4 agiklikli ¢er¢evelerden ve perdelerden
olusan bir tastyici sistem modelidir. 3 katli olan 6rnek hastane binas1 1980 yilinda insa edilmig
olup, 1975 yonetmeligine gore projelendirilmistir. 27,00x19,50 ebatlarindaki binamiz, 405 m2
kat alanina sahiptir. Yapida zemin kat yiiksekligi 3,50 m’dir. BH-2 yap1 sistemi 3 bloktan

olusan bir hastane binasinin poliklinik kismi olarak halen hizmet vermektedir.

BH-2’ye ait normal kat kalip plan1 ve binanin perspektif goriiniisii Sekil 5.44. ve Sekil

5.45.”de sunulmustur.
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Sekil 5.44.BH-2 Sistemi Normal Kat Kalip Plani.
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Sekil 5.45.BH-2 Yapi Sistemine ait Perspektif Goriiniis.

Sayisal incelemelere konu BH-2 yap1 modeline ait diger yap1 analiz parametreleri Tablo

5.44’de verilmistir.

Tablo 5.44. BH-2 i¢in Yap1 Analiz Parametreleri

Mevcut Yapimin Ozellikleri

2007 Deprem Yonetmeligi Parametreleri

Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamli | Deprem Bolge Katsayisi 0,40
Mevcut Beton Dayanimi 16 MPa | Bina Onem Katsayis1 1,5
Mevcut Celik Dayanimi 220 MPa | Zemin Cinsi Z2
Tagtyict Sistem Davranig Katsayist | 7 HareketliYiik Katilim Katsayis1 | 0,3

Hedeflenen Performans Diizeyi

(50 y1lda %10) HK
(50 y1lda %2) CG
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5.3.2. Sistemin Deprem Performansinin Mod Birlestirme Yontemi ile Belirlenmesi

Tez c¢alismasi kapsaminda ornek olarak secilen BH-2’¢ kiris ve kolon ve perde
elemanlarina ait kesit boyutlari, donati miktarlart ve hesap sonucu bulanan dogal titresim

periyotlar1 agsagida sunulmustur.

Tim kirislerde;
Montaj donatis1 13014
Diiz 12014
Pilye 13016
Ust ilaveler (sagda ve solda) :2x1014
Etriyeler : 98/20/10
Perdeler;
Boyut :25x210 cm
Sag ve Sol bolgeye ait donati 14014
Orta bolgeye ait donati 116012
Sag ve Sol bolgeye ait etriye : 010/25
Orta bolgeye ait etriye : 010/10

BH-2 yap1 siteminde 5 farkli boyutlarda kolon bulunmakta olup, bunlara ait kolon

boyutlart ve donati miktarlar1 Tablo 5.45’te sunulmustur.

Tablo 5.45. BH-2 Yapi Sistemi Kolon Donatilari.

Boyutlar Kenar
Kolonlar Kose Donati Enine Donati
(cm) Donati
S1, 82, 83, 89, S10, S12, S14,
25x 60 4016 10016 0¥10/12/6/10
S15, S20, S21, S22, S23, S24
5S4, S5, S6, S8, S11 25x70 4016 10016 ?310/12/6/10
S7,S13 30x 80 4016 14016 010/12/6/10
S17, S18 25x 100 4016 12016 010/12/6/10
S16, S19 25x 120 4016 12016 010/12/6/10

BH-2 yapr sistemi kiriglerine ait boyut ve alt-iist ve i, j ucunda bulunan donat1 alanlar1

Tablo 5.46°da sunulmustur.
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Tablo 5.46. BH-2 Kirigleri Donat1 Alanlari.

Kirig | Boyut | Donati | SolUg | Sag Ug | Kirig | Boyut | Donati | SolUg | Sag Ug

No | (cm) | Yeri | (cm?) | (cm?) | No | (cm) | Yeri | (cm?) | (cm?)
K101 | 25x60 L./.iftt 2(2)2 12:32 K125 | 25x60 L./.J\Ttt Eg; 232
K102 | 25x60 Lﬁ: 12:32 2(2)2 K126 | 25x60 L./.iit 252 252
K103 | 25x60 l;tt 2:52 2:52 K127 | 25x60 ﬁt 193:6(118 12:32
K104 | 25x60 l;tt 2:52 2:52 K128 | 25x60 ﬁt 12:32 2:52
K105 | 25x60 ;Ttt 2:52 12:32 K129 | 25x60 ?iT: 2:52 193:6(118
K106 | 25x60 L.,.i:tt 12:32 2:52 K130 | 25x60 L./.iit 2:52 2:52
K107 | 25x60 L.,.i:tt 2:52 12:32 K131 | 25x60 L./.int 2:52 Eg;
K108 | 25x60 L-:tt 12:32 12:32 K132 | 25x60 L_/_int Eg; 2:52
K109 | 25x60 lﬁ: 12:32 192”0(;6 K133 | 25x60 l{ilstt 2:(2)2 Eg;
K110 | 25x60 %Ttt 12:82 192'?;6 K134 | 25x60 l{ilstt Eg; 12:32
K111 | 25x60 ;Ttt 12:32 2:(2,2 K135 | 25x60 l./.iTtt 12:32 12:32
K112 | 25x60 L:iftt 2:53 2:52 K136 | 25x60 L./.int 12:32 2:52
K113 | 25x60 %Ttt 2:53 12:32 K137 | 25x60 L./.iit 2:52 2:52
K114 | 25x60 L;Ttt 12:32 12:32 K138 | 25x60 L_:tt 2:52 2:32
K115 | 25x60 %Ttt 12:32 12:32 K139 | 25x60 l_/_iTtt 2:52 166,,0933
K116 | 25x60 %‘T‘: 12:32 12:32 K140 | 25x60 l_/_iTtt 166,,0933 Eg;
K117 | 25x60 %‘T‘: 12:32 2:(2,2 K141 | 25x60 l./.iTtt Eg; 12:32
K118 | 25x60 %Ttt 2:52 12:32 K142 | 25x60 ?iit 12:32 2:(2)2
K119 | 25x60 %Ttt 12:32 Z:ég K143 | 25x60 ?iit 2:52 2:(2)2
K120 | 25x60 ?iftt Zég Z§§ K144 | 25x60 ?J\Ttt 2(2)2 166?0933
K121 | 25x60 lﬁ: 2:(2)2 12:32 K145 | 25x60 l./.ﬁtt 166,,0933 12:22
K122 | 25x60 lﬁ: 12:32 2:(2,2 K146 | 25x60 l./.ﬁtt 12:22 12:22
s | oo [ S 928 L | | s [0 [ o
Ki2a | 2560 |
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DBYBHY-2007’ye gore binanin dogal titresim periyotlar; Tx = 0,389 ve Ty = 0,161 sn
ayrica bu degerlere gore spektrum katsayis1 S(Tr)=2,5 ve spektral ivme katsayist A(Tr)=1,5
olacaktir. Performans analizi yapilirken hangi yontemin kullanilacagina karar verebilmek i¢in
burulma diizensizligi kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Yapilan analizler sonucu bulunan

degerler x yonii igin Tablo 5.47°de y yonii i¢in Tablo 5.48’de sunulmustur.

Tablo 5.47. Binanin x dogrultusu burulma diizensizliginin kontroli.

Kat (Al )max (Al )min (Az )ort 77b (Az )max (Al )min (Al )ort 77b
a
+x yonii | +x yonii | +xyoni | tXyonl | xyonii | -xyonii | -x yonii | -X yoni
3 5,26 3,29 4,27 1,23 4,27 33 3,78 1,13
2 7,93 4,87 6,4 1,24 6,37 4,92 5,64 1,13
1 6,98 3,78 5,18 1,27 5,07 3,89 4,48 1,13
Tablo 5.48. Binanin y dogrultusu burulma diizensizliginin kontroli.
Kat (Ai)max (Ai)min (Ai)ort 77b (Ai)max (Ai)min (Ai)ort 77b
a
+yyonil | +yyoni | +yyoni | tyyoni | -yyonii | -yyond | -y yond | -y yoni
3 3,57 1,25 2,41 1,48 3,19 1,74 2,47 1,29
2 4,89 1,12 3 1,63 4,04 2,08 3,06 1,32
1 3,82 0,43 2,12 1,80 2,98 1,34 2,16 1,38

Y dogrultusunda yapilan analiz sonucunda +y yoni deprem yiiklemesi neticesinde
burulma diizensizligi katsayisi sinir deger olan 1,4’{i agmustir. Bu nedenle esdeger deprem yiikii

yontemi kullanilamayacak, analiz mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilacaktir.
Ik olarak sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti kapasiteleri
bulunur.+x, -x, +y, -y yonil deprem yiiklemesi durumlarinda Sap—2000 progranu kullanilarak

hesaplanan degerler Tablo 5.49-5.52’de sunulmustur.

Tiim katlarda bulunan kirig ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 +x deprem dogrultusu

icin hesaplanarak Sekil 5.46.-5.51de sunulmustur.
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Tablo 5.49. + x yonii deprem yiiklemesi kiriglerin moment kapasiteleri (Tiim katlar igin)

Kirig Kirig Mcap Kirig Kirig Mcap
No Uglan (tm) No Uclan (tm)
an |- re ] | e
e[S ] e |39 I
Sol 7,3 Sol 15,19
Kz03 Saog 10:98 Kz21 Saog 19:19
oo [T ] |3
205 |~ 015 | % | eag 510
I 14 | 1
o |-t T [T
s |39 | gy |39 100
Sol 14,09 Sol 10,98
KZ09 S:g 1 5:1 9 KZ33 Saog 14:09
I 10,7 | 14
20 I~ Te1s | ¥ Tsay [ia0s
I 14 | 14
2 e s e
@8 oo | Y ey [ i0os
o S g |39 I
Sol 14,09 Sol 10,98
Kz15 S:Q 19:19 KZ39 s:g 7:3
I 14 | 19,1
L6 o ios | ¥ Tsag [ ia0s
I 14 | 14
s |3 e |
i s
a0 |58 1s ] | o
Sol 7,3 Sol 19,19
Kz21 s:g 19:19 KZ45 S:Q 14:09
I 14 | 19,1
I 7 | 19,1
K223 SS:Q 19::139 Kza7 SS:Q 3:39
|
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Tablo 5.50. - x yonii deprem yiiklemesi kiriglerin moment kapasiteleri (Tiim katlar i¢in)

Kiris Kiris Mcap Kirig Kirig Mcap
No Uglan (tm) No Uclan (tm)
Sol 10,98 Sol 14,36
KZ01 Sag 14,09 K225 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 10,98
Kz02 : KZ26 :
Sag 7,3 Sag 7,3
Sol 10,98 Sol 10,76
Kz03 Sag 7,3 Kz27 Sag 14,09
Sol 10,98 Sol 19,19
KZ04 ’ KZ2 ’
0 Sag 7,3 8 Sag 7,3
KZ05 Sol 10,98 K729 Sol 10,98
Sag 14,09 Sag 10,76
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ06 Sag 7,3 Kz30 Sag 10,98
Sol 10,98 Sol 7,3
Kz07 Sag 14,09 KZ31 Sag 14,36
Sol 19,19 Sol 14,36
Kz08 Sag 14,09 Kz32 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 10,98
Kz09 Sag 10,76 Kz33 Sag 14,09
Sol 15,19 Sol 14,09
Kz10 Sag 14,09 Kz34 Sag 19,19
KZ11 Sol 19,19 K735 Sol 19,19
Sag 7,3 Sag 14,09
Sol 10,98 Sol 14,09
Kz12 Sag 7,3 Kz36 Sag 10,98
Sol 10,98 Sol 10,98
Kz13 Sag 14,09 Kz37 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 10,98
KZ14 : KZ38 :
Sag 14,09 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ1 ’ KZ ’
5 Sag 14,09 39 Sag 19,19
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ1 ’ KZ4 ’
6 Sag 14,09 0 Sag 14,36
K717 Sol 19,19 K741 Sol 14,09
Sag 7,3 Sag 19,19
Sol 10,98 Sol 14,09
Kz18 Sag 14,09 Kz42 Sag 10,98
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ19 Sag 7,3 Kz43 Sag 10,98
Sol 10,98 Sol 7,3
KZ20 : Kz44 ’
Sag 7,3 Sag 19,19
Sol 10,98 Sol 19,19
KZ21 ’ KZ45 ’
Sag 14,09 Sag 14,09
Sol 19,19 Sol 14,09
KZ22 ’ KZ46 -
Sag 7,3 Sag 19,19
K723 Sol 10,98 KZ47 Sol 14,09
Sag 14,09 Sag 10,98
Sol 14,09
KZ24 .
Sag 14,36
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Tablo 5.51. +y yonii deprem yiiklemesi kiriglerin moment kapasiteleri (Tiim katlar igin)

Kiris Kiris Mcap Kirig Kirig Mcap
No Uglan (tm) No Uclan (tm)
Sol 10,98 Sol 14,09
KZ01 Sag 14,09 K225 Sag 10,98
Sol 19,19 Sol 7,3
Kz02 Sag 7,3 K226 Sag 10,98
Sol 7,3 Sol 10,76
Kz03 Sag 10,98 Kz27 Sag 19,19
Sol 10,98 Sol 14,09
KZ04 ’ KZ2 ’
0 Sag 7,3 8 Sag 10,98
KZ05 Sol 10,98 K729 So! 7,3
Sag 14,09 Sag 15,19
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ06 Sag 7,3 Kz30 Sag 10,98
Sol 7,3 Sol 7,3
Kz07 Sag 19,19 KZ31 Sag 14,36
Sol 19,19 Sol 14,09
Kz08 Sag 14,09 Kz32 Sag 10,98
Sol 19,19 Sol 7,3
Kz09 Sag 10,76 Kz33 Sag 14,36
Sol 10,76 Sol 14,09
Kz10 Sag 19,19 Kz34 Sag 19,19
KZ11 Sol 19,19 K735 So! 14,09
Sag 7.3 Sag 19,19
Sol 10,98 Sol 14,09
Kz12 Sag 7,3 Kz36 Sag 10,98
Sol 7,3 Sol 7,3
Kz13 Sag 19,19 Kz37 Sag 10,98
Sol 19,19 Sol 7,3
KZ14 : KZ38 :
Sag 14,09 Sag 10,98
Sol 14,09 Sol 7,3
KZ1 ’ KZ ’
5 Sag 14,09 39 Sag 19,19
Sol 14,09 Sol 7,3
KZ1 ’ KZ4 ’
6 Sag 19,19 0 Sag 14,36
K717 Sol 19,19 K741 Sol 14,09
Sag 10,98 Sag 19,19
Sol 7,3 Sol 14,09
Kz18 Sag 14,09 Kz42 Sag 10,98
Sol 14,09 Sol 7,3
KZ19 Sag 10,98 Kz43 Sag 10,98
Sol 7,3 Sol 7,3
KZ20 : Kz44 ’
Sag 10,98 Sag 19,19
Sol 10,98 Sol 7,3
KZ21 ’ KZ45 ’
Sag 14,09 Sag 19,19
Sol 14,09 Sol 14,09
KZ22 ’ KZ46 -
Sag 10,98 Sag 19,19
K723 Sol 7,3 KZ47 So! 14,09
Sag 19,19 Sag 10,98
Sol 14,09
KZ24 .
Sag 14,36
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Tablo 5.52. - yonii deprem yiiklemesi kiriglerin moment kapasiteleri (Tlim katlar i¢in)

Kiris Kiris Mcap Kirig Kirig Mcap
No Uglan (tm) No Uclan (tm)
Sol 7,3 Sol 14,36
KZ01 Sag 19,19 K225 Sag 7,3
Sol 14,09 Sol 10,98
Kz02 : KZ26 :
Sag 10,98 Sag 7,3
Sol 10,98 Sol 15,19
Kz03 Sag 7,3 Kz27 Sag 14,09
Sol 7,3 Sol 19,19
KZ04 ’ KZ2 ’
0 Sag 10,98 8 Sag 7,3
KZ05 Sol 7,3 K729 So! 10,98
Sag 19,19 Sag 10,76
Sol 14,09 Sol 10,98
KZ06 Sag 10,98 Kz30 Sag 7,3
Sol 10,98 Sol 10,98
Kz07 Sag 14,09 KZ31 Sag 14,09
Sol 14,09 Sol 14,36
Kz08 Sag 19,19 Kz32 Sag 7,3
Sol 14,09 Sol 10,98
Kz09 Sag 15,19 Kz33 Sag 14,09
Sol 15,19 Sol 14,36
Kz10 Sag 14,09 Kz34 Sag 14,09
KZ11 Sol 14,09 K735 So! 19,19
Sag 10,98 Sag 14,09
Sol 7,3 Sol 19,19
Kz12 Sag 10,98 Kz36 Sag 7,3
Sol 10,98 Sol 10,98
Kz13 Sag 14,09 Kz37 Sag 7,3
Sol 14,09 Sol 10,98
KZ14 : KZ38 :
Sag 19,19 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 10,98
KZ1 ’ KZ ’
5 Sag 19,19 39 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 19,19
KZ1 ’ KZ4 ’
6 Sag 14,09 0 Sag 14,09
K717 Sol 14,09 K741 So! 14,36
Sag 7,3 Sag 14,09
Sol 10,98 Sol 19,19
Kz18 Sag 19,19 Kz42 Sag 7,3
Sol 19,19 Sol 10,98
KZ19 sag 73 KZ43 sag 73
Sol 10,98 Sol 10,98
KZ20 : Kz44 J
Sag 7,3 Sag 7,3
Sol 7,3 Sol 19,19
KZ21 ’ KZ45 ’
Sag 19,19 Sag 14,09
Sol 19,19 Sol 19,19
KZ22 ’ KZ46 -
Sag 7,3 Sag 14,09
K723 Sol 10,98 KZ47 So! 19,19
Sag 14,09 Sag 7,3
Sol 19,19
KZ24 .
Sag 14,09
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Yapilan analiz sonucunda mevcut perde elemanlarin etki/kapasite oranlar1 ve hasar

durumlari Tablo 5.52°de sunulmustur.

Tablo 5.52. +x yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Analiz | Kap. | Artik rs Carp.
Perde | Ucg Sargi1 | V(e) | V(r) | E/K Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 Ji 2,96 | 131,63 | 131,55 | Var | 10,36 | 84,35 | 0,02 | 1,22cm MN
j 6,63 | 101,85 | 100,85 | Var | 10,36 | 84,35 | 0,07 | 1,22 cm MN
200 I 2,01 | 135,51 | 135,64 | Var | 14,69 | 84,35 | 0,01 1,22 cm MN
Jj -1,89 | 99,42 | 98,44 | Var | 14,69 | 84,35 | 0,02 | 1,22 cm MN
101 I 10,86 | 188,06 | 187,82 | Var | 11,22 | 84,35 | 0,06 | 1,75cm MN
Jj 17 116,71 | 117,42 | Var | 11,22 | 84,35 | 0,14 | 1,75cm MN
P10D Ji -8,93 | 198,62 | 19842 | Var | 13,76 | 84,35 | 0,05 | 1,75cm MN
j | -12,86 | 132,55 | 132,95 | Var | 13,76 | 84,35 | 0,1 1,75 cm MN
701 Ji 33,69 | 224,01 | 22499 | Var | 0,53 | 110,26 | 0,15 | 1,24 cm MN
j 18,49 | 175,65 | 174,61 | Var | 0,53 | 110,26 | 0,11 1,24 cm MN
I | -28,58 | 231,42 233,11 | Var | 4,62 | 110,26 | 0,12 | 1,24 cm MN
P02 Jj -8,53 | 199,53 | 198,44 | Var | 4,62 | 110,26 | 0,04 | 1,24 cm MN

Tablo 5.53. Binanin +x yonil yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar ileri Hasar Gocme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirigler 38 (%81) 7 (%15) 2 (%4) -
Kolonlar - 24 (%100) - -
Perdeler - 2 (%100) - -

1 Kirigler 30 (%64) 9 (%19) 2 (%4) 6 (%13)
Kolonlar - 24 (%100) - -
Perdeler - 2 (%100) - -

Zemin | Kirisler 30 (%64) 8 (%17) 2 (%4) 7 (%15)
Kolonlar - 19 (%79) 5 (%21) -
Perdeler - 2 (%100) - -
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Tablo 5.54. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi i¢in 2 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 024 [ MN|[MN| 6,63 13,17  |1211] 24 Giglu
s202| 0,86 |MN|[MN]| 82 40,74 |2545| 24 Giglu
s203| 2,17 [ MN [ MN]| 6,63 13,17 [12,18] 24 Guicli
S204| 34 |MN|[MN]| 56 13,17 9 28 Giglu
s205| 0,89 |MN|MN| 56 1317 | 883| 28 Giglu
S206| 3,38 | MN [ MN| 24,07 13,17 [19,61] 28 Guicli
s207| 7,17 [ MN[MN]| 12,88 40,9 [3523| 384 | Gicli
s208| 342 | MN|MN| 2397 13,17  |19,17] 28 Giglu
s209| 295 | MN|[MN| 6,98 1317 | 165| =24 Giclu
s210| 345 | MN|[MN| 8,22 40,91 |26,34| 24 Guglu
s211| 10,07 | MN [ MN | 22,73 40,51 |13,94| 28 Giglu
s212| 284 [MN|[MN] 7,21 31,46 |19,57| 24 Gulu
s213| 264 [MN|[MN]| 1235 40,87 |2951| 384 | Guglu
s214| 341 [ MN|[MN] 19,02 13,17 [14,37] 24 Gulu
s215| 3,38 | MN [ MN| 19,87 13,17 [18,93] 24 Giglu
s216| 10,39 | MN [ MN | 58,5 40,69 |4167| 48 Giglu
s217| 528 | MN|[MN| 7,51 40,68 |23,69| 40 Giglu
s218] 35 |[MN|[MN| 751 40,68 |2321| 40 Giglu
S219] 10,39 | MN [ MN | 57,24 40,69 |3855| 48 Giglu
s220| 3,38 | MN [ MN| 19,92 13,17 [19,23] 24 Guicli
s221| 1,59 | MN [MN]| 5,02 1317 | 975| 24 Giglu
s222] 10,22 | MN [ MN | 20,21 4051 20,89 24 Giglu
s223| 1,63 | MN|[MN]| 7,31 40,53 |20,89| 24 Guglu
s224| 334 | MN|MN| 1824 13,17 |1046] 24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.55. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi igin 1 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 02 |MN|MN| 1637 1317 | 249| 24 Giglu
s102| 04 |MN|MN| 17,43 40,74 | 506 | 24 Zayif
s103| 0,93 | MN|[MN| 16,38 13,17 |2515] 24 Guicli
S104| 34 | MN|[MN]| 14,54 13,17 [1843| 28 Giglu
S105| 1,97 | MN [ MN| 14,53 13,17 | 184| 28 Giglu
s106| 3,38 | MN | MN| 5817 13,17 |39,57| 28 Giglu
s107] 826 | MN|[MN]| 30,77 40,9 |67,89| 384 Zayif
s108| 342 |MN|MN| 57,97 13,17 |37,99] 28 Giglu
s109| 342 | MN|MN]| 16,72 13,17 | 331] =24 Guglu
s110| 4,83 | MN | MN| 17,48 40,91 |51,82| 24 Zayf
s111| 10,07 | MN [MN | 51,7 4051 | 279| 28 Giglu
s112| 328 [ MN|MN]| 16,99 31,46 |39,68| 24 Zayf
s113] 5 [ MN|MmN] 3032 40,87 |59,64| 38,4 Zayf
s114| 341 [MN|[MN]| 4514 13,17 | 298| =24 Guglu
s115| 3,38 | MN | MN | 4596 13,17 |38,03] =24 Giglu
S116] 10,39 | MN | MN | 148,86 40,69 |8167| 48 Giglu
s117] 2,98 | MN [ MN | 21,11 40,68 46,25 40 Zayf
s118] 3,15 | MN [ MN | 20,96 40,68 |4518| 40 Zayif
S119] 10,39 | MN | MN | 147,19 40,69 7547 48 Giglu
S120| 3,38 | MN [ MN| 46,03 13,17 |[3872] 24 Guicli
S121] 2,44 | MN[MN]| 145 13,17 [20,12] 24 Guicli
s122] 10,22 | MN [ MN | 46,31 4051 41,52 24 Giglu
s123| 229 | MN|[MN| 17,06 40,53 |41,36| 24 Zayf
s124| 334 | MN|[MN| 443 13,17 |21,59] 24 Giglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 29,04%

167




Tablo 5.56. Binanin +x yonii deprem yiiklemesi i¢in Zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
szo1| 037 [ MN|[MN| 16,9 1317 |3742] 24 Giglu
szo2| 2,13 | MN | MN| 1832 40,74 |76,06| 24 Zayif
sz03| 1,92 | MN [ MN]| 16,91 13,17 [37.81] 24 Guicli
Sz04| 3,63 | MN [ MN| 15,94 13,17  |27.46| 28 Guicli
szo5| 3,35 | MN [ MN | 15,89 13,17 |27,13] 28 Guicli
szo6| 881 | MN | MN| 60,66 13,17 |59,38] 28 Giglu
Sz07| 10,28 | MN [ MN | 32,44 40,9 [101,3] 38,4 Zayf
szos| 13,01 | MN | MN | 60,38 13,17 |57,01] 28 Giglu
szoo| 344 |MN|[MN| 17,4 13,17 |49,85| =24 Giclu
szio| 531 | MN|MN| 18,39 40,91 |78,55| 24 Zayf
sz11| 1561 | MN | MN | 58,42 40,51 |41,51| 28 Giglu
sz12| 1,77 | MmN | MmN 17,79 31,46 |60,02 24 Zayf
sz13| 7,71 | MN | MmN 31,88 40,87 |89,51| 38,4 Zayf
sz14| 7,35 | MN | MN| 46,63 13,17 |44,82] 24 Gulu
sz15| 10,12 | GV [ MN | 47,79 13,17 |57,18] 24 Glicli
szi6| 33,86 | GV | MN | 158,97 40,69 |121,8| 48 Giglu
sz17| 0,19 | MN [ MN| 24,57 40,68 70 40 Zayf
sz18| 3,11 | MN [ MN| 24,48 4068 |e82| 40 Zayif
Sz19| 24,37 | GV | MN | 156,82 4069 (1127 48 Giglu
sz20| 1,69 | Gv [MN]| 47,9 13,17 |58,38] =24 Giglu
sz21| 3,92 | MN|[MN]| 16,59 13,17 |30,19] 24 Giglu
sz22| 12,07 | GV | MN| 48,25 40,51 |62,36| 24 Giglu
sz23| 327 | MN|MN| 17,86 40,53 |62,00| 24 Zayf
sz24| 10,13 | MN [ MN | 45,4 13,17  |32,39] =24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarim kesme kuvveti orani 1 43,81%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 18,02%

Incelemeye konu BH-2 yap1 sisteminin +x yoniinde dogrusal mod birlestirme yontemi
kullamlarak deprem performansi degerlendirilmis ve performans diizeyi Gé¢me Oncesi olarak
belirlenmistir. Ayn1 yontemle tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlari -

x deprem dogrultusu i¢in hesaplanarak Sekil 5.52.-5.57’de sunulmustur.
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Mod birlestirme yontemi kullanillarak —x yoniinde yapilan lineer analiz sonucunda

mevcut perde elemanlarin etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlar1 Tablo 5.57°de sunulmustur.

Tablo 5.57. -x yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Analiz | Kap. | Artik rs Carp.
Perde | Ucg Sargi1 | V(e) | V(r) | E/K Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 Ji -2,96 | 131,78 | 131,71 | Var | 12,12 | 84,35 | 0,02 | 1,22 cm MN
j -6,63 | 103,87 | 102,86 | Var | 12,12 | 84,35 | 0,06 | 1,22 cm MN
200 I -2,01 | 13525 | 135,38 | Var | 13,34 | 84,35 | 0,01 1,22 cm MN
Jj 1,89 | 97,46 | 96,48 | Var | 13,34 | 84,35 | 0,02 | 1,22cm MN
101 I |-10,86 | 185,55 | 1883 | Var | 12,07 | 8435 | 0,06 | 1,75cm MN
Jj -17 115,28 | 115,99 | Var | 12,07 | 84,35 | 0,15 | 1,75cm MN
P10D Ji 8,93 | 198,22 | 198,01 | Var | 12,99 | 84,35 | 0,05 | 1,75cm MN
j 12,86 | 133,34 | 133,74 | Var | 12,99 | 84,35 | 0,1 1,75 cm MN
701 I | -33,69 | 222,03 (223,02| Var | 0,57 | 11026 | 0,15 | 1,24 cm MN
j | -18,49 | 177,73 | 176,69 | Var | 0,57 | 110,26 | 0,1 1,24 cm MN
I 28,58 |234,8 | 236,48 | Var | 4,03 | 110,26 | 0,12 | 1,24 cm MN
P02 Jj 8,53 | 197,34 | 196,25 | Var | 4,03 | 110,26 | 0,04 | 1,24cm MN

Tablo 5.58. BH-2 yapi sisteminin -x yoniinde yapilan analiz sonucu bulunan yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar ileri Hasar Gocme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirigler 37 (%79) 8 (%17) 2 (%4) -
Kolonlar - 24 (%100) - -
Perdeler - 2 (%100) - -

1 Kirigler 30 (%64) 7 (%15) 5(%11) 5 (%11)
Kolonlar - 24 (%100) - -
Perdeler - 2 (%100) - -

Zemin | Kirisler 30 (%64) 7 (%15) 4 (%9) 6 (%13)
Kolonlar - 19 (%79) 5 (%21) -
Perdeler - 2 (%100) - -
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Tablo 5.59. Binanin -x ydnii analizi sonucu bulunan 2 nci kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 288 | MN|[MN| 6,63 13,17  |1211] 24 Giglu
s202| 343 [MN|[MN]| 82 40,74 |2545| 24 Giglu
s203| 283 [ MN|[MN| 6,63 13,17 [12,18] 24 Guicli
S204| 2,82 | MN|[MN]| 56 13,17 9 28 Giglu
s205| 02 |MN|[MN]| 56 1317 |883| 28 Giglu
S206| 3,38 | MN [ MN| 24,07 13,17 [19,61] 28 Guicli
s207| 0,03 | MN|[MN]| 12,88 40,9 [3523| 384 | Gicli
s208| 342 | MN|MN| 2397 13,17  |19,17] 28 Giglu
s209| 0,77 | MN|[MN| 6,98 1317 | 165| =24 Giclu
s210| 028 | MN|[MN| 8,22 40,91 |26,34| 24 Guglu
s211| 10,07 | MN [ MN | 22,73 40,51 |13,94| 28 Giglu
s212| 069 [ MN|[MN] 7,21 31,46 |19,57| 24 Gulu
s213| 493 [MN|[MN]| 1235 40,87 |2951| 384 | Guglu
s214| 341 [ MN|[MN] 19,02 13,17 [14,37] 24 Gulu
s215| 3,38 | MN [ MN| 19,87 13,17 [18,93] 24 Giglu
s216| 10,39 | MN [ MN | 58,5 40,69 |4167| 48 Giglu
s217| 242 [ MN|[MN]| 7,51 40,68 |23,69| 40 Giglu
S218| 4,09 | MN [MN| 7,51 40,68 |2321| 40 Giglu
S219] 10,39 | MN [ MN | 57,24 40,69 |3855| 48 Giglu
s220| 3,38 | MN [ MN| 19,92 13,17 [19,23] 24 Guicli
s221] 3 [MN|[MN]| 502 1317 | 975| 24 Giglu
s222] 10,22 | MN [ MN | 20,21 4051 20,89 24 Giglu
s223| 0,01 | MN|[MN] 7,31 40,53 |20,89| 24 Guglu
s224| 334 | MN|MN| 1824 13,17 |1046] 24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.60. Binanin -x yonii deprem yiiklemesi igin 1 nci kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 254 | MN|MN| 16,37 1317 | 249| 24 Giglu
s102| 39 |MN|MN| 17,43 40,74 | 506 24 Zayif
S103] 2,76 | MN [ MN| 16,38 13,17 |2515] 24 Guicli
S104| 34 | MN|[MN]| 14,54 13,17 [1843| 28 Giglu
S105| 1,39 | MN [ MN| 14,53 13,17 | 184| 28 Guicli
s106| 3,38 | MN | MN| 5817 13,17 |39,57| 28 Giglu
s107| 3,06 | MN|MN| 30,77 40,9 |67,89| 384 Zayif
s108| 342 |MN|MN| 57,97 13,17 |37,99] 28 Giglu
s109| 2,86 | MN | MN| 16,72 13,17 | 331] =24 Guglu
s110| 1,46 | MN [ MN | 17,48 40,91 |51,82| 24 Zayf
s111| 10,07 | MN [MN | 51,7 4051 | 279| 28 Giglu
s112] 1,5 [MN|MN]| 16,99 31,46 |39,68 24 Zayf
s113| 656 | MN | MN| 30,32 40,87 |59,64| 38,4 Zayf
s114| 341 [MN|[MN]| 4514 13,17 | 298| =24 Guglu
s115| 3,38 | MN | MN | 4596 13,17 |38,03] =24 Giglu
S116] 10,39 | MN | MN | 148,86 40,69 |8167| 48 Giglu
S117] 2,43 [ MN [ MN ]| 21,11 40,68 46,25 40 Zayif
s118] 1,99 | MN [ MN | 20,96 40,68 |4518| 40 Zayif
S119] 10,39 | MN | MN | 147,19 40,69 7547 48 Giglu
S120| 3,38 | MN [ MN| 46,03 13,17 |[3872] 24 Guicli
S121] 3,35 | MN[MN]| 145 13,17 [20,12] 24 Guicli
s122] 10,22 | MN [ MN | 46,31 4051 41,52 24 Giglu
s123| 0,82 | MN|[MN| 17,06 40,53 |41,36| 24 Zayf
s124| 334 | MN|[MN| 443 13,17 |21,59] 24 Giglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 21,89%
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Tablo 5.61. Binanin -x yonii deprem yiiklemesi ig¢in Zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
szo1| 1,84 | MN|[MN| 16,9 1317 |3742] 24 Giglu
szo2| 448 | MN|MN| 1832 40,74 |76,06| 24 Zayif
sz03| 342 | MN[MN]| 16,91 13,17 [37.81] 24 Guicli
Sz04| 4,85 | MN [ MN| 15,94 13,17  |27.46| 28 Guicli
sz05| 3,23 | MN [ MN| 15,89 13,17 |27,13] 28 Guicli
sz06| 12,77 | MN [ MN | 60,66 13,17 |59,38] 28 Giglu
sz07| 6,67 | MN|[MN]| 32,44 40,9 [101,3] 38,4 Zayf
szos| 10,41 | MN | MN | 60,38 13,17 |57,01] 28 Giglu
szoo| 486 | MN|[MN| 17,4 13,17 |49,85| =24 Giclu
szio| 3,31 | MN | MN| 18,39 40,91 |78,55| 24 Zayf
sz11| 13,59 | MN | MN | 58,42 40,51 |41,51| 28 Giglu
sz12| o062 [ MN|[MN] 17,79 31,46 |60,02 24 Zayf
sz13| 873 | MN|MN]| 31,88 40,87 |89,51| 38,4 Zayf
sz14| 9,72 [ MN|MN| 46,63 13,17 |44,82] 24 Gulu
sz15| 1,69 | GV [ MN| 47,79 13,17 |57,18] 24 Guicli
szi6| 2538 | GV | MN | 158,97 40,69 |121,8| 48 Giglu
sz17| 3,23 | MN [ MN| 24,57 40,68 70 40 Zayf
sz18| 0,14 | MN [ MN| 24,48 4068 |e82| 40 Zayif
sz19| 3358 | GV | MN | 156,82 40,69 |112,7| 48 Guicli
sz20| 10,22 | GV [ MN| 47,9 13,17 |58,38] 24 Giglu
sz21| 455 | MN [ MN| 16,59 13,17 |30,19] 24 Giglu
sz22| 1372 | Gv [ MN| 48,25 40,51 |62,36| 24 Giglu
sz23| 228 | MN|MN| 17,86 40,53 |62,00| 24 Zayf
sz24| 835 | MN|MN| 454 13,17 |32,39] 24 Giglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 44,11%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani: 15,37%

Incelemeye konu BH-2 yap1 sisteminin —x y&niinde dogrusal mod birlestirme yontemi
kullamlarak deprem performansi degerlendirilmis ve performans diizeyi Gé¢me Oncesi olarak
belirlenmistir. Tablo 5.51°de hesaplanan kirislere ait moment kapasiteleri de goz oniine alinarak

tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 +y deprem dogrultusu i¢in

hesaplanmis, sonuglar grafik olarak Sekil 5.58.-5.63’de sunulmustur.
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Mod birlestirme yontemi kullanilarak +y yoniinde yapilan lineer analiz sonucunda

mevcut perde elemanlarin etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlar1 Tablo 5.62’de sunulmustur.

Tablo 5.62. +y yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Perde | U¢ Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) V() | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 I | -086 | 173,98 [ 173,91 | Var | 5428 | 84,35 | 0,0 | 0,69cm | <MN
j 186,63 | 153,07 | 152,07 | Var | 54,28 | 84,35 | 1,23 | 0,69cm | <MN
200 I | -10,14 | 172,15 | 172,28 | Var | 51,92 | 84,35 | 0,06 | 0,71cm | <MN
Jj | 190,63 | 156,16 | 155,18 | Var | 51,92 | 84,35 | 1,23 | 0,71cm | <MN
101 I | 11325| 84,35 | 84,35 | Var | 11325 | 84,35 | 1,34 | 0,86 cm GC
Jj | 113,25 | 84,35 | 84,35 | Var | 113,25 | 84,35 | 1,34 | 0,86 cm GC
102 I | 115,61 | 84,35 | 8435 | Var | 115,61 84,35 | 1,37 | 0,90 cm GC
j | 115,61 | 84,35 | 84,35 | Var | 115,61 | 84,35 | 1,37 | 0,90 cm GC
701 I | 937,7 | 205,09 | 206,07 | Var | 6596 | 110,26 | 4,55 | 0,57 cm MN
j | 44,19 | 24531 | 244,27 | Var | 65,96 | 110,26 | 0,18 | 0,57cm | <MN
702 I 980,73 | 201,13 | 202,82 | Var | 66,41 | 110,26 | 4,84 | 0,60 cm MN
Jj | 46,93 | 237,17 | 236,07 | Var | 66,41 | 110,26 | 0,2 | 0,60cm | <MN

Tablo 5.63. BH-2 yapi sisteminin +y yoniinde yapilan analiz sonucu bulunan yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogcme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 43 (%91) 2 (%4) - 2 (%4)
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 2 (%100) - - -

1 Kirisler 36 (%77) 7 (%]15) 2 (%4) 2 (%4)
Kolonlar 16 (%67) 8 (%33) - -
Perdeler - - - 2 (%100)

Zemin | Kirisler 36 (%77) 7 (%15) 2 (%4) 2 (%4)
Kolonlar 18 (%75) 6 (%25) - -
Perdeler - 2 (%100) - -
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Tablo 5.64. Binanin +y yonii analizi sonucu bulunan 2 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKS;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 3,38 |<MN|<MN| 18,58 1317 1211 24 Giglu
s202| 3,38 [<MN|[<MN| 22,35 13,17 |2545] 24 Giglu
s203| 3,3 |<MN|[<MN| 18,59 13,17 [12,18] 24 Guicli
S204| 3,35 |[<MN|[<MmN| 21,49 13,17 9 28 Giglu
S205| 3,34 |<MN|[<MN| 21,45 1317 | 883| 28 Giglu
s206| 4,18 |<MN|[<MN| 7,37 40,72 [1961| 28 Giglu
s207| 10,42 |<MN|[<MN| 38,24 40,71 |3523| 384 | Guglu
s208| 1,7 [<MN|[<MN| 7,33 40,53 |19,17| 28 Giglu
s209| 9,43 |<MN|[<MN| 19,42 4053 | 165 24 Giclu
s210| 10,34 |<MN|[<MN| 22,39 40,66 |26,34| 24 Giglu
s211| 0,69 [<MN[<MN| 5.6 13,17 |13,94] 28 Giglu
s212| 10,42 [<MN|[<MN| 19,98 40,8 [1957| 24 Gulu
s213| 9,66 |<MN[<MN| 36,84 40,79 |2951| 384 | Guclu
s214| 0,86 [<MN[<MN] 6,81 40,6 14,37 24 Guclu
s215| 1,72 [<MN[<mN| 7,16 34,86 [18,93 24 Giglu
s216| 2,75 |<MN|[<MN| 10,51 31,69 |4167| 48 Giglu
s217| 8,74 |<MN|[<MN| 414 3507 [2369| 40 Giglu
s218| 9,53 [<MN|[<MmN| 41,23 40,8 |2321] 40 Giglu
s219| 241 [<MN[<MN| 8,67 32,03 |[3855| 48 Giglu
s220| 1,76 [<MN[<mn| 7,19 31,98 [19,23 24 Giglu
s221| 3,37 [<MN|[<MmN| 18,1 1317 | 975| 24 Giglu
s222| 261 |<MN[<MN] 7,31 13,17 [20,89] 24 Giglu
s223| 3,41 [<MN|[<MN| 20,21 13,17 |20,89] =24 Guglu
s224| 2,43 |<MN|[<MN| 5,02 13,17 |1046] 24 Giglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.65. Binanin +y yonii analizi sonucu bulunan 1 nci kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon KKS;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 3,38 |<MN|<MN| 44,64 1317 | 249| 24 Giglu
s102| 3,38 |<MN|[<MN| 47,19 1317 | 506| =24 Giglu
S103] 33 |[MN|[MN]| 44,67 13,17 |2515] 24 Guicli
S104| 3,35 |[<MN|[<mN| 47,59 13,17 |1843] 28 Giglu
S105| 3,34 |[<MN|[<MmN| 47,58 1317 [ 184| 28 Guicli
S106| 4,18 |[<MN|[<mN| 18,32 40,72 39,57 28 Zayf
S107] 10,42 [<MN|[<mN| 89,83 40,71 |67,89| 384 | Guglu
s108] 1,7 |[MN|[MN]| 1825 40,53 |37,00 28 Zayf
S109| 9,43 |<MN|[<MN| 45,47 4053 | 331 24 Giclu
s110| 10,34 | MN [MN | 47,3 40,66 |51,82| 24 Giglu
s111| 0,69 [<MN|[<MN| 16,01 13,17 | 279] 28 Giclu
s112| 10,42 [<MN|[<MN| 46,13 40,8 |39,68] =24 Gulu
s113| 9,66 |<MN|<MN| 88,64 40,79 |59.64| 384 | Guclu
s114| 0,86 | MN|MN]| 16,58 40,6 208 | 24 Zayf
s115| 1,72 [<MN|[<MN] 16,92 34,86 [38,03 24 Zayf
s116| 2,75 |[<MN|[<MN| 27,65 31,69 |8167| 48 Zayf
s117] 874 | MN[MN]| 97,19 3507 |46,25 40 Giglu
s118| 9,53 | MN | MN | 96,58 40,8 |4518] 40 Giglu
s119| 241 [<MN|[<Mn| 27,3 32,03 |7547| 48 Zayf
s120| 1,76 | MN [ MN | 16,95 31,98 |38,72| 24 Zayf
s121| 3,37 [<MN|[<mN| 40,16 13,17 [20,12] 24 Guicli
s122| 2,61 |<MN[<MN] 17,07 13,17  |41,52] 24 Giglu
s123| 3,41 |<MN|[<MN| 46,29 13,17  |41,36] 24 Guglu
s124| 243 | MN|[MN| 16,23 13,17 |21,59] 24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 1,97%
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Tablo 5.66. Binanin +y yonii analizi sonucu bulunan zemin kat gii¢lii kolon kontroli.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
sz01| 9,98 [<MN|[<MN| 45,9 1317 |3742] 24 Giglu
szo2| 6,9 | MN [<MN| 49,32 13,17 |76,06] 24 Giglu
sz03| 9,92 [<MN|[<mN| 45,94 13,17 [37.81] 24 Guicli
sz04| 14,81 |<MN|[<MN| 51,52 13,17  |27.46| 28 Giglu
sz05| 11,38 |<MN|[<MN| 51,38 13,17 |27,13] 28 Giglu
sz06| 3,7 [<MN[<MmN| 19,21 40,72 59,38 28 Zayf
szo07| 17,13 | MN [<MN] 94,29 40,71 |101,3| 384 | Guglu
szos| 1,25 |<MN|[<MN| 19,11 40,53 |57,01| 28 Zayf
sz09| 12,15 |<MN|[<MN| 47,12 40,53 |49,85| 24 Guglu
sz1o| 11,81 | MN | MN | 49,49 40,66 |78,55| 24 Guglu
sz11| 045 |<MN|[<MN| 18,41 13,17 |41,51] 28 Giclu
sz12| 13,66 [<MN[<MN| 48,05 40,8 |60,02] 24 Gulu
sz13| 19,62 | MN [<MN| 92,8 40,79 |89,51| 384 | Guglu
sz14| 0,14 [<MN[<MN] 17,2 406 |44,82] 24 Zayf
sz15| 0,64 |<MN[<MN| 17,69 34,86 |57,18| 24 Zayf
sz16| 0,18 |<MN|[<MN| 29,76 31,60 |121,8] 48 Zayf
Sz17| 4,37 [ MN [ MN | 111,02 35,07 70 40 Giglu
sz18| 4,36 | MN [ MN | 110,66 40,8 68,2 | 40 Giglu
sz19| 244 [<MN[<MN] 29,31 32,03 |112,7| 48 Zayf
sz20| 1,29 |<MN|[<mN] 17,73 31,98 |[5838| 24 Zayf
sz21| 7,22 |<MN|[<mN]| 45,18 13,17 |30,19] 24 Giglu
sz22| 3,01 |<MN|[<MN] 17,87 13,17 |62,36] 24 Giglu
sz23| 7,31 |<MN|[<MN| 48,23 13,17 |62,09] 24 Guglu
sz24| 2,08 |<MN|[<MN| 16,69 13,17 |32,39] =24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%;

Ele alinan 6rnek BH-2 yapi sisteminin +y yoniinde dogrusal mod birlestirme yontemi
kullanilarak deprem performansi degerlendirilmis ve performans diizeyi Go¢me Durumu olarak
belirlenmistir. — y yonii i¢in ayni iglemleri yapilarak tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait

etki/kapasite oranlari grafik olarak Sekil 5.64.-5.69°da sunulmustur.
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Mod birlestirme yontemi kullanilarak -y yoniinde yapilan lineer analiz sonucunda

mevcut perde elemanlarin etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlar1 Tablo 5.67°de sunulmustur.

Tablo 5.67. -y yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.
Perde | U¢ Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) V() | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 Ji 0,86 | 173,98 | 173,91 | Var | 54,28 | 84,35 | 0,0 0,69cm | <MN
j | -186,6 | 153,07 | 152,07 | Var | 54,28 | 84,35 | 1,23 | 0,69cm | <MN
202 I 10,14 | 172,15 | 172,28 | Var | 51,92 | 84,35 | 0,06 | 0,71 cm | <MN
j | -190,6 | 156,16 | 155,18 | Var | 51,92 | 84,35 | 1,23 | 0,71cm | <MN
101 I 125,05 | 84,35 | 84,35 | Var | 11325| 84,35 | 1,34 | 0,86 cm GC
Jj | 125,05 | 84,35 | 84,35 | Var | 113,25 | 84,35 | 1,34 | 0,86 cm GC
P102 I 127,64 | 8435 | 8435 | Var | 11561 | 8435 | 1,37 | 0,90 cm GC
j 127,64 | 84,35 | 84,35 | Var | 115,61 | 84,35 | 1,37 | 0,90 cm GC
701 I |-937,7 | 205,09 | 206,07 | Var | 6596 | 110,26 | 4,55 | 0,57 cm MN
j | 44,19 | 24531 | 24427 | Var | 65,96 | 110,26 | 0,18 | 0,57 cm | <MN
— I |-980,7 | 201,13 | 202,82 | Var | 66,41 | 110,26 | 4,84 | 0,60 cm MN
j | -46,93 | 237,17 | 236,07 | Var | 66,41 | 110,26 | 0,2 0,60 cm | <MN

Tablo 5.68. BH-2 yap1 sisteminin -y yoniinde yapilan analiz sonucu bulunan yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogcme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 43 (%91) 2 (%4) 2 (%4) -
Kolonlar 22 (%92) 2 (%38) - -
Perdeler 2 (%100) - - -

1 Kirisler 35 (%74) 9 (%19) 1 (%2) 2 (%4)
Kolonlar 17 (%71) 7 (%29) - -
Perdeler - - - 2 (%100)

Zemin | Kirisler 35 (%74) 8 (%17) 2 (%4) 2 (%4)
Kolonlar 16 (%67) 8 (%33) - -
Perdeler - 2 (%100) - -
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Tablo 5.69. Binanin +- yonil analizi sonucu bulunan 2 nci kat giiglii kolon kontrolii.

Kolon KKS;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s201| 3,38 |<MN|<MN| 18,58 1317 1211 24 Giglu
s202| 3,38 [<MN|[<MN| 22,35 13,17 |2545] 24 Giglu
S203| 3,34 [<MN|[<mN| 18,59 13,17 [12,18] 24 Guicli
S204| 3,35 |[<MN|[<MmN| 21,49 13,17 9 28 Giglu
S205| 3,34 |<MN|[<MN| 21,45 1317 | 883| 28 Giglu
s206| 2,27 |<MN[<MN| 7,37 40,72 [1961| 28 Giglu
s207| 10,42 |<MN|[<MN| 38,24 40,71 |3523| 384 | Guglu
s208| 1,6 |[<MN|[<MN| 7,33 40,53 |19,17| 28 Giglu
s209| 9,43 |<MN|[<MN| 19,42 4053 | 165 24 Giclu
s210| 10,34 |<MN|[<MN| 22,39 40,66 |26,34| 24 Giglu
s211| 2,24 |<MN[<MN| 5.6 13,17 |13,94] 28 Giglu
s212| 10,42 [<MN|[<MN| 19,98 40,8 [1957| 24 Gulu
s213| 9,66 |<MN[<MN| 36,84 40,79 |2951| 384 | Guclu
s214| 2,49 [<MN[<MN] 6,81 40,6 14,37 24 Guclu
s215| 2,41 [<MN[<MN| 7,16 34,86 [18,93 24 Giglu
s216| 2,47 |<MN|[<MN| 10,51 31,69 |4167| 48 Giglu
s217| 874 [<MN[MN| 414 3507 [2369| 40 Giglu
s218| 9,53 [<MN|MN| 41,23 40,8 |2321] 40 Giglu
s219| 26 [<MN[<MN| 8,67 32,03 |[3855| 48 Giglu
s220| 1,54 |<MN[<MN| 7,19 31,98 [19,23 24 Giglu
s221| 3,37 [<MN|[<MmN| 18,1 1317 | 975| 24 Giglu
s222| 246 |[<MN[<MN| 7,31 13,17 [20,89] 24 Giglu
s223| 3,41 [<MN|[<MN| 20,21 13,17 |20,89] =24 Guglu
s224| 1,39 |<MN|[<MN| 5,02 13,17 |1046] 24 Giglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%
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Tablo 5.70. Binanin -y yonii analizi sonucu bulunan 1 nci kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon KKS;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
s101| 3,38 |<MN|<MN| 44,64 1317 | 249| 24 Giglu
s102| 3,38 |<MN|[<MN| 47,19 1317 | 506| =24 Giglu
S103| 3,34 | MN [ MN]| 44,67 13,17 |2515] 24 Guicli
S104| 3,35 |[<MN|[<mN| 47,59 13,17 |1843] 28 Giglu
S105| 3,34 |[<MN|[<MmN| 47,58 1317 [ 184| 28 Guicli
s106| 0,96 |<MN|[<MN| 18,32 40,72 39,57 28 Zayf
S107] 10,42 [<MN|[<mN| 89,83 40,71 |67,89| 384 | Guglu
s108| 246 | MN|[MN| 1825 40,53 |37,00 28 Zayf
S109| 8,66 |<MN|[<MN| 45,47 3473 | 331 24 Giclu
s110| 10,34 |[<MN|[<MN| 47,3 40,66 |51,82| 24 Giglu
s111| 2,27 [<MN|[<MN| 16,01 13,17 | 279] 28 Giclu
s112| 10,42 [<MN|[<MN| 46,13 40,8 |39,68] =24 Gulu
s113| 886 |<MN|[<MN| 88,64 34,99 |[5964| 384 | Gigli
s114| 227 [MN|[MN] 16,58 40,6 208 | 24 Zayf
s115| 2,14 |<MN|[<MN] 16,92 40,66 |38,03| 24 Zayf
s116| 1,04 |<MN[<MN| 27,65 31,69 |8167| 48 Zayf
s117] 874 | MN[MN]| 97,19 3507 |46,25 40 Giglu
s118] 872 | MN [ MN| 96,58 35 4518| 40 Giglu
s119| 2,35 [<MN[<MN| 27,3 32,03 |7547| 48 Zayf
S120| 1,04 | MN [ MN]| 16,95 31,98 |38,72| 24 Zayf
s121| 3,37 [<MN|[<mN| 40,16 13,17 [20,12] 24 Guicli
s122] 3,33 [<MN|[<mN| 17,07 13,17  |41,52] 24 Guicli
s123| 3,41 |<MN|[<MN| 46,29 13,17  |41,36] 24 Guglu
s124| 044 | MN|MN| 16,23 13,17 |21,59] 24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarn kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 5,33%
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Tablo 5.71. Binanin -y yonii analizi sonucu bulunan zemin kat gii¢lii kolon kontrolii.

Kolon ES;'Z‘:I Sol |Sag |Mra+Mrii[1.2 (Mri+Mrj) Nd |0.10Acfck K;’i':i"
szo1| 7,53 |<MN|[<MN| 45,9 1317 |3742] 24 Giglu
szo2| 7,71 | MN [<MN| 49,32 13,17 |76,06] 24 Giglu
sz03| 7,75 [<MN|[<mN| 45,94 13,17 [37.81] 24 Guicli
sz04| 12,24 |<MN|[<MN| 51,52 13,17  |27.46| 28 Giglu
sz05| 12,56 |<MN|[<MN| 51,38 13,17 |27,13] 28 Giglu
Sz06| 0,57 |[<MN[<MN| 19,21 40,72 59,38 28 Zayf
sz07] 17,84 | MN [<MmN| 94,29 40,71 |101,3| 384 | Guglu
szos| 2,88 |<MN|[<MN| 19,11 40,53 |57,01| 28 Zayf
szo9| 10,19 |<MN|[<MN| 47,12 34,73 |49,85| 24 Guglu
szio| 8,77 | MN [<MN| 49,49 40,66 |78,55| 24 Giglu
sz11| 1,96 |<MN|[<MN| 18,41 13,17 |41,51] 28 Giclu
sz12| 12,95 | MN [<MN| 48,05 40,8 |60,02] 24 Gulu
sz13| 15,14 | MN [<MN| 92,8 34,99 [89,51| 384 | Gigli
sz14| 1,84 [<MN[<MN] 17,2 406 |44,82] 24 Zayf
sz15| 1,55 |<MN|[<MmN| 17,69 40,66 57,18 24 Zayf
sz16| 0,63 |<MN|<MN| 29,76 31,60 |121,8] 48 Zayf
Sz17| 4,37 [ MN [ MN | 111,02 35,07 70 40 Giglu
sz18| 4,36 | MN [ MN | 110,66 35 68,2 | 40 Giglu
sz19| 2,49 [<MN[<MN| 29,31 32,03 |112,7| 48 Zayf
sz20| 0,51 [<MN[<mN| 17,73 31,98 |58,38| 24 Zayf
sz21| 9,87 |[<MN|[<mN| 45,18 13,17 [30,19] 24 Giglu
sz22| 2,89 [<MN|[<mN| 17,87 13,17 |62,36] 24 Giglu
sz23| 9,72 | MN [<MN| 48,23 13,17 |62,09] 24 Giglu
sz24| 0,35 |<MN|[<MN| 16,69 13,17 |32,39] =24 Guglu
fleri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani 1 0,00%;

Minimum hasar bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani : 0,00%;

Ele alinan 6rnek BH-2 yapi sisteminin +y yoniinde dogrusal mod birlestirme yontemi
kullanilarak deprem performansi degerlendirilmis ve performans diizeyi Go¢me Durumu olarak
belirlenmistir. BH-2 yap1 sistemi hastane binasini temsil ettiginden ve depremden sonra hizmet

vermeyi gerektirdiginden giiclendirilmesi gerekmektedir.
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5.4. BH-2 Binasimin Deprem Performansinin Arttirilmasi.

5.4.1. BH-2 Binasimin Giiclendirilmesi.

Yapilan lineer analizler sonucunda BH-2 binasinin istenilen performans diizeyini
saglayamadig1 goriilmiistiir. Depremden sonra hemen hizmet vermeyi gerektiren bu tip binalarin
giiclendirilerek istenilen performans diizeyine getirmek gerekmektedir. Bu nedenle tez
calismasinda belirtilen bazi giliclendirme yontemleri denenmistir. Ancak eleman diizeyinde
yapilan giiclendirme denemeleri neticesinde istenilen performans diizeyine ulagilamamis ve
yapilan bu giiclendirme metodu, mimari a¢idan binanin kullanimini etkilemistir. Dinamik ve
mimari acidan en uygun ¢oziim sisteme perde eklemek suretiyle sistem giigclendirilmesi
yapilmasi oldugu goriilmiigtiir. Tez kapsaminda denemelere ve sonuglarina yer verilmemis,

istenilen performans diizeyine ulagmak i¢in izlenen yol ve sonuglara yer verilmistir.

BH-2 binasinin a aksi 5 ve 6 arasi, b aks1 2 ve 3 arasi, € aks1 2 ve 3 arasi, e aks1 6 ve 7
arasi, 2 aksi1 d ve e arasi, 4 aks1 d ve e arasi, 5 aks1 a ve b arasi, 5 aks1 d ve e arasi, 7 aks1a ve b
arasi, 7 aksi d ve e arasma tiim katlarda perde duvar eklenerek sistemin ¢oziimii yapilmigtir.

Eklenen giiclendirme perdelerine ait donat1 bilgileri Tablo 5.72’de sunulmustur.
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Tablo 5.72. Giiglendirme Perdelerine ait Donat1 Yeri ve Miktari.

isim | Kat B H Sol Orta Sag |Yatay Govde| Yatay Baslik
2 25 [562,5 48012 310/12
GP1 1 25 [562,5 5412 310/12
Zemin| 25 [562,5 98014 310/12
2 25 | 550 46012 310/13
GP2 1 25 | 550 52012 ?10/13
Zemin| 25 | 550 9414 ?10/13
2 25 | 545 46012 ?10/13
GP3 1 25 | 545 48012 310/13
Zemin| 25 | 545 110012 310/13
2 25 [527,5 46012 310/13
GP4 1 25 |527,5 46012 210/13
Zemin| 25 |527,5 104012 310/13
2 25 |427,5 30012 @10/21 10/20
GP5 1 25 |427,5 30012 310/25 @10/10
Zemin| 25 |427,5| 4014 42014 4014 310/25 10/10
2 25 [202,5 16012 310/25 10/20
GP6 1 25 [202,5 16012 310/25 310/20
Zemin| 25 ]202,5 14012 310/25 @10/10
2 25 1202,5 16012 310/25 @10/20
GP7 1 25 [202,5 16012 310/25 @10/20
Zemin| 25 ]202,5 12012 310/25 @10/10
2 25 [527,5 46012 @10/13
GP8 1 25 [527,5 56012 310/13
Zemin| 25 |5275 106012 @10/13
2 25 [462,5 32012 @10/19 @10/20
GP9 1 25 [462,5 26012 310/25 @10/10
Zemin| 25 |462,5 44012 310/25 @10/10
2 25 |527,5 46012 ?10/13
GP10| 1 25 [527,5 48012 310/13
Zemin| 25 [527,5 9212 310/13

Giiglendirilmis binaya ait normal kat kalip plam1 Sekil 5.70., perspektif goriiniis Sekil

5.71.”de sunulmustur.
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Sekil 5.70 Perde Eklenerek Giiglendirilmis BH-2 Sistemi Normal Kat Kalip Plani.
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5.4.2. Gii¢lendirilen BH-2 Binasinin Deprem Performansinin Bulunmasi.

N

RS,

Sekil 5.71.Gii¢lendirilmis BH-2 Sistemine ait Perspektif Goriiniis.

Perde eklenerek sistem giiglendirilmesi yapilmis olan BH-2 yapi sisteminin deprem

performasinin hesaplanmasinda kullanilacak olan ¢6ziim yoOnteminin se¢imi i¢in burulma

diizensizligi kontrolleri yapilacaktir (Tablo 5.73.-5.74.). Ara hesaplar, daha Once
gosterildiginden yeniden yapilmayacaktir.
Tablo 5.73. Binanin x dogrultusu burulma diizensizliginin kontrolii.
Kat (Al ) max (Al )min (Az )ort 77b (Az )max (Al )min (Al )ort 77b
a
+x yonii | +x yonii | +xyoni | tXyoni | -xyonii | -x yoni | -x yonii | -X yoni
3 0,49 0,44 0,47 1,05 0,5 0,41 0,46 1,1
2 0,46 0,42 0,44 1,05 0,48 0,39 0,43 1,1
1 0,29 0,26 0,27 1,05 0,29 0,24 0,27 1,09
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Tablo 5.74. Binanin y dogrultusu burulma diizensizliginin kontroli.

Kat (Al )max (Al )min (A[ )ort ﬂb (Al )max (Al )min (Al )art 77b
a
+yyonii | +yyonii | +yyoni | tyyoni | -yyoni | -yyoni | -yyoni | -y yoni
3 0,62 0,56 0,59 1,05 0,94 0,4 0,67 1,41
2 0,58 0,52 0,55 1,05 0,87 0,37 0,62 1.4
1 0,33 0,3 0,32 1,04 0,5 0,21 0,36 1.4

Y dogrultusunda yapilan analiz sonucunda -y yonii deprem yiiklemesi neticesinde

burulma diizensizligi katsayis1 sinir deger olan 1,41 asmistir. Bu nedenle esdeger deprem yiikii

yontemi kullanilamayacak, analiz mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilacaktir.

Sap—2000 programi kullanilarak sistemin diisey yiikler altindaki (G+Q) egilme momenti

kapasiteleri bulunur. Hesaplanan degerler daha once Tablo 5.49-5.52°de sunulmustu. Bu

degerler kullanilarak tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlari +x

deprem dogrultusu i¢in hesaplanarak Sekil 5.72.-5.77’de sunulmustur.
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Sekil 5.72. Perdelerle giiclendirilmis BH-2 binas1 +x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan
zemin kata ait kiris etki/kapasite (r) oranlart.

204



Ly
OvIN
SvIN
144
EVIN
[44%4
24
(0451
6EIM
8EIM
LEIN
9€IN
GEIN
YEIN
€EIN
(455
LEIM
0€IM
6CIM
8CIM
L2
9CIN
GCIM
4%
€CIM
[44%
X4
0ZIX
6LIM
8LIM
LLIA
9LIM
SLIM
14224
€LIM
CLIX
LM
OLIM
601X
80X
P
90X
SOIM
Y0IM
€0IM
[40%
LOIM

Deprem (+x) 1 nci Kat Kirisleri
Kirigler

w0 < ™ N -~ o
(1) ‘lueso ayisedey / 3
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Sekil 5.75. Giiglendirilmis BH-2 binas1 +x yonii igin yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan Zemin kata
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Sekil 5.76. Giiglendirilmis BH-2 binas1 +x yonii igin yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata
ait kolon etki/kapasite (r) oranlar.
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Sekil 5.77. Giiglendirilmis BH-2 binas1 +x yonii igin yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata
ait kolon etki/kapasite (r) oranlar.

209



Yapilan analiz sonucunda eklenen perde elemanlarm etki/kapasite oranlart ve hasar

durumlari Tablo 5.75-5.78.’de sunulmustur.

Tablo 5.75. +x yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 Ji 0,03 | 98,67 | 9891 | Var | 0,68 | 84,35 | 0,00 | 0,117cm | <MN
Jj -0,22 | 87,63 | 86,66 | Var | 0,68 | 84,35 | 0,00 | 0,117cm | <MN
200 I -0,02 | 100,01 | 99,99 | Var | 2,32 | 84,35 | 0,00 | 0,117cm | <MN
Jj 0,09 | 87,39 | 86,18 | Var | 2,32 | 84,35 | 0,00 | 0,117 cm | <MN
P101 Ji -0,31 | 123,67 | 123,15 | Var | 0,68 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
j -0,07 | 111,08 | 111,41 | Var | 0,68 | 84,35 | 0,00 | 0,103cm | <MN
P102 Ji -0,26 | 125,47 | 124,78 | Var | 1,78 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
Jj -0,16 | 113,34 | 113,5 | Var | 1,78 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
701 I -1,08 | 144,09 | 143,93 | Var | 0,04 | 110,26 | 0,01 | 0,0545cm | <MN
Jj 0,24 | 134,73 | 133,82 | Var | 0,04 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
702 I -0,46 | 146,86 | 146,60 | Var | 1,44 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
Jj 0,04 | 137,26 | 136,36 | Var | 1,44 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
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Tablo 5.76. +x yonii deprem yiiklemesi 2 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Analiz | Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Sarg1 | V(e) V() | E/K Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GP201 I | -343,6 | 1036,31 | 1029,24 | Var | 133,48 | 557,7 [ 0,33 | 0,136 cm | <MN
j | -51,42 | 1023,79 | 1022,98 | Var | 133,48 | 557,7 | 0,05 | 0,136 cm | <MN
GP20D I 12999 | 931,76 | 927,11 | Var | 101,83 | 538,96 | 0,32 | 0,138 cm | <MN
Jj 0 922,47 | 922,47 | Var | 101,83 | 538,96 | 0,00 | 0,138 cm | <MN
GP203 I | -3154 | 951,54 | 949,69 | Var | 126,5 | 519,71 | 0,33 | 0,141 cm | <MN
j | -54,72 | 950,79 | 949,32 | Var | 126,5 | 519,71 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
GP204 I | -283,7 | 931,94 | 930,76 | Var | 115,86 | 514,46 | 0,3 | 0,141 cm | <MN
Jj | -53,85 | 930,34 | 929,96 | Var | 115,86 | 514,46 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
P05 Ji 0,35 524,64 | 526,56 | Var 0,54 |378,69| 0 0,14cm | <MN
Jj 0 528,48 | 528,48 | Var 0,54 |378,69| 0 0,14cm | <MN
GP206 I 0,11 231,35 | 2314 Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
GP207 I 0,05 | 231,35 | 231,35 | Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
GP208 I | -037 | 887,32 | 887,43 | Var 0,17 |51296| 0 0,137cm | <MN
j 0 887,54 | 887,54 | Var 0,17 |51296| 0 0,137 cm | <MN
GP209 I | -0,06 | 59505 | 593,24 | Var 0,6 418,1 0 0,14cm | <MN
J 0 595,05 | 595,05 | Var 0,6 418,1 0 0,14cm | <MN
GP210 I 1,73 932,02 | 929,21 | Var 2,32 522,04 O 0,137 cm | <MN
Jj 2,01 932,02 | 931,84 | Var 2,32 522,04 O 0,137 cm | <MN
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Tablo 5.77. +x yonii deprem yiiklemesi 1 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performanst

degerlendirmesi.
Analiz | Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Sarg1 | V(e) V() | E/K Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GPLO1 I | 9693 | 1225,07 | 1213,23 | Var | 231,19 | 557,7 | 0,8 | 0,12cm | <MN
j 129287 | 1201,38 | 1207,27 | Var | 231,19 | 557,7 | 0,24 | 0,12cm | <MN
GP102 I | -904,4 | 1067,91 | 1059,49 | Var | 202,47 | 538,96 | 0,85 | 0,122 cm | <MN
J 1299,96 | 1051,06 | 1055,7 | Var | 202,47 | 538,96 | 0,28 | 0,122 cm | <MN
GP103 I | 9159 | 1054,43 | 1052,98 | Var | 213,05 | 519,71 | 0,87 | 0,125cm | <MN
j | 258,41 | 1051,53 | 1051,47 | Var | 213,05 | 519,71 | 0,25 | 0,125cm | <MN
GPLO4 I | -832,1 [ 1017,89 | 1015,42 | Var |203,29 | 514,46 | 0,82 | 0,125cm | <MN
j |227,42 | 1012,95 | 1013,92 | Var | 203,29 | 514,46 | 0,22 | 0,125cm | <MN
GP105 I | -13,59 | 542,08 | 546,12 | Var 5,54 | 44197 (0,02 | 0,124cm | <MN
j | -0,35 | 550,16 | 548,24 | Var 5,54 | 441,97 (0,00 | 0,124cm | <MN
GPLO6 I | -044 | 236,77 | 236,88 | Var 0,21 |22035| O 0,124 cm | <MN
j | 0,11 | 237,08 | 237,04 | Var 0,21 |22035| O 0,124 cm | <MN
GPLO7 I | -022 | 236,94 | 236,97 | Var 0,11 |22035| 0 0,124 cm | <MN
j | 0,05 | 236,99 | 237,00 | Var 0,11 |22035| O 0,124 cm | <MN
GP10S I | -4,48 | 840,17 | 840,92 | Var 1,64 | 512,96 | 0,01 | 0,121 cm | <MN
j 0,37 | 841,67 | 841,56 | Var 1,64 | 512,96 | 0,00 | 0,121 cm | <MN
GP109 Ji 8,24 6624 | 659,29 | Var 3,31 | 471,341 0,01 | 0,124cm | <MN
J 0,06 | 658,77 | 660,59 | Var 3,31 | 471,34 0,00 | 0,124cm | <MN
GPL10 I | 13,17 | 1038,53 | 1034,2 | Var 5,48 | 522,04 | 0,01 | 0,121 cm | <MN
Jj 0,77 | 1033,78 | 1036,15 | Var 548 522,04 0 0,121 cm | <MN
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Tablo 5.78. +x yonii deprem yiiklemesi Zemin kat giiclendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Perde | Uc Analiz | Kap. Artik Sargi1 | V(e) V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GPZO01 I | -1740,5 | 1977,42 | 1961,42 | Var | 257,84 | 557,7 | 0,89 | 0,0632 cm | <MN
J | 933,97 | 194543 | 1957,83 | Var | 257,84 | 557,7 | 0,48 | 0,0632 cm | <MN
GPZO2 I | -1671,5 | 1748,62 | 1737,57 | Var | 228,44 | 538,96 | 0,96 | 0,064 cm | <MN
Jj | 904,36 | 1726,52 | 1734,94 | Var | 228,44 | 538,96 | 0,52 | 0,064 cm | <MN
GPZ03 I | -1672,6 | 1634,33 | 1632,07 | Var | 220,04 | 519,71 | 1,02 | 0,0659 cm | <MN
Jj | 875,59 | 1629,8 | 1631,39 | Var | 220,04 | 519,71 | 0,54 | 0,0659 cm | <MN
GPZ04 I | -1539,9 | 1550,25 | 1548,39 | Var | 208,54 | 514,46 | 0,99 | 0,0659 cm | <MN
J | 792,04 | 1546,54 | 1547,04 | Var | 208,54 | 514,46 | 0,51 | 0,0659 cm | <MN
GPZ05 I | -33,59 | 879,79 | 885,72 | Var | 7,55 | 441,97 | 0,04 | 0,0655cm | <MN
j 13,59 | 891,65 | 887,61 | Var | 7,55 |441,97 0,02 | 0,0655cm | <MN
GPZ06 I -1,54 | 224,01 | 224,28 | Var | 0,43 |269,83 | 0,01 | 0,0655cm | <MN
Jj 0,44 224,54 | 22443 | Var | 043 [26983| 0 |0,0655cm | <MN
GPZ07 I 0,71 206,1 | 206,24 | Var 0,2 126983 0 |[0,0655cm | <MN
J 0,22 206,38 | 206,35 | Var 0,2 126983| 0 |[0,0655cm | <MN
GPZ08 I -9,06 | 1440,41 | 1442,15 | Var 1,92 | 512,96 | 0,01 | 0,0636 cm | <MN
j 4,48 1443,88 | 1443,13 | Var 1,92 | 512,96 | 0,00 | 0,0636 cm | <MN
GPZ09 I | 20,51 | 808,31 | 804,77 | Var | 4,38 |471,34 0,03 |0,0655cm | <MN
J -8,24 | 802,08 | 805,19 | Var | 4,38 |471,34] 0,01 | 0,0655cm | <MN
GPZ10 I | 28,15 | 1406,74 | 1401,55 | Var | 6,01 |522,04 | 0,02 | 0,0636cm | <MN
Jj | -11,25 | 139241 | 1402,07 | Var | 6,01 | 522,04 | 0,01 | 0,0636 cm | <MN
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Tablo 5.79. Binanin +x yonii yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

1 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

Tiim katlarda giiclii kolon kontrolleri yapilmis ve ileri hasar bdlgesindeki kolonlarin
kesme kuvveti orani tiim katlarda 0,00%; ve minimum hasar bdlgesini gegen kolonlarin kesme

kuvveti oran1 0,00% olarak hesaplanmistir. Hesap detaylar1 6nceki drneklerde gosterildiginden,

yeniden detayli gdsterim yapilamstir.

Incelemeye konu perde eklemek suretiyle sistem giiglendirilmesi yapilmis BH-2 yap1
sisteminin +x yoOniinde dogrusal mod birlestirme yontemi kullanilarak deprem performansi
degerlendirilmis ve performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir. Ayn1 yontemle

tiim katlarda bulunan kiris ve kolonlara ait etki/kapasite oranlar1 -x deprem dogrultusu igin

hesaplanarak Sekil 5.78.-5.83’te sunulmustur.
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Sekil 5.81. Gii¢lendirilmis BH-2 binas1 -x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan Zemin kata
ait kolon etki/kapasite (r) oranlart.
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Sekil 5.83. Giiglendirilmig BH-2 binas1 -x yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait
kolon etki/kapasite (r) oranlart.
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Yapilan analiz sonucunda eklenen perde elemanlarm etki/kapasite oranlart ve hasar

durumlari Tablo 5.80-5.83.’te sunulmustur.

Tablo 5.80. -x yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 Ji -0,03 | 98,67 | 98,91 | Var | 2,24 | 84,35 | 0,00 | 0,117cm | <MN
Jj 0,22 | 87,63 | 86,66 | Var | 2,24 | 84,35 | 0,00 | 0,117 cm | <MN
200 I 0,02 | 99,97 | 9994 | Var | 0,53 | 84,35 | 0,00 | 0,117 cm | <MN
Jj -0,09 | 87,39 | 86,18 | Var | 0,53 | 84,35 | 0,00 | 0,117cm | <MN
P101 Ji 0,31 | 123,67 | 123,15 Var | 1,93 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
j 0,07 | 111,08 | 111,41 | Var | 1,93 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
P102 Ji 0,26 | 125,47 | 124,78 | Var | 0,38 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
Jj 0,16 | 113,34 | 113,5 | Var | 0,38 | 84,35 | 0,00 | 0,103 cm | <MN
701 I 1,08 | 143,77 | 143,61 | Var | 1,78 | 110,26 | 0,01 | 0,0545 cm | <MN
Jj -0,24 | 134,73 | 133,82 | Var | 1,78 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
702 I 0,46 | 146,34 | 146,07 | Var | 0,34 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
Jj -0,04 | 137,26 | 136,36 | Var | 0,34 | 110,26 | 0,00 | 0,0545 cm | <MN
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Tablo 5.81. -x yonii deprem yiiklemesi 2 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Analiz | Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Sarg1 | V(e) V() | E/K Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GP201 I | 343,6 |1022,16 | 1015,09 | Var | 138,92 | 557,7 | 0,34 | 0,136 cm | <MN
j | 51,42 | 1022,16 | 1021,35 | Var | 138,92 | 557,7 | 0,05| 0,136 cm | <MN
GP202 I ] 299,9 | 922,47 | 917,83 | Var | 105,04 | 538,96 | 0,33 | 0,138 cm | <MN
Jj 0 922,47 | 922,47 | Var | 105,04 | 538,96 | 0,00 | 0,138 cm | <MN
GP203 I | 3154 | 94785 | 946,00 | Var | 128,79 | 519,71 | 0,33 | 0,141 cm | <MN
J | 54,72 | 947,85 | 946,38 | Var | 128,79 | 519,71 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
GP204 I | 283,7 | 929,58 | 9284 Var | 116,93 | 514,46 | 0,31 | 0,141 cm | <MN
j | 53,85 | 929,58 | 929,2 Var | 116,93 | 514,46 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
P05 I | -035 | 524,64 | 526,56 | Var 0,78 378,69 | O 0,14cm | <MN
Jj 0 528,48 | 528,48 | Var 0,78 378,69 | O 0,14cm | <MN
GP206 I | -0,11 | 231,27 | 231,31 | Var 0,05 22035 O 0,14cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 0,05 22035 O 0,14cm | <MN
GP207 I | -0,05 | 231,36 | 231,36 | Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 0,02 |22035| 0 0,14cm | <MN
GP208 Ji 0,37 | 887,54 | 887,66 | Var 0,09 |51296| 0 0,137cm | <MN
j 0 887,54 | 887,54 | Var 0,09 |51296| 0 0,137 cm | <MN
GP209 Ji 0,06 | 595,05 | 593,24 | Var 0,65 | 418,1 0 0,14cm | <MN
J 0 595,05 | 595,05 | Var 0,65 | 418,1 0 0,14cm | <MN
GP210 I | -1,73 | 932,02 | 929,21 | Var 0,26 |522,04| 0 0,137 cm | <MN
Jj | 2,01 | 932,39 | 9322 Var 0,26 |522,04| O 0,137 cm | <MN
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Tablo 5.82. -x yonii deprem yiiklemesi 1 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Analiz | Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Sarg1 | V(e) V() | E/K Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GP101 I ] 969,3 |1201,38 | 1189,54 | Var | 2353 | 557,7 [ 0,81 | 0,12cm | <MN
Jj | -292,9 | 1189,62 | 1195,5 | Var | 2353 | 557,7 | 0,24 | 0,12cm | <MN
GP102 I 190436 | 1051,06 | 1042,64 | Var | 201,24 | 538,96 | 0,87 | 0,122 cm | <MN
J 1 -299,9 | 1041,78 | 1046,42 | Var | 201,24 | 538,96 | 0,29 | 0,122 cm | <MN
GP103 I 915,97 | 1051,53 | 1050,08 | Var | 213,36 | 519,71 | 0,87 | 0,125cm | <MN
j | -258,4 | 1051,66 | 1051,6 | Var | 213,36 | 519,71 | 0,25 | 0,125cm | <MN
GPLO4 I |832,07|1012,95 | 1010,48 | Var | 203,09 | 514,46 | 0,82 | 0,125cm | <MN
j | -227,4 | 1011,00 | 1011,97 | Var | 203,09 | 514,46 | 0,22 | 0,125cm | <MN
GP105 I | 13,59 | 550,16 | 55421 | Var 4,07 |441,97 0,02 | 0,124cm | <MN
Jj 0,35 550,16 | 548,24 | Var 4,07 | 441,97 0,00 | 0,124 cm | <MN
GPLO6 I 0,44 237 237,11 | Var 0,16 |22035| O 0,124 cm | <MN
Jj 0,11 237 236,96 | Var 0,16 |22035| 0 0,124 cm | <MN
GPLO7 I 0,22 237 237,03 | Var 0,08 |22035| 0 0,124 cm | <MN
Jj 0,05 237 237,00 | Var 0,08 |22035| 0 0,124 cm | <MN
GP10S Ji 4,48 841,67 | 842,43 | Var 1,2 | 512,96 | 0,01 | 0,121 cm | <MN
j | 0,37 841,9 | 841,79 | Var 1,2 | 512,96 | 0,00 | 0,121 cm | <MN
GP109 I | -824 | 668,62 | 66551 | Var 2,41 | 471,341 0,01 | 0,124cm | <MN
Jj | -0,06 | 658,77 | 660,59 | Var 2,41 | 471,341 0,00 | 0,124cm | <MN
GPL10 I | -13,17 | 1047,2 | 1042,87 | Var 4,13 ]522,04|0,01 | 0,121 cm | <MN
Jj | -0,77 | 1033,78 | 1036,15 | Var 4,13 1522,04| O 0,121 cm | <MN
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Tablo 5.83. -x yonii deprem yiiklemesi Zemin kat gii¢lendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Perde | Uc Analiz | Kap. Artik Sargi1 | V(e) V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GPZO01 I | 17405 | 194543 | 1929,43 | Var | 25541 | 557,7 | 0,9 | 0,0632 cm | <MN
j | -933,97 | 1920,62 | 1933,02 | Var | 255,41 | 557,7 | 0,48 | 0,0632 cm | <MN
GPZO2 I | 1671,5 | 1726,52 | 171547 | Var | 226,99 | 538,96 | 0,97 | 0,064 cm | <MN
Jj | -904,36 | 1709,67 | 1718,1 | Var | 226,99 | 538,96 | 0,53 | 0,064 cm | <MN
GPZ03 I | 1672,6 | 1629,8 | 1627,54 | Var | 219,82 | 519,71 | 1,03 | 0,0659 cm | <MN
Jj | -875,59 | 1626,63 | 1628,22 | Var | 219,82 | 519,71 | 0,54 | 0,0659 cm | <MN
GPZ04 I | 15399 | 1546,54 | 1544,68 | Var | 208,8 | 514,46 | 1,00 | 0,0659 cm | <MN
Jj | -792,04 | 1545,54 | 1546,04 | Var | 208,8 | 514,46 | 0,51 | 0,0659 cm | <MN
GPZ05 I | 33,59 | 891,65 | 897,58 | Var 6,24 | 441,97 | 0,04 | 0,0655 cm | <MN
j -3,59 899,74 | 895,7 Var 6,24 | 441,97 | 0,02 | 0,0655 cm | <MN
GPZ06 I 1,54 224,54 | 22481 | Var 0,3 269,83 0,01 | 0,0655cm | <MN
j -0,44 | 224,77 | 224,66 | Var 0,33 269,83 | 0 |0,0655cm | <MN
GPZ07 I 0,71 206,38 | 206,52 | Var 0,13 269,83 | 0 |0,0655cm | <MN
j -0,22 | 206,44 | 206,41 | Var 0,13 269,83 | 0 |0,0655cm | <MN
GPZ08 I 9,06 1443,88 | 1445,61 | Var 1,24 | 512,96 | 0,01 | 0,0636 cm | <MN
j -4,48 | 1445,38 | 1444,63 | Var 1,24 | 512,96 | 0,00 | 0,0636 cm | <MN
GPZ09 I | 20,51 | 815,38 | 811,84 | Var | 4,09 |471,34 0,03 |0,0655cm | <MN
j 8,24 808,31 | 811,42 | Var | 4,09 |471,34 0,01 | 0,0655cm | <MN
GPZ10 I | -28,15 | 1417,11 | 1411,93 | Var 5,65 |522,04 0,02 | 0,0636 cm | <MN
j 11,25 | 1406,74 | 1411,41 | Var 5,65 | 522,04 | 0,01 | 0,0636 cm | <MN
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Tablo 5.84. Binanin -x yonii yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

1 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

-x yonil deprem yiiklemesi neticesinde tiim katlarda giiglii kolon kontrolleri yapilmis ve

ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani tiim katlarda 0,00%; ve minimum hasar

bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani 0,00% olarak hesaplanmustir.

Incelemeye konu perde eklemek suretiyle sistem giiglendirilmesi yapilmis BH-2 yap1
sisteminin -x yoniinde dogrusal mod birlestirme yontemi kullanilarak deprem performansi

degerlendirilmis ve performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir.

Hesaplar +y yonii deprem yiiklemesi i¢in yapilarak tiim katlardaki kiris ve kolonlara ait

etki/kapasite oranlar1 Sekil 5.84.-5.89’da sunulmustur.
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Yapilan analiz sonucunda mevcut ve yeni eklenen perde elemanlarin etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumlar1 Tablo 5.85-5.88.’de sunulmustur.

Tablo 5.85. +y yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 I | 40,21 | 114,13 | 114,36 | Var 25 84,35 | 0,35 | 0,149 cm | <MN
Jj 44,25 | 107,77 | 106,81 | Var 25 84,35 | 0,41 | 0,149 cm | <MN
I 38,08 | 114,56 | 114,54 | Var |23,53 | 84,35 | 0,33 | 0,14cm | <MN
r202 Jj 41,47 | 87,39 | 86,18 | Var |[23,53| 84,35 | 0,39 | 0,14cm | <MN
P101 Ji 57,92 | 158,01 | 157,5 | Var |22,04| 84,35 | 0,37 | 0,131 cm | <MN
Jj 16,55 | 152,52 | 152,84 | Var | 22,04 | 84,35 | 0,11 | 0,131 cm | <MN
P102 Ji 54,48 | 157,96 | 157,28 | Var | 20,48 | 84,35 | 0,35 | 0,123 cm | <MN
j 15,27 | 151,87 | 152,02 | Var |20,48 | 84,35 | 0,1 | 0,123 cm | <MN
I 102,21 | 189,14 | 188,98 | Var | 16,05 | 110,26 | 0,54 | 0,0666 cm | <MN
P20l Jj | -15,28 | 186,01 | 185,11 | Var | 16,05 | 110,26 | 0,08 | 0,0666 cm | <MN
I 96,5 | 189,53 | 189,37 | Var | 15,72 | 110,26 | 0,51 | 0,0629 cm | <MN
P02 Jj | -14,45 | 1859 | 184,99 | Var | 15,72 | 110,26 | 0,08 | 0,0629 cm | <MN
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Tablo 5.86. +y yonii deprem yiiklemesi 2 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performanst

degerlendirmesi.
Analiz | Kap. Artik rs Carp.
Perde | Ug Sarg1 | V(e) V() | E/K Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GP01 I | -91,55 | 1038,02 | 1030,95 | Var | 33,34 | 557,7 [ 0,09 | 0,l6cm | <MN
j | -13,01 | 1025,5 | 1024,69 | Var | 33,34 | 557,7 | 0,01 | 0,16cm | <MN
GP20D I |-3728 | 931,76 | 927,11 | Var | 11,25 | 538,96 | 0,04 | 0,208 cm | <MN
Jj 0 922,47 | 922,47 | Var | 11,25 | 538,96 | 0,00 | 0,208 cm | <MN
GP203 I | 60,58 | 947,82 | 94597 | Var | 25,99 | 519,71 | 0,06 | 0,208 cm | <MN
j | 11,48 | 947,82 | 946,35 | Var | 25,99 | 519,71 | 0,01 | 0,208 cm | <MN
GP204 I | 54,13 917 915,82 | Var 22,8 | 514,46 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
j | 10,42 917 916,61 | Var 22,8 | 51446 | 0,01 | 0,141 cm | <MN
P05 I 19798 | 528,48 | 530,44 Var | 67,61 | 378,69 | 0,37 | 0,217cm | <MN
Jj 0 528,48 | 528,48 | Var | 67,61 | 378,69 | 0 0,217 cm | <MN
GP206 I | 13,18 | 231,35 | 2314 Var 4,53 | 220,35 0,06 | 0,18cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 4,53 |220,35| O 0,18 cm | <MN
GP207 I | 12,42 | 231,35 | 231,35 | Var 4,28 |220,35]0,05| 0,169 cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var 428 |220,35| 0 0,169 cm | <MN
GP208 I | 324,68 | 887,54 | 887,66 | Var | 111,92 | 512,96 | 0,37 | 0,169 cm | <MN
j 0 887,54 | 887,54 | Var | 111,92 | 51296 | 0 0,169 cm | <MN
GP209 I | 158,18 | 595,05 | 59324 | Var | 55,17 | 418,1 [ 027 | 0,132cm | <MN
J 0 595,05 | 595,05 | Var | 55,17 | 418,1 0 0,132cm | <MN
GP210 I | 274,46 | 93839 | 93558 | Var | 113,22 | 522,04 | 0,29 | 0,132cm | <MN
j | 50,88 | 938,39 | 938,21 | Var | 113,22 | 522,04 |0,05| 0,132cm | <MN
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Tablo 5.87. +y yonii deprem yiiklemesi 1 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performanst

degerlendirmesi.
Perde | Ug Analiz Kap. Artk Sargi1 | V(e) V() | E/K s Garp. Hasar
Mom. Mom. Kap. Gor.Depl.
GPLO1 I | -254,77 1229 | 1217,16 | Var | 58,62 | 557,7 | 0,21 | 0,141 cm | <MN
j 78,82 1205,31 | 1211,2 | Var | 58,62 | 557,7 | 0,07 | 0,141 cm | <MN
GPL02 I | -107,44 | 1067,91 | 1059,49 | Var | 22,89 | 538,96 | 0,1 | 0,183 cm | <MN
Jj 37,28 1051,06 | 1055,7 | Var | 22,89 | 538,96 | 0,04 | 0,183 cm | <MN
GP103 I 174,17 | 1047,68 | 1046,23 | Var | 43,91 | 519,71 | 0,17 | 0,183 cm | <MN
J -48,36 | 1047,81 | 1047,74 | Var | 43,91 | 519,71 0,05 | 0,183 cm | <MN
— Ji 158,22 | 976,38 | 973,91 | Var | 40,21 | 514,46 | 0,16 | 0,124 cm | <MN
j -43,1 974,43 | 975,41 | Var | 40,21 | 514,46 | 0,04 | 0,124 cm | <MN
GP105 Ji 677,95 | 550,16 | 554,21 | Var | 112,1 | 441,97 | 1,22 | 0,191 cm | <MN
j | -197,98 554 552,08 | Var | 112,1 | 441,97 0,36 | 0,191 cm | <MN
GPL06 I 52,72 237 237,11 | Var | 13,61 | 220,35 |0,22 | 0,158 cm | <MN
Jj -13,18 237,08 | 237,04 | Var | 13,61 | 220,35 0,06 | 0,158 cm | <MN
GPLO7 I 49,59 237 237,03 | Var | 12,81 | 220,35 |0,21 | 0,149cm | <MN
j -12,42 236,99 | 237,00 | Var | 12,81 | 220,35 0,05 | 0,149 cm | <MN
GP10S Ji 998,56 | 841,67 | 842,43 | Var | 163,19 | 512,96 | 1,19 | 0,149 cm | <MN
Jj | -324,68 841,9 | 841,79 | Var | 163,19 | 512,96 | 0,39 | 0,149 cm | <MN
GP109 Ji 521,78 662,4 | 659,29 | Var | 125,82 |471,34|0,79 | 0,116 cm | <MN
j | -158,18 | 658,77 | 660,59 | Var | 125,82 | 471,34 | 0,24 | 0,116 cm | <MN
GPL1O I 791,07 | 1057,56 | 1053,22 | Var | 197,1 | 522,04 0,75 | 0,116 cm | <MN
j | 221,42 | 1052,8 | 1055,18 | Var | 197,1 | 522,04 | 0,21 | 0,116 cm | <MN
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Tablo 5.88. +y yonii deprem yiiklemesi Zemin kat giiglendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Perde | Uc Analiz | Kap. Artik Sargi1 | V(e) V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GPZO01 I | -424,67 | 1982,43 | 1966,44 | Var | 60,33 | 557,7 | 0,22 | 0,0719 cm | <MN
Jj | 246,11 | 1950,44 | 1962,85 | Var | 60,33 | 557,7 | 0,13 | 0,0719 cm | <MN
GPZO2 I | -182,51 | 1748,62 | 1737,57 | Var | 24,98 | 538,96 | 0,11 | 0,0926 cm | <MN
Jj | -904,36 | 1709,67 | 1718,1 | Var | 24,98 | 538,96 | 0,06 | 0,0926 cm | <MN
GPZ03 I | 294,6 |1623,43|1621,17 | Var | 44,71 | 519,71 | 0,18 | 0,0926 cm | <MN
Jj | -165,62 | 1620,26 | 1621,84 | Var | 44,71 | 519,71 | 0,1 | 0,0926 cm | <MN
GPZ04 I | 271,05 | 14989 | 1497,04 | Var | 42,03 | 514,46 | 0,18 | 0,0636 cm | <MN
Jj | -150,52 | 1497,9 | 1498,04 | Var | 42,03 | 514,46 | 0,1 | 0,0636 cm | <MN
GPZ0S I | 1324,94 | 891,65 | 897,58 | Var | 12531 | 441,97 | 1,48 | 0,0966 cm | <MN
Jj | -677,95 | 899,74 | 895,7 Var | 125,31 | 441,97 | 0,76 | 0,0966 cm | <MN
I | 143,71 | 224,54 | 224,81 | Var | 31,32 | 269,83 | 0,64 | 0,0804 cm | <MN
P20 Jj | -52,72 | 224,77 | 224,66 | Var | 31,32 | 269,83 | 0,23 | 0,0804 cm | <MN
GPZ07 I | 13572 | 206,38 | 206,52 | Var | 29,66 | 269,83 | 0,66 | 0,0759 cm | <MN
J | -49,59 | 206,44 | 206,41 | Var | 29,66 | 269,83 | 0,24 | 0,0759 cm | <MN
GPZ08 I |1793,92 | 1443,88 | 1445,61 | Var | 183,9 | 512,96 | 1,24 | 0,0759 cm | <MN
J | -998,56 | 144538 | 1444,63 | Var | 183,9 | 512,96 | 0,69 | 0,0759 cm | <MN
GPZ09 I 11002,34 | 808,31 | 804,77 | Var | 111,07 | 471,34 | 1,25 | 0,0596 cm | <MN
Jj | -521,78 | 802,08 | 805,19 | Var | 111,07 | 471,34 | 0,65 | 0,0596 cm | <MN
GPZ10 I | 1402,04 | 1434,02 | 1428,83 | Var | 184,46 | 522,04 | 0,98 | 0,0596 cm | <MN
Jj | 753,96 | 1424,68 | 1429,35 | Var | 184,46 | 522,04 | 0,53 | 0,0596 cm | <MN
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Tablo 5.89. Binanin -x yonii yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

1 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

+y yonii deprem yliklemesi neticesinde tiim katlarda giiglii kolon kontrolleri yapilmis ve
ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani tiim katlarda 0,00%; ve minimum hasar

bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani 0,00% olarak hesaplanmustir.

Incelemeye konu perde eklemek suretiyle sistem giiglendirilmesi yapilmis BH-2 yap1
sisteminin +y yoniinde dogrusal mod birlestirme yontemi kullanilarak deprem performansi

degerlendirilmis ve performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir.

Son olarak -y yonil deprem yiiklemesi i¢in hesaplar yapilarak tiim katlardaki kiris ve

kolonlara ait etki/kapasite oranlart bulunmus ve Sekil 5.90.-5.95’de sunulmustur.
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Sekil 5.90. Giiglendirilmig BH-2 binas1 -y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan zemin kata
ait kiris etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.91. Giiglendirilmig BH-2 binasi1 -y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 1 nci kata ait
kirig etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.92. Giiglendirilmig BH-2 binasi1 -y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait
kirig etki/kapasite (r) oranlari.
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Sekil 5.95. Giiglendirilmig BH-2 binasi1 -y yonii i¢in yapilan dogrusal analiz sonucu bulunan 2 nci kata ait
kolon etki/kapasite (r) oranlart.
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Yapilan analiz sonucunda mevcut ve yeni eklenen perde elemanlarin etki/kapasite

oranlar1 ve hasar durumlar1 Tablo 5.90-5.93.’te sunulmustur.

Tablo 5.90. -y yonii deprem yiiklemesi mevcut perdelere ait deprem performansi degerlendirmesi.

Perde | Ug Analiz| Kap. | Artik Sarg1 | V(e) | V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. | Kap. Gor.Depl.
P01 I | -4021 | 113,66 | 113,89 | Var | 23,44 | 84,35 | 0,35 | 0,149 cm | <MN
Jj | 44,25 1 109,71 | 108,74 | Var |23,44 | 84,35 | 0,41 | 0,149cm | <MN
I | -38,08 | 114,61 | 114,58 | Var | 21,74 | 84,35 | 0,33 | 0,14cm | <MN
p202 Jj | 41,47 | 108,72 | 107,51 | Var | 21,74 | 84,35 | 0,39 | 0,14cm | <MN
P101 I | -57,92 159,04 | 158,53 | Var | 20,8 | 84,35 | 0,37 | 0,131 cm | <MN
j | -16,55 | 151,87 | 152,2 | Var | 20,8 | 84,35 | 0,11 | 0,131 cm | <MN
I | -54,48 | 159,33 | 158,65 | Var | 19,09 | 84,35 | 0,34 | 0,123 cm | <MN
plo2 j | -1527 | 151,55 | 151,71 | Var | 19,09 | 84,35 | 0,1 | 0,123 cm | <MN
I ]-102,2 | 189,46 | 189,3 | Var |24,07 | 110,26 | 0,54 | 0,0666 cm | <MN
P20l Jj 15,28 | 184,2 | 183,3 | Var | 24,07 | 110,26 | 0,08 | 0,0666 cm | <MN
I -96,5 | 190,15 | 189,89 | Var |22,45 110,26 | 0,51 | 0,0629 cm | <MN
P02 Jj 14,45 | 184,09 | 183,18 | Var | 22,45 | 110,26 | 0,08 | 0,0629 cm | <MN
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Tablo 5.91. -y yonii deprem yiiklemesi 2 nci kat giiclendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Perde | Ug Analiz | - Kap. Artik Sargi1 | V(e) V() | E/K rs Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GP201 I | 91,55 | 1023,88| 1016,8 | Var | 38,77 | 557,7 [ 0,09 | 0,l6cm | <MN
j | 13,01 | 1023,88 | 1023,06 | Var | 38,77 | 557,7 | 0,01 | 0,16 cm | <MN
GP202 I | 37,28 | 922,47 | 917,83 | Var | 14,45 | 538,96 | 0,04 | 0,208 cm | <MN
Jj 0 922,47 | 922,47 | Var | 14,45 | 538,96 | 0,00 | 0,208 cm | <MN
GP203 I | -60,58 | 951,51 | 949,66 | Var 23,7 | 519,71 | 0,06 | 0,208 cm | <MN
j | 11,48 | 950,76 | 949,29 | Var 23,7 |519,71 1 0,01 | 0,208 cm | <MN
GP204 I | -54,13 | 919,36 | 918,18 | Var | 21,72 | 514,46 | 0,06 | 0,141 cm | <MN
j | -10,42 | 917,76 | 917,38 | Var | 21,72 | 514,46 | 0,01 | 0,141 cm | <MN
P05 I |-197,9 | 524,64 | 526,56 | Var | 68,93 |378,69 | 0,38 | 0,217 cm | <MN
j 0 528,48 | 528,48 | Var | 68,93 |378,69| O 0,217 cm | <MN
GP206 I | -13,18 | 231,27 | 231,31 | Var | 4,56 |22035]0,06| 0,18cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var | 4,56 |220,35| O 0,18 cm | <MN
GP207 I | -12,42 | 231,36 | 231,36 | Var | 428 |22035]0,05]| 0,169cm | <MN
Jj 0 231,35 | 231,35 | Var | 4,28 |220,35| O 0,169 cm | <MN
GP208 I | -324,7 | 887,32 | 887,43 | Var 112 | 512,96 | 0,37 | 0,169 cm | <MN
j 0 887,54 | 887,54 | Var 112 | 51296 | O 0,169 cm | <MN
GP209 I | -1582 | 598,68 | 596,87 | Var | 53,92 | 418,1 [ 027 | 0,132cm | <MN
J 0 595,05 | 595,05 | Var | 53,92 | 418,1 0 0,132cm | <MN
I | 274,4 | 944,01 941,2 Var | 111,15 522,04 0,29 | 0,132 cm | <MN
P10 j | -50,88 | 938,75 | 938,57 | Var | 111,15 522,04 |0,05| 0,132cm | <MN
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Tablo 5.92. -y yonii deprem yiiklemesi 1 nci kat gii¢clendirme perdelerine ait deprem performansi

degerlendirmesi.
Perde | Ug Analiz Kap. Artk Sargi1 | V(e) V() | E/K s Garp. Hasar
Mom. Mom. Kap. Gor.Depl.
GPLO1 I 254,77 | 1205,31 | 1193,47 | Var | 62,73 | 557,7 | 0,21 | 0,141 cm | <MN
j -78,82 | 1193,54 | 1199,43 | Var | 62,73 | 557,7 | 0,07 | 0,141 cm | <MN
GPL02 Ji 107,44 | 1051,06 | 1042,64 | Var | 25,5 |538,96| 0,1 | 0,183 cm | <MN
Jj -37,28 | 1041,78 | 1046,42 | Var | 25,5 |538,96| 0,04 | 0,183cm | <MN
GP103 I | -174,17 | 1050,57 | 1049,13 | Var | 42,86 | 519,71 | 0,17 | 0,183 cm | <MN
J 48,36 1047,68 | 1047,61 | Var | 42,86 | 519,71 | 0,05 | 0,183 cm | <MN
— I | -158,22 | 981,32 | 978,85 | Var | 39,18 | 514,46 | 0,16 | 0,124 cm | <MN
j 43,1 976,38 | 977,36 | Var | 39,18 | 514,46 | 0,04 | 0,124 cm | <MN
GP105 Ji -677,9 542,08 | 546,12 | Var | 111,75 | 441,97 | 1,24 | 0,191 cm | <MN
j 197,98 | 550,16 | 548,24 | Var | 111,75 | 441,97 | 0,36 | 0,191 cm | <MN
GPL06 I -52,72 236,77 | 236,88 | Var | 13,66 | 220,35 0,22 | 0,158 cm | <MN
Jj 13,18 237 236,96 | Var | 13,66 | 220,35 | 0,06 | 0,158 cm | <MN
GPLO7 I -49,59 236,94 | 236,97 | Var | 12,83 | 220,35 0,21 | 0,149 cm | <MN
j 12,42 237 237,00 | Var | 12,83 | 220,35 |0,05| 0,149cm | <MN
GP10S I | 998,56 | 840,17 | 840,92 | Var | 163,25 |512,96 | 1,19 | 0,149 cm | <MN
j 324,68 841,67 | 841,56 | Var | 163,25 | 512,96 | 0,39 | 0,149 cm | <MN
GP109 I | -521,78 | 668,62 | 665,51 | Var | 124,93 | 471,34 | 0,78 | 0,116 cm | <MN
Jj 158,18 662,4 | 664,22 | Var | 124,93 |471,34| 0,24 | 0,116 cm | <MN
GPL10 I | -791,07 | 1066,22 | 1061,89 | Var | 195,76 | 522,04 | 0,74 | 0,116 cm | <MN
Jj 221,42 | 1057,56 | 1059,94 | Var | 195,76 | 522,04 | 0,21 | 0,116 cm | <MN
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Tablo 5.93. -y yonii deprem yiiklemesi Zemin kat giiclendirme perdelerine ait deprem performanst

degerlendirmesi.
Perde | Uc Analiz: | Kap. Artik Sargi1 | V(e) V(r) | E/K s Garp. Hasar
Mom. | Mom. Kap. Gor.Depl.
GPZO01 I | 424,67 | 1950,44 | 1934,44 | Var | 62,81 | 557,7 | 0,22 | 0,0719 cm | <MN
j | -246,11 | 1925,63 | 1938,03 | Var | 62,81 | 557,7 | 0,13 | 0,0719 cm | <MN
J— I | 182,51 | 1726,52 | 171547 | Var | 26,79 | 538,96 | 0,11 | 0,0926 cm | <MN
j | -107,44 | 1709,67 | 1718,1 | Var | 26,79 | 538,96 | 0,06 | 0,0926 cm | <MN
GPZ03 I | 2946 |1627,96 | 1625,69 | Var | 44,24 | 519,71 | 0,18 | 0,0926 cm | <MN
Jj | 165,62 | 1623,43 | 1625,01 | Var | 44,24 | 519,71 | 0,1 | 0,0926 cm | <MN
GPZ04 I | -271,05 | 1502,61 | 1500,75 | Var | 41,09 | 514,46 | 0,18 | 0,0636 cm | <MN
Jj | 150,52 | 1498,9 | 1499,4 | Var | 41,09 | 514,46 | 0,1 | 0,0636 cm | <MN
GPZ05 I | -1324,9 | 879,79 | 885,72 | Var | 124,92 | 441,97 | 1,5 | 0,0966 cm | <MN
j | 677,95 | 891,65 | 887,61 | Var | 124,92 | 441,97 | 0,76 | 0,0966 cm | <MN
I | -143,71 | 224,01 | 224,28 | Var | 31,43 | 269,83 | 0,64 | 0,0804 cm | <MN
P20 Jj 52,72 | 224,54 | 224,43 | Var | 31,43 | 269,83 | 0,23 | 0,0804 cm | <MN
GPZ07 I |-13572 | 206,1 | 206,24 | Var | 29,74 | 269,83 | 0,66 | 0,0759 cm | <MN
J 49,59 | 206,38 | 206,35 | Var | 29,74 | 269,83 | 0,24 | 0,0759 cm | <MN
GPZ08 I | -1793,9 | 1440,41 | 1442,15 | Var 184 | 512,96 | 1,24 | 0,0759 cm | <MN
J | 998,56 | 1443,88 | 1443,13 | Var 184 | 512,96 | 0,69 | 0,0759 cm | <MN
GPZ09 I |-1002,3 | 815,38 | 811,84 | Var | 111,66 | 471,34 | 1,23 | 0,0596 cm | <MN
j | 521,78 | 808,31 | 811,42 | Var | 111,66 | 471,34 | 0,64 | 0,0596 cm | <MN
GPZ10 I | -1402 | 144439 | 1439,2 | Var | 185,53 | 522,04 | 0,97 | 0,0596 cm | <MN
Jj | 753,96 | 1434,02 | 1438,68 | Var | 185,53 | 522,04 | 0,52 | 0,0596 cm | <MN
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Tablo 5.94. Binanin -y yonii yap1 performansi raporu.

Kat Eleman Minimum Hasar | Belirgin Hasar | ileri Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

2 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

1 Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

Zemin | Kirisler 47 (%100) - - -
Kolonlar 24 (%100) - - -
Perdeler 12 (%100) - - -

-y yonii deprem yiiklemesi neticesinde tiim katlarda giiclii kolon kontrolleri yapilmis ve
ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvveti orani tiim katlarda 0,00%; ve minimum hasar

bolgesini gecen kolonlarin kesme kuvveti orani1 0,00% olarak hesaplanmustir.

Incelemeye konu BH-2 yapi sisteminin perde eklemek suretiyle sistem gii¢lendirilmesi
yapilmig, -y yoOniinde dogrusal mod birlestirme yontemi kullanilarak deprem performansi

degerlendirilmis ve performans diizeyi Hemen Kullanim olarak belirlenmistir. Boylece

giiclendirilen BH-2 yap1 sisteminin tim deprem yonlerinde performans diizeyleri, istenilen

durumu saglamaktadir.

5.5. BH-3 Binasimin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

5.5.1. BH-3 Binasiin Yapisal Ozelikleri
BH-1, x-yoniinde 5 y-yoniinde 4 aciklikli tamami gergevelerden olusan bir tasiyict
sistem modelidir. 1 kat bodrumu olan Zemin +8 katli olan 6rnek hastane binas1 1992 yilinda

insa edilmis olup, 1975 ydnetmeligine goére projelendirilmistir. 40,00x32,00 m ebatlarindaki
binamizda kat yiikseklikleri 3,00 m’dir. Bodrum kat panel ile ¢evrilmistir.

BH-3’e ait normal bodrum kat ve normal kat kalip plan1 ve binanin perspektif goriiniisii

Sekil 5.96-5.97 ve Sekil 5.98.’de sunulmustur.
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Sekil 5.98.BH-3 Yapi Sistemine ait Perspektif Goriiniis.

Sayisal incelememize konu BH-3 yapi modeline ait diger yapi analiz parametreleri

Tablo 5.95°de verilmistir.

Tablo 5.95. BH-3 i¢in Yap1 Analiz Parametreleri

Mevcut Yapimn Ozellikleri

2007 Deprem Yonetmeligi Parametreleri

Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamli | Deprem Bolge Katsayisi 0,40
Mevcut Beton Dayanimi 20 MPa | Bina Onem Katsayis1 1,5
Mevcut Celik Dayanimi 420 MPa | Zemin Cinsi 72
Tas1yic1 Sistem Davranis Katsayis1 | 4 HareketliYiik Katilim Katsayis1 | 0,3

5.5.2. BH-3 Binasinin Deprem Performansinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii

Yontemine Gore Belirlenmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda Ornek olarak segilen BH-3’e kiris ve kolon elemanlarina ait

kesit boyutlari, donati miktarlar1 ve hesap sonucu bulanan dogal titresim periyotlar1 asagida

sunulmustur.
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Tim kirislerde;

Boyut : 50x70 cm

Montaj donatist : 5014

Diiz 15012

Pilye 13014

Alt ve Ust ilaveler (sagda ve solda) 12014 ve 3014

Etriyeler : 208/18/9
Kolonlarda ;

Ebatlar : 80x80 cm

Kose 14016

Kenar : 28016

Binanin dogal titresim periyotlari;

Tx =0,851 sn
Ty = 0,86 sn

Ornek yap1 sistemine ait burulma diizensizligi kontrolii yapilacaktir. Sistem her iki
yonde simetrik oldugundan hesap sonuglari + veya — yonler i¢in ayni olacagindan burulma
diizensizligi kontrolii iki dogrultuda alinacaktir. Bu hesaplar sonucu bulunan degerler Tablo

5.96’da sunulmustur.
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Tablo 5.96. Binanin x ve y dogrultusunda burulma diizensizliginin kontroli.

Kat A max | ADmin | Ao | 10 | (A e | B | (Ao | 7D
xyonii | xyonii | xyonii | Xyonit | yyonii | yyoni | yyoni | yyonii

8 1,08 0,92 1,00 1,08 1,17 0,93 1,05 1,12

7 1,77 1,5 1,64 1,08 1,89 1,47 1,68 1,12

6 2,43 2,05 2,24 1,08 2,58 2,00 2,29 1,13

5 3,00 2,53 2,77 1,08 3,18 2,46 2,82 1,13

4 3,47 2,93 3,2 1,08 3,67 2,84 3,25 1,13

3 3,84 3,24 3,54 1,08 4,05 3,13 3,59 1,13

2 4,07 3,44 3,75 1,08 4,29 3,31 3,8 1,13

1 4,05 3,42 3,74 1,08 4,27 3,29 3,78 1,13
Zemin 3,16 2,67 2,92 1,08 3,33 2,57 2,95 1,13
Bodrum 0,27 0,24 0,25 1,05 0,33 0,29 0,31 1,06

Binanin her iki dogrultusunda yapilan esdeger deprem yiiklemeleri sonucunda

hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 77, <1,4 kosulu saglandifindan artimsal esdeger

deprem yiikii yontemi kullanilabilir.

Bu yontemde, deprem etkisi altinda goz 6niinde bulundurulan yapinin, birinci titresim
mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istemi sinirina kadar monotonik olarak adim adim
arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizi yapilacaktir.
Daha 6nce anlatildig lizere diisey yiik analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyict
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar ile bunlara
ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum

degerlerin hesaplanmasi yontemi olusturmaktadir.

Incelenen yapinin hesabinda ve modellenmesinde yapilan kabulleri aym kalmak iizere;
egilme rijitlikleri catlamis kesite gore hesaplanmistir. Buna gore kirislerde 0.40 EI, kolon ve

perdelerde ise

N, /(4,f.,,)=<0.10 olmas: durumunda : (El),= 0,40 (£]),

N, /(4,f,,)=0.40 olmas: durumunda : (E7),=0,80 (£]),
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olacaktir. Iide Statik Programu kullanilarak hesaplanan ara degerler ve hesap adimlar1 EK’te
sunuldugundan yeniden hesaplanmayacaktir. Hesap sonucu bulunan x ve y yoniinde olast

plastik mafsallar ve olustugu yerler Sekil 5.99-5.100’de sunulmustur.
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Sekil 5.99. BH-3 binas1 x yonii deprem yiiklemesi igin olasi plastik mafsallarin yeri (Kirmizi).
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Sekil 5.100. BH-3 binas1 y yonii deprem yiiklemesi igin olas1 plastik mafsallarin yeri.

Itme analizi sonucunda tiim plastik kesitlerde elde edilen plastik mafsal dénmeleri
plastik mafsal boyuna boliinerek, bu kesitlere ait plastik egrilik istemleri hesaplanir. Esdeger
akma egriligi ¢y bulunur. Esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine eklenerck toplam
egrilik istemi elde edilir. Bilgisayar programi yardimiyla 8p degerleri bulunmus ve bulunan bu

degerler Ip’ye boliinerek ®p degerleri hesaplanmistir. Bulunan bu deger ®y degeri ile
toplanarak ®t degeri hesaplanmistir. Bu iglemlerden sonra 6‘; ve ¢, degerleri Denk.5.9 ve

Denk.5.10’dan hesaplanarak sinir durumlarla (Denk. 3.42-3.44) karsilastirilir ve elemanin

performans durumu belirlenir.(her iki ug i¢in ayr1 hesaplanir.)

Bilgisayar programlar kullanilarak hesaplanan yapiya ait kapasite diyagramlar1 Sekil

5.101 ve Sekil 5.102’de sunulmustur.
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Sekil 5.101. BH-1 Binas1 +x yonii Kapasite Diyagrami.
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Sekil 5.102. BH-1 Binasi1 +y yonii Kapasite Diyagramiu.
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x yoniinde giivenli maksimum deplasman 22,1 cm, y yoniinde 22,4 cm olarak
hesaplanmistir. Bu deplasman anina gore yapilan artimsal esdeger deprem analizi sonucu
bulunan performans raporlart Tablo 5.97-5.100°de sunulmustur. S6z konusu miktarlar
agildiginda binaya ait zemin kat kolonlar1 gb¢me bolgesini agarak mekanizma durumuna
gelmistir.

Tablo 5.97. +x yonii deprem yiiklemesi igin kiris elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G
8 96,94% 3,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 66,33% 33,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 48,98% 35,71% 15,31% 0,00% 0,00% 0,00%
5 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
4 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
3 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
2 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
1 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
Zemin 48,98% 0,00% 51,02% 0,00% 0,00% 0,00%
Bodrum 77,42% 22,58% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tablo 5.98. +x yonii deprem yiiklemesi i¢in kolon elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G
8 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Zemin 50,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Bodrum | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Tablo 5.99. +y yonii deprem yiiklemesi i¢in kirig elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G

8 89,80% 10,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

7 66,33% 33,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

6 51,02% 29,59% 19,39% 0,00% 0,00% 0,00%

5 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%

4 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%

3 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%

2 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%

1 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%
Zemin 51,02% 0,00% 48,98% 0,00% 0,00% 0,00%
Bodrum 74,19% 25,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tablo 5.100. +y yonii deprem yiiklemesi i¢in kolon elemanlarinin FEMA 356 performans noktasi raporu.

Kat A-B B-AS AS-HS HS-GS GS-G >G
8 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Zemin 50,00% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Bodrum | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Yapilan ¢oziimler sonucu x ve y yonii artimsal esdeger deprem yiiklemesi neticesinde

BH-3 yap1 sisteminin performans diizeyi “Go¢gme Durumu” olarak belirlenmistir.
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6. SONUCLAR

Calisma kapsaminda ilk olarak betonarme binalarin deprem etkileri altinda yapi
elemanlarinda meydana gelecek etkilerini belirlemek i¢in 2007 Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)’de kullanilan dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan hesap yontemleri incelenmistir. Ayrica yine DBYBHY-2007’de s6z edilen
giiclendirme yoOntemleri incelenmis ve tez calismasinin ikinci agamasi olan performans

degerlendirmesi neticesinde gerek duyulmasi halinde binalarin giiglendirilmesi yapilmustir.

Sunulan ¢alismada Deprem Y 6netmeligi’nin belirledigi Z2, Z3 zemin siiflarn tizerinde
1. ve 2 nci deprem bolgelerinde ve I=1,5 6nem katsayisinda 3-5 katli bina hastane yapilar1 goz
oniine alinarak, bu yapilarin deprem performanslari belirlenmis ve ¢ikan sonuglar birbirleriyle
karsilagtinlmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda depremden sonra hizmet vermeyi
gerektiren bu binalarin istenilen performans seviyesini saglamasi i¢in gerekli giiclendirme
islemi yapilmistir. Bu gii¢lendirme islemi sonucunda yapinin istenilen performans diizeyine
ulasip ulagmadigi yeniden incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo ve Sekil olarak ilgili
boliimlerde gosterilmistir. Ayrica 9 ile 11 katli hastane bloklarinda perdesiz olarak siineklilik
diizeyi yiiksek cercevelerden olusmasi halinde depremden hemen sonra kullanilabilirligi

irdelenmistir.

Calisma sonucu elde edilen sonuglar agsagida kisaca 6zetlenmistir.

e Dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem performansi belirlenmesinde
malzemelerin birim boydaki degisim esas almmaktadir. Dogrusal hesap
yonteminde ise betonarme yapi elemanlari i¢in hasar sinirlarini tanimlayan

etki/kapasite oranlar1 kullanilmaktadir.

e DBYBHY-2007" de yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri

ile belirlenen kesit hasar bolgeleri 6nemli dl¢lide benzerlik gostermektedir.
e Betonarme manto ile gli¢lendirilmis elemanlarda enerji yutma kapasitesi

artirilabilmektedir. Ancak istenilen performans seviyesine ulasmak i¢in mimari

kullanim1 engelleyebilecek sayida elemana miidahale gerekebilmektedir.
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e Sistem bazinda giiclendirme genel davranig bozuklugu olan durumlarda daha
etkili sonuglar vermekte, uygulanabilirlik ve ekonomiklik a¢isindan da tercih

edilebilmektedir.
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