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GUCLENDIRILMESI
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1999 yilinda gerceklesen Adapazari ve Diizce depremleri deprem odagma yakin
bolgelerde ¢ok agir can ve mal kaybina neden olmustur. Depremlerde olusan kayiplarin
sokunun atlatilmasindan sonra mevcut yapr stokunun degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi ihtiyact acil olarak dikkat cekmistir. Bu nedenle 6zellikle kamu binalari
ile ilgili kapsamli caligmalar yapilmis ve bir¢ok yapi giiclendirilmistir. Ancak 2007 yilina
kadar yiirlirliikte olan 1998 deprem yoOnetmeliginde mevcut yapilarin deprem
performanslarinin degerlendirilmesi ve gili¢lendirilmesi ile ilgili kurallarin bulundugu bir
boliim yoktur. Bu nedenle 2007 yilina kadar projelendirilmis yapisal degerlendirme ve

gliclendirme uygulamalarinin sorgulanmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda planlanan bu tez ¢alismasinda 1983 yilinda insa edilmis, 2001 yilinda
giiclendirilmesi yapilmig alti katlhi betonarme bir yapi incelenmistir. 1998 deprem
yonetmeligi kural ve kontrollerinin yapmin deprem performansini belirlemede ve
giiclendirme projelerinin hazirlanmasinda nasil kullanildig1 incelenmistir. Sonrasinda
yapinin mevcut ve 1998 yonetmeligine gore giliclendirilmis durumlari 2018 deprem

yonetmeligine gore degerlendirilmistir. Yapinin hem mevcut hem de 1998 yonetmeligi



temel alinarak gii¢clendirilmis durumlar1 2018 deprem yonetmeligi sartlarini saglamadigi

icin yeni bir giiclendirme projesi onerilmistir.

Son olarak yapmin ii¢ hali; mevcut, 2001 yilinda giliglendirilmis durumu ve 2018
yonetmeligine gore giliglendirilmis durumu zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizler sonucunda degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 2007 yilina kadar

giiclendirilmis tiim yapilar i¢in yorumlanmaistir.

Anahtar Sozciikler: Bina performans analizi, Bina giiclendirme, Lifli polimer ile
giiclendirme, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz, Konvansiyonel

giiclendirme, 1998 Deprem Y O6netmeligi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SEISMIC PERFORMANCES OF
STRENGTHENED REINFORCED COCRETE STRUCTURES IN TURKEY
BEFORE 2007 AND THEIR ASSEMENT/ STRENGTHENING IN
ACCORDANCE WITH THE 2018 EARTHQUAKE REGULATIONS

Esra Nama
Master Thesis
Department of Structure Earthquake Engineering
Structure Earthquake Engineering Master’ s Program With Thesis
Thesis Advisor: Asst. Prof. Seyit Ceribasi
Maltepe University Institute of Science, 2024

The earthquakes in Adapazari and Diizce in 1999 caused significant loss of life and
property in areas close to the earthquake epicenter. The urgent need to assess and
strengthen the existing building stock became apparent after overcoming the shock of the
losses in those earthquakes. Consequently, comprehensive efforts, especially concerning
public buildings, were undertaken, leading to the reinforcement of many structures.
However, until 2007, the 1998 earthquake regulations did not include rules related to the
evaluation and strengthening of existing structures. Therefore, structural assessment and

reinforcement practices planned until 2007 need to be scrutinized.

In line with this, this thesis focuses on the examination of a six-story reinforced concrete
structure built in 1983 and reinforced in 2001. The study investigates how the rules and
checks of the 1998 earthquake regulations were utilized in determining the seismic
performance of the structure and preparing reinforcement projects. Subsequently, the
existing and 1998-regulation-based reinforced states of the structure were evaluated
according to the 2018 earthquake regulations. As the structure's conditions, both current
and reinforced based on the 1998 regulations, did not meet the requirements of the 2018

earthquake regulations, a new reinforcement project has been proposed.

vii



Finally, the three states of the structure-existing, reinforced in 2001, and reinforced
according to the 2018 regulations-were evaluated in the time domain through nonlinear

analyses. The results obtained were interpreted for all reinforced structures until 2007.

Keywords: Building performance analysis, Building strengthening, Strengthening with
fiber polymer, Nonlinear analysis in the time domain, Conventional strengthening, 1998
Earthquake Regulation.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Depremlerin odagi olan iilkemiz asirlardir birgok siddetli depreme maruz kalmistir. Yakin
zamanda 6 Subat 2023°de art arda gergeklesen 7,7 ve 7,6 siddete maruz kalan 11 ilimizin
etkilendigi Kahramanmaras-Hatay Depremleri basta olmak iizere, Marmara bolgesinde
meydana gelen 1999 depremleri sonucunda deprem odagina yakin bdlgelerde ¢ok agir

can ve mal kayiplart yasanmustir.

Depremlerde meydana gelen can kayb1 ve yapi sorunlarini en aza indirmek i¢in bina
tasiyict sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal
edilebilir Ol¢iide kalabildigi depreme dayanikli bina tasarimi yapilmasi gerektigi
asikardir. Boylelikle yapinin kullanilma siiresince maruz kalabilecegi en siddetli deprem
etkisi altinda gdo¢memesi ve can giivenligini korumasi saglanmaktadir. Gergeklesen
depremler sonrasinda olusan kayiplarin sokunun atlatilmasinin ardindan dikkat ¢ceken bir
diger konu da mevcut yap1 stokunun degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi ihtiyacini

gozler O6niine sermektedir.

Bu nedenle 6zellikle kamu binalart ile ilgili kapsamli ¢aligmalar yapilmis ve bir¢ok yap1
giiclendirilmistir. Ancak 2007 yilina kadar yiiriirlilkte olan, 1998 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeliginde (ABYYHY) mevcut yapilarin deprem
performanslarinin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi ile ilgili kurallarin yer aldig bir
bolim bulunmamaktadir. Bu nedenle 2007 yilmma kadar projelendirilmis yapisal

degerlendirme ve gii¢lendirme uygulamalarinin sorgulanmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
1.2 Tezin Amaci ve Kapsam

Bu tez calismasinda; 1983 yilinda, 1998 Deprem Yonetmeliginin yayinlanmasindan ve
1999 Kocaeli, Diizce depremlerinden once insa edilmis genel yapr stokunu temsil
edebilecek Istanbul’da Devlet Malzeme Ofisi calisanlarina lojman olarak insa edilmis
yap1 kullanilmistir. Yapinin, 2001 yilinda deprem performans degerlendirmesi yapilmig

ve glicsliz bulunarak betonarme perde eklenmesi ve iki adet kolonda mantolama islemi



uygulamasi ile gii¢lendirilmis, 2011 yilina kadar kullanilmis ve sonrasinda Istanbul
Medeniyet Universitesine devredilmistir. Ilgili yapmin mevcut hali ve 2001 yilinda
giiclendirilmis halinin deprem performanslari, TBDY- 2018 kurallar1 kapsaminda 11 adet

deprem ivme kaydi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerle belirlenmistir.

Bu dogrultuda bahsi gecen alt1 katlh mevcut betonarme yapmnin 1998 Deprem
Yonetmeligi kural ve kontrollerinin yapinin deprem performansini belirlemede ve
giiclendirme projelerinin hazirlanmasinda nasil kullanildig1 incelenmistir. Sonrasinda
yapinin orijinal ve 2001 yilinda gii¢lendirilmis durumlarinin 2018 Deprem Y 6netmeligi
kapsaminda deprem performans analizleri belirlenmistir. Yapinin hem mevcut hem de
giiclendirilmis durumlari, 2018 Deprem Yonetmeligi sartlarini saglamadigi i¢in yapiya

yeni bir giiglendirme teknigi 6nerilmistir.

Mevcut yap1 stokuna fazlaca sahip olan iilkemizde, 2007 Deprem Yonetmeligi
yaymlanmadan once giiclendirilmis yapilarin yapisal statik biitiinliigii onem arz
etmektedir. Bu c¢alisma ile bahsi gegen yapilarin irdelenmesi ve degerlendirilmesi

yapilabilecektir.
1.3 Literatiir Taramasi

Aktif fay hatlar1 tizerinde yer alan {ilkemizde meydana gelen her depremin ardindan, ilgili
meslek gruplarmin dikkatini ¢ceken yontem olarak giiclendirme 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle 1999 Marmara Depremi sonrast 2007 Deprem Yonetmeligi oncesinde
giiclendirmesi yapilan binalarin hangi yontemle ve ne amacla gii¢lendirildigi merak
konusu olmugstur. S6z gelimi bu tez boliimiinde de 1998 Deprem Yonetmeligi’ ne gore

giiclendirme calismas1 yapilmis yapilarla ilgili literatiir taramast yapilmis ve ilgili

yayinlar, makaleler ve tezlerle ulasilan sonuglar paylasiimistir.

( Tekin, 2001) c¢alismasinda, giiclendirme yapilacak binalarin 1998 Deprem
Yénetmeliginde yer alan; Géreli Kat Otelemeleri Kontrolii, A1 Burulma Diizensizligi
Kontrolii, B1 Katlar Aras1i Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) Kontrolii, B2 Komsu Katlar
Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrollerinde belirtilen simir degerlerinin
saglanmasi gerektigini belirtmistir. Yonetmelikte, betonarme kesit tahkikleri ve deprem

etkileri altinda yapilan analizler sonucunda, yapida bulunan diisey tastyicilarda, deprem
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dogrultularindaki kuvvetlerine bagli olarak bulunan mevcut beton dayanimi, hesap
momentleri ve donati alanlar1 esas alinarak olugsmus olan tasima giicli ile
karsilastirilmasinin yapildigina deginilmistir. M kapasite / M hesap > 1 oldugu durum istenilen
durumdur ve diisey tasiyicinin kapasitesinin hesaplanandan fazla oldugunu ifade etmistir.
M kapasite / M hesap < 1 oldugu durum ise diisey tasiyicilarda tasima giiglerinin asildigi
anlamina gelmekte, bu durumda her kattaki kapasite / hesap orani her iki dogrultu igin
hesaplanmakta ve boylece toptan gé¢me olasiliginin saptamasi varsayilmistir. Kesme
kuvvetleri ve eksenel yiikler igin de tiim diisey tasiyicilarda moment oranlarina benzer
oran hesaplamasi yapildigina yer verilmistir. Bu hesaplamalar 1s1ginda, mevcut binanin
giiclendirilmesinin ~ gerekip  gerekmedigi sonucuna varilmistir.  Gii¢lendirme
uygulamalarinda: Sisteme yeni eklenecek olan giliglendirme perde ve kolon
mantolamalarinin, yapinin mimari tasarimi ile uyumlu olmasina dikkat edilmesi gerektigi
vurgulanmistir.  Giiglendirme perdeleri olabildigince mevcut kolonlar arasinda
olusturulmustur. Perde u¢ bdlgelerini olusturan mevcut kolonlarin dort, iic veya iki
kenardan kolonun sarilmasi seklinde mantolama islemi ile gii¢lii perde ug bolgeleri
olusturulabilmektedir. Giiglendirme perdeleri yerlesimi binanin dis veya i¢ eksenlerinde
projelendirilebilir. Giiclendirme elemanlari, temelden itibaren tiim bina yiliksekligi
boyunca uygulanmakta ve gii¢clendirme perdelerinin taban etkileri uygun temel diizeni ile
karsilanmaktadir. Yapinin her iki dogrultusu icin, deprem yliklerinden olusan taban
kesme kuvvetinin yaklagik olarak % 80’ i sisteme yeni eklenen gii¢lendirme perdeleri
tarafindan karsilanmas1 gerektigi vurgulanmistir. Kolonlarin eksenel yiik tagima
kapasitesi asiliyorsa, bolgesel giiclendirme yapilabilecegi, mantolamanin miimkiin
oldugunca kolonu dort kenardan sarmasinin daha uygun olabilecegi ve manto kalinliginin

15 cm se¢ilmesinin tercih edildigine bu yayinda yer verilmistir.

(Ozbalaban, 2002) yapmis oldugu ¢alismada mevcut yapida, yatay ve diisey diizlemde
rijitlik dagilimi ve ani rijitlik degisimlerinden kaynaklanan gerilme yigilmalarinin ve
biiylik burulmalara yol acan uygunsuz kiitle ve rijitlik dagilimlarinin giiclendirmeye
ihtiya¢ olusturdugunu gostermistir. Gliglendirme yapildiginda; tasiyici sisteme yatay
yiikten kaynaklanan etkilerin biiyiikk bir bolimiini karsilayacak ve mevcut elemanlar
tizerindeki yiik etkilerini azaltacak siineklilik diizeyi yliksek yeni elemanlar gerektigini
ifade etmistir. Yapimin beklenmeyen durumlara karsi burulma rijitliginin yiiksek

tutulmas1 gerektigini, ilave elemanlarin yerlestirilmesinde mimarinin de goéz ardi
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edilmemesinin, ilave tasiyict elemanlar ile mevcut elemanlar arasindaki birlesim
bolgelerinde yeterli mukavemet saglanmasi gerekliligine yer vermistir. Giiglendirme igin
en etkili yontemin perde ilavesi oldugu ve ilave perde yerlerinin se¢iminde ise deprem
yiikleri altinda burulma momentlerinin olusmamasina 6énem verildigi, ilave perdelerin
mevcut iki kolon arasina yerlestirilerek tercih edildigi vurgulanmistir. Calismada yer alan
binada Al ve B2 diizensizliklerinin bulundugu, ikinci mertebe etkisini saglamadigi,
yapida bulunan kolonlarin eksenel yiikten kaynakli yetersiz oldugu, kolonlarin moment
tasima kapasitesinin hesaplanan kapasitenin altinda oldugu ve deprem yiiklerini
karsilayamadigi Dbelirtilmigtir. Kiris boyuna donatilarinin  karsilanmasi:  gereken
momentler i¢in yetersiz kaldig1 da ifade edilmistir. Giiglendirme ¢alismasi olarak binaya
her iki dogrultu icin ikiser adet perde yerlestirilmistir. Ilave perdelerin yapiyla biitiinliik
kurmasi ag¢isindan baslik teskil eden kolonlar dort kenarimndan 15 ¢cm mantolanmustir.
Calisma sonucunda 6 katli binanin gii¢clendirilmis durumu igin, kiris mesnetlerinde
boyuna donatilarinin 3. kattan sonra yetersiz kaldigi ve ozellikle perde ucuna yakin
bolgelerde mafsallastigi ortaya ¢ikmistir. Perde egilme momenti kapasitesinin tasarim
momentine yakin oldugu diisiintildiigiinde sistemin kapasitesinin ulasilmasi istenenden
bir miktar daha kii¢lik oldugu tartismaya ac¢ilmistir. Bu durumun 6niine gegmek icin daha
fazla perdeye ihtiyag duyulduguna vurgu yapilmistir. Calisma sonucunda ise, binaya
goreceli olarak az sayida ¢ok rijit perde eklemek yerine; ¢cok sayida az rijit perde eklemeyi
tercih etmenin hem zemine yayilimmin daha kolay oldugunu hem de daha homojen

kuvvet dagilimin ortaya ¢ikaracagina deginilmistir.

(Taskin, 2002) yapmis oldugu calismada, Eskisehir de yer alan aralarinda 3 cm dilatasyon
boslugu bulunan 1975 deprem yonetmeligi temel alinarak tasarlanmis 6 katli iki blok
yapisinin, mevcut durumu ile kolonlarinin ve kiriglerinin giiclendirilmesi durumunun
deplasmanlart karsilastirmistir. Yapimnim 1998 yonetmeliginde yer alan kolon eksenel
yiikleri ve buna karsilik her kolonun TS-500 de verilen N; < 0,9f,4A, st sinir tasima
kapasiteleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglarinda binadaki
kolonlarin tamaminin bodrum kattan baslayarak onarim ve gii¢lendirilmesine karar
verildigi belirtilmistir. Calisma sonucunda; yapinin mevcut durumda 3. kat da her blogun
3 cm deplasman yaptig1 ve birbirine ¢arptigi, giiclendirilmis durumunda ise en son kat
olan 6. kat da 0,4 cm deplasman oldugu hesaplanmistir. Yapilan beton modellemesinin

de 6nemli oldugu ve elemanlarin dayaniminda % 350’lik bir artis meydana getirdigi
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vurgulanmigtir. Hasar géren yapilarin gliglendirilmesinde, eleman dogrultusunda yapilan
onarim ¢aligmalarinin yapinin davranisi ve statigini olumsuz etkileyebilmesi s6z konusu
olabileceginden, giiclendirme ¢alismalarinda yapimin biitiin olarak ele alinmasi

gerektigine deginilmistir.

(Yildizlar, 2004) ¢alismasinda Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Egitim
Hastanesi A3 Blok 6rnek gosterilerek, betonarme binalarin giiglendirilmesini ele almistir.
Binanin mevcut durumunun hasar tespiti igin, Istanbul Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii tarafindan yapinin tasima kapasitesi kontrolii
temel alinarak gelistirilmis olan DURTES (Durum Tespit) bilgisayar programi
kullanilmistir ve 1998 yonetmeligi kapsaminda riskli yapt oldugu ortaya konulmustur.
Giiclendirme i¢in mimari tasarim ve hastane binasinin kullanim alanlarini etkilememek
kosulu ile ilave perde duvarlar kemerli olarak tasarlanmistir. Calismada gergevenin
yarisinin betonarme perde duvar ile gecilmesi durumunda kirislerin yetersiz kalmasi
ihtimalinin oldugunu ve ilave mesnet donatisina ihtiya¢ duyulduguna vurgu yapilmaistir.
Cesitli nedenlerle hasar gormiis alt kat kirisleri, kendilerini i¢ine alan ve kiris acikligin
tamamin1 kapatan betonarme perde duvarlarla gecilmistir, fakat bu durumun gii¢lendirme
acisindan yetersiz oldugu varsayilmistir. Bu nedenle dis akslarda, aksa paralel ve bina
disina dogru, her iki dogrultuda betonarme perde duvar ilavesi uygun goriilmiistiir.
Giiclendirme yontemi olarak mevcut kolonlarin bir kisminin mantolanmasi da 6n
goriilmiistiir. Mantolanmis kolonlar ve ilave betonarme perdeleri ile yapinin
giiclendirilmis hali de DURTES Programu ile irdelenmistir. Sonug¢ olarak yapi1 mevcut
hali i¢in, olusan taban kesme kuvvetinin sadece yaklasik olarak %48 ’ini karsilayabildigi
ve 100 tlizerinden goreceli olarak 26 puan aldig1 goriilmiistiir. Giiclendirilmis hali i¢in de,
olusan taban kesme kuvvetinin yaklasik olarak 1,02 katin1 karsilayabildigi ve DURTES
programindan alinan sonuglara gore, 100 lizerinden goreceli olarak 88 puan aldigim

gozler Oniine sermistir.

(Ozer, 2000) Istanbul ve Deprem Sempozyumunda, yakin zaman diliminde meydana
gelen depremler dogrultusunda deprem miihendisligi géz Oniinde tutularak, Marmara
Bolgesindeki yapilara uygulanacak degerlendirme, giiclendirme islemlerine yonelik
olarak olusturulan bazi goriis ve diisiinceler tartisiimistir. Deprem bolgelerinde yer alan

yapilarin fay hatlarina olan yakinligi veya uzakligina bagl olarak ayrintili sismik
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degerlendirme yapilmasi ve bu dogrultuda hesaba katilmasi gerektigine deginilmistir.
Boylece, fay hattina yakin veya aktif fay hatlar1 iizerinde bulunan binalarin gergege yakin
boyutlandirmalar1 beraberinde daha giivenlikli gii¢clendirme ¢alismalarin1 ortaya
cikarmistir. Ulkemizde pek yaygin olmayan, deprem miihendisligi alaninda uygulanan
performansa (davranig diizeyine) dayanan hesap yonteminin 6neminden bahsedilmistir.
Bu yontemde binadan beklenen davranis diizeyi ilk olarak belirlendigi bu davranis
diizeyini karsilayacak sekilde binanin deprem giivenligi kontrol edildigi, beklenen
davranig diizeyine sahip olmayan binalarin ise giliglendirme tasarimi yapildigina yer
verilmistir. Onemli yapilarm deprem performans analizlerinin belirlenmesi ve
giiclendirilmesinde, dogrusal olmayan statik itme analizi (Pushover Analizi)
yontemlerinin uygulanmasinin daha emniyetli oldugu 6ne c¢ikmustir. 1998 Deprem
Yonetmeligi yeni yapilacak yapilarin tasarimina ait kurallari igerirken, mevcutta bulunan
yapmin gii¢clendirmesine yonelik kurallari igermemektedir. Buna karsilik, diger bati
tilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirilmelerine yonelik 6zel yonetmeliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasi gerektigi

vurgulanmistir.



2. 1998 DEPREM YONETMELIGi VE GUCLENDIRME iCiN
KULLANIMI

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin icerigi: Genel
Kurallar, Su Baskin1 Ve Yangin Afetinden Korunma ile Deprem Afetinden Korunma

basliklar1 altinda ii¢ kisimdan olugsmaktadir.

Yonetmelik depreme ek olarak kaya diismesi, ¢1g ve sel basta olmak iizere diger dogal
afetleri de igermektedir. YoOnetmeligin ¢ogunlugu depreme karsi yapi tasarimini
kapsarken, diger dogal afetlerle ilgili konulara kisitli olarak yer vermistir. “Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” boliimiiniin  olmamas1 1998
Yonetmeligindeki en biiyiik eksikliktir. Ancak 1998 Deprem Yonetmeligindeki kosullar
ve kurallar temel alinarak, 2007 Deprem Y 6netmeligi yiiriirliige girene kadar birgok yapi
giiclendirilmistir. Tezin bu boliimiinde de mevcut yapilarda giiclendirme ve onarim icin

1998 Deprem Y o6netmeliginde temel alinan esaslara deginilecektir.
2.1 1998 Deprem Yonetmeligi Kapsaminda Yapilmasi Gereken Kontroller
2.1.1 Goreli kat otelemeleri kontrolii

1998 Deprem Yonetmeligi 6.10.1° de yer alan Goreli Kat Otelemelerinin
Sinirlandirilmasi bashigr altinda belirtilen sartlar, her katta, depremin her iki dogrultusu
icin, + %5 eksantrisiteler g6z 6ntinde bulundurularak uygulanmaktadir. Yapida yer alan
herhangi bir tastyici eleman igin, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade
eden goreli kat 6telemesi, Ai = di — di-1 ile elde edilmektedir. Bu denklemde yer alan di; i’
inci katta herhangi bir tasiyici elemanin uglarinda hesapla elde edilen yatay yer
degistirmeyi ifade ederken, di.1 binanin (i-1)” inci katinda herhangi bir tastyici elemanin
uclarinda meydana gelen yatay yer degistirmesini ifade etmektedir. Her bir deprem
dogrultusu i¢in, yapinin herhangi bir i’ inci katindaki kolon veya perdelerde hesaplanan
goreli kat 6telemeleri kat i¢indeki en biiyiik degeri (Ai)max, (Ai)max / hi < 0,0035 ve (Ai)max
/hi<0,02 / R kosullarindan elverigsiz olanini saglamak durumundadir. Kosullarin yapinin
ve deprem hesabi tekrarlanmaktadir ( Tekin, 2001) .
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2.1.2 Al burulma diizensizligi kontrolii

Burulma Diizensizligi Katsayisi; her katta, depremin her iki dogrultusu i¢in, £ %5
eksantrisiteler goz ontinde bulundurularak belirlenmekte ve yeni ek dismerkezlikler
hesaplanmaktadir. Hesaplanan yeni ek dismerkezlikler igin sistem analizleri
tekrarlanmaktadir. 1998 Deprem Yonetmeligi 6.3 de Diizensiz Binalar boliimiinde
belirtilen sartlar uygulanmaktadir. Diizensizlik meydana getiren durumlar, Deprem
Yonetmeliginde Tablo 6.1 de agiklanmaktadir. Tablo da yer alan bilgiye gore npi = (Ai)max
! (Ai)ort > 1,2 burulma diizensizligi oldugu anlamina gelmektedir. Denklemde yer alan,
(Ai)max: Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan goreli kat Gtelemelerinin kat
icindeki en biiyiik degerini, (Ai)ort = [(Ai)max + (Ai)min] / 2 ile hesaplanan ve désemelerin
kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalar1 durumunda gegerli olan ortalama

goreli kat 6telemesini ifade etmektedir ( Tekin, 2001).
2.1.3 Bl katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat) kontrolii

Betonarme binalarda her kat i¢in, depremin her iki dogrultusunda, dayanim diizensizligi
katsayis1 belirlenmektedir. Dayanim diizensizligi katsayisi niile ifade edilmekte olunup,
1998 Deprem Yonetmeligi Tablo 6. 17 e gore nei = (T Ae)i / (CAe)i+1 < 0,80 denklemi ile
hesaplanmaktadir. n¢i’ nin 0,80° den kiiglik olmast diizensizligin oldugu anlamina
gelmektedir. Denklemde yer alan Y Ae, herhangi bir katta etkili kesme alan1 ifade etmekte
ve Y Ae= Y Awt > Ag + 0,153 Ak olarak hesaplanmaktadir. > Aw: Herhangi bir katta, kolon
en kesiti etkin govde alanlar1 toplamini, Y Aq: Herhangi bir katta, goz Oniine alinan
deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak galigan tagtyici sistem elemanlarinin
enkesit alanlarmin toplamini ve ) Ax: Herhangi bir katta, géz oniline aliman deprem
dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarinin toplamini temsil etmektedir ( Tekin,

2001).
2.1.4 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) kontrolii

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’ inci Kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine oran
olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi nki, 1998 Deprem Yo6netmeligi Tablo 6.

1’e gore nki = (Ai)ort / (Ai+1)ort > 1,5 denklemi ile hesaplanmaktadir. Rijitlik Diizensizligi
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Katsayist nki > nin 1,5°den fazla olmasi durumu diizensizligin oldugu anlamina

gelmektedir (ABYYHY, 1998).
2.1.5 ikinci mertebe etkileri kontrolii

1998 Deprem Yonetmeligi 6.10.2° e gore, géz oniline alinan deprem dogrultusunda her
bir katta ikinci Mertebe Gosterge Degeri 6; *nin Denk.(2.1) ile verilen kosulu saglamas1
durumunda, ikinci mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine

gore degerlendirilmektedir.

Aport ZN=iW'
= @or =i < 1 2.1)

i

0;

Denklemde yer alan (Ai)ort, i inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat
Otelemelerinin  kat icindeki ortalama degerini ifade etmektedir. 1998 Deprem

Yonetmelige gore Denk.(2.1)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi

......

tekrarlanmaktadir (ABYYHY, 1998).

A1l ve B2 tiirii diizensizlikler, deprem hesabinda kullanilacak yontemin (esdeger deprem
yiikii yontemi ve dinamik analiz yontemi) segiminde etken olan diizensizliklerdir ( Tekin,

2001).

2.2 1998 Deprem Yonetmeligi Kapsaminda Betonarme Yapilarin Onarim Ve

Giiclendirilmesinde Uygulanan Temel ilkeler

(Ozer, 2000) calismasinda, bina tiirii yapilarin deprem performansi igin 1998 Deprem
yonetmeliginde ongoriilen yontem olan esdeger deprem yiikii formiilasyonunu asagida

Ozetlemistir.

A(T)/R, = Ay .1.S(T) /R, = 0,104, (2.2)
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Denk.(2.2)’ de yer alan Etkin yer ivmesi: Ao, Yapt Onem Katsayist: I, Spektrum
Katsayisi: S(T), Deprem Yiikii Azaltama Katsayist: Raile ifade edilmistir.

Esdeger deprem yliikii yonteminin mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin
degerlendirilmesinde ve gerekli hallerde bu yapilarin giiclendirilmesinde, Ra deprem
yiikii azaltma katsayisinin tayini 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu katsay1 degerlendirme
asamasinda mevcut yapinin silineklik Ozelliklerine bagli olarak belirlenmektedir.
Giiclendirme asamasinda ise, yapinin siineklik diizeyini artirict 6nlemler alinmasi

suretiyle Ra katsayisinin artirilmas1 uygun olmaktadir (Ozer, 2000).

Mevcut bina sisteminin diisey yiikler ve deprem vyiikleri etkisi altinda hesab1
yapilmaktadir. Hesaplamada, deprem etkileri 1998 Deprem Yonetmeligine gore ve
mevcut binanin siineklik 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Hesaplanan deprem etkileri
altinda yapilan sistem analizleri ve betonarme kesit tahkikleri sonucunda, yapinin tiim
diisey tastyicilarinda, her iki dogrultudaki deprem kuvvetlerine bagl olarak bulunan
hesap momentleri, mevcut beton dayanimi ve donati alanlar1 esas alinarak hesaplanan
tasima giigleri ile karsilastirillarak M kapasite / M hesap > 1 durumu kontrolii
yapilmaktadir. Mevcut yap1 sisteminin tasima kapasitesinin yeterli olmamasi halinde,
giiclendirmeye yonelik temel ilkeler ile inceleme ve hasar tespit ¢alismalar: sonucunda
belirlenen 6neriler dogrultusunda giliclendirme sistemi olusturulmaktadir. Giiglendirilmis
yap1 sisteminin diisey yiikler + deprem ytikleri etkisi altinda siineklilik 6zellikleri g6z
oniinde bulundurularak hesabi yapilmaktadir. Gliglendirilmis sistemin hesabi sonucunda
elde edilen kesit zorlar1 altinda, yapiya eklenen giiclendirme elemanlar ile temelleri

boyutlandirilmakta ve donatist belirlenmektedir (Girgin, 1999).

Mevcut yapi sisteminin kolon ve kirislerinin tasima kapasiteleri kontrolleri 1998 Deprem
Yonetmeligi kapsaminda Denk.(2. 3), Denk.(2. 4), Denk.(2. 5), Denk.(2. 6), Denk.(2. 7)
denklemleri ile belirlenmektedir ve bu denklemlerdeki kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Kolon denklemlerinde yer alan As toplam boyuna donatiy1, Ac beton
enkesit alanin1 temsil ederken; kiris denkleminde yer alan Asortalama mesnet donatisi ile
aciklik donatisinin toplamini ifade etmektedir. Yeterli tasima kapasitesine sahip olmayan

elemanlara bolgesel giiclendirme uygulanmaktadir (Ozer, 2000).
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Kolon elemanlarinin kontrolii i¢in:

As,gerekli < (1»20 - 1r50)-As,mevcut (2- 3)
As,gerekli < (0;012 - 0;015)-Ac (2. 4)
Na < 0,604 fcx (2.5)

Kiris elemanlarinin kontrolil i¢in:

As,gerekli < (LOO - 1:25)-As,mevcut (2- 6)

Ag gererii < (0,015 — 0,020). 4, 2.7)

Binaya digmerkez veya eksenel betonarme perde ilavesi, tasiyict elemanlarin ¢elik veya
betonarme manto ile giiglendirilmesi, diyagonalli ¢elik ¢erceve ile giiclendirme, tasiyict
olmayan duvarlarinda donatili duvarlara doniistiiriilmesi giiclendirme yontemleri
arasinda yer almaktadir. Bahsi gegen giiclendirme yontemleri bolgesel olarak
uygulanabildikleri gibi biitiin halinde de uygulanabilmektedirler (Ozer, 2000).
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1998 Deprem yoOnetmeliginde yer almayan fakat giiclendirme uygulamalarinda dikkat
edilen hususlar arasinda perde giiglendirme islemleri igin; giiclendirme perdelerinin
konumlarmmin mimari tasarim ile uyumlu olmasma, yap1 fonksiyonlarini
engellememesine, tesisat duvarlarinin giiclendirme perdesine doniistiirilmemesine dikkat
her dogrultusunda en az bir perde bulundurularak giiclendirme perdelerinin sayisinin en
az U¢ olmasina 6zen gosterilmektedir. Binaya ilave edilen perdelerin, her iki deprem
dogrultusu icin ayr1 olmak lizere, taban kesme kuvvetinin yaklasik olarak %80’ ini
karsilayacak boyutlarda ve sayida olmasina ayrica tiim yapi yiiksekligi boyunca devam

etmesine 6nem verilmistir (Ozer, 2000).

(Ozer, 2000)’ e gore giiclendirme perdelerinde ve perde ug bdlgelerinde olusturulan kolon
mantolarmin donatilar1 ve enkesit boyutlar1 Sekil 1° de gosterildigi gibi minimum
kosullar1 saglamasi gerekmektedir. Giiclendirme perdelerinin tasariminda ve insasinda
g0z Oniinde tutulmasi gereken 6nemli bir husus, yapiya etkiyen deprem ytiklerinin bir
boliimiiniin bu elemanlara aktarilmasinin ve perdelerin mevcut yapi ile biitiinlesmesinin
saglanmasidir. Bu amagla, giiclendirme perdelerini ¢evresindeki kirislere ve kolonlara
baglayan ankraj ¢ubuklarindan yararlanmaktadir. Perde ile kat kirislerinin arakesitlerine
yerlestirilen diisey ankraj cubuklar1 katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin bir boliimiiniin
perdeye aktarilmasini saglar ve bu amaca uygun olarak boyutlandiriimaktadir.
Giiglendirme perdesini uclarindaki mevcut kolonlara baglayan yatay ankraj ¢ubuklarinin
gorevi ise, perdenin ve u¢ kolonlarinin birlikte calismasini saglamaktir. Bu ankraj
elemanlarinin ¢ap ve sayilar1 da perde ve ug¢ kolonlar1 arasindaki i¢ kuvvetleri giivenle
aktaracak sekilde belirlenmektedir. Perde u¢ bolgelerinde ek diisey donati gerekmesi
halinde, perde uglarindaki mevcut kolonlar genellikle mantolanir ve manto igine
yerlestirilen perde u¢ donatis1 ddsemede agilan bosluklardan gegirilerek yapi yiiksekligi

boyunca devam ettirilir.
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Sekil 1. Giiglendirme Perdeleri I¢in Minimum Kosullar (Ozer, 2000)
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3. TBDY 2018 VE GUCLENDIRME ICIN KULLANIMI

3.1 Tanim

Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi ve gliglendirmesine yonelik ilk
olarak 2007 Deprem Yonetmeligi Bolim 7° de ayr1 bir boliim olusturulmustur.
Sonrasinda, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Bolim 5° de Sekildegistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim hesap esaslari kullanilarak mevcut veya daha 6nce 6n tasarimi
yapilmis tastyici sistem elemanlarinin dogrusal olmayan modelleme yaklagimlar: ile
uyumlu i¢ kuvvet — sekildegistirme bagintilar1 ile performans degerlendirmesine yer
verilmistir. Bolim 15’ de ise Mevcut Binalarin Degerlendirmesi ve Giiglendirilmesi
basligi altinda bina tiiri yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarinin
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, giliglendirme kararlarinda esas

almacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen binalarin giiclendirme tasarimi

ilkelerine yer verilmistir ( TBDY, 2018).
3.2 Bina Performans Diizeyleri
3.2.1 Kaesintisiz kullammm (KK) performans diizeyi

Bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin thmal

edilebilir dl¢iide kaldigi durumu ifade etmektedir ( TBDY, 2018).
3.2.2 Smrh hasar (SH) performans diizeyi

Bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi veya dogrusal

olmayan davranisin siirl kaldigi hasar diizeyini ifade etmektedir ( TBDY, 2018).
3.2.3 Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Can giivenligini saglamak iizere bina tastyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve

cogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar diizeyine kars1 gelmektedir ( TBDY, 2018).
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3.2.4 Gécmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi

Bina tastyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gé¢me

oncesi duruma kars1 gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gé¢mesi onlenmistir (

TBDY, 2018).
3.3 Bina Performans Hedefleri

TBDY- 2018 Boliim 3’ e gore, deprem yer hareketi diizeyi ve deprem tasarim sinifi temel
alinarak mevcut betonarme bina kategorisine giren bir yapinin tasariminda géz oniine

aliacak bina performans hedefleri Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Mevcut Betonarme Yapilarda Performans Hedefleri ( TBDY, 2018)

Deprem DTS=1,23,3a. 4. 4a DTS =1a, 2a

Y_L_‘r H'I Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim llen Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasinu Hedefi Yaklasim

DD-3 SH SGDT

DD-2 KH SGDT -

DD-1 — — KH SGDT

3.4 Deprem Etkisi Tammm ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi Durumu

[tme yontemi kullanilarak sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim analizinde
deprem etkisi yatay elastik tasarim ivme spektrumu veya Ol¢eklendirilen deprem yer
hareketleri ile elde edilirken, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yonteminde

ise Olgeklendirilen deprem kayitlari ile hesap yapilir.

Bina statik sistem elemanlarinin taniminda temel alinan diisey yiiklerden gelen etkiyle

depremden gelen etkinin birlesimi Denk.(3. 1)’ de verilen denklemle ifade edilmistir.

G+ Q. +025+E +03EY (3.1)

15



Denklemde yer alan G olii yik etkisini, S kar yiikii etkisini, E O(lz)dl'isey deprem

etkisini, EéH) yatay deprem etkisini, Q, etkin hareketli yiik etkisini ifade etmekte ve Qe
= nQ formiili ile hesaplanmaktadir. Formiilde yer alan n, hareketli yiik kiitle katilim

katsayisini temsil etmektedir.

Dogrusal olmayan statik hesap i¢in ilk olarak statik diisey yiiklerin yap1 sistemine artimsal
olacak sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Boylece dogrusal olmayan hesaptan ortaya
cikmig i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler yatay deprem kuvvetleri altindaki hesabin
baslangic adimi1 olacak sekilde goz oniinde bulundurulur. Yeni yapilacak ve mevcutta
bulunup giiglendirilmesi yapilacak binalarda lineer olmayan sekildegistirmelerin

olugsmasina izin verilmez ( TBDY, 2018).

Dogrusal olmayan yatay deprem hesabi igin statik itme yontemleri kullanilmasi
durumunda, géz oniine alinan iki dogrultunun +EJ + 0,3EY ve +EY + 0,3EJ olarak
birlestirilmesi ile E éH) yatay deprem etkisi elde edilir. Dogrusal olmayan yatay deprem
hesab1 i¢in zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilmasi durumunda ise, (X) ve (Y)
yonlerindeki yatay deprem etkileri ayn1 zamanlamada yapiya tanimlandigindan bileske
yatay deprem etkisi olan E(gH), analiz sonucunda dogrudan hesaba katilmaktadir ( TBDY,
2018).

3.5 Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri

Deprem etkisi altinda tasiyict sistemlerde olusan, hasar olarak tabir edilen plastik
sekildegistirmelerin meydana geldigi bolgelerin ideallestirilmesiyle, dogrusal olmayan

davranig modelleri y181l1 veya yayili olmak iizere iki sekilde siniflandirilmaktadir.
3.5.1 Yigih plastik davrams modelleri

Dogrusal olmayan sekildegistirmelerin tasiyici sistemlerin, plastik mafsal adi verilen
belirli bir bolgede toplandig1 varsayimi ile olusturulmus davranis bigimini yi1gili plastik
davranig modeli olarak kabul edilmistir. Bu davranis modelinde plastik mafsal bolgesi

disinda kalan alanlarda ise sistemin dogrusal davrandig1 varsayilmaktadir.
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TBDY- 2018 e gore yigili plastik davranis modelinde i¢ kuvvetlerin plastik
kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin
diizgilin yayil1 bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (Lp) , ¢alisan dogrultudaki kesit boyutunun

(h) yarisina esit alinacaktir.
3.5.2 Yayih plastik davrams modelleri

Yayili plastik davranis modelinde, ( Sekil 2) plastik sekil degistirmelerin gerceklestigi
bolgelerdeki dogrusal olmayan sekil degistirmeler tiim eleman uzunlugu boyunca yayili
olarak kabul edilmektedir. Yayili plastik davranig modeli, ¢ubuk veya kabuk sonlu
elemanlarin lifli (fiber) olarak tanimlanmasi esasina dayanir. Analiz programlarinin
gelismesinden sonra perdelerin, kolonlarin ve kirislerin fiber model ile modellenmesi

yayginlastirilmistir (‘‘Davranis Modelleri, 2020°°).

(c) (d) g (e) i
= < : - =

Sonh Eleman Lif Esash

Bolgesi o

Sekil 2. Yayili Plastik davranis Modeli (‘‘Davranis Modelleri, 2020°”)

TBDY- 2018’ e gore, ( Sekil 3) lif modelinde her bir ¢elik ve beton kiigiik hiicrelere
ayrilarak modellenmekte ve hiicrelerdeki eksenel gerilme-sekil degistirme iliskisi
cevrimsel olarak elde edilmektedir. Yayili plastik kolon-kiris elemanlarinda, eleman
boyunca herhangi bir yerde plastik mafsal olugsmasina izin verilmektedir ve dogrusal
olmayan davranig kesitlerin liflerindeki gerilmeler ve sekil degistirmeler ile ifade
edilmektedir. Yayili plastik davranig varsayiminda, gercek eleman davranisina en uygun
sekilde, dogrusal olmayan davranisin eleman uzunlugunca ve farkli seviyelerde

gerceklesecegi ongoriisii yapilmaktadir. Avantaj olarak yigili plastik modellere gore yap1
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elemanlarin gercek davranisina daha yakin bir yaklasim saglamaktadir (‘‘Davranig

Modelleri, 2020°°).

A
Cekirdek beton
A
‘ i
f |
® [T e
R 1y A p N ) “p
K/ ! 7 TN Donate
= .,. .'l .‘.
Integrasyon kesitleri :
Kabuk beton

Sekil 3. Belli Alanlarda Pargalara Boliinen Kesitin Beton ve Donat1 Celigi Modeli
(‘“‘Davranis Modelleri, 2020°”)

3.6 Dogrusal Olmayan Hesap Modelinin Olusturulmasi Ile Ilgili Kurallar

Hesap yapilacak binanin tasiyici sistem modelinin ii¢ boyutlu olarak kurulmasi
gerekmektedir. Birbirine dik iki yatay dogrultu i¢in deprem etkisi daima gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Dogrusal soéniim orani1 karst bir durum belirtilmedikce, %5
alinmaktadir. Tasiyic1 sistemde olusan ikinci mertebe etkileri goz Oniine alinacaktir.
Mevcut binalarin sekildegistirmeye gore yapilan hesaplarinda donati ve beton ig¢in
TBDY- 2018 Bolim 15” de belirtilen mevcut dayanimlar temel alinmaktadir. Kolon ve
kirislerin modellenmesinde ¢ubuk sonlu elemanlar kullanilmakta ve bu elemanlar igin
yayilh veya wyigili plastik davranig modelleri kullanilabilmektedir. Perdelerin
modellenmesinde kabuk sonlu elemanlar kullanilmakta ve bu elemanlar i¢in dogrusal
Olmayan itme yOntemleri ile hesap yapilmasi durumunda yigili plastik davranisindan
yararlanilabilmektedir ancak, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi
kullanilmast durumunda y181l1 plastik davranis modelinin kullanilmamasi gerekmektedir.
TBDY- 2018’ de binay1 ¢evreleyen bodrum perdelerinin ve dosemelerin 6zel durumlar
disinda dogrusal olmayan modellerinin kurulmasinin zorunlu olmadigi belirtilmektedir (
TBDY, 2018).
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3.7 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Dogrusal olmayan hesapta kullanilan yontemleri sekil degistirmeye gore degerlendirme
ve tasarim kapsaminda, itme yontemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

hesap yontemi olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.
3.7.1 1itme yontemleri

TBDY (2018) kapsaminda, BYS > 5 olan binalar i¢in tek modlu itme yontemleri asagida

belirtilen kosullar1 saglamak suretiyle uygulanabilmektedir:

- Kat fark etmeksizin ek dis merkezlik etkisi alinmadan dogrusal elastik davranis
gz Oniinde bulundurularak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin nmpi <1,4
kosulunu saglamasi gerekmektedir ('s. 78).

- Ilgili deprem dogrultusu icin, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci titresim modunun taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin, rijit perdelerle ¢cevrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢ toplam bina kiitlesine oranmnin en az 0,70 olmasi

gerekmektedir ( s. 78).

TBDY- 2018 kapsaminda BYS > 2 olan binalar i¢in ¢ok modlu itme ydntemleri
kullanilabilmektedir.

3.7.2 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi
TBDY (2018), zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yontemde:

Deprem yer hareketi etkisinde diferansiyel denklem takimiyla anlamlandirilan
tastyict sistemin hareket denklemlerinin, zaman artimlar1 ile adim adim
dogrudan integrasyonu yapilarak hesaplandigi yontem zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap yontemi olarak tanilandirilmaktadir. Hesaplamada
sistemin rijitlik matrisinin zamanla degisimi dogrusal olmayan davranisindan

dolayr meydana gelmektedir (s. 80).
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3.7.2.1 Deprem kayitlarimin Seg¢ilmesi ve dlceklendirilmesi

Zaman tanim alanini kullanilarak yapilacak olan analizler i¢in en az onbir deprem kayit
takimi kullanilmaktadir. Segilen her bir ivme Kkayitlarin birbirine dik yatay iki
dogrultudaki bilesenleri tasiyict sistemin her iki dogrultusuna ayni anda birlikte etki
ettirilir. Ardindan ivme kayitlarinin eksenleri 90° dondiiriilerek tekrardan hesaplanir ve

sisteme etkiletilir ( TBDY,2018)

Yonetmelige gore analizlerde kullanilacak deprem kayitlarinin  se¢iminde ve

Olceklendirilmesinde asagidaki kurallar dikkate alinir:

- Zaman tanim alaninda deprem ¢oziimiinde kullanilacak olan deprem kayitlarinin
seciminde en biiyilk etmenler; yerel zemin kosullari, kaynak mekanizmalari, fay
uzakliklar1 ve tasarima esas yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem biiyiikliikleridir (
TBDY, 2018, s. 12).

- Yeterli deprem kaydi se¢iminin olagan olmadigi durumlarda, benzestirilmis yer
hareketi kayitlar1 da kullanilabilir. Fakat kullanilacak deprem kayitlarinin daha once
bolgede meydana gelen deprem kayitlari ile uyumlu olmasi gerekmektedir (TBDY, 2018,
s. 12).

- Yapilacak analizde on bir adet veya daha fazla deprem kaydi takimi kullanilir.
Ayn1 depremden en fazla {i¢ adet kayit takimi secilir(TBDY, 2018, s. 12).

- Ug boyutlu hesap icin secilen deprem kayitlarinin her biri igin ayr1 ayr iki yatay
bilesenlerinin spektrumlarinin kareleri toplaminin karekokii hesaplanilir ve bileske yatay
spektrum elde edilmis olunur. Tim deprem kayitlarina ait bileske spektrumlarin
ortalamasimin 0,2Tp ve 1,5T, periyotlar1 arasindaki genliklerinin, bina i¢in tanimlanmis
olan tasarim spektrumunun 1,3 kat1 hesaplanilarak elde edilen genlik degerlerinden daha
kiigiik olmayacak sekilde oOlceklendirme yapilmasi gerekmektedir. Olgeklendirme
isleminde kullanilan 6l¢ek katsayilar1 deprem kaydi takiminin her iki yatay bileseni i¢in

ayni olmalidir (TBDY, 2018, s. 12).
3.7.2.2 Hesapta dikkate alinacak hususlar

Yapi tasiyict sisteminde, dogrusal ¢alisan elemanlarda olusan dinamik enerji kaybim

ifade eden denklemlerinde viskoz soniim matrisi kullanilir. Rayleigh orantili séniim
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matrisi ya da modal soniim matrisi kullanilarak viskoz soniim matrisi olusturulur. Hesap
baslangic adimi olarak dogrusal olmayan statik artimsal hesap, diisey yiikler altinda
yapilir. Deprem hesabinin baglangicinda ise diisey yiikler altinda meydana gelen dogrusal
olmayan i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler esas alinacaktir. Binada olusan tiim titresim
modlarmin yeterince temsil edilmesine olanak saglayacak sekilde bir zaman artimi segilir

(TBDY,2018).
3.7.2.3 Degerlendirmeye esas sekildegistirme ve i¢ kuvvet talepleri

Tastyici elemanlarin, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizi sonucunda ortaya
cikan sekildegistirme ve i¢ kuvvet talepleri, elde edilen en biiylik mutlak degerlerin

ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir ( TBDY, 2018).
3.8 Sekildegistirmelerin ve I¢ Kuvvetlerin Degerlendirilmesi

3.8.1 Gécmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi icin birim sekildegistirme

smirlari

Yayil plastik davranis modeli gogmenin 6nlenmesi performans diizeyinde, beton toplam
birim sekildegistirmesi €99 ve donati celigi toplam birim sekildegistirmesi €GO igin
izin verilen smirlar TBDY- 2018 Béliim 5.8° de belirtilmistir. Go¢menin Onlenmesi
performans diizeyi i¢in beton birim kisalmasi dikdortgen kesitli tasiyici elemanlarda

Denk.(3.2) ile dairesel kesitli elemanlarda ise Denk.(3.3) ile hesaplanir.

£ = 0,0035 + 0,004,/@,,, < 0,018 (3.2)
©0) _
g% = 0,0035 + 0,07,/w,,, < 0,018 (3.3)
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Yukaridaki denklemde yer alan 0,0035 degeri, sargisiz betonun birim kisalmasina denk
gelmektedir. Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati oranini ifade eden wwe ise Denk.(3.4)

ile hesaplanir.

fWe
Wye = asepsh,mint (3.4)

Denk.(3.4)’ de yer alan fywe enine donatilarin ortalama akma dayaniminit, pshmin
dikdortgen kesit i¢in iki yatay dogrultudaki hacimsel enine donati oranlarindan kiigiik
olanini ifade etmekte ve Denk.(3.6) ile hesaplanmaktadir, ose sargi donatist etkinlik

katsayisini ifade etmekte ve dikdortgen kesitler igin Denk.(3.5) ile hesaplanmaktadir.

2
Qe = (1= ) (1 =3 (1 =55 (35)
As
Psh = b_k}; (3.6)

Denk.(3.5)’ de yer alan s enine donat1 araligini, bo ve ho sargi donatisi eksenlerinden
Ol¢iilen sargili beton boyutlarini, aj bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen
boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligini ifade etmektedir. Denk.(3.6)’ da yer
alan As, ilgili dogrultuda enine donatinin alanini, bk dik dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu

ifade etmektedir.

Donat1 celiginin birim sekildegistirmesi, Go¢menin Onlenmesi performans diizeyi igin

Denk.(3.7)’ de belirtilen sekilde hesaplanmaktadir.
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£ = 04g,, (3.7)

Denk.(3.7)’ de yer alan & ifadesi, ¢ekme dayanimina karsi gelen birim uzamayi

gostermekte ve donati ¢eligi kalitesine gore Tablo 2’ ye gore se¢ilmektedir.
3.8.2 Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi i¢in birim sekildegistirme Sinirlar:

Yayili plastik davranis modeli kontrollii hasar performans diizeyinde, beton toplam birim
sekildegistirmesi £ i¢in izin verilen smir deger Denk.(3.8) ile hesaplanirken; donati

celigi toplam birim sekildegistirmesi €K icin izin verilen smir deger Denk.(3.9) ile

hesaplanmaktadir.
g = ¢ 75O (3.8)
g’ = 0, 75¢(0 (3.9)

3.8.3 Smmrh hasar (SH) performans diizeyi i¢in birim sekildegistirme Sinirlari

Sinirli hasar performans diizeyinde, beton ve donati ¢eligi i¢in izin verilen toplam birim

sekildegistirmeler € ve €%, Denk.(3.10) ile Denk.(3.11)’ de yer almaktadir.

gl = 0,0025 (3.10)
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gl = 0,0075 (3.11)

3.9 Beton Ve Donati Celigi i¢cin Gerilme- Sekildegistirme Bagintilari
3.9.1 Sargih ve sargisiz beton modelleri

TBDY-2018 Ek-5A’da tanimlanan yapiy1 olusturan Sargili ve sargisiz beton davranisi
Sekil 4’ te verilen gerilme-sekil degistirme grafiginde gosterilmistir. Sargili beton
gerilme-sekil degistirme iliskisinin hesab1 igin asagida yer alan denklemler

kullanilmaktadir.

Sargih

oo

Eco=0.002  0.0035 0.005 Ecc Ecu

Sekil 4. Betonun Sargili Ve Sargisiz Durumu Igin Gerilme-Sekildegistirme iliskisi (
TBDY, 2018)

Betonda sargili durum i¢in beton basing gerilmesi fc, basing birim sekildegistirmesi €¢’

nin fonksiyonu olarak Denk.(3.12)’ de gosterilmistir.

£ = Jexr (3. 12)

r—1+x7
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Denk.(3.12)’ de yer alan x ile r degiskenine iliskin bagintilar Denk.(3.13) ve Denk.(3.14)’
de verilmistir, fcc sargilt beton dayanimi ile feo Sargisiz beton dayanimi arasindaki baginti

ise Denk.(3.15)’ de gosterilmistir.

X=25 €= [l 450~ D] Eg = 0,002 (3.13)
=—*—;  E,=5000 MPa]; Egp =2 3.14
r= Ec—Esec’ c = fco [ a]r sec — E_cc ( . )

Foo = Aefoni A, = 2,254 /1 + 7,94;—@ - 2;—9 — 1,254 (3.15)

Denk.(3.15)’ de yer alan fe etkili sargilama basinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki
dogrultu i¢in Denk.(3.16)’da verilen degerlerin ortalamasi olarak hesaplanabilmektedir.
Bu denklemde yer alan fyw enine donatinin akma dayanimini, px ve py ilgili
dogrultulardaki enine donatilarin hacimsel oranlarini, sargilama etkinlik katsayis1 oraninm

ifade eden ke ise Denk.(3.17)’deki gibi hesaplanmaktadir.

fex = kepryw; fey = kepyfyw (3.16)
_ ra? s s As 9-1
R Rt | i [t (3.17)
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Denk.(3.17)’de yer alan As boyuna donati alanini, s ise boyuna dogrultuda etriyelerin
eksenleri arasindaki araligi, aj kesit ¢evresindeki boyuna donatilarin eksenleri arasindaki
uzakligi, bo ve ho gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit

boyutlarini ifade etmektedir.
3.9.2 Donat celigi modeli

Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasariminda Kullanilmak iizere, donati ¢eligi
icin gerilme-sekildegistirme bagmtilar1 Sekil 5’ de tamimlanmistir. Donat1 ¢eligine ait

performans diizeylerini belirlemek i¢in Tablo 2 kullanilir.

N

ﬁ\l

fo —

Esy Esh Esu Es

Sekil 5. Donat1 Celigi I¢in Gerilme-Sekil Degistirme iliskisi ( TBDY, 2018)

Tablo 2. Donat1 Celiklerine Ait Bilgiler ( TBDY, 2018)

Kalite /., (Mpa) £, €, €, Sl Sy
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35
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3.10 Bilgi Diizeyleri
3.10.1 Betonarme binalarda sinirh bilgi diizeyi

TBDY- 2018 Boliim 15 ¢ gore performas analizi yapilacak binanin mimari projesi
mevcut ise roleve ¢alismalarinda kullanilir, mevcut degilse saha caligmalariyla yapinin
rolevesi elde edilir. Binanin hesap modelini olusturmak i¢in, roleve calismalarinda
yapinin her katinda bulunan tasiyici sistemin malzemesi, yiliksekligi, boyutu, eksen
aciklig1 yer almalidir. Temel sisteminin belirlenmesi, yapi i¢inde veya disinda inceleme
cukurlar acilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Betonarme tasiyici elemanlardaki donati sayisi
ve detayr insa edildigi tarihteki minimum donati sartin1 sagladigi varsayilir. Bu
varsayimin dogrulugu i¢inde, her kat da yer alan kolon veya perdelerden en az birer adet
olmak tizere %5’ inin; kiriglerin ise her kattan bir adet beton ortiistiniin styrilip donati
tespitinin belirlenmesi gerekmektedir. Donati tespit cihazlari ile beton Ortiisii siyrilmayan
perde ve kolonlarin %20’ sinin enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
belirlenmektedir. Perde ve kolon kapasitelerini belirlemek igin perde ve kolonlarda
bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme
Katsayis1 temel alinacaktir. Kirisler igin diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan
donatilar kullanilacaktir. TS EN 12504-1° de yer alan kosullar dahilinde, her Kkatta
bulunan kolon veya perdelerden en az ii¢ adet beton 6rnegi alinarak deney yapilmalidir.
Donati sinifi tayini ise siyrilan donati yiizeylerinin gorsel incelemesi ile tespit edilmeli ve
bu smiftaki c¢eligin karakteristik akma gerilmesi mevcut c¢elik dayanimi olarak
alinmalidir. Korozyon go6zlenen donatilar, belirlenir ve bu elemanlar kapasite
hesaplarinda goz 6diiniinde bulundurulur ( TBDY, 2018).

3.10.2 Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

TBDY- 2018 Boliim 15° e gore performas analizi yapilacak binanin betonarme projeleri
mevcut ise projeye uygunlugu yapilacak dlgiimlerle belirlenir. Uygun olmayan yapi igin
proje yok sayilir ve saha calismalari ile tasiyici sistem rdlevesi elde edilir. Beton ortiisii
styrilmayan kolon ve perdelerin %20’ sinde ve gergeve kirislerin %10 unda enine ve
boyuna donati1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenerek, betonarme
projede donat1 detaylarinin kontrolii saglanir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
varsa, mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati
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gerceklesme katsayisi perdeler, kolonlar, kirisler igin tek tek belirlenecektir. Betonarme
projeler mevcut degilse, donat1 tespit cihazlar ile her katta yer alan kolon ve perdelerin
beton Ortiisli siyrilarak en az ikiser adet olmak iizere %10’ unda okuma yapilir. Beton
oOrtiisii siyrilmayan kiriglerin %15’ inde, kolon ve perdelerin %30’ unda enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile belirlenmektedir. TS EN 12504-1"de
yer alan kosullar dahilinde, kolon veya perdelerden zemin katta en az {ig, diger katlarda
en az iki ve genel olarak binada toplamda en az dokuz adet, her 400 m? *den bir adet beton
Oornegi alinarak deney yapilacaktir. Donati sinifi tayininde siyrilan yiizeylerde tespit
edilen ¢elik siniflart i¢in birer adet 6rnek alinarak, deney yapilir ve ¢eligin akma
gerilmesi, kopma dayanimi ve sekildegistirme 6zellikleri belirlenerek projeye uygunlugu
saptanir. Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan celigin
karakteristik akma gerilmesi mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak alinacaktir. Uygun degil
ise en az ¢ adet drnek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz akma
gerilmesi eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak alinacaktir.

Korozyon gozlenen donatilar, belirlenir ve bu elemanlar kapasite hesaplarinda dikkate

g0z 6diiniinde bulundurulur ( TBDY, 2018).
3.11 Yapi Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

TBDY-2018 Bolim 15.3” de mevcut binalarin performans analizinde siinek elemanlar
i¢in kesit diizeyinde Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢gme Oncesi Hasar
(GO) olmak iizere ii¢ hasar durumu ve bunlarin smir degerleri tanimlanmistir. Sinirl
Hasar (SH) kesitte az miktarda plastik davranis olmasi durumudur. Kontrollii Hasar (KH)
kesit dayanimi gilivenli olacak sekilde sinirli miktarda plastik davranis olmasi
durumudur. Gégme Oncesi (GO) hasar durumu ise kesitte plastik sekildegistirmelerin
ileri diizeyde oldugu davranis durumudur ( TBDY, 2018).

Siinek davranis gosteren elemanlarin dogrusal olmayan analiz sonucunda elde edilen
sekildegistirme ve plastik donme degerlerine gore hasar bolgeleri belirlenir ( Sekil 6). SH
sinir degerine ulagsmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesinde, SH ve KH simir degerleri
arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesinde, KH ve GO sinir degerleri arasinda
kalan elemanlar fleri Hasar Bolgesinde ve GO smir degerini asan elemanlar Go¢me
Bolgesinde yer alirlar ( TBDY, 2018).
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Sekil 6. Hasar Siir Bolgeleri ( ‘‘Mevcut Binalar, 2018°”)

3.12Mevcut Binalarda Sinirh Hasar Performans Diizeyi

TBDY-2018 15.8.3’ e gore betonarme yapilarin dogrusal olmayan analizi sonucunda her
kat i¢cin ayr1 olmak tizere Kkirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi 'ne
gecebilirken, diger tasiyict elemanlarin tiimiintin Sinirli Hasar Bolgesinde olmasi
gerekmektedir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarin bulunmasi durumunda, gevrek
olan tagtyici elemanlarin giliglendirilmeleri kayd: il bu durumdaki yapilarin Sinirli Hasar
Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir ( TBDY, 2018).

3.13 Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

TBDY-2018 15.8.4° e gore, analiz sonucunda gevrek olarak hasar goren elemanlarin

giiclendirilmeleri yapildig1 dogrultuda asagidaki sartlar1 saglayan yapilarin Kontrollii
Hasar Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

- Betonarme yapilarin her kati ayri olmak iizere, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan analiz sonucunda, ikincil kirisler hari¢ olmak tizere, kiriglerin en
fazla %35’1 ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve gii¢lendirilmis bolme duvarlar)
asagidaki ikinci paragrafinda tamimlanan kadari Ileri Hasar Bolgesi ‘ne gegebilir (
TBDY, 2018, s. 318).

- lleri Hasar Boélgesindeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tasman kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En {ist

katta Ileri Hasar Bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplammin, o kattaki
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tim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir(
TBDY, 2018, s. 318).

- Diger tasiyict elemanlarin timi Smirli Hasar Bolgesi veya Belirgin  Hasar
Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin
Hasar Sinirt asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u

asmamasi gerekir ( TBDY, 2018, s. 318).
3.14 Mevcut Binalarda Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi

TBDY-2018 15.8.5 ¢ gore, analiz sonucunda gevrek olarak hasar goren elemanlarin
gocme bolgesinde oldugu goz Oniinde bulundurularak, asagidaki sartlar1 saglayan

binalarin Gogme Oncesi Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

- Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tagiyici sisteminde yer almayan) kirisler
hari¢ olmak tizere, kirislerin en fazla %20’si Gogme Bolgesine gegebilir ( TBDY, 2018,
s. 319).

- Diger tasiyict elemanlarin  timii Sinirli  Hasar  Bolgesi, Belirgin - Hasar
Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 agilmis olan diisey elemanlar tarafindan tagiman
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30 ’u agsmamasi gerekir ( TBDY, 2018, s. 319).

- Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir (

TBDY, 2018, s. 319).
3.15Gég¢me Durumu

TBDY-2018 15.8.6° ya gore Bina Goc¢menin Onlenmesi Performans Diizeyini

saglayamiyorsa Go¢gme Durumundadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir ( TBDY, 2018).
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4. ORNEK CALISMA
4.1 TBDY-2018 Kapsaminda Orijinal Yapmin Performans Analizinin Yapilmasi

4.1.1 Giris

Tezin bu boélimiinde 1983 yilinda insa edilen, 2001 yilinda perde eklenmesi ve kolon
mantolama islemi ile giliglendirilmis yapinin orijinal halinin TBDY-2018 kapsaminda
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yontemler kullanilarak performans analizinin
belirlenmesi yer alacaktir. Yapi lojman binast oldugundan dogrusal olmayan hesaplar,
standart tasarim deprem yer hareketi diizeyi olan DD-2’ ye gdre yapilacaktir. Yapi
analizinde toplam 11 adet deprem ivme kaydi kullanilacak ve analiz sonucunda da eleman
bazinda mutlak deger olarak en biiyiik sekil degistirmeyi gosterecek deprem ivme kaydi

temel alinacaktir.
4.1.2 Bina hakkinda bilgiler

Yapinin orijinal hali bir bodrum Kat, zemin kat ve dort normal kat olmak tizere toplam
altt kattan olusmaktadir. Yap:1 tastyici sistemi, bodrum kati ¢erceveleyen betonarme
bodrum perdelerinden, yap1 yiiksekligi boyunca siirekli devam eden merdiven
perdelerinden, betonarme kolonlardan ve betonarme kiris ile dosemelerden olusmaktadir.
Yap1 yatay dogrultuda 21,7 m ve diisey dogrultuda 11,3 m mesafelerine sahiptir. Binanin
bodrum kat yiiksekligi 4 m ve diger kat yiikseklikleri 2,9 m olmakla beraber toplam yap1
yiiksekligi 18,5 metredir. Yapinin, 2001 yilinda olusturulmus gii¢clendirme raporunda ve
rolove galismalarinda orijinal durumuna ait eleman donatilarina ve malzeme bilgilerine
ulagilmis ve bu dogrultuda performans analizi yapilmistir. Yapr modeli Etabs v20
programinda olusturulmus ve tasiyict elamanlarin modellenmesinde raporlardaki
donatilar g6z 6niinde bulundurulmustur. Malzeme modeli olustururken de, raporlardaki
beton siifi ve donat1 siifi temel alinmistir. Calismada kullanilan yap1 Sekil 7’ de ve

yapiya ait katlarmn kalip planlart Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10’ da yer almaktadir.
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32

®0

@

@

@ @0 0

© ® 80



@ @@

@ @0 O

© ® .

© ® 66

A
[ T I Y - - I W L A Tan

O O O] ® ® 0O G 0 @ 0 @
il

e O 6 ®@ ® 0 6D 0 @ 0 @ 6

Sekil 9. Zemin Kat Planina Ait Kalip Plam

® G 0 G o0 o 0 o O

2L
T =R T T - I W .

® @ 0 o 0O 0 O o ®

Sekil 10. Normal Kat Planlarina Ait Kalip Plant

33

®

@

@ 8@ O

© ® ©0

e @

@

@ @O O

© ® 60



Yapiya ait perdeler incelendiginde, bodrum perdeleri 30 cm kalinliginda binanin tim
cevresini sararken, yapi i¢inde orta kisimda yer alan perdeler 20 cm ve simetrik olarak
yer almaktadir. Yapida yer alan kolonlar incelendiginde ise, bodrum katindan itibaren
tim yap1 yiiksekligi boyunca devam eden 160X30 ve 60X30 ebatli kolonlar ile bodrum
kattan zemin kata kadar 70X30, 30X60, 30X70 ebatlarinda olup; zemin kattan itibaren
yap1 yiiksekligi boyunca 70X25, 25X60, 25X70 olarak devam eden kolonlar yer
almaktadir. Yap1 dis akslarinda bulunan kirigler 30X70, yap1 orta akslarinda yer alan
kirigler 20X70 ve balkon kirisleri 25X107 ebatlarindadir. Yapida bulunan désemeler 15

cm, 12 cm ve 10 cm kalinliklarindadar.

Yapida bulunan kolonlarin kesitleri, boyuna donati ve enine donatilarinin ¢ap ve adetleri
Tablo 3’ de yer almaktadir. Tabloda bulunan degerler Etabs programinda her bir kolon

Kesiti i¢in olusturulan modellere girilmistir.

Tablo 3. Kolonlara Ait Kesit Ve Donat1 Bilgileri

KOLON KESITi ( cm) BOYUNA DONATI | ENINE DONATI
160X30 14014 12016 »8/15
25X60 Tip 1 10014 »8/12
25X60 Tip 2 12014 »8/12
25X70Tip 1 12014 ®8/15
25X70 Tip 2 14014 »8/15
30X60 12014 »8/15
30X70 14014 »8/15
60X30 12014 ®8/15
70X25 AD14 4016 »8/12
70X30 14014 »8/15

Yapida bulunan biitiin kirislere ait kiris kesitleri, enine donati bilgisi, diiz ve montaj
donati ¢ap ve adetleri ile ilave donati ¢ap ve adetleri Tablo 4’ te yer almaktadir. Tabloda
yer alan bilgiler dogrultusunda her bir kiris i¢in yonlere ait alt ve iist toplam donati alanlari
hesaplanmis ve hesaplanan alanlar Etabs programinda olusturulmus kiris modellerine

tanimlanmaistir.

34



Tablo 4. Kirislere Ait Kesit Ve Donati Bilgileri

L . .. SOL USTILAVE [SAG USTILAVE| .
KiRiS KESITi ( cm) DUz DONATI MONTAJ DONATI ENINE DONATI
DONATISI DONATISI
70X20 3014 2014 2014 2014 ®8/20/11
70X30 3016 2014 3014 6014 ®8/20/11
107X25 2014 2014 3016 3016 ®8/20/11

Yapida yer alan perde elemanlarina ait baslik ve gévde bolgesi i¢in tanimlanan boyuna
ve enine donatilarin bilgileri Tablo 5° de yer almaktadir. Tabloda yer alan bilgiler 15181nda
Etabs programinin Section Designer kisminda yapida bulunan biitiin perdelerin modelleri
olusturulmustur. Yapida bulunan bodrum perdeleri i¢in de projede yer alan donatilar

Etabs modeline tiniform olarak atanmustir.

Tablo 5. Perdelere Ait Kesit Ve Donati Bilgileri

» o BOYUNA DONATI .

PERDE KESITi ( cm) | BASLIK KESITi ( cm) ) ETRIVE
BASLIK GOVDE

20X150 20X35 12014 6014 8/ 17

20X275 20X110 15012 30012 8/ 15

20X280 20X80 14012 28012 8/ 15

20X580 20X250 30014 32012 8/ 15

4.1.3 Malzeme ozellikleri ve bina deprem parametreleri
4.1.3.1 Malzeme ozellikleri

Beton smifi C8, celik kalitesi S220° dir. Bina tasarim parametreleri olarak; bina
koordinatlari, enlemde 40,9961° ve boylamda 29,0696° dir, hareketli yiik katilim
katsayis1 ( n) 0,3 olarak ele alinmistir. Zeminin smifi ZC, bina bilgi diizeyi ise Kapsamli

Bilgi Diizeyindedir.
4.1.3.2 Bina deprem parametreleri

Yapinin deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve yapimin bulundugu alanin
enlem ve boylam bilgileri Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nca hazirlanan

“Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamas1” iizerinden girilerek,
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yaptya ait deprem parametreleri elde edilmistir. Yapinin DD-2 yer hareketi diizeyi

altindaki deprem parametreleri Tablo 6 da yer almaktadir.

Tablo 6. Yapmin DD-2 Yer Hareketi Diizeyinde Deprem Parametreleri

Ss S PGA PGV Sos Sor

0.920 0. 253 0.378 23. 360 1. 104 0.379

Yap1 kullanim amaci bakimindan lojman binasi adi altinda konut oldugu i¢in TBDY -
2018 Boliim 3. 1’ e gore Tablo 7° de belirtildigi gibi BKS 3 ve Bina Onem Katsaysi 1

olarak alinmistir.

Tablo 7. Bina Kullanim Smifi (BKS) Ve Bina Onem Katsayisi (1)

Bina ) Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayis
Sinsfi Amaci )

Lull hinal

Deprem sonrasi k gereken s
insanlarm  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamn saklandig
binalar ve tehlikeli madde i¢eren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamhk
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS=1

insanlarm  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar 12
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS=2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiir
endiistri yapilar, vb.)

BKS=3 1.0

Yapimin Sps degeri 0,75 den biiyiik oldugundan ve BKS 3 oldugundan, deprem tasarim
sinift TBDY-2018 Boliim 3. 2” e gore Tablo 8” de 1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 8. Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Smifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (S, ) BKS = | BKS = 2. 3
Sps<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33<5,5<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 £ 8§,5<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75< 8,5 DTS=1la DTS =1

Yapimin DTS 1 oldugundan ve binanin bodrum perdelerinin st kotundan itibaren kat
yiiksekligi 15 m oldugundan TBDY Boliim 3. 3’e gore Bina Yiikseklik Sinifi 6 olarak
belirlenmistir ( Tablo 9).

Tablo 9. Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore

Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklan [m]
Yikseklik Simfi

DTS= 1,1a,2,2a DTS = 3,3a DTS= 4, 4a
BYS= 1 H =70 f, >91 H,, >105
BYS= 2 56 <H, <70 70<H, =91 91<H, =105
BYS= 3 42<H, <56 56<H <70 | 56 <H, <91
BYS= 4 28<H, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5< H, <28 28<H, <42
BYS= 6 10.5<H, <17.5 17.5<H, <28
BYS= 7 T<H, <105 10.5<H, <£17.5
BYS= 8 Hy =7 H, <10.5

Tez kapsaminda incelenen yap1t mevcut betonarme yapi sinifinda ve deprem tasarim sinifi
DTS=1 olarak belirlenmistir. TBDY-2018 Boliim 3.5.1°e gore DD-2 yer hareketi diizeyi
icin sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasimi temel alinarak
olusturulacak hesaplarda Tablo 10° da belirtildigi gibi normal performans hedefi

kontrollii hasar diizeyine denk gelmektedir.
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Tablo 10. Tez Kapsaminda incelenen Yapinin Performans Hedefi Ve Tasarim

Yaklasimi
Deprem DTS=1,2,3,3a,4, 4a DTS = 1a, 2a
Yer H. | Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dlizey: Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklasimi
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 KH SGDT

4.1.4 Yap yiikleri

4.1.4.1 D10- D12- D15 doseme kaplama yiikleri
Kaplama: 0,02x27: 0,54 kN/m?

Stva: 0,03x20: 0,6 kN/m?

Tesviye: 0,05x22: 1,1 KN/m?

Toplam: 2,24 KN/m?

4.1.4.2 Duvar agirhg: ( dis duvar)

Dolu Tugla Dis Duvar: 0,2x10: 2 KN/m?
Siva: 2x0,015x10: 0,3 KN/m?

Toplam: 2,3 kN/m?

4.1.4.3 Ddoseme iizeri yiizeysel duvar yiikii
Dolu Tugla i¢ Duvar: 0,1x10: 1kN/m?

Siva: 2x0,015x10: 0,3 kN/m?

Toplam: 1,3 kN/m?

38




4.1.4.4 Das kirisler iizerine gelen cizgisel duvar yiik

Duvar: (2,9- 0,70)x 2,3: 5,06 KN/m

4.1.4.5 Balkon kirisler iizerine gelen ¢izgisel yiik

Duvar: (2,9- 1,07)x 2,3: 4,20 KN/m

4.1.4.6 Hareketli yiik

Insanlarin yogun oldugu yerlerde 5 kN/m?, diger yerlerde 2 kN/m? alinmustir.
4.1.5 Yap1 modelinin olusturulmasi

Tez kapsaminda incelenen binanin ii¢ boyutlu yapisal modeli, Etabs programi
kullanilarak sonlu elemanlar metoduyla olusturulmustur ( Sekil 11). Yap1 modellenirken
TBDY-2018’de belirtilen kurallar temel alinmistir. Kiris ve kolonlar, ¢ubuk sonlu
elemanlar ile perdeler ise kabuk sonlu elemanlar ile temsil edilmislerdir. Dosemelerin,
yatay diizlemde modellemesi yapilmis ve her kat da rijit diyafram atamas1 yapilmistir.
Dosemenin kendi agirhigi, duvar yiikleri, kaplama yiikleri ve doseme tizerindeki hareketli
yiikler dosemeye etki ettirilmistir. Dis eksende yer alan kirisler tizerine de duvar yiikii
etki ettirilmistir. Binanin temeli yapisal modele eklenmemis olup, en alt katta tasiyici

sistem elemanlarinin diigiim noktalarina ankastre mesnet atamas1 yapilmistir.

Sekil 11. U¢ Boyutlu Tastyici Sistem Modeli
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Yapiya ait ilk modda burulma olusmus ( Sekil 12) ve 0,547 s periyot degeri
hesaplanmustir. Ikinci modda X dogrultusunda % 48’lik kiitle katilim saglanmus ( Sekil
13) ve periyot degeri 0,457 s elde edilmistir. Ugiincii mod ise Y dogrultusunda % 75’ lik
kiitle katilim ile periyot degeri 0,327 s’dir ( Sekil 14). X dogrultusunda 8. modda, Y
dogrultusunda ise 6. modda %90 modal kiitle katilim1 saglanmustir. ilk 15 moda ait modal

kiitle katilim oranlar1 Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. Yapiya Ait Modal Kiitle Katilim Oranlari

Mod Periyot UX Uy RY 2UX 2UY 2RZ
1 0.547 0.2617 0 0.0912 0.2617 0 0.4893
2 0.457 0.4831 7.942E-07 0.1629 0.7448 8.227E-07 0.7641
S 0.327 5.349E-07 0.7597 0 0.7448 0.7597 0.7641
4 0.16 0.0223 0 0.0607 0.7671 0.7597 0.8592
5 0.132 0.1062 0 0.3361 0.8733 0.7597 0.8774
6 0.094 0 0.1473 1.273E-06 0.8733 0.907 0.8774
7 0.085 0.0034 0 0.0073 0.8767 0.907 0.9132
8 0.067 0.0415 5.953E-07 0.0849 0.9183 0.907 0.9157
9 0.06 1.188E-06 0.0206 2.546E-06 0.9183 0.9276 0.9157

10 0.059 0.0007 0 0.0019 0.919 0.9276 0.9294
11 0.048 7.328E-07 0.0094 2.138E-06 0.919 0.937 0.9294
12 0.048 0.0001 3.471E-06 0.0002 0.919 0.937 0.9324
13 0.046 0 0.0006 0 0.919 0.9376 0.9324
14 0.045 0.0147 0 0.0432 0.9337 0.9376 0.9329
15 0.041 0 0.0025 0 0.9337 0.9402 0.9329

TBDY-2018 Boliim 3’ de yer alan burulma diizensizligi katsayisi, yapinin herhangi bir
katinda ek dismerkezlik g6z 6niine alinmaksizin dogrusal elastik davranig temel alinarak

Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Yapi Katlarina Ait Burulma Diizensizligi Katsayilart

. Maksimum Ortalama Diizensizlik
Kat Dogrultu | .. .
Oteleme (m) | Oteleme (m) Katsayisi

4, Kat X 0.090401 0.082436 1.097
3. Kat X 0.075398 0.068838 1.095
2.Kat X 0.056834 0.052017 1.158
1.Kat X 0.035853 0.032896 1.215
Zemin Kat X 0.015452 0.014108 1.223
Bodrum X 0.002368 0.001433 1.653
4. Kat Y 0.063658 0.050273 1.266
3. Kat Y 0.053119 0.041555 1.278
2.Kat Y 0.040058 0.031088 1.289
1.Kat Y 0.026176 0.020372 1.285
Zemin Kat Y 0.012421 0.009918 1.252
Bodrum Y 0.00341 0.001999 1.706
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Sekil 13. Yapinin 2. Mod Durumu (0,457 s)
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Sekil 14. Yapmin 3. Mod Durumu (0,327 s)

4.1.6 Malzeme modeli

Yapinin orijinal durumu igin beton sinifi C8 kullanilmistir. Malzeme bilgileri modele
tanimlanirken TBDY-2018 Ek-5A’da yer alan sargili, sargisiz beton ve donati geligi
davranis modelleri temel alinarak olusturulmustur. Tasiyict elemanlarda kullanilan
etriyelerin kancasiz olmasindan ve sargi kosullarini saglanmamasindan dolayi, yapida yer
alan tiim elemanlarin beton modelleri sargisiz olarak olusturulmustur. Sargisiz beton igin
tanimlanan gerilme- sekildegistirme diyagramina ait malzeme modeli Sekil 15°de yer
almaktadir. Yapidaki kolon, kiris ve perdelerde S220 kalitesinde donati celigi
kullanilmistir. Donati ¢eligi i¢in tanimlanan gerilme- sekildegistirme diyagramina ait

malzeme modeli Sekil 16’da verilmistir.
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Material Mame and Type Frame Section Property
Material Name ca Mone e
Material Type Concrete, lsotropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Corfined Curves

800 - —3
7.00 -

Legend
—&— Unconfined Axial

6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 -
2.00 -

1.00 -

Stress (kN/m2)

0.00

-1.00 -

'2'DD'| 1 1 1 1 I 1 I 1 I
-1.20 060 000 060 120 180 240 300 360 420 430E3

Strain
Max: (0.002, 8000} [Uncorfined Axial, Point 3], Min: (-0.000076, -1761.43) [Uncorfined Axial, Point 8] 1o LS CcP

Done

Sekil 15. C8 Betonu Dogrusal Olmayan Malzeme Modeli

Material Mame and Type
Material Name 5220

Material Type Rebar, Uniaxial

300 -
Legend
240 -

—e— Axial
180 -

120 -
60 -

o

-60 -
120 -
-180 - {J
240 - =
| -300 4 | | | | | | | | |
50 120 90 60 30 ] 3 60 80 120 150E3

Strain
Max: (0.72, 264000) [Axial, Point 9] Min: (-0.12, -264000) [Axial, Point 1] ||0 LS cP

Stress (kN/m2)

Done

Sekil 16. S220 Celigi Dogrusal Olmayan Malzeme Modeli
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4.1.7 Tasiyic1 elemanlarin davrams modelleri
4.1.7.1 Betonarme kirisler ve kolonlar i¢cin davranis modeli

Kiris ve kolonlarda fiber elemanlar atanirken kesitlerin yeterli miktarda hiicrelere
boliinmesi, boliinen hiicrelerdeki sargisiz beton ve donati ¢eligi alanlarinin, bu alanlara
karsilik gelen koordinatlari ve malzeme Ozellikleri Etabs ortaminda olusturulmustur.
Kiris ve kolon ¢ubuk elemanlar i¢in fiber davranisini esas alan P-M2-M3 mafsallari
olusturulmustur ( Sekil 17). Kirislerde mesnetten uzaklik O ve 1 olacak sekilde;
kolonlarda ise mesnetten uzaklik 0,05 ve 0,95 olacak sekilde fiber atama islemi
yapilmistir. Yapida yer alan kiris ve kolonlara 6rnek olarak, Sekil 18 de K30X70 kirisi
icin tanimlanan fiber elemanlarin Etabs programina girilmis hali ve Sekil 19° da C25X60

kolonu igin tanimlanan fiber elemanlarin Etabs programina girilmis hali gosterilmistir.

Hinge Property Name
Fiber

Hinge Type

o Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3 B

[ Modify/Show Hinge Property... |

oK Cancel

Sekil 17. Kiris Ve Kolon Elemanlarinda P-M2-M3 Mafsal Tipinin Se¢imi
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Control 11\2
T
|

18 Overlay Frame Section on Plot
Section K370 ~ =+
3 N
Y
1
.
() Make All Fisers Gray T b
Fiber Definition Data
Fiber Area Coords Coordz Material i/ Stress Strain Curve s
m m m i
EN 0.0005 008 0285220 w51
2 0.0005 008 028 5220 M SSC1
3 0.0005 008 028 5220 M SSC1 |
4 0.0005 002 0.28 5220 M SC1 :
5 0.0092 012706 0.3022(C8 i SSC1
5 0.0067 o 03022|C8 W SSC1
7 0.0092 012708 03022|C8 M SSC1
8 00157 012708 0/C8 W SSC1
9 0.0157 0.12708 0 ca w ssC1
10 0.0092 012708 03022 €8 W S5C1

Show Properties

Cancel

Sekil 18. K30X70 Kirisinde P-M2-M3 Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Control 2
B Overlay Frame Section on Piot
Section C25/80 10 fi 14 ~

/‘T\u
|
]
|

(] Make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord3 CoordZ Material /! Stress Strain Curve
m m m

n 0.0002 028 -0.085 |S220 M SsCi1
2z 0.0002 028 05220 M oS804
3 0.0002 028 0.085 5220 /M SSCH
4 0.0002 -0.26 -0.085 |S220 M SsCi1
s 0.0002 -0.26 05220 M oS804
[} 0.0002 -028 0.085 5220 /M SSCH
T 0.0002 0.08867 -0.085 |S220 M SsCi1
8 0.0002 -0.08667 -0.085 | 5220 M S50
9 0.0002 0.08887 0.085 5220 /I SSCH
10 0.0002 -0.08887 0.085 | 5220 M SSCH

Show Properties.

Cancel

Sekil 19. C25X60 Kolonunda P-M2-M3 Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi
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4.1.7.2 Betonarme perdeler i¢in davrams modeli

Perdelerde de ¢ubuk elemanlarda oldugu gibi lif elemanlar atanirken; Kesitlerin yeterli
miktarda hiicrelere boliiniip, bu hiicrelerdeki sargisiz beton ve donat1 ¢eligi alanlarini, bu
alanlara karsilik gelen koordinatlar1 ve malzeme 6zellikleri Etabs ortaminda
olusturulmustur. Perde elemanlari igin mevcut proje dogrultusunda, yatay ve diisey donati
oranlar1 analiz programina tanimlanmis ve kabuk elemanlar i¢in fiber davranigini esas
alan P-M3 mafsallar1 olusturulmustur ( Sekil 20). Yapida yer alan perdelere 6rnek olarak
Sekil 21” de W47 perdesi igin tanimlanan fiber elemanlarin Etabs programina girilmis
hali gosterilmistir. Sekil 22’ de yapinin {i¢ boyutlu modelinde, perde elemanlarinda
olusturulmus fiberlerin gosterimi ve Sekil 23 de kolon ile kiris elemanlarmin ug

bolgelerinde olusturulmus fiberlerin gosterimi yer almaktadir.

Hinge Property Name

Perde

Hinge Type

o Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M3 A4

Wodify/Show Hinge Property...

oK ] Cancel

Sekil 20. Perde Elemanlarinda P-M3 Mafsal Tipinin Se¢imi
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3 Fibers for Generated Wall Hinge WATHG (Zemin Kat - WAT) X

7z
29 & & & 9 & 9 & & >0 & 0 & & 8 8 08

Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties.
© Same as Material Praperty Color Scals Factor Show Properties...
() Make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord2 Material Color
m* m

6 0.0506 ofca

7 0.0806 0.305 C8

] 0.0606 081 |C8

9 0.0606 0815 |c8

10 0.0806 122|C8

" 0.0303 1.44875 [C8

1z 0.0004 -1.3725 | 52201
13 0.0004 -1.0675 | 52201
14 0.0004 -0.7825 | 52201
15 0.0004 -0.4575 | 5220-1

@ Bink Currently Selected Fiber
Done

Sekil 21. W47 Perdesinde P- M3 Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

3

\éﬁ
-

Sekil 22. Perde Elemanlarinda Olusturulmus Fiberlerin U¢ Boyutlu Gosterimi
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Sekil 23. Kolon Ve Kiris Elemanlarmin Ug Bélgelerinde Olusturulmus Fiberlerin Ug
Boyutlu Gosterimi

4.1.8 Analiz yonteminin belirlenmesi

Orijinal binanin dogrusal olmayan performans analizleri yontemlerinden olan tek modlu
itme yontemini kullanmak i¢in Bolim 3.7.1° de belirtilen sartlar1 saglamasi
gerekmektedir. BYS> 5 olan yapilarda herhangi bir katta hesaplanan mwi<1,4 kosulunu
saglamasi ve dogrusal elastik davranis esas alinarak yapimin hesaplanan birinci moduna
ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0,70 olmasi

kosulunu saglamasi gerekmektedir.

Tez igin kullanilan yapinin ilk iki modu igin taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam
bina kiitlesine oranmmin 0,70’ den az olmasi sebebi ile tek modlu itme yontemi

kullanilmamistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmistir.
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4.1.8.1 Analizde kullanilan deprem kayitlari

Tez kapsaminda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizi gerceklestirmek adina

TBDY-2018 uyarinca, DD-2 spektrumu ile uyumlu 11 adet yer hareketi takimi

kullanilmistir. Calismada kullanilan yer hareketlerinin listesi Tablo 13’de verilmistir.

DD-2 yatay ivme spektrumu i¢in Ol¢eklendirilmis 11 adet 2 yonlii deprem yer
hareketlerinin bileske spektral ivme grafigi Sekil 24’ te verilmistir. Sekil 25° de ise 11
adet deprem ivme kaydinin yatay bilesenleri kullanilarak elde edilmis bileske

spektrumlarinin ortalamalar1 ve sahaya Ozgii elde edilen DD-2 seviyesi yatay

spektrumlari ile karsilagtirmasi verilmistir.

Tablo 13. Tez Kapsaminda Kullanilan Deprem Kayitlar

Deprem Fay Deprem Vs30 Kullanilabilir en
Deprem Yil Biiyiikliigii | Mekanizma istasyon Adi Merkezine Olgek Kats. | diisiik frek. Kayit ismi (H1) (H2)
(Mw) st Uzaklik (km) [~ (m/sn) (Hz)
RSN171 IMPVALL.H
Friuli_ Italy-01 1976 6.5 Ters Tolmezzo 15.82 505 15 0.1625
(H-EM 0000)(H-EM 0270)
RSN803 LOMAP
Tabas_ Iran 1978 7.35 Ters Dayhook 13.94 472 1.13 0.25
(WVC000)(WVC270)
RSN821 ERZINCAN
Imperial Valley 1979 6.53 ogrultu Atin] Cerro Prieto 15.19 472 1.66 0.1125
(ERZ-NS)(ERZ-EW)
RSN949 NORTHR
New Zealand 1987 6.6 Normal | Matahina Dam 16.09 551 1.24 0.25
(ARLO90)(ARL360)
RSN1114 KOBE
Loma Prieta 1989 6.93 | Ters Oblik g”de'sf“ Dam 20.26 489 147 0.1
(Downstream) (PRI000)(PRI090)
- RSN1141 DINAR
Loma Prieta 1989 6.93 | Ters Oblik ;"i’;‘e "taftham | 203 561 1.26 0.1625
uthwest Abutmen (DIN090)(DIN180)
. .. | San Jose - Santa RSN1176 KOCAELI
Loma Prieta 1989 6.93 Ters Oblik Teresa Hills 14.69 672 1.52 0.0375 (YPT060)(YPT150)
RSN1244 CHICHI
Northridge-01 1994 6.69 Ters LA 00 19.07 706 1.67 0.1625
(CHY101-E)(CHY101-N)
RSN1605 DUZCE
Northridge-01 1904 6.6 Ters gama:“'sa”a 16.74 715 163 0.14
roun (DZC180)(DZC270)
RSN2114 DENALI
Hector Mine 1999 7.13 ogrultu Aty Hector 11.66 726 1.07 0.0375
(PS10-047)(PS10-317)
RSN6906 DARFIELD
Chuetsu-oki Jap 2007 6.8 Ters Joetsu Uragawaraku 22.74 655 1.54 0.075
(GDLCN55W)(GDLCS35W)

49




25

Hector Mine
Chuetsu-oki Japan

Friuli Italy-01
Tabas Iran

Imperial Valley-06
New Zealand-02
Loma Prieta
Loma Prieta
Loma Prieta
Northridge-01
Northridge-01

—1.3"DD2

— Gmean

Spektral ivme, Sa(g)

Periyod (s)

Sekil 24. Calismada Kullanilan DD-2 Spektrumu ile Uyumlu 11 adet 2 Yo6nlii Deprem
Yer Hareketlerinin Spektral lvme Degerleri

V]

—1.3*DD2
—— Gmean | -

-
o]
T

Spektral ivme, Sa(g)
o o o = = =
2 o ® = kB o

o
N
T

o

Periyod (s)

Sekil 25. Caligmada Kullanilan DD-2 Spektrumu ile Uyumlu 11 adet 2 Yonlii Deprem
Yer Hareketlerinin Spektral Ilvme Bileskelerinin Ortalamalar
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4.1.8.2 Zaman tamim alaminda dogrusal olmayan hesap yonteminin etabs

programina tanimlanmasi

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin baslangici olarak, diisey yiikler altinda dogrusal
olmayan artimsal statik hesap yapilmistir. Yiikleme isleminde diisey deprem etkisi goz
ontinde bulundurularak etkin hareketli yiik etkisi i¢inde hareketli yiik katilim katsayist n
0,3 olarak alinmis ve hesaplanmigtir. Diisey yiikler altinda dogrusal olmayan artimsal

statik hesabin Etabs programi {izerinde tanimlanmasi Sekil 26’ da gosterilmistir.

a
General
Load Case Name G+nQ NL Design
Load Case Type Nonlinear Static 2 Notes
Mass Source MassTum ~
Analysis Model Defautt

Initial Conditions
© Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State

() Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor LiJ
1 s
Load Pattem WDL 1 Delete
Load Pattem i 03
Load Pattem DL 1
Other Parameters
Modal Load Case Modal Tim ~
Geometric Nonlinearity Option P-Delta e
Load Application Ful Load Modify/Show
Resutts Saved Final State Only Modify#Show ...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show ...
Nonlinear Parameters | Liser Defined - kerative Eventto-Event Modify/Show
oK Cancel

Sekil 26. Baslangi¢ Diisey Yiik Tarifi (G+ nQ)

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap icin, 11 adet dlgeklendirilmis her bir
deprem ivme kaydina ait ivme degerleri bir metin belgesi dosyasina girilerek Etabs
programinda tanimlanmistir ( Sekil 27). Tanimlama yapilirken metin belgesi igerisinde
ivmelere ait zaman degerleri bir arada verilmedigi i¢in tanimlama ekranindaki “Values
are” boliimiinde “Values At Equal Intervals of ” sekmesinde zaman degeri girilmistir.

Tanimlanan deprem ivme kaydinda degerler ilk satirdan bagladig i¢in “Header Lines to
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skip’’ sekmesine sifir degeri girilmistir. Her satirda tek veri oldugundan “Number of

Points per Line” kismina da 1 degeri girilmistir.

Time History Function Name KDKY_ARCLK_1X_36.37sn_0.01
Function File Values are
File Name Browse () Time and Function Values
C:\Users\ESRA NAMA\Desktop' Y UKSEK LISANS 0.01
TEZ CALISMASINTEZ CALISMASI\1-ORJINAL ©) VErmsiEe ewsd W
Header Lines to Skip o Tt
Prefix Chars. Per Line to Skip 0 O Free Fomat
Mumber of Paints per Line 1 ) Fixed Format
Conwert to User Defined View File Characters per ftem

Function Graph

E-2
800 —
600 —
400 —
200 —
0
200 —
400 —
600 l 1 1 I 1 I 1 1 I 1 1
0.0 40 B0 120 18.0 200 240 28,0 320 8.0 400

OK Cancel

Sekil 27. Deprem Ivme Kaydinin Etabs Programina Tanimlanmasi

Deprem ivme kayitlar1 programa girilmesi ardindan Etabs programinda zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan yiikleme islemi yapilmustir ( Sekil 28). Bahsi gegen yiikleme
taniminda Etabs programina; yliklemenin baslangi¢ kosulu olarak daha 6nce tanimlanmis
olan G+ nQ fonksiyonu segilmis, yiikklemenin tipi, deprem ivme kayztlari, etkitilecegi
dogrultular ve deprem ivme kayitlarinin Olgekleme katsayilari girilmistir. “Other
Parameters” boliimiinde “Modal Load Case” kisminda ikinci mertebe etkilerini goz
onlinde bulundurmak i¢in P-delta segenegi segilmistir. “ Output Time Step Size”
kisminda deprem ivme kayitlari i¢in adim araliklart ve “ Number Of Output Time Steps”

kisminda toplam adim sayis1 programa tanimlanmistir.

Zaman tanim analizinde yapisal sonlim i¢in rayleigh orantili soniim matrisi kullanilmistir.
Rayleigh soniim matrisi tanimlanirken, yapinin birinci, ikinci periyotlarinin ve séniim
oraninin programa girilmesi gerekmektedir. Sekil 29 da gosterildigi gibi yapinin birinci

periyodunda kiitle katilim saglanmadigindan, ikinci ve {igiincli periyodu daha once
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yapilan analizlerde sirayla 0,457 s ve 0,327 s olarak bulunarak bu degerler programa

girilmis ve sonliim oranlar1 %5 olarak alinmistir.

A .
General
Load Case Name Time History 1 Design.
Load Case Type/Subtype Time History ~  Nonlinear Direct Integration Notes.
Mass Source MassTum ~
Analysis Model Defautt

Initial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

© Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Nenlingar Case Gen@ NL v
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
" KDKY_ARCLK_1X_... |9.81 Add
Acceleration u2 KDKY_ARCLK_1Y_.. |9.81 Delete
() Advanced

Cther Parameters

Geometric Nonlinearty Option P Defta v

Number of Output Time Steps 3650

Output Time Step Size 0.01 sec

Damping Mass: 0.7453; St 0.0033; Modal: No Modiy/Show.

Time Integration Hilber-Hughes-Taylor Modfy/Show.

Nonlinear Parameters Defautt - herative Only Modify/Show.

oK Cancel

Sekil 28. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yiiklemenin Programa

Viscous Proportional Damping
Mass Proportional Stiffness Proportional
Coefficient Coefficient
() Direct Specification
© Specify Damping by Period 0.8014 1isec | 3.03E03 sec

() Specify Damping by Frequency
(] Specify as Period Ratio, TT_mode, for This Mode

Period Damping

First 0.457 sec 0.0 Recalculate

Second  0.327 sec 0.05 Coefficients

Additional Modal Damping
[ Include Addttional Modal Damping

0K Cancel

Sekil 29. Sontimlemenin Etabs Programina Tanimlanmasi
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4.1.9 Analiz sonuglari

Etabs programina tanimlanmis deprem kayitlari ile yapilan zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz sonuglari, 11 analizden elde edilen sonuglarin en elverissiz
durumu goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Binada bulunan yapisal
elemanlarin egilme kaynakli hasar durumunu belirlemek iizere, deprem kayitlan ile
yapilmig her analiz sonucunda her bir tasiyici sistem igin olusturulmus excel dosyasina
ulagilmistir. Bu excel dosyasinda ise tiim fiberlere ait malzemeler ve bu malzemelerin
olusturmus oldugu alanlar, koordinatlar, hasar bolgeleri, hasar sinifi ve sekil degistirmeler
yer almaktadir. Excel dosyasinda donati igin ayr1 ve beton igin ayr1 her kat da yer alan
tasiyict sistemlerden hasar bolgesi ve sekil degistirmesi en elverissiz olan fiber segilerek
sadelestirilmis ve bu durum 11 deprem kaydi igin de yapilmistir. Analiz sonucunda kolon,
Kiris ve perde elemanlarinin her birinde olusan kesme kuvveti kapasitesinin, TS-500 ve
TBDY-2018 kapsaminda beton ile enine donati igin hesaplanan kesme kuvveti
kapasitelerine orant (Ve/bwdfetm) hesaplanarak tasiyict sistemin kesme etkileri

bakimindan gevrek hasar olusturma durumu incelenmistir.

11 adet deprem ivme kaydi ile ¢oziimlenmis, hasar bolgelerinin yer aldigi zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglarina ait gorseller Sekil 30, Sekil 31, Sekil 32,

Sekil 33, Sekil 34 ve Sekil 35° de gosterilmistir.

T S o

Sekil 30. Orijinal Yapida 1. Ve 2. Deprem Ivme Kayitlarina Ait Analiz Sonuglar
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Sekil 33. Orijinal Yapida 7. Ve 8. Deprem ivme Kayitlarina Ait Analiz Sonuglar
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P T S

Sekil 34. Orijinal Yapida 9. Ve 10. Deprem ivme Kayitlarina Ait Analiz Sonuglart

B

Sekil 35. Orijinal Yapida 11. Deprem Ivme Kaydima Ait Analiz Sonucu

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda tasiyici sistem elemanlarinda

kesme etkileri bakimindan gevrek kirtlmanin olugsmasi durumu kontroliinde;

Kolon elemanlar1 bakimindan incelendiginde, analiz sonucunda her katta bulunan
kolonlarin ( Sekil 36) ¢ogunlukla kesme kuvveti isteminin, betonun ve enine donatinin
kesmeye olan katkisina bagl olarak hesaplanan kesme kuvveti kapasitesine olan orani
(etki/kapasite) > 1.00 olmaktadir. Bu durumda, asagidaki sekillerde 1 degerini asan kolon
elemanlarinda gevrek kirtlmanin olusmasi beklenmektedir. Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16,
Tablo 17, Tablo 18 ve Tablo 19’ da TBDY-2018 ve TS-500’deki kurallar ve denklemler
dahilinde detayl1 olarak mevcut yapmin betonarme kolon elemanlar1 iizerinde yapilan

kesme kuvveti kontrolii verilmistir. Sekil 37, Sekil 38, Sekil 39, Sekil 40, Sekil 41 ve
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Sekil 42° de katlarda yer alan kolonlara ait kesme giivenligi ve gevrek kirilma olugma

grafikleri gdsterilmistir.

[ T | = =l ===
C1 c9 Cc17 C19 C13 c4
I bo  "s T 7 @ cul -
Cs c18 c20 cs
C15
cé C11 c7
c2 Cc3
—— 1 | L g I3 =
C12 Cil6

Sekil 36. Orijinal Yapida Bulunan Kolonlara Ait Etabs Etiketleri

Tablo 14. Bodrum Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b h | Yatay Donat1 Ve Vs2 Vs3 V2-t0p | V3-10p | Kontrol | Kontrol
kN kN m | m EC | [EA kN kN kN kN KN | Vo2, | V3IV3y,

C10 4.73 19.07 |0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 36.86 | 412.85 | 70.64 | 446.63 | 0.07<1 | 0.04<1
Cl1 3.13 18.51 [0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 36.86 | 412.85 | 70.64 | 446.63 | 0.04<1 | 0.04<1
Cl4 5.48 15.12 |0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 36.86 | 412.85 | 70.64 | 446.63 | 0.08<1 | 0.03<1
C15 2.16 19.07 [0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 36.86 | 412.85 | 70.64 | 446.63 | 0.03<1 | 0.04<1
C19 20.97 | 10.29 |0.70(0.25|®| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 36.86 | 136.99 | 70.64 | 0.15<1 | 0.15<1
C20 18.34 | 10.45 [0.70|0.25|®| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 36.86 | 136.99 | 70.64 | 0.13<1 [ 0.15<1
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Tablo 15. Zemin Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b h | Yatay Donati Ve Vs2 Vs3 | V2-p | V3-iop | Kontrol | Kontrol
kN kN m | m EC | [EA kN kN kN kN kKN [ Vo2, | ValV3i,
Cl 534.39 | 199.61 [1.60(0.30|®| 8 [ /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C2 570.86 | 99.12 [1.60(0.30|®| 8 [ /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C3 612.36 | 86.17 [1.60[/0.30|®| 8 [ /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C4 527.17 | 95.64 [1.60(0.30|®| 8 [ /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C5 73.39 87.96 |0.60(0.30|®| 8| /| 15 34.75 88.47 4423 | 123.21 | 78.98
C6 78.87 88.81 |0.60(0.30|(d| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C7 93.79 76.57 10.60(0.30(®| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98 [ 0.76<1 | 0.97<1
C8 89.26 75.13 |0.60(0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 4423 | 123.21 | 78.98 | 0.72<1 | 0.95<1
C9 41.24 96.31 |0.25(0.60(®| 8 | /| 15 28.96 55.29 88.47 | 84.25 | 117.42 | 0.49<1
C10 53.93 | 175.38 [0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.43<1
Cl1 70.70 | 199.61 [0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.56<1 | 1.46>1
C12 48.75 81.50 |0.25(0.60(d®| 8 | /| 15 28.96 92.15 88.47 | 121.11 | 117.42 | 0.4<1 | 0.69<1
C13 43.56 90.13 |0.25|0.60|(d| 8 | /| 15 28.96 55.29 88.47 | 84.25 | 117.42 | 0.52<1
Cl4 52.68 157.01 |0.25|0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.42<1
C15 70.24 | 176.70 |0.25|0.70(®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.56<1
C16 44,33 70.98 |0.25(/0.60|(d| 8 | /| 15 28.96 92.15 | 88.47 | 121.11 | 117.42 | 0.37<1 | 0.6<1
C17 109.64 | 40.91 |0.60/0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C18 123.18 | 32.60 |0.60/0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C19 17755 | 48.37 |0.70|0.25|®| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50
C20 17143 | 37.53 [0.70|0.25|®]| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50
Tablo 16. 1. Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
KOLON V2 V3 b h | Yatay Donati Ve Vs2 Vs3 | V2-4p | V3-5p | Kontrol | Kontrol
kN kN m m EC EA kN kN kN kN kN VolV 2 | V3lV3,
Cl 403.86 | 216.62 [1.60|0.30|®| 8| /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C2 397.94 | 105.82 (1.60|0.30|®| 8 | /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C3 501.44 | 92.52 |1.60|0.30(d| 8 | /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C4 466.20 | 112.23 [1.60|0.30|®| 8| /| 15 92.66 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
C5 93.93 98.87 |0.60(0.30|(®| 8| /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C6 94.06 | 100.00 |0.60|0.30(®| 8 | /| 15 34.75 88.47 44,23 | 123.21 | 78.98
C7 109.30 | 91.20 |0.60(0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C8 105.93 | 90.23 |0.60(0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C9 53.70 | 112,53 |0.25|0.60(®| 8 | /| 15 28.96 55.29 88.47 84.25 | 117.42
C10 69.64 | 206.57 |0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99
Cl1 58.28 | 216.62 |0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99
C12 58.23 98.19 |0.25|0.60(d®| 8 | /| 15 28.96 92.15 88.47 | 121.11 | 117.42 | 0.48<1 | 0.84<1
C13 5497 | 103.15 |0.25(0.60|®| 8 | /| 15 28.96 55.29 88.47 | 84.25 | 117.42 | 0.65<1 | 0.88<1
Cl4 69.22 | 180.76 |0.25(0.70|®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.55<1
C15 58.94 | 184.05 |0.25|0.70(®| 8 | /| 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.47<1
C16 54.65 80.40 |0.25|0.60(®| 8| /| 15 28.96 92.15 88.47 | 121.11 | 117.42 | 0.45<1 | 0.68<1
C17 12158 | 61.05 |0.60(0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 4423 | 123.21 | 78.98 | 0.99<1 | 0.77<1
C18 13593 | 51.64 |0.60(0.30|®| 8 | /| 15 34.75 88.47 4423 | 123.21 | 78.98 0.65<1
C19 208.13 | 65.36 |0.70]|0.25|(®| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50 0.61<1
C20 203.59 | 55.06 |0.70]|0.25|(®| 8 | /| 15 33.78 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50 0.51<1
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Tablo 17. 2. Kat Kolonlarina Ait Kesme Glivenligi Kontrolii

V2 V3 b | h |Yatay Donat] Vc Vs2 Vs3 | V2-p | V3-10p | Kontrol | Kontrol
KOLON
kN kN |[m | m| [ec| [ea]| kN kN KN | KN | KN |ValV2, | VaV3g,
c1 282.43 | 206.27 |1.60[0.30|®| 8 | /[15] 9266 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.86<1 | 0.77<1
C2 30179 | 10162 [1.60[0.30[®| 8 | /[15] 9266 | 235.91 [ 176.93 | 328.57 | 269.59 [ 0.92<1 | 0.38<1
c3 335.95 | 9158 |1.60[0.30]@[ 8 [/[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328,57 | 269.59
C4 | 30460 | 107.28 [1.60[0.30{@[ 8 [ /[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59
c5 88.01 | 9586 [0.60/0.30(@[ 8 [/[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C6 88.03 | 97.32 [0.60/0.30[@[ 8 [/[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
c7 92.98 | 8862 [0.60/0.30(@[ 8 [/[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
c8 9256 | 87.88 [0.60[0.30|@[ 8 [/[15] 3475 | 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C9 51.92 | 102,58 [0.25]0.60|@[ 8 [/[15] 2896 | 55.29 | 88.47 | 84.25 | 117.42
c10 | 66.69 | 104.34 [0.25[0.70]@[ 8 [/[15] 3378 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99
c11 | 5615 | 206.27 [0.25[0.70][@[ 8 [/[15] 3378 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99
c12 | 5562 | 8524 |0.25[060[@[ 8 [/[15] 2896 | 92.15 | 88.47 |121.11 [ 117.42 [ 0.46<1 | 0.73<1
c13 | 5246 | 100.13 [0.25[0.60[@[ 8 [/[15] 2896 | 55.20 | 88.47 | 84.25 | 117.42 | 0.62<1 [ 0.85<1
c14 | 6690 | 172.62 [0.25[0.70][@[ 8 [/[15] 33.78 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99
c15 | 5617 | 180.20 [0.25]{0.70[@[ 8 | /[15] 33.78 | 9215 | 103.21 [ 125.94 | 136.99
C16 | 5056 | 74.06 [0.25{0.60(@[ 8 |/[15] 28.96 | 92.15 | 88.47 | 121.11 [ 117.42 [0.42<1 | 0.63<1
c17 | 12498 | 59.15 |0.60[0.30[@[ 8 [ /[15] 3475 | 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
c18 | 12802 | 5195 |0.60[0.30[@[ 8 | /[15] 3475 | 88.47 | 44.23 | 123.21 [ 78.98
c1o [ 19697 | 6326 |0.70[025][@[ 8 [/[15] 3378 | 10321 | 73.72 | 136.99 | 107.50
c20 [ 19208 | 58.72 |0.70[0.25[@[ 8 [/[15] 3378 | 10321 73.72 | 136.99 | 107.50
Tablo 18. 3. Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
KOLON V2 V3 b h [Yatay Donat Ve Vs2 Vs3 V2-15p | V3-10p | Kontrol | Kontrol
kN kN [m |m]| [ec| [ea] kN kN KN | kN[ KN [VaV2e, [VaV3y,
CL 184.18 | 197.57 |1.60]0.30|®| 8 [ /[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.56<1 | 0.73<1
c2 231.24 | 97.32 [1.60]0.30]@[ 8 [ /[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.7<1 | 0.36<1
c3 21898 | 83.16 [1.60]0.30]@[ 8 [ /[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.67<1 | 0.31<1
c4 20034 | 98.70 [1.60]0.30]@[ 8 [ /[15] 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.61<1 | 0.37<1
c5 81.27 | 88.73 [0.60[0.30{®] 8 | /[15] 3475 | 88.47 | 44.23 | 12321 | 78.98 | 0.66<1
C6 77.80 | 9149 [0.60[0.30[®| 8 | /[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 [ 12321 | 78.98 | 0.63<1
c7 82.46 | 84.06 [0.60[0.30|®| 8 | /[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 [ 12321 | 78.98 | 0.67<1
cs 79.17 | 8120 [0.60[0.30[®| 8 | /[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 [ 12321 | 78.98 | 0.64<1
C9 44.97 | 9961 [0.25[0.60|®| 8 | /[15] 28.96 | 55.29 | 88.47 | 84.25 | 117.42 [ 0.53<1
c10 | 5874 | 185.03 [0.25]0.70|®| 8 | /[15] 33.78 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.47<1
cu 4867 | 19757 [0.25]0.70|®| 8 | /[15] 33.78 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.39<1
c12 46.81 | 8331 [0.25[0.60|®| 8 [/[15] 28.96 | 92.15 | 88.47 | 12111 | 117.42 [ 0.39<1 [ 0.71<1
c13 44.90 | 99.95 [0.25[0.60|®| 8 | /[15] 28.96 | 55.29 | 88.47 | 84.25 | 117.42 [ 053<1
c14 | 57.77 | 17560 [0.25]0.70|@| 8 | /[15] 33.78 | 92.15 | 103.21 [ 125.94 | 136.99 | 0.46<1
ci5 4862 | 18155 [0.25[0.70|®| 8 | /[15] 33.78 | 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.39<1
c16 46.19 | 7461 [025[0.60|®| 8 [ /[15] 28.96 | 92.15 | 88.47 | 121.11 | 117.42 [ 0.38<1 | 0.64<1
c17 | 11747 | 5563 [060[0.30|®| 8 | /[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 | 12321 | 78.98 [ 0.95<1 | 0.7<1
c18 | 11476 | 5254 [0.60[0.30|®| 8 [ /[15] 34.75 | 88.47 | 44.23 | 12321 | 78.98 |0.93<1 | 0.67<1
c19 [ 18323 ] 59.84 [070[0.25|@| 8 | /[15] 33.78 | 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50 0.56<1
c20 [ 17419 ] 56.95 [0.70]0.25]@| 8 | /[15] 33.78 | 103.21 [ 73.72 | 136.99 | 107.50 0.53<1
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Tablo 19. 4. Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b h |Yatay Donati Ve Vs2 Vs3 | V2-p | V3-15p | Kontrol | Kontrol
kN kN m [ m EC | |EA kN kN kN kN KN | ValV2, | V3/V3y,
Cl 135.39 | 217.99 |1.60|0.30|®| 8 [ /[ 15| 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.41<1 | 0.81<1
C2 129.64 | 99.28 |1.60|0.30|®[ 8 [ /| 15| 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.39<1 | 0.37<1
C3 116.58 | 94.59 |1.60|0.30|®| 8 [ /[ 15| 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.35<1 | 0.35<1
C4 115.42 | 113.27 |1.60|0.30|®| 8 [ /[ 15| 92.66 | 235.91 | 176.93 | 328.57 | 269.59 | 0.35<1 | 0.42<1
C5 81.26 | 76.96 [0.60|0.30{®| 8 | /] 15[ 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98 | 0.66<1 | 0.97<1
C6 75.13 | 80.39 [0.60|0.30|(®| 8 | /| 15| 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98 | 0.61<1
C7 75.56 | 79.31 [0.60|0.30|®| 8 | /| 15| 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98 | 0.61<1
C8 75.34 75.86 [0.60]0.30|®]| 8 | /| 15 34.75 88.47 44,23 | 123.21 | 78.98 | 0.61<1 | 0.96<1
C9 39.68 | 105.93 [0.25|0.60|(®| 8 | /| 15| 28.96 55.29 | 88.47 | 84.25 [ 117.42 | 0.47<1 | 0.9<1
C10 49.38 | 194.27 |0.25]|0.70|®| 8 [ /[ 15| 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.39<1
Cl1 41.86 | 217.99 |0.25|0.70|®| 8 [ /[ 15| 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.33<1
C12 39.17 | 90.49 [0.25|0.60(®| 8 | /] 15[ 28.96 92.15 | 88.47 | 121.11 | 117.42 [ 0.32<1 [ 0.77<1
C13 37.23 | 116.06 [0.25|0.60|(®| 8 | /| 15| 28.96 55.29 | 88.47 | 84.25 | 117.42 | 0.44<1
Cl4 46.43 | 193.22 |0.25|0.70|®| 8 [ /[ 15| 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.37<1
C15 41.08 | 204.71 [0.25]|0.70|®| 8 | /[ 15 33.78 92.15 | 103.21 | 125.94 | 136.99 | 0.33<1
C16 40.64 | 82.61 |0.25/0.60|®| 8 [ /[ 15| 28.96 92.15 | 88.47 | 121.11 | 117.42 | 0.34<1
C17 128.21 | 54.02 |0.60|0.30|®| 8 [ /[ 15| 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C18 128.60 | 54.10 |0.60|0.30|®| 8 [ /[ 15| 34.75 88.47 | 44.23 | 123.21 | 78.98
C19 216.10 | 52.22 |0.70(0.25|®| 8 | /| 15| 33.78 | 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50
C20 186.90 | 50.05 |0.70|0.25|®| 8 | /| 15| 33.78 | 103.21 | 73.72 | 136.99 | 107.50
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Sekil 37. Bodrum Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 38. Zemin Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

1.KAT KOLONLARI KESME GUVENLIGI KONTROLU

G K KIRILMA

0.75

0.5
0.25
0
S 8030858 s2aoe e 2o g
v U U UL L UL L L L L D
KOLONLAR

Sekil 39. 1. Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 40. 2. Kat Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 41. 3. Kat Kolonlaria Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 42. 4. Kat Kolonlaria Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

Her katta yer alan Kiris elemanlari bakimindan incelendiginde ( Sekil 43), analiz
sonucunda her katta bulunan kiriglerin ¢gogunlukla kesme kuvveti isteminin, betonun ve
enine donatinin kesmeye olan katkisina bagli olarak hesaplanan kesme kuvveti
kapasitesine olan orani (etki/kapasite) > 1.00 olmaktadir. Bu durumda, 1 degerini asan
kirig elemanlarinda gevrek kirilmanin olugmasi beklenmektedir. Tablo 20, Tablo 21,
Tablo 22, Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 25’ de TBDY-2018 ve TS-500’deki kurallar ve
denklemler dahilinde detayli olarak mevcut yapinin betonarme kiris elemanlari iizerinde
yapilan kesme kuvveti kontrolii verilmistir. Sekil 44, Sekil 45, Sekil 46, Sekil 47, Sekil

48 ve Sekil 49° da katlarda yer alan Kirislere ait kesme giivenligi ve gevrek kirilma olusma

grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 43. Orijinal Yapida Bulunan Kirislere Ait Etabs Etiketleri

Tablo 20. Bodrum Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontroli

. V, b h As Ve Vs Viop Kontrol
Kiris N ™ e Yatay Donat1 om? N N KN Vy Nmp

Bl 59.79 0.20 0.70 1 0] 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.57<1

B2 74.67 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.72<1

B3 16.35 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.16<1

B4 103.93 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B5 105.16 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B6 81.13 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.78<1

B8 36.42 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.35<1

B9 64.30 0.20 0.70 1 ) 8 /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.62<1
B11l 60.98 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 7741 104.43 0.58<1
B12 12.70 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.12<1
B16 78.36 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.75<1
B20 61.97 0.20 0.70 1 D 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.59<1
B23 111.29 0.20 0.70 1 D 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B24 112.07 0.20 0.70 1 D 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B25 26.88 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.26<1
B26 24.22 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.23<1
B27 71.92 0.20 0.70 1 () 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.69<1
B28 59.25 0.20 0.70 1 () 8 /| 20 5.03 27.03 7741 104.43 0.57<1
B29 61.04 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 7741 104.43 0.58<1
B30 11.90 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.11<1
B31 34.46 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.33<1
B32 92.10 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.88<1
B33 67.03 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.64<1
B34 15.43 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.15<1
B35 91.07 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.87<1
B38 73.38 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.7<1
B39 6.83 0.25 1.07 1 ) 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.04<1
B4l 6.79 0.25 1.07 1 () 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.04<1
B42 6.88 0.25 1.07 1 [ 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.04<1
B43 6.28 0.25 1.07 1 [ 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.04<1
B45 12.39 0.25 1.07 1 D 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B47 12.06 0.25 1.07 1 D 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B49 12.18 0.25 1.07 1 ) 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B52 12.00 0.25 1.07 1 ) 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B14 27717 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B40 283.51 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B50 61.97 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 7741 104.43 0.59<1
B51 63.99 0.20 0.70 1 o) 8 /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.61<1
B17 19.99 0.20 0.70 1 [ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.19<1
B18 19.70 0.20 0.70 1 () 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.19<1
B19 66.00 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.63<1
B21 79.84 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.76<1
B22 139.58 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B37 133.19 0.20 0.70 1 D 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
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Tablo 21. Zemin Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

. V, b h As Ve Vs Kontrol
Kirls KN m m Yatay Donat om? KN kN ValViop
B1 109.40 0.20 0.70 1 [o] 8 1 J20 5.03 27.03 77.41 104.43
B2 137.78 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B3 27.37 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B4 210.26 0.20 0.70 1 o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B5 219.27 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B6 210.45 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B8 82.76 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B9 135.27 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43 1.3>1
B11 104.50 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B12 24.76 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.24<1
B16 79.06 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.76<1
B20 108.21 0.20 0.70 1 [o] 8 /20 5.03 27.03 7741 104.43
B23 230.87 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B24 222.98 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 7741 104.43
B25 64.77 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B26 40.34 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B27 194.79 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B28 110.52 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B29 137.56 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B30 27.05 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 7741 104.43 0.26<1
B3L 74.10 0.20 0.70 1 o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.71<1
B32 185.47 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B33 154.31 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 7741 104.43
B34 23.45 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B35 176.08 0.20 0.70 1 o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B38 83.22 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43 0.8<1
B39 1241 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B4L 11.40 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B42 10.57 0.25 1.07 1 [o] 8 /|20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.06<1
B43 10.41 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.06<1
B45 15.36 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.09<1
B47 21.96 0.25 1.07 1 [o] 8 /|20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.13<1
B49 14.54 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.09<1
B52 20.65 0.25 1.07 1 [o] 8 / |20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.12<1
B54 130.07 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 77.41 117.95
B55 93.45 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 7741 117.95
B56 145.92 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 77.41 117.95
B57 123.23 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 77.41 117.95
B58 90.27 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 7741 117.95
B59 129.08 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 77.41 117.95
B60 169.03 0.30 0.70 1 [o] 8 / 20 5.03 40.54 77.41 117.95
B61 106.30 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 77.41 117.95
B62 97.82 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 7741 117.95
B63 161.35 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 7741 117.95
B64 150.79 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 77.41 117.95
B65 171.14 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 7741 117.95
B66 167.14 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 77.41 117.95
B67 158.27 0.30 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 40.54 77.41 117.95
B68 130.32 0.30 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 40.54 77.41 117.95
B14 684.00 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 7741 104.43
B40 652.60 0.20 0.70 1 [o] 8 / 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B17 3752 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B18 38.17 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 7741 104.43
B19 125.13 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B2L 132.94 0.20 0.70 1 [o] 8 / |20 5.03 27.03 77.41 104.43
B22 249.11 0.20 0.70 1 [o] 8 /|20 5.03 27.03 7741 104.43
B37 248.86 0.20 0.70 1 [o] 8 / 20 5.03 27.03 77.41 104.43
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Tablo 22. 1. Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

Kiri V, b h Yatay Donats As Ve Vs Viop Kontrol
" kN m m atay BDonati om’? kN kN KN ValVip

Bl 129.39 0.20 0.70 1 @ 8 [ /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B2 133.14 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B3 32.29 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B4 234.27 0.20 0.70 1 [ 8 | /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B5 236.71 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B6 239.69 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B8 87.35 0.20 0.70 1 [ 8 | /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B9 167.31 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B11 121.68 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B12 28.91 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.28<1

B16 81.84 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.78<1

B20 103.25 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.99<1

B23 256.72 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B24 252.88 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B25 60.89 0.20 0.70 1 @ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.58<1

B26 46.66 0.20 0.70 1 [ 8 [ /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.45<1

B27 225.60 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B28 138.64 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B29 151.95 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B30 31.15 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.3<1

B3l 73.59 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.7<1

B32 196.45 0.20 0.70 1 [ 8 [ /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B33 159.97 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B34 24.84 0.20 0.70 1 ® 8 [ /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B35 189.60 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B38 83.01 0.20 0.70 1 [ 8 [ /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.79<1

B39 13.84 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.08<1

B41 11.85 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1

B42 11.40 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1

B43 11.13 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1

B45 18.55 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.11<1

B47 20.73 0.25 1.07 1 [ 8 [ /] 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.12<1

B49 16.71 0.25 1.07 1 @ 8 | /] 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.1<1

B52 20.24 0.25 1.07 1 [ 8 | /[ 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.12<1

B54 154.00 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B55 96.45 0.30 0.70 1 [ 8 [ /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B56 156.69 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B57 130.66 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B58 96.18 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B59 142.31 0.30 0.70 1 [ 8 | /] 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B60 176.69 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B61 114.99 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B62 114.35 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B63 172.65 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B64 163.64 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B65 195.16 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B66 179.42 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B67 174.62 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

B68 138.76 0.30 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 40.54 77.41 117.95

Bl4 737.36 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B40 739.26 0.20 0.70 1 @ 8 | /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B17 43.99 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B18 43.20 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B19 125.93 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B21 134.37 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B22 250.98 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43

B37 255.99 0.20 0.70 1 [ 8 | /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43
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Tablo 23. 2. Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

- Vs b h As Ve Vs

Kiris Yatay Donati 2
kN m m cm kN kN

BL 127.19 0.20 0.70 1 [ o 8 [HED 5.03 27.03 77.41

B2 121.14 0.20 0.70 1| o 8 /|20 5.03 27.03 77.41

B3 3057 0.20 0.70 1 [ o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41

B4 225.28 0.20 0.70 1 | o 8 D 5.03 27.03 77.41

B5 226.86 0.20 0.70 1 | o 8 [HED 5.03 27.03 77.41

B6 225.44 0.20 0.70 1 | o 8 /|20 5.03 27.03 77.41

B8 81.41 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41

B9 155.18 0.20 0.70 1 | o 8 /] 2 5.03 27.03 77.41
Bl1 118.23 0.20 0.70 1| o 8 /|20 5.03 27.03 77.41
B12 31.42 0.20 0.70 1 | o 8 /|20 5.03 27.03 77.41
B16 76.61 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41
B20 101.66 0.20 0.70 1 | o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 ]
B23 255.61 0.20 0.70 1| o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 ]
B24 250.16 0.20 0.70 1 | o 8 /20 5.03 27.03 77.41 ]
B25 64.79 0.20 0.70 1 | o 8 /] 20 5.03 27.03 77.41 ] 0.62<1
B26 49.65 0.20 0.70 1 | o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 104.43 0.48<1
B27 225.52 0.20 0.70 1| o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 104.43
B28 143.35 0.20 0.70 1 [ o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B29 134.37 0.20 0.70 1 | @ 8 /] 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B30 32.93 0.20 0.70 1 | o 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.32<1
B3L 66.83 0.20 0.70 1 [ @ 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.64<1
B32 202.03 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 7741 104.43
B33 139.30 0.20 0.70 1 | @ 8 /] 20 5.03 27.03 7741 104.43
B34 24.65 0.20 0.70 1| o 8 /[ 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B35 195.41 0.20 0.70 1| o 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B38 80.91 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43 0.77<1
B39 13.30 0.25 1.07 1 | o 8 /] 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.08<1
B41 11.54 0.25 1.07 1 | o 8 [HED 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B42 11.19 0.25 1.07 1 [ o 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B43 11.33 0.25 1.07 1 [ o 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.07<1
B45 17.94 0.25 1.07 1 | o 8 [HED 5.03 51.64 118.32 169.96 0.11<1
B47 21.19 0.25 1.07 1| o 8 [HED 5.03 51.64 118.32 169.96 0.12<1
B49 16.63 0.25 1.07 1 [ @ 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.1<1
B52 20.44 0.25 1.07 1 | @ 8 /| 20 5.03 51.64 118.32 169.96 0.12<1
B54 148.45 0.30 0.70 1 | o 8 [AED 5.03 4054 77.41 117.95
B55 93.46 0.30 0.70 1 [ o 8 [HED 5.03 4054 77.41 117.95
B56 148.32 0.30 0.70 1 [ @ 8 /| 20 5.03 4054 77.41 117.95
B57 126.26 0.30 0.70 1 | @ 8 /] 20 5.03 4054 77.41 117.95
B58 92.31 0.30 0.70 1 | o 8 [HED 5.03 4054 77.41 117.95
B59 131.42 0.30 0.70 1| o 8 [HED 5.03 4054 77.41 117.95
B60 160.11 0.30 0.70 1 [ o 8 /| 20 5.03 4054 77.41 117.95
B61 105.04 0.30 0.70 1 | @ 8 /] 20 5.03 4054 77.41 117.95
B62 113.12 0.30 0.70 1 | o 8 [HED 5.03 40.54 77.41 117.95
B63 157.75 0.30 0.70 1 [ @ 8 /20 5.03 4054 77.41 117.95
B64 154.18 0.30 0.70 1 [ o 8 A ED 5.03 4054 77.41 117.95
B65 192.30 0.30 0.70 1 | o 8 /] 20 5.03 4054 77.41 117.95
B66 176.36 0.30 0.70 1| o 8 [HED 5.03 4054 77.41 117.95
B67 158.22 0.30 0.70 1| o 8 /|20 5.03 4054 77.41 117.95
B68 124.13 0.30 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 4054 77.41 117.95
Bl4 661.63 0.20 0.70 1 | @ 8 D 5.03 27.03 77.41 104.43
B40 712.29 0.20 0.70 1| o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 104.43
B17 46.18 0.20 0.70 1| o 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B18 44.80 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43
B19 134.40 0.20 0.70 1 | o 8 D 5.03 27.03 77.41 104.43
B21 136.62 0.20 0.70 1| o 8 [HED 5.03 27.03 77.41 104.43
B22 249.87 0.20 0.70 1| o 8 /|20 5.03 27.03 77.41 104.43
B37 255.73 0.20 0.70 1 | o 8 /| 20 5.03 27.03 77.41 104.43

66



Tablo 24. 3. Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

L. \ b h As \% Vs
Kiris Yatay Donati 2
kN m m cm kN kN
BL 114.70 0.20 0.70 1 o[ 8 /]2 5.03 27.03 77.41
B2 106.47 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B3 27.96 020 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 27.03 77.41
B4 211.91 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B5 216.54 0.20 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B6 202.85 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B3 7166 0.20 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B9 139.06 020 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
BLL 110.27 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41
B2 3222 0.20 0.70 1 (o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 031<1
B16 70.45 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.67<1
B20 95.43 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 091<1
B23 250.91 020 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B24 247.01 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B25 50.78 0.20 0.70 1 (o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.57<1
B26 50.93 0.20 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.49<1
B27 225.46 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B28 141.36 020 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 7741 104.43
B29 108.77 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B30 34.12 0.20 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.33<1
B3L 60.69 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.58<1
B32 201.64 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B33 120.12 020 0.70 1 o | 8 [ /]2 5.03 27.03 7741 104.43
B34 23.48 0.20 0.70 1 o] 8 [ /7] 2 5.03 27.03 77.41 104.43
B35 196.43 0.20 0.70 1 (o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B38 75.14 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43 0.72<1
B39 1251 0.25 1.07 1 o] 8 | /]2 5.03 5164 11832 169.96 0.07<1
B4L 10.89 025 1.07 1 | ® | 8 | /]2 5.03 5164 118.32 169.96 0.06<1
B42 1074 0.25 .07 1 o] 8 | /]2 5.03 5164 11832 169.96 0.06<1
B43 1081 0.25 .07 1 o[ 8 | /]2 5.03 5164 118.32 169.96 0.06<1
B45 1753 0.25 1.07 1 | ® | 8 | /]2 5.03 5164 118.32 169.96 |
B47 2051 0.25 107 1 o] 8 | /]2 5.03 5164 11832 169.96 0.12<1
B49 1677 0.25 1.07 1 | o | 8 | /]2 5.03 5164 118.32 169.96 0.1<1
B52 19.63 0.25 1.07 1 o] 8 | /]2 5.03 5164 11832 169.96 0.12<1
B54 137.31 0.30 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B55 86.06 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B56 134.88 0.30 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B57 118.96 030 0.70 1 | o | 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B58 86.16 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B59 130.44 030 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B60 130.50 0.30 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B61 102.42 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B62 109.05 030 0.70 1 @ | 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B63 142.30 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B64 137.07 030 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B65 179.04 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B66 176.41 0.30 0.70 1 (o[ 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B67 131.39 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B68 107.60 0.30 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 40.54 77.41 117.95
B4 558.28 020 0.70 1 o] 8 [ /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B40 631.44 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
BL7 4525 0.20 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B18 43.83 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B19 136.55 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B21 127.94 0.20 0.70 1 o[ 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B22 244.43 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
B37 242.64 0.20 0.70 1 o] 8 | /]2 5.03 27.03 77.41 104.43
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Tablo 25. 4. Kat Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

.. Vs b h As Ve Vs Viop Kontrol
Kiris KN m m Yatay Donat1 om 2 KN N KN Vzpr
BL 72.29 0.20 0.70 1 [ o [ 8 [ r]20[ 503 27.03 77.41 104.43 0.69<1
B2 71.12 0.20 0.70 1 | ® | 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.68<1
B3 1836 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B4 151.22 0.20 0.70 1 | ® [ 8 | r]20[ 503 27.03 77.41 104.43
B5 132.76 0.20 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 27.03 77.41 104.43
B6 148.19 0.20 0.70 1 | o | 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43
B3 51.30 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B9 93.76 0.20 0.70 1 | & | 8 [ /[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.9<1
BLL 80.02 0.20 0.70 1 | o [ 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.77<1
BL2 27.69 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.27<1
B16 63.26 0.20 0.70 1 [ o | 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.61<1
B20 81.47 0.20 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43
B23 170.75 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B24 169.76 0.20 0.70 1 | ® | 8 | r]20[ 503 27.03 77.41 104.43
B25 61.46 0.20 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 27.03 77.41 104.43
B26 53.21 0.20 0.70 1 | o | 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.51<1
B27 162.41 0.20 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43
B28 95.87 0.20 0.70 1 | & | 8 [ /[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.92<1
B29 68.85 0.20 0.70 1 | ® | 8 | r[20[ 503 27.03 77.41 104.43 0.66<1
B30 30.12 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.29<1
B31 50.82 0.20 0.70 1 | o | 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.49<1
B32 121.60 0.20 0.70 1 | & | 8 [ /[20] 503 27.03 77.41 104.43 H
B33 78.29 0.20 0.70 1 | & |8 [/[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.75<1
B34 16.89 0.20 0.70 1 [ ® [ 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43 0.16<1
B35 148.94 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B38 66.13 0.20 0.70 1 | o [ 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43 0.63<1
B39 1057 0.25 1.07 1 | ® [ 8 | /]20] 503 5164 118.32 169.96 0.06<1
B4l 9.28 0.25 1.07 1 | o | 8 | /]20] 503 51.64 118.32 169.96 0.05<1
B42 9.47 0.25 1.07 1 | ® [ 8 | r[20] 503 5164 118.32 169.96 0.06<1
B43 9.10 0.25 1.07 1 | o | 8 | /]20] 503 5164 118.32 169.96 0.05<1
B45 1454 0.25 1.07 1t | o | 8 | r[20] 503 51.64 118.32 169.96 0.00<1
B47 21.12 0.25 1.07 1 | o | 8 | /[20] 503 5164 118.32 169.96 0.12<1
B49 14.82 0.25 1.07 1 | & |8 [/[20] 503 51.64 118.32 169.96 0.09<1
B52 20.12 0.25 1.07 1 | ® [ 8 | /[20] 503 5164 118.32 169.96 0.12<1
B54 91.98 0.30 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.78<1
BS55 50.10 0.30 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.42<1
B56 92.44 0.30 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.78<1
B57 89.86 030 0.70 1 | & | 8 [ /[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.76<1
B58 48.89 0.30 0.70 1 | ® [ 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95 041<1
B59 90.77 030 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 40.54 77.41 117.95 0.77<1
B60 99.85 0.30 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.85<1
B61 65.84 0.30 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.56<1
B62 64.82 0.30 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 40.54 77.41 117.95 0.55<1
B63 110.09 0.30 0.70 1 | ® | 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95 0.93<1
B64 105.46 0.30 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 40.54 77.41 117.95
B65 135.82 0.30 0.70 1 | o [ 8 | r[20[ 503 40.54 77.41 117.95
B66 139.62 0.30 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 40.54 77.41 117.95
B67 100.13 0.30 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 40.54 77.41 117.95
B68 55.46 0.30 0.70 1 | ® | 8 | /r[20] 503 40.54 77.41 117.95
BL4 455.48 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B40 517.22 0.20 0.70 1 | ® [ 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43
BL7 37.26 0.20 0.70 1 | o | 8 | /[20] 503 27.03 77.41 104.43
B18 37.64 0.20 0.70 1 | o | 8 | r]20] 503 27.03 77.41 104.43
B19 130.26 0.20 0.70 1 | o | 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43
B21 110.44 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
B22 216.77 0.20 0.70 1 | ® [ 8 | r[20] 503 27.03 77.41 104.43
B37 236.94 0.20 0.70 1 | o | 8 | /]20] 503 27.03 77.41 104.43
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Sekil 50° de Etabs programinda perde elemanlar1 pier isimleri ile belirtilmis ve kesme
kontroliinde perdeleri nitelendirmistir. Bodrum katinda yer alan toprak perdelerinin
egilme kontrollerinde giivenli tarafta kaldig1 g6z oniinde bulundurularak pier atamasi
yapilmamis ve hesaba katilmamistir. Analiz sonucunda Tablo 26> da kirmizi ile
gosterilmis perdelerin kesme kuvveti isteminin, betonun ve enine donatinin kesmeye olan
katkisina bagl olarak hesaplanan kesme kuvveti kapasitesine olan oran1 (etki/kapasite) >
1.00 olmaktadir. Bu durumda kesme isteminin, mevcut kesme kapasitesi tarafindan

karsilanmadigi perde elemanlarinda gevrek kirilmanin olusmasi beklenmektedir.

Tablo 26’ da yer alan kesme hesab1 TBDY-2018 ile TS-500" deki esaslar ve denklemler
g6z oniinde bulundurularak yapilmistir. Denk.(4.1)’ de yer alan hesap ile, perde kesme
dayanimi1 V, elde edilmektedir. V. tasarim kesme kuvveti, bosluksuz perdeler igin

Denk.(4.2) ile bag kirisli perdeler igin ise Denk.(4.3) ile hesaplanmaktadir.

V. = Acp(0,65fc¢q + pshfywd) (4.1)
V, < 0,85A4.:4+/ fek 4.2)
Ve = 0165Ach fck (4-3)
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Tablo 26. Perde Elemanlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

VC VS Vr Ve
Kat Pier Ved L d Yatay Donati Kontrol-1 | Kontrol-2
0.65*Fur*bu*d | Afya | (VtVe) | 0.85*Ac* Vi
kN cm cm ¢ Cap / s n cm2/im kN kN kN KN Vg4 <V, V4<Ve
4. Kat P1_150 44.84 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
4. Kat P2_150 37.40 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
4. Kat P3_580 619.38 580 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
4. Kat P4_580 743.25 580 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
4. Kat P5_280 412.85 280 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33 UYGUN UYGUN
4. Kat P6_285_a | 227.83 285 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 244.52 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
4. Kat P6_80_a | 152.47 80 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 68.64 102.57 | 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
3. Kat P1_150 85.18 150 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
3. Kat P2_150 78.08 150 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
3. Kat P3 580 | 148354 580 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
3. Kat P4 580 | 1311.62 580 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
3. Kat P5_280 790.49 280 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33
3. Kat P6_285_a | 542.67 285 20 [ 8 |/|15] 2| 6.70 244,52 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
3. Kat P6_80_a | 118.99 80 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 68.64 10257 | 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
2.Kat P1_150 85.21 150 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
2.Kat P2_150 85.32 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
2.Kat P3_580 | 2028.47 580 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
2.Kat P4 580 | 1752.69 580 20 (¢ 8 |/|15]2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
2.Kat P5_280 862.36 280 20 (¢ 8 |/|15|2| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33
2.Kat P6_285_a | 624.33 285 20 (¢ 8 |/|15|2| 6.70 244,52 365.41 | 609.93 1370.37
2.Kat P6_80_a | 218.69 80 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 68.64 10257 | 171.21 384.67
1.Kat P1_150 70.04 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
1.Kat P2_150 74.27 150 20 (¢ 8 |/|15]2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
1.Kat P3_580 | 2537.33 580 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
1.Kat P4 580 | 2327.14 580 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
1.Kat P5_280 | 1191.23 280 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33
1.Kat P6_285_a | 858.13 285 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 244,52 365.41 | 609.93 1370.37
1.Kat P6_80_a 99.24 80 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 68.64 10257 | 171.21 384.67
Zemin Kat P1_150 367.29 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
Zemin Kat P2_150 295.33 150 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
Zemin Kat P3 580 | 2838.25 580 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
Zemin Kat P4 580 | 2459.07 580 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
Zemin Kat P5_280 | 1544.90 280 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33
ZeminKat | P6_285_a | 1512.31 285 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 244.52 365.41 | 609.93 1370.37
ZeminKat | P6_80_a | 360.44 80 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 68.64 102.57 | 171.21 384.67
Bodrum P1_150 321.26 150 20 |¢| 8 |/|15|2]| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
Bodrum P2_150 293.91 150 20 [ 8 |/|15] 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25
Bodrum P3_580 | 1762.31 580 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
Bodrum P4 580 | 1777.44 580 20 (¢ 8 |/|15] 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83
Bodrum P5_280 | 1232.25 280 20 (¢ 8 |/|15| 2| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33
Bodrum | P6_285_a | 1166.75 285 20 (¢ 8 |/|15]2| 6.70 244,52 365.41 | 609.93 1370.37
Bodrum P6_80_a | 255.34 80 20 [ 8 |/]15] 2| 6.70 68.64 10257 | 171.21 384.67

TBDY-2018 Boliim 5. 8’ de belirtilen sekildegistime sinirlarina gore kirislerin, kolonlarin
ve perdelerin hasar bolgeleri analiz sonucunda olusturulan excelde sonuglandirilmistir.
Olusturulan excel tablosunun 2155 satirdan olusmasi sebebi ile tasiyict elemanlar igin
projede yer alan 6rnek gogme bolgesini, sinirli hasar bolgesini, belirgin hasar bélgesini
ve ileri hasar bolgesini ifade eden durumlar Tablo 27° de gosterilmistir. Tablo 27° de her
kat i¢in Ornek kolon, kiris ve perdelerin sekildegistirmelerine yer verilmistir. Donati
liflerinin sekildegistirme talepleri biitiin elemanlarda siirli hasar bolgesinde kalirken,
hasarlarin beton liflerinde olustugu gozlemlenmistir. Beton liflerinde sekildegisiminin

0,0035 astigit yerde gocme bolgesinde, 0,0027 ile 0,0035 arasindaki bolgede
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sekildegistirmenin ileri hasar bolgesinde, 0,0025 ile 0,0027 arasinda sekildegistirmenin
belirgin hasar bolgesinde ve 0,0025 den az sekildegistirmeninde sinirlt hasar bolgesinde
olmas1 esas1 dogrultusunda tasiyici elemanlarin beton kaynakli olusan hasar bolgeleri
belirlenmistir. Donat1 liflerinde sekildegisiminin 0,048 astig1 yerde go¢gme bolgesinde,
0,036 ile 0,048 arasindaki bolgede sekildegistirmenin ileri hasar bolgesinde, 0,036 ile
0,0075 arasinda sekildegistirmenin belirgin hasar bolgesinde ve 0,0075 den az
sekildegistirmeninde sinirli hasar bolgesinde olmasi esasi dogrultusunda tasiyici

elemanlarin donat1 kaynakli olusan hasar bolgeleri belirlenmistir.

Egilme kaynakli hasarlarin yer aldigi 2155 satirdan olusan excel tablosunun ozeti; kat
bazinda, yapisal elemanlarda meydana gelen hasarlarin miktar1 ve yiizdesel durumu goz
ontinde bulundurularak Tablo 28’ de olusturulmustur. Tablo 29’ da ise belirgin hasar
bolgesi, ileri hasar bolgesi ve gogme bolgesinde yer alan kolon ile kiris elemanlar1 kat

bazinda gosterilmistir.

Tablo 27. Yapida Belirtilen Ornek Tasic1 Elemanlara Ait 11 Adet Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal Olmayan Analizin Sonucu

Etabs Hasar Etabs Hasar

Kat Eleman |Secilen Deprem Kaydi Fiber Sekildegistirme Bolgeleri e — Malzeme Sinir Degerler Hasar Bolgesi
Zemin B60 Time History 9 B60H7 0.000445 AtoB AtolOo 5220 SHB SHB
Zemin B60 Time History 6 B60H7 -0.000345 AtoB AtolO c8 SHB BHB
Zemin B60 Time History 6 B60H8 0.002865 BtoC AtolO 5220 SHB BHB
Zemin B60 Time History 6 B60H8 -0.002554 BtoC I0to LS c8 BHB
2.Kat B14 Time History 6 B14H7 0.001544 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat B14 Time History 6 B14H7 -0.001606 AtoB AtolO c8 SHB
2.Kat B14 Time History 2 B14H8 0.015547 BtoC 10 toLS 5220 BHB G
2.Kat B14 Time History 2 B14H8 -0.016292 >E >CP c8 GB
2.Kat B19 Time History 9 B19H7 0.00306 BtoC AtolO 5220 ?HB iHB
2.Kat B19 Time History 9 B19H7 -0.003158 BtoC LS to CP c8 IHB
2.Kat B19 Time History 5 B19H8 0.000062 AtoB AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat B19 Time History 11 B19H8 -0.00004 AtoB AtolO c8 SHB
3. Kat B18 Time History 7 B18H1 0.00006 AtoB AtolO 5220 SHB SHB
3. Kat B18 Time History 8 B18H1 -0.000067 AtoB AtolO c8 SHB SHB
3. Kat B18 Time History 6 B18H2 0.000197 AtoB AtolO 5220 SHB SHB
3. Kat B18 Time Story 11 B18H2 -0.000061 AtoB AtolO c8 SHB
4. Kat C5 Time History 9 C5H5 0.001727 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
4. Kat C5 Time History 3 C5H5 -0.001679 AtoB AtolO c8 SHB
4. Kat C5 Time History 7 C5H6 0.002925 BtoC AtolO 5220 SHB iHB
4. Kat C5 Time History 3 C5H6 -0.002716 BtoC LS to CP c8 IHB
2.Kat Cé Time History 9 C6H5 0.001624 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat Cé Time History 3 C6H5 -0.001639 AtoB AtolO c8 SHB BHE
2.Kat Cé Time History 7 C6H6 0.003036 BtoC AtolO 5220 SHB BHB
2.Kat Cé Time History 3 C6H6 -0.002693 BtoC 10 to LS c8 BHB
2.Kat Ci4 Time History 6 C14H9 0.001327 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat Ci4 Time History 7 C14H9 -0.002463 BtoC AtolO c8 SHB
2.Kat Ci4 Time History 4 C14H10 0.002032 BtoC AtolO 5220 SHB B
2.Kat Ci4 Time History 7 C14H10 -0.004295 >E >CP c8 GB
2.Kat C17 Time History 6 C17H5 0.000892 AtoB AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat C17 Time History 6 C17H5 -0.000387 AtoB AtolO c8 SHB SHB
2.Kat C17 Time History 6 C17H6 0.002673 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
2.Kat C17 Time History 6 C17H6 -0.001292 AtoB AtolO c8 SHB
Bodrum W2 Time History 5 W2H4 0.000045 AtoB AtolO 5220 SHB SHB
Bodrum W2 Time History 2 W2H4 -0.000192 AtoB AtolO Cc8 SHB
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Tablo 28. Tez Kapsaminda incelenen Yapimin Kolon Ve Kiris Elemanlarindaki Hasar

Dagilimi1 (%)
Kat Eleman Tipi Sinirl Hasar Bolgesi | Belirgin Hasar Bolgesi| ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Toplam Eleman
Kolon 20 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 20
4
Kirig 53 (%92.98) 0(%0) 0(%0) 4(%7.01) 57
Kolon 17 (%85) 1(%5) 2(%10) 0(%0) 20
3
Kiris 51(%89.47) 0(%0) 0(%0) 6(%10.52) 57
Kolon 5(%25) 2(%10) 12 (%60) 1(%5) 20
2
Kiris 45 (%78.94) 2 (%3.50) 4(%7.01) 6(%10.52) 57
Kolon 4(%20) 2(%10) 8 (%40) 6 (%30) 20
1
Kirig 41 (%71.93) 0(%0) 4(%7.01) 12 (%21.05) 57
Kolon 0(%0) 0(%0) 4(%20) 16 (%80) 20
Zemin
Kirig 49 (%85.97) 1(%1.75) 1(%1.75) 6(%10.52) 57
Kolon 6(%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 6
Bodrum
Kirig 42 (%95.45) 0(%0) 0(%0) 2 (%4.54) 44

Tablo 29. Yapida Yer Alan Kolon Ve Kirig Elemanlarinin Hasar Bolgeleri

KAT - P -
KOLON KIRIS KOLON KIRIS KOLON KIRIS
4, KAT B14, B40, B22, B37
B23, B24, B14, B40,
3. KAT C19 C10, C14, 822, B37
C5, C7, C8, C10,
C11, C12, C13, B23, B24, B14, B40,
2. KAT C6, C9, B9, B60, B5, B28, B19, B21, Ccl14
C15, C16, C18, B22, B37
C19, C20
C7, C8, C9, C10,
1. KAT B2, B29 C5, C6, C11, C17 B5, B9, B28, B60, C12, C13, C14, B23,B24, B14, B40,
B63, B64, B19, B21, | C15, C16, C18, B22, B37,
C19, C20
C1,C2,C3,C4,
. g, €7, 65 @) B14, B40, B19, B21,
ZEMIN B24, C5, C10, C11, C15 B23, C12, C13,C14,
B22,B37
C16, C17, C18,
C19, C20
BODRUM B14, B40

11 adet analizin sonucunda bodrum katinda 44 adet ve diger katlarda 57 adet bulunan

kirislerin hasar bolgeleri incelendiginde, dordiincii katta 4 (%7) tanesinin; iig, iki ve zemin
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katlarda 6 ( %10,52) tanesinin; birinci katta 12 (%21,05) ve bodrum katinda 2 ( % 4,54)
tanesinin go¢cme bolgesine gectigi goriilmektedir. Yapida yer alan kiriglerde kesme
kapasitesi yetersizliginden, gevrek kirilmanin gézlenebilecegi belirtilmisti. TBDY-2018
Boliim 15.8.4” ¢ gore binanin kontrollii hasar performans diizeyini saglamasi i¢in; gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kaydi ile yapinin herhangi bir katinda
uygulanan deprem analizi sonucunda kirislerin en fazla %35’ i ileri hasar bolgesine

gecebilir kosulu bu asamada saglanmamaktadir.

Bodrum katinda 6 adet ve diger katlarda 20 adet bulunan kolonlarin hasar bolgeleri
incelendiginde, ikinci katta 1 ( %5) tanesinin, birinci katta 6 (%30) tanesinin, zemin katta
16 (%80) tanesinin go¢gme bolgesine gectigi goziikmektedir. Yapinin dordiincii ve
bodrum katlarinda tiim kolonlarin sinirli hasar bolgesinde kaldig: ve {igiincii katta ise 2 (
%10) tanesinin ileri hasar bolgesine gectigi goziikmektedir. TBDY-2018 Bolim 15.8.4°
e gore kesme yetersizligi mevcut olan ve gégme bolgesine gecen kolonlarin bulunmasi

sebebi ile bu asamada bina kontrollii hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

Binada yer alan perde elemanlarin tamaminin, beton ve donati ¢eligi i¢in birim uzama ve
kisalma sekil degistirme istemlerinin, ilgili smir sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilmasiyla elde edilen en elverigsiz hasarin donati ¢eliginde ve betonda Sinirh
Hasar Bolgesinde olustugu gézlemlenmistir. Kesme giivenligi kontroliinde ise, Tablo 14’
te 1isaretlenmis perdelerin kayma kapasiteleri yetersizliginden gevrek kirilma
olusturabilecegi nedeniyle TBDY-2018 15.8.4’ te tanimlanan kontrollii hasar performans

diizeyi 6n kosulu saglanmamaktadir.

4.2 TBDY-2018 Kapsaminda Yapimin 2001 Yilinda Giiclendirilmis Durumunun

Performans Analizinin Belirlenmesi
4.2.1 Giris

Tezin bu boliimiinde, bir 6nceki boliimde performans analizi yapilmis olan binanin 2001
yilinda ilave perde ekleme ve kolon mantolama islemi yapilarak giiclendirilmis
durumunun performans analizinin belirlenmesi ele alinacaktir. Gliglendirme projesindeki
plan, donati detaylar1 ve malzeme oOzellikleri g6z Oniinde bulundurularak Etabs

programinda modelleme islemi yapilmustir. Ilave perdeler ve kolon mantolamada
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kullanilan beton ve donati celiginin malzeme smir degerleri TBDY-2018" e gore
belirlenmis ve analizler bu dogrultuda yapilmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan performans analizi i¢in, mevcut yapinin analizinde kullanilan 11 adet deprem
ivme kayitlar1 kullanilmigtir. Mevcut yapmin degerlenmesinde oldugu gibi bu yapi
modeli i¢inde, analiz sonucunda tasiyici eleman bazinda mutlak deger olarak en biiyiik

sekildegistirmeyi gosterecek deprem ivme kaydi temel alinmistir.
4.2.2 Bina bilgileri

Yapida H-4 ve H-14 akslarinda yer alan 30X70 ebatli kolonlara, 60X100 ebatli olacak
sekilde 15 cm kalinhiginda ¢ tarafli manto teskil edilmistir. Mantolama igslemi bodrum
kat ve zemin katta yapilmisken normal katlarda yapilmamistir. Mevcut yapiya 30 cm
kalinliginda betonarme perdeler eklenmistir. Bu betonarme perdeler; B4 ile E-4 akslari
arasina, B-14 ile E-14 akslar arasina, E-2 ile E-3 akslar1 arasina, E-15 ile E-17 akslar1
arasina, H-2 ile H-3 akslar1 arasina ve H-15 ile H-17 akslar1 arasina eklenmistir. ilave
perdeler ve mantolanan kolonlar disinda kalan diger tasiyici sistemler orijinal yapi ile
birebirdir. Bina kirislerine herhangi bir giliglendirme ¢alismasi1 yapilmamistir. Yapiya
ilave edilen perdeler ve kolon mantolarinda C30 beton sinifi ve S420 kalitesinde donati
celigi kullanilmistir. Bina tasarim parametreleri, bina deprem parametreleri, binanin
performans hedefi ve binaya ait yiikler orijinal yap1 ile aynidir. Binanin 2001 yilinda
giiclendirilmis durumuna ait kalip planlar1 Sekil 51, Sekil 52 ve Sekil 53° de

gosterilmistir.
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Sekil 51. 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunun Bodrum Kat Kalip Plan1
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Sekil 52. 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunun Zemin Kat Kalip Plani

78

e @

®

@ @ o

© ® 906



@@ @ @ ® & 0 G 0 @ 0 @ 6 o0

‘[nl T3 LGBl F=l L T ) t:kanl::n Ty E7 W L Er P 173 [ ![

® ®
® ®
G ©
@ 0]

®
®© ®
@] ®
® ®
0] 0]
@ O]
® ®
© ©

Sekil 53. 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunun Normal Kat Kalip Plani

Yapmin 2001 yilinda giliglendirilmis durumunun yer aldigi projede; tg¢ tarafli
mantolanmis kolonlarin kesitinin 60X100 ebatli, boyuna donatinin ®18 ¢apinda 19 adet
oldugu ve enine donatinin da ®10 ¢apinda 15 cm aralikla tasarlandigi bilgiler temel
alinarak, Etabs programindan Sekil 54’ te gosterildigi gibi mantolanmis kolon modeli

olusturulmustur.

Sekil 54. 60X100 Ebatinda Ug Tarafli Manto Teskil Edilmis Kolonun Etabs Modeli

79



Yapiya ilave edilen perdelerin mevcut iki kolon arasma eklendigi ve donatilarin
yerlesiminin de kolon dis aksi temel alinarak konumlandigi projede yer almaktadir.
Yapiya ilave edilen P1, P2, P3, P4, P5 ve P6 perdelerinin boyutlari, donati ¢ap ve adetleri
Tablo 30° da gosterilmistir. Ilave perde elemanlar1 Etabs programinda ‘‘Section
Designer’’ kisminda Tablo 30° da yer alan bilgiler dogrultusunda modellenmistir. Sekil

55, Sekil 56 ve Sekil 57° de ise programda olusturulan modeller gosterilmistir.

Tablo 30. ilave Perde Elemanlarma Ait Kesit Ve Donati Bilgisi

. . BOYUNA DONATI . .
PERDE KESITI ( cm)| BASLIK KESITI ( cm) . TEVZI DONATI ETRIYE
BASLIK GOVDE
P1- P2 30X 485 16018 34018 ®12/ 15 ®10/ 15
P3- P4 30X250 1616 12016 ®12/ 15 ®10/ 15
P5- P6 30X250 16016 12016 D12/ 16 ®10/ 15
P5- P6 ( bodrum) 30X320 16017 200016 012/ 17 ®10/ 16

Sekil 56. P3, P4, P5 Ve P6 Ilave Perdelerine Ait Etabs Modeli
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Sekil 57. Bodrum Katinda Yer Alan P5 Ve P6 Ilave Perdelerine Ait Etabs Modeli

4.2.3 Yapi1 modelinin olusturulmasi

Etabs programi kullanilarak daha 6nce yapinin mevcut durumuna ilaveten giiglendirilmis
projede yer alan mantolama kolonlar ve ilave perdeler eklenerek ii¢ boyutlu yapisal model
olusturulmustur ( Sekil 58). Modellemede ilave edilen perdeler ile mantolama yapilan
kolonlarin ebatlari, donat1 detaylar1 ve konumlar1 giiglendirme projesine uyumlu olarak

olusturulmustur.

Yapiya ait birinci mod, X dogrultusunda % 40’lik modal kiitle katilim ile periyot degeri
0,371 s olarak elde edilmistir ( Sekil 59). Ikinci modda burulma olusmus ve 0,296 s
periyot degeri hesaplanmustir ( Sekil 60). Ugiincii mod ise Y dogrultusunda % 63’ liik
modal kiitle katilim ile periyot degeri 0,251 s’dir ( Sekil 61). X dogrultusunda 28. modda,
Y dogrultusunda ise 25. modda %90 modal kiitle katilimi saglanmstir. Ik 30 moda ait

modal kiitle katilim oranlar1 Tablo 31’ de gésterilmistir.

Sekil 58. 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumuna Ait Tasiyict Sistem Modeli
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Tablo 31. Yapinin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunun Modal Kiitle Katilim

Oranlan
Mod Periyot Ux uy RZ IUX IUY IRZ

1 0.371 0.4096 | 1.45E-06 | 0.1722 0.4096 | 1.45E-06 | 0.1722
2 0.296 0.1853 0.0003 0.4177 0.5949 0.0003 0.59

3 0.251 0.0001 0.6327 0.0002 0.595 0.633 0.5902
4 0.094 0.1228 0 0.0301 0.7178 0.633 0.6203
5 0.083 0.0258 | 8.84E-06 | 0.1122 0.7435 0.633 0.7324
6 0.069 1.7E-06 | 0.1719 | 3.81E-06 | 0.7435 0.8049 0.7324
7 0.047 1.79E-06 [ 0.0025 | 2.14E-06 | 0.7435 0.8074 0.7324
8 0.046 0.0197 0 0.028 0.7632 0.8074 0.7604
9 0.044 0.044 0 0.0101 0.8072 0.8074 0.7705
10 0.041 0 0.0276 0 0.8072 0.835 0.7705
11 0.039 1.19E-06 | 0.0103 0 0.8072 0.8453 0.7705
12 0.034 0.0009 0 0.0148 0.8081 0.8453 0.7853
13 0.031 5.03E-06 | 0.0178 0 0.8081 0.8631 0.7853
14 0.03 0.0274 | 3.18E-06 | 0.0008 0.8355 0.8631 0.7861
15 0.029 1.5E-06 0.0191 | 2.22E-05| 0.8355 0.8823 0.7861
16 0.029 0.0001 0.0001 | 2.22E-05| 0.8355 0.8824 0.7906
17 0.028 8.19E-06 0 0.0045 0.8356 0.8824 0.7907
18 0.028 0 1.45E-05 | 0.0001 0.8356 0.8824 0.7907
19 0.027 0 0.0001 0 0.8356 0.8824 0.7907
20 0.026 1.19E-05 0 9.7E-07 0.8356 0.8824 0.7928
21 0.026 7.78E-07 | 2.65E-05 | 0.0022 0.8357 0.8825 0.7928
22 0.024 0.0087 0 0 0.8357 0.8825 0.7934
23 0.023 0.0005 | 2.73E-06 | 0.0006 0.8444 0.8825 0.8045
24 0.023 0 0.0129 0.0111 0.8449 0.8954 0.8045
25 0.023 1.39E-06 [ 0.0061 | 1.73E-06 | 0.8449 0.9015 0.8045
26 0.021 0.0011 | 3.95E-06 | 8.28E-07 | 0.8449 0.9015 0.8241
27 0.02 0.0543 0 0.0196 0.846 0.9015 0.8269
28 0.02 0.0013 0.0027 0.0027 0.9002 0.9042 0.8274
29 0.019 0.0095 0.0014 0.0005 0.9015 0.9056 0.8355
30 0.019 0.0005 0.0071 0.0081 0.9111 0.9127 0.8362

Yapimin her kat1 igin ek digmerkezlik goz Oniine alinmaksizin hesaplanmig, burulma

diizensizligi katsayis1 Tablo 32” de belirtilmektedir.

Tablo 32. Yapinin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumuna Ait Burulma Diizensizligi

Katsayisi
. Maksimum Ortalama Diizensizlik
Kat Dogrultu | .. "
Oteleme (m) | Oteleme (m) Katsayisi

4. Kat X 0.04664 0.031544 1.479

3. Kat X 0.036859 0.025 1.474
2.Kat X 0.026218 0.017801 1.473
1.Kat X 0.015607 0.010591 1.474
Zemin Kat X 0.006468 0.004395 1.472
Bodrum X 0.000997 0.000607 1.644
4. Kat Y 0.037868 0.036863 1.027

3. Kat Y 0.030647 0.029683 1.032
2.Kat Y 0.022603 0.021902 1.032
1.Kat Y 0.014535 0.014082 1.032
Zemin Kat Y 0.007261 0.006989 1.039
Bodrum Y 0.002639 0.001666 1.584
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Sekil 59. Yapiya Ait 1. Mod Durumu (0,371 s)

Sekil 60. Yapiya Ait 2. Mod Durumu (0,295 s)
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Sekil 61. Yapiya Ait 3. Mod Durumu (0,251 s)

4.2.4 Malzeme modelinin olusturulmasi

Yapida manto teskil edilmis kolonlar ile ilave perdelerde kullanilmis olan C30 beton
kalitesi ve S420 donati ¢eligi icin TBDY-2018 Boliim 5.8 de beton ve donati celigi sekil
degistirmeleri i¢in izin verilen sinir degerler hesaplanmistir. TBDY-2018 Boliim 5.8 de
yer alan denklemler ile boyutlarmin farkliligindan sebep; mantolanmis kolon igin ayri,
ilave perdeler i¢in de ayr1 go¢menin Onlenmesi performans diizeyi beton birim kisalmasi
hesab1 yapilmis ve bu hesaba bagli kontrollii hasar ile smirl hasar performans
diizeylerinin beton birim kisalmalar1 belirlenmistir. S420 donati ¢eliginde izin verilen
siir degerlerin hesabi i¢in; Tablo 2’ de yer alan €sy gekme dayanimina karsi gelen birim
uzama belirlenmis ve belirlenen bu deger ile TBDY-2018 Boliim 5.8° e gore gocme
onlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim sekildegistirmesi hesab1 yapilmis
ve bu hesaba bagli olarak kontrollii hasar ile sinirli hasar performans diizeylerinin donati
celigi sekildegistirmeleri belirlenmistir. Ilave perdeler ve mantolanmis kolonlarda beton
modeli olusturulurken etriyelerin kancali olmasi ve sargi kosullarii saglar nitelikte
olmasi g6z 6ntinde bulundurulmustur. Projede yer alan mevcut tasiyici sistemler ise C8

beton modeli ve S220 donat1 ¢eligi modeli ile karsilanmustir.
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4.2.4.1 Manto teskil edilmis kolon i¢cin C30 beton modelinin olusturulmasi

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyinde beton birim kisalmasi, TBDY-2018 Boliim
5.8’ de yer alan ve tezin giincii boliimiinde belirtilmis dikdortgen kesitli tastyici
elemanlarin hesabinda kullanilan Denk.(3.2) ile hesaplanmaktadir. Oncelikle Denk.(3.2)’
de yer alan mwe etkin sargi donati1 oraninin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin tezin
ticiincii boliimiinde bulunan Denk.(3.4) kullanilmaktadir. Etkin sargi donati oranini (®we)
belirlemek iginde oncelikle; sargi donatisi etkinlik katsayisinin (ase) Ve goz Oniine alinan
dogrultuda enine donat1 hacimsel oraninin (psh, min) hesaplanmasi gerekmektedir, bunlarin
hesabi sirastyla tezin tg¢ilincii boliimiinde yer alan Denk.(3.5) ve Denk.(3.6) ile elde
edilmektedir.

60X100 ebatli mantolanmis kolonda paspay1 (dp) 2,5 cm, ®10 g¢apli etriye i¢in etriye
merkezinden paspay1 (do) 3 cm, @18 gapli boyuna donati igin boyuna donat1 merkezinden
paspayl (dm) 4,4 cm, etriye arahigi (S) 15 cm olarak belirlenmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutlar1 (bo) ve (ho) asagida

hesaplanmustir.
bo=100- 2x3= 94 cm
ho= 60- 2x3= 54 cm

Sargi donatisinin etkinlik katsayisi ase hesabinda yer alan, o bir etriye kolu veya ¢iroz
tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi gostermektedir.
Mantolama kolonunun X dogrultusunda 15,3 c¢cm ara ile 6 adet kol sayis1 ve Y
dogrultusunda ise 10 cm ara ile 5 adet kol sayisi bulunmaktadir, bu bilgiler 1s1ginda

asagida oase hesaplanmistir.

. 6x 15,3% 4+ 5x102 (1 15 >(1 15 ) — 0742
6x94x54 2x94 2x54)
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Go6z Oniline alinan dogrultuda enine donatinin hacimsel orani psh, min kolonun X ve Y
dogrultusu igin ayr1 hesaplanmaistir. Ash, enine donat1 alanini ifade etmektedir. En distaki
enine donat1 eksenleri arasindaki uzakligi ifade eden by, X dogrultusu i¢in 60 cm ve Y
dogrultusu i¢in 100 cm alinmistir. Denk.(3.6)’ a gore asagida, iki dogrultu ig¢inde psh
hesab1 yapilmistir. ®we hesabinda ise, enine donati hacimsel oranindan minimum olan

hesaba katilmistir.

_ 2xm10%/400 _ _ 2xm10%/400 _
px = /60x15 = 0001745 p), = /100x15 = 0,001047

owe etkin sargt donatisi orani, agagida Denk.(3.4) ile elde edilmistir.

420
0,742x 0,001047x 30 - 0,010891

Denk.(3.2)’ de yer alan, gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in beton birim

kisalmasi manto teskil edilmis kolon i¢in asagida hesaplanmistir.

0,0035 + 0,04,/0,010891 = 0,0077

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in betonda izin verilen toplam birim sekil degistirme

siirt Denk.(3.8)’ e gore asagida hesaplanmistir.
0,75x0,0077 = 0,0057
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Simirli hasar performans diizeyi icin betonda izin verilen toplam birim sekil degistirme
siirt TBDY-2018 Bolim 5.8 de 0,0025 olarak tanimlanmistir. TBDY-2018 uyarinca
hesaplanan; gogmenin 6nlenmesi performans diizeyi, kontrollii hasar performans diizeyi
ve sinirli hasar performans diizeyi i¢in betonda izin verilen toplam birim sekil degistirme

siirlar1 Etabs programina tanimlanmaistir.

Manto teskil edilmis kolonlarda kullanilan C30 betonuna ait Etabs programinda
olusturulan, gerilme- sekildegistirme diyagrami malzeme modeli Sekil 62° de

gosterilmistir.

Material Name and Type Frame Section Property
Waterisl Mame C30 MANTOLAMA Nane v
Material Type For Display Puposes Only; Used for

" Gl b Mandsr Confined Curves

E+3
360 -
Legend

320 - —+— Unconfined Axial

280 -
240 -
200 -

160 -

Stress (kN/m2)

404 ' i ' i i i ' ' 1
-1.20 -0.60 0.00 060 120 180 240 300 380 420 480E3

Strain
Max: (0.002, 30000) [Uncorfined Axial. Point 3] Min: (0.000103, -3411) [Unconfined Axial, Point 8] 1o LS cP

Done

Sekil 62. Mantolanmis Kolonlarda Kullanilan C30 Betonuna Ait Dogrusal Olmayan
Malzeme Modeli

4.2.4.2 Tlave perdeler i¢in C30 beton modelinin olusturulmasi

Yapiya ilave edilen {i¢ tip perdeden, go¢menin dnlenmesi performans diizeyi i¢in beton
birim kisalmasi degerlerinden en elverigsiz olan perde tipi segilmis ve bu perde tizerinden

hesap yapilarak sinir degerler diger ilave perdelerinde de kullanilmistir.

30X250 ebatli ilave perdede paspayi (dp) 2,5 cm, @10 gapli etriye i¢in etriye merkezinden
paspay1 (do) 3 cm, @16 ¢apli boyuna donat1 i¢in boyuna donat1 merkezinden paspay1 (dm)
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4,3 cm, etriye araligi (S) 15 cm olarak belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda etriyelerin

eksenleri arasinda kalan kesit boyutlari (bo) ve (ho) asagida hesaplanmstir.
bo= 250- 2x3= 244 cm
ho=30- 2x3= 24 cm

flave perdenin, X dogrultusunda 30 cm ara ile 8 adet kol sayis1 bulunmaktadir, Y
dogrultusunda ise 12 cm ara ile 2 adet kol sayis1 bulunmaktadir. Denk.(3.5)’ e gore, sargi

donatisinin etkinlik katsayisi ase hesab1 asagida yapilmistir.

. 8x 30% 4 2x12% (1 15 )(1 15 ) A
6x244x24 2x244 2x24)

En distaki enine donati eksenleri arasindaki uzakligi ifade eden bk X dogrultusu i¢in 30
cm ve Y dogrultusu i¢in 250 alinmistir. Denk.(3.6)” a gore asagida, iki dogrultu i¢inde psh
enine donatinin hacimsel oranlar1 hesab1 yapilmis ve minimum olan secilerek wwe

hesabinda kullanilmustir.

_ 2xm10%/400 _ _ 2xm10%/400 _
Py = /30,15 = 0,00349 = /950515 = 0,00041

y

[lave perdeler igin hesaplanan ose ve psh, min kullanilarak Denk.(3.4)’ de yer alan owe etkin

sargl donatis1 orani elde edilmistir.

420
0,524x 0,00041x 30 - 0,00307
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Denk.(3.2)’ de yer alan, go¢menin Onlenmesi performans diizeyi ig¢in beton birim

kisalmasi ilave perdeler igin agsagida hesaplanmistir.

0,0035 + 0,04,/0,00307 = 0,00579

Sinirli hasar performans diizeyi i¢in betonda izin verilen toplam birim sekil degistirme
sinirt TBDY-2018 Bolim 5.8 de 0,0025 olarak tanimlanmistir. Kontrollii hasar
performans diizeyi i¢in betonda izin verilen toplam birim sekil degistirme siniri

Denk.(3.8)’ e gore asagida hesaplanmuistir.

0,75x0,0058 = 0,0043

TBDY-2018 uyarinca performas diizeyleri i¢in hesaplanan betonda izin verilen toplam

birim sekildegistirme sinirlar1 Etabs programina tanimlanmustir.

Ilave perdelerde kullanilan C30 betonuna ait Etabs programinda olusturulan, gerilme-

sekildegistirme diyagrami malzeme modeli Sekil 63” de gosterilmistir.
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Materel Name and Type Frame Section Property
Material Name C30 PERDE None v
Material Type Concrete, Isotropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

E+3
360 -
Legend

320 - —a— Unconfined Axial

280 -
240 -
200 -
16.0 -

120 -

Stress (kN/m2)

404 ' ' 1 ' ' 1 1 1
4120 050 000 080 120 180 240 300 360 420 480E3

Strain
Max: (0.002, 30000) [Unconfined Awial, Point 3] Min: (0.000103, -3411) [Unconfined Axial, Point 8] 10 Ls cP

Done

Sekil 63. ilave Perdelerde Kullanilan C30 Betonuna Ait Dogrusal Olmayan Malzeme
Modeli

4.2.4.3 S420 donati celiginin malzeme modeli

TBDY-2018 Bolim 5.8° de yer alan esaslar dogrultusunda, donati ¢eliginin birim
sekildegistirme sinirlar1 performans diizeyleri i¢in ayr1 ayri elde edilmis ve bu sinirlar
Etabs programinda tanimlanarak; Sekil 64’ de gosterildigi gibi S420 donati ¢eligine ait

gerilme- sekildegistirme diyagrami malzeme modeli olusturulmustur.

Waterial Name and Type
Material Name 5420
Material Type Rebar, Uniaxial
E+3
800 -
Legend
480 - - —— Audal
360 -
—
‘E 240 -
E 120 -
x
w
W -120
[
= 2w
1]
360 -
480 - o~
600 I I I I [ I [ I 1
-100 80 60 40 20 0 20 4 60 80  10E3
Strain
Max: (0.08, 550000) [Axial, Poirt 9:  Min: (-0.08, -550000) [Axial, Pairtt 1] l1o Ls CcP
Done

Sekil 64. S420 Celigi Dogrusal Olmayan Malzeme Modeli
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4.2.5 Tlave perdeler ve manto teskil edilmis kolonun davrams modeli

Yapiya eklenmis mantolama kolon ve ilave perdeler Etabs programinda, plastik sekil
degistirmelerin gergeklestigi bolgelerdeki dogrusal olmayan sekil degistirmelerin tim
eleman uzunlugu boyunca yayili olarak kabul edildigi yayili plastik davranis modeli ile

modellenmistir.

Mantolama kolonlar ve ilave perdelerde lif elemanlar atanirken kesitlerin yeterli miktarda
hiicrelere boliinmesi, boliinen hiicrelerdeki C30 sargili beton ve S420 donati ¢eligi
alanlarmin, bu alanlara karsilik gelen koordinatlar1 ve malzeme Ozellikleri Etabs
ortaminda olusturulmustur. Yapida bulunan orijinal tastyict elemanlar ise daha 6nceki
boliimde belirtildigi gibi C8 sargisiz beton modeli ve S220 donat1 ¢eligi modeline gore
olusturulmustur. Fiber atama isleminde kolonlar i¢cin mesnetten uzaklik 0,05 ve 0,95
olacak sekilde tanimlanmis ve kolon ¢ubuk elemani i¢in lif (fiber) davranigini esas alan
P-M2-M3 mafsallari olusturulmustur. Perde kabuk elemanlar igin orijinal proje
dogrultusunda, yatay ve diisey donat1 oranlari analiz programina tanimlanmais ve lif (fiber)
davranisini esas alan P-M3 mafsallar1 olusturulmustur. Sekil 65’ de Manto teskil edilmis
60X100 ebatli kolon igin, Sekil 66° da ise W26 ilave perdesi i¢in tanimlanan fiber

elemanlarinin Etbas programina girilmis hali gdsterilmistir.

Control
Overlay Frame Section on Plot
Section GCB0/100 -

(] Make Al Fibers Gray

Fiber Defintion Data

Fiber Area Coord3 Coord2 Waterial /// Stress Strain Curve
m m m

20 0.0003 -0.441 -0.16067 | 5420 M S5C1
2 0.0003 -0.441 -0.08033 | 5420 /i S5C1
2 0.0003 -0.441 0|3420 1 S5C1
s 0.0003 -0.441 0.08033 |S420 /i S5C1
24 0.0003 -0.441 0.16067 | 5420 /I $5C1
25 0.0659 0.33302 -0.19984 | C30 MANTOLAMA /i SSC1
2% 0.0659 033211 0|C30 MANTOLAMA J# SSC1
27 0.0659 0333 0.1998 | C30 MANTOLAMA Jif SSCT
28 0.0659 [ -0.19953 | C30 MANTOLAMA 4 SSC1

29 0.0667 0 0|C30 MANTOLAMA Jif SSC1

Sekil 65. C60X100 Mantolanmis Kolonda P-M2-M3 Mafsal Ozelliklerinin
Tanimlanmasi
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-0.80543, 0.16866 m

Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties
© same as Material Property Color Scale Factor 1 ~ Show Properties.
() Make All Fibers Gray
Fiber Definition Data
Fiber Area Coord2 Material Color
m* m
4 0.0843 0| C30 PERDE
5 0.0943 0.31687 | C30 PERDE
& 0.0043 0.63333 | C30 PERDE
7 0.0471 0.87083 | C30 PERDE
8 0.0007 -0.79187 | 5420
9 0.0007 -0.475 | 5420
10 0.0007 -0.15833 3420
" 0.0007 0.15833 | 5420
12 0.0007 0.475 | 5420
13 0.0007 0.79187 | S420

Blink Currently Selected Fiber

Done

Sekil 66. W26 ilave Perdesinde P- M3 Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmas1

4.2.6 Analiz yontemi

Orijinal yapiya ilaveten mantolanmis kolonlar ve ilave perdelerin eklenmesi ile
olusturulmus yapmin Tablo 31’ de belirtildigi sekilde ilk ti¢ modu igin taban kesme
kuvveti etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine oraninin 0,70 den az olmasi ve Tablo 20’
de yer verilmis olan katlarda hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin 1,4’ den fazla
olmasindan tek modlu itme yontemi kullanilmamistir. Zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analiz yontemi kullanilmistir.

Daha 6nce orijinal yapinin dogrusal olmayan analizinde kullanilan, Etabs programina
tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde 11 adet deprem ivme kaydi ile zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir.
4.2.7 Analiz sonucunun degerlendirilmesi

Ilave perde ve mantolanmis kolon ile giiclendirilmis yapida yer alan tasiyici sistem
elemanlarmin egilme kaynakli hasar durumunu tespit etmek icin, Etabs programina

tanimlanmig 11 adet deprem kaydi ile yapilan her analiz sonucunda her bir tasiyict sistem
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icin olusturulmus excel dosyasina ulagilmistir. Excel dosyasinda donati i¢in ayr1 ve beton
icin ayr1 her kat da yer alan tasiyict sistemlerden hasar bolgesi ve sekil degistirmesi en
elverigsiz olan fiber secilerek sadelestirilmistir ve bu durum 11 deprem kayd: icin de
yapilmustir. Sekil 67, Sekil 68, Sekil 69, Sekil 70, Sekil 71 ve Sekil 72 de 11 adet deprem
ivme kaydi ile ¢6ziimlenmis, hasar bolgelerinin yer aldig1 zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analiz sonuglarina ait gorseller gosterilmistir.

Sekil 67. Yapimin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunda 1. Ve 2. Deprem Ivme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglar

Sekil 68. Yapimin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunda 3. Ve 4. Deprem Ivme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglari
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Sekil 69. Yapimin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunda5. Ve 6. Deprem Ivme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglari

v “B?‘%’-

el

Sekil 70. Yapmin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunda 7. Ve 8. Deprem Ivme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglari

(SRR
| wimdm -

Sekil 71. Yapimin 2001 Yilinda Gii¢lendirilmis Durumunda 9. Ve 10. Deprem Ivme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglari
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Sekil 72. Yapmin 2001 Yilinda Gii¢lendirilmis Durumunda 11. Deprem fvme
Kayitlarina Ait Analiz Sonuglari

Orijinal yapida yer alan tasiyici elemanlara ek olarak, C30 kalitesinde beton sinifi ile
S420 kalitesinde donati geligi kullanilarak olusturulan mantolama kolon ve ilave
perdelerle gii¢lendirilen yapida yer alan kiriglerin, kolonlarin ve perdelerin hasar bolgeleri
analiz sonucunda ulasilan excelde sonuclandirilmistir. 2103 satirdan olusan excel
tablosunun uzunlugu sebebi ile tastyict elemanlar igin projede yer alan 6rnek sinirlt hasar
bolgesini, belirgin hasar bolgesini, gdgme bolgesini ve ileri hasar bolgesini ifade eden
durumlar Tablo 33’ de gosterilmistir. Gliglendirme yapilmamis elemanlarda kullanilan
S220 ¢eliginde ve ilave perdeler ile mantolama kolonlarinda kullanilmis S420 geliginde
donati liflerinin sekildegistirme talepleri biitiin elemanlarda sinirli hasar bolgesinde
kalmigtir. C30 betonun kullanildigi ilave perdeler ve mantolama kolonlarda hasarlar
olusmamisken, giiclendirmenin yapilmadigi kiris ve kolonlarda kullanilan C8 beton
liflerinde hasarlar gozlemlenmistir. Orijinal yapida yer alan tasiyict elemanlarda
kullanilan C8 betonunda sekildegisiminin; 0,0035 astig1 yerde gogme bolgesinde, 0,0027
ile 0,0035 arasinda ileri hasar bolgesinde, 0,0025 ile 0,0027 arasinda belirgin hasar
bolgesinde ve 0,0025° den az ise smirli hasar bolgesinde oldugu goz Oniinde
bulundurulmustur. Manto teskil edilmis kolonda kullanilan C30 betonunda
sekildegisiminin; 0,0077 astig1 yerde gogme bolgesinde, 0,0057 ile 0,0077 arasinda ileri
hasar bolgesinde, 0,0025 ile 0,0057 arasinda belirgin hasar bolgesinde ve 0,0025° den az
ise smirli hasar bolgesinde oldugu gdz oniinde bulundurulmustur. Ilave perdelerde
kullanilan C30 betonunda sekildegisiminin; 0,0058 astigi yerde gogme bolgesinde,
0,0043 ile 0,0058 arasinda ileri hasar bolgesinde, 0,0025 ile 0,0058 arasinda belirgin
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hasar bolgesinde ve 0,0025° den az ise sinirli hasar bolgesinde oldugu g6z Oniinde
bulundurulmustur.  Orijinal yapida bulunan tasiyici elemanlarda kullanilan S220
¢eliginde donati liflerinde olusan sekildegisiminin; 0,048 astig1 yerde gd¢me bolgesinde,
0,036 ile 0,048 arasinda ileri hasar bolgesinde, 0,036 ile 0,0075 arasinda belirgin hasar
bolgesinde ve 0,0075 den az ise sinirli hasar bolgesinde oldugu temel alinmistir.
Mantolama kolonlar1 ve ilave perdelerde kullanilan S420 ¢eliginde donati liflerinde
sekildegisiminin; 0,032 astig1 yerde gé¢me bolgesinde, 0,024 ile 0,032 arasinda ileri hasar
bolgesinde, 0,024 ile 0,0075 arasinda belirgin hasar bolgesinde ve 0,0075” den az ise
siirli hasar bolgesinde oldugu temel alinmistir. Her beton sinifi ile donati ¢eligi igin goz
ontinde bulundurulan sinir degerler dogrultusunda beton kaynakli ve donati kaynakli

olusan hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 33. Yapimin 2001 Yilinda Giiglendirilmis Durumunun Ornek Tasiyici
Elemanlarina Ait Analiz Sonucu

. " S Etabs Hasar | Etabs Hasar . L
Kat Eleman |Secilen Deprem Kaydi| Fiber |Sekildegistirme . . Malzeme Sinir Degerler| Hasar Bolgesi
Bolgeleri Durumlari
2.Kat B12 Time History 8 B12H9 0.002602 BtoC AtolO $220 SHB BHB
2.Kat B12 Time History 8 B12H9 -0.002595 BtoC 10 to LS Cc8 BHB BHB
2.Kat B12 Time History 8 B12H10 0.000232 AtoB Ato 10 S220 SHB SHB
2.Kat B12 Time History 8 B12H10 -0.000219 AtoB Ato 1O Cc8 SHB
1.Kat B28 Time History 5 B28H11 0.003187 BtoC AtolO $220 §HB iHB
1.Kat B28 Time History 5 B28H11 -0.003099 BtoC LS to CP Cc8 IHB
1.Kat B28 Time History 1 B28H12 0.004008 BtoC AtolO S220 SHB GB
1.Kat B28 Time History 1 B28H12 -0.004158 >E >CP Cc8 GB
4. Kat B9 Time History 2 B9H5 0.002777 BtoC AtolO $220 §HB iHB
4. Kat B9 Time History 2 BOH5 -0.002776 BtoC LS to CP Cc8 IHB
4. Kat B9 Time History 2 B9H6 0.001082 AtoB AtolO S220 SHB SHB
4. Kat B9 Time History 2 B9H6 -0.000819 AtoB AtolO Cc8 SHB
Zemin Kat  B19 Time History 7 B19H11 0.000053 AtoB AtolO $220 SHB SHB
Zemin Kat  B19 Time History 7 B19H11 -0.000055 AtoB Ato 1O Cc8 SHB SHB
Zemin Kat  B19 Time History 5 B19H12 0.002005 BtoC Ato 1O $220 SHB SHB
Zemin Kat  B19 Time History 5 B19H12 -0.002017 Bto C AtolO Cc8 SHB
Zemin Kat C1 Time History 8 C1H9 0.006128 BtoC AtolO $220 §HB iHB
Zemin Kat C1 Time History 6 C1H9 -0.002979 BtoC LS to CP Cc8 IHB
Zemin Kat C1 Time History 5 C1H10 0.003354 BtoC AtolO S220 SHB SHB
Zemin Kat C1 Time History 6 C1H10 -0.000732 AtoB AtolO Cc8 SHB
4. Kat C19 Time History 6 C19H5 0.004227 BtoC AtolO 5220 SHB SHB
4. Kat C19 Time History 6 C19H5 -0.00247 BtoC AtolO c8 SHB BHB
4. Kat C19 Time History 6 C19H6 0.007509 BtoC 10 to LS $220 BHB BHB
4. Kat C19 Time History 6 C19H6 -0.00237 BtoC AtolO Cc8 SHB
1.Kat C16 Time History 5 C16H9 0.003753 BtoC Ato 1O S220 SHB B
1.Kat C16 Time History 11 C16H9 -0.004159 >E >CP c8 GB
1.Kat Cl6 Time History 5 C16H10 0.002419 BtoC AtolO S220 SHB SHB
1.Kat Cl6 Time History 11 C16H10 -0.001372 AtoB AtolO Cc8 SHB
Bodrum C11 Time History 6 C11H1 0.000197 AtoB Ato 1O S$420 SHB SHB
Bodrum C11 Time History 6 C11H1 -0.000163 AtoB AtolO C30 MANTOLAMA SHB SHB
Bodrum C11 Time History 6 C11H2 0.000476 AtoB AtolO 5$420 SHB SHB
Bodrum C11 Time History 5 C11H2 -0.000209 AtoB AtolO C30 MANTOLAMA SHB
2.Kat W31 Time History 2 W31H4 -0.000012 AtoB Ato 1O S220 SHB SHB
2.Kat w31 Time History 8 W31H4 -0.000137 AtoB AtolO Cc8 SHB
3. Kat w12 Time History 3 W12H3 0.000034 AtoB AtolO 5420 SHB SHB
3. Kat W12 Time History 2 W12H3 -0.000066 AtoB Ato 10 C30 PERDE SHB

96



flave perde ve mantolanmis kolon ile gii¢lendirilen yapida analiz sonrasi elde edilen
egilme kaynakli hasarlarin yer aldigi 2103 satirdan olusan excel tablosunun 6zeti; kat
bazinda, yapisal elemanlarda meydana gelen hasarlarin miktar1 ve yiizdesel durumu temel
alinarak Tablo 34’ te olusturulmustur. Tablo 35’ de ise yapida bulunan kolon ve kiris

elemanlarinin hasar dagilimi gosterilmistir.

Tablo 34. Yapinin 2001 Yilinda Gii¢lendirilmis Durumunun Kolon Ve Kiris
Elemanlarindaki Hasar Dagilim1 (%)

Kat Eleman Tipi Sinirli Hasar Bolgesi | Belirgin Hasar Bolgesi| ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Toplam Eleman
Kolon 11 (%91.66) 1(%8.33) 0(%0) 0(%0) 12
4
Kiris 43 (%78.18) 0(%0) 2(%3.63) 10 (%18.18) 55
Kolon 11 (%91.66) 1(%8.33) 0(%0) 0(%0) 12
3
Kirig 43 (%78.18) 0(%0) 0(%0) 12 (%21.82) 55
Kolon 8 (%66.66) 0(%0) 3(%25) 1(%8.33) 12
2
Kiris 41 (%74.54) 2 (%3.63) 0(%0) 12 (%21.82) 55
Kolon 6(%50) 1(%8.33) 4(%33.34) 1(%8.33) 12
1
Kiris 41 (%74.54) 1(%1.82) 1(%1.82) 12 (%21.82) 55
Kolon 8 (%66.66) 0(%0) 4(%33.33) 0(%0) 12
Zemin
Kirig 42 (%76.36) 1(%1.82) 2(%3.63) 10(%18.18) 55
Kolon 4(%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 4
Bodrum
Kiris 36 (%90) 0(%0) 3(%7.5) 1(%2.5) 40
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Tablo 35. 2001 Yilinda Gii¢lendirilmis Yapida Yer Alan Kolon Ve Kiris Elemanlarinin
Hasar Bolgeleri

BHB
KAT

KOLON KiRiS KOLON KiRis KOLON KiRig
BS, B32, B14, B40,
4. KAT c19 B9, B28 B22, B37,B7, B10,
B13, B15

BS, B9, B28, B32,
3. KAT c1 B14, B40, B22, B37,
B7, B10, B13, B15

BS, B, B28, B32,
2. KAT B12, B21 €11, C16, C19 c15 B14, B40, B22, B37,
B7, B10, B13, B15

B5, B, B28, B32

€12, C15, C19, v
1. KAT c11, B12, B21 16, B14, B40, B22, B37,

20,
0 B7, B10, B13, B15

BS, B32, B14, B40,
ZEMIN B21, C1,C2,C3,C16 B9, B28 B22, B37,87, B10,
B13, B15

BODRUM B14, B40, B10, B,

C30 beton, S420 donat1 ¢eligi ile olusturulmus ilave perdeler ve C8 beton, S220 donati
celigi ile olusturulmus orijinal perde elemanlarinin tamaminda, beton ve donati ¢eligi igin
sekildegistirme  istemlerinin, ilgili smir  sekildegistirme  kapasiteleri ile
karsilastirilmasiyla elde edilen en elverigsiz hasarin donati ¢eliginde ve betonda Sinirh

Hasar Bolgesinde olustugu sonucuna varilmistir.

Yapinin bodrum ve zemin katinda olusturulmus mantolama kolonlar1 diger katlarda
olusturulmamistir, bu durum ilerleyen katlarda devam eden kolonlarin ileri hasar
bolgesine, gogme bolgesine ve belirgin hasar bolgesine gegmesine sebep olmustur.
Bodrum ve zemin katinda yer alan mantolama kolonlarindaki beton ve donati liflerinde
meydana gelen sekildegistirmelerin sinirli hasar bolgesinde olustugu gozlemlenmistir.
Bodrum katinda 6 adet ve diger katlarda 12 adet bulunan kolonlarin hasar bolgeleri
incelendiginde, birinci ve ikinci Katlarinda 1 ( %8,33) tanesinin gogme bolgesine gegtigi
goziikmektedir. Yapinin {iglincii ve dordiincii katlarinda 1 ( %8,33) tanesinin belirgin
hasar bolgesine gegtigi gozilkmektedir. Bodrum katinda yer alan tiim kolonlarin sinirli
hasar bolgesinde kaldig1 ve zemin katta ise 4 ( %33,33) tanesinin ileri hasar bolgesine
gectigi goziikmektedir. TBDY-2018 Bolim 15.8.4° e gore gocme bolgesine gegen
kolonlarin bulunmasi sebebi ile binanin kontrollii hasar performans diizeyi bu asamada

saglanmamaktadir.
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Yapinin bodrum katinda 40 adet ve diger katlarinda 55 adet bulunan kirislerin hasar
bolgeleri incelendiginde, bodrum katta 1 (%2,5) tanesinin, zemin ve dordiincii katlarda
10 (%18,18) tanesinin ve birinci, ikinci, tigtincii katlarda ise 12 (%21,82) tanesinin gogme
bolgesine gectigi goriilmektedir. TBDY-2018 boliim 15.8.4° e gore binanin kontrolli
hasar performans diizeyini saglamasi i¢in, yapinin herhangi bir katinda uygulanan deprem
analiz sonucunda kirislerin en fazla %35’ i ileri hasar bolgesine gegebilir kosulu bu

asamada saglamamaktadir.
4.3 Orijinal Yapmn TBDY 2018 Kapsaminda Gii¢lendirilmesi
4.3.1 Orijinal yap1 i¢in giiclendirme yonteminin belirlenmesi

Tezin 4.1 bolimiinde TBDY-2018 kapsaminda, orijinal yapmin performans analizi
sonucunda yapinin kontrollii hasar performans diizeyini saglamadigr goriilmiistiir,
dolayisiyla egilmeden kaynakli hasar alan elemanlar ve kesme kapasitesi yetersizligi
gozlenen elemanlar tespit edilmistir. Bu boliimde ise orijinal yapida, egilme hasari
gozlenen ve kesme kapasitesi yetersiz olan elemanlara giiclendirme uygulamasinin
yapilmasi ve ardindan gli¢lendirilmis yapinin TBDY-2018 esaslar1 dogrultusunda

performans analizinin belirlenmesi ele alinacaktir.

Binalarin gii¢lendirilmesi, yatay yiikler altinda mevcut yapida olusabilecek hasarlarin
giderilmesi, mevcut elemanlarin deprem davranislarini iyilestirmeye yonelik biiytitiilmesi
veya ilave eleman eklenmesi, bina yiik aktarimi konusunda ise mevcut yapi yiiksekligi
boyunca siirekliligin saglanmasi iglemlerini icermektedir. TBDY-2018 Bolim 15.9.3° ¢
gbre giiglendirme uygulamalar1 iki ana baglik altinda ele almmaktadir. ilki eleman
giiclendirilmesi adi altinda, yapida bulunan kolon, kiris, perde birlesim bolgesi gibi yatay
yiikleri karsilayan elemanlarda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin artirilmasina
yonelik olarak uygulanan islemler. ikincisi ise sistem gii¢lendirmesi ad1 altinda, kolon ve

kirig kesitlerinin artirilmasi, lifli polimer ile sarilmasi, mevcut yapi sistemine ilave yeni

elemanlar eklenmesi gibi yap1 dayanimini artirmaya yonelik uygulanan islemlerdir.

Yapilacak giliclendirme ¢alismasinda, yapida bulunan tiim kolon elemanlarinin
mantolama yontemi ile giliglendirilmesi ve orijinal yapiya her iki dogrultuda perde

elemanlarinin ilave edilmesi ile yapmin TBDY-2018" de ongoriilen Kontrollii Hasar
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performans diizeyi esaslarini saglar nitelikte olmasi beklenmektedir. Mevcut kolon ve
perde elemanlarinin yeni yapilacak olan giiclendirme calismasi ile kayma kapasitesi
yetersizligi de karsilanabilecektir. Bu sebeple, mimari boyutta g6z Oniinde
bulundurularak gerekli goriilen mevcut kiris elemanlarina mantolama ile giiclendirme
islemi uygulanacaktir. Orijinal yapida yer alan 20 cm kalinligindaki perdeler kesme
giivenligi kontroliinii saglamamaktadir, kesme kapasitesini karsilamak amaciyla perdeler

icin Lifli Polimer Sargi ( FRP) ile gii¢clendirme yontemi uygun goriilmektedir.

4.3.2 Orijinal yapinin TBDY-2018 kapsaminda gii¢clendirilmis halinin tasiyici

sistem tanim

Mevcut tastyict sisteme deprem yiiklerini karsilamak ve yapi rijitligini artirmasi amactyla
30 cm kalinliginda betonarme ilave perdeler eklenmistir. Ilave edilen betonarme perdeler
kalip planlarinda gosterildigi gibi; 1-4/B, 1-4/E, 1-4/K, 14-17/B, 14-17/E, 14-17/K, H-
K/4, H-K/14, B-E/5 ve B-E/13 akslar1 arasina yapi mimarisi de gbéz Oniinde
bulundurularak konumlandirilmistir. Perde ilave edilen akslarin arasina denk gelen
kolonlara manto teskil edilmistir. Yapida bulunan kesme kapasitesini karsilamayan 20
cm kalinlhigindaki mevcut perde elemanlarina kesme kapasitelerini artirmak amach iki
tarafli Lifli Polimer Sargi uygulamasi ile giiglendirme islemi yapilmistir. Yapinin dis
cercevesinde yer alan, koselere denk gelen kolonlarda iki tarafli ve kenarda yer alan
kolonlarda {ii¢ tarafli 20 cm kalinliklarinda mantolar teskil edilmistir, yap: icerisinde yer
alan kolonlara ise dort tarafli 15 cm kalinliginda mantolar teskil edilmistir. Yapinin 5-G
ve 13-G akslarina saplama kirisleri dnlemek amaciyla 70X40 boyutlu betonarme kolon

ilave edilmistir.

Kiris elemanlarinda egilmeden ve kesme kapasitesinden olusan hasarlar1 gidermek
amagli, yapinin mimarisi de dikkate alinarak kalip planlarinda gosterildigi sekilde belirli
kiris elemanlarina manto islemi uygulanmistir. Manto teskil edilmis kirislerde; dis
cercevede yer alan kiris elemanlarinda tek tarafli 10 cm kalinliginda i¢e dogru manto,
mantolanmis iki kolon arasinda yer alan kiriglere ii¢ tarafli 10 cm kalinliginda manto ve
mevcut perde ile mantolanmig kolon arasina denk gelen kirislere iki tarafli 10 cm
kalinliginda manto teskil edilmistir. Manto teskil edilmeyen ve kesme kapasitesi yetersiz

olan mevcut kiris elemanlart Lifli Polimer Sargi ( FRP) ile giiglendirilmistir.
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Giiglendirme islemi yapida bulunan tiim katlara ve binanin tiim yiiksekligi boyunca
stireklilik saglamak amaciyla uygulanmistir. Sekil 73, Sekil 74 ve Sekil 75° de yapinin
giiclendirilmis durumunun bodrum kat, zemin kat ve normal kat kalip planlar

gosterilmistir.
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Sekil 73. Orijinal Yapimin TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Haline Ait
Bodrum Kat Kalip Planm

101



® @ G0 © @ O

|2l
05 (35,457 95 3 123 i W __ | 320

L m

s219

AR (20/70)

® 6 ©

KR (40/60)

® ® oo

® O G0 0 @ O

 woym -

Sekil 74. Orijinal Yapinin TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Haline Ait

Zemin Kat Kalip Plani
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Sekil 75. Orijinal Yapinin TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Haline Ait
Normal Kat Kalip Plani

Gii¢lendirme yontemi kapsaminda orijinal yapiya teskil edilmis mantolarda boyuna
donat1 @18 capinda, enine donati ise ®10 ¢apinda 15 cm aralikla tasarlanmistir. Kolon ve
kirig donat1 detaylart TBDY-2018 ve TS-500 * deki esaslar dikkate alinarak belirlenmistir.
Yapiya ilave edilen perdeler mevcut iki kolon arasina eklenmis, boyuna donatilarinda ¢ap
olarak ®18, tevzi donatilarinda 10 cm ara ile @12 ve etriye donatilarinda ise15 cm ara ile
@10 donatilar1 belirlenmis ve ilave perde modelleri Etabs programinda olusturulmustur.
Perde donat1 detaylar1 TBDY-2018 (Boliim 7.6.3- Boliim 7.6.5)’deki esaslar gbz 6niinde

bulundurularak belirlenmistir.

4.3.3 Orijinal yapinin TBDY-2018 kapsaminda giiclendirilmis sisteminde yer alan

Manto ve ilave perde elemanlarimin malzeme modeli

Yapida manto teskil edilmis kolonlar, Kkirisler ile ilave perdelerde C30 beton
kullanilmistir. TBDY-2018 Boliim 5.8 de yer alan esaslar dogrultusunda beton igin
malzeme modeli olusturulmustur. Mantolanmus kiris ve kolon i¢in ayri, ilave perdeler i¢in

de ayr1 go¢menin dnlenmesi performans diizeyi beton birim kisalmasi hesabi yapilmis ve
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bu hesaba bagli kontrollii hasar ile sinirli hasar performans diizeylerinin beton birim
kisalmalar1 belirlenmistir. Kiris mantolarinda kullanilan C30 betonu ( Sekil 76), kolon
mantolarinda kullanilan C30 betonu ( Sekil 77) ve ilave perde elemanlarinda kullanilan

C30 betonu ( Sekil 78) i¢in dogrusal olmayan malzeme modelleri olusturulmustur.

C30 ( TS500,2000)

=30 N/mm? [ MPa], fcw=1,9 N/mm?[ MPa], f.e=20 N/mm?[ MPa]

@ Material Stress-Strain Piot X
Material Name and Type Frame Section Property
Material Name C30KIRIS None
Matenal Type Concrete, lsatropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

E+3
360 -
Legend
—e— Unconfined Axial

320 -
-~
280 - e
240 - i
200 - /’
/
16,0 - /
//‘
120 - /
80- /
40- /
0.0 o 4
404 ~|

-120 060 000 060 120 180 240 300 360 420 480E3
Strain

Max: 0,002, 30000) [Unconfined Avial, Port 3} Min: (0.000103, -411) [Unconfined Axisl Port 8]  i0 LS JCP

Stress (kN/m2)

Done

Sekil 76. Kiris Mantolarinda Kullanilan C30 Betonuna Ait Dogrusal Olmayan Malzeme
Modeli
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@ Material Stress-Strain Piot %

Mateal Name and Type Frame Section Propery
Materis Name €30 KOLON Nore
Matensl Type Concrete, lact For Display Puposes Only: Used for
! s Mander Corfined Curves
Ee3
360 -
Legend
320 - A
—e— Unconfined Axial
— e
280 - S
— / \.\
E 240 - A \
= ¥
z 200 / .
% 160 /
P /
W 120 /
e /
S 80- /
2 f
40 -
00 /
S R
404 — ¥ ' ' ' ' ' ' ' '
-120 060 000 060 120 180 240 300 360 420 480E3

Strain

Max: 0,002, 30000) [Unconfined Adal, Port 3): Min: (0.000103, -M11) [Uncorfined Axal Port 8] 10 LS P

Sekil 77. Kolon Mantolarinda Kullanilan C30 Betonuna Ait Dogrusal Olmayan
Malzeme Modeli

A Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name: C30 PERDE None

Material T y For Display Pupases Orly; Used for
ere hee Gonoyee, botruplc Mander Confined Curves

E+3
36,0 -
Legend

—e— Unconfined Axial

320 -

Stress (KN/m2)

4.0 4 ' v v v v ' v 1
-120 -060 000 060 120 180 240 300 360 420 480E3

Strain
Max; 0.002, 30000) [Unconfined Axil, Point 3}: Min: (0.000103, -3411) [Uncorfined Adal, Port 8] Jio LS [ CP

Done

Sekil 78. ilave Perde Elemanlarinda Kullanilan C30 Betonuna Ait Dogrusal Olmayan
Malzeme Modeli

Gliclendirilmis elemanlarda S420 kalitesinde donat1 ¢eligi kullanilmistir. TBDY-2018
Bolim 5.8 e gore S420 donat ¢eligi i¢in performans diizeylerine gore sekildegistirmeler
belirlenmistir. Sekil 79’ da Etabs programinda tanimlanan gerilme- sekildegistirme

diyagramina ait malzeme modeli verilmistir.
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A Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type
Material Name: 5420

Material Type Rebar, Uniaxial

E+3
600 -
Legend

480 —e— Aal

360 -

240 - I
480 - \,/V
-600 - f ' f \ ] f f 1 f '
-100 -80 -50 -40 =20 0 20 40 60 80 100 E-3

Strain
Max: (0,08, 550000 [Aial, Poit ST: Min: (0,08, -550000) [Avil, Point 1] 1o Is Icp

Stress (kN/m2)

i
S

&
8
s

Done

Sekil 79. Giiglendirme Elemanlarinda Kullanilan S420 Donat1 Celigine Ait Dogrusal
Olmayan Malzeme Modeli

4.3.4 TBDY-2018 kapsaminda giiclendirilmis orijinal yapinin tasiyici sistem
modellemesi

Orijinal yapinin performansa dayali deprem analizinin belirlenmesi kapsaminda Boliim
4.1’ de belirlenmis yiikler ve zemin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak ilave manto
uygulanmis kolon ve kiris elemanlar1 ile ilave perdelerle gii¢lendirilmis yapinin iig¢

boyutlu yapisal modeli Etabs programiyla olusturulmustur ( Sekil 80).

Yapinin TBDY-2018 dogrultusunda gii¢lendirilmis durumuna ait ilk modda burulma
olusmus ve 0,205 s periyot degeri hesaplanmustir ( Sekil 81). Ikici mod X dogrultusunda
% 52’lik modal kiitle katilim ile periyot degeri 0,179 s olarak elde edilmistir ( Sekil 82).
Ucgiincii mod ise Y dogrultusunda % 67’ lik modal kiitle katilim ile periyot degeri 0,172
s’dir ( Sekil 83). X dogrultusunda 25. modda, Y dogrultusunda ise 27. modda %90 modal
kiitle katilim1 saglanmistir. Ik 27 moda ait modal kiitle katilim oranlar1 Tablo 36’ da

gosterilmistir.
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Sekil 80. Orijinal Yapinin TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Durumuna Ait
Tastyict Sistem Modeli

Tablo 36. Yapinin TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Durumuna Ait Modal

Kiitle Katilim Oranlari
Mod Periyot UX Uy RZ IUX IUY IRZ
1 0.205 0.1305 | 1.22E-06 | 0.4807 0.1305 | 1.22E-06 | 0.4807
2 0.179 0.5144 | 1.31E-06 | 0.1283 0.6449 | 2.53E-06 0.609
3 0.172 2.45E-06 | 0.6676 0 0.6449 0.6676 0.609
4 0.055 0.0424 0 0.1232 0.6873 0.6676 0.7322
5 0.05 0 0.1473 0 0.6873 0.8149 0.7322
6 0.05 0 0.0013 0 0.6873 0.8162 0.7322
7 0.049 0.1423 0 0.0333 0.8296 0.8162 0.7655
8 0.034 0 0.0267 0 0.8296 0.8429 0.7655
9 0.031 0.0013 0 0.0063 0.8309 0.8429 0.7718
10 0.03 0.0109 0 0.0277 0.8418 0.8429 0.7995
11 0.03 0 0.0014 0 0.8418 0.8442 0.7995
12 0.029 7.65E-06 | 0.0189 | 1.33E-06 | 0.8418 0.8631 0.7995
13 0.029 0.0299 | 4.97E-06 | 0.0092 0.8717 0.8631 0.8087
14 0.025 0 0.0007 0 0.8717 0.8638 0.8087
15 0.024 0.0026 0 0.0008 0.8743 0.8638 0.8096
16 0.024 0.006 0 0.013 0.8803 0.8638 0.8226
17 0.023 0.008 0.0002 0.0141 0.8883 0.864 0.8367
18 0.023 0.0001 0.0208 0.0001 0.8884 0.8848 0.8369
19 0.021 0.0002 | 1.48E-06 | 0.0002 0.8885 0.8848 0.837
20 0.021 0 0.011 0 0.8885 0.8959 0.837
21 0.021 0.0084 0 0.0023 0.8969 0.8959 0.8393
22 0.021 5.38E-06 | 0.0003 | 5.31E-06 | 0.8969 0.8961 0.8393
23 0.02 4.5E-05 0.0005 0.0001 0.897 0.8966 0.8394
24 0.02 0.0015 0.0022 0.0003 0.8985 0.8988 0.8397
25 0.02 0.0082 0.0004 0.0005 0.9067 0.8992 0.8401
26 0.019 0.0021 0.0001 0.0091 0.9088 0.8993 0.8493
27 0.019 1.16E-05 | 0.0048 0.0001 0.9088 0.9041 0.8494
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Yapinin her kati i¢in ek digmerkezlik gdzoniine alinmaksizin hesaplanmig, burulma

diizensizligi katsayis1 Tablo 37’ de belirtilmektedir.

Tablo 37. Yapinin TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Durumuna Ait Burulma
Diizensizligi Katsayisi

Kat Dogrultu "Maksimum "Ortalama Diizensizlik
Oteleme (m) Oteleme (m) Katsayisi

4. Kat X 0.019773 0.017736 1.115
3. Kat X 0.015941 0.014309 1.114
2.Kat X 0.011744 0.010606 1.107
1.Kat X 0.007601 0.00692 1.099
Zemin Kat X 0.003842 0.003564 1.078
Bodrum X 0.00128 0.000862 1.385
4. Kat Y 0.019314 0.016901 1.243
3. Kat Y 0.016181 0.014044 1.152
2.Kat Y 0.012553 0.010843 1.158
1.Kat Y 0.008663 0.007458 1.162
Zemin Kat Y 0.004563 0.004004 1.14
Bodrum Y 0.001658 0.001097 1.311

Sekil 81. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapiya Ait 1. Mod Durumu (
0,205 s)
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Sekil 82. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapiya Ait 2. Mod Durumu (
0,179 s)

Sekil 83. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapiya Ait 3. Mod Durumu (
0,172 s)

109



Etabs programinda yapiya eklenmis kolon ve perdelerin, kolon ve kirislerde uygulanan
mantolarin ve mevcut yapinin eleman bazinda davranis modeli, B6lim 4.2 ve 4.3 deki
gibi yayili plastik davranis modelleri ile olusturulmustur. Gliglendirilmis vs orijinal Kiris
ve kolon cubuk eclemanlar i¢in fiber davranisim esas alan P-M2-M3 mafsallari
olusturulmustur. Mevcut ve ilave perde kabuk elemanlari i¢in de fiber davranigini esas

alan P-M3 mafsallar1 olusturulmustur.

4.3.5 TBDY-2018 kapsaminda giiclendirilmis orijinal yapiya ait tasiyici sistem

analizi

Yapinin gii¢lendirilmis durumu i¢in; Boliim 4.2 ve Boliim 4.3’ de dogrusal olmayan
analizlerde kullanilan, Etabs programina tanimlanmis DD-2 deprem yer hareketi
diizeyinde 11 adet deprem ivme kaydi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapilmistir. Analiz sonuglari, 11 analizden elde edilen sonuglarin en elverissiz durumu

g0z onilinde bulundurularak degerlendirilmistir.

Yapimnin gili¢lendirilmis projesinde rayleigh damping soniim oranlari kullanilmistir.
Giiglendirilmis yapimin mod analizi Tablo 36’ da belirtilmistir. Yapimin ilk modunda
burulma olustugundan 2. mod ve 3. mod degerleri ETABS programu igeresinde ilgili yere
tanimlanmis ve sonim degeri hesaplanmistir. ETABS programina periyotlarin

tanimlanmast Sekil 84’ te gosterilmistir.
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Viscous Proportional Damping
Mass Proportional Stifiness Proportional
Coefficient Coefficient
() Direct Specification
© Specify Damping by Period 1.7901 1lsec | 1.396E-03
(O Specify Damping by Frequency
(] Specify as Period Ratio, T/T_mode, for This Mode

Period Damping
First  0.179 sec 0.05

Second 0.172 sec 0.05

Additional Modal Damping
[ Include Addtional Modal Damping

0K Cancel

Sekil 84. Orijinal Yapmin TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Durumu Igin
Soniimlemenin Programa Tanimlanmasi

4.3.6 Orijinal yapmmin TBDY-2018 dogrultusunda gii¢clendirilmis durumuna ait

analiz sonuglari ve performans degerlendirmesi

4.3.6.1 TBDY-2018 dogrultusunda gii¢clendirilmis yapi1 elemanlarinin kesme
kapasitesi kontrolleri

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda ilave perde ve kolon
eklenmesi ile mantolanmis kolon ve kirislerle giiclendirilmis yapinin, tasiyici sistem
elemanlariin kesme kuvveti altinda gevrek kirilmaya maruz kalip kalmadigi kontrolii
yapilmistir. Tasiyict sistem elemanlarinin kesme kuvveti kontrolleri TBDY-2018 ve

TS500° deki hususlar dogrultusunda yapilmistir.

Kolon elemanlart incelendiginde ( Sekil 85), gii¢lendirilmis yapida yer alan C30 beton
kalitesi ve S420 donati ¢eligi kullanilarak mantolanmis kolonlarin yatay yliikler
sonucunda olusan kesme kuvvetine karsin dayanim gosterdigi sonucuna varilmistir. Tiim
katlardaki kolonlarin etki/ kapasite< 1.00 olmakta ve kesme kuvvetinden kaynakli hasar
olusumu gozlemlenmemistir. Tablo 38, Tablo 39, Tablo 40, Tablo 41, Tablo 42 ve Tablo
43’ de yapinin giiglendirilmis durumuna ait kolon elemanlarinin detayli olarak kesme

kuvveti kontrolii hesaplar1 verilmistir. Sekil 86, Sekil 87, Sekil 88, Sekil 89, Sekil 90 ve
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Sekil 91” de katlarda yer alan kolonlarin kesme giivenligi kontrolleri grafiksel olarak

gosterilmistir.

== [ Z B ==

Cl1 C9 _317 Cl18 C13 C4
| C19 ’CZ(} o

0= S

Cs 10 J | 14 C8
w21 c22

C6 c1 15 CE

|
c2 cl ‘ €16 3

Sekil 85. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan Kolonlara Ait
Etabs Etiketleri

Tablo 38. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 Bodrum Kat Kolonlarina
Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b h |Yatay Donat Ve Vs2 Vs3 V2-10p | V3-1op | Kontrol | Kontrol
kN kN [ m [ m | [ec] [ea] kN kKN | kN | kN | KN | ValV2u, | ValV3y,

C1l 166.62 8255 1.80 0.50 ® 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.09<1 0.04<1
C2 370.17 4278 1.80 050 ® 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.19<1 0.02<1
C3 34898 3570 1.80 050 ® 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.18<1 0.02<1
C4 121.12 4051 1.80 0.50 @ 10 / 15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.06<1 0.02<1
C5 68.67 50.73 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.07<1 0.05<1
C6 48.01  40.37 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.05<1 0.04<1
Cc7 39.33 4459 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.04<1 0.04<1
Cc8 6269 5341 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.06<1 0.05<1
Cc9 4433 50.54 055 0.75 ® 10 /15 514.00 241.90 329.87 755.91 843.87 0.06<1 0.06<1
C10 52.88 82,55 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.04<1 0.07<1
C11 37.77 7194 0.60 1.00 ® 10 /15 747.64 @ 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.03<1 0.06<1
C12 33.07 65.06 0.55 0.75 ® 10 /15 51400 24190 329.87 755.91 843.87 0.04<1 0.08<1
C13 43.60 58.02 055 0.75 ® 10 /15 514.00 241.90 329.87 755.91 843.87 0.06<1 0.07<1
Cl4 57.06 76.69 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.04<1 0.06<1
C15 42.69 80.98 0.60 1.00 ® 10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.03<1 0.07<1
C16 38.49 59.70 0.55 0.75 ® 10 /15 51400 24190 329.87 755.91 843.87 0.05<1 0.07<1
C17 104.15 7045 0.90 045 ® 10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.12<1 0.09<1
C18 117.09 6489 090 045 ® 10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.13<1 0.08<1
C19 97.78 6421 1.00 060 ® 10 / 15 747.64  439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.08<1 0.05<1
C20 99.17 58.05 1.00 0.60 ® 10 / 15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.08<1 0.05<1
Cc21 18.66 30.68 0.70 0.40 ® 10 / 15 34890 307.88 17593 656.78 524.83 0.03<1 0.06<1
C22 18.33 3174 0.70 040 ® 10 /15 34890 307.88 17593 656.78 524.83 0.03<1 0.06<1
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Tablo 39. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 Zemin Kat Kolonlarina Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b | h |Yatay Donmati \c Vs2 Vs3 | V2-5p | V3-1op | Kontrol | Kontrol
kN kN [ m [ m | [ec] [ea] N kN KN kN KN | ValV24p | VaV3ip

Cl 329.24 382.87 1.80 0.50 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.17<1 0.19<1
Cc2 311.11 193.89 1.80 0.50 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.16<1 0.1<1
C3 355.06 198.13 1.80 0.50 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.19<1 0.1<1
C4 343.73 275.02 1.80 0.50 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.18<1 0.14<1
C5 130.93 378.25 0.80 0.70 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.12<1 0.38<1
C6 155.00 444.46 0.80 0.70 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.15<1 0.44<1
Cc7 141.88 408.80 0.80 0.70 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.14<1 0.41<1
C8 128.61 382.87 0.80 0.70 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.12<1 0.38<1
C9 171.23 132.73 0.55 0.75 10 /15 514.00 24190 329.87 755.91 843.87 0.23<1 0.16<1

C10 132.71 378.60 0.60 1.00
C11 136.05 186.58 0.60 1.00
C12 146.89 102.24 0.55 0.75
C13 175.75 12352 0.55 0.75
Cl4 141.89 360.00 0.60 1.00
C15 121.64 177.18 0.60 1.00
C16 129.36  96.07 0.55 0.75
C17 321.77 98.00 0.90 0.45
C18 334.00 100.92 0.90 0.45
C19 358.84 108.08 1.00 0.60
C20 393.52 100.79 1.00 0.60
c21 80.38 104.75 0.70 0.40
C22 82.17  96.26 0.70 0.40

10 /15 74764 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.09<1 0.32<1
10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<1 0.16<1
10 /15 514.00 24190 329.87 755.91 843.87 0.19<1 0.12<1
10 /15 514.00 24190 329.87 755.91 843.87 0.23<1 0.15<1
10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<1 0.3<1
10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.09<1 0.15<1
10 /15 51400 241.90 329.87 755.91 843.87 0.17<1 0.11<1
10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.36<1 0.12<1
10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.37<1 0.13<1
10 /15 747.64 439.82 527.79 1187.46 127543 0.3<1 0.08<1
10 /15 74764 439.82 527.79 1187.46 127543 0.33<1 0.08<1
10 /15 34890 307.88 17593 656.78 524.83 0.12<1 0.2<1
10 /15 348.90 307.88 17593 656.78 524.83 0.13<1 0.18<1
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Tablo 40. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 1. Kat Kolonlarina Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b | h [Yatay Donat Ve Vs2 Vs3 | V2-t0p | V3-10p | Kontrol | Kontrol
kN [ kN [ m [ m | [ec] [a] kN KN | kN [ kN[ KN [ VeV, [Vava,

Cl 39158 41151 180 050 & 10 / 15 112146 791.68 879.65 191314 200L11 0.2<l 0.21<1
C2 34615 4971 180 050 & 10 /15 112146 791.68 879.65 1913.14 200111 0.18<1 0.02<1
C3 33554 4987 180 050 & 10 /15 1121.46 79168 879.65 1913.14 200111 0.18<1 0.02<1
C4 40210 13550 1.80 0.50 & 10 /15 1121.46 79168 879.65 1913.14 200111 021<1 007<1
C5 11524 17596 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 35186 307.88 1049.66 1005.67 0.11<1 0.17<1
C6 16555 23141 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 35186 307.88 1049.66 1005.67 0.16<1 0.23<1
C7 16400 24381 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 35186 307.88 1049.66 1005.67 0.16<1 0.24<1
C8 11941 188.71 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 35186 307.88 1049.66 1005.67 0.11<1 0.19<1
co 59.29 13801 055 0.75 & 10 /15 51400 24190 32087 75591 843.87 008<l 0.16<1
Cl0 13145 41151 060 100 & 10 /15 747.64 659.73 430.82 1407.38 1187.46 0.09<1 035<1
Cll 13821 20145 060 1.00 & 10 /15 747.64 659.73 430.82 1407.38 1187.46 0.1<1 017<1
Cl2  57.38 8281 055075 ® 10 /15 51400 24190 329.87 75591 843.87 0.08<l 0.<1
C13 5922 12874 055075 & 10 /15 51400 24190 32087 75591 843.87 008<l 0.15<1
Cl4 13228 37851 060 100 & 10 /15 747.64 659.73 430.82 1407.38 1187.46 0.09<1 032<1
Cl5 13198 100.95 060 1.00 & 10 /15 747.64 659.73 430.82 1407.38 1187.46 0.09<1 0.16<1
Cl6 6388 10693 055 0.75 & 10 /15 51400 241.90 32087 75591 843.87 008<l 0.13<l
Cl7 2370 50.66 090 045 & 10 /15 504.66 39584 29688 900.50 80154 0.03<l 0.06<1
Cl8 2968 5141 090 045 & 10 /15 504.66 39584 29688 900.50 80154 003<l 0.06<1
Cl9  439.87 119.35 100 0.60 & 10 /15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 037<1 0.09<1
C20 46114 117.47 100 0.60 & 10 /15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 039<1 0.09<1
C21 8583 11548 070 040 & 10 /15 34890 307.88 17593 656.78 524.83 0.13<l 0.22<1
C22 8464 11004 070 040 & 10 /15 34890 307.88 17593 656.78 524.83 0.13<l 021<l
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Tablo 41. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 2. Kat Kolonlarina Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b | h |Yatay Donmati \c Vs2 Vs3 | V2-5p | V3-1op | Kontrol | Kontrol
kN kN [ m [ m | [ec] [ea] N kN KN kN KN | ValV24p | VaV3ip

Cl 282,96 404.89 1.80 050 @ 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.15<1 0.2<1
Cc2 25299 4422 180 050 @ 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.13<1 0.02<1
C3 276.12 50.06 1.80 050 @ 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.14<1 0.03<1
C4 27523 63.84 180 050 @ 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.14<1 0.03<1
C5 107.12 188.07 0.80 0.70 ® 10 / 15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.1<1 0.19<1
C6 164.05 226.95 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.16<1 0.23<1
Cc7 166.26 246.34 0.80 0.70 ® 10 / 15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.16<1 0.24<1
C8 104.59 210.27 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.1<l1 0.21<1
C9 40.11 134.10 055 0.75 ® 10 / 15 514.00 24190 329.87 75591 843.87 0.05<1 0.16<1
C10 134.17 404.89 0.60 1.00 ® 10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<l1 0.34<1
c11 141.98 184.77 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<1 0.16<1
C12 48.56 80.54 055 0.75 ® 10 /15 514.00 24190 329.87 75591 843.87 0.06<1 0.1<1
C13 39.77 121.23 055 0.75 ® 10 /15 514.00 24190 329.87 755.91 843.87 0.05<1 0.14<1
Cl4 128.17 370.98 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.09<1 0.31<1
C15 13849 175.95 0.60 1.00 ® 10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<1 0.15<1
C16 57.54 96.89 055 0.75 ® 10 /15 514.00 24190 329.87 75591 843.87 0.08<1 0.11<1
C17 63.89 30.69 090 045 ® 10 /15 504.66 39584 296.88 900.50 801.54 0.07<1 0.04<1
C18 65.64 3210 090 045 ® 10 /15 504.66 39584 296.88 900.50 801.54 0.07<1 0.04<1
C19 487.00 10195 1.00 0.60 ® 10 / 15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.41<1 0.08<1
C20 488.68 99.58 1.00 0.60 ® 10 / 15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.41<1 0.08<1
Cc21 91.72 106.57 0.70 0.40 ® 10 / 15 348.90 307.88 17593 656.78 524.83 0.14<1 0.2<1
C22 91.64 103.11 0.70 0.40 ® 10 / 15 348.90 307.88 17593 656.78 524.83 0.14<1 0.2<1

Tablo 42. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 3. Kat Kolonlarina Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON

C1
Cc2
C3
C4
C5
Cé
Cc7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
c21
C22

V2
kN
142.06
181.18
209.11
128.96
76.81
159.31
162.59
71.63
23.82
120.54
136.48
32.61
22.70
112.41
134.67
38.26
71.58
70.80
499.23
490.30
93.09
92.03

V3
kN
396.42
47.83
50.98
69.13
190.51
224.77
246.88
210.06
137.89
396.42
158.80
54.37
122.34
361.32
150.06
66.96
14.69
16.36
75.50
74.22
91.37
91.22

b
m
1.80
1.80
1.80
1.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.55
0.60
0.60
0.55
0.55
0.60
0.60
0.55
0.90
0.90
1.00
1.00
0.70
0.70

h Yatay Donati

m
0.50
0.50
0.50
0.50
0.70
0.70
0.70
0.70
0.75
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
0.75
0.45
0.45
0.60
0.60
0.40
0.40

EC
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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EA
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Ve
kN
1121.46
1121.46
1121.46
1121.46
697.80
697.80
697.80
697.80
514.00
747.64
747.64
514.00
514.00
747.64
747.64
514.00
504.66
504.66
747.64
747.64
348.90
348.90

Vs2
kN
791.68
791.68
791.68
791.68
351.86
351.86
351.86
351.86
241.90
659.73
659.73
241.90
241.90
659.73
659.73
241.90
395.84
395.84
439.82
439.82
307.88
307.88

Vs3
kN
879.65
879.65
879.65
879.65
307.88
307.88
307.88
307.88
329.87
439.82
439.82
329.87
329.87
439.82
439.82
329.87
296.88
296.88
527.79
527.79
175.93
175.93

V2-10p
kN
1913.14
1913.14
1913.14
1913.14
1049.66
1049.66
1049.66
1049.66
755.91
1407.38
1407.38
755.91
755.91
1407.38
1407.38
755.91
900.50
900.50
1187.46
1187.46

V3-top
kN
2001.11
2001.11
2001.11
2001.11
1005.67
1005.67
1005.67
1005.67
843.87
1187.46
1187.46
843.87
843.87
1187.46
1187.46
843.87
801.54
801.54
1275.43
1275.43

Kontrol
VoIV 24q,
0.07<1
0.09<1
0.11<1
0.07<1
0.07<1
0.15<1
0.15<1
0.07<1
0.03<1
0.09<1
0.1<1
0.04<1
0.03<1
0.08<1
0.1<1
0.05<1
0.08<1
0.08<1
0.42<1
0.41<1

656.78 524.83 0.14<1
656.78  524.83 0.14<1

Kontrol
V3/V34p
0.2<1
0.02<1
0.03<1
0.03<1
0.19<1
0.22<1
0.25<1
0.21<1
0.16<1
0.33<1
0.13<1
0.06<1
0.14<1
0.3<1
0.13<1
0.08<1
0.02<1
0.02<1
0.06<1
0.06<1
0.17<1
0.17<1
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Tablo 43. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 4. Kat Kolonlarina Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON V2 V3 b | h |Yatay Donati \c Vs2 Vs3 | V2-5p | V3-1op | Kontrol | Kontrol
kN kN [ m [ m | [ec] [ea] N kN kN kN KN | ValV24p | VaV3ip
Cl 26.47 42839 1.80 050 ® 10 /15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.01<1 0.21<1
Cc2 72.54 3998 1.80 050 ® 10 / 15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.04<1 0.02<1
C3 74.39 4395 1.80 050 ® 10 / 15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.04<1 0.02<1
C4 27.50 5741 1.80 050 ® 10 / 15 1121.46 791.68 879.65 1913.14 2001.11 0.01<1 0.03<1
C5 18.94 196.39 0.80 0.70 ® 10 / 15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.02<1 0.2<1
C6 151.79 21480 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.14<1 0.21<1
Cc7 164.19 24411 0.80 0.70 ® 10 /15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.16<1 0.24<1
C8 19.32 208.00 0.80 0.70 ® 10 / 15 697.80 351.86 307.88 1049.66 1005.67 0.02<1 0.21<1
C9 8.49 151.04 055 0.75 ® 10 / 15 51400 24190 329.87 75591 843.87 0.01<1 0.18<1
C10 89.85 428.39 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.06<1 0.36<1
Cl1 137.02 129.83 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.1<1 0.11<1
C12 18.73 18.87 055 0.75 ® 10 / 15 51400 241.90 329.87 755.91 843.87 0.02<1 0.02<1
C13 7.87 13429 055 0.75 ® 10 /15 514.00 24190 329.87 755.91 843.87 0.01<1 0.16<1
Cl4 88.39 383.67 0.60 1.00 ® 10 / 15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.06<1 0.32<1
C15 148.96 118,52 0.60 1.00 ® 10 /15 747.64 659.73 439.82 1407.38 1187.46 0.11<1 0.1<1
C16 20.15 21.68 055 0.75 ® 10 / 15 51400 241.90 329.87 755.91 843.87 0.03<1 0.03<1
C17 56.24 3.69 090 045 ® 10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.06<1 o<1
C18 58.43 334 090 045 ® 10 /15 504.66 395.84 296.88 900.50 801.54 0.06<1 o<1
C19 563.52 5155 1.00 0.60 ® 10 /15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.47<1 0.04<1
C20 551.28 50.31 1.00 0.60 ® 10 / 15 747.64 439.82 527.79 1187.46 1275.43 0.46<1 0.04<1
Cc21 11294 87.01 0.70 040 ® 10 / 15 348.90 307.88 17593 656.78 524.83 0.17<1 0.17<1
C22 108.69 86.38 0.70 0.40 ® 10 /15 348.90 307.88 17593 656.78 524.83 0.17<1 0.16<1
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Sekil 86. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapida Yer Alan Bodrum Kat
Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 88. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapida Yer Alan 1. Kat
Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 89. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan 2. Kat
Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 90. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan 3. Kat
Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 91. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan 4. Kat
Kolonlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

Kiris elemanlar1 incelendiginde ( Sekil 92), giiglendirilmis projede yer alan S420 donati
celigi ve C30 beton kalitesi kullanilarak mantolanmis kirisler ile mevcut kirislerden B14-
B40 kirisleri harig tiim kirislerin yatay yiikler sonucunda olusan kesme kuvvetine karsin
dayanim gosterdigi sonucuna varilmistir. Her katta yer alan mimari boyuttan dolay1
mantolanmamis K20X70 ebatli B14 ile B40 kirisleri kesme kuvvetini karsilamadigindan
gevrek kirllmaya maruz kalmistir. Bu kirislerin kesme etkisini karsilamak ig¢in Lifli
Polimer ( FRP) ile sargilayarak giiglendirme ¢alismasi yapilacaktir. Katlarda yer alan
diger kirislerde ise kesme etkisinden sebep gevrek kirilma durumu olugmamustir. Yapinin
giiclendirilmis durumuna ait kiris elemanlarinin detayl olarak kesme kuvveti kontrolii

hesaplar1 Tablo 44, Tablo 45, Tablo 46, Tablo 47, Tablo 48 ve Tablo 49’ da verilmistir.
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Katlarda yer alan kiris kesme giivenligi kontrolleri grafiksel olarak Sekil 93, Sekil 94,
Sekil 95, Sekil 96, Sekil 97 ve Sekil 98’ de gosterilmistir.
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Sekil 92. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan Kiriglere Ait
Etabs Etiketleri

Tablo 44. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yap1 Bodrum Kat Kiriglerine Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

- vV, b h As Ve Vs Viop Kontrol
Kirig Py - m Yatay Donati om? N N KN VZNtup
Bl 300.39 0.40 0.80 2 ® 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.27<1
B2 203.34 0.40 0.80 2 [} 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.18<1
B3 57.58 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.29<1
B4 271.60 0.40 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.25<1
B5S 486.20 0.40 0.80 2 () 10 !/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.44<1
B6 160.18 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.15<1
B7 68.83 0.20 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.34<1
B8 67.77 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.34<1
B9 316.90 0.40 0.80 2 [} 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.29<1
B10 78.73 0.20 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.39<1
B11 61.29 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.31<1
B12 55.81 0.20 0.70 1 () 8 !/ 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.28<1
B14 258.31 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B17 42.84 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.21<1
B18 39.80 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.2<1
B19 63.14 0.20 0.70 1 [} 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.32<1
B21 66.55 0.20 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.33<1
B22 303.59 0.30 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 03<1
B23 51.69 0.40 0.80 2 () 10 !/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.05<1
B24 49.06 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.04<1
B25 30.11 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.15<1
B26 27.55 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.14<1
B27 152.23 0.40 0.80 2 [} 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.14<1
B28 354.36 0.40 0.80 2 o) 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.32<1
B30 52.72 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.26<1
B32 472.16 0.40 0.80 2 [ 10 i 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.43<1
B33 195.94 0.40 0.80 2 0] 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.18<1
B34 55.12 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.28<1
B37 346.06 0.30 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.35<1
B39 2.46 0.25 107 1 [} 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.01<1
B40 242.29 0.20 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12
B41 3.54 0.25 107 1 ) 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.01<1
B42 3.55 0.25 1.07 1 [ 8 !/ 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.01<1
B43 2.49 0.25 107 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.01<1
B45 8.05 0.25 107 1 ) 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B47 1224 0.25 107 1 ) 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B49 8.07 0.25 107 1 [} 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B50 66.76 0.20 0.70 1 0] 8 / 20 5.03 52.33 14778 200.12 0.33<1
B51 70.80 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.35<1
B52 12.22 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
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Tablo 45. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 Zemin Kat Kirislerine Ait
Kesme Giivenligi Kontrolii

. V, b h As 4 Vs Viop Kontrol
Kiris kN m m Yatay Donat om? kN kN kN ValVip
Bl 470.86 0.40 0.80 2 ] 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.43<1
B2 283.15 0.40 0.80 2 [} 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.26<1
B3 93.40 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B4 441.79 0.40 0.80 2 [} 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.4<1
B5 705.56 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.64<1
B6 250.13 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.23<1
B7 105.78 0.20 0.70 1 D 8 | /] 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.53<1
B3 101.24 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.51<1
B9 476.76 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.43<1
B10 116.35 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.58<1
B11l 95.05 0.20 0.70 1 [} 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B12 90.70 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.45<1
B14 256.23 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B16 29.63 0.40 0.80 2 [} 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.03<1
B17 75.29 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.38<1
B18 63.36 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.32<1
B19 90.15 0.20 0.70 1 D 8 | /] 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.45<1
B20 35.54 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.03<1
B21 96.47 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.48<1
B22 456.24 0.30 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.45<1
B23 76.03 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.07<1
B24 71.78 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.07<1
B25 36.18 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.18<1
B26 33.69 0.20 0.70 1 [} 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.17<1
B27 220.39 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.2<1
B28 515.62 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.47<1
B30 94.13 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B32 690.71 0.40 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.63<1
B33 297.66 0.40 0.80 2 [} 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.27<1
B34 90.17 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.45<1
B37 504.27 0.30 0.80 2 D 10 |/ 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.5<1
B39 6.91 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B40 258.22 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B41 6.33 0.25 1.07 1 [} 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B42 6.18 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B43 6.92 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B45 12.11 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B47 15.33 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B49 12.14 0.25 1.07 1 [} 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B52 15.41 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B54 97.81 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.43<1
B55 431.00 0.40 0.80 2 [} 10 |/ 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.39<1
B56 100.52 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B57 99.71 0.30 0.70 1 [} 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B58 424.40 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.38<1
B59 99.36 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B65 86.52 0.30 0.70 1 [} 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.38<1
B66 93.63 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.41<1
B68 44.25 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.2<1
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Tablo 46. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 1.Kat Kiriglerine Ait

Kesme Giivenligi Kontrolii

. V, b h As Ve Vs Viop Kontrol
Kiris N m m Yatay Donat1 om? N N KN VZNtop
Bl 481.93 0.40 0.80 2 o] 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.44<1
B2 308.70 0.40 0.80 2 0] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.37<1
B3 97.43 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.49<1
B4 461.68 0.40 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.56<1
B5 596.28 0.40 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.72<1
B6 289.87 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.35<1
B7 118.06 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.59<1
B8 115.94 0.20 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.58<1
B9 554.91 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.67<1
B10 13291 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.66<1
B11 107.01 0.20 0.70 1 ] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.53<1
B12 104.54 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.52<1
B14 261.00 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B16 3177 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.04<1
B17 93.29 0.20 0.70 1 0] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B18 79.20 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.4<1
B19 100.93 0.20 0.70 1 3] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.5<1
B20 36.92 0.40 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.04<1
B21 103.35 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.52<1
B22 524.20 0.30 0.80 2 D 10 / 15 20.94 89.72 703.72 793.43 0.66<1
B23 82.03 0.40 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.1<1
B24 78.57 0.40 0.80 2 [0) 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.1<1
B25 40.80 0.20 0.70 1 ) 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.2<1
B26 39.29 0.20 0.70 1 ] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.2<1
B27 255.01 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.31<1
B28 598.51 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.73<1
B30 106.46 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.53<1
B32 584.32 0.40 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.71<1
B33 335.05 0.40 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.41<1
B34 95.03 0.20 0.70 1 ] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B37 573.99 0.30 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 89.72 703.72 793.43 0.72<1
B39 6.99 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B40 251.00 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B41 6.37 0.25 1.07 1 ) 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B42 6.41 0.25 1.07 1 () 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B43 7.18 0.25 1.07 1 3] 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B45 12.15 0.25 1.07 1 ] 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B47 15.63 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B49 12.22 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B52 15.59 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B54 96.34 0.30 0.70 1 o) 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.43<1
B55 385.14 0.40 0.80 2 ) 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.47<1
B56 98.57 0.30 0.70 1 ] 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B57 100.02 0.30 0.70 1 ] 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B58 404.06 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.49<1
B59 100.10 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B65 84.33 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.37<1
B66 89.11 0.30 0.70 1 (0] 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.39<1
B63 44.61 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.2<1
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Tablo 47. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 2.Kat Kirislerine Ait

Kesme Giivenligi Kontrolii

Kiris V, b h Yatay Donat As Ve Vs Viop Kontrol
kN m m Y om? kN KN KN VolViop
Bl 427.94 0.40 0.80 2 ] 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.52<1
B2 309.92 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.38<1
B3 96.41 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.48<1
B4 422.94 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.51<1
B5 604.00 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.73<1
B6 300.07 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.36<1
B7 123.51 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.62<1
B8 122.74 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.61<1
B9 582.17 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.71<1
B10 139.63 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.7<1
B11 112.88 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.56<1
B12 113.25 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.57<1
B14 245.00 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B16 33.29 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.04<1
B17 102.04 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.51<1
B18 86.99 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.43<1
B19 105.35 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.53<1
B20 38.25 0.40 0.80 2 [} 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.05<1
B21 105.55 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.53<1
B22 546.57 0.30 0.80 2 D 10 / 15 20.94 89.72 703.72 793.43 0.69<1
B23 82.39 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.1<1
B24 78.87 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.1<1
B25 40.92 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.2<1
B26 40.68 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.2<1
B27 265.90 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.32<1
B28 600.13 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.73<1
B30 114.27 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.57<1
B32 594.12 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.72<1
B33 342.28 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.42<1
B34 94.49 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B37 523.25 0.30 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 89.72 703.72 793.43 0.66<1
B39 6.91 0.25 1.07 1 [} 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B40 249.00 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B41 6.43 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B42 6.48 0.25 1.07 1 () 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B43 7.15 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B45 12.35 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B47 15.62 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B49 12.45 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B52 15.58 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B54 94.78 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.42<1
B55 362.54 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.44<1
B56 98.51 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B57 100.66 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.44<1
B58 392.98 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 119.62 703.72 823.34 0.48<1
B59 101.12 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.45<1
B65 87.06 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.38<1
B66 89.72 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.4<1
B68 47.08 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.21<1
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Tablo 48. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 3.Kat Kirislerine Ait

Kesme Giivenligi Kontrolii

. V, b h As \ Vs Viop Kontrol
Kirsy kN m m Yatay Donat om? kN kN KN ValVop
B1 384.54 0.40 0.80 2 [} 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.35<1
B2 295.06 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.27<1
B3 91.43 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.46<1
B4 378.71 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.34<1
B5 774.09 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.7<1
B6 295.41 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.27<1
B7 122.90 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.61<1
B8 122.72 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.61<1
B9 580.03 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.53<1
B10 139.85 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.7<1
B11 112.27 0.20 0.70 1 ) 8 /| 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.56<1
B12 114.14 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.57<1

B14 254.98 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12

B16 33.68 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.03<1
B17 102.05 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.51<1
B18 87.26 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.44<1
B19 104.00 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.52<1
B20 38.58 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.03<1
B21 103.55 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.52<1
B22 528.43 0.30 0.80 2 D 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.53<1
B23 80.21 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.07<1
B24 76.78 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.07<1
B25 37.89 0.20 0.70 1 D 8 I 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.19<1
B26 38.42 0.20 0.70 il D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.19<1
B27 262.43 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.24<1
B28 607.52 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.55<1
B30 114.65 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.57<1
B32 762.74 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.69<1
B33 330.92 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.3<1
B34 89.25 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.45<1
B37 572.53 0.30 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.57<1
B39 6.60 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B40 253.36 0.20 0.70 1 D 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12

B41 6.45 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B42 6.54 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B43 6.83 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B45 12.48 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B47 15.63 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B49 12.52 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B52 15.67 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B54 89.53 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.4<1
B55 337.28 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.31<1
B56 94.70 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.42<1
B57 96.68 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.43<1
B58 357.18 0.40 0.80 2 D 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.32<1
B59 97.16 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.43<1
B65 85.26 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.38<1
B66 86.86 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.38<1
B68 45.40 0.30 0.70 1 D 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.2<1
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Tablo 49. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yap1 4.Kat Kirislerine Ait

Kesme Giivenligi Kontrolii

. V, b h As Ve Vs Viop Kontrol
Kiris Yatay Donat1 3
kN m m cm kN kN kN VolViop
Bl 263.34 0.40 0.80 2 0] 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.24<1
B2 234.44 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.21<1
B3 71.01 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.35<1
B4 257.31 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.23<1
B5 637.02 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.58<1
B6 228.21 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.21<1
B7 100.53 0.20 0.70 1 (] 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.5<1
B8 112.64 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.56<1
B9 497.35 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.45<1
B10 130.90 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.65<1
B11l 90.92 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.45<1
B12 94.50 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B14 231.59 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B16 20.76 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.02<1
B17 72.90 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.36<1
B18 62.28 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.31<1
B19 81.92 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.41<1
B20 23.88 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.02<1
B21 81.21 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.41<1
B22 425.33 0.30 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.42<1
B23 50.70 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.05<1
B24 49.25 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.04<1
B25 32.89 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.16<1
B26 33.89 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.17<1
B27 202.97 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.18<1
B28 536.86 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.49<1
B30 93.39 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.47<1
B32 624.48 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.57<1
B33 259.87 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.24<1
B34 69.06 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12 0.35<1
B37 462.32 0.30 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 299.06 703.72 1002.77 0.46<1
B39 5.34 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B40 274.76 0.20 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 52.33 147.78 200.12
B41 6.44 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B42 6.53 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B43 5.53 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.02<1
B45 12.57 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B47 15.58 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B49 12.55 0.25 1.07 1 D 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.04<1
B52 15.64 0.25 1.07 1 [ 8 / 20 5.03 100.00 225.89 325.89 0.05<1
B54 83.62 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.37<1
B55 255.15 0.40 0.80 2 [ 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.23<1
B56 82.95 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.37<1
B57 88.57 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.39<1
B58 257.39 0.40 0.80 2 (] 10 / 15 20.94 398.74 703.72 1102.46 0.23<1
B59 87.66 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.39<1
B65 78.72 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.35<1
B66 81.05 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.36<1
B68 29.36 0.30 0.70 1 [ 8 / 20 5.03 78.50 147.78 226.28 0.13<1
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BODRUM KAT KiRISLERI KESME GUVENLIGI KONTROLU
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Sekil 93. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapida Yer Alan Bodrum Kat
Kirislerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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Sekil 94. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan Zemin Kat
Kiriglerine Ait Kesme Giivenligi Kontrolii
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2. KAT KiRISLERI KESME GUVENLIGI KONTROLU
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Sekil 97. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapida Yer Alan 3. Kat
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Perde elemanlart incelendiginde, Yapimin TBDY-2018 kapsaminda giiclendirilmis
durumunda yer alan tasiyici perde elemanlarinin Etabs modelindeki etiketleri pier isimleri
ile belirtilmistir. Sekil 99’ da Etabs programinda perde elemanlarina ait pier isimleri
gosterilmistir. Yapida yer alan perde kesme kuvveti kapasitesi ile perde elemanlarina
gelen deprem etkisi altindaki deprem kesme kapasitesi karsilastirilmistir. Yapida bulunan
orijinal perde elemanlar 20 cm kalinliginda ve C8 beton kalitesi ile S220 donat1 sinifinda,
enine donatis1 8 mm ¢apinda 150 cm donati araligiyla oldugu belirtilmistir. Yapida ilave
edilen giiclendirme perde elemanlar ise 30 cm kalinliginda ve C30 beton kalitesi ile S420
donat1 sinifinda, enine donatis1 12 mm ¢apinda 150 cm donati araligiyla yer almaktadir.
Tablo 50° de kirmizi ile belirtilmis olan perdelerde deprem etkisi ile olusan kesme kuvveti
isteminin, perde elemanlarinin beton ve donatiya bagli olarak hesaplanmis kesme kuvveti
kapasitesine olan orani (etki/kapasite) > 1.00 olmaktadir ve bu perde elemanlar1 gevrek
kirtlmaya maruz kalmaktadir. Gevrek kirilmaya maruz kalan perdelerin, kesme etkisini

kargilamak i¢in Lifli Polimer ( FRP) ile gliglendirme ¢alismas1 yapilacaktir.
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Sekil 99. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan Perde
Elemanlaria Ait Etabs Etiketleri
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Tablo 50. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapida Yer Alan Perde
Elemanlarina Ait Kesme Giivenligi Kontrolii

Ve Vs V, Ve
Kat Pier Veq L d Yatay Donati Kontrol-1 | Kontrol-2
0.65*Fug*bu*d | Afya | (VetVe) | 0.85*Ag* Vi

kN cm cm [¢|Cap [/ | s |n |cm2/m kN kN kN KN Vg4 <V, Vg<Ve
4. Kat P1_150 16.63 150 20 || 8 |/|15] 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
4. Kat P2_150 18.45 150 20 || 8 | /|15|2| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
4. Kat P3_580 312.22 580 20 [¢| 8 |[/]|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
4. Kat P4_580 345.80 580 20 || 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
4. Kat P5_280 931.82 280 20 [¢p| 8 |[/|15|2]| 6.70 240.23 359.00 599.23 1346.33 UYGUN
4. Kat P6_285 a | 43.11 285 20 || 8 |/|15] 2| 6.70 24452 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
4. Kat P6_80_a 146.78 80 20 [¢| 8 [/]|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
4. Kat P13 355 | 264.39 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P11 355 774.45 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P15_355 873.82 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P14 355 | 260.71 355 30 |¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P12_355 750.61 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P16_355 | 967.17 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
4. Kat P9_435 579.38 435 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
4. Kat P10_435 | 559.90 435 30 [¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
4. Kat P7_415 1154.77 415 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
4. Kat P8_415 1205.19 415 30 [¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
3. Kat P1_150 27.03 150 20 || 8 | /|15] 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
3. Kat P2_150 26.68 150 20 [¢| 8 [/]|15|2]| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
3. Kat P3_580 669.09 580 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
3. Kat P4_580 680.71 580 20 || 8 |/|15| 2| 6.70 497.61 74364 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
3. Kat P5_280 1134.44 280 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 240.23 359.00 599.23 1346.33 UYGUN
3. Kat P6_285_a | 94.50 285 20 || 8 | /|15| 2| 6.70 24452 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
3. Kat P6_80_a 116.82 80 20 [¢| 8 |[/]|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
3. Kat P13 355 | 1215.54 355 30 |¢| 12 | /|15] 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P11 355 | 1994.73 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P15 355 | 1693.57 355 30 [¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P14 355 | 1109.42 355 30 |¢]| 12 | /|15] 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P12 355 | 1846.11 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P16_355 | 1955.29 355 30 |¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
3. Kat P9_435 1725.59 435 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
3. Kat P10_435 | 1664.99 435 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
3. Kat P7_415 2896.71 415 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
3. Kat P8_415 | 2959.58 415 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 228555 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
2.Kat P1_150 28.48 150 20 || 8 | /|15| 2| 6.70 128.69 192.32 | 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
2.Kat P2_150 29.86 150 20 [¢p| 8 [/|15|2]| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
2.Kat P3 580 | 1024.49 580 20 || 8 |/|15] 2| 6.70 497.61 74364 | 124125 2788.83 UYGUN UYGUN
2.Kat P4_580 1004.44 580 20 || 8 | /|15|2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN UYGUN
2.Kat P5_280 | 1046.04 280 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33 UYGUN
2.Kat P6_285 a | 179.27 285 20 || 8 |/|15] 2| 6.70 24452 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
2.Kat P6_80_a 130.11 80 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
2.Kat P13 355 | 2100.68 355 30 |¢p| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P11_355 | 2650.34 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P15 355 | 2344.56 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P14 355 | 1996.87 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P12 355 | 2530.47 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P16_355 | 2701.11 355 30 |¢| 12 | /|15] 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
2.Kat P9_435 2748.45 435 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
2.Kat P10_435 | 2649.81 435 30 |¢| 12 | /|15] 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
2.Kat P7_415 3422.28 415 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
2.Kat P8_415 | 3523.89 415 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 228555 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
1.Kat P1_150 53.52 150 20 || 8 | /|15|2| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
1.Kat P2_150 53.40 150 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
1.Kat P3 580 | 1456.51 580 20 || 8 | /|15] 2| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
1.Kat P4_580 1370.35 580 20 [¢| 8 |[/]|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
1.Kat P5_280 999.29 280 20 [¢| 8 |[/|15|2]| 6.70 240.23 359.00 | 599.23 1346.33 UYGUN
1.Kat P6_285 a | 213.23 285 20 || 8 |/|15| 2| 6.70 24452 365.41 | 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
1.Kat P6_80_a 90.97 80 20 [¢| 8 |[/]|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
1.Kat P13 355 | 2847.38 355 30 |¢| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P11 355 | 2977.63 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P15_355 | 2695.44 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P14 355 | 2862.40 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P12 355 | 2925.25 355 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P16_355 | 2989.23 355 30 |¢]| 12 | /|15]| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
1.Kat P9_435 3508.91 435 30 [¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
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1.Kat P10_435 | 3402.72 435 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
1.Kat P7_415 | 3424.69 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
1.Kat P8_415 | 3546.36 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P1_150 93.93 150 20 || 8 | /|15| 2] 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P2_150 99.40 150 20 || 8 | /|15| 2] 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P3_580 1902.35 580 20 || 8 | /|15| 2] 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
Zemin Kat P4_580 1712.21 580 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
Zemin Kat P5_280 833.88 280 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 240.23 359.00 599.23 1346.33 UYGUN
ZeminKat | P6_285_a | 584.22 285 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 244,52 365.41 609.93 1370.37 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P6_80_a 155.51 80 20 || 8 | /|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P13_355 | 3023.85 355 30 |¢p| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P11_355 | 2941.75 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P15_355 | 2941.26 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P14_355 | 3024.89 355 30 |¢p| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P12_355 | 2824.47 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P16_355 | 3026.77 355 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P9_435 | 3716.66 435 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
ZeminKat | P10_435 | 3552.74 435 30 |¢| 12 | /|15| 2| 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P7_415 | 3425.26 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
Zemin Kat P8_415 | 3410.18 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2| 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
Bodrum P1_150 321.18 150 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN
Bodrum P2_150 285.77 150 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 128.69 192.32 321.01 721.25 UYGUN
Bodrum P3_580 | 2069.61 580 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
Bodrum P4_580 1852.33 580 20 |¢| 8 |/|15|2]| 6.70 497.61 743.64 | 1241.25 2788.83 UYGUN
Bodrum P5_280 238.78 280 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 240.23 359.00 599.23 1346.33 UYGUN
Bodrum P6_285_a | 852.60 285 20 |¢| 8 | /|15|2]| 6.70 244,52 365.41 609.93 1370.37 UYGUN
Bodrum P6_80_a 47.73 80 20 |¢| 8 |/|15|2]| 6.70 68.64 102.57 171.21 384.67 UYGUN UYGUN
Bodrum P11 355 | 1815.63 355 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
Bodrum P12 355 | 1663.44 355 30 |¢p| 12 [ /|15| 2] 15.08 1093.76 1955.11 | 3048.86 4958.26 UYGUN UYGUN
Bodrum P9_435 | 3243.72 435 30 |¢p| 12 [ /|15| 2] 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
Bodrum P10_435 | 3206.53 435 30 |¢p| 12 [ /|15| 2] 15.08 1340.24 2395.70 | 3735.93 6075.61 UYGUN UYGUN
Bodrum P7_415 | 2557.90 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN
Bodrum P8 _415 | 2243.50 415 30 |¢p| 12 | /|15| 2] 15.08 1278.62 2285.55 | 3564.16 5796.27 UYGUN UYGUN

4.3.6.2 Gevrek kirllma gozlemlenen kiris ve perde elemanlarimn lifli polimer

kullanilarak gii¢lendirilmesi

Perde, kolon ve kiris elemanlarinin Lifli Polimer kullanarak sargilama islemi sonucunda

elde edilen kesme kuvveti dayanimi Denk.(4. 4) ile hesaplanmaktadir.

V= Ve+ Wy + Ve < Viax (4. 4)

Denklemde yer alan V. betonun kesme kuvveti dayanimina katkisi, Vi enine donatinin
kesme kuvveti dayanimina katkisi, Vimax TS-500° de yer alan denklemler ile belirlenmekte
ve Vs Lifli Polimerin kesme kuvveti dayanimina katkisi olmakta ve sargilamanin seritli

olmasi durumunda Denk.(4. 5) ile hesaplanmaktadir.
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Vs 5

(4.5)

nf tek ylizdeki LP sargi tabaka sayisini ifade etmekte ve ¢alismada elemanlar igin iki kat
tabaka kullanilmistir. tr LP’ in bir tabakasinin etkili kalinligin1 ifade etmekte olup
calismada Karbon Lifli Polimer kullanilarak tabaka kalinligi 0,167 mm olarak hesaba
katilmistir. Ef LP” in elastiside moduliinii ifade etmekte ve Karbon Lifli Polimer igin
230000 MPa degerindedir. € LP’in birim uzama sinirini ifade etmekte ve calisma i¢in
TBDY-2018 denklemleri dogrultusunda 0,004 olarak belirlenmistir. d yap1 elemaninin
faydali yiiksekligini ifade etmektedir. wf LP seridinin genisligini, sf ise LP seritlerin,
eksenden eksene olmak lizere araliklarin1 gostermektedir ve ¢alismada kullanilacak LP
sargilama siirekli yapilacagindan TBDY-2018’ de belirtilen husus ¢ercevesinde wf= St

alinmustir.

Kesme giivenligi kontrollerinde her katta B14 ve B40 etiketli mevcut kirislerin yetersiz
oldugu gozlemlenmistir. 20X 70 ebatli bu kirislerin FRP ile giiclendirmesi kapsaminda
kesme kuvveti dayanimi asagida hesaplanmis ve her katta Tablo 51° de gosterildigi
sekilde toplam kesme kuvveti dayanimina eklenerek deprem etkisi altinda olusan kesme
kuvveti dayanimi ile oranlanmis, sonucunda ise bu kiriglerin FRP sargilama ile gevrek

kirilmanin 6niine gectigi belirtilmistir.

Ve, =2x2x0.167mm %X 230000 Mpa X 0.004 X 650 mm = 399.46 kN
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Tablo 51. Gevrek Kirllmaya Maruz Kalan Kirislerin FRP Ile Giiglendirilmesi

Kat Kiris V, b h Yatay Donats Ve VW  Vp VIF(FRP) Vr Kontrol Kontrol
kN m m kN kN kN kN kN VaolVigp VoIV

4. Kat B14 23159 0.20 070 1 & 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.16>1 0.39<1
4. Kat B40 27476 0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.37>1 0.46<1
3. Kat B14 254.98  0.20 070 1 & 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.27>1 0.43<1
3. Kat B40 253.36 0.20 0.70 1 @& 8 /20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.27>1 0.42<1
2. Kat B14 245.00 0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.22>1 0.41<1
2. Kat B40 249.00 0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.24>1 0.42<1
1. Kat B14 261.00 0.20 070 1 @® 8 [/ 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.3>1 0.44<1
1. Kat B40 251.00 0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.25>1 0.42<1
Zemin Kat B14 256.23  0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.28>1 0.43<1
Zemin Kat B40 25822 0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.29>1 0.43<1
Bodrum Kat B14 25831  0.20 070 1 @ 8 / 20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.29>1 0.43<1
Bodrum Kat B40 242.29 0.20 0.70 1 & 8 /20 52.33 147.78 200.12 399.46 600 1.21>1 0.4<1

Tablo 50’ de kesme yetersizligi gozlemlenen kirmiziyla isaretlenmis mevcut perde
elemanlarinin  FRP ile giliglendirilmesi Denk. (4.5) kullanilarak Tablo 52’ de
hesaplanmistir. Hesaplanmis olan FRP’ nin kesme kuvveti dayanimi Tablo 53° de
gosterildigi sekilde her elemanin kesme kuvveti dayanimina ilave edilerek toplam kesme
dayanimi elde edilmis ve deprem altinda olusan kesme dayanimi ile oranlanarak kesme
kapasitesini sagladigi gozlemlenmistir. Boylece kesme kapasitesi yetersiz olan perde

elemanlarin FRP ile sarilmasi gevrek kirilma durumunu onlemistir.

Tablo 52. Perde Elemanlarinda Kullanilacak FRP’ nin Kesme Kuvveti Dayaniminin

Hesabi

Kat | Perde | L | nf | tf | Ef | ef | Vf ( kN)
4. Kat P5_280 2.8 2 0.167 230000 0.004  1720.768
3. Kat P5_280 2.8 2 0.167 230000 0.004  1720.768
2. Kat P5_280 2.8 2 0.167 230000 0.004  1720.768
1. Kat P3_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
1. Kat P4_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
1. Kat P5_280 2.8 2 0.167 230000 0.004  1720.768
Zemin Kat P3_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
Zemin Kat P4_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
Zemin Kat P5_280 2.8 2 0.167 230000 0.004  1720.768
Bodrum Kat =~ P1_150 1.5 2 0.167 230000 0.004 921.84
Bodrum Kat =~ P3_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
Bodrum Kat =~ P4_580 5.8 2 0.167 230000 0.004  3564.448
Bodrum Kat P6_285_a 2.85 2 0.167 230000 0.004  1751.496
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Tablo 53. Gevrek Kirilmaya Maruz Kalan Perde Elemanlarinin FRP ile

Giiclendirilmesi
Ve Vs Ve Vfp Vtoplam Ve Kesme
Ved L d Yatay Donati Kontrol-1 | Kontrol-2 | Dayammu | Kontrol-FRP
Kat Pier 0.65*Faaby*d| Ay | (VetVo) | (Vi) | (Vr+Vim)| 0.85* AVt oram
kN cm cm |¢| Cap /| s |n|cm2im kN kN kN kN kN KN Vg =V, V4=V, |VtopamsVe ViophmeVe
4Kat  Pss0 93182 280 20 ¢ 8 /152 670 240.23 35000 59923 1720.77 2319.99  1346.33 %0006 UYGUN  04<l  UyGuUN
3 Kat p5 280 113444 280 20 ¢ 8 /15 2 6.70 240.23 35000 59923 172077 2319.99  1346.33 0000 UYGUN  049<l  ygUN
2. Kat P5:280 1046.04 280 20 ¢ 8 /15 2 670 240.23 359.00 599.23  1720.77  2319.99 1346.33 YK UYGUN 045<1  yyGUN
1 Kat p3 580 145651 580 20 ¢ 8 /15 2 670 497.61 74364 124125 356445 480570  2788.83 0000 UYGUN  03<l  yGuUN
1 Kat pssgo 137035 580 20 ¢ 8 /15 2 670 497.61 74364 124125 356445 480570  2788.83 X00000C UYGUN  029<1  yGuUN
1Kat  Ps280 99929 280 20 ¢ 8 /152 670 240.23 350.00 59923 1720.77 2319.99  1346.33 %0006 UYGUN  043<l  UyGUN
ZeminKat  P3 580 190235 580 20 ¢ 8 /15 2 6.70 497.61 74364 124125 356445 480570  2788.83 00000 UYGUN  04<l  yGUN
Zemin Kat P4:580 1712.21 580 20 ¢ 8 /15 2 670 497.61 743.64 124125 3564.45 4805.70 2788.83 XHXKXXX UYGUN 0.36<1  yyGuUN
ZeminKat  P5.280 83388 280 20 ¢ 8 /15 2 670 240.23 35000 59923  17p076g 2319.99 134633 0000 UYGUN  036<l  yGUN
BodrumKat P1 150 32118 150 20 ¢ 8 /15 2 670 128.69 19232 32101  921.84 124285 721.25 00000 UYGUN  026<1  yGuUN
Bodrum Kat p37580 206061 580 20 ¢ 8 /15 2 670 497.61 74364 124125 356444 480569  2788.83 00000 UYGUN  043<1  yGUN
Bodrum Kat P4_580 1852.33 280 20 ¢ 8 /15 2 670 240.23 359.00 599.23  3564.44 4163.67 1346.33 XXXXXX XXXXX 044<1  yYGUN
Bodrum Kat p57;857a 85260 285 20 ¢ 8 /15 2 6.70 24452 36541  609.93 175149 236142  1370.37 XH000K UYGUN  036<1 UyYGUN

4.3.6.3 TBDY-2018 kapsaminda giiclendirilmis yapi elemanlarinin egilme

kaynakh hasar durumunun kontrolii

11 adet deprem ivme kaydi ile yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
sonucunda yapiya ait en elverigsiz hasar durumlarin1 gésteren 2296 satirlik excel dosyasi
hazirlanmis ve hazirlanan excel dosyasi lizerinden degerlendirme yapilmistir. Tezin
onceki bolimlerinde, orijinal yap1 ve yapinmn 2001 yilinda giiglendirilmis durumu igin
hazirlanan excel dosyalarinda oldugu gibi her kat da yer alan tagiyici sistem elemanlarinin
beton ve donati igin ayr1 hasar durumlari ve sekil degistirmelerinden en uygun olmayan
fiber se¢ilmis ve secilen fiber lizerinden tasiyici elemanlarin hasar durumu belirlenmistir.
11 analizden en elverissiz hasar durumlarinin gozlemlendigi 2. Deprem ivme kaydi ile
analizin sonucu Sekil 100’ de ii¢ boyutlu olarak gosterilmistir. Sekil 101, Sekil 102 ve

Sekil 103’ de yapinin katlarinda olusan hasar durumlar1 yer almaktadir.
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Sekil 100. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapiya Ait Analiz Sonucu

grultusunda Giiglendirilmis Yapinin Bodrum ve Zemin

Katlarinda Olugan Hasar Bolgeleri

Sekil 101. TBDY-2018 Do
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Sekil 102. TBDY-2018 Dogrultusunda Giiglendirilmis Yapiin 1. Ve 2. Katlarinda
Olusan Hasar Bolgeleri

Sekil 103. TBDY-2018 Dogrultusunda Gii¢lendirilmis Yapinin 3. Ve 4. Katlarinda
Olusan Hasar Bolgeleri

Yapida kullanilmig S220 ve S420 donati geliginde, donati liflerinin sekildegistirme
talepleri biitlin elemanlarda sinirli hasar bolgesinde kalmistir. Kolon ve perde
elemanlarinda hasar olusmamistir. Mantolama islemi yapilmamis B14 ve B40 kirislerinin
C8 beton liflerinde ileri hasar ve belirgin hasarlar gozlemlenmistir. Gii¢lendirme
elemanlarinda kullanilan C30 beton smifinin kolon, kiris ve perde elemanlar igin ayri
sinir degerleri, mevcut elemanlarda kullanilan C8 beton sinifi i¢in ayr1 sinir degerleri ve
S420 ile S220 donat1 siniflar i¢in ayri sinir degerler hesaplanmis ve Etabs programinda
bu sinir degerler ile malzeme modelleri olusturulmustur. Malzeme modelleri
olusturulurken temel alinan sinir degerler 1518inda donati kaynakli ve beton kaynakli
olusan hasar bolgeleri excel ile gosterilmistir. 2296 satirlik excel tablosunun

uzunlugundan sebep, orijinal veya gii¢clendirilmis tasiyict elemanlara ait sinirli hasar
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bolgesi, belirgin hasar bolgesi, ileri hasar bolgesi ve gdgme durumu 6rnek olarak Tablo

54’ te gosterilmistir.

Tablo 54. Yapmin TBDY-2018 Kapsaminda Giiglendirilmis Durumunun Ornek

Tasiyict Elemanlarina Ait Analiz Sonucu

Etabs Hasar

Etabs Hasar

Hasar Bolgesi

SHB

SHB

Kat Eleman |Secilen Deprem Kaydi| Fiber |Sekildegistirme Bolgeleri Durumlan Malzeme Sinir Degerler
1.Kat B14 Time History 2 B14H3 0.002822 BtoC AtolO S220 sHB iHB
1.Kat B14 Time History 2 B14H3 -0.00287 BtoC LS to CP Cc8 IHB
1.Kat B14 Time History 2 B14H4 0.000232 AtoB AtolO S220 SHB SHB
1.Kat B14 Time History 2 B14H4 -0.00216 AtoB AtolO c8 SHB
4. Kat B5 Time History 4 B5HS 0.0003 AtoB AtolO S420' : SHB SHB
4. Kat B5 Time History 3 B5HS -0.000351 AtoB AtolO C30 GC KIRIS SHB
4. Kat B5 Time History 11 B5H6 0.000611 AtoB AtolO S420A : SHB SHB
4. Kat B5 Time History 8 B5H6 -0.000037 AtoB AtolO C30 GC KIRIS SHB
Zemin Kat  B40 Time History 2 B40H3 0.005266 BtoC AtolO S220 SHB BHB
Zemin Kat  B40 Time History 2 B40H3 -0.002582 BtoC 10 to LS Cc8 BHB
Zemin Kat  B40 Time History 2 B40H4 -0.003242 BtoC AtolO S220 SHB BHB
Zemin Kat  B40 Time History 2 B40H4 -0.002672 BtoC 10 to LS c8 BHB
3. Kat Cc11 Time History 10 C11H7 0.000077 AtoB AtolO S420 SHB SHB
3. Kat Cc11 Time History 7 C11H7 -0.000156 AtoB AtolO C30 KOLON SHB
3. Kat C11 Time History 1 C11H8 0.000075 AtoB Ato IO S420 SHB SHB
3. Kat C11 Time History 7 C11H8 -0.000175 AtoB AtolO C30 KOLON SHB
2. Kat c21 Time History 1 C21H7 0.000107 AtoB AtolO S420 SHB SHB
2. Kat c21 Time History 5 C21H7 -0.000175 AtoB AtolO C30 KOLON SHB
2. Kat c21 Time History 1 C21H8 0.000128 AtoB AtolO S420 SHB SHB
2. Kat C21 Time History 6 C21H8 -0.000168 AtoB AtolO C30 KOLON SHB
Bodrum w41 Time History 7 W41H1 0.000045 AtoB AtolO S220 SHB
Bodrum w41 Time History 2 W41H1 -0.000196 AtoB AtolO c8 SHB
4. Kat W30 Time History 9 W30H4 -0.000002 AtoB AtolO S420 SHB
4. Kat W30 Time History 2 W30H4 -0.000008 AtoB Ato |0 C30 PERDE SHB

SHB

BHB

SHB

SHB

Giiclendirilmis yapinin, kolon ve kiris elemanlarinda olusan hasar bolgeleri ve hasar

yiizdeleri kat bazinda Tablo 55° de sonuglandirilmistir.

134



Tablo 55. TBDY-2018 Kapsaminda Gii¢lendirilmis Yapinin Kolon Ve Kiris
Elemanlarindaki Hasar Dagilim1 (%)

Kat Eleman Tipi Sinirli Hasar Bolgesi | Belirgin Hasar Bolgesi| ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Toplam Eleman
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
4
Kiris 49 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 49
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
3
Kiris 49 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 49
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
2
Kirig 47(%95.91) 0(%0) 2(%4.08) 0(%0) 49
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
1
Kiris 47 (%95.91) 0(%0) 2(%4.08) 0(%0) 49
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
Zemin
Kiris 47 (%95.91) 2(%4.08) 0(%0) 0(%0) 49
Kolon 22 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 22
Bodrum
Kirig 40 (%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 40

Kolon- kiriglere teskil edilen manto ve ilave perdeler ile giliglendirilen yapinin, zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri dogrultusunda kKiris elemanlarinda egilme
kaynakli hasar durumu goriilmemistir. Bodrum, 3 ve 4. Katta yer alan tiim kirisler sinirl
hasar bolgesinde kalirken, 1 ve 2. Kattaki B14 ve B40 etiketli iki adet kirisin ileri hasar
bolgesinde, zemin katta yer alan B14 ve B40 etiketli iki adet kirisin belirgin hasar
bolgesinde kaldigr goriilmektedir. Giiglendirilmis yapida 2 adet belirgin hasar bolgesinde
ve 4 adet ileri hasar bolgesinde kalan kirisler mevcut olup, geriye kalan tiim kiriglerin
hasarsiz oldugu mevcuttur. Ileri ve belirgin hasar bdlgesinde kalan kirisler iki perde
arasinda kalan ve kisa kiris olmasindan kaynakli problem teskil etmemektedir.
Giiglendirilmis yapinin her kat i¢in kesme giivenligi kontrolii yapildiginda, B14 ve B40
kirigleri diginda kalan tiim kirislerin yatay deprem yiiklerinden olugsan kesme kuvvetine
karsin yeterli dayanim gosterdigi Boliim 4.3.6.1° de aciklanmistir. Kesmede etki/ kapasite
oranini saglamayan her kattaki B14 ve B40 kirisleri Boliim 4.3.6.2° de Tablo 51° de
gosterildigi sekilde FRP islemi ile giliclendirilmistir. Elde edilen bu sonuclar
dogrultusunda gii¢lendirilmis yapinin kiris elemanlari, TBDY-2018 Bo6liim 15.8.4° e gore

binanin kontrollii hasar performansina uygun oldugu goziikmektedir.
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Giiglendirilen yapinin, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri dogrultusunda
kolon elemanlarinda egilme kaynakli hasar durumu goriilmemistir. Her katta bulunan
kolonlarin tamami sinirli hasar bolgesinde kalmaktadir ve egilmeden kaynakli hasar
durumu olusmamaktadir. Gii¢lendirilmis yapinin Boliim 4.3.6.2° de kesme giivenligi
kontroliinde kolonlarin hepsinin etki/ kapasite oranini sagladigt ve gevrek kirilmaya
maruz kalmadigr goriilmektedir. Bu bilgiler 15181inda giiclendirilmis yapimnin kolon
elemanlar1 TBDY-2018 Boliim 15.8.4° e gore binanin kontrollii hasar performansina

uygun oldugu gozikmektedir.

Giglendirilen yapida yer alan orijinal ve ilave perde elemanlarinin tamami analizler
sonucunda beton i¢in uzama ve donati geligi i¢in kisalma veya ezilme durumlari,
sekildegistirme istemlerinin istenilen sinir degerleri ile karsilastirilmasi sonucunda Sinirl
Hasar Bolgesinde olustugu goézlemlenmistir. Perde elemanlarinin kesme giivenligi
kontroliine bakildiginda Tablo 50’ de isaretli olan perdelerin etki/ kapasite oraninin 1
tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu perdeler i¢in Boliim 4.3.6.2” de Lifli Polimer ( FRP)
ile sargilama islemi yapilmis ve etki/ kapasite oran1 1 degerinin altina distiriilmiistiir
dolayisiyla gevrek kirilmanin 6niine gegilmistir. Yapilan islemler dogrultusunda perde
elemanlaricin TBDY-2018 Boliim 15.8.4” te yer alan binanin kontrollii hasar performansi

saglanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’de mevcut yapilarin  giiglendirilmesi alaninda yetkin bir
yonetmeligin olmamasindan dolay1 2007 yilina kadar giiclendirilmis binalarin deprem
performanslar1 belirlenerek sorgulanmistir. Bu dogrultuda 1983 yilinda insa edilmis ve

2001 yilinda gii¢clendirilmesi yapilmis alt1 katli betonarme bir bina incelenmistir.

Ilk olarak, sz konusu yapinin giiglendirme gérmemis orijinal hali Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) kapsaminda incelenmis, ardindan yapinin kolon ve
kirslerinin egilme etkileri altinda KH-Kontrollii Hasar performans diizeyi gereklerini
saglamadigi belirlenmistir. Perde elemanlarin ise egilme etkileri altinda Kontrollii Hasar
Performans Diizeyi gerekliliklerini sagladigi tespit edilmistir. Tiim elemanlarin kesme
etkileri bakimindan yetersiz oldugu ve bu elemanlarda gevrek gocme olusabilecegi

gozlenmistir.

Ikinci olarak yapinin 2001 yilinda uygulanan perde eklemesi ve kolon mantolamasi ile
gliclendirilmis hali Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) kapsaminda
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; kolon ve kirig elemanlarinin egilme etkileri
altinda KH-Kontrollii Hasar performans diizeyini saglamadig1 ve yapinin orijinal haline
gore kirig elemanlarin hasar diizeyinin elemanlara etki eden kesme kuvvetinin artmasina
bagl olarak arttig1 gozlenmistir. Perde elemanlar ise egilme etkileri altinda Kontrollii
Hasar Performans Diizeyi gerekliliklerini saglamaktadir. Ancak kolon, kiris ve perde
elemanlarinin kesme etkileri bakimindan yetersiz oldugu ve bu elemanlarda gevrek
gogme olusabilecegi gbzlenmistir. Bu nedenle yapinin giiglendirilmis durumunun da

TBDY-2018’e gore yeniden gli¢lendirilmesi gerektigi asikardir.

Son olarak incelenen yapinin deprem performansinin Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-
2018 (TBDY-2018) kapsaminda yeterli hale gelmesi i¢in binaya yeni perde elemanlarinin
ilave edilmesi aynt zamanda yapidaki tiim kolon elemanlarinda ve bazi Kkiris
elemanlarinda mantolama yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Buna ek olarak yonetmelik
On kosulu olan yap1 elemanlarinin kesme etkileri bakimindan gevrek gogme olusmasinin

engellenmesi kosulu g6z oOniline alinarak kesme etkileri bakimindan yetersiz bulunan
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perde ve kiris elemanlarda Lifli Polimer Sargi (FRP) uygulamasinin gerektigi 6n plana
cikmistir. Konvansiyonel giiclendirme bina tagiyici sistemine ilave bir dayanim ve rijitlik
katacagindan, mevcut yapinin deprem performansini olumlu yonde etkileyecegi ve ilgili
mevcut yapida TBDY-2018 Yonetmeligi’nin 6ngérdiigii Kontrollii Hasar-(KH)
Performans Diizeyinin gereklerini saglar duruma gelmesinin miimkiin olabilecegi

gorilmistir.

Ozetle; iilkemizde yasanan biiyiik can ve mal kayiplarina yol acan 1999 depremleri
sonrasi mevcut yapilarin giiclendirilmesine yonelik ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Ancak
2007 ve 2018 yillarinda yiirtirliige giren yonetmeliklerden daha 6nce yapilan giiglendirme
calismalarinin yetersiz kalabilecegi gozlenmistir. Bu durumda s6z konusu yapilarin 2018
yilinda yirirliige giren Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi-2018’¢ (TBDY-2018)
yeniden degerlendirilerek bu yonetmeligin 6ngordiigii performans diizeyini saglamasi
amaci ile mutlaka tekrardan giiclendirilmesi, benzer kayiplarin yasanmamasi adina 6nem
arz etmektedir. Yapilan ¢alisma sonucu 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY-2007)
heniiz yayinlanmamisken gii¢clendirilen bir yapinin TBDY-2018 Yonetmeligi’ne gore

yetersiz kaldig1 ve yeniden degerlendirilerek giiclendirilmesi gerektigi gosterilmistir.
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