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Bu c¢alismada; 2007 Deprem Yonetmeligi ile beraber kullanima giren, mevcut yapi kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilan “Dogrusal Elastik Yontem” ve “Dogrusal Elastik Olmayan Yontem”e
deginilmistir. Bu yontemlerin uygulanmasi i¢cin mevcut yapidan dgrenilmesi gereken parametrelerin
neler oldugu ve bunlarin nasil elde edilecegi hususunda yonetmeligin belirledigi kistaslar
degerlendirilmistir. Son olarak tiim bu parametreler 1s18inda farkli tasiyict sisteme sahip ii¢ ayri
yapinin (Perdeli Sistem, Perdeli Cergeveli Sistem, Cergeveli Sistem); performans diizeyleri, yatay yiik
tagima kapasiteleri ve tepe deplasman degerleri elde edilerek, bu {i¢ farkli tasiyict sisteme sahip iig
ayr1 yapinin elde edilen sonuglari karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirma yapilirken degisken parametreler
olarak; yap1 alani, tasiyict sistemi, beton kalitesi, donati korozyonu ve donat1 yetersiz kenetlenme
oran1 etkin olmustur. Sonuglar ¢izelgeler ve diyagramlar halinde karsilastirmali bir sekilde

sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : performans analizi, tepe deplasmani, tasiyici sistem, beton smifi,

korozyon ve kenetlenme
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In this work, ‘Lineer Elastic Method’ and ‘Nonlineer Elastic Method’ which are used in the
determination of the capacity of the currrent business came into use with the 2007 Earthquake Code is
mentioned. The yardsticks which were determined by the code to learn what are the parameters that
should be learned from current business for applying the procedures were evaluated. Last of all, with
the help of these parameters, capacity to carry horizontal loadings, top displacement worths
(according to its concrete grade and reinforcement of corosion) performance level of this three
different structure which has three different porter system with one rigid basement and 8 normal floors
(shear wall system, shear wall and framed system, framed system ) obtained and

these results presented in comparatively.

KEYWORDS: performance analysis, peak displacement, structural system, type of concrete,

corrosion and clenching
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SIMGELER DiZiNi

V, Taban kesme kuvveti

A Tepe deplasmani

K Kesitin ilgili kapasitesini gostermektedir

E Karsilanmasi beklenen elastik deprem etkisini
, Kesit etkisi sinir degeri

G 0 Diisey etkiler

HK Hemen kullanim performans diizeyi
CG Can giivenligi performans diizeyi
GO Gogme Oncesi performans diizeyi
Jym Mevcut ¢elik akma dayanimi
fem Mevcut beton dayanimi

M, Burulma diizensizlik katsay1si

R, Deprem yiikii azaltma katsayisi

/4 Bina toplam agirligt

Mg Deprem etkisindeki egilme momenti
Ng Deprem etkisindeki normal kuvvet
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L, Plastik mafsal boyu
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& Celik maksimum kisalmasi
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1. GIRIS

Bu ¢alismanin amaci betonarme tasiyici sistemlerde dogrusal olmayan
davranig ve ¢oziim yontemleri lizerinde durmak ve ozellikle ‘Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik — DBYBHY 2007’ de agiklanan ¢Oziim
yontemlerini irdelemektir. S6z konusu yOnetmelikte anlatilan dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin basamaklarinin neler oldugu ve yapiya nasil uygulandigini
aragtirmak ve bu analiz yontemlerini kullanarak farkli tasiyici sistemlere sahip farkli
binalara degisken parametrelerle uygulamak ve sonuglar1 karsilastirmak bu

calismanin esas amacini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de yapilan betonarme binalara bakildiginda pek de i¢ acic
olmayan manzaralarla karsilagiimaktadir. Yapim kalitesi bakimindan bir¢cok diinya
ilkesinin gerisindedir. Proje asamasindan tutun da uygulama ve servis asamasina
kadar siirekli kontrol altinda tutulmasi gereken hassas bir konu iken, bir¢ok farkli
etkenden dolay1 yapi1 kalitesindeki ilerleme hizi bugiin gelinen noktada pek i¢ agici
goriinmemektedir. Tiirkiye’nin bir deprem {iilkesi oldugu, olduk¢a fazla aktif fay
hattina sahip oldugu ve son yasanan depremlerdeki maddi manevi kayiplar bir arada
diistintildiiginde, gerek mevcut yapilarin gerekse yeni projelendirilecek yapilarin
deprem kapasitelerinin arttirllmast icin neler yapilabilecegi oldukca ciddi bir
arastirma konusudur. Bununla ilgili 2007 yilinda Tiirk Deprem Yonetmeliginde
revizyona gidilmis ve konunun teorik esaslar1 anlatilmistir. Bu tez calismasinda sz
konusu yonetmelikte anlatilan teorik esaslara deginilmis ve sayisal uygulamalara yer

verilmigtir.

Sayisal uygulamalarda ‘beton kalitesi, donati korozyonu ve yetersiz
kenetlenme orani’nin yap1 kapasitesi tizerindeki etkileri irdelenmistir. Bu etkenlerin
secilmesinin en Onemli sebebi ise yapilan gozlemlerde uygulama sirasinda s6z
konusu etkenlere gereken 6nemin verilmeyisidir. Bu ¢alismada s6z konusu etkenler

tic farkli tasiyici sisteme sahip, ii¢ ayr1 bina i¢in farkli kombinasyonlarla tatbik
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edilmis ve sonuglar mukayeseli bir bi¢imde irdelenmistir. Sonug¢ olarak; tasiyici
sistem seciminin, beton kalitesinin ve nitelikli isciligin yap1 kapasitesi lizerinde ne

denli etkili oldugu sayisal verilerle anlatilmaya ¢alisilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Betonarme tasiyict sistemlerde dogrusal olmayan davranig, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 Bolim 7, yapi
kapasitesinde belirleyici olan faktorler gibi konularda daha once yapilmis olan

calismalar ve sonugclar1 iizerinde kisaca durulmustur.

Haluk Sucuoglu (2005); yapilarin Deprem Giivenligini Degerlendirme
Yontemleri lizerine bir ¢alisma yapmustir. Tiirkiye mevcut yapi stoguna bakildiginda
2000 yilina kadar yapilmis olan yapilarin, glinlimiiz deprem yoOnetmeliklerinin
tanimladig1 deprem kuvvetlerini karsilayamayacagmin asikar oldugunu belirtmistir.
1970 sonrast yasanan hizli ve carpik kentlesmeye dikkat ¢ekerek bu yapilarin
insasinda ‘depreme dayanikli yapim ilkeleri’nin tamamen g6z ardi edildigini
vurgulamistir. Bu ¢alisma neticesinde, mevcut bir yapmin deprem kapasitesini
belirlerken yeni yapilacak yapilara uygulanan yonetmeligin kullanilmasinin gergekei
olmayacagini vurgulayarak bu konuda uzmanligin gelistirilmesi gerektigini ve diger
tilkelere gore daha acil bir sekilde bu konuda ¢alismalarin hizlandirilmas1 gerektigini

vurgulamaistir.

Ali Kogak (2005); Istanbul’da bulunan 24 farkli ilcedeki 220 binay1 ayrintili
olarak incelenmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Birinci agsamada binalarin beton
dayanimlari, donat1 siniflari, tastyici elemanlardaki donati miktarlari, diizenleri ikinci
asamada ise yapilarin varsa projelerine uygunluklari, diisey ve yatay yiiklere karsi
yeterliligi, sistem diizensizlikleri, eleman hasar durumlari irdelenmis ve sonug olarak
hemen her yapida bir¢cok kusura rastlamistir. En 6nemli sorunun da kullanilan
betonun dayanim yetersizligi, donat1 miktarindaki yetersizlik ve is¢ilik hatalarindan

kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir.

Isa Yiiksel (2005); siinek yapilarda performans degerlendirmesi iizerine

yaptig1 bir ¢alismasinda; mevcut yonetmeliklere gore boyutlandirilmis, 3 ve 5 kath
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perdesiz iki yap1 ile 5, 7 ve 10 katli perdeli li¢ yapiya statik itme analizi uygulayarak
ve perdeli sistemlerin kapasitelerinin, perdesiz sistemlere gore c¢ok daha biiyiik

oldugunu gozlemlemistir.

Haluk Sucuoglu (2006); deprem yonetmeligi performans esasli hesap
yontemlerinin karsilikli degerlendirilmesi iizerine yaptigi bir ¢aligmasinda, basit
onarim ve gliclendirme gereken uygulamalar icin daha pratik bir yontemin
gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Cok modlu statik analiz yonteminin, tiim
tilkelerde iyice yayginlasmadan ve daha da 6nemlisi egitim altyapisi olusturulmadan
lilkemiz yonetmeliginde de yer almamasi1 gerektigini vurgulamistir. Etki/kapasite
sinir degerlerinin, 6zellikle kiris kesitlerinin siinekliklerini daha gercek¢i bigimde
yansitmasi  gerektigini  vurgulamistir.  Siinek  elemanlarin  performans
degerlendirmesinde artik kapasite momenti tanimi yerine toplam momentin toplam

kapasiteye orani taniminin yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

Mehmet Inel, Hiiseyin Bilgin ve Hayri Baytan Ozmen (2006); mevcut kamu
yapilarinin  performans degerlendirmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada kamu
yapilarinda kullanilan tip projeli binalarda, uygulamada karsilasilabilecek beton
basing dayamimlar1 ve etriye araliklarin1 dikkate alarak bu yapilarda dogrusal
olmayan performans analiz yontemlerini uygulamislar ve beton smifi ile etriye
araliginin yap1 kapasitesi iizerinde ¢ok ciddi etkisi oldugu sonucuna varmislardir.
Ayni sekilde sargi donatisinin yetersiz oldugu ve beton basing dayaniminin diisiik
oldugu yapilarda kesmeden dolay1r gevrek gii¢ tiikenmelerinin kritik olabilecegi
sonucuna ulasmislardir. Inceledikleri kamu binalarinda perdeleri baglayan bag
kiriglerinin, normal kat kirislerine gore performans: belirlemede daha belirgin

olduklar1 sonucuna ulagsmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi islemi ii¢ adimda
yapilabilir:

e Kapasitenin belirlenmesi: Mevcut binanin tasiyici sistem elemanlarinin geometrik
ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi. Bu bilgileri kullanarak deprem etkisinde
zorlanmasi beklenen eleman kesit kapasitelerinin hesabi.

o Talebin belirlenmesi: Gz Oniine alinacak deprem etkisinin segilmesi ve bu
depremde binada ortaya c¢ikacak kesit etkileri, sekil degistirme ve
yerdegistirmelerin hesab.

e Karsilastirma ve sonu¢: Eleman ve kesitlerde bulunan kapasite ve talebin
karsilastirilarak  beklenen hasar durumunun (tastyict sistem  performans
durumunun) belirlenmesi. Bu durumun, kabul edilebilir veya edilemez olmasina

karar verilmesi. (Celep, 2007)

3.1.1. Kesit, Eleman ve Tasiyic1 Sistem Hasar Sinir1 ve Bolgeleri

Kesitler davranislarina gore siinek ve gevrek olarak ikiye ayrilirlar. Siinek
bir kesitteki i¢ kuvvet ve sekil degistirme iliskisi Sekil 3.1°de verilmistir. Beklendigi
gibi ilk basta elastik davranisa benzer daha sonra elasto-plastik bir davranis ortaya
cikar. Bu egri iizerinde elastik 6tesi davranigin belirgin baslangict Minimum Hasar
Sinirt (MN) ve i¢ kuvvetlerin azalarak gii¢ tilkenmesinin ortaya ¢ikmasi Go¢gme Sinir
(GC) nispeten kolayca tanimlanabilir. Giivenlik Simir (GV) ise, kesitin dayanimini
giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin sinir1 olarak bu iki sinirin
arasinda ortaya ¢ikar. Bu sinirlar arasinda da Sekil 3.1°de verilen hasar bdlgeleri
ortaya cikar. Bu tanimlamalar gevrek olarak hasar goren elemanlarda gecerli

degildir. (Celep, 2007)
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Kesit i¢in bu simirlarin matematiksel olarak tanimlanmasi kolay degildir. Ancak

yonetmelikte bu dogrusal elastik degerlendirme yonteminde bu sinir kuvvet esas

alinarak;
E
r=——=r, (3.1)
K—-(G+0)
seklinde yeni bir parametre tanimlanmistir. Burada;
K : kesitin ilgili kapasitesini gostermektedir.
E : karsilanmasi beklenen elastik deprem etkisini,
r, : kesit etkisi sinir degeri,
G + Q: diisey etkileri gostermektedir.
A IcKuvvet
Gogme
Giivenlik St
S1ir1 (GC)
Minimum (GV)
Hasar smir1
(MN)
E Belirgin i Ileri hasar ! i
! hasar | bolgesi | Gogme
! bolgesi E E Bolgesi
Min. hasar , i E
bolgesi i ' '
Sekil degistirme

Sekil 3.1. Kesit hasar siirlar1 ve bdlgeleri (DBYBHY, 2007)

3.1.2. Tastyict Eleman Deprem Hasar Durumu

Deprem etkisindeki tastyici sistemin kolon ve kirislerinin zorlanan kesitleri,
iki uc kesitleridir. Deprem etkilerinin karsilanmasinda yer almayan (ikincil) kirisler,
degerlendirmede goz Oniline alinmazlar. Bu elemanlarin kesitlerinden daha ileri hasar
bolgesinde bulunani, elemanin hasar bolgesini tanimladigi kabul edilir. Bunun gibi
perdelerin en ¢ok zorlanan (genellikle mesnet) kesitlerinin hasar bolgesi, perdenin
hasar bolgesi olarak kabul edilir. Kesitlerinden birisi gevrek olan eleman, gevrek

eleman olarak kabul edilir. (Celep, 2007)
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3.1.3. Tas1yic1 Sistemin Deprem Performans Diizeyleri

Deprem etkisinde tasiyict sistemin statik davranisi, Sekil 3.2°deki gibi, en
iist kat yerdegistirmesi ve toplam deprem taban kesme kuvveti arasinda ¢izilecek egri
ile yorumlanabilir. Bu degisim Sekil 3.1°de kesit davranisi verilen egriye benzer olup
sadece tiim tasiyict sistem i¢in elde edilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere ilk basta
lineer-elastik bir davranistan sonra elasto-plastik bir davranis ortaya ¢ikmaktadir. Bu
egri iizerinde elastik Otesi davranisin belirgin baslangici sinirl hasara kars1 geldigi
icin, Hemen Kullamim Performans Diizeyi (HK) olarak isimlendirilir. Dig statik
deprem yiikiiniin azalmaya yliz tutmasi tastyici sistemde gii¢ tiikenmesinin ortaya
cikmasina isaret eder ve Gogme Oncesi Performans Diizeyi (GO) olarak adlandirilur.
Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG), tasiyict sistemin elastik Otesi sekil
degistirmelerle, yatay yiik kapasitesini giivenli olarak saglayabilecegi sinir olarak

tanimlanir. (Celep, 2007)

A Deprem Yuki

Gogme
Can Oncesi
Giivenligi (GO)
Hemen (CG)
Kullanim
(HK)

|

»

Yerdegistirme

Sekil 3.2. Tasiyici sistem performans diizeyleri (Celep, 2007)
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3.1.3.1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi (HK)

Herhangi bir katta goz Oniine alinan deprem dogrultusu i¢in yapilan
degerlendirmede kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bélgesi’nde bulunabilir.
Ancak diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi'nde kalmalidir.
Varsa gevrek elemanlarin slinek duruma getirilmesi sart1 ile bu durumdaki bina

Hemen Kullanim Performans Diizeyi 'nde oldugu kabul edilir. (DBYBHY,2007)

Hemen Kullamim (HK) durumunda binada kiigiik elasto-plastik sekil
degistirmelere izin verilmektedir. Tasiyici sistemin ana elemani olarak kabul
edilebilecek olan kolon ve perdelerin Minimum Hasar Bdlgesi'nde kalmasi
ongoriiliirken, kirislerde belirli bir oranin (%10) bir st hasar seviyesine ge¢mesine
izin verilmektedir. Teoride, gevrek hicbir elemanin kabul edilmemesi uygulamada

saglanmasi ¢ok zor bir sart olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Celep, 2007)

3.1.3.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG)

Varsa gevrek elemanlarin siinek duruma getirilmesi sarti ile asagidaki
kosullar1 saglayan bina Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde kabul edilir:

a. Herhangi bir katta, goz Oniline alinan deprem dogrultusu i¢in, yapilan
degerlendirmede ikincil (yatay ylik tasiyici sistemde yer almayan) kirigler
hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %30’u ve kolonlarin asagidaki (b)
paragrafinda tanimlanan kadari /leri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.

b. Ileri Hasar Bélgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta fleri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c. Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine

oraninin %30’u agmamasi gerekir. ( Dogrusal Elastik Yontemle hesapta, alt
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ve ist diigiim noktalarinin ikisinde birden yonetmelikte verilen gii¢lii kolon

sartinin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmez.) (DBYBHY,2007)

Hasar durumu kirislerde oran olarak verilirken, kolonlarda kolon kesme
kuvvetine bagli olarak verilmektedir. En {ist katin tasiyict sistem kararligindaki daha
az etkili durumu da dile getirildigi goriilmektedir. Ayrica kolonun iki ucunun da
hasar boélgesine erismesi anlamli bir sekilde olumsuz bir durum olarak kabul
edilmektedir. Benzer gii¢lii kolon kavraminin olumlu yaninin ortaya c¢ikarildig

goriilmektedir. (Celep, 2007)

3.1.3.3. Go¢me Oncesi Performans Diizeyi (GO)

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun
gbz Oniine alinmasi kaydiyla, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Go¢me Oncesi
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

a. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay tastyici sisteminde yer almayan) kirisler harig
olmak {iizere, kirislerin en fazla %20’si Gégme Bolgesi’ne gecebilir.

b. Diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bélgesi veya Ileri Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar
tarafindan tasimnan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamas1 gerekir.(Dogrusal Elastik
Yontem’le hesapta, alt ve iist diigim noktalarinin ikisinde birden
yonetmelikte verilen giiclii kolon sartlarinin saglandigi kolonlar bu hesaba
dahil edilmez.)

c. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan
sakincalidir. (DBYBHY,2007)

Stinek elemanlar i¢cin Sekil 3.2°de oldugu gibi cesitli hasar durumlar
tanimlanirken, gevrek elemanlarin tasima giiglerine eristikten sonra dogrudan ggme
duruma geldigi kabul edilmektedir. Burada da hasar durumu kirislerde oran olarak

verilirken, kolonlarda kolon kesme kuvvetine bagli olarak verilmektedir. Ayrica
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kolonun iki ucunun da hasar bolgesi erismesi olumsuz ve giiglii kolon kavrami

olumlu bir durum olarak kabul edilmektedir. (Celep, 2007)

3.1.3.4. Gogme Durumu

Bina Go¢me Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa, Gdogme
Durumu’ndadir. Binanin kullanimi  can giivenligi bakimindan sakincalidir.

(DBYBHY,2007)

3.2. Yontem

3.2.1. Binalarda Bilgi Toplanmasi ve Bilgi Diizeyleri

Binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde tasiyict  sistem
elemanlarinin boyutlarinin belirlenmesi i¢in, binanin tasiyici sistemi konusunda bilgi
toplanmas1 gerekir. Tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme oOzelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gézlem ve dlgiimlerden,

binadan alinacak malzeme 6zelliklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.

Binadan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerini
belirlenmesi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin
belirlenmesi, sahada derlenen bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontroliudiir.

Binanin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirii i¢in Bilgi Diizeyi ve buna bagl olarak Bilgi Diizey
Katsayisi tanimlanir. Bilgi diizeyleri sirastyla Swirli, Orta ve Kapsamli olarak
tanimlanir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyicti eleman kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilir. (Celep, 2007)
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3.2.1.1. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tastyici sistem plan rdlevesi
cikarilir. Mimari projeler mevcut ise, roleve caligmalarina yardimci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir
ve binanin hesap modelinin olusturulmasi ic¢in yeterli olmalidir. Temel
sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile
belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina
ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik,
derz durumu) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin
yapildigi tarihteki minimum donati kosullarin1 sagladigr varsayilir. Bu
varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi
icin her katta en az birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin %10 unun ve
kiriglerin %5’inin pas paylari siyrilarak donat1 ve donati bindirme boyu tespiti
yapilacaktir. Styirma islemi kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun agiklik
ortasindaki 1/3 liikk béliimde yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti
amaciyla en az 3 kolonda bindirme bdlgelerinde yapilmalidir. Siyrilan
yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilmalidir. Ancak
pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donat1 sayisi ve
yerlesimi donati tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Donat1 tespiti yapilan
betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya
oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayist kolonlar ve kirisler icin ayr1
ayr1 belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tim
elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: ~ Her katta kolonlardan veya perdelerden ilgili
yonetmelige (TS-10465) gore uygun sekilde en az 2 adet beton 6rnegi (karot)
alinarak deney yapilir ve orneklerden elde edilen en diisiikk basing dayanimi
mevcut beton dayanimi (f.,) olarak alinir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta

aciklandigi sekilde siyrilan yilizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit

11
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edilir, bu simiftaki ¢eligin karakteristik akma dayanimi1 mevcut ¢elik dayanimi
(fym) olarak alinir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar
planda isaretlenir ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir.

(DBYBHY,2007)

3.2.1.2. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olciimlerle mevcut geometrini projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa
saha ¢alismasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi ¢ikarilmalidir. Elde edilen
bilgiler, tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki yerini,
acikliklarii, yiiksekliklerini ve boylarin1 icermelidir. Bina geometrisi
bilgileri, bina kiitlesinin hassas bicimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilari
icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve
kesitlere iglenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik,
derz durumu) belirlenmelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
Swtirlt Bilgi Diizeyi’ndeki Eleman Detaylari kosullar1 gegerlidir, ancak pas
paylar1 siyrilarak donati kontrolii yapilacak kolon sayisinin %20’sinden ve
kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat
cizimleri mevcut ise donat1 kontrolii i¢in Swnirlt Bilgi Diizeyi'nde agiklanan
islemler, aynt miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
pay1 styrilamayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve
yerlesimi donat1 tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama
arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede 6ngdriilen donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme
katsayisi  kolonlar ve kirigler icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu
katsay1, donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi

donat1 miktar1 belirlenir.

12
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Malzeme Oczellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam 3
adetten az olmamak {iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her
400 m* den 1 adet beton 6rnegi (karot) TS-10465°te belirtilen kosullara
uygun sekilde alinarak deney yapilir. Elemanlarin kapasitelerin
hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri
mevcut beton dayammi (f.,) olarak alinir. Beton dayaniminin binadaki
dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya
benzeri hasarsiz inceleme araglar1 ile kontrol edilebilir. Donati sinifi,
yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel
inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimi (f,,,) olarak alinir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek

ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir. (DBYBHY,2007)

3.2.1.3 Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Olgmelerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler
Olciimler ile 6nemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilir ve bina Orta
Bilgi Diizeyi’ne uygun olarak incelenir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik,
bitisik, derz durumu) belirlenir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bicimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 igcermelidir. Temel
sistemi bina i¢inde veya agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenir.
Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolii i¢in Orta Bilgi Diizeyi’nde belirtilen islemler,
ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanir. Ayrica pas payi styrilmayan
elemanlarin %?20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati
tespit cihazlar1 ile belirlenir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede
ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayisi kolonlar

ve kirigler i¢cin ayr1 ayri belirlenir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde
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kullanilan bu katsay1r 1’den biiyiilk olamaz. Bu katsayi, donati tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlart
belirlenir.

e Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam 3
adetten az olmamak {iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her
200 m” den 1 adet beton ornegi (karot) TS-10465’te belirtilen kosullara
uygun sekilde alinarak deney yapilir. Elemanlarin kapasitelerinin
hesaplanmasinda, 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri
mevcut beton dayammi (f.,) olarak alinir. Beton dayaniminin binadaki
dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton cekici okumalar1 veya
benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilir. Donati sinifi, yukaridaki
paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit
edilecek ve her siniftaki celik i¢in (S220,S420,S500) birer adet 6rnek alinarak
deney yapilir, celigin akma ve kopma dayanimlari ve sekil degistirme
ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanir. Projesine uygun ise,
eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan geligin karakteristik akma
dayanim1 mevcut ¢elik dayanimi (f,,,) olarak almir. Uygun degil ise, en az 3
adet 6rnek daha alinarak deney yapilir, elde edilen en elverissiz deger eleman
kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanmimi (f,,,) olarak alinir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenir ve

bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir. (DBYBHY,2007)

Cizelge 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (DBYBHY,2007)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh Bilgi Diizeyi 0.75
Orta Bilgi Diizeyi 0.90
Kapsamli Bilgi Diizeyi | 1.00
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3.2.2. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongériilen Minimum

Performans Hedefleri

Farkli deprem etkileri altinda binalarda saglanmasi gereken performans
hedefleri Cizelge 3.2.’de verilmistir. Bu tablo yeni tasarimi yapilacak binalar i¢in s6z
konusu olan Bina Onem Katsayisi (I) tablosuna benzerdir. Yeni binalar icin Bina
Onem Katsayisi ile karsilanmas1 dngoriilen deprem etkisi arttirilir. Mevcut binalarda
ise Tablo 3.2°de verildigi gibi binanin kullanim amaci ve tiirii, deprem etkisine gore

binanin saglamasi gereken performans hedefini degistirir.

Cizelge 3.2. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in dngdriilen minimum performans hedefleri

(DBYBHY,2007)
Binanin Kullanim Amaci Depremin Asilma Olasihigi
ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda

%30 %10 %2

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme
ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari, vilayet, HK CG
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet
yonetim merkezleri, v.b.

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundu
binalar: okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar,
askeri kislalar, ceza evleri, miizeler, v.b.

HK CG

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar: sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir | HK CG
merkezleri, spor tesisleri, v.b.

Tehlikeli madde iceren binalar: toksik, parlayici ve

patlayic1 Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve HK GO
depolandig1 binalar.

Diger binalar: yukaridaki tanimlara girmeyen diger

binalar (konutlar, is yerleri, oteller, turistik tesisler, = CG =

endiistri yapilari v.b.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi, GO: Gogme Oncesi

15




3. MATERYAL ve YONTEM Muhammed R.GUNES

3.2.3. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap

Yontemleri ile Belirlenmesi

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilan dogrusal
elastik hesap yontemleri, yonetmelikte anlatilan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve

Mod Birlestirme Yontemi dir. Bu yontemlerle ilgili olarak bazi ek kurallar uygulanir.

3.2.3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bodrum kat iizerinde, toplam yiiksekligi (Hy) 25 metreyi ve toplam kat sayist
8’1 agmayan, ayrica ek dis merkezlik (+ %5) goz Oniline alinmaksizin hesaplanan

burulma diizensizligi katsayist 77,, <1.4 olan binalara uygulanir. Toplam esdeger

deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti Vi) hesabinda R,=1 alinacak ve denklemin
sag tarafi A katsayist ile carpilir. Burada A katsayisi, bodrum hari¢ 1 ve 2 kath
binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinir. (DBYBHY,2007)

V, =AW A(T,)/R, (3.2)

3.2.3.2. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde birden fazla mod gbz Oniine alindigr i¢in tiim binalarda
kullanilabilir. Bu yontemde deprem kuvvetleri birden fazla mod i¢in hesaplanarak,
kesit etkileri ayr1 ayr1 hesaplanir, daha sonra bu etkiler yonetmelikte bulunan mod
etkilerinin birlestirilmesi i¢in verilen iki yontemden biri kullanilarak birlestirilir. Bu

adimdan sonra her iki yontemin uygulamasi agagidaki gibi benzer olarak devam eder.

Bu yontem (egilme momentinin kritik oldugu elemanlar) silinek olan
elemanlarda uygulanir. Gevrek olan, kesme kuvvetinin veya basing kuvvetinin kritik
oldugu elemanlarda uygulanmaz. Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman
sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarda egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan
kesme kuvvetinin bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degeri

kullanilarak, TS 500’e gore hesaplanan kesme kapasitesini (V) asmamasi gereklidir.
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Kolon, kiris ve perdelerde egilme momenti ile uyumlu kesme kuvvetinin hesabinda
peklesmeli tasima giici momentleri yerine tasima giici momentleri kullanilir.
Birlesim bolgesi kesme kuvvetinin, kesme dayanimini agsmasi halinde, kolon-kiris

birlesim bolgesi gevrek olarak tanimlanir.

Bu yontem yeni binalarin tasariminda kullanilan yontemin mevcut binalara
genisletilmisi olarak kabul edilebilir. Yeni tasarimda oldugu gibi bu yontemde kesit
ve elemanlarin dayanimlar1 esas alinir. Bu amagla tasiyici sisteme ayr1 ayri her iki
dogrultuda elastik (azaltilmamis R,=1) deprem yiikii yiiklenir. Bu islem esdeger
deprem yiikii yonteminde azaltilmamis deprem yiikii statik etki olarak yiiklenerek
yapilir. Mod birlestirme yonteminde ise, deprem etkisini tanimlayan spektrum
egrinin azaltilmamasi seklinde yapilabilir. Deprem etkisinde zorlanan kiris, kolon ve
perde kesitlerinde deprem etkisinde ortaya ¢ikan My egilme momenti ve Ny normal
kuvvet hesap edilir. Buna paralel olarak malzeme katsayilarinda bir azaltma
yapmaksizin f., ve f,, mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak kesitlerin My
egilme momenti ve Ng normal kuvvet kapasiteleri hesaplanir. Bu kapasite
momentinden veya normal kuvvetinden, diisey yiiklerin talep ettigi deger ¢ikarilarak
deprem etkisinin karsilanmasina kalan Artik Kapasite ve deprem etkisi icin r

(etki/kapasite orani) hesaplanir. (DBYBHY, 2007)

MA:MK_MD:MK_MG+Q (3.3)

N,=Ny-N,=Ng=Ngyp (3.4)

r = Deprem etkisi / Deprem etkisinde kalan kapasite (3.5
M M M

£ = £ £ (3.6)

= = =
MA MK_MD MK_MG+Q

N N N
NA NK_ND NK_NG+Q
Belirli bir hasar bolgesinin asilmamasi i¢in;
M
r=——=1 <, (3.8)
MK - MG+Q
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r= _Ne <r, (3.9

Ny =N G+0
(3.8) ve (3.9)’in saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikar. Bu esitligin saglanamamasi, g6z
Oniine alinan depremde ilgili kesitte ongdriilen hasar sinirinin asildigina isaret eder.
Kiris mesnetlerinde M-+ diisey ylikler altindaki mesnet momenti TS 500°deki

yeniden dagilim maddesine gore en fazla %15 oraninda azaltilabilir.

Cizelge 3.3.. Betonarme kirisler i¢in etki/kapasite oranlari (r,) (DBYBHY,2007)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
pP=p Ve o«

Ps Sargilama b,d [, MN GV GC
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4
Vo=, e p =

(M),
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Cizelge 3.4. Betonarme kolonlar i¢in etki/kapasite oranlari (r;) (DBYBHY,2007)

Stinek Kolonlar Hasar St
Ny (4, 1) |Sarglama |V /(b d f,,) | MN GV GC

<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6

>20.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6

>20.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 25 3.5

>20.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3

>20.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 _ - 1 1 1

Cizelge 3.5. Betonarme perdeler igin etki/kapasite oranlar1 (r;) (DBYBHY,2007)

Stinek perdeler Hasar sinir1

Perde u¢ bolgesinde sargilama MN GV GC
Var 3 6 8

Yok 2 4 6

Yeni binalarda tiim tasiyici sistem igin On goriilen tek bir R, Deprem Yiikii
Azaltma Katsayist mevcutken, mevcut binada tasiyict eleman kesiti esasina bagl
olarak r=etki/kapasite bigiminde hesaplanmakta ve Ongoriilen siir degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Bunu en 6nemli sebebi, mevcut tasiyict sistem elemanlarinin
sahip oldugu siineklik diizeyi farkliligidir. Yeni binalarda silineklik diizeyinin biitiin
elemanlarda tasarimda uygun sartlar1 saglayarak belirli bir seviyeye getirilmesi
miimkiinken, mevcut binada var olan siineklik seviyesinin dikkate alinmas1 gerekir.
Dogrusal elastik olan yontemde tasiyici sistem ¢oziimii dogrusal ise de, sistemin
elastik Otesi davranis1 r=etki/kapasite katsayisi ile gdz oniine alinmaktadir. Deprem
yiikleri altindaki ¢6zlimiin dogrusal olmasi biiyiik bir kolaylik getirmekte ve mevcut
miimkiin  kilmaktadir.

bilgisayar ¢ozlimleme

(Sucuoglu, 2006)

programlarinin  kullanilmasini
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Dogrusal elastik yontemde aynen yeni tasarimda oldugu gibi goreli kat
otelemelerinin sinirlandirilmast 6n goriiliir. Bunun i¢in sinir degerler Cizelge 3.6’da
verilmistir. Cizelgede, o, belirli bir kattaki kolonun (veya perdenin) {ist ucunun alt
ucuna gore goreli Otelemesini ve A; kat yiiksekligini gdstermektedir. Hasar siniri

ilerledikge izin verilen sinirlarin biiytidiigii goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Goreli kat 6telemesi sinirlart (DBYBHY,2007)

Goreli kat dtelemesi orani Hasar s
MN GV GC
o, /h, 0.01 0.03 0.04
M N
p=— E p=— £ (3.10)
MK - MD NK - ND

Bulunan r degerleri ilgili eleman igin verilen r,,, degerleri ile karsilastirilarak kesit,
bu sonuclardan eleman ve kat hasar bdlgeleri ve sonug¢ olarak tasiyict sistem

performans durumu belirlenebilir.

3.2.4. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap

Yontemleri ile Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan
hesap yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin plastik
sekil degistirme istemleri ile gevrek davramisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiylikliikleri, bu boéliimde tanimlanmig
bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina

diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilir.
Sekil degistirme ve yerdegistirme esasli degerlendirmenin gbéz Oniine

alindigi bu yontemde, belirli bir yatay deprem yiikii dagilimi icin binadaki

yerdegistirme talebine ulasildiginda, binanin beklenen performans hedefleri saglanip
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saglanmadig1 kontrol edilir. Bu yontemin iki uygulamast mevcuttur: Artimsal

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Artimsal Mod Birlestirme Yontemi. (Celep, 2007)

3.2.4.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontemin amaci, birinci (deprem dogrultusunda hakim) titresim mod
sekli ile orantil1 olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar monotonik olarak adim
adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme
analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda
tasiyict sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet
artimlart ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine

kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat sayisinin bodrum harig
8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dis merkezlik (+%5) g6z Oniine
alinmaksizin dogrusal elastik davramisa gore hesaplanan burulma diizensizligi
dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
titresim moduna ait etkin kiitlenin, toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmas1 zorunludur.

Yontem, tastyici sistemin yatay kapasitesi ile deprem etkisi talebinin
bulusturularak, depremli duruma kars1 gelen performans durumunun belirlenmesi
olup, dort adimdan ibaret kabul edilebilir.

e Kapasite egrisinin belirlenmesi

e Deprem etkisinin talep egrisinin belirlenmesi

e Iki egrinin kesistirilerek tasiyic sistemde dengenin olustugu bina performans
durumunun belirlenmesi

e Performans durumunda i¢ kuvvetler ve sekil degistirme durumunu
incelenerek saglanan performans durumunun hedeflenene uygun olup

olmadiginin tespiti.
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3.2.4.1.1. Yatay Yiik Kapasite Egrisi

Tastyic1 sistem geometrisi, kesit ve malzeme 6zelliklerini ve tasiyici sistem

elastik 6tesi davranigini g6z Oniine alarak sistem adim adim yiiklenir ve toplam yatay

yiikle en {ist noktanin yerdegistirmesi arasindaki iligki elde edilir.

Statik Itme Analizi’nde asagidaki kabuller yaplir.

Plastik sekil degistirmelerin belirli kesitlerde toplandigi kabul edilerek,
plastik mafsal kabulii kullanilir.

Plastik mafsal boyu kesit yiiksekliginin yaris1 olarak kabul edilir.
(Ly=0.5h)

Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan kolon ve kiriglerin
uclarina, perdelerde ise her katta kat seviyesinde olusabilecegi kabul
edilir.

Egilme momenti yaninda normal kuvvet de bulunan kolon kesitlerinde
plastik mafsal kesitlerinin gii¢ tiikenmesi (karsilikli etki) cizgilerinin
(ylizeylerinin) mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak belirlenir ve
egrisel degisimin yeterli yaklasiklikla dogrularla ifade edilebilecegi kabul
edilir.

Tablali kiris kesitlerinde, tabladaki beton ve donatinin kesit kapasitesine
katkisinin oldugu kabul edilir.

Betonarme elemanlarda daha gergekci olmasi sebebiyle ¢atlamis kesit

egilme rijitlikleri kabul edilir.

Statik itme ¢6ziimiiniin adimlarinda elemanlarin gii¢ tikkenmesi durumlarinin

kontrolii gereklidir. Eger bu gii¢c tiikenmesi gevrek ise sistemin bu itme adimina

ulagsmadan giiciiniin tiikenecegine karar verilir. Geri donerek kesit etkilerine karsi

gelen mevcut kapasite ile karsilastirilmasiyla, ulasilabilecek en biiyiik itme adimi

bulunur. Bu adim eger depremin talep yerdegistirmesinden kiiciik kaliyorsa, deprem

etkisi karsilanmiyor demektir. Istenirse gevrek giic tilkenmesi giiclendirme ile

Onlenerek daha ileri itme adimlara gegilebilir.
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Kesitte bulunan normal kuvvet ve egilme momenti belirlendigine gore bu
degerleri kullanarak kesitteki sekil degistirme durumu (betonun en biiyiik kisalmasi
ve donatinin en biiyiik uzamasi, ¢, —¢_, ) hesap edilebilir. Hesaplanan bu degerler
Cizelge 3.7°deki performans durumlarina ait sinir degerlerle karsilastirilarak kesitin

bulundugu hasar durumu elde edilir.

Cizelge 3.7. Malzemede sekil degistirme sinir durumlar1 (DBYBHY,2007)

Sekil degistirme Hasar sinir
sinir1 Betonda birim kisalma Donatida birim
uzama/kisalma &,
Minimum hasar &, =0.0035 0.010
s1niri
Giivenlik smirt | ¢ =min[0.0035+0.010p, / p,,,;0.0135] 0.040
Gogme smirt | g =min[0.0040+0.014p, / p,,;0.0180] 0.060

3.2.4.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi:

Bu yontemin amaci, tasiyici sistem davranisini temsil eden yeterli sayida
dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim adim
arttirilan ve birbirleri ile uygun bicimde dlgeklendirilen modal yerdegistirmeler veya
onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod Birlestirme Y ontemi’nin
artimsal olarak uygulanmasidir.

Bu yontem, birinci modal kiitlenin davranisa yeterli katkida bulunmadig:
durumlarda (yliksek binalar ve tasiyici sistemde diizensizlik bulunan binalar gibi)
kullanilmasi gereken bir yontemdir. Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki her
bir itme adiminda, tastyici sistemde ‘adim adim dogrusal elastik’ davranis esas alinir.
Modal 6l¢eklendirme ile monotonik olarak arttirilan modal yerdegistirmeler goz
oniine alinarak, her adimda mod birlestirme kurallari’nin uygulandigi bir lineer
davranis spektrumu analizi gergeklestirilir. Bu analiz neticesinde, plastik kesitler

belirlenir ve yerdegistirmeler, plastik sekil degistirmeler, i¢ kuvvet artimlari ile
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bunlara ait kiimiilatif degerler ve sonug olarak deprem istemine kars1 gelen

maksimum degerler hesaplanir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu c¢aligmaya baslarken yapilarin neden hasar gordiikleri {izerinde
durulmustur. Depremlerden mi? Imalat hatalarindan m1? Proje hatalarindan mi?
Yonetmeliklerden mi? Bagska etkenlerden mi? Bircok yap1 ve proje iizerinde yapilan
gozlemlere dayanarak su soOylenebilir ki; bir yapinin hasar gérmesi ve/veya
yikilmasinin bir¢ok farkli nedeni olabilir. Bu nedenler degiskendir; bazi yapilar statik
proje hatalarindan, bazilar1 imar uygulamalarindan, bazilar1 niteliksiz is¢ilikten ve

bazilar1 da kalitesiz malzeme kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢aligmada hasar goren ve/veya yikilan yapilarda en fazla rastlanilan
durumlardan ikisi iizerinde durulmustur; nitelikli malzeme ve nitelikli imalat. C20,
C15 ve C10 kalitesinde beton kullanilarak yapilan yapilarin; is¢ilik kaliteleri de gz
oniinde tutularak, donat1 kenetlenmesi ve korozyon orani 0.00; 0.25 ve 0.75 olarak
dikkate alinmis ve bu 6 farkli veriyle yap1 kapasiteleri ve performans diizeyleri ayri
ayr1 her durum i¢in hesaplanmaya calisilmistir. Yapilan analizler neticesinde, beton
basing dayanimindaki %20~25’1ik bir azalma neticesinde taban kesme kuvvetinde
%10’luk bir azalma ve tepe deplasman degerinde %10’luk bir artma tespit edilmistir.
Beton sinifi sabit kalmak sartiyla, korozyon orani ve yetersiz kenetlenme oranindaki
yaklasik %20~25’lik bir artis da ayni sekilde yapr kapasitesinde yaklasik olarak
%10’luk bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Yonetmelikte kirisler igin
belirtilen sinir degerlerin ¢abuk asildigi ve bu sebeple bina hedef performans
diizeyinin asildig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar detayli bir sekilde ¢izelgeler ve

tablolar halinde 6rneklerle sunulmustur.
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4.1. Cerceveli Sistem

1 bodrum, zemin ve 7 normal kattan ve diisey tasiyicilari kolonlardan
olusan bir binanin performans seviyesi ile yatay yik —tepe deplasman egrisi
(V, =A); C10, C15, C20 beton siniflar1 ile donati korozyonu ve donati yetersiz
kenetlenme orani: k=0.00, k=0.25, k=0.50 degerleri i¢cin ayr1 ayr1 elde edilecek ve

kargilastirmali olarak irdelenecektir.
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Sekil 4.1. Performansi belirlenecek gergeveli sistemin normal kat kalip plani
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Sekil 4.2. Performansi belirlenecek cergeveli sistemin perspektif goriiniisii
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Mevcut Yapi Ozellikleri:
Kat adedi

Rijit bodrum kat adedi
Bina toplam ytiksekligi
Bina 6nem katsayisi(I)
Tastyici Sistem

Tastyici sistem davranis katsayist (X / Y)
Analizde kullanilan yontem
Siineklik diizeyi

Zemin yatak katsayisi
Zemin sinifi

Zemin grubu

Zemin emniyet gerilemesi
Malzeme (Beton/Celik)
Sabit ytikler

Hareketli yiikler

Agirliklh kiris kesitleri

Kolon kesitleri

: B + Zemin +7 Normal Kat (9 Kat)

1

:27 m

1

: Cerceveli Sistem

:4/4

: Mod birlestirme yontemi (Dinamik)

: Normal

: 3000 t/m’

: 722 ; T,=0.15 ve Tp=0.40

:B

: 20 t/m®

: C20 - C15—-C10/ BCIII (S 420)

: 185 kgt/m?

: 200 kgt/m? (Konut, teras, oda..... v.b)
:25x50 cm
:35x80 cm

1,2, 3. kat
4,5, 6. kat
7, 8, 9. kat

35x 75 cm
35x 70 cm

Yukarida kalip plan1 ve perspektif goriiniisii verilen 9 katli betonarme

cergeveli yapinin, agagida verilen degiskenlere gore ‘Performans Diizeyi’ ve ‘Yatay

Yiik — Tepe Deplasmani (¥, —A)’ elde edilecektir.

Statik itme Analizi (Pushover Analiz); ‘G+Q+F1’ yiikleme kombinasyonuna gore

yapilmistir.

Yapimin performansi belirlenirken kiris tablasindaki doseme donatilar1 da dikkate

almmistir. Bina Bilgi Diizeyi

‘Kapsamli’ ve Bilgi Diizey Katsayisi

1.00°

(DBYBHY’2007 Tablo 7.1) olarak alinmistir. Malzeme gilivenlik katsayilari

kullanilmamas olup bilgi diizeyi katsayis1 dikkate alinmistir.
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Simdi yukarida verilen bilgilerden sonra, beton sinifi, donat1 korozyonu ile
donat1 yetersiz kenetlenme oraninda yapilan degisiklikler neticesinde elde edilen
kapasite smir durumlart ve ¥V, —Aegrilerini karsilastirmali olarak irdelemeye
calisalim.

1. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C20
Donat1 Korozyonu : 0.00

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.1. 1. Durum ¥, — A sonuglari

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 0 245 0.0821

Il 1 94

Fushower sl nmm"lmm'
|
. o
pr
/_Hu—d"'
&
i
~
#
fl: TEE UE R WEE VI TWHE TR TR OWERRT LTy Pieay T U li.
' | Arale vapdnTe.

Sekil 4.3. 1.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.2. 1.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlar

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 57 (%95) | 3 (%5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 53 (%88) | 7(%l12)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 51 (%85) | 9 (%l5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 51 (%85) | 9 (%l5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
1.Kat Kirigler 52 (%87) | 8 (%l13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Zemin Kirigler 52 (%87) | 8 (%13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Bodrum Kirigler 23 (%96) | 1 (%4)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.3. 1.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlar

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 55 (%92) | 5 (%S8)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirisler 53 (%88) | 5(%8) | 2(%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 48 (%80) | 12(%20)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
1.Kat Kirigler 48 (%80) | 10(%17) | 2 (%3)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
Zemin Kirigler 53 (%88) | 7(%12)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
Bodrum Kirigler 22 (%92) | 2 (%8)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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2. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orant %25,
Beton Sinifi : C20

Donat1 Korozyonu  :0.25

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.4. 2.Durum V, — A sonuglar

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 % 25 227 0.066

Iglem 04178
Fushorvsr el | 20 Gwiini | Dt
W
|
.-rﬂ"'ﬂ'._"‘.‘.
Hfl,..--"'
2. ./
] /,"P
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y L] TR T UWE UWNE UND TEn TED TR The Em
u| w5 | ko yapdes

Sekil 4.4. 2.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.5. 2.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlar

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 59 (%98) | 1(%2)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 52 (%87) | 8 (%l13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 46 (%77) | 14(%23)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 46 (%77) | 11(%18) | 3(%5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 46 (%77) | 12(%20) | 2 (%3)
Kolonlar 22 (%96) | 1(%4)
Perdeler
2.Kat Kirigler 46 (%77) | 9(%15) | 5(%8)
Kolonlar 22 (%96) | 1(%4)
Perdeler
1.Kat Kirigler 45 (%75) | 11(%18) | 4 (%7)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Zemin Kirigler 46 (%77) | 12(%20) | 2 (%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Bodrum Kirigler 19 (%79) | 5 (%21)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.6. 2.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlar

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirisler 54 (%90) | 6 (%10)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 50 (%83) | 10(%17)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 43 (%72) | 17(%28)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 43 (%72) | 15(%15) | 2(%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 43 (%72) | 13(%22) | 2 (%3) 2(%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 43 (%72) | 13(%22) | 2 (%3) 2 (%3)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
1.Kat Kirigler 43 (%72) | 13(%22) | 2 (%3) 2 (%3)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
Zemin Kirigler 43 (%72) | 13(%22) | 4 (%7)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
Bodrum Kirigler 14 (%58) | 10(%42)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Gégme Oncesi (GO)
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3. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50

: C20
:0.50

Beton Sinifi
Donati1 Korozyonu

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.7. 3.Durum V,

t

— A sonuglar

Beton Sinifi

Donat1
Korozyonu
ve Yetersiz
Kenetlenme

Oranm

Ve (t)

A (m)

C20

% 50

204

0.0508

Il D143

Fughorvsr efirl |0 GoeintD | Doty

L)

]

LT ]

Sekil 4.5. 3.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.8. 3.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 45 (%75) | 7(%12) | 1(%2) 7(%]12)
Kolonlar 18 (%78) | 5(%22)
Perdeler

6.Kat Kirigler 37 (%62) | 8 (%13) | 4(%7) 11(%18)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

5.Kat Kirigler 36 (%60) | 10(%17) | 2 (%3) 12(%20)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

4.Kat Kirigler 34 (%57) | 8(%13) | 4 (%7) 14(%23)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

3.Kat Kirigler 36 (%60) | 6(%10) | 4 (%7) 14(%23)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

2.Kat Kirisler 36 (%60) | 5(%8) 4 (%7) 15(%25)
Kolonlar 18 (%78) | 5(%22)
Perdeler

1.Kat Kirigler 36 (%60) | 6(%10) | 3 (%5) 15(%25)
Kolonlar 18 (%78) | 5(%22)
Perdeler

Zemin Kirigler 38 (%63) | 4(%7) 3 (%5) 15(%25)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler

Bodrum Kirigler 14 (%58) | 3 (%13) | 2 (%8) 5(%21)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Gogme Durumu (G)
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Cizelge 4.9. 3.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlar

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

7. Kat Kirigler 44 (%73) | 8 (%l13) | 2(%3) 6 (%10)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler

6.Kat Kirigler 39 (%65) | 11(%18) 10 (%17)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler

5.Kat Kirigler 34 (%57) | 10(%17) | 4 (%7) 12 (%20)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (%26)
Perdeler

4.Kat Kirigler 35 (%58) | 6 (%10) | 3 (%5) 16 (%27)
Kolonlar 19 (%83) | 4 (%17)
Perdeler

3.Kat Kirigler 35 (%58) | 8(%13) | 1(%2) 16 (%27)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (%26)
Perdeler

2.Kat Kirisler 35 (%58) | 6 (%10) | 3 (%5) 16 (%27)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler

1.Kat Kirigler 35 (%58) | 6 (%10) | 3 (%5) 16 (%27)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler

Zemin Kirigler 36 (%60) | 4 (%7) | 4(%7) 16 (%27)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler

Bodrum Kirigler 12 (%50) | 2 (%S8) 10 (%42)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Gdgme Oncesi (G)

37




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Muhammed R. GUNES

Simdi, bu 3 durumda elde edilen sonucglar1 karsilagtirmali olarak Cizelge 4.10 ve

Cizelge 4.11°de 6zetlemeye ¢aligalim.

Cizelge 4.10. 1,2 ve 3. Durumlara ait ¥, — A degerleri

Donati
Korozyonu ve
Beton Simifi Yetersiz Kenetlenme V; (t) A (m)
Oram
C20 (yok) 245 0.0821
C20 % 25 227 0.066
C20 % 50 204 0.0508
Cizelge 4.11. 1,2 ve 3. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C20 (yok) Can Giivenligi Can Giivenligi
C20 % 25 Can Giivenligi Goeme Oncesi
C20 % 50 GOo¢me Durumu | Gogme Durumu
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Vi(®

- /‘
227 -9

204 /—"——”—_T._.....o

A (m)

korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
- == = %25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.0508
0.0660
0.0821

eeeeeeee 0450 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.6. 1, 2 ve 3.Durumlara ait ¥, — A egrileri

Yukaridaki sonuglardan da goriildiigli iizere, donati korozyonunun yapi
kapasitesi iizerindeki etkisi azimsanmayacak kadar belirgindir. Tiirkiye’deki yap1
imalat kalitesi géz Oniinde tutuldugunda, kullanilan donatilarda ortalama bir deger
olarak % 20~25 civarinda bir korozyon ve/veya yetersiz kenetlenmenin olmasi
durumunda yapinin, beton kalitesinden bagimsiz bir sekilde yap1 performans diizeyi
kullanilabilir sinir degerleri agmaktadir. Yatay yiik tasima kapasitesi (V;) yaklasik
olarak %10 civarinda azalirken, tepe deplasman degeri (A) de yaklasik olarak %20

oraninda azalmaktadir.
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4.Durum: C135, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C15

Donat1 Korozyonu :0.00

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.12. 4 Durum V, — A sonuglari
Donat1

Korozyonu

Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)

Kenetlenme
Oram

C15 0 242 0.0897

Iyl DV

Fushirer it | et | ety

ﬂi TEH TINI TN oW THE ThAT TEE RS Uie UL TN oAl o

I

Sekil 4.7. 4. Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.13. 4. Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 57 (%95) | 3 (%5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 53 (%88) | 7(%12)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 50 (%83) | 10(%17)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 52 (%87) | 8(%13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
1.Kat Kirigler 51 (%85) | 9(%15)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Zemin Kirigler 52 (%87) | 8(%]13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
Bodrum Kirigler 24 (%58)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.14. 4. Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Tleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 55 (%92) 5 (%8)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 53 (%88) 5 (%8) 2 (%3)
Kolonlar 21 (%91) 2 (%9)
Perdeler
2.Kat Kirigler 50 (%83) 10(%17)
Kolonlar 21 (%91) 2 (%9)
Perdeler
1.Kat Kirisler 50 (%383) 8 (%13) | 2(%3)
Kolonlar 21 (%91) 2 (%9)
Perdeler
Zemin Kirisler 52 (%387) 8 (%13)
Kolonlar 19 (%383) 4 (%17)
Perdeler
Bodrum Kirigler 22 (%92) 2 (%38)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Can Giivenligi (CG)
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5.Durum: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25
Beton Simifi : C15

Donat1 Korozyonu  :0.25

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.15. 5.Durum ¥, — A sonuglar

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 %25 225 0.0729

I (W19

Fushoreer sirisl |10 Gerintn | Detardar

Sekil 4.8. 5.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.16. 5.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 59 (%98) | 1(%2)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 52 (%87) | 8 (%l13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 46 (%77) | 14(%23)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 46 (%77) | 12(%20) | 2(%3)
Kolonlar 21 (%91) | 2(%9)
Perdeler
3.Kat Kirigler 46 (%77) | 13(%22) | 1(%2)
Kolonlar 21 (%91) | 2(%9)
Perdeler
2.Kat Kirigler 46 (%77) | 9(%15) | 5(%8)
Kolonlar 20 (%87) | 3(%13)
Perdeler
1.Kat Kirigler 45 (%75) | 11(%18) | 4(%7)
Kolonlar 20 (%87) | 3(%13)
Perdeler
Zemin Kirigler 46 (%77) | 13(%13) | 1(%2)
Kolonlar 20 (%87) | 3(%13)
Perdeler
Bodrum Kirigler 19 (%79) | 5(%21)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)

44




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Muhammed R. GUNES

Cizelge 4.17. 5.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 54 (%90) | 4 (%7) | 2(%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 49 (%82) | 11(%18)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 43 (%72) | 15(%25) | 2 (%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
4.Kat Kirigler 43 (%72) | 15(%25) | 2 (%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 43 (%72) | 15(%25) | 2 (%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 43 (%72) | 17(%28)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
1.Kat Kirigler 43 (%72) | 15(%25) | 2 (%3)
Kolonlar 21 (%91) | 2 (%9)
Perdeler
Zemin Kirigler 43 (%72) | 15(%25) | 2 (%3)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (%26)
Perdeler
Bodrum Kirigler 16 (%67) | 6 (%25) | 2 (%8)
Kolonlar 21 (%91) 2 (%9)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢me Durumu (G)
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6.Durum: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orant: %50
Beton Simifi : C15

Donat1 Korozyonu :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.18. 6.Durum ¥, — A sonuglar

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 %50 201 0.0554
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Sekil 4.9. 6. Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.19. 6.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 45 (%75) | 1(%12) | 1(%2) 7(%]12)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

6.Kat Kirigler 37 (%62) | 8 (%13) | 4(%7) 11(%18)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

5.Kat Kirigler 36 (%60) | 10(%17) | 3(%5) 11(%18)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

4.Kat Kirigler 34 (%57) | 9(%15) | 3(%S) 14(%23)
Kolonlar 19 (%83) | 4(%17)
Perdeler

3.Kat Kirigler 37 (%62) | 5(%38) 4(%7) 14(%23)
Kolonlar 17(%74) | 6(%26)
Perdeler

2.Kat Kirisler 36 (%60) | 5(%8) 4(%7) 15(%25)
Kolonlar 17(%74) 6(%26)
Perdeler

1.Kat Kirigler 37 (%62) | 5(%38) 3(%5) 15(%25)
Kolonlar 17(%74) 6(%26)
Perdeler

Zemin Kirigler 38 (%63) | 4(%7) 3(%S5) 15(%25)
Kolonlar 11 (%48) | 12(%52)
Perdeler

Bodrum Kirigler 14 (%58) | 3(%13) | 2(%S8) 5(%21)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Gogme Durumu (G)
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Cizelge 4.20. 6.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 45 (%75) | 6 (%10) | 2(%3) 9 (%15)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (%26)
Perdeler

6.Kat Kirigler 39 (%65) | 9 (%15) | 2 (%3) 10 (%17)
Kolonlar 19 (%83) | 4 (%17)
Perdeler

5.Kat Kirisler 34 (%57) | 6 (%10) | 9 (%15) | 11 (%]18)
Kolonlar 19 (%83) | 4 (%l17)
Perdeler

4.Kat Kirigler 37 (%62) | 3(%S5) | 6(%10) | 14 (%23)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (9%26)
Perdeler

3.Kat Kirigler 39 (%65) 4 (%7) 17 (%28)
Kolonlar 19 (%83) | 4 (%l17)
Perdeler

2.Kat Kirigler 37 (%62) | 2(%3) | 4(%7) 17 (%28)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (9%26)
Perdeler

1.Kat Kirigler 37 (%62) | 4(%7) | 2(%3) 17 (%28)
Kolonlar 15 (%65) | 8 (%35)
Perdeler

Zemin Kirigler 39 (%65) | 3(%5) | 3(%5) 15 (%25)
Kolonlar 10 (%43) | 11(%48) | 2 (%9)
Perdeler

Bodrum Kirigler 9 (%38) 6 (%25) 9 (%38)
Kolonlar 21 (%91) | 1 (%4) 1 (%4)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢me Durumu (G)
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Simdi, bu 3 durumda (4, 5 ve 6. Durumlar) elde edilen sonuglart karsilagtirmali

olarak Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de 6zetlemeye ¢aligalim.

Cizelge 4.21. 4,5 ve 6. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Beton Sinifi Korozyonu ve V¢ (tf) A (m)
Yetersiz Kenetlenme
Oram
C15 0 242 0.0897
C15 % 25 225 0.0729
C15 % 50 201 0.0554
Cizelge 4.22. 1,2 ve 3. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C15 0 Can Giivenligi Can Giivenligi
C15 % 25 Can Giivenligi Go6gme Durumu
C15 % 50 Gogme Durumu Gogme Durumu
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Vi@

- /
225 ®

201 e

A (m)

— kOrozyon ve yetersiz kenetlenme yok
= == = %25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.0897
0.0729
0.0554

esescsse %50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.10. 4, 5 ve 6.Durumlara ait V, — A egrileri

Donatidaki korozyonu ve yetersiz kenetlenme oranindaki yaklasik %20~25’lik bir
artis, yatay yiik tagima kapasitesinde (V;) yaklasik olarak %10 civarinda azalmaya
neden olurken, tepe deplasman (A) degerinde de yaklasik olarak %20~25 arasinda

azalmaya neden olmaktadir.

7.Durum: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C10
Donati Korozyonu :0.00

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.23. 4 Durum V, — A sonuglari

t

Donat1
Korozyonu
Beton Sinifi ve Yetersiz | V; (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C10 0 231 0.101
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Tl V21

Fushovar sifs | X0 GRriniD | Datrder
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Sekil 4.11. 7.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
Cizelge 4.24. 7.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari
Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 57 (%95) | 3 (%5)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
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4.Kat Kirisler 52(%87) | 8(%13)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
3.Kat Kirigler 50 (%83) | 10(%17)
Kolonlar 23(%100)
Perdeler
2.Kat Kirigler 50 (%83) | 10(%]17)
Kolonlar 23(%100) | 6(%26)
Perdeler
1.Kat Kirigler 50 (%16) | 10(%]17)
Kolonlar 16(%70) 6(%26) 1(%4)
Perdeler
Zemin Kirigler 52 (%87) | 8(%13)
Kolonlar 12 (%52) | 7(%30) 4(%17)
Perdeler
Bodrum Kirigler 24 (%100)
Kolonlar 18 (%78) | 2(%9) 3(%]13)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Go¢me Durumu (G)

Cizelge 4.25. 7.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
6.Kat Kirigler 60 (%100)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
5.Kat Kirigler 56 (%93) | 4 (%7)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler
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4.Kat Kirigler 54 (%90) | 4 (%7) | 2(%3)
Kolonlar 23 (%100)
Perdeler

3.Kat Kirigler 52 (%87) | 8 (%l13)
Kolonlar 19 (%83) | 4 (%17) | 2 (%3)
Perdeler

2.Kat Kirisler 52 (%87) | 8(%]13)
Kolonlar 17 (%74) | 6 (%26)
Perdeler

1.Kat Kirisler 52 (%87) | 8(%]13)
Kolonlar 15 (%65) | 6 (9%26) 2 (%9)
Perdeler

Zemin Kirigler 50 (%83) | 10(%17)
Kolonlar 10 (%43) | 7 (%30) 6 (%26)
Perdeler

Bodrum Kirigler 22 (%92) | 2(%8) | 2(%8) 5(%21)
Kolonlar 17 (%74) | 2(%9) | 2(%9) 2 (%9)
Perdeler 17 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Gogme Durumu (G)

8.Durum: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25
Beton Sinifi : CI10

Donat1 Korozyonu  :0.25

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.26. 8.Durum V, — A sonuglar

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi veYetersiz V; (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C10 %25 215 0.084
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Sekil 4.12. 8.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t

7. Durum’dan da anlasilacagi lizere 8.Durum ve daha sonraki asama olan 9. Durum

(C10 korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50) i¢in yap1 deprem performans

diizeylerinin;
Deprem Yiiklemesi Ex : Go¢me Durumu (G)
Deprem Yiiklemesi E : Gogme Durumu (G)

olacagi asikardir. Bu nedenle 8. ve 9. Durumlar igin ayrintili bir sekilde eleman hasar

durumlarinin belirtilmesine gerek duyulmamistir. Ancak 9. Durum igin de

V. — Akapasite egrisi elde edilecektir.

9.Durum: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
: C10
:0.50

Beton Simifi
Donat1 Korozyonu

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;
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Cizelge 4.27. 8 Durum V, — A sonuglari

Beton Sinifi

Donat
Korozyonu
ve Yetersiz
Kenetlenme

Oranm

Ve (t)

A (m)

Cc10

%50

193

0.063

lglem oreEs
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Sekil 4.13. 9.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

Yapinin performans diizeyi;

t

Deprem Yiiklemesi Ex : Gogme Durumu (G)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢me Durumu (G)

7, 8 ve 9. Durumlarda elde edilen sonuglar1 karsilastirmali olarak bir ¢izelgede

Ozetlemeye ¢alisalim.
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Cizelge 4.28. 7, 8 ve 9. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Korozyonu ve
Beton Simifi Yetersiz Kenetlenme V; (t) A (m)
Oram
C10 0 231 0.101
C10 % 25 215 0.084
C10 % 50 193 0.063
Cizelge 4.29. 1,2 ve 3. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C10 0 Go¢me Durumu | Gégme Durumu
C10 % 25 GOo¢cme Durumu | Gogme Durumu
C10 % 50 GOo¢cme Durumu | Gogme Durumu
Vi@
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Pt
=
2"
4
o
korozyon ve yetersiz kenetlenme yok § § § A (m)
%25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme S S <o

ecceccee

%350 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.14. 7, 8 ve 9.Durumlara ait V, — A egrileri
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7, 8 ve 9. Durumlar da gosteriyor ki; donat1 korozyonunda ve yetersiz kenetlenme
oraninda yaklagik %20~25’lik bir artis, yatay yiik tasima kapasitesinde (V;) yaklasik
olarak %10 civarinda azalmaya neden olurken, tepe deplasman (A) degerinde de

yaklasik olarak %20~25 arasinda azalmaya neden olmaktadir.

S6z konusu ¢ergeveli sistem igin, su ana kadar elde edilen sonuglar Cizelge

4.30 ve Cizelge 4.31°de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.30. Cergeveli sistemin farkli durumlari i¢in ¥, — A sonuglar

Donati
Korozyonu ve
Beton Sinifi Yetersiz Vi(t) A (m)
Kenetlenme
Oram
Yok 245 0.0821
C20 %25 227 0.0660
%50 204 0.0508
Yok 242 0.0897
C15 %25 225 0.0729
%50 201 0.0554
Yok 231 0.1010
C10 %25 215 0.0840
%50 193 0.0633
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Cizelge 4.31. Cergeveli sistemin farkli durumlart i¢in performans diizeyleri

Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yoni
Beton Sinifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
Yok Can Giivenligi | Can Giivenligi
C20 %25 Can Giivenligi | G¢me Oncesi
%50 Go¢me Durumu | Gogme Durumu
Yok Can Giivenligi | Can Giivenligi
C15 %25 Can Gilivenligi | Gégme Durumu
%50 Go¢me Durumu | Gogme Durumu
Yok G6¢me Durumu | Gogme Durumu
C10 %25 Gogme Durumu | Gogme Durumu
%350 Gogme Durumu | Gogme Durumu
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4.2. Perdeli - Cerceveli Sistem

1 bodrum, zemin ve 7 normal kattan olusan perdeli-¢cerceveli sistemenin
performans seviyesi ile yatay yilik — tepe deplasman egrisi (¥, —A); C10, C15, C20
beton siniflar1 ile donati korozyonu ve donati yetersiz kenetlenme orani: k=0.00,
k=0.25, k=0.50 degerleri i¢in ayr1 ayr1 elde edilecek ve karsilagtirmali olarak

irdelenecektir.
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Sekil 4.15. Performansi belirlenecek perdeli-gergeveli sistemin normal kat kalip plani
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Sekil 4.16. Performansi belirlenecek perdeli-cergeveli sistemin perspektif goriiniisii
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Mevcut Yapi Ozellikleri:

Kat adedi : B+ Zemin + 7 Normal Kat (9 Kat)
Rijit bodrum kat adedi 1

Bina toplam ytiksekligi :27m

Bina 6nem katsayisi(I) 1

Tastyici Sistem
Tastyici sistem davranis katsayist (X / Y)

Analizde kullanilan yontem

: Perdeli-Cergeveli Sistem
1 6/6

: Mod birlestirme yontemi (Dinamik)

Stineklik diizeyi : Karma

Zemin yatak katsayisi : 3000 t/m’

Zemin sinifi : 722 ; T,=0.15 ve Tp,=0.40

Zemin grubu :B

Zemin emniyet gerilemesi : 20 t/m®

Malzeme (Beton/Celik) : C20-C15—-C10/BCIII (S 420)
Sabit ytikler : 185 kgt/m?

Hareketli yiikler : 200 kgt/m? (Konut, teras, oda..... v.b)
Agirliklh kiris kesitleri :25x50 cm

Kolon kesitleri :30x 80 cm

Perde kesitleri :25x 200 cm

Yukarida kalip plan1 ve perspektif goriiniisii verilen 9 katli, perdeli-cergeveli

yapinin, asagida verilen degiskenlere gore ‘Performans Diizeyi’ ve ‘Yatay Yik —

Tepe Deplasmani (7, —A)’ elde edilecektir.

Statik itme Analizi (Pushover Analiz); ‘G+Q-+F1’ yiikleme kombinasyonuna gore
yapilmuistir.

Yapmin performansi belirlenirken kiris tablasindaki doseme donatilar1 da dikkate
‘1.00°
(DBYBHY’2007 Tablo 7.1) olarak alinmistir. Malzeme gilivenlik katsayilari

almmistir. Bina Bilgi Diizeyi ‘Kapsamli’ ve Bilgi Diizey Katsayisi

kullanilmamis olup, bilgi diizeyi katsayis1 dikkate alinmistir.

Simdi yukarida verilen bilgilerden sonra, beton sinifi, donat1 korozyonu ve

yetersiz kenetlenme oraninda yapilan degisiklikler neticesinde elde edilen kapasite

61



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Muhammed R. GUNES

siir durumlart ve V, — A egrilerini karsilastirmali olarak bir 6nceki ornekte oldugu

gibi irdelemeye calisalim.

1. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Siifi : C20

Donati Korozyonu :0.00

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.32. 1. Durum V, — A sonuglari

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 0 270 0.123
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Sekil 4.17. 1.Durum ¥, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.33. 1.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 45 (%92) | 4 (%8)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 42(%100) | 7 (%14)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 40 (%100) | 9(%18)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 41 (%84) | 8(%16)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 40 (%82) | 9(%18)
Kolonlar 11(%100) | 6(%26)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 41 (%84) | 8(%16)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 27 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.34. 1.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 42 (%86) | 7(%14)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 38 (%78) | 11(%22)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 36(%73) 13(%27)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 34 (%69) | 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 36 (%73) | 13(%27)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 36 (%73) | 13(%27)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 36 (%73) | 13(%27)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 18 (%90) | 2(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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2. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25
Beton Sinifi : C20

Donat1 Korozyonu  :0.25

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.35. 1. Durum V, — A sonuglar

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 % 25 257 0.118
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Sekil 4.18. 2.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.36. 2.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 46 (%94) | 2(%4) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 41 (%84) | 6(%12) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 36 (%73) | 11(%22) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 35(%71) | 9(%]18) | 4(%38) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 33 (%67) | 12(%24) | 3(%0) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 34 (%69) | 10(%20) | 4(%8) 1(%2)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 33 (%67) | 10(%20) | 5(%10) 1(%2)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 36 (%73) | 10(%20)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 18 (%90) | 2(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢gme Oncesi (GO)
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Cizelge 4.37. 2.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 35(%71) | 12(%24) | 2 (%4)
Kolonlar 9 (%82) 2 (%18)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 33 (%67) | 7(%14) | 9 (%18)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)

5.Kat Kirisler 33 (%67) | 7(%14) | 8(%16) | 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 33 (%67) | 5(%10) | 10 (%20) | 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 33 (%67) | 5(%10) | 8 (%16) | 3(%6)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirisler 33 (%67) | 5(%10) | 9 (%18) | 2(%4)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 33 (%67) | 3(%0) 11 (%22) | 2(%4)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)

Zemin Kirigler 36 (%73) | 5(%10) | 11 (%22)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

Bodrum Kirigler 13 (%65) | 5(%25) | 2(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢gme Oncesi (GO)
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3. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
Beton Sinifi : C20

Donat1 Korozyonu :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.38. 1. Durum V, — A sonuglar

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 % 50 243 0.115

Il (390

Pushorvar sl | 00 GEvintds | Datardar

Sekil 4.19. 3.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.39. 3.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 30 (%61) | 9(%18) | 2(%4) 8(%16)
Kolonlar 8 (%73) 3(%27)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 24(%49) | 9(%18) | 3(%6) 13(%27)
Kolonlar 10 (%91) | 1(%9)
Perdeler 8 (9%100)

5.Kat Kirigler 21 (%43) | 10(%20) | 3(%6) 15(%31)
Kolonlar 10 (%91) | 1(%9)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 19 (%39) | 10(%20) | 5(%10) 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 19 (%39) | 9(%18) | 6(%12) 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirigler 19 (%39) | 11(%22) | 4(%38) 15(%31)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 19 (%39) | 11(%22) | 4(%38) 15(%31)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)

Zemin Kirigler 22 (%45) | 7(%14) | 5(%10) 15(%31)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

Bodrum Kirigler 7 (%35) 7(%35) | 2(%10) 4(%20)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢gme Oncesi (GO)
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Cizelge 4.40. 3.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 26 (%53) | 7(%14) | 2(%4) 14 (%29)
Kolonlar 7 (%64) 2 (%18) | 2(%l18)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 24 (%A49) |2 (%4) | 2(%4) 21 (%43)
Kolonlar 7 (%64) 4 (%36)
Perdeler 8 (9%100)

5.Kat Kirigler 24 (%49) 2 (%4) 23 (%47)
Kolonlar 7 (%64) 4 (%36)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 24 (%A49) | 4 (%8) 21 (%43)
Kolonlar 7 (%64) 4 (%36)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 22 (%A45) | 6 (%12) | 8 (%16) | 21 (%43)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirigler 22 (%45) | 8(%16) 19 (%39)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 22 (%A45) | 8 (%16) 19 (%39)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)

Zemin Kirigler 24 (%49) | 4 (%8) 21 (%43
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 6 (%75) 2 (%25)

Bodrum Kirigler 7 (%35) 3 (%15) 10 (%50)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢gme Oncesi (GO)
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Bu 3 durumda elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak Cizelge 4.41 ve Cizelge

4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. 1,2 ve 3. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Korozyonu ve
Beton Simifi Yetersiz Kenetlenme V: (t) A (m)
Oram
C20 0 270 0.123
C20 % 25 257 0.118
C20 % 50 243 0.115
Cizelge 4.42. 1,2 ve 3. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donati
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Sinifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C20 0 Can Giivenligi Can Giivenligi
Cc20 % 25 Gogme Oncesi Gogme Oncesi
C20 % 50 Gogme Durumu Gogme Durumu
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%50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.20. 1, 2 ve 3.Durumlara ait V/, — A egrileri

‘Perdeli-Cergeveli Sistem’de, donati korozyonunun yapi kapasitesi iizerindeki
etkisinin ‘Cergeveli Sisteme’ gore gittikce azaldig1 goriilmektedir. C20 beton sinifina
sahip Ornekteki yapi i¢in; donati korozyonu ve yetersiz kenetlenme oranindaki
%20~25’lik artig miktarinin, tepe deplasman degerinde yaklasik %3~5 civarinda ve
ayni zamanda taban kesme kuvvetinde de %5~7 civarinda bir azalmaya neden

oldugu goriilmektedir.

4. Durum : C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
: C15
:0.00

Beton Sinifi
Donat1 Korozyonu
Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;
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Cizelge 4.43. 1. Durum V, — A sonuglar

Donat
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 0 266 0.133
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Sekil 4.21. 4. Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.44. 3.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
5.Kat Kirigler 45 (%92) | 4(%98)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 42(%86) | 7(%14)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 41 (%84) | 8(%16)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 41 (%84) | 8(%16)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 41 (%84) | 8(%16)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Zemin Kirigler 42 (%86) | 8(%16)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.45. 3.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 44 (%90) | 5(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
5.Kat Kirigler 42(%86) 7(%14)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 38(%78) 11(%22)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 36 (%73) | 13(%27)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 38 (%78) | 11(%22)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 38 (%78) | 11(%22)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Zemin Kirigler 40 (%82) | 9(%18)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 21 (%78) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi E, : Can Giivenligi (CG)
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5.Durum: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani:%25
Beton Simifi : C15

Donat1 Korozyonu :0.25

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.46. 1. Durum V, — A sonuglar1

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 %25 253 0.128
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Sekil 4.22. 5.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.47. 5.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 46 (%94) | 3(%16)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 41 (%84) | 7 (%14) | 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirisler 38 (%78) | 9(%18) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 35(%71) | 9(%18) | 5(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 34 (%69) | 11(%22) | 3(%6) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 34 (%69) | 12(%24) | 3(%0)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 35 (%71) | 9(%18) | 5(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 36 (%73) | 10(%20) | 3(%6)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 18 (%90) | 2(%10)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 27 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢gme Oncesi (GO)
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Cizelge 4.48. 5.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 41 (%84) | 6(%12) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 36 (%73) | 7(%14) | 6(%12)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirisler 34 (%69) | 9(%18) | 4(%8) 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 34 (%69) | 9(%]18) | 4(%38) 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 34 (%69) | 4(%38) 9(%18) 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirisler 34 (%69) | 7(%14) | 8(%16)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 34 (%69) | 6(%12) | 9(%]18)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 34 (%69) | 7(%14) | 6(%12) 2(%4)
Kolonlar 11 (%100) | 2(%18)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 15 (%75) | 5(%25)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 27 (%100) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi Ey : Gogme Oncesi (GO)
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6.Durum: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
Beton Simifi : C15

Donat1 Korozyonu :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.49. 6. Durum V, — A sonuglar:

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 %350 237 0.123

isiem 1

Pushowar adrinl | 30 Ganinkd | Cutusdar |
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Sekil 4.23. 6.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.50. 6.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirisler 31 (%63) | 6(%l12) | 1(%2) 11 (%22)
Kolonlar 8 (%73) 3 (%27)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 25 (%51) | 10(%20) 14 (%29)
Kolonlar 9 (%82) 2 (%18)
Perdeler 8 (9%100)

5.Kat Kirigler 27 (%55) | 7(%14) | 1(%2) 14 (%29)
Kolonlar 9 (%82) 2 (%18)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 21 (%A43) | 13(%27) | 1 (%2) 14 (%29)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 20 (%41) | 10(%20) | 4 (%8) 15 (%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirigler 20 (%41) | 10(%20) | 4 (%8) 15 (%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 22 (%45) | 8 (%16) | 2 (%4) 17 (%35)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)

Zemin Kirigler 23 (%47) | 9(%l18) | 1(%2) 16 (%33)
Kolonlar 6 (%55) 5 (%A45)
Perdeler 4 (%50) 4 (%50)

Bodrum Kirigler 9 (%45) 3 (%15) | 1(%5) 7 (%35)
Kolonlar 10 (%91) | 1 (%9)
Perdeler 21 (%78) | 6 (%22)

Deprem Yiiklemesi Ex : Gogme Durumu (G)
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Cizelge 4.51. 6.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirisler 31 (%63) | 6(%12) | 1(%2) 11(%22)
Kolonlar 8 (%73) 3(%27)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 25(%51) 10(%20) 14(%29)
Kolonlar 9 (%82) 2(%18)
Perdeler 8 (%100)

5.Kat Kirigler 27 (%55) | 1(%14) | 1(%2) 14(%29)
Kolonlar 9 (%82) 2(%18)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 21 (%43) | 13(%27) | 1(%2) 14(%29)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 20 (%41) | 10(%20) | 4(%8) 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirigler 20 (%41) | 10(%20) | 4(%8) 15(%31)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 22 (%45) | 8(%16) | 2(%4) 17(%35)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (%100)

Zemin Kirigler 23 (%47) | 9(%18) | 1(%2) 116(%33)
Kolonlar 6(%55) 5(%45)
Perdeler 4 (%50) 4(%50)

Bodrum Kirigler 9 (%45) 3(%15) | 1(%S5) 7(%35)
Kolonlar 10 (%91) | 1(%9)
Perdeler 21 (%78) | 6(%22)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢me Durumu (G)
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Elde edilen durumlart (Durum 4, Durum 5 ve Durum 6) ortak bir c¢izelgede

Ozetlersek,

Cizelge 4.52. 4,5 ve 6. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Korozyonu ve
Beton Simifi Yetersiz Kenetlenme V; (t) A (m)
Oram
C15 0 266 0.133
C15 % 25 253 0.128
C15 % 50 237 0.123
Cizelge 4.53. 4, 5 ve 6. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C15 0 Can Giivenligi Can Giivenligi
Cc15 % 25 Gogme Oncesi Gogme Oncesi
C15 % 50 Gogme Durumu Gogme Durumu
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Vi

266 -9

253 //______ ——
237 - e

A (m)

korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
- == = %25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.123
0.128
0.133

eeseceess %50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.24. 4, 5 ve 6. Durumlara ait V, — A egrileri

Kapasite egrilerine bakildiginda; Durum 1, 2, 3’te oldugu gibi donati korozyonun ve
yetersiz kenetlenme oraninin  %20~25 civarinda bir artis gostermesi, tepe
deplasmaninda ve taban kesme kuvvetinde yaklasik %3~5 civarinda azalma meydana

getirmistir.

Durum 7: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C15

Donat1 Korozyonu : 0.00

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;
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Cizelge 4.54. 7. Durum V, — A sonuglar

Donat
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme
Oram
C10 0 222 0.091
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Sekil 4.25. 7.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.55. 7.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 44 (%90)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 46(%94) | 3(%6)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 42(%86) 7(%14)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 40 (%82) | 9(%18)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 40 (%82) | 9(%18)
Kolonlar 9(%82) 2(%18)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 40 (%82) | 9(%18)
Kolonlar 8(%73) 3(%27)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 42 (%86) | 7(%14)
Kolonlar 9(%82) 2(%]18)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar 10 (%91) 1(%9)
Perdeler 27 (%100)

Deprem Yiiklemesi E, : Go¢gme Oncesi (GO)
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Cizelge 4.56. 7.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 49 (%100)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 38 (%78) | 11(%22)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 36(%73) 13(%27)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 34(%69) 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 34(%69) 15(%31)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 34(%69) 15(%31)
Kolonlar 9(%82)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 34(%69) 15(%31)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)
Zemin Kirigler 36 (%73) | 13(%27)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 6(%75) 2(%25)
Bodrum Kirigler 18 (%90) 2(%10)
Kolonlar 8 (%73) 3(%27)
Perdeler 21 (%78) 6(%22)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)

86




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Muhammed R. GUNES

Durum 8: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25
Beton Sinifi : C10

Donat1 Korozyonu  : 0.25

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.57. 8. Durum V, — A sonuglari

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

Cc10 %25 208 0.082
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Sekil 4.26. 8.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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Cizelge 4.58. 8.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 46 (%94) | 2(%A4) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
6.Kat Kirigler 41(%84) 6 (%12) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)
5.Kat Kirigler 37 (%76) | 10(%20) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
4.Kat Kirigler 36 (%73) | 8(%16) | 4(%38) 1(%2)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)
3.Kat Kirigler 34 (%69) | 11(%22) | 4(%38)
Kolonlar 8 (%73) 3(%27)
Perdeler 8 (%100)
2.Kat Kirigler 33 (%67) | 12(%24) | 3(%6) 1(%2)
Kolonlar 6(%55) 5(%45)
Perdeler 8 (%100)
1.Kat Kirigler 33 (%67) | 12(%24) | 4(%38)
Kolonlar 7(%64) 4(%306)
Perdeler 8 (%100)
Zemin Kirisler 35 (%71) | 12(%24) | 2(%4)
Kolonlar 7 (%64) 4(%36)
Perdeler 8 (%100)
Bodrum Kirigler 17 (%85) | 3(%15)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 27 (%100)

Deprem Yiiklemesi E : Gogme Oncesi (GO)
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Cizelge 4.59. 8.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 43 (%88) | 4(%8) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

6.Kat Kirigler 36 (%73) | 7(%14) | 6 (%12)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (9%100)

5.Kat Kirigler 33 (%67) | 10(%20) | 2 (%4) 4 (%8)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

4.Kat Kirigler 34 (%69) | 4(%8) | 7(%14) | 4(%8)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

3.Kat Kirigler 33 (%67) | 5(%10) | 9(%18) | 2(%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

2.Kat Kirisler 33 (%67) | 5(%10) | 9(%18) |2 (%4)
Kolonlar 11 (%100)
Perdeler 8 (%100)

1.Kat Kirigler 33 (%67) | 8(%16) | 6 (%12) | 2 (%4)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 8 (9%100)

Zemin Kirigler 34 (%69) | 7(%14) | 6 (%12) | 2(%4)
Kolonlar 11(%100)
Perdeler 4 (%50) 4 (%50)

Bodrum Kirigler 14 (%70) | 6 (%30)
Kolonlar 6 (%55) 5 (%A45)
Perdeler 21 (%78) | 6 (%22)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢gme Oncesi (GO)
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Durum 9: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
Beton Simifi : C10

Donat1 Korozyonu  :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.60. 9. Durum V, — A sonuglari
Donat1

Korozyonu

Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)

Kenetlenme
Oram

Cc10 %50 156 0.042
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Sekil 4.27. 9.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t
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8.Durum’dan da anlasilacagi iizere 9.Durum:CI10 korozyon ve yetersiz kenetlenme

orani: %50 i¢in yap1 deprem performans diizeylerinin;

Deprem Yiiklemesi Ex : Go¢me Durumu (G)

Deprem Yiiklemesi Ey : Go¢gme Durumu (G)

olacagi asikardir. Bu nedenle 9. Durum igin ayrintili bir sekilde eleman hasar

durumlarimin belirtilmesine gerek duyulmamistir. Ancak 9. Durum i¢in de V, —A

kapasite egrisi elde edilmistir.

S6z konusu durumlardan (Durum 7, Durum 8 ve Durum 9) elde edilen sonuglari

ortak bir ¢izelgede dzetlersek,

Cizelge 4.61. 7, 8 ve 9. Durumlara ait V, — A degerleri

Donat1
Beton Simifi Korozyonu ve V: (t) A (m)
Yetersiz Kenetlenme
C10 0 222 0.091
C10 % 25 208 0.082
C10 % 50 156 0.042
Cizelge 4.62. 4, 5 ve 6. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C10 0 Gogme Oncesi Can Giivenligi
C10 % 25 Gogme Oncesi Goeme Oncesi
C10 % 50 GOo¢me Durumu | Gogme Durumu

91




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Muhammed R. GUNES

Vi@

N /—.
208 / .
156 -

A (m)

— kOTOZYON VE yetersiz kenetlenme yok
— = = %25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.042
0.082
0.091

%50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.28. 7, 8 ve 9. Durumlara ait V, — A egrileri

S6z konusu Perdeli-Cergeveli Sistem i¢in, su ana kadar elde edilen tiim

Cizelge 4.63’te, performans diizeyleri ise Cizelge 4.64’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.63. Perdeli-Cergeveli sistemin farkli durumlari igin

V. — A sonuglar

t

Donati
Korozyonu ve
Beton Sinifi Yetersiz Vi(t) A (m)
Kenetlenme
Oram
Yok 270 0.123
C20 %25 257 0.118
%50 243 0.115
Yok 266 0.133
C15 %25 253 0.128
%50 237 0.123
Yok 222 0.091
C10 %25 208 0.082
%50 156 0.042

Cizelge 4.64. Perdeli-Cerceveli sistemin farkli durumlar i¢in performans diizeyleri

Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Sinifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Orani
Yok Can Giivenligi | Can Giivenligi
C20 %25 Gocme Oncesi | Gogme Oncesi
%350 Gogme Durumu | Gogme Durumu
Yok Can Giivenligi | Can Giivenligi
C15 %25 Gocme Oncesi | Gogme Oncesi
%350 Gogme Durumu | Gogme Durumu
Yok Goeme Oncesi | Gogme Oncesi
C10 %25 Gocme Oncesi | Gogme Oncesi
%50 Go¢me Durumu | Gogme Durumu
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4.3. Perdeli Sistem

1 bodrum, zemin ve 7 normal kattan olusan diisey tastyicilari salt
perdelerden olusan sistemin performans seviyesi ile yatay yiikk — tepe deplasman
egrisi (V, —A); C10, C15, C20 beton smiflar1 ve donati korozyonu ile donatinin
yetersiz kenetlenme orani; k=0.00, k=0.25, k=0.50 degerleri i¢in ayr1 ayr1 elde

edilecek ve karsilastirmali olarak irdelenecektir.
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Sekil 4.29. Performansi belirlenecek perdeli sistemin normal kat kalip plan

94



Muhammed R. GUNES

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

_

!___» .=.—>. -1»_

i ._.,_.

|
1
|

_,_—--

Sekil 4.30. Performansi belirlenecek perdeli sistemin perspektif goriiniisi
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Mevcut Yapi Ozellikleri:
Kat adedi

Rijit bodrum kat adedi
Bina toplam ytiksekligi
Bina 6nem katsayisi(I)
Tastyici Sistem

Tastyici sistem davranis katsayist (X / Y)
Analizde kullanilan yontem
Siineklik diizeyi

Zemin yatak katsayisi
Zemin sinifi

Zemin grubu

Zemin emniyet gerilemesi
Malzeme (Beton/Celik)
Sabit ytikler

Hareketli yiikler

Agirliklh kiris kesitleri

Perde kesitleri

: B+ Zemin + 7 Normal Kat (9 Kat)
o1

01

:27 m
: Perdeli Sistem
1 6/6
: Mod birlestirme yontemi (Dinamik)
: Karma
: 3000 t/m’
: 722 ; T,=0.15 ve Tp=0.40
:B
: 20 t/m®
: C20 - C15—-C10/ BCIII (S 420)
: 185 kgt/m?
: 200 kgt/m? (Konut, teras, oda..... v.b)
:25x50 cm
: X yonii 12 adet 25 x 195 cm
1 adet 25 x 640 cm
Y yoOnii 2 adet 25x 195 cm

2 adet 25x235cm
4 adet 25 x 265 cm

Yukarida kalip plan1 ve perspektif goriiniisii verilen 9 katli, perdeli sisteme ait

yapinin, asagida verilen degiskenlere gére ‘Performans Diizeyi’ ve ‘Yatay Yik —

Tepe Deplasmani (7, —A)’ elde edilecektir.

Statik Itme Analizi (Pushover Analiz); ‘G+Q+FI’ yiikleme kombinasyonuna gore
yapilmuistir.

Yapinin performanst belirlenirken kiris tablasindaki doseme donatilar1 da dikkate
almmistir. Bina Bilgi Diizeyi ‘1.00°
(DBYBHY’2007 Tablo 7.1) olarak alinmistir. Malzeme gilivenlik katsayilar

‘Kapsamli’ ve Bilgi Diizey Katsayisi

kullanilmamis olup, bilgi diizeyi katsayis1 dikkate alinmistir.
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Simdi yukarida verilen bilgilerden sonra; beton sinifi, donati korozyonu ve
donatidaki yetersiz kenetlenme kosullarinda yapilan degisiklikler neticesinde elde

edilen kapasite sinir durumlar1 ve V, — A egrilerini karsilastirmali olarak bir dnceki

t

ornekte oldugu gibi irdelemeye calisalim.

1. Durum : C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok

Beton Sinifi : C20
Donat1 Korozyonu : 0.00

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri

Cizelge 4.65. 1. Durum V, — A sonuglari

Donat1
Korozyonu
Beton Sinifi ve Yetersiz | V; (tf) A (m)
Kenetlenme
Oram
C20 0 375 0.034
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Sekil 4.31. 1.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

t

Cizelge 4.66. 1 .Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 56 (%100)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 55 (%98) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 52 (%93) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
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4.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 53 (%95) | 3(%S5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Hemen Kullanim (HK)

Cizelge 4.67. 1.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirisler 54 (%98) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 52 (%93) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 47 (%84) | 7(%13)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
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4.Kat Kirigler 44 (%79) | 12(%21)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 46(%82) 10(%18)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 44 (%79) | 12(%21)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 43 (%77) | 13(%23)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 48 (%86) | 8(%14)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 17 (%85) | 3(%15)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi E, : Can Giivenligi (CG)

2.Durum: C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25

Beton Sinifi

: C20

Donat1 Korozyonu  :0.25

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.68. 1. Durum

V, — A sonuglar

t

Beton Sinifi

Donat1
Korozyonu
ve Yetersiz
Kenetlenme

Oran

Ve (tf)

A (m)

C20

% 25

346

0.0304
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Sekil 4.32. 2.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
Cizelge 4.69. 2.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari
Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi

7. Kat Kirigler 44 (%79) | 10(%18) | 2(%4)

Kolonlar

Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 41 (%73) | 12(%21) | 3(%5)

Kolonlar

Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 40 (%71) | 14(%25) | 1(%2) 1(%2)

Kolonlar

Perdeler 21 (%100)
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4.Kat Kirigler 40 (%71) | 11(%20)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 40 (%71) | 10(%18) | 5(%9) 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 41 (%73) | 11(%20) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 42 (%75) | 9(%16) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 45 (%80) | 10(%18) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)

Cizelge 4.70. 2.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 42 (%75) | 12(%21) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 34 (%61) | 15(%27) | 5(%9) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 34 (%61) | 16(%29) | 4 (%7) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
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4.Kat Kirigler 34 (%61) | 14(%25) | 6 (%11) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 32 (%57) | 14(%25) | 7(%13) 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 32 (%57) | 14(%25) | 8(%14) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 34 (%61) | 12(%21) | 7(%13) 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 36 (%64) | 12(%21) | 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 13(%65) | 4(%20) | 2(%10) 1(%5)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi Ey : Gogme Oncesi (GO)

3. Durum: C20, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
Beton Sinifi : C20

Donati Korozyonu :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.71. 3. Durum V, — A sonuglar

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C20 % 50 258 0.0198
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Sekil 4.33. 3.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
Cizelge 4.72. 3.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari
Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi

7. Kat Kirigler 35 (%63) | 6 (%I11) | 4(%7) 11(%20)
Kolonlar
Perdeler 20(%95) 1(%5)

6.Kat Kirigler 34 (%61) | 4(%7) 3(%S5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 32 (%57) | 6(%11) | 4(%7) 14(%25)
Kolonlar
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Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirisler 32 (%57) | 6(%11) | 3(%5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 32 (%57) | 5(%9) 4(%T7) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirisler 32 (%57) | 6(%11) | 2(%4) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 32 (%57) | 6(%11) | 2(%4) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 34 (%61) | 4(%7) 4(%7) 14(%25)
Kolonlar
Perdeler 20 (%95) | 1(%5)

Bodrum Kirigler 9 (%45) 6(%30) | 3(%15) 2(%10)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Gogme Durumu (G)

Cizelge 4.73. 3.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 24 (%43) | 10(%]18) | 6(%11) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 4(%7) 24(%43)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
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5.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 28(%50)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
4.Kat Kirigler 23 (%41) | 3(%)5) 2(%4) 28(%50)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
3.Kat Kirigler 23 (%41) | 3(%5) 4(%7) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
2.Kat Kirigler 23 (%41) | 3(%5) 4(%7) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
1.Kat Kirigler 23 (%41) | 3(%)5) 3(%5) 27(%A8)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Zemin Kirigler 23 (%41) | 6(%11) | 4(%7) 23(%41)
Kolonlar
Perdeler 19 (%90) | 2(%10)
Bodrum Kirigler 8(%40) 5(%25) 7(%35)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)
Deprem Yiiklemesi E, : Go¢me Durumu (G)
Cizelge 4.74. 1,2 ve 3. Durumlara ait ¥, — A degerleri
Donati
Beton Sinifi Korozyonu ve V¢ (tf) A (m)
Yetersiz Kenetlenme
Oram
C20 0 375 0.034
C20 % 25 346 0.030
C20 % 50 258 0.0198
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Cizelge 4.75. 1,2 ve 3. Durumlara ait bina performans diizeyleri

Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Simifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C20 0 Hemen Kullanim | Can Giivenligi
C20 % 25 Can Giivenligi Goeme Oncesi
C20 % 50 Gocme Durumu | Gé¢gme Durumu

Vi@

- /__‘
346 / @
258 -

A (m)

= Korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
- == = %25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.019
0.030
0.034

coccces « %50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.34. 1, 2 ve 3.Durumlara ait V, — A egrileri

Durum 4: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C15
Donati Korozyonu :0.00

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;
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Cizelge 4.76. 4. Durum

t

V, — A sonuglar

Beton Sinifi

Donat1
Korozyonu
ve Yetersiz
Kenetlenme

Oranm

Ve (tf)

A (m)

C15

% 0 (yok)
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Sekil 4.35. 4.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
Cizelge 4.77. 4.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari
Kat Eleman Minimum | Belirgin | Ileri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 56(%100)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
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6.Kat Kirigler 55 (%98) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 52 (%93) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 54 (%96) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Hemen Kullanim (HK)

Cizelge 4.78. 4.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | ileri Gogme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi Bolgesi
7. Kat Kirigler 52(%93) 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

109




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Muhammed R. GUNES

6.Kat Kirigler 50 (%89) 6(%11)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 48 (%86) 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirisler 47 (%84) 9(%16)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirisler 41 (%73) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirisler 42 (%75) 14(%25)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 43 (%77) 13(%23)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 48(%86) 8(%14)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 17 (%85) 3(%15)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) 6(%16)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢me Oncesi (GO)

5.Durum: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25

Beton Sinifi
Donat1 Korozyonu

Bu durumda yapilan;

:C15
:0.25

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;
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Cizelge 4.79. 5. Durum V, — A sonuglari

t

Donat1
Korozyonu

Beton Sinifi ve Yetersiz

V() | A(m)
Kenetlenme

Oranm

C15 % 25 342 0.0325

Ighem 04133

Fushiress il |0 Geint | Doty

Sekil 4.36. 5.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.80. 5.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 45(%80) 9(%16) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 41 (%73) | 13(%23) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 40 (%71) | 14(%25) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 41 (%73) | 13(%23) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 40 (%71) | 11(%20) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 41 (%73) | 11(%20) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 41 (%73) | 11(%20) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 46(%82) 9(%16) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.81. 5.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 44(%79) 10(%18) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 34 (%61) | 16(%29) | 4(%7) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 34 (%61) | 14(%25) | 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 34 (%61) | 14(%25) | 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 32 (%57) | 15(%27) | 6(%]11) 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 34 (%61) | 12(%21) | 8(%14) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 34 (%61) | 12(%21) | 7(%13) 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 36(%64) 14(%25) | 6(%]11)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Bodrum Kirigler 13 (%65) | 6(%30) 1(%)5)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢gme Oncesi (GO)
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Durum 6: C15, korozyon ve yetersiz kenetlenme orant: %50
Beton Sinifi : C15

Donat1 Korozyonu  :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

3

Cizelge 4.82. 6. Durum V, — A sonuglar

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 %50 257 0.0214
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Sekil 4.37. 6.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)
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Cizelge 4.83. 6.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirisler 37 (%66) | 7(%13) | 2(%4) 10(%18)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 36 (%64) | 2(%4) 4(%7) 14(%25)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 34 (%61) | 4(%7) 3(%S5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 33 (%59) | 5(%9) 3(%5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 32 (%57) | 6(%11) | 3(%5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirisler 32 (%57) | 6(%11) | 3(%5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 32 (%57) | 6(%11) | 2(%4) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 34 (%61) | 4(%7) 4(%7) 14(%25)
Kolonlar
Perdeler 20 (%95) | 1(%5)

Bodrum Kirigler 9 (%45) 6(%30) | 1(%15) 4(%20)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ex : Go¢me Durumu (G)
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Cizelge 4.84. 6.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 24 (%43) | 10(%]18) | 4(%7) 18(%32)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 5(%9) 23(%41)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 2(%4) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 23 (%41) | 4(%7) 3(%5) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 23 (%41) | 3(%)5) 4(%7) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 22 (%39) | 4(%7) 4(%7) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 23 (%41) | 4(%7) 3(%5) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 4(%7) 24(%43)
Kolonlar
Perdeler 19 (%90) | 2(%10)

Bodrum Kirigler 8(%40) 3(%15) | 2(%10) 7(%35)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi E, : Gogme Durumu (G)
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Cizelge 4.85. 4, 5 ve 6. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Beton Simifi Korozyonu ve V; (t) A (m)
Yetersiz Kenetlenme

Orani
C15 0 371 0.036
C15 % 25 342 0.032
C15 % 50 257 0.021

Cizelge 4.86. 4, 5 ve 6. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donat1
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Sinifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C15 0 Hemen Kullanim | Can Giivenligi
C15 % 25 Can Giivenligi Gogme Oncesi
C15 % 50 GOo¢cme Durumu | Gogme Durumu
A
Vi(®
. /_.
342 S—
257 /,— - e
 Leeeeett oot
’ ® [ R4 °° et
PRt
s
7
%
4
Gl

A (m)

korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
%25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

0.021
0.032
0.036

ecceccee

%350 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.38. 4, 5 ve 6.Durumlara ait V, — A egrileri
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Durum 7: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok
Beton Sinifi : C10
Donati Korozyonu :0.00

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.87. 7. Durum V/, — A sonuglari

t

Donat1
Korozyonu
Beton Simifi ve Yetersiz | V, (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C15 0.00 362 0.039

tglem 0133
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Cizelge 4.88. 7.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 56(%100)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 54 (%96) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 53(%95) | 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
4.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
3.Kat Kirisler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
2.Kat Kirigler 51 (%91) | 5(%9)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
1.Kat Kirigler 52 (%93) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Zemin Kirigler 54(%96) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Hemen Kullanim (HK)
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Cizelge 4.89. 7.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 52(%93) | 4(%7)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 52(%93) 2(%4) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 48 (%86) | 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
4.Kat Kirigler 43 (%77) | 11(%20) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
3.Kat Kirigler 41 (%73) | 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
2.Kat Kirigler 39 (%70) | 17(%30)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
1.Kat Kirigler 42 (%75) | 14(%25)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Zemin Kirigler 49(%88) 5(%9) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Bodrum Kirigler 17(%100) | 3(%15)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi Ey : Gogme Oncesi (GO)
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Durum 8: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %25
Beton Sinifi : C10

Donat1 Korozyonu  : 0.25

Bu durumda yapilan;

Statik itme Analizi neticesinde elde edilen V, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.90. 8. Durum ¥V, — A sonuglar1

Donat1
Korozyonu
Beton Sinifi ve Yetersiz | V. (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C10 0.25 334 0.035

Il L1 451
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Cizelge 4.91. 8.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

Kat Eleman Minimum | Belirgin | fleri Gocme
Hasar Hasar Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi
7. Kat Kirigler 46(%82) | 8(%14) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)
6.Kat Kirigler 41 (%73) | 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
5.Kat Kirigler 40 (%71) | 15(%27) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
4.Kat Kirigler 41 (%73) | 14(%25) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
3.Kat Kirigler 41 (%73) | 12(%21) | 3(%5)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
2.Kat Kirigler 41 (%73) | 13(%23) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
1.Kat Kirigler 42 (%75) | 12(%21) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Zemin Kirigler 46(%82) 10(%18)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)
Bodrum Kirigler 20 (%100)
Kolonlar
Perdeler 37 (%100)

Deprem Yiiklemesi Ey : Can Giivenligi (CG)
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Cizelge 4.92. 8.Durum Ey dogrultusu elemanlari hasar durumlari

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

7. Kat Kirigler 44(%79) 10(%18) | 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 34 (%61) | 16(%29) | 4(%7) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 34 (%61) | 16(%29) | 4(%7) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 34 (%61) | 14(%25) | 6(%11) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 34 (%61) | 13(%23) | 7(%13) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 32 (%57) | 12(%21) | 11(%20) | 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 34 (%61) | 13(%23) | 7(%13) 2(%4)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 36(%64) 14(%25) | 5(%9) 1(%2)
Kolonlar
Perdeler 20 (%95) | 1(%5)

Bodrum Kirigler 13 (%65) | 6(%30) 1(%)5)
Kolonlar
Perdeler 31 (%84) | 6(%16)

Deprem Yiiklemesi E, : Gé¢gme Oncesi (GO)
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Durum 9: C10, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani: %50
Beton Simifi : C10

Donat1 Korozyonu  :0.50

Bu durumda yapilan;

Statik Itme Analizi neticesinde elde edilen ¥, — A kapasite egrisi ve degerleri;

Cizelge 4.93.9. Durum V, — A sonuglari

Donat1
Korozyonu
Beton Sinifi ve Yetersiz | V. (tf) A (m)
Kenetlenme

Oram

C10 0.25 256 0.023
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Sekil 4.41. 9.Durum V, — A egrisi (kapasite egrisi)

124



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Muhammed R. GUNES

Cizelge 4.94. 9.Durum Ex dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirisler 36 (%64) | 8 (%14) | 2(%4) 10(%18)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 36 (%64) | 2(%4) 5(%9) 13(%23)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 36 (%64) | 2(%4) 3(%S5) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 34 (%61) | 4(%7) 3(%3) 15(%27)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirisler 33 (%59) | 3(%5) 4(%7) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 33 (%359) | 4(%7) 3(%5) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirisler 33 (%59) | 5(%9) 2(%4) 16(%29)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirigler 35 (%63) | 3(%5) 6(%]11) 12(%21)
Kolonlar
Perdeler 20 (%95) | 1(%5)

Bodrum Kirigler 9 (%45) 7(%45) | 1(%15) 3(%15)
Kolonlar
Perdeler 36 (%97) | 1(%3)

Deprem Yiiklemesi Ex : Go¢me Durumu (G)
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Cizelge 4.95. 9.Durum Ey dogrultusu elemanlarin hasar durumlari

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

7. Kat Kirisler 24 (%A43) | 13(%23) | 1(%2) 18(%32)
Kolonlar
Perdeler 21(%100)

6.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 4(%7) 24(%43)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

5.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 3(%S5) 25(%45)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

4.Kat Kirigler 23 (%41) | 5(%9) 2(%4) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

3.Kat Kirigler 22 (%39) | 7(%13) | 1(%2) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

2.Kat Kirigler 22 (%39) | 8(%14) 26(%46)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

1.Kat Kirigler 23 (%41) | 7(%13) | 3(%5) 23(%41)
Kolonlar
Perdeler 21 (%100)

Zemin Kirisler 23 (%41) | 8(%14) | 2(%4) 23(%41)
Kolonlar
Perdeler 13 (%62) | 8(%38)

Bodrum Kirigler 8(%40) 2(%10) | 2(%10) 8(%40)
Kolonlar
Perdeler 28 (%76) | 9(%24)

Deprem Yiiklemesi E : Gogme Durumu (G)
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Cizelge 4.96. 7, 8 ve 9. Durumlara ait V, — A degerleri

Donati
Beton Simifi Korozyonu ve V; (t) A (m)
Yetersiz Kenetlenme
Orani
C10 0 362 0.039
C10 % 25 334 0.035
C10 % 50 256 0.023
Cizelge 4.97. 7, 8 ve 9. Durumlara ait bina performans diizeyleri
Donati
Korozyonu ve X Yonii Y Yonii
Beton Sinifi Yetersiz Performans Performans
Kenetlenme Diizeyi Diizeyi
Oram
C10 0 Hemen Kullanim | Gogme Oncesi
C10 % 25 Can Giivenligi Gogme Oncesi
C10 % 50 GOo¢cme Durumu | Gogme Durumu
Vi (®
362 /
256 . e—
- e ..o"'
sl
7.
7.
7.
2
m— korozyon ve yetersiz kenetlenme yok § § % A (m)
= == = 25 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme S o o

ecceccee

%50 oraninda korozyon ve yetersiz kenetlenme

Sekil 4.42. 7, 8 ve 9.Durumlara ait V/, — A egrileri
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4.4. Kiyaslama

Yukarida verilen ii¢ ayri bina Orneginden elde edilen sonuglari farkli
kombinasyonlarla bir arada gérmeye calisalim. Daha 6nce yapilan karsilagtirmalarda
beton siniflart ve korozyon/yetersiz kenetlenme durumlari karsilastirtlmisti. Simdi ise

tastyici sistemlerin mukayesesini yapalim.

L.kombinasyon: C20; korozyon ve yetersiz kenetlenme yok;
A Vi

375

270 / — o — -— =
-—
245 - peeves@

< o
Perdeli Sistem iy ® o A (m)
= == = Perdeli - Cerceveli Sistem < S o

ceeeces - Cerceveli Sistem

Sekil 4.43. C20 beton smifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok; V, — A
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2. kombinasyon: C20; korozyon ve yetersiz kenetlenme oranit %25;

A Vi@
346
257 / —— — - -

-
- .o-on'-’if'"
227 =
> LT
P ceo’
s
P
..
/.
7.
m———  Perdeli Sistem A (m)

ecceccee

Perdeli - Cergeveli Sistem
Cergeveli Sistem

0.030

0.066

0.118

Sekil 4.44. C20 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani %25 ; V, — A

3. kombinasyon: C20; korozyon ve yetersiz kenetlenme %50,

258

243
204

A Vi@
/ —-—— = - o
—
- - Teee vevvel
”~ eo°®
s
P
.
7.
4
4
o =
—  Perdeli Sistem S 2 E A (m)
== == = Perdeli - Cergeveli Sistem S SIS

Cergeveli Sistem

Sekil 4.45. C20 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani %50 ; V, — A
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4. kombinasyon: C15; korozyon ve yetersiz kenetlenme yok;

A Vi@
371
266 / o —==—o

- - e
242 - = e veeseneescecced® -@
P T et
T
7 et
2
/.
/28
4

e Perdeli Sistem § % 8 A (m)

== == = Perdeli - Cergeveli Sistem S SEIRSS

eeeessss (Cergeveli Sistem

Sekil 4.46. C15 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok ; V, — A
5. kombinasyon: C15; korozyon ve yetersiz kenetlenme orani%25;

A Vi@
342
253 / e

T = ee
225 T T e )
T
P
2 et
2
7
7
{to
/3
———  Perdeli Sistem A (m)

ecceccee

Perdeli - Cergeveli Sistem

Cergeveli Sistem

0.032

0.072
0.128

Sekil 4.47. C15 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme orami %25; V, — A
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6. kombinasyon: C15; korozyon ve yetersiz kenetlenme oran1%50;

A Vi@
257 /
237 ——_____-——4
- -
201 < - e @
” eo®® aeeett
e
7z o
7.
/.
/.
4.
m— Perdeli Sistem g g § A (m)
== == = Perdeli - Cergeveli Sistem SEIRSS S

ecceccee

Cergeveli Sistem

Sekil 4.48. C15 beton smifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani %50; V, — A

7. kombinasyon: C10; korozyon ve yetersiz kenetlenme yok;

362

231

222

A Vi@
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- R4 .° - a
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Cergeveli Sistem

Sekil 4.49. C10 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme yok; V, — A
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8. kombinasyon: C10; korozyon ve yetersiz kenetlenme %25,

334

A Vi@

215

208

ecceccee

Perdeli Sistem
Perdeli - Cergeveli Sistem

Cergeveli Sistem

0.035

A (m)

0.082
0.084

Sekil 4.50. C10 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme orani %25; V, — A

9. kombinasyon: C10; korozyon ve yetersiz kenetlenme %50;

A Vi@
256
193 / UPPPTTTTIT L Q
156 | ettt .
T -
et -
ol
S
&
Q../
7
L4
Car N A en A (m
—— Perdeli Sistem g g < (m)
== == = Perdeli - Cergeveli Sistem S oo

ecceccee

Cergeveli Sistem

Sekil 4.51. C10 beton sinifi, korozyon ve yetersiz kenetlenme oran1 %50; V, — A
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Verilen 9 kombinasyona ait kapasite diyagramlari incelendiginde, betonarme
bir yapinin diisey tastyici sistem se¢iminin ne denli 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
Zira diyagramlardan da goriildiigii lizere tasiyici sistemi perdelerden olusan
sistemlerde; perdelerin, egilme rijitliklerinin ¢ok biiyilkk olmasi ve yapinin
giivenligini saglayarak, yerdegistirmeleri sinirlandirmasi gibi 6zelliklerinden dolayz,
taban kesme kuvvetleri yliksek ve tepe deplasman degerleri de her zaman igin diger
tastyict sistemlerle kiyasla diisiik ve performans diizeyleri de hedeflenen diizeyde

veya ¢ok yakin ¢ikmaktadir.

Buradaki orneklerimizde ilging bir duruma da rastlanmistir. 7, 8 ve 9.
kombinasyon diyagramlarinda ‘perdeli-gerceveli sistem’in kapasite egrisinin
‘cerceveli sistem’ kapasite egrisinin altinda kalmasidir. Bu durum da gostermektedir
ki; beton smifi ve/veya donati kenetlenme yetersizlik oranina bagl olarak farkl
tastyici sisteme sahip farkli binalarin kapasiteleri her zaman dogru orantili olarak
degismemektedir. ik 6 kombinasyona baktigimizda, max. tepe deplasmanlari
‘perdeli-cercgeveli sistem’de meydana gelmektedir. Tiim diyagramlara bakarak da
denebilir ki; uygun beton sinifi ve uygun imalat yapildigi varsayilarak yapilacak olan

binalarda karma tastyici sistemlerin se¢ilmesi optimum sonuglar1 vermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada; beton kalitesi, iscilikten kaynaklanan donati kenetlenmesi
eksikligi ve insaatin yapim asamasi ve sonrasindaki donati korozyonunun yapi
kapasitesi ve performans diizeyi lizerindeki etkileri irdelenmistir. Bu irdeleme
yapilirken perdeli, cergeveli ve perdeli-cerceveli olmak lizere ii¢ farkli yapi tipi
secilmis ve aradaki farklar ortaya konmustur. Sonuglar ve Oneriler asagida

Ozetlenmeye calisilmigtr.

e Beton kalitesi, donat1 krorozyonu ve yetersiz kenetlenme orani ile olusturulan
biitiin kombinsayonlarda, perdeli sistemlerin kapasitelerinin, diger iki sisteme
gore fazla oldugu goriilmiistiir.

e Perdeli sistemlerin tepe deplasman degerleri her durumda da diger
sistemlerden daha kii¢iik ¢ikmustir.

e Deprem yonetmeligi ve TS500 standartlarina uygun olarak projelendirilen
yapilardan perdeli-cergeveli ve g¢erceveli yapinin; C20 beton, korozyon ve
yetersiz kenetlenmenin olmadigi durumlarda Can Giivenligi performans
diizeyinde ¢ikmasindaki ana etken kirisler olmustur. Aymi sekilde perdeli
sistemde de beton sinifinda C20’den C15°e gegciste performans diizeyinin
diismesinde ana etken kiris elemanlar1 olmustur.

e Bu durumlara bakilinca; yonetmeligin belirledigi kriterlere gore
projelendirilen yeni bir yapinin yine ayni yonetmeligin ilgili kriterlerine gore
yapilan kapasite analizi neticesinde yapida bulunan kirislerde giic
tilkenmesinin olmasi, yonetmeligin kirisler icin belirlemis oldugu hasar
smnirindaki eleman ylizdeleri ve etki/kapasite oranlarinin kapsamli olarak
irdelenmesi gerektigi sonucunu dogurmustur.

e Donatidaki yetersiz kenetlenme ve korozyondan kaynaklanan kapasite
azalmalart ve performans diizeyindeki diismeler 6rneklerle gosterilmisti. Bu
sakincali durumun Oniine gegebilmenin yolu da uygulama projelerinin daha

iyi bir sekilde yapilmasi ve hazirlanmast degil, kontrol mekanizmasinin
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kuvvetlendirilmesidir. Kontrol mekanizmasmin gili¢lendirilmesi i¢in her ne
kadar “Yap1 Denetim’ birimleri kurulmus olsa da pilot illerdeki uygulamalar
gostermistir ki buradaki yap1 denetim sirketleri genel olarak ticari kaygilarla
faaliyet gostermistir. 2011 yil1 itibariyle tiim Tiirkiye’de faal hale gelen ‘Yap1
Denetim’ firmalarinin da kontrol gibi hassas ve elzem bir gorevi ticari
kaygilar giiderek yapmamasi i¢in bu firmalarin da uzman kisiler tarafindan
sik periyotlarla denetlenmesi zaruridir.

Beton ve iscilik kalitesi yami sira tiim yapi i¢in bir yapi kalitesinden soz
edebilmek i¢in zincirin biitiin halkalarinin alaninda yetkin olmasi sarti
kaginilmazdir. Projeciden kontrol mekanizmasina, isc¢isinden miiteahhidine
kadar zinciri olusturan tiim halkalarin uzmanlarca bilgilendirilmesi ve
denetlenmesi zaruridir. Tiirkiye’de miiteahhitlik yapabilmek i¢in resmi
prosediir disinda herhangi bir ehliyet, yeterlilik sart1 istenmemektedir. Yap1
miiteahhitlerinin, uzmanlarca bilgilendirilmesi, yetistirilmesi, birer ehliyet
verilmesi ve yapilan denetimlerde miiteahhit i¢in birer karne diizenlenmesi ve
karnedeki notuna gore is yapabilirlik yetkisi almas1 veya is yapamaz gibi bir
cezai miieyyide konmasi gibi bir mekanizma olusturulmasi halinde bu durum
yapi kalitesine ¢ok ciddi oranda katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada belirlenen 6n sartlar g6z dniine alinarak, yurdumuzda oldukca
sik bir sekilde inga edilen nerviirlii (asmolen) doseme sistemine sahip yapilar
da irdelenmelidir. Bu irdeleme de ayr1 bir g¢alisma konusu olarak
yiiriitiilebilir. Zira bu tip sistemlerde kiriglerin tagima giicli kapasiteleri
oldukga diisiik oldugundan bu yapilara donati korozyonu ve diisiik beton
smifi gibi etmenler de eklenince yapi performansinin ve kapasitesinin ne
olacag1 arastirilabilir. Hazirlanmis olan bu tez calismast s6z konusu

arastirmaya katki saglayacaktir.
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OZET

Bu calismada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°de anlatilan, yap1 kapasitesinin ve performans diizeyinin elde
edilmesi i¢in uygulanan ‘Dogrusal Elastik Yontemler’ ile ‘Dogrusal Olmayan Elastik
Yontemler’e ve bu yontemlerim algoritmalarina deginilmistir. Yonetmelikte yer alan
yapt performans diizeylerine ve bu diizeylerin sinir degerlerine iliskin kosullar
irdelenmistir. Mevcut yapilarin kapasitelerinin belirlenebilmesi i¢in yapidan
toplanmas1 gereken bilgilere bu bilgilere gore yapilan degerlendirme kriterlerinin

neler oldugu tizerinde durulmustur.

Tim bu yonetmelik bilgileri dogrultusunda; tastyici sistem bakimindan
birbirinden farkli 3 adet yapi se¢ilmis ve bu yapilarda; farkli beton siniflari,
yetersiz kenetlenme ve korozyon oranlar1 kullanilarak yapilarin kapasite egrileri ve
performans diizeyleri elde edilmistir. Elde edilen bu sonuclar mukayeseli bir
bicimde karsilagtirllmig ve tasiyici sistem, beton sinifi, donati korozyonu ve
yetersiz kenetlenme durumlarina gore yapilar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Perdeli
sistem, perdeli-cerceveli sistem ve gerceveli sistem olarak ele alinan yapilarin
performans diizeylerindeki degisikligin belirleyici parametresi belirlenmeye

calisilmigtir.

Performans diizeyleri belirlenirken yiiksek beton dayaniminda dahi HK
diizeyinin saglanmamasi veya CG diizeyinin saglanmamasinin nedeni olarak,
kirislerin ¢abuk gii¢ tilkenmesine ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle, yonetmelikte
kirigler i¢in belirtilen etki/kapasite oranlarinin, HK ve CG performans diizeylerinin
belirlenmesinde kullanilan kiris eleman hasar durumlarimin detayli bir sekilde
irdelenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Beton kalitesi, donati korozyonu,
yetersiz kenetlenme orani gibi faktorlerin Oniine gecilebilmesi igin yapim
zincirinde yer alan tiim halkalarin (mimar, miihendis, is¢i, miiteahhit..v.b)
uzmanlarca bilgilendirilmesi ve kontrol mekanizmalarinin giiglendirilmesi zarureti

belirtilmistir.
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SUMMARY

In this study, building capacity and performance level is applied to obtain the
'Linear Elastic Methods' and ' Non-Linear Elastic Methods’ and algorithms of these
methods are mentioned which is described in Earthquake Regulations for Buildings
2007. Structure performance levels and limit values of these levels and conditions of
these were discussed. It was focused on needed information about structure to
determine the capacity of existing structures and what the evaluation criteria with

respect to these information that is used.

All the information in accordance with this regulation; three different
buildings were chosen in point of design type and in these buildings structure
capacity curves and performance levels were obtained by using different concrete
class, inadequate interlocking and corrosion rates. Obtained results were compared
comperatively and structures were evaluated individually according to design type,
concrete class, reinforcement corrosion and inadequate interlocking. It was studied to
determine decisive parameters of change in performance levels of buildings that

constructed as sheer-wall system, sheer wall-frame system and frame system.

While performance levels was being determined, even high-strenght concrete
was used, the reason of not reaching level of HK or CG is beams were quickly
reached by the power drain. Therefore, it is needed to investigate effect/capacity
rates specified in the regulation for beams, damaged beam situations which is used to
determine performance level of HK and CG in detail. To prevent concrete quality,
reinforcement corrosion and inadequate interlocking ratio problems the chain circles
of construction (architects, engineers, workers, contractors, etc. ..) experts to inform

and strengthen the control mechanisms are necessity.
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