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Last eartquakes indicate that, many existing structures in Turkey do not have

sufficent seismic safety. Workings began to determine the building’ seismic safety.

It’s practically impossible to examine all buildings by detailed structural analysis. So,
it’s necessary to determine the seismic safety of buildings with a quick evaluation
method. It’s inevitable to utilize a quick evaluation method for deciding which
buildings need further detailed structural analysis, and which buildings can be used
with their existing seismic safety levels.

In this study, three reinforced concrete buildings are examined with Pushover
Analysis, considering the seismic desing loads by the Turkish Eartquake Resistant
Design Code and to compare Japanese Seismic Index Method, which is between the
most accepted quick seismic safety evaluation.
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Ulkemizde meydana gelen son depremler sonucu mevcut yapilarin deprem
dayaniklilig1 agisindan yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle deprem riski
tastyan bolgelerde mevcut yapi stogunun deprem giivenliginin belirlenmesi

konusunda ¢aligmalar baglamistir.

Deprem riski bulunan bolgelerdeki mevcut yapilarin detayli yapisal analizinin
yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle hizli degerlendirme ile yapilarin deprem
giivenliginin belirlenmesi gerekmektedir. Hizl1 degerlendirme, yapilarin depreme
dayanikliligin1 ortaya koymaktan ziyade binalarin mevcut durumu ile kullanima
devam edilebilecegi ve hangi binalarin detayli incelemesinin gerektigini ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alismada konut olarak kullanilan 3 farkli betonarme binalarin ABYYHY 98
deprem yonetmeliginde Ongoriilen tasarim deprem yiiklerine gore SAP2000
programi ile pushover analizi (itme analizi) yapilarak performans seviyeleri
belirlenmis ve hizl1 degerlendirme ydntemlerinden birisi olan Japon Sismik Indis

Y ontemi sonuglar ile karsilagtirilmasi yapilmastir.
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it’s necessary to determine the seismic safety of buildings with a quick evaluation
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buildings need further detailed structural analysis, and which buildings can be used
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SIMGELER VE KISALTMALAR

. Japon Sismik Indis Yonteminde yer degistirmefaktorii

. Japon Sismik Indis Yonteminde yer degistirmefaktorii

. Japon Sismik Indis Yonteminde yer degistirmefaktorii

. Kolon ve perdenin briit kesit alani

: Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarin toplam kesit
alani

: Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlarin toplam kesit
alan1

. Deprem katsayis1 (TDY 1998)

. Kisa kolonlarin toplam kesit alan1

. 1ki tarafi baslikl1 perdelerin toplam kesit alani

. Bir tarafi basglikli perdelerin toplam kesit alan1

. Bagliksiz perdelerin toplam kesit alani

: Yiizde olarak ifade edilen etkili soniim orani

: Esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilen histeretik sontiimii

: Kirigin gévde genisligi

: Japon Sismik Indis Yénteminde kolonlarin tasima giicii indisi

: Deprem katsayis1 (TDY 1975)

: Go¢menin 6nlenmesi, tastyici eleman performans seviyesi

. Japon Sismik Indis Yonteminde kisa kolon tasima giicii indisi

: Japon Sismik Indis Yénteminde perdelerin tagima giicii indisi

. Kirisin ve kolonun faydali yiiksekligi

: Kapasite spektrum yonteminde baglangicta segilen yer degistirme
: Temel yapisal performans indisi

: Yap1 i¢in temel sismik karar indisi

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Mevcut kolon dayanimi

: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi



Fsc : Japon Sismik Indis Yénteminde kisa kolon siineklik indisi

Fw : Japon Sismik Indis Yénteminde perdelerin siineklik indisi

G :Yap1 zemin etkilesim faktor indisi

G1 : Zeminin tiirtiyle ilgili faktor

G2 : Topografik etkilere bagli faktor

Gs : Zemin yap1 etkilesimiyle ilgili faktor

Gi : Japon Sismik Indis Yénteminde her inceleme maddesi hakkindaki

degerleri ifade eder
H : Japon Sismik Indis Yénteminde ugurumun diisey yiiksekligi
Hi : Yapinin i’inci katinin temel stiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligi

(Bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci

katin zemin kat dosemesi iistiinden itibaren Ol¢iilen yiiksekligi | : Yap1 6nem
katsayis1

10 : Hemen kullanim, tasiyici eleman performans seviyesi

Is : Yap1 sismik performans indisi

Iso . Yapi sismik karar indisi

i : Japon Sismik Indis Yonteminde géz oniine alinan kat
. Yapu tipi katsayisi
L : Japon Sismik Indis Yénteminde Ugurumun kenarindan binanin

merkezine olan yatay mesafe

LO : Japon Sismik Indis Yénteminde ugurumun etkiledigi alanin mesafesi

LS . Can giivenligi, tagiyici eleman performans seviyesi

n : Japon Sismik Indis Yénteminde bodrum kat1 harig bir binanin kat
sayi1sl

N : itme analizinde binanin kat say1s1

No : Diigey ytikler altinda kolonda olusan eksenel kuvvet

(PF1) : Modal katilim ¢arpani

R . Tastyict sistem davranis katsayisi

Ri : Japon Sismik Indis Yénteminde binanin sismik performansina her

10



Ra(T)
Sa

Sd
Sb
SRa
SRv
S(T)

TaTs
Vi

maddenin etki derecesi
Deprem yiikii azaltma katsayisi
Spektral ivme
Spektral yer degistirme
: Yapi tastyici sistem tasarim ve boyutlama indisi
: Spektrum sabit ivme bolgesindeki spektral indirgeme katsayisi
: Spektrum sabit hiz bolgesindeki spektral indirgeme katsayisi
Spektrum katsayisi
Bina dogal titresim periyodu
: Japon Sismik Indis Yénteminde yapinin zamana bagli bozulma indisi
Spektrum karakteristik periyotlar
: GOzOniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti
: Japon Sismik Indis Yénteminde kesme dalgalarinin hiz
: GOzoniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii
Itme analizinde taban kesme kuvveti
Yapi kullanimuiyla ilgili faktor indisi
: Binanin, hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak bulunan toplam
agirligy
: Yapimun 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirlig
Sismik bolge faktor indisi
: Japon Sismik Indis Yonteminde ugurumun egim agisi
Cekme donatis1 orani
Basing donatis1 orani
[tme analizinde maksimum tepe yer degistirmesi
: Birinci dogal moda ait modal kiitle sayis1

- Birinci moda ait (i) nolu kattaki genlik

11



Otepe,1 : Birinci normal moda ait en iist kattaki genlik

K : Yapinin tastyici sisteminin davranisi ile depremin siiresine bagl

12



olarak belirlenen katsay1

ABYYHY 98 : 1998, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik :
ATC Applied Technology Council : Federal Emergency Management
I':EMA Agency : Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Afet Yonetimi : Istanbul
?B?AY Teknik Universitesi : 1975, Tiirk Deprem Y 6netmeligi

ITU

TDY 75
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1. GIRIS

Ulkemizde meydana gelen son depremler, mevcut betonarme yapilarin yeterince
deprem giivenligine sahip olmadigimi sergiledi. Bunun baslica nedenleri arasinda
malzeme simifinin diisiik ve iscilik kalitesinin yetersiz olmasi, tasiyicit sistem
diizenlenmesindeki hatalar, konstruktif detaylarin uygulanmamasi ve tasarim deprem

yiikiiniin yetersiz olmasi yer almaktadir (Celep vd. 2004) .

Ulkemizde meydana gelen depremlerde olusan yapisal hasar nedenleri hepsinde ayni
sekilde kendisini gostermektedir. Bu gosterge, deprem riski bulunan bolgelerdeki yap1
stokunun biiylik cogunlugunun deprem giivenligi agisindan yetersizligini gozler oniine

sermektedir (Ergiin 2005).

Buna bagl olarak deprem bolgesinde bulunan mevcut yapilarin deprem giivenliginin
belirlenmesi konusunda bdlgesel ¢alismalar baglamistir. Calismalarin ilkini istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi baslatmis ve Istanbul igin deprem master plan1 hazirlamistir.
Mevcut binalarin detayli analizinin yapilmasi pratikte miimkiin degildir. Bu nedenle
hizli degerlendirme yontemleri ile binalarin deprem gilivenliginin belirlenmesi

gerekmektedir (IDMP 2003).

Bu ¢aligmalar, mevcut yapilarin birgogu i¢in detayl yapisal ¢éziimleme yapmadan hizli
degerlendirme ile binalarin deprem giivenliginin tahmin edilmesini amag¢lamaktadir.
Mevcut yapilarin deprem giivenliginin hizli degerlendirilmesi konusunda diinyada
degisik yontemler ortaya konulmustur. Bunlardan biriside IBBAY master planinda iTU

tarafindan Tiirkiye i¢in adepte edilen Japon Sismik Indis yontemidir.

Japon Sismik Indis yonteminde, yapimin her kati ve her iki eksen dogrultusu igin sismik
performans indisi IS ve sismik karar indisi ISO tespit edilmektedir. IS > ISO
durumunda bina 6ngdriilen deprem yer hareketine karsi gerekenden daha fazla sismik
performansa sahip oldugundan giivenli sayilmaktadir. Bu durumda sonug, binada hig

yapisal hasar olmayacagi anlamina degil, binada toptan gd¢menin olmayacagi anlamina
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gelmektedir. IS < ISO durumunda ise bina 6ngoriilen deprem yer hareketine karsilik
sismik performans igin kararsiz kabul edilmektedir (ilki vd. 2003, Kasimzade vd.

2005).

[1ki vd.’nin (2003) yapmis oldugu ¢alismada dort farkls tipik betonarme yapinin mevcut
ve gli¢lendirilmis durumlarina gore sismik indis yontemi ve yapisal ¢oziimleme
sonuglar1 karsilastirilmistir. Incelenen binalarin herhangi bir kritik katta, performans
indisi / karsilastirma indisi oraninin 0,4’den kiigiik olmas1 durumunda daha ayrintili bir
incelemenin gerekli oldugu, bu oranin 0,4’den biiylik olmas1 durumunda ise daha ileri
diizey bir inceleme gerek olmaksizin kullanima devam edilebilecegi sonucuna

ulasilmistir.

Kasimzade vd. nin (2005) yapmis oldugu ¢alismada yontemin kullanilmasinda kolaylik
saglayacak bir program olusturulmus ve lise binalar1 i¢in uygulanmistir. Uygulama ile
hizl1 degerlendirme sonucu saglam goziiken az sayida bina sonlu elemanlar metodu ile
incelenmistir. inceleme sonucunda bu ydntemin daha &nce belirtilen pozitif yonleri

15181nda, on sismik degerlendirmede basari ile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

[rtem vd.’nin (2004) yaptig1 ¢alismada Tiirk Deprem Y&netmeliginin Performans
Hedefleri lineer olmayan statik analiz yontemleri ile degerlendirilmistir. Yapilan
caligmada Tiirk Deprem Yonetmeliginin (ABYYHY 98) ana ilkesi olarak dngoriilen
performans hedeflerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in az ve orta kath
cergeve ve cok kath perde-gerceve yapilari temsil eden ti¢ tip betonarme yap1 segilerek
lineer olmayan analiz yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi ve Deplasman
Katsayilar1 Yontemi ile dort farkli deprem tehlike seviyesine géore FEMA 356 ve ATC
40’da tanimlanan performans kriterlerinden yararlanarak performans diizeyleri
belirlenmistir. Yonetmelige gore tasarlanmis her iic yapinin da ayni kriterlere gore

degerlendirilmesine ragmen performanslarinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.

Oncii vd. nin (2005) betonarme yapilarin deprem performansinin degerlendirilmesi igin
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yapilan calismada cerceve ve perdetgerceve sistemi seklinde olmak iizere iki ayri
sekilde tasarlanmis yedi katli betonarme bir binanin dogrusal olmayan statik analizi
SAP 2000 programi ile yapilmig ve Kapasite Spektrum Yontemi ile performans

noktalarinin bulunmustur.

Bayiilke vd.’nin (2003) yapmis oldugu calismada, yapilarin yatay yiik Otelenme
iliskisini belirlemek, yatay yiik diizeyine katkisi olan faktorlerin, dolgu duvarlar, yatay
yiik etki bigimi ve mafsallagsma 6zelliklerinin etkilerini incelemek, yapilarin deprem
hasarlar1 ile itme analizinden bulunan yatay yiik dayanim diizeylerini karsilastirarak
hasar ve yikilma nedenlerini agiklamak, yapinin limit yatay yiik ile elastik ivme
spektrumundan hesaplanan yatay diizeyi karsilastirilarak olasi R katsayisini analitik
olarak belirlenmesi amacglanmistir. 1975 yonetmeligine gore projesi yapilmis ve 1992
Erzincan depreminde hemen hi¢ hasar1 olmayan 5 katli perde duvarli bir sosyal konut
blogu, 3 Subat 2002 Cay (Afyonkarahisar) depreminde yikilmis iki katli bir sanayi
yapist ve 1968 deprem yoOnetmeligine gore tasarlanmis ve insa edilmis ii¢ betonarme
yaptya artan tek yonlii yanal yiikler altindaki yatay ylik - Gtelenme iliskisinin

cikarilmasinda kullanilan dogrusal olmayan itme analizi uygulanmstir.

Almag’in (2004) yapmis oldugu ¢aligmada, dort katli betonarme bir binanin yonetmelik
kosullarma gore deprem giivenligi seviyesini saptamak amaciyla, lineer ¢oziimlemeler
ile birlikte, lineer olmayan ¢oziimleme yontemleri de kullanilmigtir. Lineer olmayan
davranisin hesaba katildigr ¢oziimlemelerde, bolme duvarlarinin pandiil ¢ubuklar
olarak modele dahil edilerek, tasima giicli ve slineklik kapasiteleri lizerindeki etkileri
arastirtlmigtir. Siineklik katsayisi olarak TDY 75’in Ongordiigii deger esas alinarak
yapilan lineer ¢oziimlemelere gore, yapida yonetmeligin 6ngordiigli tasima giicliniin
olmadig1 goriilmiistiir. Lineer olmayan analizlerde yapi1, yonetmeligin 6ngdrdiigli taban
kesme kuvveti yakalayamadigi gibi, yapinin siineklik katsayisi olarak tespit edilen

deger de, yonetmelik degerinin ¢ok altinda kaldigi belirtilmistir.

20



Kiirkli’niin (2005) yapmis oldugu g¢alismada, mevcut betonarme binalarin deprem
giivenliginin  belirlenmesi i¢in izlenecek asamalar verilmistir. Yapt veya
bilesenlerindeki sertlesmis betonun basing dayaniminin tahmin edilmesinde kullanilan
karotlarin basing dayanimlarina etki eden faktorler deneysel olarak arastirilmis ve bu
faktorlere bagli olarak degisik sartlar igin ampirik bagintilar elde edilmistir.

Japon Sismik Indis yonteminin Tiirkiye deki tipik konut binalar1 i¢in ne kadar saglikli
sonu¢ verdigini karsilastirmak i¢in, ABYYHY 98’de Ongoriilen tasarim deprem
yiiklerine gore pushover analizi (itme analizi) yapilarak performans seviyeleri ortaya
konulmali ve Japon Sismik Indis Yéntem ile uyumu sergilenmelidir. Gerekli

goriildiiglinde kalibrasyon yapilmalidir.

Bu ¢aligmada konut olarak kullanilan her biri, 1975 depremsiz, 1975 ve 1998 depremli
projelendirilmis 3 farkli tipik betonarme binalarin yeni deprem yonetmeliginde
ongoriilen tasarim depremi yiiklerine gére SAP2000 programi ile pushover (itme)
analizi yapilarak, ATC 40’a gore performans diizeyleri belirlenmis ve {i¢ asamadan
olusan Japon Sismik Indis yonteminin birinci asamasi olan hizli degerlendirme

sonuclarina gore ortaya ¢ikan degerlendirme kriterleri ile karsilastirilmasi yapilmastir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Japon Sismik Indis Yéntemi

Japon Sismik Indis Yéntemi mevcut betonarme yapilarin sismik performansmin 6n
degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Bu yontem mevcut binalar tizerinde herhangi bir
On inceleme gerektiginde incelenen binalar arasinda olumlu veya olumsuzu birbirinden
ayirma amaci tagimaktadir. Bu yontem kullanilarak yapi hakkinda elde edilen sonug
sismik yapinin sismik performansinin derecesini ve seviyesini gostermez, sadece bir
deprem tehlikesine kars1 yapinin muhtemel sismik performansinin nitel olarak tespitini

saglar (Kasimzade vd. 2005).

Bu yontem kat sayisi 6° dan az betonarme ¢erceve, perde-cerceve veya sadece
perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip bina tiirli yapilarda uygulanabilmektedir.
Alisilmamis tasiyict sisteme sahip yapilar, malzeme dayanimi diisiik olan yapilar, 30
yilin {izerinde yas1 olan ve siddetli derecede bozulmaya sahip ¢ok eski yapilar ile yangin

gecirmis yapilar i¢in kullanilmasi dnerilmemektedir.

Bu yontemde yapinin sismik performansini belirlemek amaci ile Is “Sismik Performans
Indisi” ve o “Yapimin Sismik Karar Indisi” tanimlanmaktadir. Is > Is,durumunda bina
ongoriilen deprem yer hareketine kars1 gerekenden daha fazla sismik performansa sahip
oldugundan giivenli sayilmaktadir. Bu durumda sonu¢ binada hi¢ yapisal hasar
olmayacagi anlamina degil, binada toptan gogmenin olmayacagi anlamina gelmektedir.
Is < lso durumunda ise bina 6ngoriilen deprem yer hareketine karsilik sismik performans

i¢in kararsiz kabul edilmektedir (Ilki vd. 2003, Kasimzade vd. 2005).
Yontem, daha gergekci sonu¢ veren ve daha cok zaman alan kademeli {i¢ farkl

asamadan olusmaktadir. Bu asamalarin her birinde de (2.1) ve (2.2) bagintilarinda

gosterilen Isve Isoindisleri bulunarak karsilastirma yapilir.
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ls= EoXSoX 1 (2.1)
l.=EsxZx G x U (2.2)

Burada;

Is: Yapi sismik performans indisi

Iso: Yap1 sismik karar indisi

Eo: Temel yapisal performans indisi

Sp: Yapi tastyici sistem tasarim ve boyutlama indisi
T : Yapimin zamana bagli bozulma indisi

Es : Yapi i¢in temel sismik karar indisi

Z : Sismik bolge faktor indisi

G : Yap1 zemin etkilesim faktor indisi

U: Yapi1 kullanimuyla ilgili faktor indisi.

Birinci inceleme seviyesinde ¢ergevelerin tasima giicii, kolon, perde gibi diisey tasiyici
elemanlarin kesit alanlarindan faydalanarak, Sp ve T indisleri de benzer sekilde basitce
hesaplanir. Bu seviyedeki inceleme perdelerin nispeten ¢ok oldugu binalarin
degerlendirilmesi i¢in uygundur. Perdesiz gercevelerden olusan bir yapinin deprem
davranisi gergek davranisin oldukea altinda tahmin edilebilir. Ciinkii perde slinekliginin
cerceve siinekligini onemli Olc¢lide etkiledigi kabul edilir. Perdesiz sistemlerde bu
durumla karsilasilabilecegi g6z Oniine alinarak bu seviyedeki bir incelemeyle

yetinmeyip diger seviyelerde de incelenmesi gerekebilir.

Ikinci inceleme seviyesinde kolon ve perdelerin tasima giicii ve siineklik kapasiteleri
tasima giicli esaslar1 kullanilarak hesap edilir. Sp ve T indisleri birinci seviyeye gore
daha ayrintili hesaplarla bulunur. Bu inceleme seviyesi 6zellikle zayif kolon-giiclii kirig
sistemlere uygundur. inceleme sonucu birinci seviyeden elde edilene kiyasla daha
giivenlidir. Bu safhada ¢ergeveyi olusturan kirislerin rijit oldugu kabul edilebilir. Eo ana
indeksi, diisey tasiyict elemanlarin gogme tiirii g6z Oniine alinarak elde edilir.

Ugiinii inceleme seviyesinde Eo ana indeksinin hesabinda diisey tasiyici elemanlarin
gbeme tlirlerinin yani sira kirislerin davranisi ve perde temelindeki donme de dahil
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olmak iizere yapinin miimkiin olan tiim gé¢me mekanizmalari1 géz Oniine alinir. Spve T
hesabi ikinci seviyede oldugu gibidir (Kiirkli 2005).

2.1.1 Birinci Inceleme Seviyesi

Temel Yapisal Performans Indisi Eo’in Hesaplanmast

Yapinin tastyici sistemindeki diisey elemanlar Cizelge 2.1°deki gibi ii¢ farkli siifa
ayrilmaktadir. EO indisinin hesabinda kullanilan baginti, yapinin tasiyici sistemindeki
diisey elemanlar arasinda kisa kolon olup olmamasina bagh olarak farklilik

gostermektedir.

Cizelge 2.1 Diisey Tasiyici Elemanlarin Siiflandirilmas:

ELEMAN TANIM
Kolon Temiz ylikseklik / kesit yiiksekligi > 2
Kisa kolon Temiz ylikseklik / kesit yiiksekligi < 2
Perde Bagslikl1 veya basliksiz perde

Kisa Kolonu Olmayan Yapilarda Eo Indisinin Hesabt
Kisa kolunu olmayan bir yapinin Eo indisi (2.3) bagintisi ile hesaplanir.

EO:7A(’ci+jl.)cc).Fw (2.3)
Bagintida;
n : Bodrum kat1 hari¢ bir binanin kat sayis1 1 : G6z oniine
alinan kat
Cw : Perdelerin tagima giicii indisi, (2.5) bagintisi ile hesaplanir.
C. : Kolonlarin tagima giicii indisi, (2.6) bagintis1 ile hesaplanur.
a, : Yer degistirme faktorii
Fw : Perdelerin siineklik indisi (Cizelge 2.2).

a1 genellikle 0.7 olarak kabul edilir. Cw= 0 durumunda ise a;=1.0 alinir.
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Cizelge 2.2 F Siineklik Indisi Degerleri

ELEMAN F indisi degeri
Kolon 1.0

Kisa kolon 0.8
Perde 1.0

Kisa Kolonlu Yapilarda Eo Indisinin Hesab
Kisa kolonlu bir yapinin Eo indisi (2.4) bagintisi ile hesaplanir.

e, "*Lescraowsi3rce 2.4)
n+i )-Fw
Bagintida;
Csc : Kisa kolon tagima giicii indisi, (2.7) ifadesiyle hesaplanir.

a2 ve az : Yer degistirme faktorleri, sirastyla 0.7 ve 0.8 olarak alinabilir.
Fsc : Kisa kolon siineklik indisi (Cizelge 2.2).

Kisa kolon, deprem davranisi agisindan istenmeyen ve tehlikeli bir durumdur. Bu
elemanlarda egilme kapasitesine ulagilmadan kesme kuvveti dayanimlarinin sona

ermesiyle olusan ani ve gevrek kirilma durumu goézlenir.

Kisa kolonlarin dikkate alinmasiyla (2.4) ifadesi hesaplanir. Daha sonra kisa kolonlar
ihmal edilerek (2.3) ifadesi hesaplanir. EO indisi olarak elde edilen degerlerin bliyligii

alinir.

Eger bir kisa kolon ayn1 zamanda “riskli bir kolon” olarak tespit edilmigse, Eo indisi
yalnmizca (2.4) ifadesi ile hesaplanmalidir. Bir kolonun tagima giiciinii kaybetmesiyle
kolon civarindaki yap1 kisimlarinda 6rnegin dosemede herhangi bir gogme durumunun

olusmasi s6z konusu ise bu kolon “riskli kolon™ olarak dikkate alinmalidir.
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Tasima Giicii Indisi C’ nin Hesabi

Tasima giicii indisi C’nin hesabi (2.5), (2.6) ve (2.7) bagintilar1 kullanilarak her kat ve
dogrultuda ayr1 ayr1 yapilir.

(304, 1 +204,2 +10 A)

fcd
C. 200W (10 Ad+7 Ac2) (2.5)
fcd
Cse 200w §15 Asc (2.7)
Bagintilarda;

Cw : Perdelerin tasima giicii indisi

C. : Kolonlarin tagima giicii indisi

Csc : Kisa kolon tagima giicii indisi

Awi : Iki tarafi baslikli perdelerin toplam kesit alan1 (cm?)

Awz : Bir tarafi baglikli perdelerin toplam kesit alan1 (cm2)

Awgz : Basliksiz perdelerin toplam kesit alan1 (cm?2)

Ac1 : Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarin toplam kesit alant (cm2) Ac2
: Temiz ytikseklik / kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlarin toplam kesit alan1 (cm2) A :
Kisa kolonlarin (Temiz ytikseklik / kesit yiiksekligi < 2) toplam kesit alan1 (cm2) fed :
Betonun proje basing hesap gerilmesi (kgf / cm2), eger beton dayanimi malzeme
deneyleri sonucunda elde edilmisse proje basing hesap gerilmesi yerine deney dayanimi
kullanilir.

W : G6z Oniine alinan kat iizerindeki bina agirhigr (kgf), genellikle birim doseme alan

icin 1200 kgf/m2 alinir.
Baslikli perde, perde uglarinda kolon seklinde bir eleman diizenlenmis diisey yapi

elemanidir. Perde uglarinda olusacak biiyiik egilme momentlerini kargilamak amaciyla

diizenlenen bu kolon elemanlarin deprem davranisina olumlu etkisi oldugu

26



vardir. (2.5) ifadesinden de goriildiigii gibi iki tarafi baslikli perdelerin etkisi ayni

alandaki basliksiz perdelere gore ti¢ kat artirilmistir.

Yap:t Taswyict Sisteminin Ozelligini Belirten So Indisinin Hesabt

Sp indisi (2.8), (2.9) ve (2.10) bagmtilari
kullanilarak hesaplanir.

SD— 92D e Xy

gi— (1.0-(1.0-G)Ri) i—a,b,cdf

gi— (1.2-(20-G)Ri)) i—e
Bagintida;

a : Binanin plandaki diizenliligi

(2.8)
(2.9)
(2.10)

a,;: Yaklasik olarak simetrik diizen ve simetriden ayrilma toplam kat alanmin %

10’undan daha kii¢iik

a,: L, T veya U seklinde plan veya simetriden ayrilma toplam kat alaninin %

30’undan daha kii¢iik
a3: &, de tanimlanandan daha karisik plan

b : Binanin plandaki uzun kenarinin kisa kenarina orani

o

d : Genlesme derzi araliginin katin zeminden yiiksekligine orani
e : Bodrum katindaki déseme alaninin 1. kattaki doseme alanina orani

f: Ust katlarin kat yiiksekliginin dikkat edilen kat yiiksekligine orani, eger en iist

kattaysa deger olarak tersi alinir.

: Binanin plandaki genisliklerinden en kiigiik olaninin ana genisligine orani

Cizelge 2.3 de G: ve R faktorleri verilmektedir. G her inceleme maddesi hakkindaki

degerleri, Ri bir binanin sismik performansina her maddenin etki derecesini

gostermektedir .
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Cizelee 2.3 S Indisinin Hesab fcin (i. ve IC Faktérleri
MADDELER Gi Degeri Ri Degeri
1,0 09 0,8 Ri
a. Diizgiinliik al a2 3 1,0
b. Uzunluk/Genislik b<5 5<b<8 8<b 0,5
c. Genislik diizgiinligi c>0,8 0,8>c>0,5 0,5>c 0,5
d. Genlesme derzi d>1/100 1/100>d>1/200 1/200>d 0,5
e. Bodrum/Birinci Kat Alan1 e>1,0 1,0<e<0,5 0,5>e 1,0
f. Kat Yiiksekligi >0,8 0,8>>0,7 0,7>f 0,5

Zamana Baglh Bozulmay: Belirten T Indisinin Hesaplanmast

T’nin hesabi arazi kontrolleri sonucunda Cizelge 2.4’e gore yapilmaktadir. Hesap

sonunda bulunan en kiigiik T degeri tiim yap1 i¢in hesaplarda kullanilmaktadir.

Tiim inceleme Seviyeleri icin Iso Deprem Davrams Karsilastrma indisinin

Hesaplanmasi

Iso indisi (2.11) bagintis1 ile hesaplanir.

Iso=EsxZxGx U

(2.11)

(2.11) bagmtisinda Es yap1 i¢in ana karar indeksi, inceleme seviyesine gore belirlenen

bir indekstir ve birinci inceleme seviyesi i¢in 0,8; ikinci ve tigiincii inceleme seviyeleri

i¢in ise 0,6 dir.

Sismik Bolge Faktor Indisi Z’nin Belirlenmesi

Z indisi zemin tiirline gore Z1 i¢in 0,7, Z7 i¢in 0.8, Z3 i¢in 0,9, Z4 i¢in 1,0 alinabilir. Z

indisi 0,7°den az 1,0’dan biiyiik olamaz.
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Maddeler Dikkat Edilen Derece T
Binada diiseyden sapma veya farkli oturma etkileri var 0,7
Bina dolgu zemine oturuyor 0,9
Sekil ve yer Kiris veya kolonlarda gozle goriilebilir sekil degistirmeler var 0,9
degistirme Sekil ve yer degistirme yok 1,0
'Yagmur sizintis1 var, donatilarda paslanma gézleniyor 0,8
Kolonlarda gézle goriilebilir egik catlaklar var 0,9
Perdelerde ¢ok miktarda gozle goriilebilir catlaklar var 0,9
Duvarlarda veya [Yagmur sizintisi var ama donatida paslanma yok 0,9
kolonlarda gatlak |Duvarlarda veya kolonlarda catlak yok 1,0
Bina yangin gecirmis fakat onarim gérmemis 0,7
Bina yangin ge¢irmis ve onarilmig 0,8
Yangin Yangin durumu yok 1,0
Kullanim Kimyasal maddeler s6z konusu 0,8
durumu Kimyasal maddeler s6z konusu degil 1,0
30 yildan fazla 0,8
20 yildan fazla 0,9
Binanin yasi |20 yildan az 1,0
Di1s duvarlarda fazla bozulma var 0,9
Stva ve kaplama ic duvarlarda fazla bozulma var 0,9
Bozulma s6z konusu degil 1,0

Zemin Yapi Etkilesim Faktorii Indisi G’nin Hesab

Zemin Yap1 Etkilesim Faktorii G Indisi topografik etkiler igin genel olarak 1, dik kaya,
kismen tepe, engebeli ylizey tabakasi i¢in 1,1 alinir. Ancak Sismik Eleme Standardinda
1,1 yerine 1,25 alinmas: tavsiye edilmektedir. Yokohoma sehrinin sismik eleme lizerine

standardi, G degerinin (2.12) bagintisi ile hesaplanmasini 6nermektedir.

G =G1.G2.G3 (2.12)
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Bagintida;
G1: Zeminin tiiriiyle ilgili faktordiir ve 1,0 alinabilir.
G2: Topografik etkilere bagli faktordiir ve (2.13) bagintisiyla hesaplanabilir.
Gs: Zemin yapi etkilesimiyle ilgili faktordiir ve 1,0 alinabilir.
f—1

Ge . A*Viel  (L<Lo icin) (2.13)
L0

G:=1,0 (L>Lo i¢in)
Bagintida;
L : Ugurumun kenarindan binanin merkezine olan yatay mesafe Lo: 2H
olarak alinabilen u¢urumun etkiledigi alanin mesafesi H : Ugurumun

diisey yiiksekligi A : (2.14) bagintistyla hesaplanmaktadir.
Yapt Kullanimuyla Ilgili Faktor Indisi Unun Belirlenmesi

A=T7| +1 (H > 3metre ve O < 45° igin) (2.14)
45-1 v
VVs]
A=10 (H <3metre ve O <45° i¢in)
Bagintida;

O : Ugurumun egim agist
Vs: Kesme dalgalarinin hiz1
Deprem tehlikesine karsi; idare merkezi, tahliye merkezi yada tehlikeli maddeleri depolama

merkezi ise deger olarak 1,25; konut ve benzeri yapilarda 1,0 alinmasi1 6nerilmektedir.
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Yapinmn sismik performansini belirlemek amaci ile hesaplanan Is “Sismik Performans indisi” ve I
“Yapinin Sismik Karar indisi” karsilastirilir. Is > ls, durumunda bina éngdriilen deprem yer hareketine
kars1 gerekenden daha fazla sismik performansa sahip oldugundan giivenli sayilmaktadir. Bu durumda
sonug, binada hi¢ yapisal hasar olmayacagi anlamina degil, binada toptan gd¢menin olmayacagi
anlamina gelmektedir. Is < Iso durumunda ise bina 6ngoriilen deprem yer hareketine karsilik sismik

performans igin kararsiz kabul edilmektedir (Ilki vd. 2003, Kasimzade vd. 2005, Kiirklii 2005).

Bu yontemin Tiirkiye de kullanilabilirligi ile ilgili Boduroglu vd.’nin (2004) yapmis oldugu ¢alismada
Is/ISU < 0,40 olmast durumunda yapinin deprem giivenligi agisindan yetersiz oldugu, Is/lso > 0,40
olmasi durumunda ise deprem giivenligi agisindan yeterli oldugu sonucuna varilmistir (Boduroglu vd.

2004).
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2.2 Performansa Dayal Tasarim Ve Degerlendirme

Son yillarda Amerika Birlesik Devletlerinin deprem boélgelerindeki mevcut yapilarin
deprem gilivenliklerinin daha gercekei olarak belirlenmesi ve yeterli gilivenlikte
olmayan yapilarin giiclendirilmeleri c¢aligmalar1 sirasinda yer degistirmeye bagh
performans kriterlerini esas alan yapisal degerlendirme ve tasarim kavrami 6nem
kazanmistir. Deprem etkileri altinda yeterli bir dayanimi Ongdren performans
kriterlerine alternatif olarak, yer degistirmeye bagli daha gergek¢i performans

kriterlerini esas alan yontemlerin gelistirilmesi ihtiyact dogmustur.

Bu amacgla Applied Technology Council (ATC) tarafindan “Guidelines and
Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings (ATC 40)” ve Federal Emergency
Management Agency (FEMA) tarafindan NEHRP “Guidelines for the Seismic
Rehabilitation of Buildings (FEMA 273, FEMA 356)” 0n standart olarak
yayinlanmistir. Ulkemizde ise 2006 yilinda yaymlanan “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’in Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giiglendirilmesi (B&liim 7)” béliimiinde bu konuya detayl olarak yer verilmistir (Ozer

2005).

2.2.1 Performans Hedefi

Belirli bir deprem hareketi altinda, bina i¢in 6ngoriilen yapisal performans, performans
hedefi olarak tanimlanir. Yapiyr olusturan tasiyict ve tasiyict olmayan elemanlarin
performans seviyeleri ile yapisal performans tanimlanir. Bir yapi i¢in, birden fazla yer
hareketi altinda farkli performans hedefleri degerlendirilebilir. Buna ¢ok seviyeli
performans hedefi denir (Ozer 2005).

2.2.2 Performans Seviyeleri

Performans seviyeleri verilen bir yap1 i¢in, belirli bir deprem hareketi altinda
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ongoriilen hasar miktarinin sinir durumlart olarak tanimlanir. Hasar miktarmin smir
durumlari, yapidaki tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlardaki hasarin miktarina,
hasarin can gilivenligi bakimindan bir tehlike olusturup olusturmamasina, deprem
sonrasinda binanin kullanilip kullanilmamasina ve ekonomik kayiplara bagli olarak
degerlendirilir. Bir yapi icin performans seviyesi, tasiyici ve tasiyict olmayan

elemanlarin performans seviyelerinin birlesimi olarak belirlenir (Ozer 2005).
2.2.2.1 Tasiyic1 Elemanlar I¢in Performans Seviyeleri

Tastyict elemanlar i¢in performans seviyeleri ve performans araliklar Cizelge 2.5°de

tanimlanmis ve asagida agiklanmistir.

Cizelge 2.5 Tasiyici Elemanlarin Performans Seviyeleri
Performans Seviyesi Performans Arahg: Kod
Hemen kullanim (immediate occupancy) S-1
Hasar kontrol (damage control) S-2
Can giivenligi (life safety) S-3
Sinirh glivenlik (limited safety) S-4
Gogmenin dnlenmesi (collapse prevention) S-5

Hemen Kullanim Performans Seviyesi
Mevcut yapmin deprem Oncesindeki dayanimi, rijitligi ve silinekligi aynen

korunmaktadir. Tastyici sistemde olusan hasar ¢ok azdir.

Hasar Kontrol Performans Aralig1
Yapida olusan hasar, hemen kullanim performans seviyesi ile can giivenligi

performans seviyesi arasindadir.

Can Giivenligi Performans Seviyesi
Tas1iyict sistemde onemli hasar olusabilir. Ancak bolgesel veya toptan gogme olusmaz.

Deprem sirasinda yapisal hasarla ilgili olmayan yaralanmalar olabilir.
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Stnirlt Giivenlik Performans Araligi
Yapida olusan hasar can giivenligi performans seviyesi ile go¢menin Onlenmesi
performans seviyesi arasindadir. Ancak tasiyict elemanlarin performanslart tamamen can

giivenligi kosullarini saglamayabilir.

Gocmenin Onlenmesi Performans Seviyesi

Bu seviyede tastyici elemanlarda biiylik hasarlar olmus, dayanim ve rijitliklerde 6nemli
azalmalar meydana gelmistir. Onemli oranda can giivenligi riski bulunmakla birlikte

yapinin tagima kapasitesi diisey yiikleri tasimaya devam etmek icin yeterlidir.

Yukarida tanimlanan performans seviyeleri ve performans araliklar1 Sekil 2.1°de kapasite
egrisi olarak tanimlanan toplam yatay kuvvet - tepe noktasi yatay yer degistirmesi (V-S)

diyagramu iizerinde gdsterilmistir (Ozer 2005).

vatav toplam kuvvet (\)
. d yerdegistimies: i¢m etkin nj itlik
7

& can giivenligi /— yapisal stabilite
7 seviyesi
hemen kullanim sev ivesi o 7
) o o . ./ seviyesi
Sekil 2.1 Kapasite Egrisinde Perforrhans Seviyelerive Perfqema

2.2.2.2 Tasiyic1 Olmayan

gnl’a‘r Icin Performans Seviyeleri

/ hasar*

/ smirh gijvenlik
i “//——korm{aﬁlls}—’ aralig
lmeer 7 |
elastik
bolge |
f d tepe noktasi yatay yerde sistirmesi

Tastyic1 olmayan elemanlar icin performans seviyeleri ve performans araliklar1 asagida

aciklanmustir.
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Kullanima Devam Performans Seviyesi (N-A)
Tas1yic1 olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta hasar olusmaz veya ihmal edilebilecek

kadar az hasar olusur. Bu hasar, yapinin ve ekipmanin kullanimim engellemez.

Hemen Kullanim Performans Seviyesi (N-B)
Tasiyict olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta hasar olusabilir. Baz1 eleman ve

ekipmanin onarilmasi ve/veya degistirilmesi gerekebilir.

Can Giivenligi Performans Seviyesi (N-C)
Tas1yict olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta hasar olusabilir. Yapinin i¢inde veya
disindaki agir elemanlarda, yaralanmalara neden olabilecek kopmalar ve diismeler s6z

konusu degildir.

Azaltilmig Hasar Performans Seviyesi (N-D)
Tastyict olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta ciddi hasar olusabilir. Insanlarin

gruplar halinde yaralanmalarina neden olabilecek hasar olusmaz.

Performansin Dikkate Alinmadig Seviye (N-E)
Yap1 davranisin1 ve kullanimimi etkilemeyen bazi elemanlar i¢in performansin dikkate

alinmasina gerek olmayabilir (Ozer 2005).
2.2.3 Bina Performans Seviyeleri

Tas1yict ve tasiyict olmayan elemanlarin performans seviyelerinin toplami binanin toplam
yapisal performans seviyesini gostermektedir. Cizelge 2.6’da olasi bina performans
seviyeleri tanimlanmis ve asagida agiklanmustir. O ile ifade edilen performans seviyeleri

Onerilmemektedir.
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Cizeloe 2 6 Rina Yanisal Performane Seviveleri

Tastyic1 Olmayan Eleman Tasiyic1 Eleman Performans Seviyeleri
. . S-1 S-2 S-3 S-4 S5
Performans Seviyeleri

N-A 1-A 2-A [0) 0] 0]
N-B 1-B 2-B 3-B 0] 0]
N-C 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C
N-D [0) 2-D 3-D 4-D 5-D
N-E [0) ) 3-E 4-E 5-E

1-A Kullanima Devam Performans Seviyesi (S1 + NA)
Yap1 deprem Oncesi dayanim, rijitlik ve siinekligini korumaktadir. Bina hasar yoktur

veya onarilabilecek seviyede hasar vardir. Yap1 kullanima devam edilebilir.

1-B Hemen Kullanim Performans Seviyesi (S1 + NB)
Yapisal hasar ve deprem sirasinda yaralanma riski oldukg¢a azdir. Yap1 deprem oncesi

dayanim, rijitligini 6nemli 6l¢iide korumaktadir.

3-C Can Giivenligi Performans Seviyesi (S3 + NC)
Yap1 deprem Oncesi dayanim, rijitliginin bir boliimiinii kaybetmis durumdadir. Yap1

onarilmalidir ve onarilmadan kullanilmas1 uygun degildir.

5-E Go¢cmenin Onlenmesi Performans Seviyesi (S5 + NE)
Binanin kullanilmamasi gerekmektedir. Yapinin tasima kapasitesi sadece diisey ytikleri

tasimaya yeterlidir (Ozer 2005).
2.2.4 Deprem Hareketi

Deprem hareketleri genel olarak, 50 yillik bir siire¢ i¢indeki asilma olasiliklar1 ve benzer
depremlerin olusumu arasindaki doniis periyodu ile tanimlanir. Yapida bir deprem
hareketi i¢in tek bir performans hedefi belirlenebilecegi gibi, birden fazla yer hareketi

icin ¢ok seviyeli performans hedefleri de belirlenebilir. ATC 40’ da ti¢ farkli
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seviyede deprem hareketi tanimlanmis ve asagida agiklanmustir.

Servis Depremi (SE)
50 yilda asilma olasilig1 % 50 ve yaklasik doniis periyodu 72 yil olan yer hareketidir.

Depremin etkisi tasarim depreminin yaris1 kadardir.

Tasarum Depremi (TD)
50 yilda asilma olasilig1 % 10 ve doniis periyodu 475 yil olan yer hareketidir.

En Biiyiik Deprem (ME)
50 yilda asilma olasilig1 % 5 ve doniis periyodu 1000 y1l olan yer hareketidir. Depremin
etkisi tasarim depreminin 1,25 - 1,50 katidir (Ozer 2005).

2.2.5 Yapisal Kapasite

Talep ve kapasite performansa dayali tasarimin iki temel 6gesidir. Talep (istem) yapiya
etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinin bu deprem etkisi altindaki
davranigini ifade eder. Yapisal kapasite, yapinin tagiyici sistemini olusturan elemanlarin

dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin bir birlesimidir.

Yapisal kapasite, taban kesme kuvveti ile yapinin tepe noktasinin yatay yer degistirmesi
arasindaki bagint1 ¢izilerek elde edilen kapasite egrisi ile ifade edilir. Yap1 sistemi sabit
diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay yiikler altinda tasima kapasitesinin sona

erdigi limit duruma kadar hesaplanarak kapasite egrisi elde edilir.

Yap1 davraniginda birinci dogal titresim modunun etkin oldugu varsayilir. Bu mod esas
alinarak belirlenen esdeger statik deprem kuvvetleri altinda yapilan hesap ile kapasite
egrisi belirlenir. Ozel periyodu T=1 sn den kii¢iik olan yapilar i¢in birinci dogal titresim
modunun etkin oldugu varsayilabilir. Ancak T=1 sn yi asan yapilarda daha yiiksek

modlarin etkilerinin gézoniine alinmasi gerekmektedir (Ozer 2005).
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2.2.6 Lineer Olmayan Statik Analiz Y&ntemleri

Lineer olmayan statik analiz yontemleri yap1 sisteminin yatay kuvvetler altindaki
kuvvet-yatay yerdegistirme iligskisinin malzeme ve geometri degisimi bakimindan
lineer olmayan teoriye gore elde edilmesine ve bu iliskinin degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Kapasite egrisinden yararlanarak yapinin zayif elemanlari, bu
elemanlarin yerleri ile olusmas1 muhtemel bolgesel veya toptan gdgme mekanizmalari

belirlenebilir.

Yap1 performansinin degerlendirilmesi genel olarak iki farkli kritere gore
yapilmaktadir. Dayanim bazli degerlendirme ,yapiya uygulanan yatay deprem ytikleri
yonetmeliklerde Ongdriilen seviyeye ulastifinda, dayanim, yer degistirme ve sekil
degistirme bakimindan yapidan istenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmektedir. Yer degistirme ve sekil degistirme bazli degerlendirme ise, belirli
bir yatay deprem yiikii dagilimi i¢in yapidaki yer degistirme istemine ulasildiginda
yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir
(Ozer 2005).

Yapi performansinin degerlendirilmesinde  lineer olmayan statik analiz
yontemlerinden en yaygin olarak kullanilanlar1 Kapasite Spektrum Yontemi ve Yer
Degistirme Katsayis1 Yontemidir. Bu calismada Kapasite Spektrum Yonteminden

yararlanilmistir.

2.2.6.1 Kapasite Spektrum Yontemi

Bu yontemde yapinin kapasitesi yapidaki deprem talebi ile karsilastirilmaktadir.
Yapmin kapasitesi, taban kesme kuvveti ile yapmin tepe noktasinin yatay yer
degistirmesi arasindaki baginti cizilerek elde edilen kapasite egrisi ile temsil
edilmektedir. Kapasite egrisi Sekil 2.2’de ifade edildigi gibidir. Itme analizinden elde
edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlari esdeger tek serbestlik dereceli bir

sistemin spektral ivmelerine ve spektral yer degistirmelerine (Sa-Sd) doniistiiriiliir.
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taban kesme kuvvet: (V)

S‘m.ﬂ;c
S kapasite diagramai
/

=N
2 yap: elemanlannin
plastiklesme noktalan

tepe yerdegistirmes: (Sy,,.) e

Sekil 2.2 Kapasite Egrisi (Ozer 2005)
Bu spektral degerler kapasite spektrumunu tanimlar. Deprem talepleri de yiiksek
sontimlii elastik spektrum ile tanimlanmaktadir. Bu spektrumda spektral ivme- spektral
yer degistirme formatinda ifade edilir. Aynmi grafik {izerinde cizilen talep ve kapasite
spektrumlarinin kesisimi (performans noktasi), elastik olmayan dayanim ve yer

degistirme talebini verir (Irtem vd. 2004).

Sekil 2.3°’de ifade edilen performans noktasindan, yapidan istenen performans

hedefininin gergeklesip gergeklesmedigi kontrol edilir. Bu yontemde kapasite, yer

%s sontimlii standart
elastik istem spektrumu

yapinn elastik olmayan
kapasitesme bagli olarak
indirgenen istem spektrumu

degistirme talebi ve performans noktasinin belirlenmesi gerekmektedir.

¥,
|
spektral iyme (S

L1

P S—_y. o

Sekil 2.3 Kapasite Spaktru Sntemi ile Perfo

performans noktasi

spektral yerdegistimie (Sd)

oktasinin Belirlenmesi

~
~

\\

N

" e e w——
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Yukarida agiklandigi gibi kapasite egrisinin, istem spektrumu ile karsilastirilabilmesi

icin spektral formata doniistiiriilmesi gereklidir. Bu islem, birinci dogal moda ait modal

kiitle sayist (aO ve modal katilim c¢arpani1 (PF1) kullanilarak (2.15), (2.16), (2.17) ve

N 2
SWA-/ g)
=1 _
a e TN )
) 8 S irit/
b - g
Ko - 1=1
s, Vr W
ai
r.
(2.15)
N
S (winq/ g)
PF o i=l
N
Swgi g
i=1
PF10tepe
Sd 1 P
Bu bagtilarda;

Sa : Spektral ivme.

Sd : Spektral yer degistirme.

V1 : Toplam taban kesme kuvveti.

Smaks : Yapinin tepe noktasi yatay yer degistirmesi.

W : Yapinin toplam agirligi.

®repe,1 : Birinci normal moda ait en tist kattaki genlik.

Oix  : Birinci moda ait (i) nolu kattaki genlik.
N : Binanin kat sayist. wi/g : (i)

numarali katin kiitlesi.
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Ayrica talep spektrumunun da spektral formata doniistiiriilmesi igin (2.19)

bagintisindan yararlanilir.

TZ
Sg = Sa— (2.19)
n

Bu bagintida T, yapi sisteminin birinci dogal periyodunu gostermektedir.

Kapasite ve elastik talep spektrumlart ayni spektral ivme ve spektral yer degistirme
koordinat sisteminde ifade edildikten sonra, deprem etkileri altinda yap1 sisteminde
olusan lineer olmayan sekil degistirmeler nedeniyle artan séniim oranina bagl olarak,
elastik istem spektrumunun etkili soniim yiizdesinden yararlanarak indirgenmesi

gerekir.

Etkili soniim yiizdesi, histeretik ve viskoz soniim toplaminin kritik séniime orani olarak
tanimlanir. Histerik sonlim esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilir ve kapasite
spektrumunu igeren histerezin alanmi ile ilgilidir. Viskoz soniim ise %S5 olarak

alinmaktadir.

Sekil 2.4’den yararlanarak, kapasite spektrumunun iki dogru parcasindan olusacak
sekilde ideallestirilmesi halinde, etkili soniim yiizdesi i¢in (2.20) bagintist yazilabilir.
e ss  ededal s (2.20)
“pi‘pt
Bu bagintida;
Beq : Yiizde olarak ifade edilen etkili soniim orani.

Bo : Esdeger viskoz sonlim cinsinden ifade edilen histeretik sontimii.

K : Yapimin tasiyici sisteminin davranisi ile depremin siiresine bagli olarak belirlenen

katsay1 (0,33< K<1,00).
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spektral ivme (S,)

/

/I.{o / Kas
k
sgle)l?tglzltlemu - / A5 /
ap'.__.-kilt.\...__— ——
L E At A iki dogru parcasindan
Po=—— =2 “ ay olusan ideallestirme
4 E., ay __7315 / (Arj=4y)
- ~ /’/’I —
_ Vs / [~ Ew
- [ "y
F i 4
/ {
321-0 é8|n(&o) dy / dpi spektral yerdegistirme (S,)
n - B " > SRu | min = 0,33 40,56 2.21)
2 12
'\ =
SR, - 233041 L 7T min=056- 0,67 (2.22)
/1 65
' -
L=

Sekil 2.4 Histerik Soniime Esdeger Viskoz Soniimiin Belirlenmesi

Spektral ivme ve spektral yer degistirme koordinat sisteminde ifade edilen elastik istem

spektrumunun yatay koluna ve azalan boliimiine uygulanacak indirgeme katsayilari

Sekil 2.5°de ifade edildigi gibi, Peq etkili sonliim oranina bagli olarak (2.21) ve (2.22)

bagintilar1 ile hesaplanir.

Kapasite spektrum yonteminde performans noktasinin bulunmast i¢in ardisik yaklagim

yolu izlenir. Baslangigta segilen dpi yer degistirmesi ile hesap sonucunda bulunan

degerin birbirine esit veya yeterince yakin olmasi durumunda performans noktasi

bulunmus olur ve ardisik yaklasima son verilmis olur (Ozer 2005).
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spektral ivme (S,)
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Saof——1 Y
7 |[sra S

SRaSaol - AN /— i
/ - SRy . f(Sq)

~
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1Y

SRv

spektral yerdegistirme (Sq)

Sekil 2.5 Indirgenmis Istem Spektrumunun Elde Edilmesi

Kapasite spektrumu ile indirgenmis istem spektrumunun kesim noktasi, 6ngoriilen
deprem etkisi altinda yapinin performans noktasini vermektedir. Yapinin performans
noktast bu sekilde bulunduktan sonra, performans hedefinin gergeklesip
gerceklesmedigi kontrol edilir. Yer degistirmeler, plastik sekil degistirmeler vb. sisteme
ait biiyilikliiklerin performans noktasindaki degerleri kendilerine ait sinir degerler ile
karsilagtirihir. Bu smur degerler, belirli bir deprem hareketi altinda ©Ongoriilen
performans seviyesinin gerceklesebilmesi i¢in, yapisal ve yapisal olmayan

elemanlardaki hasar seviyelerinin iist sinirlari vermektedir (Ozer 2005).
ATC 40’da betonarme kirislerde ¢esitli performans seviyeleri i¢in dngoriilen plastik

donme smir degerleri Cizelge 2.7°de, betonarme kolonlarda c¢esitli performans

seviyeleri i¢in ongoriilen plastik donme sinir degerleri Cizelge 2.8’de verilmistir.
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Cizelae 9 7 Retanarme Kiriclarda Cacitli Parfarmanc Qevivelari iein Plactil Didnme Qinirlar

Tasiyicl eleman Tasiyict olmayan
Egilme etkisindeki kirisler

10 LS CP LS CP

P-P Sarilma V
P denge’ Bolgem bJ‘]T

<0,0 Var <3 0,005 0,02 0,025 0,02 0,05
< 0,0 Var >0 0,005 0.01 0.02 0.02 0,04
>0,5 Var <3 0,005 0,01 0,02 0,02 0,03
>05 Var >6 0005 | 0005 | 0015 | 0015 002
<0,0 Yok <3 0,005 0,01 0,02 0,02 0,03
<00 Yok >6 00 0005 | o1 Py 0,015
>0,5 Yok <3 0,005 0,01 0,01 0,01 0,015
>0,5 Yok >6 0,0 0,005 0,005 0,005 0,01

Cizelge 2.8 Betonarme Kolonlarda Cesitli Performans Seviyeleri i¢cin Plastik Dénme Sinirlari

Tasiyicl eleman Tasiyict olmayan
Betonarme kolonlar
10 LS CP LS CP
N Sarilma V
Af. Bolgesi bdf
<01 Var <3 0,005 0,01 0,02 0,015 0,03
<0,1 Var >6 0,005 0,01 0,015 0,01 0,025
> 0,4 Var <3 00 0,005 0,015 0.01 0,025
>04 Var >6 0,0 0,005 0,01 0,005 0,015
<0,1 Yok <3 0,005 0,005 0,005 0,005 0,015
<0,1 Yok >6 0,005 0,005 0,01 0,01 0,005
>04 Yok <3 0,0 0,0 0,005 0,0 0,005
>0.4 Yok >6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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3. MATERYAL METOD

3.1 Ornek la

Bu ornekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik
betonarme ¢ergevelerden olusmus, 5 katli bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina
1975 Tiirk Deprem Yonetmeligine gore, deprem hesabi goz Oniine alinmadan

projelendirilmistir. Ornek 1a’ya ait zemin kat kalip plan1 Sekil 3.1°de verilmistir.

®

| ®

| ©

| ©

% | e - iy - T = | -®
® ® ® @ ®

Sekil 3.1 Ornek 1a’ya ait Zemin Kat Kalip Plani
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3.1.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirii

Tastyict Sistem Tiirli Yapi
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayis1 (Co)

Y ap1 Onem Katsaysi (I)
Yerel Zemin Sinifit Beton
Smifi Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

5

Konut

Betonarme ¢ergeveli sistem
4.

0,0

1.0

Z3

BS 16

2200 kg/cm?

1975 T.D.Y.

Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
30 m

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit
yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5. katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik

dikkate alinmistir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve

4. katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kirislerde

0,31 t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek 1a’vya ait Kolon Boyutlari

KAT NO

KOLON NO

BOYUT

KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 110, S 116,
KAT 3 KAT 4{S 120, S121,S 122, S 123, S 124, S 125

30cmx30cm

KAT 5

5119

S 107, S 108, S 109, S 112, S 113, S 114, S 117, S 118,

40cm x 40 cm




3.1.2 Kiris ve Kolon Donat1 Bilgisi
Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Ornek la’ya ait Kiris Donati Tablosu

KIRI| SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST| AL T UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 4,52 2,26 6,78 226 |K201 4,52 2,26 6,78 2,26
K102 6,78 2.26 6,78 152 |K202 6,78 2.26 6,78 452
K103 6,78 452 6,78 226 K203 6,78 452 6,78 226
K104 6,78 2,26 4,52 226 |K204 6,78 2,26 4,52 2,26
K105 4,52 2,26 791 226 |K205 4,52 2,26 7,91 2,26
K106 791 2.26 791 152 K206 7.01 2.26 7.01 452
K107 791 452 791 226 |K207 7.01 452 7.01 226
K108 7,91 2,26 4,52 226 K208 791 2,26 4,52 2,26
K109 4,52 2,26 791 226 K209 4,52 2,26 791 2,26
Kllo 7,91 2,26 7,91 4,52 K21O 7,91 2,26 7,91 4,52
K111 701 452 701 226 K211 701 452 791 226
K112 7,91 2,26 4,52 226 |K212 791 2,26 4,52 2,26
K113 4,52 2,26 791 226 |K213 4,52 2,26 791 2,26
K114 7,91 2,26 7,91 4,52 K214 7,91 2,26 7,91 4,52
K115 701 452 701 226 K215 701 452 791 226
K116 7,91 2,26 4,52 226 |K216 791 2,26 4,52 2,26
K117 4,52 2,26 6,78 226 |K217 4,52 2,26 6,78 2,26
K118 6,78 226 6,78 152 |K218 6,78 226 6,78 452
Kllg 6,78 4,52 6,78 2,26 K219 6,78 452 6,78 2,26
K120 6,78 2,26 4,52 226 |K220 6,78 2,26 4,52 2,26
K121 4,52 2,26 6,78 226 |K221 4,52 2,26 6,78 2,26
K122 6,78 226 6,78 152 K222 6,78 226 6,78 452
K123 6,78 452 6,78 226 K223 6,78 452 6,78 226
K124 6,78 2,26 4,52 226 |K224 6,78 2,26 4,52 2,26
K125 4,52 2,26 791 226 |K225 4,52 2,26 7,91 2,26
K126 7,91 2,26 7,91 4,52 K226 7,91 2,26 7,91 4,52
K127 7,91 4,52 7,91 2,26 K227 7,91 452 7,91 2,26
K128 791 2,26 4,52 226 |K228 7,91 2,26 4,52 2,26
K129 4,52 2,26 791 226 |K229 4,52 2,26 7,91 2,26
K130 7,91 2,26 7,91 452 K230 7,91 2,26 7,91 4,52
K131 7,91 4,52 7,91 2,26 K231 7,91 452 7,91 2,26
K132 791 2,26 4,52 226 |K232 7,91 2,26 4,52 2,26
K133 4,52 2,26 791 226 |K233 4,52 2,26 791 2,26
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Cizelge 3.2 (Devg_m) Ornek la’ya ait Kiris Donati1 Tablosu
KIRIS SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
NO UST| A T | UST| A 7| S UST| ALT | UST| AlT
K134 701 226 701 452 |K234 791 226 701 452
K135 701 452 701 226 K235 791 452 701 226
K136 7,91 2,26 4,52 226 |K236 791 2,26 4,52 2,26
K137 4,52 2,26 6,78 226 |K237 4,52 2,26 6,78 2,26
K138 6,78 226 6,78 152 |K238 6,78 226 6,78 452
K139 6,78 452 6,78 226 K239 6,78 452 6,78 226
K140 6,78 2,26 4,52 226 |K240 6,78 2,26 4,52 2,26
K301 4,52 2,26 6,78 226 |K401 4,52 2,26 6,78 2,26
K302 6,78 2.26 6,78 152 K402 6,78 2.26 6,78 452
K303 6,78 752 6,78 226 |K403 6,78 452 6,78 2.26
K304 6,78 2,26 4,52 226 |K404 6,78 2,26 4,52 2,26
K305 4,52 2,26 791 226 |K405 4,52 2,26 7,91 2,26
K306 791 2.26 791 452 K406 7,01 2.26 7.01 452
K307 791 452 791 226 |K407 7,01 452 7.01 226
K308 791 2,26 4,52 226 |K408 791 2,26 4,52 2,26
K309 4,52 2,26 791 226 |K409 4,52 2,26 7,91 2,26
K310 791 2.26 791 152 |K410 7.01 2.26 7.01 452
K311 791 452 7.91 226 |KA11 7.01 452 7.01 226
K312 791 2,26 4,52 226 |K412 791 2,26 4,52 2,26
K313 4,52 2,26 791 226 |K413 4,52 2,26 791 2,26
K314 7,91 2,26 7,91 4,52 K414 7,91 2,26 7,91 4,52
K315 701 452 701 226 |KA415 791 452 791 226
K316 791 2,26 4,52 226 |K416 7,91 2,26 4,52 2,26
K317 4,52 2,26 6,78 226 |K417 4,52 2,26 6,78 2,26
K318 6,78 226 6,78 152 |K418 6,78 226 6,78 452
K319 6,78 4,52 6,78 2,26 K419 6,78 452 6,78 2,26
K320 6,78 2,26 4,52 226 K420 6,78 2,26 4,52 2,26
K321 4,52 2,26 6,78 226 |K421 4,52 2,26 6,78 2,26
K322 6,78 226 6,78 152 K422 6,78 226 6,78 452
K323 6,78 4,52 6,78 2,26 K423 6,78 452 6,78 2,26
K324 6,78 2,26 4,52 226 |K424 6,78 2,26 4,52 2,26
K325 4,52 2,26 791 226 |K425 4,52 2,26 7,91 2,26
K326 7,91 2,26 7,91 452 K426 7,91 2,26 7,91 4,52
K327 701 452 701 226 K427 791 452 791 226
K328 791 2,26 4,52 226 |K428 7,91 2,26 4,52 2,26
K329 4,52 2,26 791 226 |K429 4,52 2,26 7,91 2,26
K330 7,91 2,26 7,91 452 K430 7,91 2,26 7,91 4,52
K331 7,91 4,52 7,91 2,26 K431 7,91 452 7,91 2,26
K332 791 2,26 4,52 226 |K432 7,91 2,26 4,52 2,26
K333 4,52 2,26 791 226 |K433 4,52 2,26 791 2,26
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Cizelge 3.2 (Devam) Ornek la’ya ait Kiris Donat1 Tablosu

.. .| KIRI i}
KIRIS soL| SOL SAG| SAG| S soL| SOL SAG| SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO UST| ALT | UST| ALT
K334 701 226 701 452 |K434 701 226 701 452
K335 701 452 701 226 K435 701 452 701 226
K336 791 2,26 4,52 226 |K436 791 2,26 4,52 2,26
K337 4,52 2,26 6,78 226 |K437 4,52 2,26 6,78 2,26
K338 6,78 226 6,78 152 |K438 6,78 2.26 6,78 452
K339 6,78 452 6,78 226 |K439 6,78 452 6,78 226
K340 6.78 2,26 4,52 226 K440 6,78 2,26 452 2,26
K501 4,52 2,26 6,78 226 |K521 4,52 2,26 6,78 2,26
K502 6,78 2.26 6,78 152 K522 6,78 2.26 6,78 452
K503 6,78 752 6,78 226 K523 6,78 452 6,78 2.26
K504 6.78 2,26 4,52 226 K524 6,78 2,26 4,52 2,26
K505 4,52 2,26 6.78 226 |K525 4,52 2,26 6,78 2,26
K506 6,78 2.26 6,78 152 K526 6,78 2.26 6,78 452
K507 6,78 752 6,78 226 K527 6,78 452 6,78 2.26
K508 6,78 2,26 4,52 226 |K528 6,78 2,26 4,52 2,26
K509 4,52 2,26 6.78 226 |K529 4,52 2,26 6,78 2,26
K510 6,78 2.26 6,78 452 K530 6,78 2.26 6,78 452
K511 6,78 752 6,78 226 K531 6,78 452 6,78 2.26
K512 6,78 2,26 4,52 226 |K532 6,78 2,26 4,52 2,26
K513 4,52 2,26 6,78 226 |K533 4,52 2,26 6,78 2,26
K514 6,78 2.26 791 152 K534 6,78 2.26 701 452
K515 6,78 452 6,78 226 |K535 6,78 452 6,78 226
K516 6,78 2,26 4,52 226 |K536 6,78 2,26 4,52 2,26
K517 4,52 2,26 6,78 226 |K537 4,52 2,26 6,78 2,26
K518 6,78 226 6,78 152 |K538 6,78 226 6,78 452
K519 6,78 752 6,78 226 |K539 6,78 452 6,78 226
K520 6,78 2,26 4,52 226 |K540 6,78 2,26 4,52 2,26

Kolon donatilari ise asagidaki verilmistir.

30 cm x 30 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda —» 2x3014 + 2x1014
40 cm x 40 cm ebatlarindaki kolonlar igin, tim katlarda —W> 2x4014 + 2x2014
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3.1.3 Catlanus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHYO06 7.6.4.6° e gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi dogrusal
davraniglar i¢in catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi istenmektedir. (3.1) ve (3.2)
bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in catlamus kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak
Cizelge 3.3’de verilmistir. Asagidaki bagintilarda yer alan eksenel basing kuvveti ND diisey
yiikler altinda hesaplanmustir.

Cizelge 3.3 Kolonlar Icin Catlanus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri
Eleman | Eleman | Eleman | Eleman | Eleman |

S10I 070 [S20I |y [S301  [050 [S401  [040 [S501 (040
S102  |hgg 202  |ogg 5302  |pgo [S402 050 [S502 (040
S103  |jgg 5203  |pgg [S308 (070 [S403 050 [S503 (040
S104  |jgg 5204  |pgg [S304  |pgo [S404 050 [S504 (040
S105  [070 5205  |jg [5305  [050 [S405 040  [s505  [0,40
S106  |pgo 5206  |pgo 5306 |pgo 5406 [050  [5506 0,40
S107  |pgo 207  |pgo 5307  [070 5407 050  [s507 040
S108  |pgo 5208  |pgo 5308  [070 [S408 050 [s508  [0,40
S109  |pgo 5209  |pgo 5309  [070 5409 050 [s509 040
STI0  |pgo 5210 |pgo 310  |pgo [S410 050 [S510  [0.40
STIT  |pgo P21 |pgo 31 [070  [S411 050 [s511 0,40
ST12  |pgo 212 |pgo 312 [070 5412 050 [s512 040
STI3  |pgo 5218 |pgo 318 |pgo 5418 050 [s513 040
S114  |pgo 5214  |pgo 5314  [070 [S414 050 [s514 040
S115  |pgo 5215  |pgo 5315 [070 [S415 050 [s515 0,40
STI6  |pgo 5216 |pgo 5316 |pgo [S416 050 [S516 0,40
S117 oo 527  lpgg [5317  [070  [S417 050 5517 0,40
STI8  |pgo 5218  |pgo 5318  [070 [S418 050 [S518 0,40
STI9  |pgo 5219  |pgo 5319  [070 [S419 050 [S519 040
S120 |pgo 15220  |pgo 5320  |pgo 5420 050 [s520 0,40
S121 070 5221 |ggg [532  [050  [s421 040 5521 0,40
S122 |hgo 522  go 532  |peo [S422 050 5522 040
S123 |pgo 5228  |pgo 5328  [070 [543 050 [s523 040
S124 |pgo 224 |pgo 324 |pg0 5424 050 [s524 040
S125 070 [S225  |ggg  [53%5  |pep (5425 040 [S525 0,40
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Kiriglerde : 0,40 Elo (3.1)
Kolon ve perdelerde : No/(Acfem) < 0,10 olmasi durumunda 0,40 Elo (3.2

ND/(Acfcm) * 0,40 olmast durumunda 0,80 Elo

Bagintilarda;
Np : Diisey yiikler altinda kolonda olusan eksenel kuvvet A.:
Kolon ve perdenin briit kesit alan1 fem : Meveut kolon dayanimi

ifade eder.
3.1.4 Deprem Analizi

Yerel zemin sinift Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlart ABYYHY 98
Tablo 6.4’den T = 0,15 s ve Ts = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler icin etkili tabla
genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programui ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,820 olarak
bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kiris birlesimi rijit bolge katsayist 1,0 olarak dikkate

alinmustir.

ABYYHY 98 6.4.3.1.°¢ gore Te<T oldugundan spektrum katsayisi S(T) (3.3) bagintis1 ile
hesaplanarak S(T) = 1,94 bulunur.

0,
S(T) = 2.50 [TTB]S (3.3)

ABYYHY 98 6.5.’¢ gore Ta<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kirislerden giiclii
olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullar1 saglanmadigindan siineklik diizeyi
normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R = 4 alinir. Toplam esdeger deprem yiikii Vi, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak 269,59 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.4’de esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.
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Cizelge 3.4 Ornek la’ya ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat h (m) Hi wi wix Hj [wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 20,18 3027 0,249382 67,23
4 3 12 30,37 364,44 0,300247 80,94
3 3 9 30,37 273,33 0,225185 60,71
> 3 5 30,37 182.22 0,150124 40,47
1 3 3 30,37 91,11 0,075062 20,24

3.1.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Y&ntemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 1a projesine
ait yapi bilgileri Cizelge 3.5’de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6),
(2.7) bagintilar1 kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C hesaplanmaistir. Bu proje igin

incelenen kritik kat, zemin kat dir.

Cizelge 3.5 Ornek la’ya ait indis Bilgileri

Awl 0 n 5
A2 0 i 1
Aw3 0 al 1
Acl 0 a2 )
Ac2 28800 a3 B
Asc 0 Fw 1
fc 160 Fsc -
W 1091754 T 1
Es 0.8 G 1
Z 0,9 U 1

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.6’da gosterildigi gibi, kisa kolonu

olmayan yapilar i¢in uygulanan (2.3) bagintis1 kullanilarak hesap edilir.
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Cizelge 3.6 Ornek lg?x=nit Tamal Vanseal Dasfasmaane Tadisi Eo’in Hesabi
Cw 0
Cc 0,147726
CSC O
Eo 0,147726

Yapi tagtyict sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.7 de goriildiigi gibi
yap1 projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagntis1 kullanilarak SD = 0,9

degeri bulunmustur.

Cizelge 3.7 Ornek la’ya ait Yap: Tasiyict Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesabi

a b c d e f
Gi 1 1 1 08 08 1
Ri 1 05 05 05 1 05
qii 1 1 1 0.9 1 1
S 0.9

Degerlendirme icin gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit edildikten
sonra, (2.1) ve (2.2) bagmtilann kullanmlarak, Cizelge 3.8’de goriildiigii gibi yap1 sismik
performans indisi (IS) ile yap1 sismik karar indisi (ISO) hesaplanmistir.

Cizelge 3.8 Ornek la Yapinin Sismik Performans ve Karar
Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

Is=E,X SoX T 0,132953
l.=E.xZxGxU 0,72
15 0,18465

3.1.6 itme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu olarak
tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem
tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek amaciyla sabit diisey yiikler ve
artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye

gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, Vt - Smaks grafigi, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Taban Kesme Kuv. (t)

80
70
60
50

20

Taban Kesme Kuv. (t)

G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %S5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%S5 ve
0,9G+EY%S5 olmak iizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmigtir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.4’de hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir.Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandig1, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi

kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.3’e gore dikkate

60
40 -

90

40
30

e Yo R

Tepe Deplasmani (cm)
Sekil 3.2 Ornek la’ya ait Kapasite Egrisi (x yonii)
Sekil 3.3 Ornek 1a’ya ait Kapasite Egrisi (y yonii)

10

15

—G+Q+EX
G+Q+EX%5 —*—
0,9G+EX
—I—0,9G+EX%5

G+Q+EY
G+Q+EY%5
0,9G+EY
------ 0,9G+EY%5

alimmstir. Analiz sonucunda ATC 40°da tanimlanan performans
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diizeylerine gore, Cizelge 3.9°da kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilan

bulunmustur. Ancak itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin

tasarim depremi i¢in dngdriilen deplasman talebine ulasmadan statik anlamda stabilite

yetersizligi nedeniyle goctiigii belirlenmistir.

Cizelge 3.9 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<10 10-LS LS-CP >CP <10 10-LS LS-CP >CP
X 340 14 46 - 213 12 25 -
Y 341 19 40 - 213 12 25 -
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3.2 Ornek 1b

Bu oOrnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik
betonarme cercevelerden olusmus, 5 katli bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina
1975 Tirk Deprem Yonetmeligine gore, deprem hesabi gbéz Oniine alinarak

projelendirilmistir. Ornek 1b’ye ait zemin kat kalip plam Sekil 3.4°de verilmistir.

i

i
Z

% : J—J -®
- - i - -
©) @ ©) ®

Sekil 3.4 Omek 1b’ye ait Zemin Kat Kalip Plam
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3.2.1 Bina Bilgileri
Kat Sayis1

Bina Tiirti

Tastyict Sistem Tiirli Yapi
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayist (Co)

Y ap1 Onem Katsayis1 (I)
Yerel Zemin Sinifit Beton
Sinift Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

5

Konut

Betonarme ¢ergeveli sistem 4
0,1

1,0

Z3

BS 16

2200 kg/cm?1975 T.D.Y.
Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
3,00 m

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm

kalinligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5.
katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik dikkate alinmistir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kirislerde 0,31

t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 Ornek 1b’ye ait Kolon Boyutlar

KAT NO

KOLON NO BOYUT

S 125

KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 107, S108,
KAT 3 KAT 4[S 109, S 110, S 111, S 112, S 113, S 114, S 115, S 116,
KAT 5 S 117,S 118, S119, S 120, S 121, S 122, S 123, S 124, 40 cm x 40 cm
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3.2.2 Kiris ve Kolon Donat1 Bilgisi
Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Ornek 1b’vye ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL | SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST | AL T UST| ALT S UST | AL T UST| ALT
K101 1292 10,30 1316 829 K201 1492 8,29 1316 8,29
K102 1316 8,29 12.22 914 K202 1316 10,55 1316 9,14
K103 12.22 9,14 1316 829 |K203 1316 9,14 1316 10,55
K104 1316 8,29 1492 1030 K204 1316 8,29 1492 8,29
K105 16,93 10,30 1517 829 |K205 16,93 8,29 1316 8,29
K106 1517 829 1316 914 |K206 1316 8,29 1376 8,54
K107 1376 9,14 1517 829 |K207 13,76 854 1316 8,29
K108 1517 8,29 1693 1030 |K208 1316 8,29 16,93 8,29
K109 16,93 10,30 13,76 688 |K209 1492 829 1316 6.88
K110 13,76 6.88 1316 854 |K210 1316 6.88 1316 8,54
K111 1316 854 13,76 688 |K211 1316 854 1316 9,14
K112 13,76 6.88 1693 1030 |K212 1316 6.88 1492 8,29
K113 16,93 10,30 1517 829 |K213 1693 8,29 1316 8,29
K114 1517 829 1376 914 |K214 1316 8,29 13,76 8,54
K115 1376 9,14 1517 829 |K215 13,76 854 1316 8,29
K116 1517 8,29 1693 1030 |K216 1316 8,29 16,93 8,29
K117 14,92 10,30 1316 829 |K217 1492 8,29 12,16 8,29
K118 1316 8,29 12.22 914 |K218 1316 1055 1316 9,14
K119 12,22 9,14 1316 829 |K219 1316 914 1316 8,29
K120 1316 8,29 14,92 1030 |K220 1316 8,29 1492 8,29
K121 14,92 842 1316 829 |K221 1492 8,29 1316 8,29
K122 1316 8,29 12.22 914 |K222 1316 829 1316 9,14
K123 12.22 9,14 1316 829 |K223 1316 914 1316 8,29
K124 1316 9,42 14,92 1030 |K224 1316 8,29 1492 8,29
K125 16,93 10,30 1517 829 |K225 16,93 8,29 1316 8,29
K126 1517 829 1376 914 |K226 1316 8,29 1376 8,54
K127 13,76 914 1517 829 |K227 13,76 854 1316 8,29
K128 1517 8,29 16,93 1030 K228 1316 8,29 16,93 8,29
K129 16,93 10,30 13,76 688 |K229 1492 8,29 1316 6.88
K130 13,76 6.83 1316 854 |K230 1316 6.88 1316 8,54
K131 1316 8,29 13,76 688 |K231 1316 854 1316 6,88
K132 13,76 6.88 16,93 1030 K232 1316 6.88 1492 8,29
K133 16,93 10,30 1517 829 |K233 16,93 8,29 1316 8,29
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Cizelge 3.11 (Devam) Ornek 1b’ye ait Kiris Donati Tablosu

KIRIS SOL | SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
NO UST | aLT | UST| A7 S UST | oALT | UST| AT
K134 15,17 8,29 13,76 914 K234 13,16 8,29 13,76 914
K135 13,76 9,14 15,17 628 K235 13,76 854 13,16 829
K136 15,17 829 16,93 1030 K236 12.16 829 16,93 829
K137 14,92 10,30 13,16 829 |K237 14,92 829 13,16 829
K138 13,16 829 12.22 914 |K238 13,16 829 13,16 9,14
K139 12.22 9,14 13,16 829 |K239 13,16 9,14 10,68 829
K140 13,16 829 14,92 1030 |K240 13,16 829 14,92 829
K301 12,91 6,28 10,68 534 K401 9.96 2,26 10,27 2,26
K302 10,68 534 11,15 760 |K402 10,27 226 9,14 452
K303 1115 7,60 1068 534 |K403 10,27 452 10,27 226
K304 10,68 5,34 12,91 628 (K404 10,27 2,26 9,96 2,26
K305 14,92 6,28 12,22 534 1K405 11,50 2,26 10,27 2,26
K306 12,22 534 12,22 678 K406 10,27 2,26 10,68 4,52
K307 12,22 6,78 12,22 534 1K407 10,68 4,52 10,27 2,26
K308 12,22 534 14,92 628 |K408 10,27 2,26 11,50 2,26
K309 14,92 534 1222 534 |K409 11,50 226 10,27 226
K310 12,22 6,28 12,22 653 K410 10,27 2,26 10,27 4,52
K311 12,22 6,53 12,22 534 1K411 10,27 4,52 10,27 2,26
K312 12.22 534 14,92 534 |K412 10,27 226 11,50 226
K313 14,92 6,28 12,22 534 1K413 11,50 2,26 10,27 2,26
K314 12,22 534 12,22 678 K414 10,27 2,26 10,68 4,52
K315 12,22 6,78 12,22 534 1K415 10,68 4,52 10,27 2,26
K316 12,22 534 14,92 628 |K416 10,27 2,26 11,50 2,26
K317 12,91 6,28 10,68 534 1IK417 9.96 2,26 10,27 2,26
K318 10,68 534 11,15 914 |K418 10,27 226 10,27 452
K319 11,15 7,60 1068 534 |K419 10,27 452 10,27 226
K320 10,68 5,34 12,91 628 (K420 10,27 2,26 9,96 2,26
K321 12,91 6,28 10,68 534 1K421 9.96 2,26 10,27 2,26
K322 10,68 534 11,15 760 |K422 10,27 226 10,27 452
K323 11,15 7,60 10,68 534 |K423 10,27 452 10,27 226
K324 10,68 5,34 12,91 628 [(K424 10,27 2,26 9,96 2,26
K325 14,92 428 1222 534 |K425 11,50 226 10,27 226
K326 12,22 534 12,22 678 K426 10,27 2,26 10,68 4,52
K327 12,22 6,78 12,22 534 1K427 10,58 2,26 10,27 2,26
K328 12.22 534 14,92 534 |K428 10,27 2.26 11,50 226
K329 14,92 534 1222 534 |K429 11,50 226 10,27 226
K330 12,22 534 12,22 653 |K430 10,27 2,26 10,27 4,52
K331 12,22 6,53 12,22 534 K431 10,27 4,52 10,27 2,26
K332 12.22 534 14,92 534 |K432 10,27 2.26 11,50 226
K333 14,92 6,28 12,22 534 K433 11,50 2,26 9,14 2,26
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-

KIRI

-

KIRIS | gor | SOL | sAG| SAG| S soL| SOL | sAG| SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO UST| ALT | UST| ALT
K334 12,22 534 12,22 842 |K434 10,27 2,26 10,68 4,52
K335 12,22 6.78 12,22 534 1K435 10,68 4,52 10,27 2,26
K336 12,22 534 14,92 628 |K436 10,27 2,26 11,50 2,26
K337 12,91 6,28 10,68 829 K437 9.96 2,26 10,27 2,26
K338 10,68 534 11,15 760 |K438 10,27 2.26 10,27 452
K339 11,15 534 10,68 534 |K439 10,27 452 10,27 226
K340 10,68 534 1291 628 |K440 10,27 2,26 9,96 2,26
K501 4,52 2,26 6,78 226 |K521 4,52 2,26 6,78 2,26
K502 6,78 226 6,78 152 |[K522 6,78 2.26 6,78 452
K503 565 452 6,78 226 K523 6,78 452 6,78 226
K504 6,78 2,26 4,52 226 |K524 6,78 2,26 4,52 2,26
K505 565 2,26 6,78 226 |K525 5,65 2,26 6,78 2,26
K506 6,78 2.26 6,78 152 |K526 6,78 2.26 6,78 452
K507 6,78 452 6,78 226 K527 6,78 452 6,78 226
K508 6,78 2,26 565 226 |K528 6,78 2,26 565 2,26
K509 565 2,26 6,78 226 |K529 5,65 2,26 6,78 2,26
K510 6,78 2.26 6,78 152 [K530 6,78 2.26 6,78 452
K511 6,78 752 6,78 226 K531 6,78 452 6,78 226
K512 6,78 2,26 5,65 226 |K532 6,78 2,26 5,65 2,26
K513 565 2,26 6,78 226 |K533 565 2,26 6,78 2,26
K514 6,78 226 6,78 152 |K534 6,78 226 6,78 452
K515 6,78 752 6,78 226 K535 6,78 452 6,78 226
K516 6,78 2,26 5,65 226 K536 6,78 2,26 5,65 2,26
K517 4,52 2,26 6,78 226 |K537 4,52 2,26 6,78 2,26
K518 6,78 226 6,78 152 |K538 6,78 226 6,78 452
K519 6,78 752 6,78 226 |K539 6,78 452 6,78 226
K520 6,78 2,26 4,52 226 |K540 6,78 2,26 4,52 2,26

Kolon donatilar1 ise asagidaki verilmistir.
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40 cm x 40 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda
40 cm x 40 cm ebatlarindaki (S 101, SIOS, S 121, S 125) —p 2x4014 + 2x2014

kolonlar i¢in

—p 2x5014 + 2x3014
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3.2.3 Catlamus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6° ¢ gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma Oncesi
dogrusal davraniglar1 icin c¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi
istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagmtilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamig

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 Kolonlar i¢in Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri
Eleman | Eleman | [Eleman | Eleman | Eleman |

S101 050 [5201 050 [5301  [040  [S401  [040 [S501  [0,40
S102 0,70 [S202  |pgy [S302  [050 [5402  [040 [S502  [0,40
S108 (070 [S203  |pgp [S303  [050 [5403 040  [S503 0,40
S104 070 [S204  |jgo [S304  [050 [S404 040  [S504 (040
S105 050 [5205 050 [5305  [040  [S405  [040  [S505  [0,40
S106 070 [S206  |pgp [5306  [050 [S406 (040  [S506 0,40
S107  loso P27  lpgo 5397  |peo  [S407  [050 [s507 0,40
S108  |ogg 5208  |pgg [S308  |pgo [S408  [050  [S508 (040
S109  |ogg 5209 oo [S309  |pgo [S409  [050  [S509 (040
STI0 0,70 5210  |ygp |[S310  [050 [5410  [040 [S510  [0,40
STIT 0,70 [S211  |yg [S311  [050 [S411  [040  [S511 0,40
ST12  |pgo 9212 |pgo 312 |pgo 5412  [050 [5512 0,40
STI3  |pgo 213 |pgo 5313 |pgo 5418  [050 [5513 0,40
ST14  |pgo 214 |pgo 5314  |pg0 5414  [050 [5514 0,40
S115  [0,/0 5215  |pg [5315  [050 [5415 040 [5515  [0,40
S116 0,70 [S216  |ygy [5316  [050 [5416  [040 [S516 0,40
STI7  |pgo 9217 |pgo 317  |peo 47  [050 [S517 040
S8 |pgo 5218 |pgo 5318 |pgo 5418  [050 [S518 0,40
STI9  |pgo 219  |pgo 5319  |pgo 419  [050 [S519 040
S120 0,70 5220 |ygp 5320  [050 [5420  [040 [S520 040
S121 050 [s221 050 [5321  [040 [s421  [040 [S521  [0,40
S122 0,70 5222 |pgo 5322  [050 [5422  [040 [s522 040
S123 0,70 5223 |ygo 5323  [050 [5423  [040 [5523 040
S124 0,70 [S224  |pg9 5324  [050 [5424  [040 [s524 040
S125 050 [5225 050 [5325  [040 [s425  [040 [5525  [0,40
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3.2.4 Deprem Analizi

Yerel zemin sinifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlart ABYYHY 98
Tablo 6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler i¢in etkili tabla
genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,732 olarak
bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kiris birlesimi rijit bolge katsayisi 1,0 olarak dikkate

alinmustir.

ABYYHY 98 6.4.3.1.’e gore Tg<T oldugundan spektrum katsayis1 S(T) (3.3) bagintis1 ile
hesaplanarak S(T) = 2,13 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.’¢ gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kiriglerden giiclii
olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullart saglanmadigindan siineklik diizeyi
normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R =4 alinir. Toplam esdeger deprem yiikii Vt, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak 304,59 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.13’de esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.13 Ornek 1b’ve ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat h (m) Hi wl wi x Hj |(wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 21,03 315,45 0,252128 76,80
4 3 12 31,19 374,28 0,299149 91,12
3 3 9 31,19 280,71 0,224362 68,34
2 3 6 31,19 187,14 0,149574 45,56
1 3 3 31,19 93,57 0,074787 22,78

3.2.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Y&ntemi kullamilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 1b projesine ait yap1
bilgileri Cizelge 3.14°de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagintilar

kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C
hesaplanmistir. Bu proje i¢in incelenen kritik kat, zemin kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.15°de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan

yapilar i¢in uygulanan (2.3) bagintist kullanilarak hesap edilir.
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Yapr tastyici sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.16’da goriildiigi

gibi yap1 projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullanilarak SD =

Cizelge 3.14 Ornek 1b’ye ait indis Bilgileri

Awl 0 n 5
A2 0 i 1
Aw3 0 a1 1
Acl 0 a2 i
Ac2 40000 a3 -
Asc 0 Fw 1
fc 160 Fsc -
w 1124226 T 1
Es 08 1
Z 0,9 ) 1

0,9 degeri bulunmustur.

Cizelge 3.15 Ornek Ib’ye ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesabi

Cw 0

Cc 0,199248
Csc 0

Eo 0,199248

Cizelge 3.16 Ornek 1b’ve ait Yap1 Tasiyici Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesabi
b

a c d e f
Gi 1 1 1 0,8 08 1
Ri 1 05 05 05 1 05
qii 1 1 1 0.9 1 1
S5 0.9
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Degerlendirme i¢in gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit
edildikten sonra, (2.1) ve (2.2) bagntilar1 kullanilarak, Cizelge 3.17°de goriildigii gibi

yap1 sismik performans indisi (IS) ile yap1 sismik karar indisi (ISO) hesaplanmustir.

Cizelge 3.17 Ornek 1b Yapinin Sismik Performans ve Karar indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

Is=EoX Sox T 0,179323
.=EXxZxGxU 0,72
I/l 0,24906

3.2.6 Iitme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig1
%10 olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek
amaciyla sabit diisey ylikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonil i¢in, V1 - 5maks

grafigi Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da gdsterilmistir.
Sekil 3.5 Ornek 1b’ye ait Kapasite Egrisi (x yonii)

250
> 200 X -
§ W*&:—F# G+Q+EX
g 150 G+Q+EX%5
1]
= 0,9G+EX°%5
8 50 14
.

0 : : :

0 5 10 15 20

Tepe Deplasmani (cm)
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G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY %S5 olmak iizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiikk olarak Cizelge 3.13’de hesaplanmis olan esdeger deprem ylkleri
kullanilmistir. Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi1 verilen belirli bolgelerde
toplandigi, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kiriglerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmigstir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.12°ye gore dikkate

alimmigtir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

Sekil 3.6 Omek 1b’ye ait Kapasite Egrisi (y yonii)

G+Q+EY
G+Q+EY%5
0,9G+EY
---------0,9G+EY %5

Cizelge 3.18°de kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilar1 bulunmustur.

Cizelge 3.18 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<10 I0-LS LS-CP >CP <lIOo 10-LS LS-CP >CP
X 342 54 4 - 225 17 8 -
Y 341 57 2 - 225 17 8 -
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3.3 Ornek 1c

Bu oOrnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik
betonarme c¢ercevelerden olusmus, 5 kath bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina
ABYYHY 98’e gore, deprem hesabi gz dniine alinarak projelendirilmistir. Ornek 1¢’ye

ait zemin kat kalip plan1 Sekil 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.7 Ornek 1¢’ye ait Zemin Kat Kalip Plani
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3.3.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirti

Tastyict Sistem Tiirli Yap1
Tipi Kat Sayis1 (R) Deprem
Katsayist (Ao) Yapt Onem
Katsayisi (I) Yerel Zemin
Sinifi Beton Sinift Celik
Akma Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

5

Konut

Betonarme ¢erceveli sistem 8
0,4

1,0

Z3

BS 20

4200 kg/cm? ABYYHY 98
Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
3,00 m

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinhigindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit
yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5. katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik

dikkate alinmustir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kirislerde 0,31

t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19 Ornek 1c’ve ait Kolon Boyutlari

KAT NO

KOLON NO BOYUT

S 125

KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 107, S108,
KAT 3 KAT 4/S 109, S 110, S 111, S 112, S 113, S 114, S 115, S 116,
KAT 5 S 117,S 118, S119, S 120, S 121, S 122, S 123, S 124, 45 cm x 45 cm
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3.3.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi
Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20 Ornek Ic’ye ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL | SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL | SAG| SAG
S UST | ALT UST| ALT S UST| AT | UST| ALT
K101 10,17 7,91 9,04 678 K201 11,30 6,78 1017 5,65
K102 9,04 6,78 9,04 791 K202 1017 5,65 1017 7,01
K103 9,04 7,01 9,04 678 K203 1017 701 1017 5,65
K104 9,04 6,78 10,17 791 K204 1017 5,65 11,30 6,78
K105 11,30 701 10,17 678 |K205 11,30 6.78 9,04 5,65
K106 1017 6,78 1017 791 |K206 9,04 5,65 1017 701
K107 1017 701 1017 678 |K207 1017 701 9,04 5,65
K108 1017 6,78 11,30 791 |K208 9,04 6.78 11,30 701
K109 1017 6,78 1017 565 |K209 1017 6.78 1017 5,65
K110 10,17 5,65 9,04 791 K210 9,04 5,65 9,04 701
K111 9,04 701 9,04 565 K211 9,04 701 9,04 5,65
K112 9,04 5,65 9,04 678 K212 9,04 5,65 1017 6,78
K113 11,30 701 1017 678 |K213 1017 6.78 9,04 5,65
K114 1017 6,78 1017 791 K214 9,04 565 1017 701
K115 1017 701 1017 678 |K215 1017 701 9,04 5,65
K116 1017 6,78 11,30 791 K216 9,04 5,65 11,30 6,78
K117 1017 701 9,04 678 K217 11,30 6.78 1017 5,65
K118 9,04 6.78 9,04 791 |K218 10,17 5,65 1017 7,01
K119 9,04 701 9,04 678 |K219 10,17 791 1017 5,65
K120 9,04 6.78 10,17 791 K220 9,04 6,78 1017 7,01
K121 1017 701 9,04 678 K221 11,30 6.78 1017 5,65
K122 9,04 6,78 9,04 791 K222 9,04 6,78 9,04 7,01
K123 9,04 701 9,04 678 |K223 1017 701 1017 5,65
K124 9,04 6,78 10,17 791 K224 1017 5,65 11,30 6,78
K125 11,30 701 10,17 678 |K225 11,30 6,78 9,04 5,65
K126 10,17 6,78 10,17 791 |K226 9,04 5,65 1017 7,01
K127 10,17 701 10,17 678 K227 1017 701 9,04 5,65
K128 10,17 6,78 11,30 791 K228 9,04 5,65 11,30 6,78
K129 10,17 6,78 9,04 565 K229 1017 6,78 9,04 5,65
K130 9,04 5,65 9,04 791 [K230 9,04 5,65 9,04 7,01
K131 9,04 701 10,17 565 |K231 9,04 701 9,04 5,65
K132 10,17 5,65 10,17 678 |K232 9,04 5,65 1017 6,78
K133 11,30 701 10,17 678 |K233 11,30 6,78 9,04 5,65
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Cizelge 3.20 (Devam) Ornek Ic’ve ait Kjris Donati Tablosu
KIRIS SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
NO UST| oL T | UST| ApT| S UST| aLT | UST| AT
K134 10,17 6,78 10,17 791 K234 9,04 5,65 1017 791
K135 10,17 791 10,17 6,78 K235 10,17 791 9,04 5,65
K136 10,17 6,78 11,30 7,91 K236 9,04 5,65 11,30 6,78
K137 10,17 7,01 9,04 678 |K237 11,30 6,78 1017 5,65
K138 9,04 6,78 9,04 7,91 K238 10,17 5,65 10,17 7,91
K139 9,04 7,91 9,04 6,78 K239 10,17 7,91 10,17 5,65
K140 9,04 6,78 10,17 7,91 K240 10,17 5,65 11,30 6,,78
K301 9,04 4,52 7,91 4,52 K401 6,78 3,39 5,65 2,26
K302 9,04 4,52 7,91 6,78 K402 5,65 2,26 5,65 4,52
K303 701 6,78 701 452 |K403 5,65 452 5,65 2.26
K304 701 452 9,04 452 |K404 5,65 226 6.78 339
K305 1017 452 9,04 452 |K405 6.78 339 6.78 339
K306 9,04 452 9,04 678 |K406 6.78 339 6.78 5,65
K307 9,04 6,78 9,04 452 |K407 6.78 5,65 6.78 339
K308 9,04 452 1017 452 |K408 6.78 339 6.78 339
K309 1017 452 9,04 452 K409 6.78 339 6.78 339
K310 9,04 452 9,04 678 |K410 6.78 339 6.78 5,65
K311 9,04 6,78 9,04 452 |K411 6.78 5,65 6.78 339
K312 9,04 452 1017 452 |K412 6.78 339 6.78 339
K313 1017 452 9,04 452 |K413 6.78 339 6.78 339
K314 9,04 452 9,04 678 |K414 6.78 339 6.78 5,65
K315 9,04 6,78 9,04 452 |K415 6.78 5,65 6.78 339
K316 9,04 452 10,17 452 |K416 6.78 339 6.78 339
K317 9,04 452 701 452 |K417 6.78 339 5,65 2.26
K318 701 452 701 678 |K418 5,65 226 5,65 452
K319 701 6,78 701 452 |K419 5,65 452 5,65 2.26
K320 701 452 9,04 452 |K420 5,65 226 6.78 339
K321 9,04 452 701 452 |K421 6.78 339 5,65 2.26
K322 7,01 452 701 678 |K422 5,65 226 5,65 452
K323 7,01 6,78 701 452 |K423 5,65 452 5,65 2.26
K324 7,01 452 9,04 452 |K424 5,65 226 6.78 339
K325 10,17 452 9,04 452 |K425 6.78 339 6.78 339
K326 9,04 452 9,04 678 |K426 6.78 339 6.78 5,65
K327 9,04 6,78 9,04 452 |K427 6,78 5,65 6,78 339
K328 9,04 452 10,17 452 |K428 6,78 339 6,78 339
K329 10,17 452 9,04 452 K429 6,78 339 6,78 339
K330 9,04 452 9,04 678  |K430 6.78 339 6.78 5,65
K331 9,04 6,78 9,04 452 K431 6,78 5,65 6,78 339
K332 9,04 452 10,17 452 K432 6,78 339 6,78 339
K333 10,17 452 9,04 452 K433 6.78 339 6.78 339
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Cizelge 3.20 (Devam) Ornek Ic’ve ait Kiris Donati Tablosu

KIRI
KiRiS soL | SOL SAGC SAG S soL | SOL SAGC SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO UST| ALT | UST| ALT
K334 9,04 452 9,04 678 |K434 6,78 339 6,78 565
K335 9,04 6,78 9,04 452 K435 6,78 565 6,78 339
K336 9,04 452 10,17 452 K436 6,78 339 6,78 339
K337 9,04 452 791 452 K437 6,78 339 565 2.26
K338 791 452 791 678 |K438 565 226 565 452
K339 791 6,78 791 452 K439 565 452 565 2.26
K340 791 452 9,04 452 K440 565 226 6,78 339
K501 3,39 2,26 4,52 226 |K521 339 2,26 4,52 2,26
K502 452 226 452 152 K522 752 226 452 452
K503 452 452 752 226 |K523 752 452 452 226
K504 4,52 2,26 3,39 226 K524 4,52 2,26 339 2,26
K505 339 2,26 4,52 226 |Kb525 3,39 2,26 4,52 2,26
K506 452 226 452 452 K526 452 226 452 452
K507 452 452 452 226 K527 452 452 452 226
K508 4,52 2,26 339 226 |K528 4,52 2,26 339 2,26
K509 339 2,26 4,52 226 K529 3,39 2,26 4,52 2,26
K510 452 226 452 452 K530 452 226 452 452
K511 452 452 452 226 K531 452 452 452 226
K512 4,52 2,26 3,39 226 K532 4,52 2,26 339 2,26
K513 3,39 2,26 4,52 226 |K533 3,39 2,26 4,52 2,26
K514 452 226 452 452 K534 452 226 452 452
K515 452 452 452 226 K535 452 452 452 226
K516 4,52 2,26 3,39 226 K536 4,52 2,26 339 2,26
K517 3,39 2,26 4,52 226 |K537 3,39 2,26 4,52 2,26
K518 452 226 452 452 K538 452 226 452 452
K519 452 452 452 226 K539 452 452 452 226
K520 4,52 2,26 3,39 226 K540 4,52 2,26 339 2,26

Kolon donatilar1 ise asagidaki verilmistir.

45 cm x 45 cm ebatlarindaki kolonlar igin, tiim katlarda —W 2x5014 + 2x3014

3.3.3  Catlams Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6° e gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma Oncesi
dogrusal davranislar1 i¢in c¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi

istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamis
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kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.21°de verilmistir.
Cizelge 3.21 Kolonlar icin Catlanus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

Eleman | Eleman | Eleman | Eleman | Eleman |

S 101 0,50 S 201 0,40 S 301 0,40 S 401 0,40 S 501 0,40

S 102 0,50 S 202 0,50 S 302 0,40 S 402 0,40 S 502 0,40

S 103 0,50 S 203 0,50 S 303 0,40 S 403 0,40 S 503 0,40

S 104 0,50 S 204 0,50 S 304 0,40 S 404 0,40 S 504 0,40

S 105 0,50 S 205 0,40 S 305 0,40 S 405 0,40 S 505 0,40

S 106 0,50 S 206 0,50 S 306 0,40 S 406 0,40 S 506 0,40

S 107 0,70 S 207 0.60 S 307 0,50 S 407 0,40 S 507 0,40

S 108 0,70 S 208 0.60 S 308 0,50 S 408 0,40 S 508 0,40

S 109 0,70 S 209 0.60 S 309 0,50 S 409 0,40 S 509 0,40

S 110 0,50 S 210 0,50 S 310 0,40 S 410 0,40 S 510 0,40

S 111 0,50 S 211 0,50 S 311 0,40 S 411 0,40 S 511 0,40

S112 070 [5212  |ygo [5312  [050 [5412 040 [5512  [0,40

S 113 0,70 S 213 0.60 S 313 0,50 S 413 0,40 S 513 0,40

S114 070 [5214  |ygo [5314  [050 [5414 040 [5514  [0,40

S 115 0,50 S 215 0,50 S 315 0,40 S 415 0,40 S 515 0,40

S 116 0,50 S 216 0,50 S 316 0,40 S 416 0,40 S 516 0,40

S 117 0,70 S 217 0.60 S 317 0,50 S 417 0,40 S 517 0,40

S 118 0,70 S 218 0.60 S 318 0,50 S 418 0,40 S 518 0,40

S 119 0,70 S 219 0.60 S 319 0,50 S 419 0,40 S 519 0,40

S 120 0,50 S 220 0,50 S 320 0,40 S 420 0,40 S 520 0,40

S 121 0,50 S 221 0,40 S 321 0,40 S 421 0,40 S 521 0,40

S 122 0,50 S 222 0,50 S 322 0,40 S 422 0,40 S 522 0,40

S 123 0,50 S 223 0,50 S 323 0,40 S 423 0,40 S 523 0,40

S 124 0,50 S 224 0,50 S 324 0,40 S 424 0,40 S 524 0,40

S 125 0,50 S 225 0,40 S 325 0,40 S 425 0,40 S 525 0,40
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3.3.4 Deprem Analizi

Yerel zemin sinifi Z3 olarak alman bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlart ABYYHY 98
Tablo 6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirigler igin etkili tabla
geniglikleri hesaplanarak, SAP2000 programu ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,674 olarak
bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kirig birlesimi rijit bolge katsayisi 1,0 olarak dikkate

almmustir,

ABYYHY 98 6.4.3.1.’¢ gore Te<T oldugundan spektrum katsayist S(T) (3.3) bagmtis1 ile
hesaplanarak S(T) = 2,277 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.”¢ gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kiriglerden giiclii
olmas1 kontrolii yapildigindan, yeterli sargi kosullar saglandigindan siineklik diizeyi yiiksek
olarak kabul edilip, Ra(T) = R = 8 almnir. Toplam esdeger deprem yiikii Vi, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak 167,584 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.22°de esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.22 Ornek 1¢’ye ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi
Kat h (m) Hi w1 wix Hj  |(wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 21.80 327 0,253547 42,49
4 3 12 32,09 385,08 0,298581 50,04
3 3 9 32,09 288,81 0,223936 37,53
2 3 6 32,09 192,54 0,149291 25,02
1 3 3 32,09 96,27 0,074645 12,51

3.3.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Yontemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 1c projesine ait yapi
bilgileri Cizelge 4.23’de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagmtilari
kullanilarak yapiya ait tasima giicli indisi C hesaplanmistir. Bu proje i¢in incelenen kritik kat,
zemin kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.24°de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan yapilar icin

uygulanan (2.3) bagintis1 kullamilarak hesap edilir.
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Cizelge 3.23 Ornek 1¢’ve ait Indis Bilgileri

Awl 0 n 5
A2 0 i 1
Aw3 0 a1 1
Acl 50625 2 )
Ac2 0 a3 )
Asc 0 Fw 1
fc 200 Fsc -
W 1158266 T 1
Es 08 G 1
Z 0,9 ] 1

Cizelge 3.24 Ornek Ic’ve ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesab1

Cw 0

Cc 0,437076
Csc 0

Eo 0,437076

Yap1 tasiyici sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.25°de goriildiigii gibi yap1
projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullamlarak Sp = 0,9 degeri

bulunmustur.

Degerlendirme icin gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit edildikten sonra, (2.1)
ve (2.2) bagintilar1 kullanilarak, Cizelge 3.26’da goriildiigii gibi yap sismik performans indisi (IS) ile yap1

sismik karar indisi (1SO) hesaplanmstir.

Cizelge 3.25 Ornek Ic’ye ait Yap: Tasiyici Sistem Tasarim ve Boyutlama indisi Sp’nin Hesab1

a b c d e f
Gi 1 1 1 08 08 1
Ri 1 05 05 05 1 05
qii 1 1 1 0.9 1 1
So 0.9
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Cizelge 3.26 Ornek 1c¢ Yapmin Sismik Performans ve Karar Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

Is=Eo*So*T 0,393368
L=E*Z*G*U 0,72
Il 0,546344

3.3.6 Iitme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda agilma olasilig1 %10
olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek amaciyla
sabit diisey yiikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonii igin, VT - OmakKs grafigi
Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.8 Ornek Ic’ye ait Kapasite Egrisi (x yonil)
Sekil 3.9 Ornek 1c’ye ait Kapasite Egrisi (y yonil)
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G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%S5 ve
0,9G+EY%S5 olmak tizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.22°de hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir. Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandig1, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davraniginin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.21°e¢ gore dikkate
alimmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

Cizelge 3.27°de kolonlar ve kirigler i¢in plastiklesen kesit sayilart bulunmustur.

Cizelge 3.27 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<IO 10-LS LS-CP >CP <IO 10-LS LS-CP >CP
X 340 60 - - 225 25
Y 340 60 - - 225 25

76



3.4 Ornek 2a

Bu 6rnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik, x ve y
yoniinde 4 adet betonarme perdesi olan ve betonarme ¢ergevelerden olusmus, 5 katli bir
betonarme bina incelenmistir. Bu bina 1975 Tiirk Deprem Y 6netmeligine gore, deprem
hesab1 gz dniine alinmadan projelendirilmistir. Ornek 2a’ya ait zemin kat kalip plam

Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.10 Ornek 2a’ya ait Zemin Kat Kalip Plan1
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3.4.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirii

Tastyict Sistem Tiirii Yap1
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayis1 (Co)

Y ap1 Onem Katsaysi (I)
Yerel Zemin Sinifit Beton
Sinifi Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

Tasima Giicti Yontemi (TS 500)

30 m

5

Konut
Betonarme ¢ergeveli sistem
4.0

0,

0

1.0

Z3

BS 16

2200

kg/cm? 1975
T.D.Y.

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit
yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5. katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik

dikkate alinmustir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kiriglerde 0,31

t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.28’de verilmistir.

78



Cizelge 3.28 Ornek 2a’vya ait Kolon Bovutlari

KAT NO KOLON NO BOYUT

KAT 1 KAT 2)S 101, S 102, S 104, S 105, S 106, S 110, S 116, S 120,
KAT 3 KAT 4{S 121, S 122, S 124, S 125

30cmx 30cm

KAT5 S 107,S108,S109,S112,S113,S114,S117,S 118,
40 cm x 40 cm
S119
S 103, S 111,S 115,S 123 25cm x 175 cm
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3.4.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi

Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.29 Ornek 2a’ya ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST| AL T UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 452 226 452 452 |K201 452 226 452 452
K102 452 452 6,78 152 |K202 452 452 701 452
K103 6,78 752 452 152 |K203 701 452 452 452
K104 452 452 452 226 |K204 452 452 452 226
K105 4,52 2,26 791 226 |K205 4,52 2,26 791 2,26
K106 701 226 6,78 152 |K206 701 226 6,78 452
K107 6,78 752 701 226 K207 6,78 452 701 226
K108 791 2,26 4,52 226 |K208 791 2,26 4,52 2,26
K109 5,65 2,26 6,78 226 (K209 6,78 2,26 6,78 2,26
K110 6,78 2.26 6,78 152 |K210 6,78 2.26 6,78 452
K111 6,78 752 6,78 226 K211 6,78 452 6,78 226
K112 6.78 2,26 5,65 226 |K212 6,78 2,26 6,78 2,26
K113 4,52 2,26 7,91 226 (K213 4,52 2,26 791 2,26
K114 701 2.26 6,78 152 |K214 701 2.26 6,78 452
K115 6,78 752 701 226 K215 6,78 452 701 226
K116 791 2,26 4,52 226 (K216 791 2,26 4,52 2,26
K117 452 2.26 452 152 K217 452 2.26 452 452
K118 452 752 6,78 152 |K218 452 452 701 452
K119 6,78 752 452 678 |K219 701 452 452 6,78
K120 452 6,78 452 226 K220 452 6,78 452 226
K121 452 2.26 452 678 |K221 452 2.26 452 6,78
K122 452 6,78 6,78 152 |K222 452 6,78 701 452
K123 6,78 752 452 678 |K223 701 452 452 6,78
K124 452 6,78 452 206 |K224 452 6,78 452 2.26
K125 4,52 2,26 7,91 226 |K225 4,52 2,26 791 2,26
K126 701 2.26 6,78 152 |K226 701 2.26 6,78 452
K127 6,78 452 701 226 K227 6,78 452 701 226
K128 7,91 2,26 4,52 226 |K228 791 2,26 4,52 2,26
K129 565 2,26 6,78 226 |K229 6,78 2,26 6,78 2,26
K130 6,78 226 6,78 452 |K230 6,78 2.26 6,78 452
K131 6,78 452 6,78 226 |K231 6,78 452 6,78 226
K132 6,78 2,26 565 226 |K232 6,78 2,26 6,78 2,26
K133 4,52 2,26 791 226 K233 4,52 2,26 791 2,26
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Cizelge 3.29 (Devam) Ornek 2a’va ait Kiris Donati Tablosu

KIRIS SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
NO UST| a7 | UST| pp7| S UST| AlT | UST| Al T
K134 701 2.26 6,78 452 |K234 701 2.26 6,78 452
K135 6,78 452 701 226 |K235 6,78 452 701 226
K136 791 2,26 4,52 226 |K236 791 2,26 452 2,26
K137 452 226 452 678 |K237 452 2.26 452 6,78
K138 452 6,78 6,78 152 |K238 452 6,78 701 452
K139 6,78 452 452 678 |K239 701 452 452 6,78
K140 452 6,78 452 226 K240 452 6,78 452 226
K301 452 226 452 452 |K401 452 226 452 452
K302 452 452 701 152 |K402 452 452 701 452
K303 7,01 752 452 452 |K403 701 452 452 452
K304 452 752 452 226 |K404 452 452 452 226
K305 4,52 2,26 6,78 226 |K405 4,52 2,26 6,78 2,26
K306 6,78 2.26 6,78 152 |K406 6,78 226 6,78 452
K307 6,78 752 6,78 226 K407 6,78 452 6,78 226
K308 6,78 2,26 4,52 226 K408 6,78 2,26 4,52 2,26
K309 791 2,26 6,78 226 |K409 791 2,26 6,78 2,26
K310 6,78 2.26 6,78 452 |K410 6,78 226 6,78 452
K311 6,78 752 6,78 226 K411 6,78 452 6,78 226
K312 6,78 2,26 7,91 226 (K412 6,78 2,26 791 2,26
K313 4,52 2,26 6.78 226 |K413 4,52 2,26 6,78 2,26
K314 6,78 2.26 6,78 152 |K414 6,78 2.26 6,78 452
K315 6,78 752 6,78 226 K415 6,78 452 6,78 226
K316 6,78 2,26 4,52 226 |K416 6,78 2,26 4,52 2,26
K317 452 226 452 152 |K417 452 226 452 452
K318 452 452 7,01 152 |K418 452 452 701 452
K319 7,01 452 452 678 |K419 701 452 452 6,78
K320 452 6,78 452 226 |K420 452 6,78 452 226
K321 452 2.26 452 678 |K421 452 2.26 452 6,78
K322 452 6,78 701 152 |Kd22 452 6,78 791 452
K323 701 752 452 678 |K423 701 452 452 6,78
K324 452 6,78 452 226 |Kd24 452 6,78 452 226
K325 4,52 2,26 6,78 226 K425 4,52 2,26 6,78 2,26
K326 6,78 226 6,78 152 |K426 6,78 2.26 6,78 452
K327 6,78 452 6,78 226 K427 6,78 452 6,78 226
K328 6,78 2,26 4,52 226 (K428 6,78 2,26 4,52 2,26
K329 791 2,26 6,78 226 (K429 791 2,26 6,78 2,26
K330 6,78 226 6,78 452 |K430 6,78 226 6,78 452
K331 6,78 452 6,78 226 |K431 6,78 452 6,78 226
K332 6,78 2,26 791 226 |K432 6,78 2,26 791 2,26
K333 4,52 2,26 6,78 226 |K433 4,52 2,26 6,78 2,26
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KIRI
KIiRIS | soL| SOL | §AG| SAG| S soL| SOL | sAG| SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO | UST| ALT | UST| ALT
K334 6,78 226 6,78 152 |K434 6,78 2.26 6,78 452
K335 6,78 452 678 226 K435 678 452 678 226
K336 6,78 2,26 4,52 226 K436 6,78 2,26 4,52 2,26
K337 452 226 452 678 |K437 452 226 452 678
K338 452 678 791 152 |K438 452 6,78 7,91 452
K339 791 452 452 678 |K439 7,91 452 452 678
K340 452 678 452 226 |K440 452 6,78 452 226
K501 452 2.26 452 152 K521 452 2.26 452 678
K502 452 452 791 152 |K522 452 6,78 7,91 452
K503 791 452 452 152 |K523 7,91 452 452 678
K504 452 452 452 226 K524 452 6,78 452 226
K505 4,52 2,26 6,78 226 |K525 4,52 2,26 6,78 2,26
K506 6,78 2.26 678 152 |K526 678 2.26 678 452
K507 6,78 452 6,78 226 K527 678 452 678 226
K508 6,78 2.26 4,52 226 K528 6,78 2,26 4,52 2,26
K509 565 2,26 6,78 226 |K529 565 2,26 6,78 2,26
K510 6,78 2.26 678 152 |K530 6,78 2.26 6,78 452
K511 6,78 452 678 226 K531 678 152 678 226
K512 6.8 2,26 565 226 K532 6,78 2,26 565 2,26
K513 4,52 2,26 6,78 226 |Kb33 4,52 2,26 6,78 2,26
K514 6,78 226 678 152 |K534 678 226 678 452
K515 6,78 452 678 226 K535 678 152 678 226
K516 6.78 2,26 4,52 226 |K536 6,78 2,26 4,52 2,26
K517 152 2.26 152 152 |K537 152 2.26 452 678
K518 152 452 701 152 |K538 152 6,78 7,01 452
K519 701 452 152 678 |K539 7,01 152 452 678
K520 152 6,78 452 226 K540 152 6,78 452 226

Kolon donatilari ise asagidaki verilmistir.
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2x3014 + 2x1014
2x4014 + 2x2014
2x4012 + 2x5012

30 cm x 30 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda 40
cm x 40 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda 175

cm x 25 cm ebatlarindaki perdeler i¢in, tiim katlarda
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3.4.3 Catlams Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHYO06 7.6.4.6° ¢ gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi
dogrusal davraniglar1 icin c¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi
istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagmtilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamig

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.30°da verilmistir.

Cizelge 3.30 Kolonlar icin Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

Eleman | Eleman | Eleman | Eleman | Eleman |
S101 0,70 S201 0.60 S301 0,50 S401 0,40 S501 0,40
S102 0.80 5202 0,70 S302 0.60 S402 0,50 S502 0,40
S103 0,50 5203 0,50 S303 0,40 S403 0,40 S503 0,40
S104 0,80 S204 0,70 S304 0,60 S404 0,50 S504 0,40
S105 0,70 S205 0.60 S305 0,50 S405 0,40 S505 0,40
S106 0.80 S206 0,70 S306 0.60 S406 0,50 S506 0,40
S107 0.80 S207 0.80 S307 0,70 S407 0,50 S507 0,40
S108 0.80 S208 0.80 S308 0.60 S408 0,50 S508 0,40
S109 0.80 S209 0.80 S309 0,70 S409 0,50 S509 0,40
S110 0.80 S210 0,70 S310 0.60 S410 0,50 S510 0,40
S111 0,50 S211 0,50 S311 0,40 S411 0,40 S511 0,40
S112 0.80 S212 0.80 S312 0.60 S412 0,50 S512 0,40
S113 0.80 S213 0.80 S313 0,70 S413 0,50 S513 0,40
S114 0.80 S214 0.80 S314 0.60 S414 0,50 S514 0,40
S115 0,50 S215 0,50 S315 0,40 S415 0,40 S515 0,40
S116 0.80 S216 0,70 S316 0.60 S416 0,50 S516 0,40
S117 0.80 S217 0.80 S317 0,70 S417 0,50 S517 0,40
S118 0.80 S218 0.80 S318 0.60 S418 0,50 S518 0,40
S119 0.80 S219 0.80 S319 0,70 S419 0,50 S519 0,40
S120 0.80 S220 0,70 S320 0.60 S420 0,50 S520 0,40
S121 0,70 S221 0.60 S321 0,50 S421 0,40 S521 0,40
S122 0.80 S222 0,70 S322 0.60 S422 0,50 S522 0,40
S123 0,50 S223 0,50 S323 0,40 S423 0,40 S523 0,40
S124 0.80 S224 0,70 S324 0.60 S424 0,50 S524 0,40
S125 0,70 S225 0.60 S325 0,50 S425 0,40 S525 0,40

85



3.4.4 Deprem Analizi

Yerel zemin sinifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlar1 ABYYHY 98
Tablo 6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler igin etkili tabla
genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,676 olarak
bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kiris birlesimi rijit bolge katsayist 1,0 olarak dikkate

alinmustir.

ABYYHY 98 6.4.3.1.’e gore Te<T oldugundan spektrum katsayist S(T) (3.3) bagintis1 ile
hesaplanarak S(T) = 2,27 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.e gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kiriglerden giiclii
olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullar1 saglanmadigindan siineklik diizeyi
normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R =4 alinir. Toplam esdeger deprem yiikii Vt, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gbre hesaplanarak 327,17 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.31°de esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.31 Ornek 2a’vya ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat h (m) Hi wi wi x Hj |(wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 21,24 318,6 0,252677 82,67
4 3 12 31,41 376,92 0,298929 97,80
3 3 9 31,41 282,69 0,224197 73,35
2 3 6 31,41 188,46 0,149465 48,90
1 3 31,41 94,23 0,074732 24,45

3.4.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Y&ntemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 2a projesine ait yapi
bilgileri Cizelge 3.32°de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagintilar
kullanilarak yapiya ait tagima giicli indisi C hesaplanmistir. Bu proje i¢in incelenen kritik kat, zemin

kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.33’de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan yapilar icin
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uygulanan (2.3) bagintis1 kullanilarak hesap edilir.

Cizelge 3.32 Ornek 2a’ya ait indis Bilgileri

Awl 17500 n 5
AW2 0 i 1
Aw3 0 al 0,7
Acl 0 a2 i
Ac2 25200 a3 -
Asc 0 Fw 1
fc 160 Fsc -
w 1132760 T 1
Es 08 G 1
Z 0,9 ) 1

Cizelge 3.33 Ornek 2a’ya ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesabi

Cw 0,370776
Cc 0,124581
Csc 0

Eo 0,458

Yapi tasiyict sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.34’de goriildiigii gibi yap1
projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullanmilarak Sp = 0,9 degeri

bulunmustur.

Cizelge 3.34 Ornek 2a’ya ait Yap1 Tasiyic1 Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesabi
a b c d e f
Gi 1 1 1 0,8 0,8 1
Ri 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5
qii 1 1 1 0.9 1 1
Sp 0,9
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Degerlendirme i¢in gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit
edildikten sonra, (2.1) ve (2.2) bagintilar1 kullanilarak, Cizelge 3.35’de goriildiigii gibi

yap1 sismik performans indisi (IS) ile yap1 sismik karar indisi (ISO) hesaplanmustir.

Cizelge 3.35 Ornek 2a Yapinin Sismik Performans ve Karar Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

Is=EoX Sox T 0,412184
L.=EXxZxGxU 0,72
I/l 0,572477

3.4.6 Iitme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig1
%10 olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek
amaciyla sabit diisey ylikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, VT - Smaks grafigi

Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de gosterilmistir.
Sekil 3.11 Ornek 2a’ya ait Kapasite Egrisi (x yonii)
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z A K4 —K— K — XX G+QH+EX
100 - GH+Q+EX%5
e 0.9G+EX
@
x 50 0,9G+EX%5
®
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Tepe Deplasmani (cm)
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G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY %S5 olmak iizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiikk olarak Cizelge 3.31°de hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir.Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandig1, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.30’a gore dikkate

almmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

>
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| 24
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Sekil 3.12 Ornek 2a’ya ait Kapasite Egrisi (y yonii)

20

G+Q+EY
G+Q+EY%5
0,9G+EY
0,9G+EY%5

Cizelge 3.36°da kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilar1 bulunmustur.

Cizelge 3.36 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<IO I0-LS LS-CP >CP <lO 10-LS LS-CP >CP
X 317 15 60 8 206 21 23 -
Y 313 6 81 - 210 7 33 -
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3.5 Ornek 2b

Bu 6rnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik, X ve y
yoniinde 4 adet betonarme perdesi olan ve betonarme g¢ergevelerden olusmus, 5 katli
bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina 1975 Tiirk Deprem Yonetmeligine gore,
deprem hesabi gdz éniine alinarak projelendirilmistir. Ornek 2b’ye ait zemin kat kalip

plant Sekil 3.13°de verilmistir.
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Sekil 3.13 Ornek 2b’ye ait Zemin Kat Kalip Plani
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3.5.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirii

Tastyict Sistem Tiirii Yap1
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayis1 (Co)

Y ap1 Onem Katsaysi (I)
Yerel Zemin Sinift Beton
Simifi Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

5

Konut

Betonarme ¢ergeveli sistem 4
0,1

1,0

Z3

BS 16

2200 kg/cm?1975 T.D.Y.
Tasima Giicii Yontemi (TS 500)
3,00 m

2
Dosemeler tiim katlarda 12 cm

kalinligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5.
katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik dikkate alinmistir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm ytiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kirislerde 0,31

t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.37’de verilmistir.

Cizelge 3.37 Ornek 2b’ve ait Kolon Bovyutlari

KAT NO KOLON NO BOYUT
KAT 1 KAT 2|S101, S102,S 104, S 105, S 106, S 107, S 108, S 109,
KAT 3 KAT 4/S110,S112,S113,S114,S116,5S117S118,S119,S 40 cm x 40 cm
KAT 5 120, S 121,S122,S5124,S 125
S 103, S 111, S 115,S 123
25cmx 175 cm
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3.5.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi
Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve tsttindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38 Ornek 2b’vye ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL | SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL | SAG| SAG
S UST | ALT UST| ALT S UST| AT | UST| ALT
K101 10,17 6,78 11,30 1017 K201 11,30 7,91 1017 12,43
K102 11,30 10,17 1356 504 K202 1130 | 1243 1582 10,17
K103 1356 9,04 11,30 1017 K203 1582 | 1017 11,30 12,43
K104 11,30 10,17 10,17 678 K204 130 | 1243 11,30 7,01
K105 12,43 6,78 11,30 452 [K205 14,69 701 1283 6,78
K106 11,30 452 11,30 678 |K206 12,83 6,78 12,83 7,01
K107 11,30 6,78 11,30 452 |K207 12,83 791 12,83 6,78
K108 11,30 452 1243 678 K208 1243 6,78 14,69 7,01
K109 10,17 5,65 10,17 452 K209 1243 5,65 11,30 6,78
K110 10,17 452 10,17 678 |K210 11,30 6.78 1243 7,01
K111 10,17 6.78 10,17 452 K211 1243 701 11,30 6,78
K112 10,17 452 10,17 565 K212 11,30 6.78 1243 5,65
K113 1243 6.78 11,30 152 K213 14,69 701 1243 6,78
K114 11,30 452 11,30 678 K214 1243 6,78 1243 7,01
K115 11,30 6.78 11,30 152 K215 1243 701 1243 6,78
K116 11,30 452 1243 678 |K216 1243 6,78 14,69 7,01
K117 10,17 6.78 11,30 1017 K217 11,30 701 11,30 1243
K118 11,30 10,17 1356 504 |K218 130 | 1243 1582 10,17
K119 1356 9,04 11,30 1017 K219 1582 | 1017 11,30 12,43
K120 11,30 10,17 10,17 678 K220 130 | 1243 11,30 7,01
K121 10,17 6,78 11,30 1017 K221 11,30 701 11,30 12,43
K122 11,30 10,17 1356 904 |K222 130 | 1243 1582 10,17
K123 1356 9,04 11,30 1017 |K223 1582 | 1017 11,30 12,43
K124 11,30 10,17 10,17 678 |K224 130 | 1243 11,30 7,01
K125 1243 6,78 11,30 152 K225 14,69 701 1243 6,78
K126 11,30 452 11,30 678 |K226 1243 6,78 1243 7,01
K127 11,30 6,78 11,30 152 |K227 1243 701 1243 6,78
K128 11,30 452 12,43 678 K228 1243 6,78 14,69 7,01
K129 10,17 5,65 10,17 152 K229 1243 5,65 11,30 6,78
K130 10,17 452 10,17 678 K230 11,30 6,78 1243 7,01
K131 10,17 6,78 10,17 152 K231 12,83 701 11,30 6,78
K132 10,17 452 10,17 565 K232 11,30 6,78 1243 5,65
K133 12,43 6,78 11,30 452 |K233 14,69 701 1243 6,78
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Cizeloe 3 3R (Neyam) Ornek_2h’ve ajt Kiris Danati Tahloen

KIRIS SOL SAG| SAG| KIRI SAG| SAG
NO UST | pop 7 | UST| pp7| D UST | ALT | UST| ALT
K134 11,30 4,52 11,30 6,78 K234 12,43 6,78 12,43 791
K135 11,30 6,78 11,30 452 K235 12,43 791 12,43 6,78
K136 11,30 4,52 12,43 6,78 K236 12,43 6,78 14,69 791
K137 10,17 6,78 11,30 1017 |K237 11,30 791 11,30 12,43
K138 11,30 10,17 13,56 904 K238 11,30 12,43 15,82 10,17
K139 13,56 9,04 11,30 1017 |K239 15,82 10,17 11,30 12,43
K140 11,30 10,17 10,17 6,78 (K240 11,30 12,43 11,30 791
K301 11,30 5,65 10,17 1130 |K401 9,04 3,39 791 9,04
K302 10,17 11,30 14,69 791 K402 791 9,04 11,30 4,52
K303 14,69 791 10,17 1130 |K403 11,30 4,52 791 9,04
K304 10,17 11,30 11,30 565 (K404 7,91 9,04 9,04 3,39
K305 13,56 5,65 11,30 565 (K405 10,17 2,26 9,04 3,39
K306 11,30 5,65 11,30 6,78 (K406 9,04 3,39 9,04 4,52
K307 11,30 6,78 11,30 565 (K407 9,04 4,52 9,04 3,39
K308 11,30 5,65 13,56 565 (K408 9,04 3,39 10,17 2,26
K309 11,30 4,52 10,17 565 (K409 10,17 2,26 7,91 4,52
K310 10,17 5,65 11,30 6,78 K410 7,91 4,52 9,04 4,52
K311 11,30 6,78 10,17 565 (K411 9,04 4,52 9,04 4,52
K312 10,17 5,65 11,30 452 K412 9,04 4,52 10,17 2,26
K313 13,56 5,65 11,30 565 K413 10,17 2,26 9,04 3,39
K314 11,30 5,65 11,30 6,78 |K414 9,04 3,39 9,04 4,52
K315 11,30 6,78 11,30 565 K415 9,04 4,52 9,04 3,39
K316 11,30 5,65 13,56 565 (K416 9,04 3,39 10,17 2,26
K317 11,30 5,65 10,17 1130 |K417 9,04 3,39 791 9,04
K318 10,17 11,30 14,69 791 K418 791 9,04 11,30 4,52
K319 14,69 791 10,17 1130 |K419 11,30 4,52 791 9,04
K320 10,17 11,30 11,30 565 K420 791 9,04 9,04 3,39
K321 11,30 5,65 10,17 1130 |K421 9,04 3,39 791 9,04
K322 10,17 11,30 14,69 791 K422 791 9,04 11,30 4,52
K323 14,69 791 10,17 1130 |K423 11,30 4,52 791 9,04
K324 10,17 11,30 11,30 565 |K424 791 9,04 9,04 3,39
K325 13,56 5,65 11,30 565 (K425 10,17 2,26 9,04 3,39
K326 11,30 5,65 11,30 6,78 K426 9,04 3,39 9,04 4,52
K327 11,30 6,78 11,30 565 |K427 9,04 4,52 9,04 3,39
K328 11,30 5,65 13,56 565 K428 9,04 3,39 10,17 2,26
K329 11,30 4,52 10,17 565 K429 5,65 2,26 9,04 2,26
K330 10,17 5,65 11,30 6,78 K430 9,04 2,26 9,04 4,52
K331 11,30 6,78 10,17 565 K431 9,04 4,52 791 4,52
K332 10,17 5,65 11,30 452 K432 791 4,52 10,17 2,26
K333 13,56 5,65 11,30 565 K433 10,17 2,26 9,04 3,39
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KIRI
KIRIS soL| SOL SAG| SAG| S soL| SOL SAG| SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO | UST| ALT | UST| ALT
K334 1030 | 565 11,30 678 |K434 9,04 339 9,04 452
K335 1030 | 678 11,30 565 |K435 9,04 452 9,04 3,39
K336 1030 | 566 1356 565 |K436 9,04 339 10,17 226
K337 1030 | 565 10,17 1130 |K437 9,04 339 7,91 9,04
K338 1017 | 15,30 14,69 791 |K438 7,91 9,04 1130 | 452
K339 1469 | 701 10,17 1130 |K439 1130 | 452 7,91 9,04
K340 1017 | 15,30 11,30 565 |K440 7,91 9,04 9,04 3,39
K501 565 2.26 452 678 |K521 5,65 2.26 452 678
K502 452 678 791 152 |[K522 452 6,78 7,91 452
K503 791 452 452 678 |K523 7,91 452 452 678
K504 452 678 5,65 226 K524 452 6,78 5,65 226
K505 6,78 2,26 6,78 226 |K525 6,78 2,26 6,78 2,26
K506 6,78 2.26 678 152 |K526 678 2.26 678 452
K507 6,78 452 6,78 226 K527 678 452 678 226
K508 6,78 2.26 6,78 226 |K528 6,78 2,26 6,78 2,26
K509 7,91 2,26 6,78 226 |K529 791 2,26 6,78 2,26
K510 6,78 2.26 6,78 152 K530 6,78 2.26 6,78 452
K511 6,78 452 678 226 K531 678 152 678 226
K512 6.8 2,26 791 226 K532 6,78 2,26 791 2,26
K513 6.8 2,26 6,78 226 K533 6,78 2,26 6,78 2,26
K514 6,78 226 678 152 |K534 678 226 678 452
K515 6,78 452 678 226 K535 678 152 678 226
K516 6.78 2,26 6,78 226 |K536 6,78 2,26 6.78 2,26
K517 565 2.26 152 678 |K537 5,65 2.26 452 678
K518 152 678 701 152 |K538 152 6,78 7,01 452
K519 701 452 152 678 |K539 7,01 152 452 678
K520 152 678 5,65 226 K540 152 6,78 5,65 226

Kolon donatilari ise asagidaki verilmistir.
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2x4014 + 2x2014
40 cm x 40 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda 175

. .. 2x23014 + 2x5012

cm X 25 cm ebatlarindaki perdeler icin, 1. katta 175 cm x 25
. .. 2x4012 + 2x5012

cm ebatlarindaki perdeler i¢in, 2., 3. ve 5. katta 175 cm x 25
2x6012 + 2x5012

cm ebatlarindaki perdeler i¢in, 4. katta
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3.5.3 Catlams Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6° ¢ gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma Oncesi
dogrusal davranislar1 i¢in catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi
istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamis

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.39°da verilmistir.

Cizelge 3.39 Kolonlar icin Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri
Eleman | Eleman | Eleman | Eleman | Eleman |

S101  [050 [s201 050 [5301  [040 [s401  [040 [s501  [0,40
S102 g0 8202 oo [S302  [050 [s402  [040  [S502 (040
S103 050 [5203 040 [5303  [040 [S403  [040 [S503  [0,40
S104  |pgo 5204 oo [S304  [050 [S404 (040  [S504 (040
S105 050 [S205 050 [5305  [040 [S405  [040 [S505  [0,40
S106  |pgo 5206  |pgo [5306  [050 [5406  [040  [S506 0,40
S107  |pgo 5207  |pgo 5307  |ogo 5407  [050 [S507 0,40
S108  |pgo 5208  |pgo 5308  |pgo 5408  [050 [S508 0,40
S109  |pgo 5209  |pgo 5309  |ogo 5409  [050 [S509  [0.40
STI0  |pgo 5210  |pgo 5310  [050 [5410  [040 [S510  [0,40
S111 050 [s211 040 [5311  [040 [s411  [040 [S511  [0,40
ST12  |pgo 212 |pgo 9312  |pgo 412  [050 [S512 040
STI3  |pgo 5218 |pgo 5318  [070 [5413  [050 [S513 0,40
ST14  |pgo 214  |pgo 5314  |pgo 5414  [050 [S514 040
S115 050 [s215 040 [5315  [040 [s415  [040 [5515  [0,40
S116  |pgo 5216  |ggo [5316  [050 5416 (040 [S516 0,40
S1I7 oo P27 lpgo  [S37  |peo  [S47  [050 8517 0,40
S118 g0 5218 |pgg [5318  |ggo [S418  [050 [s518 0,40
S119 oo 219  lpgo  [5319  |pgo [S419  [050 [s519 0,40
S120 g0 5220  lpgg [5320  [050 [S420  [040  [s520 0,40
S121 050 [s221 050 [5321  [040 [s421  [040 [5521  [0,40
S122 o0 P22  lpeo [5322  [050  [s422  [040  [s522 0,40
S123 050 [5223 040 [5323  [040 [s423  [040 [5523  [0,40
S124  |ggo 5224  |pg0 [5324  [050 [5424 040 [5524 0,40
S125 050 [5225 050 [5325  [040 [s425  [040  [5525  [0,40
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3.5.4 Deprem Analizi

Yerel zemin sinifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlar1 ABYYHY 98
Tablo 6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirigler i¢in etkili tabla
genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,628 olarak
bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kiris birlesimi rijit bolge katsayist 1,0 olarak dikkate

almmustir,

ABYYHY 98 6.4.3.1."¢ gore Te<T oldugundan spektrum katsayist S(T) (3.3) bagintis1 ile
hesaplanarak S(T) = 2,41 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.e gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kiriglerden giiclii
olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullar1 saglanmadigindan siineklik diizeyi
normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R =4 alinir. Toplam esdeger deprem yiikii Vt, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak 354,81 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.40°da esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.40 Ornek 2b’ve ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilinu

Kat h (M) Hi Wi Wix Hj (Wi X Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 2186 3279 0,254304 90,23
7 3 12 32,05 3846 0,298278 105,83
3 3 9 32,05 288,45 0,223709 79,37
5 3 32,05 1923 0,149139 52,02
1 3 3 32,05 96,15 0,07457 26,46

3.5.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Y&ntemi kullamlarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 2b projesine ait yap1
bilgileri Cizelge 3.41°de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagintilar
kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C hesaplanmigtir. Bu proje i¢in incelenen kritik kat,

zemin kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.41°de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan
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yapilar i¢in uygulanan (2.3) bagintist kullanilarak hesap edilir.

Cizelge 3.41 Ornek 2b’ve ait indis Bilgileri
Awl 17500 n 5
A2 0 i 1
Aw3 0 al 0,7
Acl 0 a2 )
Ac2 33600 a3 -
Asc 0 Fw 1
fc 160 Fsc -
w 1157678 T 1
Es 08 G 1
Z 0,9 U 1

Cizelge 3.42 Ornek 2b’ve ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’1in

Hesabi

Cw 0,362795
Cc 0,162532
Csc 0

Eo 0,47656

Yapi tastyict sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.43’de goriildigi

gibi yapi projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullanilarak SD =

0,9 degeri bulunmustur.
Degerlendirme igin gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit edildikten

sonra, (2.1) ve (2.2) bagntilar1 kullanilarak, Cizelge 3.44’de gorildiigii gibi yapr sismik

performans indisi (Is) ile yap1 sismik karar indisi (Iso) hesaplanmustir.
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Cizelge 3.43 Ornek 2b’ye ait Yapi Tasiyici Sistem Tasarim ve Boyutlama indisi Sp’nin Hesab1

a b [ d e f
Gi 1 1 1 038 08 1
Ri 1 05 05 05 1 05
qii 1 1 1 0.9 1 1
So 0,9

3.5.6 itme Analizi ile Degerlendirme

Cizelge 3.44 Ornek 2b Yapinin Sismik Performans ve Karar indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

[s=EX Sox T 0,428911
L.=EXZxGxU 0,72
I/l 0,59570

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu olarak

tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem

tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek amaciyla sabit diisey yiikler ve

artan yatay yikler altinda malzeme ve geometri degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye

gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, V1 - Smaks grafigi Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’de gosterilmistir.

Taban Kesme Kuv. (t)
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200

150

100

o
o

o

Ww—cw—*—o*—o—*—*—*

o

10

Tepe Deplasmani (cm)

Sekil 3.14 Ornek 2b’ye ait Kapasite Egrisi (x yonii)

99
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[—o— G+Q+EX
G+Q+EX%5

—¥— 0,9G+EX
—— 0,9G+EX%5



G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %S5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY%S5 olmak tizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.40°da hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmigtir. Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandig1, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kiriglerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.39’ye gore dikkate

alimmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

250

200 4

150

100

c
ra

10

15

Tepe Deplasmani (cm)

20

25

Sekil 3.15 Ornek 2b’ye ait Kapasite Egrisi (y yonii)

G+Q+EY
G+Q+EY%5
0,9G+EY
-------- 0,9G+EY %5

Cizelge 3.45°de kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilari bulunmustur.

Cizelge 3.45 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<10 I0-LS LS-CP >CP <lIO I0-LS LS-CP >CP
X 313 9 78 - 210 15 25 -
Y 311 2 87 - 212 171 27 -
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3.6 Ornek 2¢

Bu ornekte, basit ve diizenli tagiyici sisteme sahip, x ve y eksenine gore simetrik, x ve 'y
yoniinde 4 adet betonarme perdesi olan ve betonarme c¢ergevelerden olusmus, 5 katl
bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina ABYYHY 98’e gore, deprem hesab1 goz

oniine alinarak projelendirilmistir. Ornek 2¢’ye ait zemin kat kalip plan1 Sekil 3.16’da

verilmistir.

Sekil 3.16 Ornek 2¢’ye ait Zemin Kat Kalip Plani
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3.6.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiiri

Tastyict Sistem Tiirli Yapi
Tipi Kat Sayis1 (R) Deprem
Katsayist (Ao) Yapt Onem
Katsayisi (I) Yerel Zemin
Simifi Beton Sinift Celik
Akma Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

5

Konut

Betonarme ¢erceveli sistem 7
0,4

1,0

Z3

BS 20

4200 kg/cm? ABYYHY 98
Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
3,00 m

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinhigindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit
yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik, 5. katta 0,449 t/m? sabit yiik, 0,150 t/m? hareketli yiik

dikkate alinmustir.

Kiris boyutlar: tiim katlarda 25 cm genisliginde, 50 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik, 5. katta ise tiim kirislerde 0,31

t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon boyutlar1 Cizelge 3.46°da verilmistir.

Cizelge 3.46 Ornek 2¢’ve ait Kolon Boyutlari

KAT NO KOLON NO BOYUT
KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 104, S 105, S 106, S 107, S 108, S 109,
KAT 3 KAT 4/S110,S112,S113,S114,5116,S117 S 118,S119, S 45 cm x 45 cm
KAT5 120, S 121, S 122, S 124, S 125
S103,S111, S 115,S123
25cmx 175 cm
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3.6.2 Kiris ve Kolon Donat1 Bilgisi

Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarmmin altinda ve iistiindeki mevcut

donatilar cm cinsinden Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3.47 Ornek 2¢’ve ait Kiris Donati Tablosu

KIRI| SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST| ALT UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 7,01 5,65 701 904 K201 701 6,78 701 10,17
K102 7,01 9,04 9,04 678 |K202 701 10,17 1017 701
K103 9,04 6,78 701 904 |K203 10,17 7,01 791 1017
K104 701 9,04 701 565 |K204 791 10,17 791 6,78
K105 9,04 5,65 701 452 K205 9,04 6,78 701 5,65
K106 701 452 791 678 |K206 791 5,65 701 701
K107 701 6,78 791 452 |K207 791 701 701 5,65
K108 701 452 9,04 565 |K208 701 5,65 9,04 6,78
K109 6,78 452 701 452 K209 701 452 9,04 5,65
K110 701 452 701 678 K210 9,04 5,65 9,04 701
K111 701 6,78 701 452 |K211 9,04 7,01 9,04 5,65
K112 701 452 6.78 452 |K212 9,04 5,65 701 452
K113 9,04 5,65 701 452 K213 9,04 6,78 701 5,65
K114 701 452 701 678 K214 701 5,65 701 701
K115 701 6,78 701 452 K215 701 7,01 701 5,65
K116 701 452 9,04 565 |K216 701 5,65 9,04 6,78
K117 701 5,65 701 904 K217 701 6,78 701 1017
K118 701 9,04 9,04 678 |K218 701 10,17 1017 701
K119 9,04 6,78 701 904 K219 1017 7,01 701 1017
K120 701 9,04 701 565 |K220 701 10,17 701 6,78
K121 701 5,65 701 904 |K221 701 6,78 701 1017
K122 701 9,04 9,04 678 |K222 701 10,17 1017 701
K123 9,04 6,78 701 904 K223 1017 7,01 701 1017
K124 701 9,04 701 565 |K224 701 10,17 701 6,78
K125 9,04 5,65 701 452 K225 9,04 6,78 701 5,65
K126 701 452 701 678 K226 701 5,65 701 701
K127 701 6,78 701 452 |K227 701 7,01 701 5,65
K128 701 452 9,04 565 |K228 701 5,65 9,04 6,78
K129 6,78 452 701 452 K229 701 452 9,04 5,65
K130 701 452 701 678 K230 9,04 5,65 9,04 701
K131 701 6,78 701 452 K231 9,04 7,01 9,04 5,65
K132 701 452 6,78 452 K232 9,04 5,65 701 452
K133 9,04 5,65 701 452 K233 9,04 6,78 701 5,65
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Cizelge 3.47 (Devam) Ornek 2¢’ve ait Kiris Donati Tablosu

KIRIS | SOL| SOL | SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL | SAG| SAG
NO UST| o7 | UST| A 7| S UST| AL | UST| AlT
K134 791 452 791 678 |K234 7,01 5,65 7,01 791
K135 7,91 6,78 7,91 4,52 K235 7,91 7,91 7,91 5,65
K136 7,91 4,52 9,04 5,65 K236 7,91 5,65 9,04 6,78
K137 7,91 5,65 7,91 9,04 K237 7,91 6,78 7,91 10,17
K138 7,91 9,04 9,04 6,78 K238 7,91 10,17 10,17 7,91
K139 9,04 6,78 7,91 9,04 K239 10,17 7,91 7,91 10,17
K140 7,91 9,04 7,91 5,65 K240 7,91 10,17 7,91 6,78
K301 7,91 5,65 7,91 9,04 K401 5,65 3,39 5,65 6,78
K302 7,91 9,04 9,04 6,78 K402 5,65 6,78 6,78 4,52
K303 9,04 6,78 791 504 |K403 6,78 452 5,65 6,78
K304 791 9,04 791 565 |K404 5,65 6,78 565 3.39
K305 9,04 5,65 791 452 K405 6,78 3,39 6,78 339
K306 791 452 791 678 |K406 6,78 3,39 6,78 565
K307 791 6,78 791 152 K407 6,78 5,65 6,78 339
K308 791 452 9,04 565 |K408 6,78 3,39 6,78 339
K309 6,78 3,39 791 452 |K409 5,65 3,39 5,65 339
K310 791 452 791 678 K410 5,65 3,39 565 565
K311 791 6,78 791 152 K411 565 5,65 565 3.39
K312 791 452 678 339 K412 5,65 339 565 339
K313 9,04 5,65 791 452 |K413 6,78 3,39 6,78 339
K314 791 452 791 678 |K414 6,78 3,39 6,78 565
K315 791 6,78 791 152 K415 6,78 5,65 6,78 339
K316 791 452 9,04 565 |K416 6,78 3,39 6,78 339
K317 791 5,65 791 504 |K417 565 3,39 565 6.78
K318 791 9,04 9,04 678 |K418 565 6,78 6,78 452
K319 9,04 6,78 791 504 |K419 678 452 5,65 6,78
K320 791 9,04 791 565 |K420 565 6,78 5,65 339
K321 791 5,65 791 504 |K421 565 3,39 565 6.78
K322 791 9,04 9,04 678 |K422 5,65 6,78 6,78 452
K323 9,04 6,78 791 504 |K423 6,78 452 5,65 6,78
K324 791 9,04 791 565 |K424 5,65 6,78 5,65 3,39
K325 9,04 5,65 791 152 |K425 6,78 339 6,78 3,39
K326 791 452 791 678 |K426 6,78 339 6,78 5,65
K327 791 6,78 791 152 |K427 6,78 5,65 6,78 3,39
K328 791 452 9,04 565 K428 6,78 339 6,78 3,39
K329 6,78 3,39 791 152 |K429 5,65 339 5,65 3,39
K330 7,91 4,52 7,91 6,78 K430 5,65 3,39 5,65 5,65
K331 7,01 6,78 7,01 152 |K431 5,65 5,65 5,65 339
K332 791 452 6,78 339 K432 5,65 339 5,65 3,39
K333 9,04 5,65 791 152 |K433 6,78 339 6,78 3,39
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Cizelge 3.47 (Devam) Ornek 2¢’ve ait Kiris Donati Tablosu

KIRI
KIiRIS | 5oL | SOL | §AG| SAG| S soL| SOL | sAC| SAG
NO UST| ALT | UST| ALT| NO UST| ALT | UST| ALT
K334 701 452 701 678 |K434 6,78 339 6,78 565
K335 701 6,78 701 152 |K435 6,78 565 6,78 339
K336 701 452 9,04 565 |K436 6,78 339 6,78 339
K337 701 565 701 504 |K437 565 339 565 6,78
K338 701 9,04 9,04 678 |K438 565 6,78 6,78 452
K339 9,04 6,78 701 904 |K439 6,78 452 5,65 6,78
K340 701 9,04 701 565 K440 5,65 6,78 5,65 339
K501 452 226 339 565 |K521 452 2.26 339 5,65
K502 339 565 452 339 |K522 339 565 452 339
K503 452 339 339 565 K523 452 339 339 565
K504 339 565 452 226 K524 339 565 452 226
K505 4,52 2,26 4,52 226 |K525 4,52 2,26 4,52 2,26
K506 452 226 452 152 |K526 452 226 452 452
K507 452 452 452 226 K527 452 452 452 226
K508 4,52 2,26 4,52 226 |K528 4,52 2,26 4,52 2,26
K509 4,52 2,26 4,52 226 |K529 4,52 2,26 4,52 2,26
K510 452 226 452 452 |K530 452 226 452 452
K511 452 452 452 226 K531 452 452 452 226
K512 4,52 2,26 4,52 226 |K532 4,52 2,26 4,52 2,26
K513 4,52 2,26 4,52 226 |K533 4,52 2,26 4,52 2,26
K514 452 226 452 152 |K534 452 226 452 452
K515 452 452 452 226 K535 452 452 452 226
K516 4,52 2,26 4,52 226 |K536 4,52 2,26 4,52 2,26
K517 452 2.26 339 565 K537 452 2.26 339 565
K518 339 565 452 339 |K538 339 565 452 339
K519 452 339 339 565 K539 452 339 339 565
K520 339 565 452 226 K540 339 565 452 226

Kolon donatilari ise asagidaki verilmistir.

45 cm x 45 cm ebatlarindaki kolonlar igin,
175 cm x 25 cm ebatlarindaki perdeler
icin, 175 cm x 25 cm ebatlarindaki
perdeler ig¢in, 175 cm x 25 cm
ebatlarindaki perdeler i¢in, 175 cm x 25
cm ebatlarindaki perdeler icin, 175 cm x

25 cm ebatlarindaki perdeler i¢in,

tim katlarda

1. katta

2. katta
3. katta

4. katta
5. katta
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—bp 2x16014 + 2x5012
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3.6.3 Catlams Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHYO06 7.6.4.6° e gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi
dogrusal davraniglart i¢in ¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmasi
istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamis

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.48’de verilmistir.

Cizelge 3.48 Kolonlar Icin Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri
Eleman | Eleman | Eleman | Eleman | Eleman |

S101  [050 [5201 040 [5301  [040 [s401  [040 [S501  [0,40
S102 050 [5202 050 [5302  [040  [s402  [040  [S502  [0,40
S103 040 [5203 040 [5303  [040 [S403  [040 [S503  [0,40
S104 050 [5204  [050 [5304 040  [5404 040  [S504  [0.40
S105 050 [5205 040 [5305  [040 [S405  [040  [S505  [0,40
S106  [050 [5206 050 [5306  [040  [S406  [040  [S506  [0,40
S107 0,70 [S207  |ygo [5307  [050 [5407  [040  [S507  [0,40
S108 070 [S208  |pgg [S308  [050 [S408  [040  [S508 (040
S109 070 [S209  |ygg [S309  [050 [S409  [040  [S509 (040
S110 050 [5210  [050 [5310 040 [5410 040  [S510  [0.40
S1I1 040 [s211 040 [5311  [040 |41l  [040 [S511  [0,40
S112  [0,/0 5212 |yg [5312  [050 5412 [040 [5512  [0,40
S113  [0,/0 5213 |yg [5313  [050 [5413  [040 [S513 0,40
S114 0,70 [S214  |ygy [S314  [050 [5414 040 [S514 0,40
S115 040 [5215 040 [5315  [040 [s415  [040 [S515  [0,40
S116 050 [5216 050 [5316  [040 [S416  [040 [S516  [0,40
S117 0,70 8217 |ygo 8317  [050 [S417  [040  [S517 0,40
S118  [0,7/0 [S218  |jgy [S318  [050 [5418  [040 [S518 0,40
S119  [070  [S219  |ygp [S319  [050 [5419 (040 [S519 0,40
S120 050 [5220 050 [5320  [040 [5420  [040 [5520  [0,40
S121 050 [s221 040 [5321  [040 [s421  [040 [S521  [0,40
S122 050 [5222 050 [5322  [040 [s422 040 [S522  [0,40
S123 040 [5223 040 [5323  [040 [s423 040 [5523  [0,40
S124 050 [5224 050 [5324  [040  [s424  [040  [S524  [0,40
S125 050 [5225  [040 [5325  [040 5425 40  [S525 0,40
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3.6.4 Deprem Analizi

Yerel zemin siifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlart ABYYHY 98
Tablo 6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler i¢in etkili tabla
genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal periyodu T = 0,594 olarak

bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon- kiris birlesimi rijit bolge katsayisi 1,0 olarak dikkate

alimmustir,

ABYYHY 98 6.4.3.1.”¢ gore Ta<T<Tg oldugundan spektrum katsayis1 S(T) = 2,50 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.’¢ gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kiriglerden giiclii
olmas1 kontrolii yapildigindan, yeterli sargi kosullar saglandigindan siineklik diizeyi yiiksek
olarak kabul edilip, R«(T) = R = 7 almir. Toplam esdeger deprem yiikii Vt, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak 215,49 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.49’da esdeger

deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.49 Ornek 2¢’ve ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat h (m) Hi wi wi X Hj |(wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi
5 3 15 22,53 337,95 0,255645 55,09
4 3 12 32,80 393,6 0,297742 64,16
3 3 9 32,80 295,2 0,223306 48,12
2 3 6 32,80 196,8 0,148871 32,08
1 3 3 32,80 98,4 0,074435 16,04

3.6.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Yontemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 2c projesine ait yapi
bilgileri Cizelge 3.50°de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagmtilar

kullanilarak yapiya ait tagima giicii indisi C hesaplanmistir. Bu proje igin incelenen kritik kat,

zemin kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.51°de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan yapilar icin

uygulanan (2.3) bagintis1 kullamlarak hesap edilir.
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Cizelge 3.50 Ornek 2¢’ve ait Indis Bilgileri

Awl 17500 n 5
AN2 0 i 1
Aw3 0 al 0,7
Acl 42525 a2 -
Ac2 0 a3 i
Asc 0 A'f/v 1
fc 200 Aic -
W 1186323 T 1
Es 08 G 1
Z 0,9 U 1

Cizelge 3.51 Ornek 2¢’ye ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesabi

Cw 0,442544
Cc 0,358461
Csc 0

Eo 0,69346

Yapi tasiyic sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.52’de goriildiigii gibi yap1
projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullanilarak SD = 0,9 degeri

bulunmustur.
Degerlendirme i¢in gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplamp tespit edildikten sonra, (2.1)

ve (2.2) bagintilar1 kullanilarak, Cizelge 3.53’de goriildiigii gibi yap1 sismik performans indisi (Is) ile yap1

sismik karar indisi (Iso) hesaplanmstir.
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Cizelge 3.52 Ornek 2¢’ye ait Yapi Tastyici Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesabi

a b [ d e f
Gi 1 1 1 038 08 1
Ri 1 05 05 05 1 05
qii 1 1 1 0.9 1 1
So 0,9

Cizelge 3.53 Ornek 2c Yapinin Sismik Performans ve Karar Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

Is=EX Sox T 0,62412
L.=EXZxGxU 0,72
I/l 0,86683

3.6.6 itme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig
%10 olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek
amaciyla sabit diisey yiikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, V1 - Smaks

grafigi Sekil 3.17 ve Sekil 3.18°de gosterilmistir.
Sekil 3.17 Ornek 2¢’ye ait Kapasite Egrisi (x yonii)

400
€ 350 - A — WK
3 300 ~ W —o— G+Q+EX
4
% 250 /* G+Q+EX%5
§ 200 5 —%—0,9G+EX
X 150 ——0,9G+EX%5
g 100 /
S 50

0 /

4 6 8 10 12
Tepe Deplasmani (cm)

o
N
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400 G+Q+EY

S 350 G+Q+EY%5
300 0,9G+EY
250 0,9G+EY%5
200
<D
150 100
500
0 2 4 6 8 10 12

Tepe Deplasmani (cm)

Sekil 3.18 Ornek 2¢’ye ait Kapasite Egrisi (y yonii)

G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY %S5 olmak iizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.49’da hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmigtir. Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandigi, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.48’e¢ gore dikkate
alimmigtir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

Cizelge 3.54°de kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilar1 bulunmustur.

Cizelge 3.54 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<10 I0-LS LS-CP >CP <IO I0-LS LS-CP >CP
X 337 63 - - 236 14 - -
Y 338 62 - - 234 16 - -

111



3.7 Ornek 3a

Bu 6rnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x eksenine gore simetrik betonarme
cercevelerden olusmus, 4 katli bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina 1975 Tiirk
Deprem Yonetmeligine gore, deprem hesabi géz 6niine alinmadan projelendirilmistir.

Ornek 3a’ya ait zemin kat kalip plan1 Sekil 3.19°de verilmistir.

& @ € &

S00
300 e 300
( :)_. BT R == —— < ~( : )
=i K101 (254409~ K102 (25/40] —
5101 ! Js102 s1oz 1]
(25/25) % {25/25) (25/25) g
2 g =
(OO (£ TTO2 =
: :
5104 T1s108 ! H
Z|(25125) 51(25/25) | |
£l (TTET &) | |
NS> & i [
= = | |
3 : -4
1 | i !
! ! I i
| | H !
i | I 5108 I
| ! | 2529 | |
©—-~— - Kiod__(25/40) — —-—-—- —*— K105 (25/40) —-—-—-— Ah: K106 __(25/40) — - ——-— — . — —©
5106 T [s107 T|sios
(25/25) F](25/25) % (25/25)
g
= = (DiG5 =
.| . g
= £ =
= | | | 2
i i i
| | |
! | |
25/40) S 1
S112 ﬂt _@
5 g (25/25)
8 (BT5T
% =Y & "
= = =
| |
| |
| |
®--— ar»-!: K109 (25/40) —-—-—-—- K110 (25/40) —-—-—-—- Ki11_ (25/40) — - ——-—- —©
113 S$114 S115 S116
g Daes) (25/25) g (25/25) {2s/25)
-
o G .
s = = \Jzem / 2
®-~—--4.---— K112 (25/40) —-—-—-— {D
S117 5118
(25/2%) (25/25)
= &
5119 s120 S121
| (25125) {25125) (25/25)
(GY Ki13  (25/40) —-—-—-—- —-— Kitd_ (25/40) —-—-—-—- {G)
300 300 300
=)
@ ©) ® @

Sekil 3.19 Ornek 3a’ya ait Zemin Kat Kalip Plani
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3.7.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirti

Tastyict Sistem Tiirli Yapi
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayist (Co)

Y ap1 Onem Katsayis1 (I)
Yerel Zemin Sinifi Beton
Sinifi Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

Tasima Giicti Yontemi (TS 500) 2,80 m

4

Konut
Betonarme ¢erceveli sistem
4.0

0,

0

1.0

Z3

BS 16

2200

kg/cm? 1975
T.D.Y.

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinlhigindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit

yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik dikkate almmustir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 40 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon

boyutlar1 Cizelge 3.55’de verilmistir.

Cizelge 3.55 Ornek 3a’vya ait Kolon Boyutlari

KAT NO

KOLON NO

BOYUT

KAT 1 KAT 2[S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 107, S 108,
KAT 3 KAT 4|S 109, S 110, S 111, S 112, S 113, S 114, S 115, S 116,
S 117, S 118, S 119, S 120, S 121

25cmx 25cm
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3.7.2 Kiris ve Kolon Donat1 Bilgisi

Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki mevcut donatilar

cm cinsinden Cizelge 3.56’da verilmistir.

Cizelge 3.56 Ornek 3a’ya ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST | AL T UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 5,65 4,52 452 452 K201 5,65 452 452 452
K102 452 452 5,65 452 K202 452 452 452 452
K103 5,65 452 5,65 452 K203 452 452 452 452
K104 5,65 452 5,65 452 |K204 452 452 5,65 452
K105 5,65 452 452 452 K205 5,65 452 452 452
K106 452 452 5,65 452 K206 452 452 5,65 452
K107 452 452 5,65 452 K207 452 452 452 452
K108 5,65 452 5,65 452 |K208 452 452 5,65 452
K109 5,65 452 5,65 452 |K209 452 452 5,65 452
K110 5,65 452 452 452 K210 5,65 452 452 452
K111 452 452 5,65 452 K211 452 452 5,65 452
K112 5,65 452 5,65 452 K212 452 452 452 452
K113 5,65 452 452 452 K213 5,65 452 452 452
K114 452 452 5,65 452 K214 452 452 452 452
K115 452 452 452 452 K215 452 452 452 452
K116 452 452 452 452 K216 452 452 452 452
K117 452 452 452 904 K217 452 452 452 9,04
K118 452 452 452 452 K218 452 9,04 452 452
K119 452 452 452 452 K219 452 452 452 452
K120 452 452 452 452 K220 452 452 452 452
K121 452 452 452 452 K221 452 452 452 452
K122 452 452 452 904 K222 452 452 452 9,04
K123 452 9,04 452 452 |K223 452 9,04 452 452
K124 452 452 452 452 K224 452 452 452 452
K125 5,65 452 791 452 |K225 5,65 452 6,78 452
K126 791 452 452 452 K226 6,78 452 5,65 452
K127 452 452 791 904 K227 5,65 452 6,78 9,04
K128 791 9,04 5,65 452 |K228 6,78 9,04 5,65 452
K129 5,65 339 5,65 339 K229 5,65 339 5,65 339
K130 5,65 339 5,65 339 K230 5,65 339 5,65 339
K301 5,65 452 452 452 |K401 452 452 452 452
K302 452 452 452 452 |K402 452 452 452 452
K303 452 452 452 452 |K403 452 452 452 452
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KIRIS | SOL| SOL | SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL | SAG| SAG
NO UST| pop7 | UST| ApT| S UST| or 7 | UST| AT
K304 252 452 252 452 K404 252 4,52 752 452
K305 4,52 4,52 4,52 4,52 K405 4,52 452 4,52 4,52
K306 4,52 4,52 4,52 4,52 K406 4,52 452 4,52 4,52
K307 252 752 252 252 K407 152 252 752 752
K308 4,52 4,52 4,52 4,52 K408 4,52 4,52 4,52 4,52
K309 4,52 4,52 4,52 4,52 K409 4,52 4,52 4,52 4,52
K310 4,52 4,52 4,52 4,52 K410 4,52 4,52 4,52 4,52
K311 352 152 452 152 K411 452 352 352 352
K312 252 252 252 152 |K412 152 252 752 752
K313 565 252 152 252 |K413 152 252 752 752
K314 152 252 152 152 |K414 152 252 752 752
K315 152 252 152 252 |K415 152 252 752 752
K316 4,52 4,52 4,52 4,52 K416 4,52 4,52 4,52 4,52
K317 152 252 152 504 K417 152 252 752 9,04
K318 4,52 9,04 4,52 4,52 K418 4,52 9,04 4,52 4,52
K319 4,52 4,52 4,52 4,52 K419 4,52 4,52 4,52 4,52
K320 452 452 452 352 K420 452 452 452 452
K321 4,52 4,52 4,52 4,52 K421 4,52 4,52 4,52 4,52
K322 152 452 152 504 K422 152 152 152 9,04
K323 4,52 9,04 4,52 4,52 K423 4,52 9,04 4,52 4,52
K324 452 452 452 452 K424 452 452 452 452
K305 565 252 678 152 |K405 565 752 678 752
K326 678 252 565 152 K406 678 752 565 752
K327 565 252 678 504 |K427 565 752 678 904
K308 678 904 565 152 |K408 678 5,04 565 752
K329 565 339 565 339 K429 565 339 565 339
K330 565 339 565 339 K430 565 339 565 339

Kolon donatilar1 ise asagidaki verilmistir.

25 cm x 25 cm ebatlarindaki kolonlar igin, tiim katlarda —b» 2x3014 +2x1014

3.7.3 Catlanus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6° e gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma Oncesi

dogrusal davraniglari i¢in ¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmas1
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istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamis

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.57’de verilmistir.
Cizelge 3.57 Kolonlar icin Catlamus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

Eleman I Eleman | Eleman I Eleman |
5101 0,60 S201 0,50 S301 0,40 S401 0,40
5102 0,80 5202 0,80 S302 0,60 S402 0,40
S103 0,80 S203 0,60 S303 0,50 S403 0,40
S104 0,60 5204 0,50 S304 0,50 S404 0,40
S105 0,80 S205 0,70 S305 0.60 S405 0,40
S106 0,80 5206 0,70 S306 0,60 S406 0,40
S107 0,80 5207 0,80 S307 0,70 S407 0,50
5108 0,80 5208 0,80 S308 0,70 5408 0,50
S109 0,80 5209 0,70 5309 0,50 S409 0,40
S110 0,80 5210 0,70 S310 0,60 S410 0,40
S111 080 o211 080 031l 0,70 [s411 0,50
S112 0,80 5212 0,70 S312 0,60 5412 0,40
S113 0.80 5213 0,70 S313 0.60 S413 0,40
S114 080  [o214 080 [o314 0,70 [s414 0,50
S115 0.80 S215 0.80 S315 0,70 S415 0,50
S116 0,80 S216 0,70 S316 0,50 S416 0,40
S117 0.60 S217 0,50 S317 0,50 S417 0,40
S118 0.80 5218 0,70 S318 0.60 S418 0,40
S119 0,60 S219 0,50 S319 0,40 S419 0,40
5120 0,80 5220 0,80 5320 0,60 5420 0,40
S121 0,80 S221 0,60 S321 0,50 S421 0,40

3.7.4 Deprem Analizi

Yerel zemin siifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlar
ABYYHY 98 Tablo 6.4’den Ta =0,15s ve Tg = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler
icin etkili tabla genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal
periyodu x yonii icin T = 0,888, y yonii i¢in T = 0,880 olarak bulunmustur. Hesaplama

yapilirken kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayis1 1,0 olarak dikkate alinmstir.
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ABYYHY 98 6.4.3.1.¢ gore TB<T oldugundan spektrum katsayis1 S(T) (3.3) bagintisi ile

hesaplanarak x yonii i¢in S(T) = 1,82, y yonii i¢in S(T) = 1,84 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.’e gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kirislerden giiclii
olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullari saglanmadigindan siineklik diizeyi
normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R = 4 alinir. Toplam esdeger deprem yiikii Vi, ABYYHY 98
denklem (6.4)’e gore hesaplanarak x yonii i¢in 110,69 ton, y yonii i¢in 111,60 ton olarak

bulunmustur. Cizelge 3.58’de esdeger deprem yiikiiniin katlara dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.58 Ornek 3a’ya ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat | h(m) Hi wi wi X Hj |(wi x Hi) /E (wi x Hi) Vi (x yonil) Vi (y yonii)
T [ 580 | 1120 1545 | 17304 0.4 44,28 44,64
3 | 80 | 840 | 1545 | 12978 03 33,21 33,48
> | 280 | 560 | 1545 | 8652 02 2,14 22,32
1 | 280 | 280 | 1545 | 43.26 0,1 11,07 11,16

3.7.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Yontemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 3a projesine ait yapi
bilgileri Cizelge 3.59°da verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagmtilar
kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C hesaplanmigtir. Bu proje i¢in incelenen kritik kat,

zemin kat dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.60°da gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan

yapilar i¢in uygulanan (2.3) bagintisi kullanilarak hesap edilir.
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Cizeloe 3 50 Ornek 3a’va ait indis Rilgjleri
Awl 0 n 4
A2 0 i 1
Aw3 0 a1 1
Acl 0 a2 i
Ac2 13125 a3 -
Asc 0 Fw 1
fc 160 Fsc -
W 454693 T 1
Es 08 1
z 0,9 U 1

Cizelge 3.60 Ornek 3a’ya ait Temel

Yapisal Performans Indisi Eo’1in

Hesabi

Cw 0

Cc 0,161648
Csc 0

Eo 0,161648

Yap1 tasiyic sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.61’de goriildiigii gibi yap:
projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagntis1 kullamlarak Sp = 0,81 degeri

bulunmustur.

Cizelge 3.61 Ornek 3a’va ait Yapi Tastyici Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesab:
a b c d e f
Gi 1 1 0,8 0,8 0,8 1
Ri 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5
qii 1 1 0,9 0,9 1 1
So et

Degerlendirme icin gerekli olan EO, Sp, T, ES, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit edildikten sonra,

(2.1) ve (2.2) bagintilar: kullanilarak, Cizelge 3.62°de goriildiigii gibi yap: sismik performans indisi (Is) ile

yapi sismik karar indisi (IsO) hesaplanmstir.
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Cizelge 3.62 Ornek 3a Yapinin Sismik Performans ve Karar Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

IssSEoxSDx T 0,130934
Iso=EsxZxGx U 0,72
'S"so 0,181853

3.7.6 itme Analizi Ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek amaciyla
sabit diisey yiikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, VT - OmakKs grafigi

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de gosterilmistir.
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G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%S5 ve
0,9G+EY %S5 olmak {izere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.58’de hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir.Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandigi, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme rijitlikleri Cizelge 3.57’ye gore dikkate
alimmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,
Cizelge 3.63’de kolonlar ve kirisler i¢in plastiklesen kesit sayilart bulunmustur. Ancak
itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi i¢in
ongoriilen deplasman talebine ulasmadan statik anlamda stabilite yetersizligi nedeniyle

goctligii belirlenmistir.

Cizelge 3.63 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<IO I0-LS LS-CP >CP <10 10-LS LS-CP >CP
X 212 13 15 - 133 19 12 4
Y 216 11 13 - 123 21 23 1
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3.8 Ornek 3b

Bu 6rnekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x eksenine gore simetrik betonarme
cercevelerden olusmus, 4 katli bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina 1975 Tiirk
Deprem Yonetmeligine gore, deprem hesab1 goz Oniine alinarak projelendirilmistir.

Ormnek 3b’ye ait zemin kat kalip plam1 Sekil 3.22°de verilmistir.
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Sekil 3.22 Ornek 3b’ye ait Zemin Kat Kalip Plam
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3.8.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirti

Tastyict Sistem Tiirli Yap1
Tipi Kat Sayis1 (K) Deprem
Katsayist (Co)

Y ap1 Onem Katsayis1 (I)
Yerel Zemin Sinifi Beton
Sinifi Celik Akma
Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

4

Konut

Betonarme ¢erceveli sistem 4
0,1

1,0

Z3

BS 16

2200 kg/cm?1975 T.D.Y.
Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
2,80 m

2

Dosemeler tim katlarda 12 cm

kalmligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik

dikkate alinmistir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 40 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon

boyutlar1 Cizelge 3.64’de verilmistir.

Cizelge 3.64 Ornek 3b’ve ait Kolon Boyutlari

KAT NO

KOLON NO

BOYUT

KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 107, S 108,
KAT 3 KAT 4|S 109, S 110, S 111, S 112, S 113, S 114, S 115, S 116,
S 117, S 118,S 119, S 120, S 121

30cmx 30cm

123



3.8.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi

Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve iistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.65°de verilmistir.

Cizelge 3.65 Ornek 3b’ve ait Kiris Donati Tablosu

KIRI| SOL | SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST | ALT UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 1356 9,04 10,17 678 K201 12,43 7,91 9,04 6,78
K102 10,17 6,78 12,43 1017 K202 9,04 6,78 11,30 7,01
K103 1243 1017 12,43 1017 |K203 11,30 791 11,30 7,01
K104 1243 9,04 11,30 678 |K204 11,30 701 10,17 5,65
K105 11,30 6.78 9,04 678 |K205 10,17 5,65 9,04 5,65
K106 9,04 6.78 1243 504 K206 9,04 5,65 11,30 6,78
K107 11,30 9,04 10,17 565 |K207 11,30 6,78 9,04 5,65
K108 10,17 5,65 11,30 791 K208 9,04 5,65 11,30 6,78
K109 1243 9,04 11,30 678 K209 11,30 701 10,17 5,65
K110 11,30 6.78 9,04 678 K210 10,17 5,65 9,04 5,65
K111 9,04 6.78 1243 904 K211 9,04 5,65 11,30 6,78
K112 1243 10,17 1243 1017 K212 11,30 701 11,30 7,01
K113 13556 9,04 10,17 678 |K213 1243 701 9,04 6,78
K114 10,17 6,78 12,43 1017 K214 9,04 6,78 11,30 7,01
K115 10,17 701 9,04 565 K215 10,17 6,78 9,04 452
K116 9,04 5,65 701 152 K216 9,04 452 9,04 452
K117 701 452 9,04 1017 K217 9,04 452 9,04 9,04
K118 9,04 10,17 10,17 791 |K218 9,04 9,04 10,17 6,78
K119 10,17 9,04 9,04 1017 K219 7,01 452 9,04 9,04
K120 9,04 10,17 9,04 565 K220 9,04 9,04 7,01 5,65
K121 9,04 5,65 9,04 565 K221 7,01 5,65 9,04 452
K122 9,04 5,65 9,04 1017 K222 9,04 452 7,01 10,17
K123 9,04 10,17 9,04 1017 |K223 7,01 1017 9,04 7,01
K124 9,04 10,17 10,17 904 |K224 9,04 701 7,01 452
K125 14,69 5,65 1356 791 |K225 1356 452 12,43 7,01
K126 13556 701 9,04 565 K226 1243 701 9,04 452
K127 9,04 5,65 1356 791 K227 9,04 452 12,43 7,01
K128 13556 701 14,69 565 K228 1243 | 1356 1356 452
K129 13556 6,78 1356 678 |K229 1243 6,78 12,43 6,78
K130 13556 6,78 13556 678 K230 1243 5,65 12,43 5,65
K301 10,17 452 6,78 565 K401 6,78 452 5,65 452
K302 6,78 5,65 10,17 152 K402 5,65 452 5,65 452
K303 9,04 5,65 9,04 565 |K403 5,65 452 5,65 452
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3.8.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi
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Cizelge 3.65 (Devam) Ornek 3b’ye ait Kiris Donati Tablosu

KIRIS SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
NO UST| or7 | UST| Ap7| S UST| ALT | UST| ALT
K304 9,04 452 9,04 452 |K404 5,65 452 6,78 452
K305 9,04 457 7,91 452 K405 6,78 452 5,65 457
K306 7,01 457 10,17 452 K406 5,65 452 6,78 457
K307 9,04 457 6,78 152 K407 5,65 452 5,65 457
K308 6,78 457 9,04 452 K408 5,65 452 6,78 457
K309 9,04 457 9,04 452 K409 5,65 452 6,78 457
K310 9,04 457 7,91 152 |K410 6,78 452 5,65 457
K311 7,01 457 10,17 152 K411 5,65 452 6,78 457
K312 9,04 5,65 9,04 565 K412 5,65 452 5,65 457
K313 017 452 6,78 565 |K413 6,78 452 5,65 452
K314 6,78 5,65 1017 152 K414 5,65 452 5,65 452
K315 7,91 452 6,78 152 K415 5,65 452 5,65 452
K316 6,78 452 6,78 152 K416 5,65 452 5,65 452
K317 6,78 452 6,78 904 |K417 5,65 452 5,65 9,04
K318 6,78 9,04 7,91 452 K418 5,65 9,04 5,65 452
K319 565 2.26 7,91 678 |K419 452 2.26 5,65 6,78
K320 7,91 6,78 6,78 152 |K420 5,65 6,78 452 452
K321 6,78 452 6,78 152 K421 452 452 5,65 452
K322 6,78 452 6,78 904 |K422 5,65 452 452 9,04
K323 6,78 9,04 7,91 678  |K423 452 9,04 5,65 6,78
K324 7,91 6,78 565 226 |K424 5,65 6,78 452 226
K325 11,30 339 017 791 |K425 7,91 339 7,91 7,91
K326 1017 7,91 7,91 152 K426 7,91 791 6,78 452
K327 791 452 1017 791 |K427 6,78 452 791 791
K328 017 791 11,30 339 K428 791 791 791 339
K329 11,30 339 11,30 339 |K429 6,78 339 6,78 339
K330 11,30 339 11,30 339 K430 6,78 339 6,78 339
Kolon donatilar1 ise asagidaki verilmistir.

S102,S103,5107,S109, S114,S 116, S 120, S 121
S104,S117,S202, S 220

S105, S 108, S 115, S 118, S 208, S 215

S106, S 110, S 111, S 112, S 113, S 207, S 209, S 211,
S214, S 216, S 303, S 304, S 306, S 308, S 310, S 311,
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—bp 2 x5014 + 2x1014
—p 2 x4014 + 2x1014




S 313,S315,S 317, S321,S401,S 404, S 405,S 406,
S407,S 408, S410, S411,S412,S413, S 414,S 415,
S 417,S 418,S 419

S 201, S 203, S 204, S206,S210,S 212, S 213,S 217,
S 219, S 221, S 301, S305,S307,S 309, S312,S 314,
S 316, S 318, S 319, S402,S403,S 409, S 416,S 420,
S 421

S 205, S 218, S 302, S 320

—p 2x3014 + 2x1014

—bp 2 x3014
—» 2x4014

3.8.3  Catlamus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6' ¢ gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma Oncesi
dogrusal davraniglar1 icin ¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmast
istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak kirisler ve kolonlar i¢in ¢atlamis

kesite ait egilme rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.66'da verilmistir.

3.8.4  Deprem Analizi

Yerel zemin smifi Z3 olarak alinan bu oOrnekte, spektrum karakteristik periyotlari
ABYYHY 98 Tablo 6.4'den TA=0,15s ve Te= 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler
icin etkili tabla genislikleri hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal
periyodu x yonii i¢in T = 0,731, y yonii i¢cin T = 0,722 olarak bulunmustur. Hesaplama
yapilirken kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayis1 1,0 olarak dikkate alinmigtir.

ABYYHY 98 6.4.3.1."e gore Ts<T oldugundan spektrum katsayis1 S(T) (3.3) bagintisi
ile hesaplanarak x yonii i¢in S(T) = 2,13, y yonii i¢in S(T) = 2,15 bulunur.

ABYYHY 98 6.5.'e gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin kirislerden

giiclii olmasi kontrolii yapilmadigindan, yeterli sargi kosullari
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Cizelge 3.66 Kolonlar I¢in Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

Eleman I Eleman I Eleman I Eleman I
S101 0,50 S201 0,50 S301 0,40 S401 0,40
S102 080 5202 060 [5302 050  [s402 0.40
S103 0.60 S203 0,50 S303 0,50 S403 0,40
S104 0,50 S204 0,50 S304 0,40 S404 0,40
S105 070 [S205 060  [5305 050  [S405 0.40
S106 0,70 S206 0.60 S306 0,50 S406 0,40
S107 080 5207 070 [s307 060 [S407 0,40
S108 0.80 5208 0.80 S308 0.60 S408 0,40
S109 0.60 5209 0,50 S309 0,50 S409 0,40
S110 0,70 5210 0.60 S310 0,50 5410 0,40
SII1 080  [S2LI 070  [s3il 060  [SALL 0,40
S112 0,70 5212 0,60 S312 0,50 S412 0,40
S113 0,70 5213 0,60 S313 0,50 S413 0,40
S114 080  [5214 070  [S314 060  [5414 0,40
S115 080  [5215 080  [5315 060  [5415 0,40
S116 0,60 5216 0,50 S316 0,50 S416 0,40
S117 0,50 S217 0,50 S317 0,40 S417 0,40
S118 0,70 5218 0,60 S318 0,50 5418 0,40
S119 0,50 5219 0,50 S319 0,40 5419 0,40
S120 080  [5220 060 5320 050  [s420 0,40
S121 0.60 5221 0,50 5321 0,50 5421 0,40

saglanmadigindan siineklik diizeyi normal olarak kabul edilip, Ra(T) = R = 4 alinir.
Toplam esdeger deprem yiikii Vi, ABYYHY 98 denklem (6.4)’e gore hesaplanarak x
yonii i¢in 132,32 ton, y yonil i¢in 133,57 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.67°de

esdeger deprem yiikiiniin katlara dagilimi gosterilmistir.
Cizelge 3.67 Ornek 3b’ve ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat| h(m)| Hi | Wi | wixH [WixH)/EWxH) | Vi(Xyond) | Vi(Y yoni)
4| 580 | 1100 1583 | 177,29 0.4 52,93 53,43
3 | ,80 | 840 | 1583 | 132972 0.3 39,70 40,07
2 | 280 | 560 | 1583 | 88,648 02 26,46 26,71
1 | 280 | 280 | 1583 | 44,324 0,1 13,23 13,36
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3.8.5 Japon Sismik Indis Yontemi fle Degerlendirme

Japon Sismik Indis Yéntemi kullanilarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 3b projesine
ait yapi bilgileri Cizelge 3.68’de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6),
(2.7) bagintilar1 kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C hesaplanmistir. Bu proje i¢in
incelenen Kritik kat, zemin kat dur.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.69’da gosterildigi gibi, kisa kolonu

olmayan yapilar i¢in uygulanan (2.3) bagintisi kullanilarak hesap edilir.

Cizelge 3.68 Ornek 3b’ve ait indis Bilgileri

Awl 0 n 4
AW2 0 i 1
Aw3 0 al 1
Acl 0 a2
Ac2 18900 a3
A F
sC 0 Aw 1
fc 160 F
SC
W 465876 T 1
Es 08 G 1
Z 0.9 U 1

Cizelge 3.69 Ornek 3b’ye ait Temel
Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesab1

Cw 0

Cc 0,227185
Csc 0

Eo 0,227185

Yapr tastyict sisteminin 6zelligini belirten Sp indisinin hesabinda, Cizelge 3.70°de
goriildiigl gibi yap1 projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintisi

kullanilarak Sp = 0,81 degeri bulunmustur.
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Cizelge 3.70 Ornek 3b’vye ait Yap1 Tasiyici Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Spo’nin Hesabi

a b c d e f
Gi 1 1 0,8 0,8 0,8 1
Ri 1 05 05 05 1 05
gn 1 1 0,9 0,9 1 1
So 0,81

Degerlendirme igin gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit
edildikten sonra, (2.1) ve (2.2) bagntilar1 kullanilarak, Cizelge 3.71’de goriildiigii gibi

yapt sismik performans indisi (IS) ile yap1 sismik karar indisi (ISO) hesaplanmustir.

Cizelge 3.71 Ornek 3b Yapinin Sismik Performans ve
Karar Indislerinin Hesabi ve Degerlendirilmesi

Is=E.Xx Sox T 0,18402
I.=ExZxGxU 0,72
I/l 0,25558

3.8.6 Iitme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu
olarak tasarim depremi dikkate alinmistir. Tasarim depremi 50 yilda agilma olasilig1 %10
olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek amaciyla
sabit diisey yilikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi
bakimindan lineer olmayan teoriye gore hesaplanarak, x ve y yonii i¢in, V1 - 8maks grafigi

Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’°de gosterilmistir.

= 100

> ol O —- HO—X

3 80 .2 —o—G+Q+EX

¢E> 60 G+Q+EX%5
g —%—0,9G+EX

¥ 9 —+—0,9G+EX%5
5 / § +! o
2

]

[

0 2 4 6 8 10 12
Tepe Deplasmani (cm)

Sekil 3.23 Ornek 3b’ye ait Kapasite Egrisi (x yonii)
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60

50 H‘J!f— "

40
30

20 S
10 LA

Taban Kesme Kuv. (t)

4

Q 2
Tepe Deplasmani (cm)

G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY %5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY%S5 olmak iizere 8 adet yiik kombinasyonu dikkate alinmistir. Depremi temsil
eden yatay yiik olarak Cizelge 3.67°de hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir.Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandigi, bu bolgeler disindaki kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu
kabul edilmistir. Kolon elemanlarda plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile
normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise sadece egilme momenti ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Catlamis kesite ait e8ilme rijitlikleri Cizelge 3.66’ya gore dikkate
alimmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan performans diizeylerine gore,

Cizelge 3.72°de kolonlar ve kirisler igin plastiklesen kesit sayilart bulunmustur.

4

6
Sekil 3.24 Ornek 3b’ye ait Kapasite Egrisi (y yonii)

12

Cizelge 3.72 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

B G+Q+EY

—X- G+Q+EY%5
—— 0,9G+EY

0,9G+EY%5

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<10 I0-LS LS-CP >CP <lIOo 10-LS LS-CP >CP
X 212 17 11 - 113 37 15 3
Y 214 10 16 - 84 35 43 6
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3.9 Ornek 3¢

Bu Ornekte, basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, x eksenine gore simetrik betonarme
cercevelerden olusmus, 4 katli bir betonarme bina incelenmistir. Bu bina ABYYHY
98’e gore, deprem hesabi goz dniine aliarak projelendirilmistir. Ornek 3¢’ye ait zemin

kat kalip plan1 Sekil 3.25°de verilmistir.
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Sekil 3.25 Ornek 3c’ye ait Zemin Kat Kalip Plam
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3.9.1 Bina Bilgileri

Kat Sayis1

Bina Tiirti

Tastyict Sistem Tiirli Yap1
Tipi Kat Sayis1 (R) Deprem
Katsayist (Ao) Yapt Onem
Katsayisi (I) Yerel Zemin
Sinifi Beton Sinift Celik
Akma Gerilmesi Deprem
Standardi Betonarme
Hesap Yontemi Kat
Yiiksekligi

4

Konut

Betonarme ¢erceveli sistem 8
0,4

1,0

Z3

BS 20

4200 kg/cm? ABYYHY 98
Tasima Giicli Yontemi (TS 500)
2,80 m

2

Dosemeler tiim katlarda 12 cm kalinligindadir. 1., 2., 3. ve 4. katlarda 0,470 t/m sabit

yiik, 0,200 t/m? hareketli yiik dikkate alinmustir.

Kiris boyutlar1 tiim katlarda 25 cm genisliginde, 40 cm yiiksekligindedir. 1., 2., 3. ve 4.

katlarda dis akslarda 1 t/m yiik, i¢ akslarda 0,80 t/m yiik dikkate alinmistir. Kolon

boyutlar1 Cizelge 3.73°de verilmistir.

Cizelge 3.73 Ornek 3c’ve ait Kolon Bovyutlart

KAT NO

KOLON NO

BOYUT

KAT 1 KAT 2/S 101, S 102, S 103, S 104, S 105, S 106, S 107, S 108,
KAT 3 KAT 4|S 109, S 110, S111, S 112, S 113, S 114, S 115, S 116,
S 117,S118,S119,S120,S 121

40 cm x 40 cm
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3.9.2 Kiris ve Kolon Donati Bilgisi

Bu projeye ait kiris detaylarindan elde edilen, mesnet noktalarinin altinda ve tistiindeki

mevcut donatilar cm cinsinden Cizelge 3.74’de verilmistir.

Cizelge 3.74 Ornek 3c’ye ait Kiris Donat1 Tablosu

KIRI| SOL| SOL SAG| SAG| KIRI| SOL| SOL SAG| SAG
S UST| AL T UST| ALT S UST| ALT UST| ALT
K101 7,01 5,65 6,78 452 K201 6,78 4,52 5,65 452
K102 6,78 452 6,78 565 |K202 5,65 452 6,78 452
K103 7,91 5,65 6.78 565 |K203 6.78 5,65 6.78 5,65
K104 7,91 5,65 6.78 452 |K204 6.78 452 6,78 452
K105 6.78 452 6.78 452 |K205 6,78 452 6,78 452
K106 6.78 452 6.78 452 K206 6,78 452 6,78 452
K107 6.78 5,65 6.78 452 |K207 6.78 452 5,65 452
K108 6.78 452 6.78 452 |K208 5,65 452 6.78 452
K109 7,91 5,65 6.78 452 |K209 6.78 452 6,78 452
K110 6.78 452 6.78 452 |K210 6,78 452 6,78 452
K111 6.78 452 6.78 452 K211 6,78 452 6,78 452
K112 7,91 5,65 6.78 565 |K212 6.78 5,65 6.78 5,65
K113 7,91 5,65 6.78 452 |K213 6.78 452 5,65 452
K114 6.78 452 6.78 565 |K214 5,65 452 6.78 452
K115 565 452 5,65 339 |K215 5,65 452 452 339
K116 565 339 5,65 339 |K216 452 339 5,65 339
K117 565 339 5,65 565 |K217 5,65 339 5,65 5,65
K118 565 5,65 5,65 452 |K218 5,65 5,65 5,65 452
K119 565 452 5,65 339 |K219 452 452 6,78 339
K120 565 339 5,65 452 |K220 6.78 339 5,65 452
K121 565 452 5,65 339 |K221 5,65 452 5,65 339
K122 565 339 5,65 678 |K222 5,65 339 5,65 6,78
K123 565 6,78 5,65 339 |K223 5,65 6,78 6,78 339
K124 565 339 5,65 452 |K224 6.78 339 452 452
K125 7,91 5,65 7,91 452 |K225 791 5,65 791 452
K126 7,01 452 5,65 452 K226 701 452 5,65 339
K127 565 452 791 678 |K227 5,65 339 701 6,78
K128 7,01 6,78 701 452 K228 791 6,78 791 452
K129 7,01 452 701 452 K229 6,78 339 6,78 339
K130 7,01 452 701 452 |K230 6,78 339 6,78 339
K301 565 339 452 339 |K401 339 2.26 339 226
K302 452 339 5,65 339 |K402 339 2.26 339 226
K303 452 339 452 339 |K403 339 2.26 339 226
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KIRIS SOL | SOL SAG| SAG| KIRI SOL| SOL SAG| SAG
NO UST| o7 | UST| App| B UST| aLT | UST| ALT
K304 5,65 3,39 5,65 339 |K404 3,39 2,26 3,39 226
K305 5,65 3,39 452 339 |K405 3,39 226 3,39 2,26
K306 4,52 3,39 5,65 339 |K406 3,39 226 3,39 2,26
K307 5,65 3,39 4,52 339 |K407 3,39 2,26 3,39 226
K308 4,52 3,39 5,65 339 |K408 3,39 226 3,39 226
K309 5,65 3,39 5,65 339 |K409 3,39 226 3,39 226
K310 5,65 3,39 4,52 339 |K410 3,39 2,26 3,39 226
K311 4,52 3,39 5,65 339 |K411 3,39 226 3,39 226
K312 4,52 3,39 4,52 339 |K412 3,39 2,26 3,39 226
K313 5,65 3,39 4,52 339 |K413 3,39 2,26 3,39 2,26
K314 4,52 3,39 5,65 339 |K414 3,39 2,26 3,39 2,26
K315 452 2,26 3,39 226 |K415 3,39 2,26 3,39 2,26
K316 3,39 2,26 452 226 |K416 3,39 2,26 3,39 2,26
K317 4,52 2,26 3,39 452 K417 3,39 2,26 3,39 4,52
K318 3,39 4,52 4,52 226 |KA18 3,39 4,52 3,39 2,26
K319 3,39 2,26 5,65 339 |K419 3,39 2,26 3,39 2,26
K320 5,65 3,39 4,52 339 |K420 3,39 2,26 3,39 2,26
K321 4,52 3,39 4,52 226 |K421 3,39 2,26 3,39 2,26
K322 452 2,26 452 565 K422 3,39 2,26 3,39 452
K323 4,52 5,65 5,65 339 |K423 3,39 4,52 3,39 2,26
K324 5,65 3,39 3,39 226 K424 3,39 2,26 3,39 2,26
K325 6,78 4,52 5,65 339 |K425 4,52 3,39 4,52 2,26
K326 5,65 3,39 452 226 K426 4,52 2,26 3,39 2,26
K327 452 2,26 5,65 565 K427 3,39 2,26 452 452
K328 5,65 5,65 6,78 339 |K428 4,52 4,52 4,52 2,26
K329 5,65 3,39 5,65 339 K429 3,39 2,26 3,39 2,26
K330 5,65 3,39 5,65 339 K430 3,39 2,26 3,39 2,26

Kolon donatilari ise agagidaki verilmigtir.

40 cm x 40 cm ebatlarindaki kolonlar i¢in, tiim katlarda —p 2x4014 + 2x2014

3.9.3 Catlamis Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

DBYBHY06 7.6.4.6” e gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma 6ncesi dogrusal

davranislari i¢in catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmast
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istenmektedir. (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak Kkirisler ve kolonlar icin catlamis kesite ait egilme

rijitlikleri hesaplanarak Cizelge 3.75’de verilmistir.

Cizelge 3.75 Kolonlar icin Catlanus Kesite Ait Egilme Rijitlikleri

Eleman | Eleman I Eleman | Eleman I
S101 0,40 5201 0,40 S301 0,40 S401 0,40
5102 0,50 5202 0,40 5302 0,40 5402 0,40
S103 0,40 5203 0,40 S303 0,40 S403 0,40
5104 0,40 5204 0,40 S304 0,40 S404 0,40
5105 0,50 5205 0,40 S305 0,40 S405 0,40
5106 0,50 5206 0,40 S306 0,40 S406 0,40
5107 0,60 5207 0,50 S307 0,40 S407 0,40
5108 0,60 5208 0,50 S308 0,40 S408 0,40
5109 0,40 5209 0,40 5309 0,40 S409 0,40
5110 0,50 5210 0,40 5310 0,40 S410 0,40
S111 0,50 5211 0,50 S311 0,40 S411 0,40
S112 0,50 S212 0,40 5312 0,40 S412 0,40
S113 0,50 5213 0,40 S313 0,40 S413 0,40
S114 060 [o214 050 [S314 040  [S414 0,40
5115 060 5215 0,50 S315 0,40 S415 0,40
5116 0,40 5216 0,40 5316 0,40 S416 0,40
S117 0,40 S217 0,40 S317 0,40 S417 0,40
5118 0,50 5218 0,40 S318 0,40 S418 0,40
S119 0,40 5219 0,40 S319 0,40 S419 0,40
5120 0,50 5220 0,40 5320 0,40 S420 0,40
S121 0,40 5221 0,40 5321 0,40 S421 0,40

3.9.4 Deprem Analizi

Yerel zemin simfi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlart ABYYHY 98 Tablo
6.4’den TA = 0,15 s ve TB = 0,60 s dir. Kat kiitle degerleri ve kirisler icin etkili tabla genislikleri
hesaplanarak, SAP2000 programi ile binanin birinci dogal periyodu x yonii icin T = 0,574, y yonii i¢cin T =

0,560 olarak bulunmustur. Hesaplama yapilirken kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayis1 1,0 olarak
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dikkate alinmistir.

ABYYHY 98 6.4.3.1.°e gore TA<T<TB oldugundan x ve y yonii icin spektrum katsayis1 S(T) = 2,50

bulunur.

ABYYHY 98 6.5.’e¢ gore TA<T oldugundan, kusatilmis kolon ve kolonlarin Kkirislerden giiclii olmasi
kontrolii yapildigindan, yeterli sarg1 kosullar1 saglandigindan siineklik diizeyi yiiksek olarak kabul
edilip, Ra(T) = R = 8 alimir. Toplam esdeger deprem yiikii Vi, ABYYHY 98 denklem (6.4)’e gore
hesaplanarak x ve y yonii icin 82,72 ton olarak bulunmustur. Cizelge 3.76’de esdeger deprem yiikiiniin

katlara dagilim gosterilmistir.

Cizelge 3.76 Ornek 3c’ve ait Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagilimi

Kat | h(m)| Hi g Wix Hj Wi x Hi)/E (wix Hi) | Vi(Xyéni) | Vi(Y yoni)
T [ 280 | 1120 | 1686 | 188832 04 33,09 33,09
3 | 280 | 890 | 1686 | 141624 03 2482 2482
2 | 280 | 560 | 16,86 | 94,416 0,2 16,54 16,54
1 | 280 | 280 | 16,86 | 47:208 0.1 827 8,27

3.9.5 Japon Sismik Indis Yontemi Ile Degerlendirme

Japon Sismik indis Yontemi kullamlarak degerlendirilmesi yapilacak Ornek 3c projesine ait yapi
bilgileri Cizelge 3.77°de verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak ve (2.5), (2.6), (2.7) bagmtilar:
kullanilarak yapiya ait tasima giicii indisi C hesaplanmistir. Bu proje icin incelenen kritik kat, zemin kat

dir.

Temel yapisal performans indisi Eo, Cizelge 3.78’de gosterildigi gibi, kisa kolonu olmayan yapilar icin

uygulanan (2.3) bagintis1 kullamlarak hesap edilir.
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Cizelge 3.77 Ornek 3c’ve ait indis Bilgileri

Awl 0 n 4
A2 0 i 1
w3 0 a1 1
Acl 0 a2 )
Ac2 33600 a3 -
Asc 0 Fw 1
fc 200 Fsc -
W 496189 T 1
Es 0.8 1
Z 0,9 U 1

Cizelge 3.78 Ornek 3c’ye ait Temel

Yapisal Performans Indisi Eo’in

Hesabi

Cw 0

Cc 0,474013
Csc 0

Eo 0,474013

Yapi tasiyicr sisteminin 6zelligini belirten SD indisinin hesabinda, Cizelge 3.79°da goriildiigii gibi yap1
projesi incelenmis ve gerekli indisler tespit edilmistir. (2.8) bagintis1 kullamlarak Sp = 0,81 degeri

bulunmustur.

Cizelge 3.79 Ornek 3c’ve ait Yap1 Tasivici Sistem Tasarim ve Boyutlama Indisi Sp’nin Hesabi

a c d e f
Gi 1 1 0,8 0,8 0,8 1
Ri 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5
qii 1 1 0,9 0,9 1 1
So 0,81

Degerlendirme icin gerekli olan Eo, Sp, T, Es, Z, G ve U indisleri hesaplanip tespit edildikten sonra, (2.1)
ve (2.2) bagintilar: kullamlarak, Cizelge 3.80°de goriildiigii gibi yap1 sismik performans indisi (Is) ile yap:

sismik karar indisi (Iso) hesaplanmstir.
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Cizelge 3.80 Ornek 3¢ Yapmnin Sismik Performans ve Karar Indislerinin Hesab1 ve Degerlendirilmesi

IssSEoxSpDx T 0,38395
Iso=EsxZx G x U 0,72
'S"SO 0,533264

3.9.6 Iitme Analizi ile Degerlendirme

Bu projenin itme analizi SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir. Talep spektrumu olarak tasarim depremi dikkate alinmistir.
Tasarim depremi 50 yilda asilma olasilig %10 olan deprem tehlikesini ifade etmektedir. Yapinin kapasite egrisini elde etmek
amaciyla sabit diisey yiikler ve artan yatay yiikler altinda malzeme ve geometri degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye

gore hesaplanarak, x ve y yonii igin, Vr - 8maks grafigi Sekil 3.26 ve Sekil 3.27’de gosterilmistir.
Sekil 3.26 Ornek 3c’ye ait Kapasite Egrisi (x yonii)

180
160 5y Lo
1 140 FA. G+Q+EY
160822 7 G+Q+EY%5
/ i 0,9G+
120 180 LEEX
R YO
8060 Zg % QIGIEX%R
50 Lf 0,9G+EX
0 J ; 0,9G+EX%5
10 15 20
Tepe Deplasmani (cm)
0
0 5 10 15 20

Tepe Deplasmani (cm)

Sekil 3.27 Ornek 3¢’ye ait Kapasite Egrisi (y yonii)
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G+Q+EX, G+Q+EY, G+Q+EX%5, G+Q+EY%5, 0,9G+EX, 0,9G+EY, 0,9G+EX%5 ve
0,9G+EY%S5 olmak {tizere 8 adet yiikk kombinasyonu dikkate almmmistir. Depremi temsil eden
yatay yiik olarak Cizelge 3.76’da hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri kullanilmistir.Plastik
sekil degistirmelerin plastik kesit ad1 verilen belirli bolgelerde toplandigi, bu bolgeler disindaki
kisimlarda malzeme davranisinin lineer elastik oldugu kabul edilmistir. Kolon elemanlarda
plastiklesmenin iki eksendeki egilme momenti ile normal kuvvetin etkilesimi ile, kirislerde ise
sadece egilme momenti ile meydana geldigi kabul edilmistir. Catlamis kesite ait egilme
rijitlikleri Cizelge 3.75’e¢ gore dikkate alimmistir. Analiz sonucunda ATC 40’da tanimlanan
performans diizeylerine gore, Cizelge 3.81°de kolonlar ve kirigler igin plastiklesen kesit sayilari

bulunmustur.

Cizelge 3.81 Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi

Yon Performans Diizeylerine Gore Plastiklesen Kesit Sayisi
Kiris Kolon
<IO 10-LS LS-CP >CP <IO 10-LS LS-CP >CP
X 182 5 33 20 142 5 21
Y 191 10 35 4 147 - 21
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4. ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Konut olarak kullanilan ii¢ farkl: tip betonarme bina i¢in, Japon Sismik indis Y éntemi

ve Itme Analizi sonucunda yapilan degerlendirmeler asagidaki gibidir.

TDY 1975’ e gore deprem yiikleri dikkate alinmadan projelendirilmis, Ornek 1a icin
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi
icin Ongoriilen deplasman talebine ulagsmadan statik anlamda stabilite yetersizligi
nedeniyle gdctiigii belirlenmistir. Japon Sismik Indis Yontemine gore, yapimin sismik
performans indisi I, = 0,13295, yapinin sismik karar indisi Iso = 0,72 bulunmustur.
Degerlendirmede Is < lso oldugundan, binanin giivensiz-siipheli

olduguna karar verilmistir.

TDY 1975’ e gore deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmis, Ornek 1b igin
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi
icin Ongoriilen deplasman talebine ulagtigi performans noktasi, X yonii i¢in taban kesme
kuvveti V:= 195,879 ton, maksimum yer degistirme S..k.= 10,066 cm, y yonii i¢in taban
kesme kuvveti V: = 194,675 ton, maksimum yer degistirme 8..ks = 10,10 cm olarak
bulunmustur. Japon Sismik indis Yontemine gore, yapinin sismik performans indisi Is=
0,17932, yapinin sismik karar indisi Iso= 0,72 bulunmustur. Degerlendirmede Is
< Iso oldugundan, binanin gilivensiz-siipheli

olduguna karar verilmistir.

ABYYHY 98’e gore deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmis, Ornek 1c igin
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi
icin ongoriilen deplasman talebine ulastig1 performans noktasi, X yonii i¢in taban kesme
kuvveti V: = 299,028 ton, maksimum yer degistirme 5... = 7,708 cm, y yonii i¢in taban
kesme kuvveti V1= 298,997 ton, maksimum yer degistirme Smaks = 7,713 cm olarak
bulunmustur. Japon Sismik Indis Y&ntemine gore, yapinin sismik performans indisi Is =

0,39336, yapinin sismik karar indisi Iso= 0,72
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bulunmustur. Degerlendirmede Is < Iso oldugundan, binanin giivensiz-siipheli olduguna karar verilmistir.

Ornek 1a, Ornek 1b ve Ornek 1c icin yapilan itme analizi sonucunda x ve y yéniinde, kolonlar ve kirigler icin, olusan mafsallar

ve performans seviyeleri % olarak Sekil 4.1-4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Ornek 1’¢ ait Kolonlar I¢in Mafsal Sayis1 (x yonii)
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Sekil 4.4 Ornek 1°e ait Kolonlar Icin Mafsal Sayis1 (y yonii)

TDY 1975’ e gore deprem yiikleri dikkate alinmadan projelendirilmis, Ornek 2a igin
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi
icin ongoriilen deplasman talebine ulagtigi performans noktasi, X yonii i¢in taban kesme
kuvveti VT= 136,479 ton, maksimum yer degistirme dmaks = 14,523 cm, y yonii igin
taban kesme kuvveti V1= 145,080 ton, maksimum yer degistirme dmaks = 14,037 cm
olarak bulunmustur. Japon Sismik indis Yontemine gére, yapmin sismik performans
indisi Is = 0,41218, yapinin sismik karar indisi Iso = 0,72 bulunmustur.
Degerlendirmede Is < Iso oldugundan, binanin giivensiz-siipheli olduguna karar

verilmistir.

TDY 1975’ e gore deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmis, Ornek 2b icin
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi
icin ongoriilen deplasman talebine ulastig1 performans noktasi, X yonii i¢in taban kesme
kuvveti V:=231,161 ton, maksimum yer degistirme Umas = 9,078 cm, y yonil i¢in taban
kesme kuvveti V= 231,224 ton, maksimum yer degistirme dmaks = 9,283 cm olarak
bulunmustur. Japon Sismik Indis Yéntemine gére, yapinin sismik performans indisi Is =
0,42891, yapmin sismik karar indisi Iso = 0,72 bulunmustur. Degerlendirmede Is < Iso

oldugundan, binanin giivensiz-siipheli olduguna karar verilmistir.
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ABYYHY 98’e gére deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmis, Ornek 2¢ icin yapilan itme analizi sonucunda elde edilen
kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi i¢in 6ngériilen deplasman talebine ulastigi performans noktasi, x yoni icin
taban kesme kuvveti VT = 347,485 ton, maksimum yer degistirme Smaks = 7,163 c¢m, y yonii igin taban kesme kuvveti V1 =
346,969 ton, maksimum yer degistirme 8maks = 7,165 cm olarak bulunmustur. Japon Sismik indis Yontemine gore, yapinin
sismik performans indisi Is = 0,62412, yapinin sismik karar indisi lso = 0,72 bulunmustur. Degerlendirmede IS < ISO

oldugundan, binanin giivensiz-siipheli olduguna karar verilmistir.

Ornek 23, Ornek 2b ve Ornek 2c i¢in yapilan itme analizi sonucunda x ve y yéniinde, kolonlar ve kiriler i¢in, olusan mafsallar

ve performans seviyeleri % olarak Sekil 4.5-8’de gosterilmistir.
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TDY 1975’ e gére deprem yiikleri dikkate alinmadan projelendirilmis, Ornek 3a icin yapilan itme analizi sonucunda elde edilen
kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi igin 6ngoriilen deplasman talebine ulasmadan statik anlamda stabilite
yetersizligi nedeniyle go¢tiigi belirlenmistir. Japon Sismik indis Yéntemine gére, yapinin sismik performans indisi Is =
0,13093, yapinin sismik karar indisi Iso = 0,72 bulunmustur. Degerlendirmede Is < Iso oldugundan, binanin giivensiz-siipheli

olduguna karar verilmistir.

TDY 1975’ e gdére deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmis, Ornek 3b icin yapilan itme analizi sonucunda elde edilen

kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi igin 6ngoériilen deplasman talebine ulastig performans noktasi, x yon i¢in
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taban kesme kuvveti V; = 87,925 ton, maksimum yer degistirme Sk, = 9,199 em, y yénii icin taban

kesme kuvveti V; = 94,153 ton, maksimum yer degistirme Smaks = 9,182 cm olarak bulunmustur.

Japon Sismik Indis Yéntemine gore, yapmin sismik performans indisi Is = 0,18402, yapiin sismik

karar indisi Iso= 0,72 bulunmustur. ~ Degerlendirmede Is < Iso
oldugundan, binanin giivensiz-Siipheli

olduguna karar verilmistir.

ABYYHY 98’¢ gore deprem yiikleri dikkate alinarak projelendirilmiS, Ornek 3¢ icin yapilan itme
analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinde, binanin tasarim depremi i¢in éngoriilen deplasman
talebine ulastig1 performans noktasi, x yonii i¢in taban kesme kuvveti VT = 146,072 ton, maksimum yer
degistirme Smaks = 7,174 e¢m, y yonii igin taban kesme kuvveti VT = 153,708 ton, maksimum yer
degistirme Sr.ks = 7,057 cm olarak bulunmustur Japon Sismik Indis Yontemine gore, yapinn sismik
performans indisi Is = 0,38395, yapmn sismik Kkarar indisi I = 0,72 bulunmustur.
Degerlendirmede Is < 1Iso oldugundan, binan giivensiz-Siipheli

olduguna karar verilmistir.

Ornek 3a, Ornek 3b ve Ornek 3c icin yapilan itme analizi sonucunda x ve y yoniinde, kolonlar ve
kirigler icin, olusan mafsallar ve performans seviyeleri % olarak Sekil 4.9-12°de gosterilmistir. 3¢

projesi icin oluSan mafsal sayilar1 ve seviyeleri olumsuz gibi goziikse de, performans noktasinin

yiiksekligi gz oniine ahnmahdir.
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Ornek 1, Ornek 2 ve Ornek 3 igin, performans noktasindaki taban kesme kuvvetinin yapi
agirligina oranlanmasiyla Cizelge 4.1’deki sonuglar elde edilmistir. Sonuglardan 1975 TDY ne
gore depremsiz projelendirilmis binalar i¢in agirliginin % 10’u oraninda, 1975 TDY ne gore
depremli projelendirilmis binalar igin agirliginin %13- 15 oraninda, ABYYHY 98’¢ gore
depremli projelendirilmis binalar i¢in agirliginin %20-23 oraninda, performans noktasi igin

taban kesme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 Taban Kesme Kuvvetinin Yap1 Agirligina Oran1

Vr (ton) ~maks ™ VW (%)

X Y X Y X Y
la ) ) ) ) ) )
1b 195,879 194,675 10,066 10,10 13,70 1361
1c 299,028 298,997 7,708 7,713 20,30 20,30
2a 136,479 145,080 14,523 14,037 9,47 10,07
2b 231,161 231,224 9,078 9,283 15,70 15,71
2c 347,485 346,969 7,163 7,165 23,04 23,01
3a - - - - - -
3b 87,925 94,153 9,199 9,182 14,15 15,16
3C 146,072 153,708 7,174 7,057 22,08 23,23

Ornek 1, Ornek 2 ve Ornek 3 igin, performans noktasindaki taban kesme kuvvetinin ABYYHY
98 gore tasarim deprem kuvvetine oranlanmasiyla Cizelge 4.2’deki sonuglar elde edilmistir.
Sonuglardan 1975 TDY ne gore depremsiz projelendirilmis binalar ic¢in tasarim deprem
kuvvetinin 0,40-0,45’i oraninda, 1975 TDY ne gore depremli projelendirilmis binalar igin
tasarim deprem kuvvetinin 0,64-0,70’i oraninda, ABYYHY 98’e gore depremli projelendirilmis
binalar i¢in tasarim deprem kuvvetinin 1,60-1,86 oraninda, performans noktasi i¢in taban kesme

kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Cizeloe 4 2 Tahan Ke

eme Knvvetinin Tagarim Denrey

mine Orani

V1 V¢ (Tasarim Depremi) ViVt

X Y X Y X Y
la ) ) 269,59 269,59 i )
1b 195,879 194,675 304,59 304,59 0,64 0,64
1c 299,028 298,997 167,584 167,584 1,78 1,78
2a 136,479 145,080 327,17 327,17 0,42 0,44
2b 231,161 231,224 354,81 354,81 0,65 0,65
2 347,485 346,969 215,49 215,49 161 161
3a - - 11069 111,60 - -
3b 87,925 94,153 132,32 133,57 0.66 0,70
3c 146,072 153,708 82,72 82,72 1,77 1,86

Japon Sismik indis Yonteminde Is > Iso (yani Is/lso > 1,0) durumunda bina 6ngoriilen deprem yer
hareketine kars1 gerekenden daha fazla sismik performansa sahip oldugundan giivenli sayllmaktadir.
Bu durumda sonug¢ binada hi¢ yapisal hasar olmayacagi anlamina degil, binada toptan gé¢cmenin
olmayacag@l anlamna gelmektedir. IS < ISO durumunda ise bina éngoriillen deprem yer hareketine
karsilik sismik performans icin kararsiz kabul edilmektedir. Ancak Tiirkiye de kullamilabilirligi ile
ilgili Boduroglu vd.’nin (2004) yapmis oldugu ¢calismada I</ls, < 0,40 olmas1 durumunda yapinin deprem
giivenligi acisindan yetersiz oldugu, Is/ls; > 0,40 olmasi durumunda ise giivenli oldugu sonucuna

varilmistir.

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi, bu kabul goz 6niinde bulunduruldugunda, diisey tasiyici sistemi sadece
kolonlardan olusan, 1975 TDY ne gore depremsiz projelendirilmis Ornek 1a ve Ornek 3a ile 1975 TDY
ne gore depremli projelendirilmis Ornek 1b ve Ornek 3b icin, 1s/1s0 < 0,40 oldugundan ve itme analizi
sonucu performans noktasinda taban kesme kuvveti ABYYHY 98’e gore tasarim deprem kuvvetinin
altinda olmasi nedeniyle bu yapilarin deprem giivenlig¢i acisindan giivensiz-siipheli olduguna karar

verilir.
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ABYYHY 98’e¢ gore depremli projelendirilmis, diisey tasiyici sistemi sadece kolonlardan
olusan Ornek 1c ve Ornek 3c igin, Is/ls, > 0,40 oldugundan ve itme analizi sonucu performans
noktasinda taban kesme kuvveti ABYYHY 98’e¢ gore tasarim deprem kuvvetinin iistiinde

olmasi nedeniyle bu yapilarin deprem giivenligi agisindan giivenli olduguna karar verilir.

Diisey tastyici sistemi kolonlar ve her iki yonde perdelerden olusan, 1975 TDY ne gore
depremsiz projelendirilmis Ornek 2a, 1975 TDY ne gore depremli projelendirilmis Ornek 2b
icin, Is/ls, > 0,40 olmasina ragmen itme analizi sonucu performans noktasinda taban kesme
kuvveti ABYYHY 98’¢ gore tasarim deprem kuvvetinin altinda olmasi nedeniyle bu yapilarin
deprem giivenligi acisindan giivensiz-siipheli olduguna karar verilir. ABYYHY 98’e gore
depremli projelendirilmis 2¢ igin, Is/lso > 0,40 oldugundan ve itme analizi sonucu performans
noktasinda taban kesme kuvveti ABYYHY 98’¢ gore tasarim deprem kuvvetinin iistiinde

olmasi nedeniyle bu yapilarin deprem giivenligi agisindan giivenli olduguna karar verilir.
Sekil 4.13 Yapi Sistemlerinin Is/ls, Degerleri

0,8
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5. SONUC VE ONERILER
Analiz sonrasi yapilan degerlendirmeler 1518inda asagida verilen sonuglar bulunmustur.

« 1975 TDY ne gore depremsiz projelendirilmis binalar i¢in agirliginin % 10’u
oraninda, 1975 TDY ne gore depremli projelendirilmis binalar i¢in agirliginin
% 13-15 oraninda, ABYYHY 98’e gore depremli projelendirilmis binalar i¢in
agirliginin %20-23 oraninda, performans noktasi i¢in taban kesme kuvvetine

sahip oldugu goriilmiistiir.

* 1975 TDY ne gore depremsiz projelendirilmis binalar i¢in tasarim deprem
kuvvetinin 0,40-0,45’i oraninda, 1975 TDY ne gore depremli projelendirilmis
binalar i¢in tasarim deprem kuvvetinin 0,64-0,70’i oraninda, ABYYHY 98’¢
gore depremli projelendirilmis binalar i¢in tasarim deprem kuvvetinin 1,601,86
oraninda, performans noktasi i¢in taban kesme kuvvetine sahip oldugu

gorilmiistir.

*  Yapilarin Ullso degerleri ve performans noktalar1 gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, ABYYHY 98’¢ goére hesabi yapilmis, diisey tasiyici
sistemi kolonlardan olusan binalar i¢in, Is/lso> 0,40 oldugunda binanin deprem

giivenligi yoniinden yeterli oldugu kabulii uygundur.

«  Tagstyici sistemi kolonlar ve her iki yonde perdelerden olusan Ornek 2 projesi
i¢in, her li¢ durumda da Is/lso > 0,40 olmasi1 g6z 6niinde bulunduruldugunda ve
performans noktalari dikkate alindiginda, Is/lso> 0,40 degerinin bu tip projeler
icin gilivenli sonug vermeyecegi, Is/lso> 0,80 degeri kabul edilmesi durumunda
daha saglikli sonug elde edilecegi diistiniilmektedir.

Unutulmamahidir ki Japon Sismik Indis Y&ntemini asil amaci, yapilarin  depreme

dayanikliligim ortaya koymaktan ziyade binalarin mevcut durumu ile kullanima devam edilip
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edilemeyecegi ve hangi binalarin detayli incelemesinin gerektigini ortaya koymaktadir.
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