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Tiirk Deprem Y o6netmeligi 2007 yilinda revize edilmis ve “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Giiclendirilmesi” adi altinda bir boliim eklenmistir. Mevcut
yapilarda deprem yiikleri altinda, yapilarin analiz, tasarim ve giiclendirme
calismalarinin bilgisayar yardimiyla yapilmasi ka¢inilmazdir. Bu amacla pratikte
kullanilan ¢esitli paket programlarin giivenilirligi, yonetmelik hiikiimleri ile
uyumlulugu ve performanslar1 arastirilmalidir. Bu ¢alismada STA4-CAD, ETABS
gibi yapilarin tasarimmi miihendisler i¢in kolaylastiran programlarin giiclendirme
calismalarindaki performanslar1 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi kapsaminda
incelenmis ve elde edilen sonucglar yorumlanmastir.
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ABSTRACT
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In the year 2007 >’The New Regulations for the Structures on the Seismic
Zones’’ is published. The “Evaluation and Reinforcement of the Existing Structures”
issue was added. It is inevitable to analyse, design and reinforce, the existing
structures under seismic loads with computer softwares. With this aim several
Structural Analysis Softwares must be researched for safety, conformation with The
New Regulations for the Structures On the Seismic Zones, and performance of the
analysis. In this thesis STA4-CAD, ETABS softwares’ performances will be
compared according to The new Turkish Regulations for the Structures On the
Seismic Zones 2007.
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1. GIRIS Ismet Semih ATES

1. GIRIS

Biiyiik bir boliimii deprem kusaginda yer alan iilkemizde, ilk deprem
yonetmeligi 1947 yilinda yayimlanmis, bunu 1953, 1961, 1968, 1975, 1998 ve 2007
yonetmelikleri izlemistir. Biitiin iy1 niyetli cabalara ragmen depremin Onemi 1yi
kavranilamamis ve bu siirecte meydana gelen depremlerde binlerce kisi hayatini
kaybetmistir.

Deprem afetine yeterli dnemin verilmemesi, Tiirkiye’yi depreme dayaniksiz
bir yap1 stogu ile kars1 karstya birakmaigstir.

Yapilarin hasar tespitlerinin yapilmasi ve gerek goriildiigii durumlarda da
gliclendirilmesi c¢alismalari; 1997 yilinda meydana gelen Adana — Ceyhan ve 1998
yilinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce Depremlerinden sonra 6nem kazanmaistir.

Bu depremlerden elde edilen deneyim ve bilimsel gelismeler dikkate alinarak,
Tirk Deprem Yonetmeligi son olarak 2007 yilinda revize edilmis ve yonetmelige
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” adi1 altinda yeni bir bolim
eklenmistir.

Mevcut yapilarda deprem yiikleri altinda yapilarin analiz, tasarim ve
giiclendirme ¢aligmalarmin bilgisayar yardimiyla yapilmasi kaginilmazdir. Yapi
analiz ve tasarimma yonelik bilgisayar programlar1 kullanim kolaylig1 nedeniyle
ingaat mithendisleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ancak bu programlarin giivenilirligi, performanslar1 ve yonetmelik hiikiimleri
ile uyumlulugu tam anlamiyla kanitlanmis degildir. Bu tip yazilimlar, diizenli tasiyici
sistemlerde dogru veya dogruya yakin sonuglar verdikleri halde, diizensiz yapilarda
hatali sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu nedenle, ingaat Miihendisleri tarafindan yaygin olarak kullanilan paket
program sonuglarmin giivenirliginin, uluslararas1 bilim c¢evrelerinde kabul gdren
programlar ile karsilastirilmasi, bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu tez calismasinda daha once gii¢lendirme karar1 alinmis bir yap1 6rneginin
mevcut durumunun degerlendirilmesi, giiclendirme karar1 alinmasi ve c¢esitli

giliclendirme yontemleriyle gii¢clendirilmesi konusu ele alinmastir.
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Uygulama Ornekleri Sta4cad V12 ve Etabs V9 programlarinda esit sartlarda

modellenerek iki program arasindaki hesap farklar1 ortaya konulmustur.

Calismanin sunulus diizeni sOyledir: 2.Bdliimde, bu konuda daha once
yapilmis caligmalar kisaca 6zetlendikten sonra, 3.Boliimde, 2007 yilinda yaymlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmeliginin (DBYBHY 2007)
konu ile ilgili boliimii, detayli olarak tanitilmaktadir. 4.Bélimde, mevcut bir
betonarme yapmin giiclendirilmeden once ve sonraki deprem performans analizleri,
farkli iki program yardimiyla yapilarak karsilastirilmaktadir. 5. Bolimde ise elde

edilen sonuglar degerlendirilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Deprem bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)
2007 wyilinda yiiriirlige girmistir. “Mevcut Binalarin  Degerlendirilmesi  ve
Giiclendirilmesi” konusu yeni yonetmelikte Boliim 7 olarak yer almaktadir. Giris
boliimiinde belirtildigi lizere s6z konusu bolim ilk defa bir yonetmelik ile
diizenlenmistir. Bu nedenle iilkemizde bu konuda heniiz yeterli sayida ¢aligma
bulunmamaktadir.

Yurtdisinda, oOzellikle Avrupa {ilkeleri, Japonya ve Amerika Birlesik
Devletlerinde, deprem performanslarinin belirlenmesine yonelik detayli ¢alismalar
mevcuttur. Deprem giivenligi konusunda ¢alismalar gergeklestiren “Applied
Technology Council (ATC)” tarafindan yayimlanan ATC 40, “Federal Emergency
Management Agency (FEMA)” tarafindan yayimlanan FEMA 273, 274, 356 ile son
olarak yayimlanan FEMA 440, yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi i¢in
yontemler gelistirilmesi ve analizlerin daha gerceke¢i hale getirilmesine yonelik
onemli ¢alismalardir. DBYBHY 2007 ile agiklanan analiz yontemleri de FEMA ve
ATC tarafindan yayimlanmis yontemlerle paralel 6zellikler gostermektedir.

Yurt i¢cinde ise, yeni yonetmelik ile diizenlenen gii¢lendirme faaliyetlerine
yonelik 7-8 Aralik 2006 tarihleri arasinda Denizli’de Yapisal Onarim ve
Giliglendirme adi altinda sempozyum diizenlenmis ve bu kapsamda yapilan
calismalar1 6zetleyen bildiriler kitab1 yayimmlanmistir. Bildiriler kitabinda; “Mevcut
Yapilarimn Deprem Performansmin Belirlenmesi I¢in Kullanilan Yontemlerin
Degerlendirilmesi” konusunda Korkmaz A., Demir F. (2006, Sempozyum Bildiriler
Kitabi, TUBITAK, Denizli, 511s.) ve arkadaslar1 ¢alismalarini yaymmlamislardir.

Ayrica yeni yonetmelik ile tanimlanan ve analiz yontemlerinden biri olan
itme analizlerine ydnelik olarak, “Statik Itme Analizi Yontemlerinin
Performanslarinin Degerlendirilmesi” konusunda Kutanis M. (2006, Sempozyum

Bildiriler Kitabi, TUBITAK, Denizli, 511s.) bir calisma yaparak yayimlamistir
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3. DBYBHY 2007’YE GORE MEVCUT BINALARIN
DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRILMESI

3.1. Kapsam

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve gii¢lendirilecek tiim binalarin ve
bina tiirii yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarmin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler, 2007
yilinda yayinlanan Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik’
in 7. Bolimiinde tanimlanmustir.

Yonetmeligin ilgili boliimiinde verilen hesap yontemleri ve degerlendirme
esaslari, celik ve yigma yapilar i¢in gecerli degildir. Ancak mevcut ¢elik ve yigma
binalarin bilgileri ayni boliime gore toplanacaktir. Mevcut ve giiclendirilen ¢elik
binalarm hesab1 ve degerlendirilmesi, DBYBHY 2007’nin 2. ve 4. boliimlerinde yeni

yapilacak yapilar i¢in tanimlanan esaslar ¢ergcevesinde yapilacaktir.

3.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi
3.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsam

Mevcut  binalarin  tasiyic1  sistem  elemanlarinin  kapasitelerinin
belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman
detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin
bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve
Olgtimlerden, binadan almmacak malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde
edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarmin 6lgiilmesi, malzeme 06zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontrolidiir.
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Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama, derleme,
degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri ingaat

miihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

3.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagli olarak DBYBHY 2007
3.2.16’da belirtilen bilgi diizeyi katsayilar1 tanimlanmaktadir. Bilgi diizeyleri
swrasiyla sinmirli, orta ve kapsamli olarak siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi
diizeyleri tasiyict eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Stmirlt bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tastyic1 sistem Ozellikleri binada yapilacak 6lciimlerle belirlenir. Smirl bilgi diizeyi
Cizelge 3.7°de tanimlanan “Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile
“Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.

Orta bilgi diizeyi’nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
simirl bilgi diizeyine gore daha fazla dlclim yapilir. Eger mevcut ise smirl bilgi
diizeyinde belirtilen 6l¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsaml bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde dl¢timler yapilir.

3.2.3. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha caligmasi ile binanin tasiyict sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve ¢aligmalarma yardimci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarm ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarmi igermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanm komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.
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Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama c¢izimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati1 miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi
tarthteki minimum donat1 kosullarmi sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
dogrulanmasi veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi icin her katta en az
birer adet olmak iizere perde ve kolonlarn %10’unun ve kirislerin %5’inin pas
paylari siyrilarak donat1 ve donat1 bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma iglemi
kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun agiklik ortasindaki {icte birlik bodlimde
yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda
bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli
tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20’sinde
enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.
Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin
minimum donatiya oranim1 ifade eden donati gergeklesme katsayisi kolonlar ve
kirigler i¢cin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim
elemanlara uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve oOrneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton
dayanmimi olarak alinacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde
styrilan ylizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin
karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate almacaktir.

3.2.4. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olciimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismasi ile binanin tasiyici sistem rdlevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarmin her kattaki yerini, agikliklarmi,

yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
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hassas bicimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planma ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile
belirlenecektir.

Eleman Detaylart: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
3.2.3deki kosullar gegerlidir, ancak pas paylar1 styrilarak donati kontrolii yapilacak
perde, kolon ve kirislerin sayist her katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki
toplam kolon sayismin %?20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir.
Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donat1 kontrolii i¢in 3.2.3’de
belirtilen iglemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
pay1 styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatmin projede Ongoriilen
donatiya oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayr1
ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi
I’den biiyiik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara
uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iic
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak {izere, her 400
m2’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin  hesaplanmasida
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayanimimin binadaki dagilimi, karot deney sonuclar ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik dayanimi
eleman kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate almacaktir.
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3.2.5. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Olgtimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dlgtimler
ile 6nemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tanimlanmas1 i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir. Temel sistemi bina i¢cinde veya
disinda agilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolii i¢in 3.2.4’de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngoriilen donatiya oranini ifade
eden donati gerceklesme katsayist kolonlar ve kirigler icin ayr1 ayri1 belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den biiyiik olamaz.
Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iic
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak {izere, her 200
m2’den bir adet beton 6rnegi ( karot ) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin  hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayanimimin binadaki dagilimi, karot deney sonuclari ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer
adet ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlar1 ve sekil

degistirme Ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun
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ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan celigin karakteristik akma
dayanimi1 mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak almacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.2.6. Bilgi Diizeyi Katsayilar

(a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman
kapasitelerine uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar: Cizelge 3.1°de verilmektedir.

(b) Malzeme dayanimlari, o6zellikle belirtilmedik¢e ilgili tasarim
yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilar1 ile boliinmeyecektir. Eleman

kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

Cizelge 3.1 - Binalar I¢in Bilgi Diizeyi Katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirli 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.3. Yap:1 Elemanlarinda Hasar Sinirlarnn Ve Hasar Bolgeleri

3.3.1. Kesit Hasar Sinirlar

Stinek elemanlar icin kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Simirt (MN), Giivenlik Simirt (GV) ve Gogme Stmrt (GC)’dir.
Minimum hasar smir1 ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baglangicini, giivenlik
smirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin
siirini, go¢cme simir1 ise kesitin gogme Oncesi davraniginin smirini tanimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.
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3.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 MN’ ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV
ve GC arasinda kalan elemanlar [leri Hasar Bélgesi’nde, GC’ yi asan elemanlar ise

Gog¢me Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 3.1).

i¢ Kuvvet
4 GV GC
MN ——

Minimum E : : :

| irqi v lleri 5

Hasar B:hrgln + Hasar | S&%@g

Bolgesi asar ! Bolgesi

' RAlneai ! !

»

Sekil Degistirme

Sekil 3.1. Kesit Hasar Bolgeleri

3.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

DBYBHY 2007 3.5 veya 3.6’da tanimlanan yontemlerle hesaplanan ig
kuvvetlerin ve/veya sekil degistirmelerin, 3.3.1°deki kesit hasar smirlarina karsi
gelmek iizere tanimlanan sayisal degerler ile karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin
hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en

fazla hasar goren kesitine gore belirlenecektir.
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3.4. Deprem Hesabina iliskin Genel ilke Ve Kurallar

DBYBHY 2007 nin bu bdliimiine goére deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giliclendirilmis binalarmm deprem performansini belirlemektir. Bu amacgla 3.5’de
tanimlanan dogrusal elastik veya 3.6’da tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu
yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler
icin de gecerlidir.

Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY 2007 2.4° te verilen elastik
(azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar i¢in bu
spektrum iizerinde DBYBHY 2007 3.8’¢ gore yapilan degisiklikler géz Oniine
almacaktir. Deprem hesabnda DBYBHY 2007 2.4.2°de tamimlanan Bina Onem
Katsayis1 uygulanmayacaktir (/ =1.0).

Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler,
DBYBHY 2007 3.4.7°’ye gore deprem hesabinda géz Oniline alinan kiitleler ile
uyumlu olacak sekilde tanimlanacaktir.

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilecektir.

Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY 2007 Bolim
6’ya gore belirlenecektir.

Binanm tasiyict sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak
etkileri altinda yapi elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil
degistirmeleri hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

Deprem hesabinda goz Oniine almacak kat agirliklar1 DBYBHY 2007
2.7.1.2’ye gore hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu olarak
tanimlanacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak g¢alistigi binalarda, her

katta iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
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gbz Oniine almacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde
tanimlanacak, ayrica ek digsmerkezlik uygulanmayacaktir.

Mevcut binalarin tasiyic1 sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore DBYBHY 2007 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilart
aracilig1 ile hesap yontemlerine yansitilacaktir.

DBYBHY 2007 3.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tastyici
sistem modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasima iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati ¢eliginin 3.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut dayanimlar: esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 almabilir.

(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun bicimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu
veya ¢ok diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bdlgeleri
sonsuz rijit ug bolgeleri olarak gdz 6niine alinabilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikca, etkin egilme
rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde: (El)e= 0.40 (EI)o

(b) Kolon ve perdelerde,

Nb/ (Acfem) < 0.10 olmasi durumunda: (El)e= 0.40 (El)o

Nb/ (Acfem) = 0.40 olmasi durumunda:. (El)e= 0.80 (El)o

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. Np, deprem hesabinda esas alman toplam kiitlelerle uyumlu ytiklerin goz
oniine alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (£/)o egilme rijitliklerinin kullanildig: bir
on diisey yiikk hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu
olusturan diisey ylik hesabi ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme
rijitligi (El)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu ytiklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.
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Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin
hesabinda tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatmin akma gerilmesi
kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.

Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranigini etkileyebilecegi durumlarda
zemin 6zellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

DBYBHY 2007 Boliim 2°’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.

3.5. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

3.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslariin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal
elastik hesap yontemleri, DBYBHY 2007 2.7 ve 2.8’de tanimlanmis olan hesap
yontemleridir. Bu yOntemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar
uygulanacaktir.

Esdeger deprem yiikii yontemi, bodrum {izerinde toplam yiiksekligi 25
metreyi ve toplam kat sayis1 8’1 asmayan, ayrica ek digmerkezlik g6z Oniine
almmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 npi < 1.4 olan binalara
uygulanacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) DBYBHY
2007 Denk.(2.4)’e gore hesabinda R.=1 almmacak ve denklemin sag tarafi A
katsayisi ile ¢arpilacaktir. A katsayisi bodrum hari¢ bir ve iki kath binalarda 1.0,
digerlerinde 0.85 alinacaktir.

Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta DBYBHY 2007 Denk.(2.13)’de Ra=1
almacaktir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman ig
kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde

edilen i¢ kuvvet dogrultular1 esas almacaktir.
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3.5.2. Betonarme Binalarin Yap1 Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin

Belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiglendirilmis
dolgu duvari kesitlerinin etki/kapasite oranlar: (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir.

Betonarme elemanlar, kirilma tiiri egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek”
olarak siniflanirlar.

(a) Kolon, kirig ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti Ve’nin, 3.2°de tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi V:’yi agsmamasi
gereklidir. Ve’nin hesab1 kolonlar i¢in DBYBHY 2007 3.3.7’ye, kirisler i¢in 3.4.5’e
ve perdeler i¢in DBYBHY 2007 3.6.6’ya gore yapilacak, ancak DBYBHY 2007
Denk.(3.16)’da Bv=1 alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde Ve’nin hesabinda
peklesmeli tasima glicli momentleri yerine tagima giicii momentleri kullanilacaktir.
Diisey yiikler ile birlikte R.=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme
kuvvetinin Ve’den kiiciik olmasi durumunda ise, Ve yerine bu kesme kuvveti
kullanilacaktir.

(b) Perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmesi i¢in ayrica Hw / {w > 2.0
kosulunu saglamasi gereklidir.

(c) Yukarida (a) ve (b)’de verilen siinek eleman kosullarini saglamayan
betonarme elemanlar, gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

3.5.2.3. Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem
etkisi altinda Ra = 1 almarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment
kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oranmnin hesabinda, uygulanan
deprem kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir.

(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey

yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kirig mesnetlerinde
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diisey yikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gdre en
fazla %15 oraninda azaltilabilir.

(b) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, 3.10°da acgiklandigi
iizere hesaplanabilir.

(c) Sarilma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan DBYBHY 2007
3.3.4’i saglayan betonarme kolonlar, yine DBYBHY 2007 3.4.4’i saglayan
betonarme kirisler ve u¢ bdlgelerinde DBYBHY 2007 3.6.5.2’yi saglayan betonarme
perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir.

“Sargilanmig” sayilan elemanlarda sargi donatilarmin DBYBHY 2007 3.2.8°¢
gore “ozel deprem etriyeleri ve ¢irozlar’” olarak diizenlenmis olmasi ve donati
araliklarimin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymasi zorunludur.

Giiclendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Késegen ¢ubuklar
ile modellenen gii¢lendirilmis dolgu duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, cubugun
eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak goz oniine alinacaktir. Giiglendirilmis dolgu
duvarlarimin kesme kuvveti dayanimimin hesabt DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki
3F’de verilmistir.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve gili¢lendirilmis dolgu
duvarlarmin etki/kapasite oranlar1 (r), Cizelge 3.2-3.5’te verilen sinir degerler (7s) ile
karsilastirilarak elemanlarm hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.

Betonarme binalardaki gii¢clendirilmis dolgu duvarlarmin hasar bdlgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 3.5’te verilen goreli kat 6telemesi orani smnirlart géz
oniine aliacaktir. Goreli kat 6telemesi orani, 1lgili katta hesaplanan en biiyiik goreli
kat otelemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilecektir. Cizelge 3.2 ve

3.5’deki ara degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.
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Cizelge 3.2 Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarmi Tanimlayan Etki/ Kapasite

Oranlari (7s)

Siinek Kirigler Hasar Sinin

(0 = P")ps Sargilama V,/ (b,df o) MN GV GG
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
20.5 Var <0.65 3 5 7
20.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

(1) Ve kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 3.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.

Cizelge 3.3 Betonarme Kolonlar i¢in Hasar Smrlarimi Tanimlayan Etki/Kapasite

Oranlar1 (7s)

Siinek Kolonlar Hasar Sinin
Ni! A fom Sargilama Vo / (Duf i)™ MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<01 Var >1.30 2.5 5 6
20.4ve=<0.7 Var <0.65 2 4 6
20.4ve=<0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<01 Yok <0.65 2 3.5 5
<01 Yok <0.65 1.5 2.5 3.5
204ve<07 Yok >1.30 1.5 2 3
204ve<07 Yok <0.65 1 1.5 2
207 - - 1 1 1

(1) Nk eksenel kuvveti DBYBHY 2007 de Bilgilendirme Eki 3A’ya gore hesaplanabilir.

(2) Ve kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 3.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.

Cizelge 3.4 Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarim1 Tanimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (7s)

Siinek Perdeler Hasar Siniri
Perde U¢ Bélgesinde Sargilama MN GV GG
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Cizelge 3.5 Giiglendirilmis Dolgu Duvarlar i¢in Hasar Smirlarmi Tanimlayan
Etki/Kapasite Oranlar1 (Rs) ve Goreli Kat Otelemesi Oranlari

€duvar / hduvar orani araligi Hasar Siniri
0.5-2.0 MN GV GC
Etki/Kapasite Orani (rs) 1 2 -
Géreli Kat Otelemesi Orani 0.0015 0.0035 -
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Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinir durumlari i¢in birlesime etki
eden ve Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin (3.5.2.2)’de verilen
kesme dayanimlarini asmamasi gerekir. Ancak DBYBHY 2007 Denk.(3.11)’de Vol
yerine (3.3.7)’ye gore peklesmeyi géz Oniine almadan hesaplanan Ve kullanilacak,
Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise fca yerine 3.2°de
tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi kullanilacaktir.
Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini asmasi durumunda, kolon-kirig

birlesim bolgesi gevrek olarak hasar géren eleman olarak tanimlanacaktir.

3.5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat Gtelemeleri, her bir
hasar sinir1 i¢in Cizelge 3.6’da verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 3.5.2°de
yapilan hasar degerlendirmeleri goz Oniine alinmayacaktir. Cizelge 3.6’da ;i i’inci
katta j’inci kolon veya perdenin alt ve iist uglar1 arasinda yer degistirme farki olarak

hesaplanan goreli kat 6telemesini, 4;i ise ilgili elemanim yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.6 Goreli Kat Otelemesi Sinirlari

v e " . Hasar Siniri
Goreli Kat Otelemesi Orani MN GV GC
Oji / hiji 0.01 0.03 0.04

3.6. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Yéntemler ile

Belirlenmesi
3.6.1. Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi
ve giliclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davramisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin

hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu bdliimde tanimlanmis

18




3. DBYBHY 2007°’YE GORE MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI
VE GUCLENDIRILMESI Ismet Semih ATES

bulunan sekil degistirme ve i¢c kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina

diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.

3.6.2. Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz
yontemleri, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tamm Alamnda Hesap Yontemi’dir. Ik iki yontem, bu
Yonetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giliglendirme

hesaplari igin temel alman Artimsal Itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

3.6.3. Artimsal itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal Itme Analizi kullamlarak yapilacak dogrusal elastik olmayan
performans degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

(a) DBYBHY 2007 3.4’de tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak,
tastyici sistem elemanlarinda dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesi ve analiz
modelinin olusturulmas:1 icin DBYBHY 2007 3.6.4’de tanimlanan kurallara
uyulacaktir.

(b) Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin
g0zoniine alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin
sonuglari, artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

(c) Artimsal itme analizinin 3.6.5’de tanimlanan Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi ile yapilmast durumunda, koordinatlar1 “modal yer degistirme-modal
ivme” olarak tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami™ elde
edilecektir.

Bu diyagram ile birlikte, DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan elastik davranig
spektrumu ve farkli asilma olasiliklar1 i¢cin bu spektrum iizerinde 3.8’de yapilan
degisiklikler gozoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yer degistirme istemi

belirlenecektir. Son asamada, modal yer degistirme istemine kars1 gelen yer
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degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢c kuvvet istemleri
hesaplanacaktir.

(d) Artimsal itme analizinin 3.6.6’da tanimlanan Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ile yapilmasi durumunda, g6z Oniine alman biitiin modlara ait “modal
kapasite diyagramlart” ile birlikte modal yer degistirme istemleri de elde edilecek,
bunlara bagh olarak tasiyici sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil
degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme
istemlerinden plastik egrilik istemleri ve 3.6.8’e gore toplam egrilik istemleri elde
edilecektir. Daha sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati
celiginde meydana gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem
degerleri, kesit diizeyinde cesitli hasar sinirlart i¢in 3.6.9°da tanimlanan ilgili birim
sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa
iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica, giiclendirilen dolgu
duvarlarinda goreli kat otelemeleri cinsinden hesaplanan sekil degistirme istemleri,
3.6.10’da tanimlanan sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilacaktir. Analiz
sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, 3.6.11°de tanimlanan
kapasitelerle karsilastirilarak kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans

degerlendirmesi yapilacaktir.

3.6.4. Dogrusal Elastik Olmayan Davramisin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi
icin, literatlirde gegerliligi kanitlanmig modeller kullanilabilir. Ancak, miithendislik
uygulamalarindaki yayginlig1 ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz i¢in yig1/i plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezi’ne kars1 gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil
degistirmelerin diizgiin yayili bigcimde olustugu varsayilmaktadwr. Plastik mafsal

boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesi’nin uzunlugu (Lp), ¢alisan
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dogrultudaki kesit boyutu (/#)’nun yarisina esit alinacaktir (Lp= 0.5 4). Hw/ tw < 2.0
olan perdelerde, egilme etkisi altinda plastik sekil degistirmeler gozoniine
alimmayacaktir.

Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin
plastik sekil degistirme bdlgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit
alinacaktir.

Yigih plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak
3.6.4.1°de tanimlanan plastik sekil degistirme bolgesinin tam ortasina yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin
verilebilir:

(a) Kolon ve kiriglerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bdlgesinin hemen
disma, diger deyisle kolon veya kiriglerin net acikliklarinin uglarina konulabilir.
Ancak, diisey yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin
olusabilecegi gozoniine alinmalidir.

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

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen
betonarme kesitlerin akma yiizeyleri olarak DBYBHY 2007 3.4.11°de tanimlanan
kosullara gore belirlenen etkilesim diyagramlar1 kullanilacaktir. Akma yiizeyleri,
DBYBHY 2007 3.4.11(c)’ye gore uygun bicimde dogrusallastirilarak iki boyutlu
davranis durumunda akma c¢izgileri, ii¢ boyutlu davranis durumunda ise akma
diizlemleri olarak modellenebilir.

Itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil
degistirme bagntilar1 ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

(a) I¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik
donme artigina bagl olarak plastik momentin artig1) yaklasik olarak terk edilebilir
(Sekil 3.2.(a).Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki

kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin
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iizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriiniin akma yilizeyine
yaklagik olarak dik olmasi kosulu gozoniine alinacaktir.

(b) Peklesme etkisinin gézoniine alinmast durumunda (Sekil 3.2b), bir veya
iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin saglamasi
gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore

tanimlanacaktir.

M M

(2) (b)

Sekil 3.2. Plastik Kesitlerin Moment-Sekil Degistirme Bagmtilar:

3.10.4°’e gore gliglendirilen herhangi bir dolgu duvari, DBYBHY 2007
Bilgilendirme Eki 3F’de tanimlandig1 {izere kendisini ¢evreleyen kolon ve kirislerle
birlikte iki ucu mafsalli kdsegen esdeger basing ve/veya c¢ekme cubugu olarak
3.6.4.2°ye gore ideallestirilecektir. itme analizinde elasto-plastik (peklesmesiz) bir
eleman olarak modellenecek olan esdeger ¢ubugun baslangictaki dogrusal elastik
davranisina iliskin eksenel rijitligi ile eksenel akma dayammmi DBYBHY 2007
Bilgilendirme Eki 3F’ye gore belirlenecektir.
Duvar i¢in tanimlanan kesme dayanimi, kdsegen esdeger basing cubugunun eksenel
akma dayaniminin yatay bilesenidir. Geregi durumunda, kosegen esdeger cekme

cubugunun akma dayanimi Denk.(3F.6)’den alinacaktir.

3.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem

smirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin
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etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini
izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlar1 ile bunlara ait birikimli
(kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler
hesaplanacaktir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin
kat sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek
dismerkezlik goézoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan
burulma diizensizligi katsayismin nvi < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica
g0zOniine almman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine
(rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oranmin en az 0.70
olmasi zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagilimmin, tastyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldigi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢c adiminda dogrusal elastik
davranis i¢in hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tanimlanacaktir. Kat désemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katmn kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki
donme gozoniine alinacaktir.

3.6.5’de tanimlanan sabit yiikk dagilimma goére yapilan itme analizi ile,
koordinatlar1 “tepe yer degistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde
edilecektir. Tepe yer degistirmesi, binanin en iist katindaki kiitle merkezinde,
gozoniine alman x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yer
degistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x
deprem dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii
ile, koordinatlar1 “modal yer degistirme — modal ivme” olan modal kapasite

diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir:
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(a) (1)’inct itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait

modal ivme a;"” asagidaki sekilde elde edilir:

(i) _ V(i)xl
M

a1

(3.1)

x1

(b) (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait

modal yer degistirme d,"” ’nin hesabu i¢in ise, asagidaki bagmntidan yararlanilabilir:

d(l')] — xN1 (32)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki c¢arpani I'x1 ,
DBYBHY 2007 Bolim 2’de Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda
tastyici sistemin baslangi¢ adimindaki dogrusal elastik davranist i¢in tanimlanan Lxi

ve Mi’den yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:

== (3.3)

Alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii
dagilimi, her bir itme adiminda dncekilere gore degisken olarak gézoniine alinabilir.
Bu durumda yiik dagilimi, her bir itme adimi dncesinde tasiyici sistemde olusmus
bulunan tiim plastik kesitler g6zoniine almarak hesaplanan birinci (deprem
dogrultusundaki hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kiitlenin ¢carpimindan
elde edilen degerle orantili olarak tanimlanacaktwr. Kat dosemeleri rijit diyafram
olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri
ticlincii paragrafta verildigi gibi tanimlanacaktir.

Itme analizi sonucunda dordiincii paragrafa gore elde edilen modal kapasite
diyagramu ile birlikte, DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu
ve farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde DBYBHY 2007 3.8’e gore

yapilan degisiklikler g6zoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal
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yer degistirme, diger deyisle modal yer degistirme istemi hesaplanacaktir. Tanim

)

olarak modal yer degistirme istemi, d;"”, dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer

degistirme Sdi1 ’e esittir:

4" =S (34

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sdi1 ’in belirlenmesine
iligkin islemler DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3C’de verilmistir.
Son itme adimi 1 = p i¢cin Denk.(3.4)’e gore belirlenen modal yer degistirme

®)>

istemi d; “’nin Denk.(3.2)’de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe

(

er degistirmesi istemi u®y; elde edilecektir:
y g

“)(331 =0 Iy dl(p) (3.5)

Buna karsi gelen diger tiim istem biiytliklikleri (yer degistirme, sekil
degistirme ve i¢ kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek
veya tepe yer degistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi

ile hesaplanacaktir.

3.6.6. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci, tasiyict sistemin davranigini
temsil eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde
monotonik olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bigimde 6lgeklendirilen
modal yer degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak
Mod Birlestirme Yontemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik
kesit olusumu arasindaki her bir itme adiminda, tasiyici sistemde “adim adim
dogrusal elastik” davranism esas alindigi bu tiir bir itme analizi yontemi, DBYBHY

2007 Bilgilendirme Eki 3D’de agiklanmastir.
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3.6.7. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman Tamm Alanminda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nin amaci,
tastyici sistemdeki dogrusal olmayan davranig gézoniine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artimimda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biiytikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanar.

Zaman tanim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmis
veya benzestirilmis yer hareketleri DBYBHY 2007 2.9.1 ve 2.9.2’ye gore
belirlenecek ve analizde DBYBHY 2007 2.9.3 g6zdniine almacaktir.

3.6.8. Birim Sekil degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

3.6.5 veya 3.6.6’ya gore yapilan itme analizi veya zaman tanim alaninda
3.6.7’ye gore yapilan hesap sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde
edilen 0p plastik donme istemine baglh olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagint1

ile hesaplanacaktir:

0

%:f' (3.6)
p

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de g6zoniine
alan donati ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tanimlanan ¢y esdeger
akma egriligi, Denk.(3.6) ile tanimlanan ¢ p plastik egrilik istemine eklenerek,

kesitteki ¢ ttoplam egrilik istemi elde edilecektir:

b= byt dp (3.7)

26



3. DBYBHY 2007°’YE GORE MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI
VE GUCLENDIRILMESI Ismet Semih ATES

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirmesi istemi ile
donat1 ¢eligindeki birim sekil degistirme istemi, Denk.(3.7) ile tanimlanan toplam
egrilik istemine gére moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

Sargili veya sargisiz beton ve donati ¢eligi modelleri i¢in, bagkaca bir se¢im

yapilmadigi durumlarda, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3B’den yararlanilabilir.

3.6.9. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil degistirme Kapasiteleri

Beton ve donati celiginin birim sekil degistirmeleri cinsinden 3.6.8’e gore
elde edilen deprem istemleri, asagida tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri
ile karsilastirilarak, kesit dlizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar smirlarina gore izin verilen sekil degistirme iist
siirlar1 (kapasiteleri) asagida tanimlanmistir:

(a) Kesit Minimum Hasar Simiri (MN) ig¢in kesitin en dis lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist siirlart:

(geu )MN = 0.0035; (g5 )Mn=0.010 (3.8)

(b) Kesit Giivenlik Sinirt (GV) i¢in etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki
beton basing birim sekil degistirmesi ile donati c¢eligi birim sekil degistirmesi {ist

sinirlart;

(gc2)Gv = 0.0035 + 0.01 (ps/psm) < 0.0135 ; (gs)cv = 0.040 (3.9)

(c) Kesit Gogme Simirt (GC) igin etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki

beton basing birim sekil degistirmesi ile donati c¢eligi birim sekil degistirmesi {ist

sinirlart;
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(gcz )G = 0.004 + 0.014 (ps/psm) < 0.018 ; (&5 )ac = 0.060 (3.10)

G06zoniine alinan enine donatilarin (3.2.8)’e gore “6zel deprem etriyeleri ve

¢irozlarr” olarak diizenlenmis olmasi zorunludur.

3.6.10. Giiclendirilen Dolgu Duvarlarinin Sekil degistirme Kapasiteleri

3.10.4. ve DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3F’ye gore gii¢lendirilen dolgu
duvarlarmin, kendilerini ¢evreleyen kolon ve kirislerle birlikte 3.6.4.’te son paragrafa
gore modellenerek yapilan itme analizi sonucunda elde edilen goreli kat otelemeleri
icin izin verilen smir degerler (kapasiteler) Cizelge 3.5’in ikinci satirinda

tanimlanmastir.

3.6.11. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

Kolon-kiris birlesim bdlgeleri disinda tiim betonarme tasiyicit sistem
elemanlarinin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari
TS-500’e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 3.2°de belirlenen
bilgi diizeylerine gore tanimlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme
kuvveti dayanimini kesme kuvveti isteminden daha kii¢iik oldugu elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Betonarme kolon-kirig birlesimleri i¢in Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme
kuvveti isteminin (3.5.2.2)’de verilen kesme dayanimini agmamas1 gerekir. Ancak
Denk.(3.11)’de Vkol yerine dogrusal olmayan analizde ilgili kolon i¢in hesaplanan
kesme kuvveti istemi kullanilacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim
hesabinda ise fcd yerine 3.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut
beton dayanimi esas alinacaktir. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimini agmasi
durumunda, kolon-kirig birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak

tanimlanacaktir.
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3.7. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

3.7.1. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olugmas1 beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas
almarak tanimlanmistir. 3.5 ve 3.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi
ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi
belirlenir.

Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢cin uygulanacak kurallar
asagida verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme
binalar i¢in gecerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar DBYBHY 2007
7.7.6’da verilmistir.

3.7.2. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tastyict elemanlarmin timii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin

Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

3.7.3. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayda ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler harig
olmak {izere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda

tamimlanan kadar1 fleri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.
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(b) lleri Hasar Bélgesi’ndeki kolonlarn, her bir katta kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta [leri
Hasar Boélgesi’ndeki kolonlarmm kesme kuvvetleri toplammnin, o kattaki tiim
kolonlarm kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tastyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin
Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve tist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tiim kolonlar tarafindan tagman kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi
gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde

birden Denk.(3.3)’lin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

3.7.4. Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gé¢me Bélgesi’nde oldugunun
gbz Oniine alinmas1 kaydi ile asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢me Oncesi
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler harig
olmak iizere, kirislerin en fazla %20’s1 Gogme Bolgesi’ne gecebilir.

(b) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Boélgesi veya lleri Hasar Boélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetine oraninin %30’u asmamasi1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt
ve ust diiglim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’iin saglandig1 kolonlar bu
hesaba dahil edilmezler).

(c) Binann mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimimdan

sakincalidir.
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3.7.5. Go¢gme Durumu

Bina Gdégme Oncesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa Gdcme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimimdan sakincalidir.

3.8. Binalar icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalar i¢in DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan ivme
spektrumu, DBYBHY 2007 1.2.2’ye gore 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan depremi
esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin
degerlendirilmesinde ve gii¢lendirme tasariminda kullanilmak iizere ayrica asagida
belirtilen iki farkl deprem diizeyi tanimlanmistir:

(a) 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar, DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarmin yaklagik
yaris1 olarak almacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar1
ise DBYBHY 2007 2.4°de tanimlanan spektrumun ordinatlarmin yaklagik 1.5 kati
olarak kabul edilmistir.

Mevcut veya giiclendirilecek  binalarin  deprem  performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar

icin ongoriilen minimum performans hedefleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

3.9. Binalarin Giiclendirilmesi

Binalarin giiglendirilmesi, deprem hasarlarma neden olacak kusurlarmin
giderilmesi, deprem gilivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarmin deprem davranislarinin gelistirilmesi, kuvvet

aktariminda stirekliligin saglanmasi tiirtindeki islemleri igerir.
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Cizelge 3.7 Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongériilen Minimum

Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci Depremin Asilma Olasihgi
ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
sagdlik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ) HK cG
ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kiglalar, cezaevleri, mizeler, vb.
insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir merkezleri, HK CG -
spor tesisleri
Tehlikeli Madde Igeren Binalar: Toksik, parlayici ve
patlayici  6zellikleri olan maddelerin  bulundugu ve - HK GO
depolandidi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, - CG -
vb.)

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

3.9.1. Giiclendirilen Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Giiglendirilen  binalarm  ve

elemanlarinin

deprem  giivenliklerinin

hesaplanmasinda, mevcut binalar i¢in bu boliimde verilen hesap yontemleri ve

degerlendirme esaslar1 kullanilacaktir.

3.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Giiclendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarn tasariminda, bu

boliimde verilen 6zel kurallarla birlikte DBYBHY 2007 Boliim 3 ve/veya Boliim 4’e

ve ayrica yiiriirliikte olan diger standart ve yonetmeliklere uyulacaktir.

3.9.3. Giiclendirme Tiirleri

DBYBHY 2007°de Gii¢lendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tiirii i¢in

eleman ve bina sistemi diizeyinde

degerlendirilmektedir.
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Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bdlgesi gibi deprem yliklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasma yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi olarak tanimlanur.

Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin
arttirilmas1 ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni
elemanlar eklenmesi, birlesim bdlgelerinin gii¢lendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmas1 amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem gii¢lendirmesi

olarak tanimlanir.

3.10. Betonarme Binalarin Giiclendirilmesi

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giiglendirme yontemleri uygulamada
sik¢a kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan giiclendirme

tiirleri, bu boliimiin genel yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

3.10.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin = siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing
dayanimlarmin arttirilmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarmmin giderilmesi i¢in asagida
verilen yontemler kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarm egilme kapasitesi
arttirilamaz.

Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas pay1 siyrilarak veya yiizeyleri
orselenerek uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin
yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas paymin saglanmasi i¢in yeterli
kalinlikta olmalidir. En az sargi kalmligi 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat
dosemesinin {istiinde baglar ve {ist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing
dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan sargida, sargi betonu i¢indeki enine donati
icin kolonun tiim ytiksekligi boyunca 3.3.4.2°de verilen kurallar uygulanacaktir.

Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarmin hesabinda, sarilmig briit
kesit boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen

dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.
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Celik Sargi: Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlari kdselerine dort adet
boyuna kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmasi ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme yiizeyler
arasinda bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik
sarginin kolon eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve st
dosemeler arasinda siirekli olmasi (bosluklarin alimmasi) ve ddosemelere baslik
plakalar1 ile basing aktarmasi aktarimmin saglandigi hesapla gosterilmelidir.
Gerekirse kosebentlere 6n ylikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin
disey yiiklerden kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir. Celik sargi ile

saglanacak ek kesme dayanimi Denk.(3.11) ile hesaplanacaktir.

tbd
|

j yw
S

(3.11)

Denk. (3.11)°de ¢, b, ve s yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve aralig, d ise
kesitin faydali yiiksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin
giderilmesi i¢in sargi boyunun bindirme bdlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve
celik sargmin donat1 bindirme bdlgesinde kolonun karsilikli yilizlerinde diizenlenen
en az 16 mm ¢apinda iki swra bulonlu ankrajla sikistirilmasi gereklidir. Bindirme
ekinin kolonun alt ucunda yapilmis olmasi durumunda en az iki sira bulonlu ankraj
alt dosemenin sirastyla 250 ve 500 mm iizerinde yapilacaktir.

3.10.1.3. Lifli Polimer (LP) Sargi: LP tabakasmin kolonlarin ¢evresine, lifler
enine donatilara paralel olacak sekilde, sarilmasi ve yapistirilmast ile sargilama
saglanir. LP sargisi ile betonarme kolonlarin stineklik kapasitesi, kesme ve basing
dayanimlar1 ile boyuna donat1 bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati
kenetlenme dayanim arttirilir. LP sargilama ile yapilan giiclendirmelerde tam sargi
(tlim kesit ¢cevresinin sarilmasi) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen kolonlarda kolon kdselerinin en az 30
mm yaricapinda yuvarlatilmasi ile uygulanir. LP uygulamasi iiretici firma tarafindan

onerilen yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir. LP ile sargilanan kolonlarda
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elde edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artisi ile sitineklik

artiginin hesap yontemleri DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3E’de verilmektedir.

3.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak i¢in kolon kesitleri biiytitiilebilir. Bu
islem ayni1 zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir.
Biiyiitiilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi
saglanacaktir. Boyuna donatilar kat dosemelerinde acilan deliklerden gecirilecektir.
Kolon-kiris birlesim bdlgelerinde kirigler delinerek veya kiriglere ankraj yapilarak
gerekli enine donat1 konulacaktir.

Kolonun biiyiitillen kesiti DBYBHY 2007 3.3.4°’¢ gore enine donati ile
sarilacaktir. Biiylitiilen kolon kesitinin pas payi, eklenen diisey ve yatay donatiyi
ortmek icin yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi
icin mevcut kolonun yilizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri
puriizlendirilecektir.

Biiyiitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme
rijitliginin hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim
ozellikleri esas almacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayamimlar 0.9 ile carpilarak

azaltilacaktir.

3.10.3. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme kiriglerin sarilmasinin amaci, kirislerin kesme dayanimlarmin ve
bazi durumlarda siineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler
ile kirislerin egilme kapasitesi arttirilamaz.

Dustan Etriye FEkleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet
bolgelerinde gerekli sayida etriye cubugu kirigin iki yliziine Sekil 3.3’de gosterildigi
gibi distan eklenecektir. Kiris altina yerlestirilen bir celik profile bulonla baglanan
cubuklar, iistteki dosemede agilan deliklerden gecirilerek doseme iist yiizeyinde

acilan yuvanin i¢ine biikiilerek yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar

35



3. DBYBHY 2007°’YE GORE MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI
VE GUCLENDIRILMESI Ismet Semih ATES

beton ile doldurulacaktir. Bu yontem ayni esaslarla farkli detaylar kullanilarak da
uygulanabilir.

Kiriglerin distan eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayanimi TS-500’e gore
hesaplanacaktir. Distan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kirig kesitinin
siinekligini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere karsi
korunmalidir.

Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kirig siinekliginin ve kesme
dayanimmin arttirilmasinda tam sargi (tim kesit cevresinin sarilmasi) yontemi
kullanilmahdir. LP ile gii¢lendirilen kiris kesme dayanimi DBYBHY 2007
Bilgilendirme Eki 3E’de verilen Denk.(3.1)’e gore hesaplanabilir. Stireksiz (seritler
halinde) LP kullanilmas1 durumunda LP seritlerin araliklar1 (wr +d4) degerini
gecmemelidir. LP sargisi kirislerde kdselerin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi
ile uygulanacaktir. LP ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. LP uygulamas: liretici firma tarafindan Onerilen yonteme

uygun olarak gerceklestirilmelidir.

Tamir betonu

T
- . a
a
«
. N a

i — Dig etriye

Celik profil VRS

N |

11 11

Sekil 3.3. Kirise Distan Etriye Eklenmesi

3.10.4. Dolgu Duvarlarimin Gii¢lendirilmesi

Bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli binalarda uygulanmak {izere, temel iistiinden

yukariya kadar st iiste siireklilik gosteren betonarme ¢erceve igindeki dolgu
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tanimlanan giiglendirme yontemleri ile arttirilabilir.

3.10.5. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

Yanal rijitligi ve dayanimi yetersiz olan betonarme tasiyici sistemler, yerinde
dokme betonarme perdelerle giiclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cerceve
diizlemi i¢inde veya cerceve diizlemine bitigik olarak diizenlenebilir.

Cerceve Diizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler cerceve aksinin i¢cinde diizenlenecek, temelden baslayarak perde
ist kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amacla, perde uc¢ bolgesindeki boyuna
donatilarim ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde
yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, iginde bulunduklar1 cerceveye
ankraj ¢ubuklar1 ile baglanarak birlikte caligmalar1 saglanacaktir. Ankraj cubuklari,
mevcut ¢erceve elemanlar1 ile eklenen betonarme perde elemani arasindaki
araylizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmeleri i¢in yeterli
dayanima sahip olacaklardir. Arayiizlerdeki kayma gerilmelerinin ¢erceve elemanlari
boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir.
Ankraj c¢ubuklarinin tasariminda TS-500°deki siirtinme kesmesi esaslari
kullanilacaktir. En kiiciik ankraj ¢ubugu cap1 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk
capmnin on kat1 ve en genis cubuk araligit 40 cm olmalidir. Perde ucunda mevcut
kolon bulunmamasi durumunda DBYBHY 2007 3.6.5’e¢ gore perde ug¢ bolgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut
kolondan u¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
DBYBHY 2007 3.10.2’ye gore biiyiitiilerek veya mevcut kolona bitisik perde iginde
gizli kolon diizenlenerek perde u¢ bolgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde
uc bolgesine eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir.
Perdenin altina DBYBHY 2007 6.3.1°de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir.
Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine glivenle aktaracak

sekilde boyutlandirilacaktir.
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Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli
komsu kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte
calismasi i¢in gerekli dnlemler alinacaktir.

Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis c¢erceve aksmin disinda, cerceveye bitisik olarak
diizenlenecek, temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler
bitisik olduklar1 cerceveye ankraj ¢ubuklari ile baglanarak birlikte g¢aligmalari
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlar1 ile sisteme eklenen
dismerkezli perde elemani arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan
kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj
cubuklarinin tasariminda 3.10.5.1°de verilen esaslara uyulacaktir.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’e gore perde ug
bolgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut
kolondan u¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
3.10.2’ye gore biyiitiilerek perde ug¢ bdlgesi olusturulacaktir. Perdenin altina
DBYBHY 2007 6.3.1°’de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli,
perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde
boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla
perde temeli komsu kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin
eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi

ile birlikte calismasi i¢in gerekli dnlemler alinacaktir.

3.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disma yeni ¢erceveler eklenerek yatay kuvvetlerin
paylasimi saglanabilir. Sisteme eklenecek cercevelerin temelleri mevcut binanin
temelleri ile birlikte diizenlenecektir. Yeni cergevelerin mevcut binanin tasiyici
sistemi ile birlikte ¢aligsmasi i¢in bu ¢erceveler mevcut binanin désemelerine gerekli

yiik aktarimini saglayacak sekilde baglanacaktir.
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3.10.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmasi bir yap:1 gliclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki
eden diisey yiiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantil1 olarak azalacak
olmas1 yap1 giivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirillacak kiitle ne kadar
yap1 ust kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttrmadaki etkinligi de o kadar
fazla olacaktir. En etkili kiitle azaltilmas: tiirleri binanimn st katinin veya katlarmin
iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut catinin hafif bir c¢at1 ile degistirilmesi, ¢atida
bulunan su deposu vb tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin,
parapetlerin, bolme duvarlarin, cephe kaplamalarnin daha hafif elemanlar ile

degistirilmesidir.

3.11. Dogrusal Elastik Yontemler ile Hesapta Kolon ve Perdelerin Etki/Kapasite

Oranlarinin Belirlenmesi

3.11.1. Kolon ve Perdelerde Etki/Kapasite Oranlar

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet
etkisi altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani ()’nin belirlenmesi
icin uygulanabilecek yontemler asagidaki paragraflarda agiklanmaistir.

Herhangi bir kolon veya perde kesitinin 3.4.11(c)’ye gore dogrusallastirilan
moment—eksenel kuvvet etkilesim diyagrami Sekil 3.11.1°de goriilmektedir.
Sekildeki D noktasinin koordinatlari, diisey yiiklerden meydana gelen Mbp—Nb ¢iftine
kars1 gelmektedir. D noktasindan baslayan ve etkilesim diyagraminin digina ¢ikan
ikinci dogru pargasinin yatay ve diisey izdiisiimleri ise, Ra = 1 i¢in deprem
hesabindan elde edilen ve depremin yonii ile uyumlu olan Me—Ne ¢iftine karsi
gelmektedir (Sekil 3.11.1°de MEe’nin isaretlerinin farkli oldugu iki durum ayr1 ayri
gosterilmistir). Ikinci dogru parcasinm etkilesim diyagramimi kestigi K noktasmin
koordinatlari, kolon veya perde kesitinin Mk moment kapasitesi ve buna kars1 gelen

Nk eksenel kuvvetidir.
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3.5.2.3’¢ gore, arttk moment kapasitesi Ma ve buna karsi gelen eksenel

kuvvet Na asagidaki sekilde tanimlanir:

Ma= Mx— Mb (3.11.1a)

Na= Nx— Np (3.11.1b)

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:

r:ME:££rS (3.11.2)
M

A A

Sekil 3.11.1°deki K kesisme noktasinin koordinatlar1 olan Mk veya Nx’nin
geometrik veya sayisal olarak elde edilmesi durumunda, diisey yiik hesabindan Mbp
veya Np, deprem hesabindan ise ME veya NE bilindigine gore, Denk.(3.11.1) ve
Denk.(3.11.2)’den yararlanilarak kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki
etki/kapasite orani dogrudan hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesine
kars1 gelen eksenel kuvvet Nk, hasar sinirlarini tanimlayan Cizelge 3.3’de gézoniine

alinacak olan eksenel kuvvettir.
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Sekil 3.11.1. Etki/Kapasite Oran1 Hesabinda M-N Grafikleri

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardisik yaklagim hesab ile de
belirlenebilir. Bu amagla baslangigta 7 i¢in bir tahmin yapilir. Ne deprem hesabindan
bilindiginden Denk.(3.11.2)’den Na hesaplanir ve Np bilindigine gore
Denk.(3.11.1b)’den Nx bulunur. Buna bagli olarak Mk moment kapasitesi kesit
hesabindan elde edilir ve bundan Mb c¢ikarilarak Denk.(3.11.1a)’dan Ma hesaplanir.
Ma ve MEe kullanilarak Denk.(3.11.2)’den r’nin yeni degeri elde edilir ve basa
dontilerek ardisik yaklasimin bir sonraki adimina gegilir. Bir dnceki adimda bulunana
yeteri kadar yakin olarak edilen son ardisik yaklagim adimindaki » degeri, kesitin
egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite orami olarak tanimlanir. Son

adimdaki Ma ve Na degerleri Denk.(3.11.1)" deki yerlerine konularak Mk ve Nx
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hesaplanir. Elde edilen Nk, hasar smirlarin1 tanimlayan Cizelge 3.3°’de gdzOniine
almacak olan eksenel kuvvettir.

Yukarida tek eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu i¢in aciklanan
etki/kapasite oran1 hesabi, iki eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu i¢in de benzer

bicimde uygulanabilir.

3.11.2. Ozel Durum

Sekil 3.11.1°deki ikinci dogrunun ucunun etkilesim diyagrammin i¢inde
kalmasi durumunda DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 7A.1 uygulanamaz. r < 1
olmasma kars1 gelen bu durumda etki/kapasite oranmin hesabina esasen gerek

olmadig1 aciktur.

3.11.3. Kolon ve Perde Eksenel Kuvvetlerinin Ust Siniri

Yukarida agiklandig1 sekilde hesaplanan, Nk eksenel kuvvetinin basing veya
cekme durumlarindaki iist siniri, ilgili kolon ile iistiindeki kolonlara saplanan tiim
kiriglerde, peklesme gozoniine alinmaksizin DBYBHY 2007 3.4.5.1’e gore
uygulanan depremin yonii ile uyumlu olarak hesaplanan Ve kesme kuvvetlerinin
kolonlara aktarilmasi sonucunda ilgili kolonda elde edilen eksenel kuvvet olarak

tanimlanabilir.
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3.12. Beton ve Donati Celigi I¢cin Gerilme — Sekil Degistirme Bagintilar
3.12.1. Sargih ve Sargisiz Beton Modelleri

3.6’ya gore Dogrusal FElastik Olmayan Yontemler ile performans
degerlendirmesinde, baskaca bir modelin secilmedigi durumlarda kullanilmak tizere,
sargilt ve sargisiz beton i¢in asagidaki gerilme-sekil degistirme bagintilari
tanimlanmistir (Sekil 3.12.1).

(a) Sargil betonda beton basing gerilmesi fc, basing birim sekil degistirmesi

ec'nin fonksiyonu olarak asagidaki bagmti ile verilmektedir:

cc XT

r—l+x' (3.12.1)

C

Bu bagmtidaki sargili beton dayanimi f.. ile sargisiz beton dayanimi f.,

arasindaki iliski asagida verilmistir.

Sk o A=2254 flm0ate 2t 1054
Jooo S (3.12.2)

Buradaki f. etkili sargilama basinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki

dogrultu i¢in asagida verilen degerlerin ortalamasi olarak alinabilir:
f‘ex :ke px fyw ; f‘ey :ke pyfyw (3123)

Bu bagmtilarda f;,, enine donatmnin akma dayanimini, px ve py ilgili
dogrultulardaki enine donatilarin hacimsal oranlarini, k. ise asagida tanimlanan

sargilama etkinlik katsayisi’n1 gostermektedir.
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) -1
e U s e
oo ° ° oo (3.12.4)

Burada a; kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi,

b, ve h, gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutlarmi, s diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, 45 ise boyuna
donat1 alanmi gostermektedir. Denk.(3.12.1)’deki normalize edilmis beton birim

sekil degistirmesi x ile » degiskenine iliskin bagintilar asagida verilmistir.

x=— ; €= Eo1+5(h.-D] 5 g, =0.002 (3.12.5)

re—— s Ee= 5000,/f,, [MPal ;  E.=7’¢

(3.12.6)

Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi e asagida

verilmigtir:

1.4 €
6., = 0.004 4 D3 Lw B (3.12.7)

cc

Burada ps toplam enine donatinin hacimsal oranimi (dikdortgen kesitlerde ps =
px + py), &u enine donat1 ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama sekil
degistirmesini gostermektedir.

(b) Sargilt beton i¢in verilen Denk.(3.12.1), ec = 0.004’e kadar olan bolgede
sargisiz beton i¢cin de gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci fe = 0 ve
buna bagli olarak Denk.(3.12.2)’den Ac=1 olacagindan Denk.(3.12.5) ve
Denk.(3.12.6)’da fcc = feo Ve €cc = €co alinacaktir. ec= 0.005’de fc = 0 olarak tanimlanir.
0.004 < &< 0.005 araliginda gerilme — sekil degistirme iliskisi dogrusaldir.
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fe

f Sargih

feo Sargisiz

€c0=0.002  0.004 0.005 €cc Ecu &

Sekil 3.12.1 Sargili ve Sargisiz Beton Modelleri

3.12.2. Donat1 Celigi Modeli

3.6’ya gore Dogrusal FElastik Olmayan Yontemler 1ile performans
degerlendirmesinde kullanilmak {iizere, donati celigi i¢in asagidaki gerilme-sekil

degistirme bagintilar1 tanimlanmistir (Sekil 3.12.2):

f;: ES SS
I5=Ts

(e, <gy)

(8y <&;<€y) (3.12.8)

2
(gsu - gs)

2
(gsu - gsh)

== U= 1y)

(g, <&, <gg)

Donat1 celiginin elastiklik modiili Es = 2*10s MPa’dir. S220 ve S420
kalitesindeki donati ¢eliklerine ait diger bilgiler asagidaki tablodan alinabilir.

Cizelge 3.8. Donat1 Siniflarina Gore Birim Uzama ve Kuvvetler

Kalite | f;, (Mpa) €y €n €su fsu Mpa)
S220 220 0.0011 0.011 0.16 275
S420 420 0.0021 0.008 0.1 550
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Is
Jfsu
Jsy
Esy €sh Esu &Es

Sekil 3.12.2 Donat1 Celigi Modeli

3.13. Dogrusal Olmayan Spektral Yer Degistirmenin Belirlenmesi
3.13.1. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Spektral Yer Degistirme

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme,S ,,, itme

analizinin ilk adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci

(O]
(hakim) moda ait d baslangic periyoduna karsit gelen dogrusal elastik (lineer)

spektral yer degistirme S, e bagli olarak Denk.(3.13.1) ile elde edilir:

Sair = Cri Sger (3.13.1)
Dogrusal elastik (lineer) spektral yer degistirme S, itme analizinin ilk

adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme S, ’den hesaplanir:

ael
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— Sael
Sdel o (0)(1))2
1 (3.13.2)

3.13.2. Spektral Yer degistirme Orani

Denk.(3.13.1)’de yer alan spektral yer degistirme oranmt Cgr;, baslangig
periyoduT](])’in degerine (T](]) :2n/w](]))bagh olarak 3.13.2.1 veya 3.13.2.2°ye
gore belirlenir.

T](]) baslangic periyodunun,DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan ivme
spektrumundaki karakteristik periyod Tg’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda

(T](]) 2T, Veya(a)](]) ) Sa)Bz), dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer
degistirme Sd“, esit yer degistirme kurali uyarmca dogal periyodu yine T](]) olan
eslenik dogrusal elastik sistem’e ait lineer elastik spektral yer degistirme S ,, e esit
almacaktir. Buna gore Denk.(3.13.1)’deki spektral yer degistirme orant:

Cr =1 (3.13.3)

Sekil 3.13.1°de ve onu izleyen Sekil 3.13.2°de birinci (hakim) titresim
moduna ait ve koordinatlar1 (d;, a;) olan modal kapasite diyagram: ile koordinatlar1
“spektral yer degistirme (Sq) — spektral ivme (S,)” olan davranig spektrumu bir arada
cizilmistir.

T](]) baslangic periyodunun, DBYBHY 2007 2.4’de tanimlanan ivme
spektrumundaki karakteristik periyod Tg’den daha kisa olmast durumunda (T](]) <T,
veya (a)](]) ) > sz) ise, Denk.(3.13.1)’deki spektral yer degistirme orant Cki,

ardigik yaklagimla agsagidaki sekilde hesaplanacaktir:
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>

ai, Sy 4

’
Sae] Ff-—-——"""-"-"-"-"-"4-=-=----

~

»
»

dl(p):Sdiledel di, Sq
Sekil 3.13.1 Modal Kapasite Diyagrami

(a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil
3.13.2(a)’da gosterildigi lizere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama
dontstiiriiliir. Bu diyagramin baslangic dogrusunun egimi, itme analizinin ilk
adimindaki (i=1) dogrunun egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (a)](]) )?, esit almir
TV =27/0,").

(b) Ardisik yaklasimm ilk adiminda Cr; = 1 kabulii yapilarak, diger deyisle
Denk. (3.13.3) kullanilarak esdeger akma noktasi’nin koordinatlar1 esit alanlar kurali

ile belirlenir. Sekil 3.13.2(a)’da goriilen aﬁl esas almarak Cr; asagida sekilde

tanimlanir:

1+(R, - )T/ 1V
RI™ R

y! (3.13.4)

Bu bagmntida Ry, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisi’n1 gostermektedir:
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Sae
R, ===

v (3.13.5)

(¢) Denk.(3.13.4)’den bulunan Cgr; kullanilarak Denk.(3.13.1) ’e gore hesaplanan

Sain esas alnarak esdeger akma noktasr’nin koordinatlari, Sekil 3.13.2(b)’de

gosterildigi iizere, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore ay; , Ryi ve
Cr; tekrar hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir

Olciide birbirlerine yaklastiklari adimda ardisik yaklasima son verilir.

h

ar, Sy 4

Sae]

(@")?

v

Sde Sair di, Sq

»

al,Sa 4

Sae]

»
»

Saer d® =Sy, di, Sa

Sekil 3.13.2 Esdeger Akma Noktas1 Koordinatlar1
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4. UYYGULAMALAR

Bu boliimde, rastgele segilen 7 katli mevcut bir betonarme bina, Sta4-Cad
V12 ve Etabs V9 yap1 analiz programlari ile esit kosullar ve opsiyonlar ¢ercevesinde
ayr1 ayr1t modellenip irdelenmektedir. Bu ¢alismada yalnizca iist yap1 modelleriyle
calisilmis, yapmin temele ve temel zeminine tamamen ankastre oldugu kabulii ile

analizler yapilmistir.

Bu hesaplar neticesinde elde edilen sonuglar, 3.Bdliimde verilen Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik 2007 esaslarinca
degerlendirildikten sonra elde edilen veriler tablolar halinde sunularak,
karsilagtirilmakta, varsa farklar1 ylizde olarak ifade edilip vurgulanmaktadir.
Karsilastirmada Dogrusal Elastik Hesap Yontemlerinden olan Esdeger Deprem Yiikii

Y ontemi kullanilmaktadir.

Bu bolimde sunulan veriler, giiniimiizde giiclendirme projelerinin
hazirlanmas1 asamasmda yaygm olarak kullanilan Stad4cad v12 programi ve
uluslararas1 bilim cevrelerince kabul gérmiis Etabs v9 programiyla hesaplanmistir.
Farkli kabullere gore hesap yapan bu iki programin verdigi sonuglarin objektif bir

sekilde ortaya ¢ikarilmasi amaclanmaktadir.

51



4. UYGULAMALAR Ismet Semih ATES

4.1. Yapimin Mevcut Durumunun Degerlendirilmesi

Bu uygulamada, 6zellikleri 4.1.1. de verilen betonarme bir yapmin mevcut
durumunun degerlendirilmesi yapilmaktadir. Binaya ait perspektif goriiniis ve kat

plany, sirasiyla Sekil.4.1 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir.

4.1.1. Bina Genel Bilgileri

Bina Kullanim Amaci : Konut

Kat Sayis1 27

Kat Yiiksekligi : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m
Bodrum Kat Sayisi :0

Zemin Emniyet Gerilmesi  : 25 t/m?

Zemin Yatak Katsayis1 : K =3000 t/m?
Tasiyic1 Sistem : Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli Sistem
Deprem Bolgesi (Ao) : Ag=0.3 (2. Derece Deprem Bolgesi)

Deprem Yap1 Davranis Katsayist (R): R =1

Deprem Yap: Onem Katsayis1 (I)  :1=1 (Béliim 3-3.4.2)
Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : To=0.15s; Tg =0.40 s
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0.3

Deprem Yiikii Eksantirisitesi :0.00 (Boliim 3-3.4.8)
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Sekil 4.1. Mevcut Yapiya Ait Perspektif Goriiniis

Mevcut Beton Sinifi :
BS14
Elastisite Modiilii : 240000 kg/cm®

Celik Simifi __:
S220
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4. UYGULAMALAR
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Mevcut Yapt modeline ait bilgiler halihazirda giliclendirmesi yapilacak olan
0zel bir projenin verileri baz alinarak derlenmistir. Giiglendirme c¢aligmasina
baslamadan 6nce yapmnin mevcut durumu Stadcad V12 ve Etabs V9 programlarinda
esit opsiyonlar kullanilarak modellenip, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de Perspektif ve Kalip
Plan1 verilen yapmin Dogrusal Elastik Hesap Yontemlerinden “Esdeger Deprem

Yikii Yontemi’” kullanilarak analizi yapilmistir.

Cizelge 4.1.1. Mevcut Yap1 Genel Bilgileri

Kolon ve Kirig Boyutlari

Kolon Boyutlari 40x40 cm

Kiris Boyutlari 50x30 cm

Yikler

Kirig Olu Yiki (G) 0.2t/m

Kirig Hareketli YUk0 (Q) 0.2t/m

Malzemelerin Giivenlik Katsayilan Mevcut Eleman Yeni Eleman
Beton : 1.25 1.50
Celik : 1.05 1.15
Yiklerin Giivenlik Katsayilari

Sabit Yuk : 1.4

Hareketli YUk : 1.6

4.1.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analiz

Sta4-Cad ve Etabs programlarmin hesap sonuglar1 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 7.5.1°de belirtilen hesap
yontemlerinden DBYBHY 2007 7.5.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
karsilagtirilmaktadir. Toplam esdeger deprem ylkiiniin (taban kesme kuvveti)
DBYBHY 2007 Denk.(2.4)’e gore hesabinda R.=1 alinacak ve denklemin sag tarafi
A katsayisi ile ¢arpilacaktir. A katsayisi bodrum harig bir ve iki katli binalarda 1.0,
digerlerinde 0.85 alinacaktir.

Tablo ve Cizelgelerde hesap sonuclarindaki farkliliklar Bagil Fark (%) olarak
sunulmustur. Bagil Fark hesaplanirken ;

[1-(Stadcad v12 hesap sonucu / Etabs v9 hesap sonucu)] formiilii kullanilmistir.
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4.1.2.1. Kat Agirhklarinin Hesabi

Yapiya ait kat agirliklart:

Wk= Wg+n x Wq 4.1)
seklinde hesaplanmaktadir. Denklemde:

Wk: Toplam kat agirligini,

Wg: Kata ait 6lii yiik toplamini,

Wq: Kata ait hareketli yiik toplamini,
gostermektedir. Konut i¢in n katsayisi 0.3 alinmaktadir.

Denklem (4.1)’e gore her iki program yardimiyla hesaplanan kat agirliklar
sirasiyla  Cizelge 4.1.2 ve Cizelge 4.1.3’te sunulmaktadiwr. Cizelgelerin
incelenmesinden, her iki programm kat agirliklari i¢in birbirine yakin degerler

verdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2. Sta4-Cad Kat Agirliklar

Kat No H (m) Wg (1) Wq (t) Wk (t)

7 22.00 116.960 30.400 126.080
6 19.00 116.960 30.400 126.080
5 16.00 116.960 30.400 126.080
4 13.00 116.960 30.400 126.080
3 10.00 116.960 30.400 126.080
2 7.00 116.960 30.400 126.080
1 4.00 126.560 30.400 135.680

SWk 892.160

Cizelge 4.1.3. Etabs Kat Agirliklari

Kat No H (m) Wg (1) Wq (t) Wk (t)

7 22.00 116.200 30.400 125.320
6 19.00 116.200 30.400 125.320
5 16.00 116.200 30.400 125.320
4 13.00 116.200 30.400 125.320
3 10.00 116.200 30.400 125.320
2 7.00 116.200 30.400 125.320
1 4.00 127.040 30.400 136.160

Wk 888.080
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4.1.2.2. Kat Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Kat Fiktif Yikleri:
Ff,. :Wi*Hi/(Z(Wi*hi)) (4.2)
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:

F, : 1. kata etkiyen fiktif yiik degeri,
H, : 1. kat yiiksekligi,
w, : 1. kat agirhigidr.

1

Her iki yazilim i¢in hesaplanan fiktif yiik degerleri Cizelge 4.1.4’te goriilmektedir.

Cizelge 4.1.4. Stadcad ve Etabs i¢in Katlara Etkiyen Fiktif Yiikler

Etabs
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 125,320 22 2757,040 0,241

6 125,320 19 2381,080 0,208

5 125,320 16 2005,120 0,175

4 125,320 13 1629,160 0,142

3 125,320 10 1253,200 0,109

2 125,320 7 877,240 0,077

1 136,160 4 544,640 0,048

> 11447,480 1,000

Stadcad
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 126,080 22 2773,760 0,241

6 126,080 19 2395,520 0,208

5 126,080 16 2017,280 0,175

4 126,080 13 1639,040 0,142

3 126,080 10 1260,800 0,110

2 126,080 7 882,560 0,077

1 135,680 4 542,720 0,047

> 11511,680 1,000

Cizelge 4.1.4° ten goriildiigii lizere fiktif deprem yiikleri birbirine ¢ok yakin yalniz

1.kat seviyesinde farklidir.
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4.1.2.3. Binanin 1.Dogal Titresim Periyodunun Hesabi
Binaya ait 1.dogal titresim periyodu:

1

N ) 2
Zmi .dﬁ

T, =2m| 2—— (4.3)
;Fﬁ d,

denklemi ile hesaplanmaktadir. ‘’Rayleigh Oran1’’ olarak bilinen bu denklemde:

m, :1.kat kiitlesini,
F, :1.kata etkiyen fiktif yiik degerini,
d, :Fiktif yiikler altinda 1.kat yatay deplasmanini,

gostermektedir. X ve Y yoniinde her iki yazilim i¢in elde edilen periyot degerleri

Cizelge 4.1.5’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.5. X ve Y Yonii I¢in 1.Dogal Titresim Periyodu Hesabi

Etabs
X Yoni Y Yonii

i (wi i . i*dfi i*dfi . mi*dfi? Ffi*dfi

Kat no (tcr:rr‘lls(r‘:!;Zn) (t';frll) dfi (m) (tc:rr‘ll.sdr::m) ('t:;Infjr:) dfi (m) (ton.sdnzm) (ton?lm)
7 125,32 0,241 | 4,57E-05 | 2,62E-07 | 1,10E-05 | 4,84E-05 | 2,94E-07 |1,17E-05
6 125,32 0,208 | 4,32E-05 | 2,34E-07 | 8,99E-06 | 4,55E-05 | 2,59E-07 | 9,46E-06
5 125,32 0,175 | 3,90E-05 | 1,91E-07 | 6,83E-06 | 4,09E-05 | 2,10E-07 | 7,16E-06
4 125,32 0,142 | 3,33E-05 | 1,39E-07 | 4,74E-06 | 3,48E-05 | 1,52E-07 | 4,95E-06
3 125,32 0,109 | 2,64E-05 | 8,73E-08 | 2,89E-06 | 2,74E-05 | 9,41E-08 | 3,00E-06
2 125,32 0,077 | 1,84E-05 | 4,24E-08 | 1,41E-06 | 1,90E-05 | 4,52E-08 | 1,46E-06
1 136,16 0,048 | 9,80E-06 | 1,31E-08 | 4,66E-07 | 9,90E-06 | 1,34E-08 | 4,71E-07
>| 9,68E-07 | 3,63E-05 >| 1,07E-06 | 3,82E-05

T1x 0.943sn T1y 0.981sn
Sta4-Cad
X Yoni Y Yonii

i (wi i . i*dfi? i*dfi . mi*dfi? Ffi*dfi

Kat no (tcr:rr‘lls(r‘:!;Zn) (t';frll) dfi (m) (tc:rr‘ll.sdr::m) ('t:;Infjr:) dfi (m) (ton.sdnzm) (ton?lm)
7 126,08 0,241 | 4,92E-05 | 3,05E-07 | 1,19E-05 | 5,19E-05 | 3,40E-07 | 1,25E-05
6 126,08 0,208 | 4,62E-05 | 2,69E-07 | 9,61E-06 | 4,87E-05 | 2,99E-07 | 1,01E-05
5 126,08 0,175 | 4,16E-05 | 2,18E-07 | 7,29E-06 | 4,36E-05 | 2,40E-07 | 7,64E-06
4 126,08 0,142 | 3,53E-05 | 1,57E-07 | 5,03E-06 | 3,69E-05 | 1,72E-07 | 5,25E-06
3 126,08 0,11 | 2,78E-05 | 9,74E-08 | 3,05E-06 | 2,89E-05 | 1,05E-07 | 3,17E-06
2 126,08 0,077 | 1,93E-05 | 4,70E-08 | 1,48E-06 | 1,99E-05 | 4,99E-08 | 1,53E-06
1 135,68 0,047 | 1,02E-05| 1,41E-08 | 4,81E-07 | 1,03E-05 | 1,44E-08 | 4,86E-07
>| 1,11E-06 | 3,88E-05 >| 1,22E-06 | 4,07E-05

T1x 0.952sn T1y 0.991sn

4.1.2.4. Spektrum Katsayisinin Hesabi

DBYBHY 2007 2.7.4.1 geregi olarak;

(a) Etabs v9 I¢in,

T1x = 211 (9,680E-07/ 3,633E-05)"? = 0.943sn

Spektrum Karakteristik Periyotlar:: To =0.15sn; Tg =0.40 s

T1x = 0.943sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
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S(71)=2.5%(0.40/0.943)** —=1.259 olarak bulunur.

Tly = 211 (1,067E-06/ 3,816E-05)"* = 0.981sn

T1y=0.981 sn olarak bulundugu ve Ty < Tly oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5+(0.40/0.981)""=1.220 olarak bulunur.

(b) Sta4cad v12 I¢in,
T1x = 2I1 (1.1081E-06/ 3.8790E-05)" = 0.952sn

T1x = 0.952 sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.40/0.952)"*=1.249 olarak bulunur.

Tly =211 (1,220E-06/ 4,071E-05)"* = 0.991sn

T1y=0.991 sn olarak bulundugu ve T < Tly oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.40/0.991)**=1.210 olarak bulunur.

Hesap sonuglaria bakildiginda S(T1x) ve S(T1y) parametreleri i¢in Stadcad v12 ve

Etabs v9 programlarinin birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.1.2.5. Binaya Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii:
V, =W.A(T,)/ Ra(T;) (4.4)
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:
W, Binanin toplam agirlig1 (XWk),
A(T)), Binaya ait spektral ivme katsayisini,
Ra(T,), Deprem yiikii azaltma katsayisini gostermektedir.

Binaya ait spektral ivime katsayist:
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A(T}) = A4,.1.5(T}) bagmtisi ile, Deprem yiikii azaltma katsayisi ise,

T,
Ra(T]):1.5+(R—1.5)T—‘ (0<T <T,)

A

Ra(T})=R (T, <T))

seklinde hesaplanmaktadir.

wi.Hi

F =V, —AF
= N)Zwi.Hi

(4.5)

denklemi ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat hizalarina dagitilir.

Deprem tepe yiikkii Ftx=17.55 ton Fty=17.00 ton olarak Stad4cad v12

programinda, Ftx=18.05 ton Fty=17.32 ton olarak Etabs v9 programinda

hesaplanmistir. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri Cizelge 4.1.6 ve Cizelge
4.1.7 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.6 Stadcad v12 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yikleri

Katno | X Deprg;“ YOO |yt tipi | Y Deprg;“ Yaku | eat tipi
7 93.865 UST KAT 90.905 UST KAT
6 65.909 NORMAL 63.830 NORMAL
5 55.502 NORMAL 53.752 NORMAL
4 45.095 NORMAL 43.673 NORMAL
3 34.689 NORMAL 33.595 NORMAL
2 24.282 NORMAL 23.516 NORMAL
1 14.932 NORMAL 14.461 NORMAL
334.273 3 323.733

Cizelge 4.1.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Katno | X Deprg;“ YOO |yt tipi | ¥ Deprg;“ YOkU | eat tipi
7 91.988 UST KAT 89.087 UST KAT
6 64.591 NORMAL 62.553 NORMAL
5 54.392 NORMAL 52.677 NORMAL
4 44193 NORMAL 42.800 NORMAL
3 33.995 NORMAL 32.923 NORMAL
2 23.796 NORMAL 23.046 NORMAL
1 14.633 NORMAL 14172 NORMAL
327.588 3 317.258
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise DBYBHY 2007 2.7.1.1° den;
a) Stadcad v12 i¢in

Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 334,273 ton > 26,76 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 323,733 ton > 26,76 ton
b) Etabs v9 i¢in

Vitx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 327,588 ton > 26,35 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW 317,258 ton > 26,35 ton

4.1.3. Giivenlik Sinirlarinin Tespiti

Sistem elemanlarma ait hasar smirlarmin Cizelge 3.2 ve 3.3’ ten
bulunabilmesi i¢in kolonlara ait N/( AcF. ), V/(bdfum) oranlar1 ile kirislere ait
V/(bdf.m) oranlarinin bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu oranlar Cizelge 4.1.8’de

sunulmustur.

Cizelge 4.1.8. Kolonlar I¢in Giivenlik Smirlar1 Oranlar

Kolon No | Program | N/Ac.Fc FaBera(g(l"l/o) b.d\.lfcl:tm FaBera(g(l"l/o) M:asagm"é;g
S119 Sgé'gjd géfs 4,00 8:;2‘21 0,01 | 3,00 |6,00|8,00
$120 Sgé'gjd 8:;22 0,40 gégg 0,00 | 3,00 |6,00]8,00
s121 Sgé'gjd 8:138 0,52 8:2;2 0,05 | 3,00 |6,00]8,00
S113 Sgé'gjd 8:52:21 0,85 8:2% 0,00 | 3,00 |6,00]8,00
S114 Sgé'gjd 8:1;5 116 8:212 0,02 | 3,00 |6,00]8,00
S115 Sgé'gjd 8:;82 3,75 8:25? 0,00 | 3,00 |6,00|8,00

DBYBHY 2007°ye gore kirisler icin de giivenlik smir oranlarinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Buna baglh olarak asagidaki Cizelge 4.1.9°da Kirisler
icin giivenlik smir oranlar1 verilmistir. Tablolardaki bagil fark siitunlar1 Stad4cad ve

Etabs programlariin hesap sonuclarmnim farklarini géstermektedir.
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Cizelge 4.1.9. Kirisler I¢in Giivenlik Smirlar1 Oranlar:

Kiris No | Program v/ Bagil Hasar Siniri
b.d.fctm |Fark (%)| MN GV GC
K116 Sgé'gjd 8:;2‘21 0,01 | 300 | 700 10,00
K117 Sgé'gjd gégg 0,00 | 300 |700| 10,00
K111 Sgé'gjd gzg;g 0,05 | 300 | 700 10,00
K112 Sgé'gjd 8:2% 0,00 | 300 |700| 10,00
K121 Sgé'gjd 8:212 0,02 | 300 | 700 10,00
K124 Sgé'gjd 8:223 0,00 | 300 |700| 10,00
K127 Sgé'gjd 8:223 0,00 | 300 |700| 10,00

4.1.4. Etki / Kapasite Oranlarinin Tespiti

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet

etkisi altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (»)’nin belirlenmesi

icin Boliim 3.11°de sunulan yontemler asagidaki hesap adimlariyla irdelenen tiim

tastyict sistem elemanlarina uygulanmistir.

Hesap yontemleri Boliim 3.11°de sunulan etki / kapasite oranlar1 Sekil4.3.’de

gosterilen grafige gore uygulanmistir.
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Sekil 4.3. Etki / Kapasite Hesab1 Parametreler Grafigi

Mp, Np, Mg, Ng Parametreleri Etabs V9 ve Stadcad V12 programlarinda esit
opsiyonlarla modellenmis yapinin diisey ve yatay yiikler altinda hesaplanan
elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerini ifade etmektedir.

Grafikte goriilen Normal kuvvet-Moment Egrisi, ele alman her bir elemana
gore ayr1 ayr1 olusturulmus, Etabs V9 programinin “SD Section Designer” Modiilii ,
Stadcad programmin kendi hesapladigi P-M diyagrami kullanilarak belirlenmistir.

Mja, Na parametreleri ise Bolim 3.11°de belirtildigi lizere ve grafikte
aciklandig1 gibi;

M= Mk - Mp

Na = Nk - Np denklemleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Ayrica r, Etki / Kapasite orani olmak tizere ;

ME

r=—=-= Ne <r, denklemi kullanilarak hesaplanmustir.
MA NA
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4.1.4.1. S314 i¢in r Etki / Kapasite Oranm1 Hesab1

Etki/Kapasite oranlarinin hesabina bir 6rnek olmak tizere S314 kolonuna ait
hesaplar asagida sunulmaktadir.

b

a) Etabs “Section Designer” Modiilinden alinan Moment ve Normal Kuvvet
Sonuglar1

Mg = 12,04 tm Deprem yiiklerinden dolay1 olusan moment.

N = 19,79 t Deprem yiiklerinden dolay1 olusan normal kuvvet.

Mp = 0,14 tm Olii ve Hareketli yiiklerden dolay1 olusan moment.

Np = 27,54 t Olii ve Hareketli yiiklerden dolay1 olusan normal kuvvet.

Analiz sonucu olarak alindiktan sonra, Normal kuvvet-Moment Egrisinin
denkleminden iterasyon yapilarak;

Mk = 6,29 tm Elemanin Moment Tasima Kapasitesi.

Nk = 37,50 t Elemanin Normal Kuvvet Tasima Kapasitesi olarak
bulunmustur.

Buradan Artikk Moment Kapasitesi'ne ulagsmak i¢in Toplam moment
kapasitesiyle elemanm maruz kaldig1 momentin farki alinmistir. Ayni islem Normal
Kuvvet i¢in de uygulanmistir.

Ma= Mg - Mp => Ma = 6,15 tm Artik Moment Tagima Kapasitesi.

Na=Nk-Np =>Nux=9,96tMoment Normal Kuvvet Tasima Kapasitesi.

r= My _Ne

M, N,

<r, =>r= 1,986 olarak bulunmustur.

b) Stadcad Programindan alinan Moment ve Normal Kuvvet Sonuglari
Mg = 11,80 tm Deprem yiiklerinden dolay1 olusan Moment.
N = 19,79 t Deprem yiiklerinden dolay1 olusan Normal Kuvvet.
Mp = 0,14 tm Olii ve Hareketli yiiklerden dolay1 olusan Moment.
Np = 26,99 t Olii ve Hareketli yiiklerden dolay1 olusan Normal Kuvvet.
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Analiz sonucu olarak alindiktan sonra, Normal kuvvet-Moment Egrisinin
denkleminden iterasyon yapilarak;

Mk=6,16 tm Elemanin Moment Tasima Kapasitesi.

Nk=36,75t Elemanin Normal Kuvvet Tagima Kapasitesi olarak bulunmustur.

Buradan Artik Moment Kapasitesi'ne ulagmak icin Toplam moment
kapasitesiyle elemanm maruz kaldigi momentin farki alinmistir. Ayni islem Normal
Kuvvet i¢in de uygulanmistir.

Ma= Mgk - Mp => Ma = 6,03 tm Artik Moment Tagima Kapasitesi.

Na=Nk-Np =>Nux=9,76 t Moment Normal Kuvvet Tasima Kapasitesi.

M, N

r= =—L <y, =>r=1,951 olarak bulunmustur.
MA NA

Cizelge 4.1.10. S314 Etki / Kapasite Hesap Tablosu

Kolon M M M M r r
No | (tm)| tm) | tm) | (tm) | N<® | No®) | Ne(®) | Na(®) |\ | mom,

';tgfj 629 | 014 | 12,04 | 6,15 | 37,50 | 27,54 | 19,79 | 9,96 | 1,986 | 1,986
Sg‘;fjd 616 | 014 | 11,80 | 6,03 | 36,75 | 26,99 | 1939 | 9,76 | 1,951 | 1,951

Kolon 314 i¢in uygulanan yukaridaki hesap adimlar1 diger tiim kolonlar i¢in
ve kirigler i¢in esit opsiyonlarla uygulanmis olup sonuclar bazi kolonlar i¢in

Cizelge 4.1.11° de, baz1 kirigler i¢in ise Cizelge 4.1.12° de verilmektedir.
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Cizelge 4.1.11. Kolonlar I¢in Etki / Kapasite Oranlar:

Etki / Bagil
Elilrr(;an Program Mg Mp Ma Mg Kapasite Fark B%?s:;i

orani (%) 9
Sta4-cad | 16,66 0,29 16,37 42,54 2,60 MH

S119 2,78
Etabs 16,55 0,28 16,83 42,54 2,53 MH
Stad4-cad | 17,06 0,29 16,77 42,54 2,54 MH

S120 2,95
Etabs 17,00 0,28 17,28 42,54 2,46 MH
Stad4-cad | 16,24 0,29 15,95 47,27 2,96 MH

S121 3,16
Etabs 16,19 0,28 16,47 47,27 2,87 MH
Sta4-cad | 16,86 0,29 16,57 47,27 2,85 MH

S113 3,66
Etabs 16,93 0,27 17,20 47,27 2,75 MH
Stad4-cad | 15,87 0,29 15,58 47,02 3,02 BH

S114 5,80
Etabs 15,86 0,32 16,18 46,00 3,84 BH
Stad4-cad | 16,67 0,29 16,38 47,02 2,87 MH

S115 5,63
Etabs 16,70 0,28 16,98 46,00 2,71 MH

Ort 4,00

Cizelge 4.1.11° den, S114 kolonu ve simetriklerinin Belirgin Hasar
bolgesinde oldugu goriilmektedir.

Kolonlar I¢in Etki / Kapasite Oranlar1 Cizelge 4.1.11°den goriildiigii iizere
Sta-Etabs fark yiizdesi %4.00, Kirisler i¢in Etki / Kapasite Oranlar1 farki %2,66

mertebesindedir.
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Cizelge 4.1.12 Kirisler i¢in Etki / Kapasite Oranlari

. . Bagil
Elilman Program My Mp Ma Mg Etki / Kapasite Fa?k I-_I.asar_
o orani (%) Bolgesi
<116 | Stadcad | 623 | 085 | 538 | 33,15 6.16 5 60 BH
Etabs | 622 | 0.86 | 536 | 3213 5.99 : BH
<11, | Stad-cad | 924 | 085 | 839 | 28,54 3.40 .y BH
Etabs | 926 | 0.86 | 8.40 | 28.20 3.36 : BH
<117 | Stad-cad | 613 | 083 | 530 | 30,64 5.78 o BH
Etabs | 5096 | 0.86 | 510 | 27.34 5.36 : BH
<11, | Stad-cad | 623 | 085 | 538 | 33,14 6.16 o1 BH
Etabs | 622 | 0.86 | 536 | 31.13 5.81 : BH
1oy | Stad-cad | 925 | 086 | 839 | 28,54 3.40 15 BH
Etabs | 926 | 0.86 | 8.40 | 29.20 3.48 : BH
Stad-cad | 610 | 0.83 | 527 | 30.64 5.81 BH
K124 Etabs | 596 | 086 | 510 | 27.34 5.36 7,80 BH
Stad-cad | 622 | 0.86 | 536 | 31.13 5.81 BH
K127 I Etabs | 6.25 | 086 | 539 | 3254 6.04 -3,95 BH
Oort 2.66

4.1.5. Bina Performans Sonucu

Yapmin kolon ve kiriglerindeki hasar yiizdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 icin

sirasiyla Cizelge 4.1.13 ve 4.1.14° te goriilmektedir.

Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi lizere yapidaki kolonlarin tamami minimum

hasar bolgesinde kalmakta, yapinin bazi katlarindaki kirisleri ise belirgin hasar

bolgesinde yer almaktadir.
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Cizelge 4.1.13. Stadcad v12 Kolon Kiris Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |66,7/33,3|0| 0 |66,7(33,3] 0 | O
3 60 40 0 O |60 40 | O | O |33,3|66,7| 0| 0 [33,3|66,7| O | O
2 60 40 0 O |60 40 | O | O |33,3|66,7|0| 0 [33,3|66,7| O | O
1 60 40 0 O |60 40 | O | O |33,3|66,7|0| 0 [33,3|66,7| O | O
Max. | 100 66,7

KOLON HASAR YUZDELERI
KAT +X -X -Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 010
Max. | 100
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Cizelge 4.1.14. Etabs v9 Kolon Kirig Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 [100| O 0| 0|60 |40|0| 0|60 |40 | 0 | O
3 60 40 0 O |60 40 | O | O |40 | 60 |O| O | 40 | 60| O | O
2 60 40 0 0O |60]40 | 0| 0O |40 | 60 |O| O] 40| 60| O | O
1 60 40 0 O |60 40 | O | O |40 | 60 |O| O | 40 | 60| O | O

Max. | 100 60

KOLON HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100

Hemen Kullanim Durumu Yeterlilik Kontrolii:

Cizelgelerin incelenmesinden, bazi katlarda kirislerin %10’dan fazlasinin Belirgin

Hasar Bolgesinde oldugu ve bu nedenle binanin “Hemen Kullanim” kosulunu

saglayamadigi anlasilmaktadir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii:

Cizelge 4.1.13 ve Cizelge 4.1.14° den goriilecegi gibi yapida ileri hasar bolgesinde

kiris veya kolon bulunmamaktadir. Dolayisiyla binanin Can Giivenligi Performans

diizeyini sagladig1 anlasilmaktadir.
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4.2. Yapimin Kolonlarinda Mantolama Yapilarak Giiclendirilmesi Durumu

Bu boliimde, Boliim 4.1° de ele alman yapinin tiim kolonlar1 mantolanarak
performans analizleri tekrarlanmaktadir. Mantolanmis binaya ait perspektif goriiniis

ve kat plan1 Sekil 4.4 ve 4.5 ‘te goriilmektedir.

Mantolama ¢alismas1 i¢in programlarin kendi icerisindeki Stadcad-
Giiglendirme Opsiyonlar1 ve Etabs V9 programmin “SD Section Designer” Modiilii,

kullanilarak yine her iki programda esit opsiyonlu modelleme yapilmistir.

4.2.1. Bina Genel Bilgileri

Bina Kullanim Amaci : Konut

Kat Sayis1 27

Kat Yiiksekligi : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m

Bodrum Kat Sayisi :0

Zemin Emniyet Gerilmesi : 25 thm?

Zemin Yatak Katsayis1 : K =3000 t/m?

Tas1yic1 Sistem : Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli
Sistem

Deprem Bolgesi (Ay) : Ap = 0.3 (2. Derece Deprem Bolgesi)

Deprem Yap1 Davranis Katsayist (R): R =1

Deprem Yap1 Onem Katsayist (I)  : 1= 1 (Béliim 3-3.4.2)
Spektrum Karakteristik Periyotlart : To=0.15s; Tg =0.40 s
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0.3

Deprem Yiikii Eksantirisitesi :0.00 (Boliim 3-3.4.8)
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Sekil 4.4. Mantolu Yapiya Ait Perspektif Gortiniis

Beton Simifi

BS14, BS30

: 240000 kg/cm® ( BS14)

FElastisite Modiili

Yeni Elastisite Modiilii : 318000 kg/cm® ( BS30 )

elik Simifi

S220, S420
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Cizelge 4.2.1. Mantolu Yap1 Genel Bilgileri

Bina Genel Bilgileri

Kat adedi 7

Bodrum kat adedi 0

Bina dnem katsayisi =1

Taslyici sistem tarl Yerinde dékme betonarme gerceveli sistem
Deprem Bilgileri

Deprem Bdlgesi 1’inci bdlge

Etkin Yer ivmesi Katsayisi Ao =0.3

Yerel Zemin Sinifi Z2

Hareketli yuk katihm katsayisi N=0.3

Taslyicl sistem davranis katsayisi R=1

Spektrum Karakteristik Periyotlari Ta= 0.15s, Tb= 0.40s
Kolon ve Kirig Boyutlari

Kolon Boyutlari 40x40 cm

Kiris Boyutlari 50x30 cm

Manto kalinhgi 15 cm

Onemli Not : Mantolama tiim kolonlarda ve tiim katlarda uygulanmis olup 15 cm manto
kalinhi@iyla birlikte kolonlarin son kesit élguleri 70x70 cm olmusgtur.

Yiikler

Ol YUk (G) 0.200 t/m

Hareketli YUk (Q) 0.200 t/m

Malzemelerin Giivenlik Katsayilan Mevcut Eleman Yeni Eleman
Beton : 1.25 1.50

Celik : 1.05 1.15
Yiklerin Giivenlik Katsayilari

Sabit Yuk .

Hareketli YUk : 1.6

4.2.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analiz

Sta4-Cad ve Etabs programlarmin hesap sonuglar1 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 7.5.1°de belirtilen hesap
yontemlerinden DBYBHY 2007 7.5.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
karsilagtirilmaktadir. Toplam esdeger deprem ylkiiniin (taban kesme kuvveti)
DBYBHY 2007 Denk.(2.4)’e gore hesabinda Ra=1 alinacak ve denklemin sag tarafi
A katsayisi ile ¢arpilacaktir. A katsayis1 bodrum harig bir ve iki katl binalarda 1.0,
digerlerinde 0.85 alinacaktir.

Tablo ve Cizelgelerde hesap sonuclarindaki farkliliklar Bagil Fark (%) olarak
sunulmustur. Bagil Fark hesaplanirken [1- | (Stadcad v12 / Etabs v9) I] formiilii

kullanilmstir.
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4.2.2.1. Kat Agirhklarinin Hesabi

Yapiya ait kat agirliklart:

Wk= Wg +n x Wq 4.1)
seklinde hesaplanmaktadir. Denklemde:

Wk: Toplam kat agirligini,

Wg: Kata ait 6lii yiik toplamini,

Wq: Kata ait hareketli yiik toplamini,
gostermektedir. Konut i¢in n katsayisi 0.3 alinmaktadir.

Model iki ayr1 programda ayni Olgiiler, malzeme, eleman kesit 6zellikleri ve
analiz yontemi kullanilarak esit yiikleme kosullarinda olusturulmustur. Paket
programa girilen model verilerine ve hesap ydntemi opsiyonuna gore cikarmis

oldugu sonuglardan asagidaki ¢izelgede bulunan sonuglar derlenmistir.

Cizelge 4.2.2. Sta4-Cad Kat Agirliklar

Kat No H (m) Wg (1) Wq (t) S WKk (1)
7 22.00 173.410 30.400 182.530

6 19.00 173.410 30.400 182.530

5 16.00 173.410 30.400 182.530

4 13.00 173.410 30.400 182.530

3 10.00 173.410 30.400 182.530

2 7.00 173.410 30.400 182.530

1 4.00 201.820 30.400 210.944
SWk 1306.124

Cizelge 4.2.3. Etabs Kat Agirliklar

Kat No H (m) Wg (t) Wq (t) WK (t)
7 22.00 175.490 30.400 184.610

6 19.00 175.490 30.400 184.610

5 16.00 175.490 30.400 184.610

4 13.00 175.490 30.400 184.610

3 10.00 175.490 30.400 184.610

2 7.00 175.490 30.400 184.610

1 4.00 204.480 30.400 213.600
WK 1321.260
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4.2.2.2. Kat Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Kat Fiktif Yikleri:
F,=w*H /(D (w*h)) (4.2)
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:
F, : 1. kata etkiyen fiktif ylik degeri,
H, : 1. kat yiiksekligi,
w, : 1. kat agirhigidr.

1

Her iki yazilim i¢in hesaplanan fiktif yiik degerleri Cizelge 4.2.4’te goriilmektedir.

Cizelge 4.2.4. Stadcad ve Etabs i¢in Katlara Etkiyen Fiktif Yiikler

Etabs
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 184,610 22 4061,420 0,240
6 184,610 19 3507,590 0,207
5 184,610 16 2953,760 0,175
4 184,610 13 2399,930 0,142
3 184,610 10 1846,100 0,109
2 184,610 7 1292,270 0,076
1 213,600 4 854,400 0,051

> 16915,470 1,000

Stadcad
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 182,530 22 4015,660 0,240
6 182,530 19 3468,070 0,207
5 182,530 16 2920,480 0,175
4 182,530 13 2372,890 0,142
3 182,530 10 1825,300 0,109
2 182,530 7 1277,710 0,076
1 210,940 4 843,760 0,050

> 16723,870 1,000
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Cizelge 4.2.5. Rayleigh Orani ile T1 hesab1

Etabs
X Yoni Y Yonii
Kat mi (wi) Ffi mi*dfi? Ffi*dfi mi*dfi? Ffi*dfi
no [(tonsn?*m)]| (ton)| dfi (m) | (ton.sn’m)| (ton.m) | dfi (m) | (tonsn?m) | (ton.m)
7 184,61 0,24 | 3,09E-05( 1,76E-07 |7,41E-06] 3,26E-05| 1,96E-07 |7,82E-06
6 184,61 0,207 | 2,75E-05| 1,39E-07 |5,69E-06 |2,88E-05| 1,53E-07 |5,98E-06
5 184,61 0,175|2,34E-05| 1,01E-07 |4,08E-06|2,44E-05| 1,10E-07 |4,26E-06
4 184,61 0,142 |1,85E-05| 6,35E-08 |2,63E-06|1,93E-05| 6,85E-08 |2,73E-06
3 184,61 0,109 [ 1,33E-05| 3,24E-08 |1,45E-06|1,37E-05| 3,46E-08 |1,49E-06
2 184,61 0,076 | 7,90E-06| 1,15E-08 |6,04E-07|8,11E-06| 1,21E-08 |6,19E-07
1 213,6 0,051 | 3,20E-06| 2,19E-09 |1,62E-07 | 3,25E-06 | 2,26E-09 |1,64E-07
> 5,25E-07 | 2,20E-05 > 5,76E-07 |2,31E-05
T1x 0,970sn T1y 0,993sn
Sta4-Cad
X Yonii Y Yonii
Kat mi (wi) Ffi mi*dfi? Ffi*dfi mi*dfi? Ffi*dfi

no |[(tonsn?m)| (ton)| dfi (m) |[(ton.sn?m)| (ton.m) | dfi (m) | (ton.sn?’m)| (ton.m)

7 182,53 0,24 [2,97E-05| 1,61E-07 |7,13E-06|3,13E-05| 1,79E-07 |7,52E-06
6 182,53 0,207 | 2,64E-05| 1,27E-07 |5,48E-06|2,78E-05| 1,41E-07 |5,77E-06
5 182,53 0,175|2,25E-05| 9,24E-08 |3,93E-06|2,35E-05| 1,01E-07 |4,10E-06
4 182,53 0,142 |1,79E-05| 5,85E-08 |2,54E-06|1,86E-05| 6,32E-08 |2,64E-06
3 182,53 0,109 | 1,27E-05| 2,94E-08 |1,39E-06|1,32E-05| 3,18E-08 |1,44E-06
2 182,53 0,076 | 7,60E-06 | 1,05E-08 |5,81E-07|7,80E-06| 1,11E-08 |5,96E-07
1 210,94 0,05 | 3,00E-06| 1,90E-09 |1,51E-07 | 3,10E-06| 2,03E-09 |[1,56E-07
> 4,81E-07 | 2,12E-05 > 5,29E-07 | 2,22E-05
T1x 0,946sn T1y 0,969sn

4.2.2.3. Deprem Kuvvetinin Hesabi

a) Etabs

Toplam Bina Agirligi (3 Wk) : 1321.260 ton

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (T1x) : 0,970 sn

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (Tyy)  : 0,993 sn

Spektrum Karakteristik Periyotlari :Ta=0.15s; Tg=0.40 s
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b) Stadcad

Toplam Bina Agirligi (3 Wk) : 1306.120 ton

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (T1x)  : 0,946 sn

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (Tyy)  : 0,969 sn

Spektrum Karakteristik Periyotlari :Ta=0.15s; Tg=0.40 s

4.2.2.4. Spektrum Katsayisinin Hesabi

DBYBHY 2007 2.7.4.1 geregi olarak;

(a) Etabs I¢in,

T1x = 211 (5,252E-07/ 2,202E-05)"* = 0,970

Spektrum Karakteristik Periyotlar:: To =0.15s; Tg =0.40 s

T1x = 0.970sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.60/0.970)*° =1.702sn olarak bulunur.

Tly = 211 (5,763E-07/ 2,306E-05)"* = 0.993sn

T1y=0.993 sn olarak bulundugu ve Ty < Tly oldugu dikkate alinirsa
S(71)= 2.5%(0.60/0.993)**=1.670sn olarak bulunur.

(b) Sta4cad I¢in,

T1x = 211 (4,8100E-07/ 2,1193E-05)" = 0.946sn

T1x = 0.946 sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.60/0.946)"*=1.736sn olarak bulunur.

Tly = 211 (5,288E-07/ 2,222E-05)"? = 0.969sn

T1y=0.969 sn olarak bulundugu ve T < Tly oldugu dikkate alinirsa

S(71)=2.5%(0.60/0.969)° =1.703sn olarak bulunur.
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Hesap sonuglarina bakildiginda S(T1x) ve S(Tly) parametreleri icin Stadcad ve

Etabs programlarinin birbirine ¢ok yakin performans ortaya koydugu goériilmektedir.

4.2.2.5. Binaya Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii:
V,=W.A(T,)/ Ra(T;) (4.4)
denklemi ile hesaplanmaktadir.
Bu denklemde:
W, Binanin toplam agirlig1 (XWk),
A(T)), Binaya ait spektral ivme katsayisini,
Ra(T,), Deprem yiikii azaltma katsayisini gostermektedir.
Binaya ait spektral ivme katsayisi:

A(T}) = A4,.1.5(T}) bagmtisi ile, Deprem yiikii azaltma katsayisi ise,

T,
Ra(T]):1.5+(R—1.5)T—‘ (0<T <T,)

A
Ra(T,) =R (T, <T,)
seklinde hesaplanmaktadir.

wi.Hi
>wi.Hi

=, —AFy) (4.5)

denklemi ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat hizalarina dagitilmistir.
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Deprem tepe yiikii Ftx=29,61 ton Fty=28,70
programinda, Ftx=28,50 ton Fty=28,30 ton olarak Etabs v9 programinda

hesaplanmistir.

Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri Cizelge 4.2.6 ve Cizelge 4.2.7° de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2.6 Stadcad v12 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Katno | X Deprg;“ YOO |yt tipi | ¥ Deprg;“ YOkU | eat tipi
7 157.952 UST KAT 153.078 UST KAT
6 110.836 NORMAL 107.416 NORMAL
5 93.336 NORMAL 90.456 NORMAL
4 75.835 NORMAL 73.495 NORMAL
3 58.335 NORMAL 56.535 NORMAL
2 40.834 NORMAL 39.574 NORMAL
1 26.967 NORMAL 26.134 NORMAL
> 564.094 > 546.689
Cizelge 4.2.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri
Katno | X Deprg;“ YOO |yt tipi | ¥ Deprg;“ YOkU | eat tipi
7 154.793 UST KAT 150.016 UST KAT
6 108.619 NORMAL 105.268 NORMAL
5 91.469 NORMAL 88.647 NORMAL
4 74.318 NORMAL 72.025 NORMAL
3 57.168 NORMAL 55.404 NORMAL
2 40.017 NORMAL 38.783 NORMAL
1 26.428 NORMAL 25.611 NORMAL
> 552.812 > 535.755

Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise DBYBHY 2007 2.7.1.1° den;

a)Stadcad v12 i¢in

Vitx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 564,094 ton > 39.180 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 546,689 ton > 39,180 ton

b) Etabs v9 i¢in

Vix=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW 552,812 ton > 40,01 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW 535,755 ton > 40,01 ton
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4.2.2.6. Mantolu Binanin Modellenmesi

Hesapla belirlenen Deprem Yiikleri ve malzeme dayanimlar1 dikkate almarak
bina; Etabs programinda ve Sta4-cad programimda modellenmistir ve esdeger deprem

yiikleri uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglari elde edilmistir.

4.2.2.7. Etabs v9 Programinda Kolon Mantolama Uygulamasi

Define meniisiinde Frame Sections segenegine girilir. Define Frame
Properties ileti kutusunun Click to boliimiindeki ikinci acgilir listeden dikddrtgen
kesit tipini tanimlayan SD Section Data secenegine girilir. ( Sekil 4.6 )

Ekrana gelen SD Section Data penceresinden Secton Name yazi kutucuguna
Manto 15cm yazilir.

Base Material agilir penceresinden C30 beton sinifi segilip Section Designer
program modiiliine giris yapilir. Soldaki meniiden Draw Solid Shape se¢ilir. Buradan
dikdortgen kesit secilerek araytizdeki koordinat sisteminin iizerine yerlestirilir.

Daha sonra kesit secilip sag tiklanarak Ozellikler meniisiine girilir. Bu menii kesitle

ilgili tiim verilerin girisini yapabilmemizi saglar.
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Sekil 4.6. Kolon Mantolamasi

Height, Width, Material, Reinforcing kutularindan kesitin eski kesit olmas1
icin 40x40 boyut, C14 Beton smifi, Reinforcing Yes opsiyonu se¢ilir. Bu islemin
ardindan soldaki meniiden yeniden Draw Structural Shape secilir. Box/Tube
Dikdortgen bosluklu kesit segilerek arayiizdeki koordinat sisteminin iizerine
yerlestirilir. Kesit se¢ilip sag tiklanarak Ozellikler meniisiine girilir, Height, Width,
Material, Reinforcing kutularindan kesitin Manto olusturmasi i¢in 70x70 boyut,
15cm thickness kalinlik, C30 Beton sinifi, Reinforcing Yes opsiyonu se¢ilir. Soldaki

menuden donatilandirilarak Done komut tusuyla manto kayit edilmis olur.
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4.2.2.8. Stadcad v12 Programinda Kolon Mantolama Uygulamasi

Stadcad v12 programinda Sekil 4.7 deki gibi 40x40 cm kesitindeki mevcut
kolon, 15cm kalinliginda manto ile ¢evrelenmistir. Mevcut kolonun malzemesi E2 :

C14 Beton simifi olarak belirlenirken yeni kolonun malzemesi E1 : C30 olmustur.

oH| | (v)| )| PR i
30 W __uste |

"Yapi I:F,||;|E|'-,'|-‘-
mae projesl” sege-
nesf secildikten
sonrm kalonlarin
fstiinds manto
disrnelerl gorin-
meye basglar

Oo a0g/aaeol|;

Sekil 4.7. Stadcad v12 Mantolama Uygulamasi

4.2.3. Giivenlik Simirlarimin Tespiti

Sistem elemanlarina ait hasar sinirlar1 Cizelge 3.2 ve 3.3 ten bulunabilmesi
icin kolonlara ait N/(AcF.), V/(bdfim) oranlar ile kiriglere ait V/(bdfyy) oranlarmin

bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu oranlar asagidaki ¢izelgede sunulmustur.
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Cizelge 4.2.8. Kolonlar I¢in Giivenlik Smirlar1 Oranlar:

Kolon No | Program | N/ Ac.Fc Fark% | V/b.d.fctm Bag(lol/ol):ark M:asaé\?lnlgg
S119 Sgé'gjd 8:2?? 3,95 8:22‘21 0,01  |3,00|6,00 | 8,00
$120 Sgé'gjd 8:222 0,39 8:223 0,00 |3,00]6,00|8,00
s121 Sgé'gjd 8:;38 0,52 8:3;2 0,05 [3,00|6,00]8,00
S113 Sgé'gjd 8:22:21 0,85 8:3% 0,00 |3,00]6,00|8,00
S114 Sgé'gjd gzgg 1,20 8:212 0,02 [3,00|6,00]8,00
S115 Sgé'gjd 8:2;2 3,42 8:35? 0,00 |3,00|6,00 | 8,00

Cizelge 4.2.9. Kirislerin Giivenlik Smir Oranlar1

Kirigs No | Program |V/b.d.fctm FaBr;Ia(g(l"l/o) Ml:l asngSInlcr;lg
K116 Sgé'tf:d 8:;2‘21 0,01 |3,00|7,00|10,00
K117 Sgé'gjd gégg 0,00 |3,00|7,00]10,00
K111 Sgé'gjd gzg;g 0,05 |3,00|7,00]10,00
K112 Sgé'gjd 8:2% 0,00 |3,00|7,00]10,00
K121 Sgé'gjd 8:212 0,02 |3,00|7,00]10,00
K124 Sgé'gjd 8:223 0,00 |3,00|7,00]10,00
K127 Sgé'tf:d 8:25? 0,00 |3,00|7,00]10,00

4.2.4. Etki / Kapasite Oranlarinin Tespiti

Hesap esaslar1 Boliim 3.11°de sunulan etki / kapasite oranlar1 Sekil 4.8°de

gosterilen grafige gore uygulanmistir.
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v

Sekil 4.8 Etki / Kapasite Hesab1 Parametreler Grafigi

Mp, Np, Mg, Ng Parametreleri Etabs V9 ve Stadcad V12 programlarinda esit
opsiyonlarla modellenmis yapmnm diisey ve yatay yiikler altindaki hesaplanan
elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerini ifade etmektedir.

Grafikte goriilen Normal kuvvet-Moment Egrisi, ele alman her bir elemana
gore ayr1 ayr1 olusturulmus, Etabs V9 programinin “SD Section Designer” Modiilii
Stadcad programinin kendi hesapladigi P-M diyagrami kullanilarak belirlenmistir.

Ma, Na parametreleri ise DBYBHY 2007 Ek-3A da belirtildigi iizere ve
grafikte agiklandig1 gibi;

Ma= Mk - Mp

Na = Nk - Np denklemleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Ayrica r, Etki / Kapasite orani olmak tizere;
ME

r=—=-= Ne <r, denklemi kullanilarak hesaplanmustir.
MA NA
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[ P M3 M2

[ 1 7454303 0, 0,

= 745 4303 37,2869 o, T,

| 3 -708,7487 60,1623 0,

[ 4 -510,4352 77.291 o,

[ 5 -506,9034 89,1624 0, =T

[ E -394.1115 5 3853 0,

[ 7 -301,7974 93,2861 o,

| &8 -2093,0939 83,6838 i}

BE 17,7575 B7 8781 i

[ 10 -23,9837 53,3455 i}

[ 11 152.4704 0. 0, Options 3D Yiew

| 12 R e

EE ® iphi 1270 o Flan

[ 14 : : —_—

B 7 no phi !D _;: Elevation
[

[ 1L " no phiwith fy increase | |
[ 17 3d | MM | PM3] P2 |
[ 18 -
Curve 1 FrEireiT|

e S TR ]

Sekil 4.9 Etabs Programi1 N-M Grafigi Penceresi

Cizelge 4.2.10. Sta Mantolanmis Kolon Kapasite Sonuglar1

Eleman No -X *X -Y *Y
No Mg Nob Mg No Mg No Mg
M119 36,39 67,15 7,88 59,24 36,39 66,27 34,32 63,27
M120 43,23 69,04 14,68 61,13 32,64 65,2 31,66 65,2
M121 32,62 66,11 28,82 65,05 43,22 68,21 45,22 68,20
M113 39,47 68 35,63 66,94 39,47 67,14 39,45 67,14
M114 29,98 65,37 29,98 65,37 43,36 68,25 42,31 66,24
M115 36,8 67,26 36,81 67,26 39,62 67,18 38,60 66,18
Cizelge 4.2.11. Etabs Mantolanmis Kolon Kapasite Sonuglar1
Eleman No -X *X -Y *Y
No Mg Nob Mg No Mg No Mg
M119 37,01 67,46 8,79 59,63 37,01 66,59 37,01 67,46
M120 43,78 69,33 15,52 61,50 33,30 65,53 43,78 69,33
M121 33,28 66,43 29,52 65,38 43,77 68,51 33,28 66,43
M113 40,06 68,31 36,26 67,26 40,06 67,45 40,06 68,31
M114 30,67 65,70 30,67 65,70 43,91 68,55 30,67 65,70
M115 37,42 67,57 37,43 67,57 40,21 67,49 37,42 67,57
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Cizelge 4.2.12. Mantolanmis Kolonlarin Etki / Kapasite Oran Tablolar1

Etki / Bagil
Elilman Program Mg Mp Ma Mg Kapasite Fark BI-_I'?sar_
° orani (%) olgest
M119 Sta4-cad | 67,17 | 0,30 66,87 89,90 1,34 560 MH
Etabs 64,40 | 0,30 64,10 91,00 1,42 ’ MH
M120 Sta4-cad | 64,39 | 0,27 64,12 89,90 1,40 301 MH
Etabs 69,06 | 0,30 68,76 93,50 1,36 ’ MH
M121 Sta4-cad | 66,39 | 0,29 66,10 93,32 1,41 442 MH
Etabs 64,38 | 0,28 64,10 94,50 1,47 ’ MH
M113 Sta4-cad | 68,29 | 0,29 68,00 93,32 1,37 113 MH
Etabs 69,03 | 0,27 68,76 93,30 1,36 ’ MH
M114 Sta4-cad | 65,66 | 0,29 65,37 93,42 1,43 043 MH
Etabs 64,42 | 0,32 64,10 92,00 1,44 ’ MH
M115 Sta4-cad | 67,55 | 0,29 67,26 93,42 1,39 308 MH
Etabs 69,06 | 0,30 68,76 91,70 1,33 ’ MH
Ort -0,39
Cizelge 4.2.13. Kirisler I¢in Etki / Kapasite Oran Tablosu
Elilman Program My Mp Ma Mg Etki/Kapasite ?:2?3 I-_I.asar_
o orani (%) Bolgesi
Sta4-cad | 6,23 0,85 5,38 8,29 1,54 MH
K116 Etabs 6,22 0,86 5,36 8,03 1,50 2,12 MH
K117 Sta4-cad | 9,24 0,85 8,39 7,14 0,85 131 MH
Etabs 9,26 0,86 8,40 7,05 0,84 ’ MH
K111 Sta4-cad | 6,13 0,83 5,30 7,66 1,45 797 MH
Etabs 5,96 0,86 5,10 6,84 1,34 ’ MH
K112 Sta4-cad | 6,23 0,85 5,38 8,29 1,54 571 MH
Etabs 6,22 0,86 5,36 7,78 1,45 ’ MH
K121 Sta4-cad | 9,25 0,86 8,39 7,14 0,85 219 MH
Etabs 9,26 0,86 8,40 7,30 0,87 ’ MH
Sta4-cad | 6,10 0,83 5,27 7,66 1,45 MH
K124 " Etabs | 596 | 086 | 510 | 6.84 134 [T
Sta4-cad | 6,22 0,86 5,36 7,78 1,45 MH
K127 I Etabs | 6.25 | 0.86 | 539 | 8.4 151 395 T uH
Ort 2,67

Cizelge 4.2.12 ve 4.2.13’den goriildiigii iizere Mantolanmis Kolonlar I¢in
Etki / Kapasite Oranlar1 Sta-Etabs fark yiizdesi % 0,39 , Kirisler I¢in Etki / Kapasite

Oranlar1 fark: %2,67 mertebesindedir.
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4.2.5. Bina Performans Sonucu

Yapmin kolon ve kiriglerindeki hasar yiizdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 icin
sirasiyla Cizelge 4.2.14 ve 4.2.15’ te goriilmektedir.
Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi lizere yapidaki kolonlarin ve kiriglerin

tamam1 minimum hasar bolgesinde kalmaktadir.

Cizelge 4.2.14. Sta4cad v12 Kolon Kiris Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X -Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 [100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100

KOLON HASAR YUZDELERI

KAT +X -X -Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100
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Cizelge 4.2.15. Etabs v9 Kolon Kirig Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 [100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 010
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100

KOLON HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100

Hemen Kullanim Durumu Yeterlilik Kontrolii:

Cizelgelerin incelenmesinden, tiim katlardaki kolon ve kiriglerin hasar oranlarmin

Minimum Hasar bolgesinde kalmakta oldugu goriilmiis, bu nedenle binanm “Hemen

Kullanim” kosulunu sagladig1 anlasilmaktadir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii:

Cizelge 4.2.14 ve Cizelge 4.2.15° ten goriilecegi gibi yapida ileri hasar bolgesinde

kiris veya kolon bulunmamaktadir. Dolayisiyla binanin Can Giivenligi Performans

diizeyini sagladig1 anlasilmaktadir.
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4.3. Yapimn Perdelerle Giiclendirilmesi Durumu

Bu boliimde, Bolim 4.1° de ele alman yapmin belli akslar1 arasinda
gliclendirme perdeleri tanimlanarak, performans analizleri tekrarlanmaktadir. Mevcut
yapinin perde elemanlarla gliclendirmesi yapilarak analiz edilmis bu 6rnekte I bina

onem katsayis1 I=1 ve I=1,5 i¢in hesaplanip sonuclar tablolarda derlenmistir.

4.3.1. Bina Genel Bilgileri

Bina Kullanim Amaci : Konut

Kat Sayis1 27

Kat Yiiksekligi : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m

Bodrum Kat Sayisi :0

Zemin Emniyet Gerilmesi : 25 t/m?

Zemin Yatak Katsayisi : K =3000 t/m?

Tasiyic1 Sistem : Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli
Sistem

Deprem Bolgesi (Ay) : Ap=0,3 (2. Derece Deprem Bolgesi)

Deprem Yap1 Davranis Katsayist (R): R=1

Deprem Yap: Onem Katsayis1 (I)  : 1= 1 ve I=1,5(50 yilda asilma riski
%10 ve %2 olan depremler i¢in hesap yapilmistir.)

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : To=0,15s; Tg =0,40 s
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0,3 (DBYBHY Tablo 2.7 )

Deprem Yiikii Eksantirisitesi : 0,05 (DBYBHY 2.7.3)
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Beton Sinifi

BS14, BS30
Elastisite Modiilii : 240000 kg/cm® ( BS14)
Yeni Elastisite Modiilii : 318000 kg/cm® ( BS30 )

Celik Sinifi

S220, S420
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Cizelge 4.3.1. Perdelerle Giiclendirilmis Yap1 Genel Bilgileri

Bina Genel Bilgileri

Kat adedi 7

Bodrum kat adedi 0

Bina 6nem Katsayisi I=1ve |=1 ,5(50¥|I_da aslima riski %10 ve %2
olan depremler igin hesap yapilmistir.)

Taslyici sistem tarl Betonarme Cerceveli Sistem

Deprem Bilgileri

Deprem Bdlgesi 1’inci bdlge

Etkin Yer ivmesi Katsayisi Ao =0.3

Yerel Zemin Sinifi Z2

Hareketli yuk katihm katsayisi N=0.3

Taslyicl sistem davranis katsayisi R=1

Spektrum Karakteristik Periyotlar Ta= 0.15s, Tb= 0.40s

Kolon ve Kirig Boyutlari

Kolon Boyutlari 40x40 cm

Kiris Boyutlari 50x30 cm

Perde kalinhgi 30 cm

Onemli Not : Perdelerle gliglendirme simetrik ve tim katlarda devam ettirilmis olup akslar
arasl kesintisiz bicimde panel eleman modeliyle uygulanmistir.

Yiikler

Ol YUk (G) 0.200 t/m

Hareketli YUk (Q) 0.200 t/m

Malzemelerin Giivenlik Katsayilan Mevcut Eleman Yeni Eleman
Beton : 1.25 1.50

Celik : 1.05 1.15
Yiklerin Giivenlik Katsayilari

Sabit Yuk .

Hareketli YUk : 1.6

4.3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analiz

Stadcad v12 ve Etabs v9 programlarinin hesap sonuclar1 Tiirk Deprem
Yonetmeliginde belirtilen hesap esaslar1 kullanilarak Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi ile karsilastirilmaktadir.

Tablo ve Cizelgelerde hesap sonuclarindaki farkliliklar Bagil Fark (%) olarak
sunulmustur. Bagil Fark hesaplanirken [1- | (Stadcad v12 / Etabs v9) I] formiili

kullanilmstir.
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4.3.2.1. Kat Agirhklarinin Hesabi

Yapiya ait kat agirliklart:

Wk= Wg +n x Wq (4.1)
seklinde hesaplanmaktadir. Denklemde:

Wk: Toplam kat agirligini,

Wg: Kata ait 6lii yiik toplamini,

Wq: Kata ait hareketli yiik toplamini,
gostermektedir. Konut i¢in n katsayisi 0.3 alinmaktadir.

Model iki ayr1 programda ayni Olgiiler, malzeme, eleman kesit 6zellikleri ve
analiz yontemi kullanilarak esit yiikleme kosullarinda olusturulmustur. Paket
programa girilen model verilerine ve hesap ydntemi opsiyonuna gore cikarmis

oldugu sonuglardan asagidaki ¢izelgede bulunan sonuglar derlenmistir.

Cizelge 4.3.2. Stadcad v12 Kat Agirliklart

Kat No H (m) Wg (t) Wq (t) SWK (t)
7 22,00 206,960 30,400 216,080
6 19,00 206,960 30,400 216,080
5 16,00 206,960 30,400 216,080
4 13,00 206,960 30,400 216,080
3 10,00 206,960 30,400 216,080
2 7,00 206,960 30,400 216,080
1 4,00 246,560 30,400 255,680
YWk 1552,160
Cizelge 4.3.3. Etabs v9 Kat Agirliklar
Kat No H (m) Wg (t) Wq (t) SWK (t)
7 22,00 209,720 30,400 218,840
6 19,00 209,720 30,400 218,840
5 16,00 209,720 30,400 218,840
4 13,00 209,720 30,400 218,840
3 10,00 209,720 30,400 218,840
2 7,00 209,720 30,400 218,840
1 4,00 250,200 30,400 259,320
SWk 1572,360
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4.3.2.2. Kat Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Katlara etkiyen fiktif deprem yiikleri Cizelge 4.3.4 ‘te Stadcad ve Etabs

programlarindan alinan hesap sonuglar1 i¢in gdsterilmistir.

Cizelge 4.3.4. Stadcad ve Etabs i¢in Katlara Etkiyen Fiktif Yiikler

Etabs
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 218,840 22,00 4814,480 0,240
6 218,840 19,00 4157,960 0,207
5 218,840 16,00 3501,440 0,174
4 218,840 13,00 2844,920 0,142
3 218,840 10,00 2188,400 0,109
2 218,840 7,00 1531,880 0,076
1 259,320 4,00 1037,280 0,052

> 20076,360 1,000

Stadcad
Kat no wi(t) Hi(m) wi*Hi (tm) Ffi=wi*Hi/(Zwi*hi)

7 216,080 22,00 4753,760 0,240
6 216,080 19,00 4105,520 0,207
5 216,080 16,00 3457,280 0,174
4 216,080 13,00 2809,040 0,142
3 216,080 10,00 2160,800 0,109
2 216,080 7,00 1512,560 0,076
1 255,680 4,00 1022,720 0,052

> 19821,680 1,000

96



4. UYGULAMALAR

Ismet Semih ATES

Cizelge 4.3.5. X ve Y Yonii I¢in Fiktif Yiik Hesab1

Etabs

X Yonii Y Yonii
mi (wi) Ffi mi*dfi? Ffi*dfi mi*dfi? Ffi*dfi
Kat no | (tonsn?*/m) | (ton) | dfi (m) | (ton.sn?’m) | (ton.m) | dfi (m) | (ton.sn*m) [ (ton.m)
7 218,84 0,24 | 1,97E-05| 8,49E-08 | 4,73E-06 | 1,52E-05| 5,06E-08 | 3,65E-06
6 218,84 0,207 | 1,62E-05| 5,74E-08 | 3,36E-06 | 1,24E-05| 3,37E-08 | 2,57E-06
5 218,84 0,174 | 1,26E-05| 3,47E-08 | 2,20E-06 | 9,60E-06 | 2,02E-08 | 1,67E-06
4 218,84 0,142 | 9,20E-06 | 1,85E-08 | 1,30E-06 | 7,00E-06 | 1,07E-08 | 9,92E-07
3 218,84 0,109 | 6,00E-06 | 7,88E-09 | 6,54E-07 | 4,60E-06 | 4,63E-09 | 5,02E-07
2 218,84 0,076 | 3,26E-06 | 2,33E-09 | 2,49E-07 | 2,50E-06 | 1,37E-09 | 1,91E-07
1 259,32 0,052 | 1,20E-06 | 3,73E-10 | 6,19E-08 [ 9,10E-08 | 2,15E-12 | 4,70E-09
> 2,06E-07 | 1,26E-05 > 1,21E-07 | 9,58E-06

T1x 0,805sn T1y 0,706sn
Stadcad v12

X Yonii Y Yonii
mi (wi) Ffi mi*dfi? Ffi*dfi mi*dfi? Ffi*dfi
Kat no | (tonsn?*/m) | (ton) | dfi (m) | (ton.sn?’m) | (ton.m) | dfi (m) | (ton.sn*m) [ (ton.m)
7 216,08 0,24 | 2,50E-05| 1,35E-07 | 6,00E-06 | 1,92E-05| 7,97E-08 | 4,61E-06
6 216,08 0,207 | 2,10E-05 | 9,53E-08 | 4,35E-06 | 1,58E-05| 5,39E-08 | 3,27E-06
5 216,08 0,174 | 1,62E-05| 5,67E-08 | 2,83E-06 | 1,24E-05| 3,32E-08 | 2,16E-06
4 216,08 0,142 | 1,18E-05| 3,01E-08 | 1,67E-06 | 9,10E-06 | 1,79E-08 | 1,29E-06
3 216,08 0,109 | 7,80E-06 | 1,32E-08 | 8,50E-07 | 6,00E-06 | 7,78E-09 | 6,54E-07
2 216,08 0,076 | 4,35E-06 | 4,09E-09 | 3,32E-07 | 3,30E-06 | 2,35E-09 | 2,52E-07
1 255,68 0,052 | 1,68E-06 | 7,22E-10 | 8,67E-08 [ 1,20E-08 | 3,68E-14 | 6,19E-10
>| 3,35E-07 | 1,61E-05 >| 1,95E-07 | 1,22E-05

T1x 0,906sn T1y 0,792sn

4.3.2.3. Deprem Kuvvetinin Hesabi

a) Etabs

Toplam Bina Agirligi (3 Wk)

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (T )

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (Ty)

Spektrum Karakteristik Periyotlari
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b) Stadcad

Toplam Bina Agirligi (3 Wk) : 1552.160 ton

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (T1x)  : 0.906sn

Binanm 1. Dogal Titresim Periyotu (Tyy)  :0.792sn

Spektrum Karakteristik Periyotlari :Ta=0.15s; Tg=0.40 s

4.3.2.4. Spektrum Katsayisinin Hesabi

DBYBHY 2007 2.7.4.1 geregi olarak;
(a) Etabs I¢in,
T1x = 211 (2,062E-07/ 1,255E-05)"? = 0,805sn
Spektrum Karakteristik Periyotlar:: To =0.15s; Tg =0.40 s
T1x = 0.805sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.60/0.805)""=1.976sn olarak bulunur.
Tly=2I1 (1,211E-07/ 9,577E-06)"* = 0.706sn
T1y=0.706 sn olarak bulundugu ve T < Tly oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.60/0.706)"*=2.195 sn olarak bulunur.
(b) Sta4cad Igin,
T1x = 211 (3,3509E-07/ 1,6112E-05)"* = 0.906sn
T1x = 0.906 sn olarak bulundugu ve Tp < T1x oldugu dikkate alinirsa
S(71)=2.5%(0.60/0.906)"*=1.798sn olarak bulunur.
Tly = 211 (1,948E-07/ 1,224E-05)"? = 0.792sn

T1y=0.792 sn olarak bulundugu ve T < Tly oldugu dikkate alinirsa

S(71)=2.5%(0.60/0.792)"*=2.002sn olarak bulunur.
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S(T1x) ve S(T1y) parametreleri icin Stadcad ve Etabs programlarmin birbirine ¢ok

yakin sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ay = 0.30 ; Bina Onem Katsayis1 I = 1 oldugu
dikkate alinirsa, Maksimum Taban Kesme Kuvveti (Vt)’ ni hesaplarken en biiytik

spektrum katsayisint almamiz dogru olacaktir.

4.3.2.5. Binaya Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii:
V.=W.A(T,)/ Ra(T)) 4.4
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:
W, Binanin toplam agirlig1 (XWk),
A(T)), Binaya ait spektral ivme katsayisini,
Ra(T,), Deprem yiikii azaltma katsayismni gostermektedir.
Binaya ait spektral ivme katsayisi:

A(T}) = A4,.1.5(T}) bagmtisi ile, Deprem yiikii azaltma katsayisi ise,

T,
Rmﬂ):L&HR—Lﬂ;L (0<T <T,)

A
Ra(T,) =R (T, <T,)
seklinde hesaplanmaktadir.

wi.Hi
>wi.Hi

F,=(V, -AFy) (4.5)

denklemi ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat hizalarina dagitilmstir.

Deprem tepe yiikii Stadcad v12 programinda Ftx=29,61 ton Fty=28,70 ton olarak,
Etabs v9 programinda ise Ftx=28,50 ton Fty=28,30 ton olarak hesaplanmustir.

99



4. UYGULAMALAR Ismet Semih ATES

Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri Cizelge 4.3.6 ve Cizelge 4.3.7° de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3.6 Stadcad v12 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Katno | X Deprg;“ YOO |yt tipi | ¥ Deprg;“ YOkU | eat tipi
7 294,866 UST KAT 325,646 UST KAT
6 206,863 NORMAL 228,457 NORMAL
5 174,201 NORMAL 192,385 NORMAL
4 141,538 NORMAL 156,313 NORMAL
3 108,875 NORMAL 120,241 NORMAL
2 76,213 NORMAL 84,168 NORMAL
1 51,531 NORMAL 56,911 NORMAL
b3 1054,088 S| 1164,120

Cizelge 4.3.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Katno | X Deprg;“ YOO | yeattipi | Y Deprg;“ YOkU | eat tipi
7 288,969 UST KAT 319,133 UST KAT
6 202,726 NORMAL 223,888 NORMAL
5 170,717 NORMAL 188,537 NORMAL
4 138,707 NORMAL 153,187 NORMAL
3 106,698 NORMAL 117,836 NORMAL
2 74,689 NORMAL 82,485 NORMAL
1 50,500 NORMAL 55,773 NORMAL
b3 1033,006 S| 1140,838

Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise DBYBHY 2007 2.7.1.1° den;

a)Stadcad v12 i¢in

Vitx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 1054,09 ton > 46,56 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 1164,12 ton>46,56 ton

b) Etabs v9 i¢in
Vitx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W 1033,006 ton > 45,32 ton

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW 1140,838 ton > 45,32 ton
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Hesapla belirlenen Deprem Yiikleri ve malzeme dayanimlar1 dikkate almarak
bina; Etabs programinda ve Stadcad v12 programimda modellenmistir ve esdeger

deprem yiikleri uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglar1 elde edilmistir.

4.3.3. Giivenlik Sinirlarinin Tespiti

Sistem elemanlarina ait hasar sinirlar1 Cizelge 3.2 ve 3.3’ ten bulunabilmesi
icin kolonlara ait N/(A.F.), V/(bdf.m) oranlari ile kiriglere ait V/(bdf.,) oranlarmin

bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu oranlar asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 4.3.8. Kolonlar I¢in Giivenlik Smirlar1 Oranlar

Kolon No | Program | N/ Ac.Fc Bag(lol/ol):ark b. d\.lfcl:tm Bag(lol/ol):ark M:asac;\? mlgg
S119 Sgé'tf:d 8:123 1,97 8:182 1,02 |3,00 6,00 8,00
$120 Sgé'gjd 8:122 0,00 8:;83 0,00 |3,00]|6,00|8,00
s121 Sgé'gjd 8:82‘; 4,69 8:;12 0,00 |3,00/6,00]8,00
S113 Sgé'gjd 8:123 1,26 gégg 0,98 |3,00]6,00]8,00
S114 Sgé'gjd 8:;‘1’3 0,96 géig 119 [3,00|6,00]8,00
S115 Sgé'gjd 8:8?2 6,06 8;1? 0,94 |[3,00|6,00]|8,00
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Cizelge 4.3.9. Kirislerin Giivenlik Smir Oranlar1

Kiris No | Program v/ Bagil Fark | Hasar Siniri
bdfctm | (%) |MN]| GV |GG
K116 Sgé'tf:d 8:;2‘21 0,01 |3,00|6,00 8,00
K117 Sgé'gjd gégg 0,00 |3,00|6,00]8,00
K111 Sgé'gjd 8;2;2 0,05 |3,00|6,00]8,00
K112 Sgé'gjd 8:2% 0,00 |3,00|6,00]8,00
K121 Sgé'gjd 8:212 0,02 |3,00|6,00]8,00
K124 Sgé'gjd 8:25? 0,00 |3,00|6,00]8,00
K127 Sgé'tf:d 8:25? 0,00 |3,00]6,00 8,00

Cizelge 4.3.10. Perdeler I¢in Giivenlik Sinirlar1 Oranlar:

Perde No | Program | N/ Ac.Fc Bag(lol/ol):ark b. d\.lfcl:tm Bag(lol/ol):ark M:asac;\? 'mg C
P139 Sgé'gjd 8:8% -3,85 8:3;2 0,42 |3,00|6,00]|8,00
P141 Sgé'gjd 8:823 -3,70 8:2;2 105 [3,00]6,00]8,00
P143 Sgé'gjd 8:828 0,00 8:3;2 0,63 |3,00]6,00]8,00
P145 Sgé'gjd 8:828 0,00 8:323 1,31 |3,00]6,00]8,00
P146 Sgé'gjd 8:538 3,70 8:21? 033 |[3,00]6,00]8,00

4.3.4. Etki / Kapasite Oranlarinin Tespiti

Hesap esaslar1 Boliim 3.10°da sunulan etki / kapasite oranlar1 Sekil 4.12°de

gosterilen grafige gore uygulanmistir.
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Sekil 4.12. Etki / Kapasite Hesab1 Parametreler Grafigi

Mp, Np, Mg, Ng Parametreleri Etabs V9 ve Stadcad V12 programlarinda esit
opsiyonlarla modellenmis yapmnm diisey ve yatay yiikler altindaki hesaplanan
elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerini ifade etmektedir.

Grafikte goriilen Normal kuvvet-Moment Egrisi, ele alman her bir elemana
gore ayr1 ayr1 olusturulmus, Etabs V9 programinin “SD Section Designer” Modiilii

Stadcad programimin kendi hesapladigi P-M diyagrami kullanilarak belirlenmistir.

Ma, Na parametreleri ise 3.10 da belirtildigi tizere ve grafikte ac¢iklandigi
gibi;

Ma= Mk - Mp

Na = Nk - Np denklemleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Ayrica r, Etki / Kapasite orani olmak tizere;
ME

r=——= Ne <r, denklemi kullanilarak hesaplanmustir.
MA NA
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Dione

Edit
[ P ] M2
[ 1 -745 4303 0, 0,
[ 2 745 4303 372869 i} .
E! -708,7487 60,1623 0,
[ 4 -610,4362 77,2921 0,
| 5 50,3034 831624 0, =
[ & -394.1115 95,3853 0,
B -301.7974 93 2861 0,
BE -209,0939 83 £338 0,
E -117.7575 E7 8781 0,
[ 10 -23.8097 53,3455 0,
[T 152,4704 0. 0, Olptions
[
[ 13
[ 14 " .
! 15 " no phi
[ 15
i 17 7 no phi with fy increase
[ 18
e
Angle O, “‘_ b k]

-
e |

Flan

|
wl  Elevation

| | MM |PM3!PM2§

Sekil 4.13. Etabs Programi N-M Grafigi Penceresi

Cizelge 4.3.11. Kolonlar I¢in Etki / Kapasite Oran Tablosu

Kolon Etki / Bagil Hasar
Program Mg Mp Ma Mg Kapasite Fark . .

No o Bolgesi

orani (%)

o110 | Stad-cad | 648 | 099 | 549 | 1519 | 0,36 e MH
Etabs | 638 | 098 | 540 | 1519 | 036 : MH
Stad-cad | 6.70 | 0.97 | 573 | 1515 | 0.38 MH

S120 —Fiabs [ 6.66 | 097 | 569 | 1515 | 0.38 0,70 MH
Stad-cad | 559 | 0.08 | 551 | 13.65 | 0.40 MH

S121 "~ Fabs | 561 | 006 | 555 | 1365 | 041 | 73 MH

o115 | Stedcad | 7,55 | 087 | 668 | 1632 | 041 | .o MH
Etabs | 7.59 | 089 | 6.70 | 1632 | 041 : MH
Stad-cad | 811 | 092 | 719 | 1317 | 055 MH

S14 ~Eabs | 815 | 093 | 722 | 1317 | 055 | 942 MH
Stad-cad | 7.70 | 0.98 | 672 | 1326 | 0.51 MH

SMS " E@bs | 7.72 | 100 | 672 | 1326 | 051 0,00 MH

Ort 0.15
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Cizelge 4.3.12. Kirisler I¢in Etki / Kapasite Oran Tablosu

Etki / Bagil Hasar
Kiris No | Program Mg Mp Ma Mg Kapasite | Fark Bélgesi
orani (%)
K116 Sta4-cad | 5,682 | 0,775 | 4,907 30,233 2,81 MH
Etabs 5,673 | 0,784 | 4,888 29,303 2,73 2,76 MH
K117 Sta4-cad | 8,427 | 0,775 | 7,652 26,028 1,55 MH
Etabs 8,445 | 0,784 | 7,661 25,718 1,53 1,18 MH
K111 Sta4-cad | 5,591 | 0,757 | 4,834 27,944 2,64 MH
Etabs 5,436 | 0,784 | 4,651 24,934 2,44 7,27 MH
K112 Sta4-cad | 5,682 | 0,775 | 4,907 30,224 2,81 MH
Etabs 5,673 | 0,784 | 4,888 28,391 2,65 5,68 MH
K121 Sta4-cad | 8,436 | 0,784 | 7,652 26,028 1,55 MH
Etabs 8,445 | 0,784 | 7,661 26,630 1,59 -2,35 MH
K124 Sta4-cad | 5,563 | 0,757 | 4,806 27,944 2,65 MH
Etabs 5,436 | 0,784 | 4,651 24,934 2,44 7,75 MH
K127 Sta4-cad | 5,673 | 0,784 | 4,888 28,391 2,65 MH
Etabs 5,700 | 0,784 | 4,916 29,676 2,75 -3,96 MH
Ort 2,62
Cizelge 4.3.13. Perdelerin Etki / Kapasite Oran Tablosu
Etki/ | Bagil
P('a‘lrde Program Mg Mp Ma Mg Kapasite | Fark BI-_I.z?sar_
° orani (%) olgest
P139 Stad4-cad |2653,310| 1,81 |2651,500 | 1361,250 1,95 MH
Etabs |[2387,979| 1,65 |2518,925|1306,800 1,85 5,01 MH
P141 Stad4-cad |2653,310| 1,81 |2651,500 | 1361,250 1,95 MH
Etabs |[2387,979| 1,65 |2518,925|1306,800 1,85 5,01 MH
P143 Stad4-cad [2017,350| -0,57 |2017,920|1112,160 1,81 MH
Etabs |[1815,615| -0,51 |1917,024 | 1067,674 1,72 4,96 MH
P145 Stad4-cad [2019,770| 1,83 |2017,940 | 1122,200 1,80 MH
Etabs [1817,793| 1,50 |1917,043|1077,312 1,69 6,72 MH
P146 Stad4-cad [2019,770| 1,83 |2017,940 | 1122,200 1,80 MH
Etabs [1817,793| 1,50 |1917,043|1077,312 1,69 6,72 MH

4.3.5. Deprem Kuvvetinin I=1,5 ‘e Gore Hesabi

Etkin Yer Ivme Katsayis1i Ay = 0.30 , Bina Onem Katsayis1 I = 1,5 igin

Maksimum Taban Kesme Kuvveti (Vt) ‘nin hesabi asagida verilmistir.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise DBYBHY 2007 2.7.1.1° den;

Vix=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao. LW 1581,13> 69,85

Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW 1746,18> 69,85
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Hesapla belirlenen Deprem Yiikleri ve malzeme dayanimlar1 dikkate almarak
yap1; Etabs v9 programinda ve Stadcad v12 programinda modellenmistir ve esdeger

deprem yiikleri uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglar1 elde edilmistir.

4.3.6. Giivenlik Sinirlarinin Tespiti

I=1,5 i¢cin Sistem elemanlarina ait hasar smirlar1 Cizelge 3.2 ve 3.3° ten
bulunabilmesi i¢cin kolonlara ait N/(A(F.), V/(bdfym) oranlar1 ile kirislere ait

V/(bdf.m) oranlarini bulunmasi gerekmektedir. Oranlar ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 4.3.14. Kolonlar I¢in Giivenlik Smirlar1 Oranlar

Kolon No | Program | N/ Ac.Fc Bag(lol/ol):ark b. d\.lfcl:tm Bag(lol/ol):ark M:asac;\? mlgg
S119 Sgé'gjd 8:;?? 4,00 8:;2‘21 0,01 |3,00|6,00]|8,00
$120 Sgé'gjd 8:;22 0,40 gégg 0,00 |3,00/6,00]8,00
s121 Sgé'gjd 8:138 0,52 8:2;2 0,05 |3,00/6,00]8,00
S113 Sgé'gjd 8:52:21 0,85 8:2% 0,00 |3,00]6,00 8,00
S114 Sgé'gjd 8:1;5 116 8:212 0,02 |3,00/6,00]8,00
S115 Sgé'gjd 8:;82 3,75 8:25? 0,00 |3,00|6,00]|8,00

Cizelge 4.3.15. Kirislerin Giivenlik Smir Oranlart

KirigNo | Program | | Ba‘g(lol/.,'):allrk M'ﬁasaé\?'"'é'c_;
K116 Sgé'tf:d 8:;2‘21 0,01 |3,00|6,00 8,00
K117 Sgé'gjd gégg 0,00 |3,00|6,00]8,00
K111 Sgé'gjd 8;2;2 0,05 |3,00|6,00]8,00
K112 Sgé'gjd 8:2% 0,00 |3,00|6,00]8,00
K121 Sgé'gjd 8:212 0,02 |3,00|6,00]8,00
K124 Sgé'gjd 8:25? 0,00 |3,00|6,00]8,00
K127 Sgé'tf:d 8:25? 0,00 |3,00]6,00 8,00
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Cizelge 4.3.16. Perdeler I¢in Giivenlik Sinirlar1 Oranlar:

Bagil Fark v/ Bagil Fark| Hasar Sinir
Perde No | Program | N/ Ac.Fc (%) b.d.fctm (%) MN | GV | GC
Sta4-cad 0,0378 0,6622
P139 Etabs 0.0364 -5,39 0.665 0,588 3,00 | 6,00 | 8,00
Sta4-cad 0,0392 0,6622
P141 Etabs 0.0378 -5,18 0.6692 1,47 3,00 | 6,00 | 8,00
Sta4-cad 0,042 0,6664
P143 Etabs 0.042 0 0.6622 -0,882 | 3,00 6,00 8,00
Sta4-cad 0,042 0,651
P145 Etabs 0.042 0 0.6426 -1,834 [ 3,00 6,00 8,00
Sta4-cad 0,364 0,8582
P146 Etabs 0.378 5,18 0.8554 -0,462 | 3,00 6,00 8,00
Cizelge 4.3.17. Kolonlar I¢in Etki / Kapasite Oran Tablosu
Etki / Bagil
K?‘llon Program My Mp Ma Mg Kapasite | Fark I-_I.asar_
o o Bolgesi
orani (%)
S119 Sta4-cad | 9,072 | 1,386 | 7,686 | 21,266 0,504 0.00 MH
Etabs 8,932 | 1,372 7,56 | 21,266 0,504 ’ MH
3120 Sta4-cad | 9,38 | 1,358 | 8,022 | 21,21 0,532 070 MH
Etabs 9,324 | 1,358 | 7,966 | 21,21 0,532 ' MH
S121 Sta4-cad | 7,826 | 0,112 | 7,714 19,11 0,56 0.73 MH
Etabs 7,854 | 0,084 7,77 19,11 0,574 ' MH
S113 Sta4-cad | 10,57 | 1,218 | 9,352 | 22,848 | 0,574 -0.30 MH
Etabs 10,626 | 1,246 9,38 22,848 | 0,574 ' MH
S114 Sta4-cad | 11,354 | 1,288 | 10,066 | 18,438 0,77 0.42 MH
Etabs 11,41 | 1,302 | 10,108 | 18,438 0,77 ' MH
S115 Sta4-cad | 10,78 | 1,372 | 9,408 | 18,564 0,714 0.00 MH
Etabs 10,808 | 1,4 9,408 | 18,564 0,714 ’ MH
Ort 0,21

4.3.7. I=1,5’e Gore Elde Edilen Hesaplarin Degerlendirmesi

Boliim 3.8’de Binalar i¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri bashg: altinda
verilen yonerge dahilinde ivme spektrumu hesabi yapilirken 50 yilda asilma olasilig:
%50

bulundurulmustur. Buna gore Perde ile gii¢lendirilmis yap1 i¢in ortaya ¢ikan sonuglar

%10 ve %2 ye karsilik gelen degerler (Cizelge 3.7) g6z Oniinde

Etki/Kapasite Oran Tablolarin1 Kolonlar ve Perdeler i¢cin degistirmistir.
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Cizelge 4.3.18. Kirisler I¢in Etki / Kapasite Oran Tablosu

Etki / Bagil Hasar
Kiris No | Program Mg Mp Ma Me Kapasite | Fark B& .
o olgesi
orani (%)
K116 Sta4-cad | 5,981 | 0,816 | 5,165 31,824 2,96 MH
Etabs 5,971 | 0,826 | 5,146 30,845 2,88 2,76 MH
K117 Stad-cad | 8,870 | 0,816 | 8,054 27,398 1,63 MH
Etabs 8,890 | 0,826 | 8,064 27,072 1,61 1,18 MH
K111 Sta4-cad | 5,885 | 0,797 | 5,088 29,414 2,77 MH
Etabs 5,722 | 0,826 | 4,896 26,246 2,57 5,27 MH
K112 Sta4-cad | 5,981 | 0,816 | 5,165 31,814 2,96 MH
Etabs 5,971 | 0,826 | 5,146 29,885 2,79 5,68 MH
K121 Stad-cad | 8,880 | 0,826 | 8,054 27,398 1,63 MH
Etabs 8,890 | 0,826 | 8,064 28,032 1,67 -2,35 MH
K124 Sta4-cad | 5,856 | 0,797 | 5,059 29,414 2,79 MH
Etabs 5,722 | 0,826 | 4,896 26,246 2,57 6,96 MH
K127 Stad-cad | 5,971 | 0,826 | 5,146 29,885 2,79 MH
Etabs 6,000 | 0,826 | 5,174 31,238 2,90 -3,96 MH
Ort 2,22
Cizelge 4.3.19. Perdelerin Etki / Kapasite Oran Tablosu
Etki/ |Bagil
P}a‘lrde Program Mg Mp Ma Mg Kapasite | Fark BI-_I'?sar_
° orani (%) olgest
P139 Stad-cad |3714,634| 2,534 3712,1 1905,75 2,73 MH
Etabs |3528,902| 2,4073 | 3526,495 | 1810,463 2,59 -5,26 MH
P141 Stad-cad [3714,634| 2,534 3712,1 1905,75 2,73 MH
Etabs |3528,902| 2,4073 | 3526,495 | 1810,463 2,59 -5,26 MH
P143 Stad-cad | 2824,29 | -0,798 | 2825,088 | 1557,024 2,53 MH
Etabs |2683,076| -0,7581 | 2683,834 | 1479,173 2,41 4,68 MH
P145 Stad-cad |2827,678| 2,562 | 2825,116 | 1571,08 2,52 MH
Etabs |2686,294| 2,4339 | 2683,86 | 1492,526 2,39 -5,32 MH
P146 Stad-cad |2827,678| 2,562 | 2825,116 | 1571,08 2,52 MH
Etabs |2686,294| 2,4339 | 2683,86 | 1492526 2,39 -5,32 MH

4.3.8. Bina Performans Sonucu

Perdelerle giliclendirilmis yap1 modelinde I=1 ve 1=1,5 Bina 6nem katsayilar1

50 yilda asilma olasilig1 %10 ve %2 olan depremler i¢in analiz edilmistir.

Yapmin kolon ve kirislerindeki hasar yiizdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 icin

sirasiyla Cizelge 4.3.20 ve 4.3.21° de goriilmektedir.

Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi lizere yapidaki kolonlarin ve kiriglerin

tamam1 minimum hasar bolgesinde kalmaktadir.
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4. UYGULAMALAR

Ismet Semih ATES

Cizelge 4.3.20. I=1 ve 1=1,5 i¢in Sta4cad v12 Kolon Kirig Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 [100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 0|0

Max. | 100

KOLON-PERDE HASAR YUZDELERI

KAT +X -X -Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 010

Max. | 100

Hemen Kullanim Durumu Yeterlilik Kontrolii:

Tiim katlardaki kolon ve kirislerin hasar oranlarmmin Minimum Hasar bdlgesinde

kalmakta oldugu goriilmiis, bu nedenle binanin “Hemen Kullanim” kosulunu

sagladig1 anlagilmaktadir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii:

Cizelge 4.3.20 ve Cizelge 4.3.21° den goriilecegi gibi yapida ileri hasar bolgesinde

kiris veya kolon bulunmamaktadir. Dolayisiyla binanin hem 50 yilda asilma olasilig1

%10 (I=1) hem de 50 yilda asilma olasilig1 %2 (I=1) olan depremler i¢in Can

Giivenligi Performans diizeyini sagladig1 anlasilmaktadir.
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Ismet Semih ATES

Cizelge 4.3.21. 1=1 ve 1=1,5 i¢in Etabs v9 Kolon Kiris Hasar Yiizdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100] O 0| O0}|100] O |O] O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 [100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 [100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 010
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100

KOLON-PERDE HASAR YUZDELERI

KAT +X -X Y +Y
NO|{MH | BH |IH|GB|MH|BH |IH|GB|MH | BH |[IH|GB| MH | BH | IH |GB
7 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
6 100 0 0 0 |[100| O 0| O0|100| O |O| O |100| O 0|0
5 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
4 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
3 100 0 0 0 |[100] O 0| 0 }|100] O |O] O |100| O 0|0
2 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0
1 100 0 0 0 |[100| O 0| 0 |100| O |O| O |100| O 0|0

Max.| 100
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bolim 3 deki kosullara gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile 25m’den
daha yiiksek olmayan, diizenli plana sahip kolon ve kirislerden olusan Yapinin
mevcut durumunun modeli, Kolonlarinda Mantolama yapilarak giiclendirilmis yap1
modeli ve Perdelerle giiclendirilmis yap1 modeli olmak {izere {i¢ ayr1 model {izerinde
calisma yapilmistir.

Bu modellerden her biri Etabs v9 ve Sta4cad v12 programlariyla modellenmis
ve modellemeye iligkin veriler ayni kabulleri esas alacak sekilde programlara
girilmistir.

Calismanin  sonuglar1 degerlendirildiginde Etabs v9 ve Stadcad v12
programlarinin birbirine yakin sonuglar ortaya koydugu goriilmiis, bu boliimde

sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge 5.1. Mevcut Yap1 Glivenlik Sinir Farklari

S119 Sgé'gjd géfs 4,00 8:;2‘21 0,01 | K116 8:;2‘21 0,01
$120 Sgé'gjd 8:;22 0,40 gégg 0,00 | K117 gégg 0,00
s121 Sgé'gjd 06,11991 0,52 8;2;2 0,05 | K111 8:2;2 0,05
S113 Sgé'gjd 8:52:21 0,85 06?3221 0,00 | K112 06?3221 0,00
S114 Sgé'tf:d 00’,11772 116 0%3115 0,02 | K121 0%3115 0,02
s115 Sgé'gjd 8:;82 3,75 0%3221 0,00 | K124 00,53221 0,00
Ort 1,78 | ot | 001 |, 00,53221 0,00

Ort 0,01

Cizelge 5.1 de Stadcad v12 ve Etabs v9 programlarinin Mevcut Yapi icin Giivenlik

Sinir1 Analiz sonuglar1 goriilmektedir.
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Kiriglerde V / b.d.fctm oranlarinda maksimum bagil fark oran1 % 0,06,
ortalama fark orami1 %0,01 , Kolonlarda V / b.d.fctm oranlarinda maksimum fark
orani % 0,05 , ortalama fark orani % 0,01 dir. N / Ac.Fc oranlarimmda maksimum fark

oran1 % 4,00 iken, ortalama fark orani1 % 1,78 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.2. Mantolu Yap1 Giivenlik Smir Farklari

S119 Sgé'gjd gjgfg 3,95 8:22‘2‘ 0,01 | K116 8:;2‘21 0,01
$120 Sgé'gjd 8:222 0,39 8:223 0,00 | K117 gégg 0,00
s121 Sgé'gjd 06,22991 0,52 8:3;2 0,05 | K111 8:2;2 0,05
S113 Sté‘é 'tf:‘d 8:22:21 0,85 Odff; 0,00 | K112 06?3221 0,00
S114 Sté‘é 'tf:d 00’,22772 1,20 00, ;14115 0,02 | K121 00, 53115 0,02
s115 Sté‘é 'tf:‘d 8:2;2 3,42 00,;14221 0,00 | K124 0%3221 0,00
ort 172 | on | 001 | 0(),,33221 001

Ort 0,01

Mantolu Yap1 i¢in yapilan hesaplarda Cizelge 5.2 de Stad4cad v12 ve Etabs v9
programlarinin Giivenlik Sinir1 Analiz sonuglarina bakildiginda Kirislerde V /
b.d.fctm oranlarinda maksimum fark oran1 % 0,05, ortalama fark oran1 %0,01 oldugu
goriilmiistiir.

Kolonlarda V / b.d.fctm oranlarmda maksimum fark orani % 0,05, ortalama
fark oram1 %0,01 dir. N / Ac.Fc oranlarinda maksimum fark orami % 3,95 iken,
ortalama fark orani % 1,72 olarak hesaplanmaistir.

Perdeli Yap1 i¢in yapilan hesaplarda Cizelge 5.3 de Stadcad v12 ve Etabs v9
programlarinin Giivenlik Sinir1 Analiz sonuglarina bakildiginda Kirislerde V /
b.d.fctm oranlarinda maksimum fark oran1 % 0,05, ortalama fark oran1 %0,01 oldugu
goriilmiistiir.

Kolonlarda V / b.d.fctm oranlarinda maksimum fark orani1 % 1,19 ve ortalama
fark oran1 % 0,36 dir. N / Ac.Fc oranlarinda maksimum fark oran1 % 6,06 iken,

ortalama fark oran1 % 1,09 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5.3. Perde ile Giiglendirilmis Yap1 Ornegi Giivenlik Smir Farklar

K(r)qlg " Program A::‘l.ll=c Fark % b.d\.lfcl:tm FaBera(g(l"l/o) Kri? b.d\.lfcl:tm Bag(l"l/o'):ark
S119 Sgé'tf:d 8:1252) 1,97 8:132 102 | K116 gégg 0,01
$120 Sgé'gjd 8:122 0,00 8:;83 0,00 | K117 gégg 0,00
sto1 [SEESad Bl 460 ot 000 | Ki11 378 0,05
s113 [ PErcad B 126 —goe— 098 | K112 o] 0,00
S114 Sgé'tf:d 8:3?3 0,96 8:523 119 | K121 0%3115 0,02
s115 Sgé'gjd 8:8?8 -6,06 géﬁ 0,94 | K124 0%3221 0,00
ot 109 | on 036 | 1107 0(),,33221 0,00
Ort 0,01

Giivenlik Sinirlar1 programlardan alinan sonuglara gore degerlendirildiginde
Sta4cad v12 ‘nin sonuglarmin Etabs v9 sonuglarina Mevcut Yap: Orneginde % 98,06
mertebesinde, Mantolu Gii¢lendirilmis Yapida % 94,09 mertebesinde ve Perdeli
Giiclendirilmis Yapida %96,07 mertebesinde yakinsamustir.

Etki / Kapasite Oranlar1 i¢in Cizelge 4.1.11 incelendiginde Mevcut
Durumundaki Yap: Kolonlarinda programlarin verdigi sonuglar arasindaki
maksimum bagil fark %5,80, ortalama bagil fark ise % 4,00 oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.1.12 Mevcut Yapi Kirislerinde maksimum bagil fark %7,80, ortalama bagil
fark ise % 2,66 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2.12 incelendiginde Kolonlarnda Manto Yapilarak Giiglendirilmis
modelde Kirislerde maksimum bagil fark %7,27, ortalama bagil fark ise % 2,67
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2.13 ‘den de Mantolanmis Kolonlarda maksimum bagil fark %?5,60,
ortalama bagil fark ise % 0,39 sonucu ¢ikarilmistir.

Perdelerle giiclendirilmis yap1 6rnegi icin daha dnce belirtildigi gibi =1 ve
I=1,5 bina 6nem katsayilari i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilmastir.

Buna gore Etki/ Kapasite oranlari irdelendiginde Cizelge 4.3.11 te I=1 i¢in
Kolonlardaki Etki/kapasite oranlarinin maksimum bagil farkinin %1,64 , ortalama

bagil farki % 0,15 oldugu goriilmiistiir.

113




5. SONUCLAR VE ONERILER Ismet Semih ATES

Cizelge 4.3.12 de Kirislerdeki bagil farklar incelendiginde maksimum bagil fark
%7,75, ortalama bagil fark %2,62 oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.3.13 Perdeler i¢in Etki / Kapasite Oran farklarma bakildiginda maksimum
%6,72 , ortalama %5,50 bagil fark tespit edilmistir.
Cizelge 4.3.18 te I=1,5 icin Kiriglerdeki Etki/kapasite oranlarinda maksimum bagil
farkin %6,96 , ortalama bagil farkin % 2,22 oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.3.19 Perdeler i¢in Etki / Kapasite Oran farklarma bakildiginda maksimum
%5,32 , ortalama %5,30 bagil fark tespit edilmistir.
Programlardan elde edilen bu sonuglar i¢in her bir modelde her iki program i¢in de
timiiyle esit modelleme ve ayni analiz yontemleri kullanilmistir.
Mantolu o6rnekte kullanilan mantolama teknigi, Stadcad v12’de hazir bulunan
mantolama opsiyonu ile, Etabs v9 da “SD Section Designer” Modiiliiniin teknik
kullanimiyla saglanmistir.
Sonuglarm belli 6l¢iide Stadcad v12 ile Etabs v9 arasinda farklilik gostermesi
program meniilerindeki en uygun segeneklerle caligilmanin, 6zellikle kolon kirig
birlesim bdlgelerinin rijitlik faktoriinii gergek davranisa yakin se¢menin Gnemini
vurgulamaktadir.
Buna bagh olarak analiz i¢in gereken verilerin elde edilmesi i¢in, mevcut binalarin
deprem performansinin belirlenmesinde yapilacak faaliyetlerden olan saha
calismasmnin Onem arz ettigi agiktir. Yapilacak biitiin analiz ve hesaplamalarda
mevcut malzeme dayanimi dikkate almacagindan etiit calismasmin dikkatli ve
titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

Yapmin giiclendirilmesine karar verilmesinden sonra yapilacak analizler
DBYBHY 2007’ye gore yapmin karakteristigine en uygun hesap yOntemi ile
gergeklestirilmelidir ki bu asamadan sonra yap1 i¢in yeniden bir servis omrii s6z

konusu olabilsin.
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811

STA4CAD V12 ICIN PROGRAMDAN ELDE EDILEN ANALIZ SONUCLARI

MEVCUT DURUMDAKI YAPININ DEGERLENDIRILMESIi

KIRIS STATIK HESAP SONUCLARI

K101 GGGGGG| Q00000 ©0 Q| Q00 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.71 0.24 0.24 0.00 0.01 0.24 0.23 0.00 0.87 (tm)
SagM -0.76 -0.26 -0.22 -0.04 -0.02 -0.22 -0.28 0.00
Solv 1.11 0.36 0.37 -0.01 0.00 0.36 0.35 0.00
SagVv -1.13 -0.36 -0.35 -0.01 0.00 -0.36 -0.37 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM -26.00 -26.00 0.00 0.00 -1.67 -1.85 -0.26 0.26 2.00
SagM -23.96 -23.96 0.00 0.00 -1.54 -1.71 -0.24 0.24
Solv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.80 -0.89 -0.12 0.12
SagVv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.80 -0.89 -0.12 0.12

K102 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.03 0.23 0.22 0.03 0.27 0.00 0.83 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.03 -0.23 -0.29 -0.02 -0.22 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.34 0.00 0.37 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 -0.38 0.00 -0.35 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM -22.71 -22.71 0.00 0.00 -1.45 -1.61 -0.22 0.22 2.02
SagM -22.82 -22.82 0.00 0.00 -1.46 -1.62 -0.23 0.23
Solv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
SagVv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
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K103 GGGGGG| Q00000 Q900 | _900 900 | _9000 Q000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.23 0.03 0.28 0.21 0.03 0.00 0.83 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.23 -0.03 -0.21 -0.29 -0.02 0.00
Solv 1.12 0.36 0.36 0.00 0.38 0.34 0.00 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.36 0.00 -0.34 -0.38 0.00 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -22.91 -22.91 0.00 0.00 -1.46 -1.63 -0.23 0.23 2.00
SagM -22.91 -22.91 0.00 0.00 -1.46 -1.63 -0.23 0.23
Solv -11.45 -11.45 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
SagVv -11.45 -11.45 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
K104 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _Q900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.03 0.23 0.03 0.27 0.22 0.00 0.83 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.03 -0.23 -0.02 -0.22 -0.29 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.00 0.37 0.34 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 0.00 -0.35 -0.38 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -22.82 -22.82 0.00 0.00 -1.46 -1.62 -0.23 0.23 2.00
SagM -22.71 -22.71 0.00 0.00 -1.45 -1.61 -0.22 0.22
Solv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
SagVv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.73 -0.81 -0.11 0.11
K105 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _©900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.76 0.26 0.22 0.04 0.23 0.03 0.26 0.00 0.87 (tm)
SagM -0.71 -0.24 -0.24 0.00 -0.25 0.00 -0.23 0.00
Solv 1.13 0.36 0.35 0.01 0.35 0.01 0.37 0.00
SagVv -1.11 -0.36 -0.37 0.01 -0.37 0.01 -0.35 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -23.96 -23.96 0.00 0.00 -1.54 -1.71 -0.24 0.24 2.02
SagM -26.00 -26.00 0.00 0.00 -1.67 -1.85 -0.26 0.26
Solv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.80 -0.89 -0.12 0.12
SagVv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.80 -0.89 -0.12 0.12




0l

K106 GGGGGG| Q00000| Q900 | _900 900 | _0000 Q000 Zemin| Magiklik
SolM 0.71 0.24 0.24 0.00 0.01 0.24 0.23 0.00 0.87 (tm)
SagM -0.76 -0.26 -0.22 -0.04 -0.02 -0.22 -0.28 0.00
Solv 1.11 0.36 0.37 -0.01 0.00 0.36 0.35 0.00
SagVv -1.13 -0.36 -0.35 -0.01 0.00 -0.36 -0.37 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM -26.00 -26.00 0.00 0.00 -1.73 -1.79 -0.09 0.09 2.00
SagM -23.96 -23.96 0.00 0.00 -1.59 -1.65 -0.08 0.08
Solv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.83 -0.86 -0.04 0.04
SagVv -12.49 -12.49 0.00 0.00 -0.83 -0.86 -0.04 0.04

K107 GGGGGG| Q00000 Q900 | _Q900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.03 0.23 0.22 0.03 0.27 0.00 0.83 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.03 -0.23 -0.29 -0.02 -0.22 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.34 0.00 0.37 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 -0.38 0.00 -0.35 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM -22.71 -22.71 0.00 0.00 -1.50 -1.56 -0.08 0.08 2.02
SagM -22.82 -22.82 0.00 0.00 -1.51 -1.57 -0.08 0.08
Solv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.75 -0.78 -0.04 0.04
SagVv -11.38 -11.38 0.00 0.00 -0.75 -0.78 -0.04 0.04




ICI

KOLON STATIK HESAP SONUCLARI

S701 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.75 -0.26 -0.23 -0.02 -0.03 -0.25 -0.22 0.00
Alt Mx -0.54 -0.18 -0.04 -0.14 -0.11 -0.19 -0.06 0.00 I = 53
Ust My -0.75 -0.26 -0.23 -0.02 -0.03 -0.26 -0.22 0.00 J= 35
Alt My -0.54 -0.18 -0.04 -0.14 -0.12 -0.19 -0.05 0.00
Tx -0.43 -0.15 -0.09 -0.05 -0.05 -0.15 -0.09 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.43 -0.15 -0.09 -0.05 -0.05 -0.15 -0.09 0.00 By= 40 cm
Nz 3.56 0.81 0.74 -0.01 0.00 0.75 0.71 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 4.76 4.76 0.00 0.00 0.22 0.25 0.04 -0.04
Alt Mx 0.87 0.87 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 -0.01
Ust My 0.00 0.00 5.34 5.34 0.02 -0.02 0.40 0.53
Alt My 0.00 0.00 1.22 1.22 0.01 -0.01 0.08 0.11
Tx 1.88 1.88 0.00 0.00 0.08 0.10 0.02 -0.02
Ty 0.00 0.00 2.19 2.19 0.01 -0.01 0.16 0.21
Nz -2.23 -2.23 -2.50 -2.50 -0.12 -0.11 -0.21 -0.23 Cga=1.000
S601 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin Material:E2
Ust Mx -0.37 -0.13 0.01 -0.14 -0.17 -0.08 0.00 0.00
Alt Mx -0.42 -0.14 -0.12 -0.02 -0.17 -0.01 -0.10 0.00 I = 35
Ust My -0.38 -0.13 0.01 -0.14 -0.17 -0.07 -0.01 0.00 Jg= 21
Alt My -0.42 -0.14 -0.12 -0.02 -0.17 -0.01 -0.11 0.00
Tx -0.26 -0.09 -0.04 -0.05 -0.11 -0.03 -0.03 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.26 -0.09 -0.04 -0.05 -0.11 -0.03 -0.04 0.00 By= 40 cm
Nz 7.24 1.67 0.74 0.75 0.77 1.48 0.74 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 8.51 8.51 0.00 0.00 0.42 0.47 0.07 -0.07
Alt Mx 4.06 4.06 0.00 0.00 0.18 0.20 0.04 -0.04
Ust My 0.00 0.00 9.05 9.05 0.04 -0.04 0.70 0.93
Alt My 0.00 0.00 4.44 4.44 0.02 -0.02 0.31 0.41
Tx 4.19 4.19 0.00 0.00 0.20 0.22 0.04 -0.04
Ty 0.00 0.00 4.50 4.50 0.02 -0.02 0.34 0.45
Nz -6.78 -6.78 -7.48 -7.48 -0.36 -0.33 -0.63 -0.69 Cga=1.000




44!

S501 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.45 -0.15 -0.14 -0.01 -0.10 -0.02 -0.18 0.00
Alt Mx -0.43 -0.15 -0.01 -0.13 -0.02 -0.11 -0.17 0.00 I = 21
Ust My -0.45 -0.15 -0.14 -0.01 -0.09 -0.03 -0.18 0.00 Jg= 11
Alt My -0.43 -0.15 -0.01 -0.13 -0.01 -0.11 -0.17 0.00
Tx -0.29 -0.10 -0.05 -0.05 -0.04 -0.04 -0.12 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.29 -0.10 -0.05 -0.05 -0.03 -0.05 -0.12 0.00 By= 40 cm
Nz 10.88 2.51 1.50 0.76 1.50 1.50 1.51 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 10.22 10.22 0.00 0.00 0.54 0.61 0.09 -0.09
Alt Mx 6.65 6.65 0.00 0.00 0.31 0.35 0.06 -0.06
Ust My 0.00 0.00 10.91 10.91 0.05 -0.05 0.91 1.21
Alt My 0.00 0.00 7.17 7.17 0.03 -0.03 0.52 0.70
Tx 5.62 5.62 0.00 0.00 0.28 0.32 0.05 -0.05
Ty 0.00 0.00 6.03 6.03 0.03 -0.03 0.48 0.64
Nz -13.69 -13.69 -14.91 -14.91 -0.74 -0.69 -1.28 -1.41 Cga=1.000
S401 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.42 -0.14 -0.01 -0.13 -0.02 -0.17 -0.09 0.00
Alt Mx -0.42 -0.14 -0.13 -0.01 -0.10 -0.16 -0.02 0.00 I = 11
Ust My -0.42 -0.14 -0.01 -0.13 -0.02 -0.17 -0.09 0.00 J = 5
Alt My -0.42 -0.14 -0.13 -0.01 -0.11 -0.16 -0.01 0.00
Tx -0.28 -0.10 -0.05 -0.05 -0.04 -0.11 -0.04 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.28 -0.10 -0.05 -0.05 -0.04 -0.11 -0.03 0.00 By= 40 cm
Nz 14.51 3.35 1.49 1.51 1.51 2.26 2.24 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 11.72 11.72 0.00 0.00 0.67 0.76 0.12 -0.12
Alt Mx 8.84 8.84 0.00 0.00 0.44 0.50 0.08 -0.08
Ust My 0.00 0.00 12.47 12.47 0.07 -0.07 1.12 1.50
Alt My 0.00 0.00 9.50 9.50 0.05 -0.05 0.75 1.00
Tx 6.86 6.86 0.00 0.00 0.37 0.42 0.07 -0.07
Ty 0.00 0.00 7.32 7.32 0.04 -0.04 0.62 0.83
Nz -22.59 -22.59 -24.42 -24.42 -1.26 -1.18 -2.16 -2.39 Cga=0.951




eCl

S301 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 Q Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.40 -0.14 -0.13 -0.01 -0.17 -0.09 -0.02 0.00
Alt Mx -0.38 -0.13 -0.01 -0.12 -0.15 0.00 -0.10 0.00 I = 5
Ust My -0.40 -0.14 -0.13 -0.01 -0.16 -0.09 -0.02 0.00 J = 2
Alt My -0.38 -0.13 -0.01 -0.12 -0.15 0.00 -0.11 0.00
Tx -0.26 -0.09 -0.04 -0.04 -0.11 -0.03 -0.04 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.26 -0.09 -0.04 -0.04 -0.11 -0.03 -0.04 0.00 By= 40 cm
Nz 18.10 4.17 2.24 1.51 2.27 2.97 2.25 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 12.86 12.86 0.00 0.00 0.80 0.90 0.14 -0.14
Alt Mx 11.10 11.10 0.00 0.00 0.63 0.71 0.11 -0.11
Ust My 0.00 0.00 13.58 13.58 0.08 -0.08 1.32 1.76
Alt My 0.00 0.00 11.79 11.79 0.06 -0.06 1.04 1.40
Tx 7.99 7.99 0.00 0.00 0.48 0.54 0.08 -0.08
Ty 0.00 0.00 8.46 8.46 0.05 -0.05 0.79 1.05
Nz -33.11 -33.11 -35.60 -35.60 -1.92 -1.79 -3.26 -3.63 Cga=0.881
S201 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.41 -0.14 0.00 -0.13 -0.09 -0.02 -0.17 0.00
Alt Mx -0.46 -0.16 -0.12 -0.03 -0.03 -0.13 -0.15 0.00 I = 2
Ust My -0.41 -0.14 0.00 -0.13 -0.09 -0.02 -0.16 0.00 J = 1
Alt My -0.46 -0.16 -0.12 -0.03 -0.02 -0.13 -0.16 0.00
Tx -0.29 -0.10 -0.04 -0.06 -0.04 -0.05 -0.11 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.29 -0.10 -0.04 -0.06 -0.04 -0.05 -0.11 0.00 By= 40 cm
Nz 21.67 4.99 2.22 2.25 2.98 2.97 3.00 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 12.93 12.93 0.00 0.00 0.82 0.92 0.15 -0.15
Alt Mx 10.97 10.97 0.00 0.00 0.62 0.70 0.12 -0.12
Ust My 0.00 0.00 13.67 13.67 0.08 -0.08 1.36 1.82
Alt My 0.00 0.00 12.24 12.24 0.07 -0.07 1.10 1.46
Tx 7.96 7.96 0.00 0.00 0.48 0.54 0.09 -0.09
Ty 0.00 0.00 8.64 8.64 0.05 -0.05 0.82 1.09
Nz -44.79 -44.79 -47.98 -47.98 -2.70 -2.52 -4.56 -5.07 Cga=0.800
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MANTOLANARAK GUCLENDIRILMIiS YAPI ORNEGI

KOLON STATIK HESAP SONUCLARI

S701 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 Q0 Q0 Q ¢ QQ Q Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.08 -0.03 -0.02 0.00 0.00 -0.03 0.02 0.00
Alt Mx -0.05 -0.02 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.00 I = 53
Ust My -0.08 -0.03 -0.02 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.00 J= 35
Alt My -0.05 -0.02 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.00
Tx -0.04 -0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.04 -0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.00 By= 40 cm
Nz 1.65 0.23 0.20 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y =3.00m
Ust Mx 1.29 1.29 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00
Alt Mx -1.02 -1.02 0.00 0.00 -0.04 -0.04 0.00 0.00
Ust My 0.00 0.00 1.44 1.44 0.00 0.00 0.07 0.09
Alt My 0.00 0.00 -0.92 -0.92 0.00 0.00 -0.05 -0.07
Tx 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ty 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.01 0.01
Nz -2.07 -2.07 -2.28 -2.28 -0.07 -0.07 -0.12 -0.13 Cga=1.000
S601 GGGGGG QQQQQQ Q00 0 0O Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.03 .01 0.00 0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.00
Alt Mx -0.04 —0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.00 -0.01 0.00 I = 35
Ust My -0.03 -0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.00 Jg= 21
Alt My -0.04 -0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.00 -0.01 0.00
Tx -0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 By= 40 cm
Nz 3.30 0.46 0.20 0.21 0.21 0.41 0.21 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 2.69 2.69 0.00 0.00 0.09 0.09 0.01 -0.01
Alt Mx -0.62 -0.62 0.00 0.00 -0.03 -0.03 0.00 0.00
Ust My 0.00 0.00 2.74 2.74 0.01 -0.01 0.14 0.18
Alt My 0.00 0.00 -0.53 -0.53 0.00 0.00 -0.04 -0.06
Tx 0.69 0.69 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00
Ty 0.00 0.00 0.74 0.74 0.00 0.00 0.03 0.04
Nz -4.56 -4.56 -4.99 -4.99 -0.15 -0.15 -0.27 -0.29 Cga=1.000




9C1

S501 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 ) Q Zemin| Material:E2
Ust Mx .04 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 .00 .02 0.00
Alt Mx .04 -0.01 0.00 -0.01 0.00 .01 .02 0.00 I = 21
Ust My .04 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 .00 .02 0.00 Jg= 11
Alt My .04 -0.01 0.00 -0.01 0.00 .01 .02 0.00
Tx .03 -0.01 0.00 0.00 0.00 .00 .01 0.00 Bx= 40 cm
Ty .03 -0.01 0.00 0.00 0.00 .00 .01 0.00 By= 40 cm
Nz .95 0.68 0.41 0.21 0.41 .41 .41 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 77 2.717 0.00 0.00 0.10 .11 .01 -0.01
Alt Mx .05 0.05 0.00 0.00 -0.01 .01 .00 0.00
Ust My .00 0.00 2.84 2.84 0.01 .01 .16 0.20
Alt My .00 0.00 0.18 0.18 0.00 .00 .01 -0.02
Tx .94 0.94 0.00 0.00 0.03 .03 .00 0.00
Ty .00 0.00 1.01 1.01 0.00 .00 .05 0.06
Nz .57 -7.57 -8.21 -8.21 -0.25 .24 .45 -0.48 Cga=1.000
S401 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 ) Q0 ) Q Zemin| Material:E2
Ust Mx .04 -0.01 0.00 -0.01 0.00 .02 .01 0.00
Alt Mx .04 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 .02 .00 0.00 I= 11
Ust My .04 -0.01 0.00 -0.01 0.00 .02 .01 0.00 J = 5
Alt My .04 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 .02 .00 0.00
Tx .03 -0.01 0.00 0.00 0.00 .01 .00 0.00 Bx= 40 cm
Ty .03 -0.01 0.00 0.00 0.00 .01 .00 0.00 By= 40 cm
Nz .59 0.91 0.41 0.41 0.41 .61 .61 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx .48 2.48 0.00 0.00 0.10 .11 0.01 -0.01
Alt Mx .14 1.14 0.00 0.00 0.02 .02 0.00 0.00
Ust My .00 0.00 2.50 2.50 0.01 .01 0.16 0.19
Alt My .00 0.00 1.32 1.32 0.00 .00 0.05 0.05
Tx .21 1.21 0.00 0.00 0.04 .04 0.00 0.00
Ty .00 0.00 1.27 1.27 0.00 .00 0.07 0.08
Nz .03 -11.03 -11.88 -11.88 -0.38 .36 0.66 -0.71 Cga=0.950




LTI

S301 GGGGGG Q00000 Q_Q_Q_ _Q_Q_Q Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.04 -0.01 0.01 0.00 -0.02 -0.01 0.00 0.00
Alt Mx -0.04 -0.01 0.00 -0.01 -0.02 0.00 -0.01 0.00 I = 5
Ust My -0.04 -0.01 -0.01 0.00 -0.02 -0.01 0.00 0.00 J = 2
Alt My -0.04 -0.01 0.00 -0.01 -0.02 0.00 -0.01 0.00
Tx -0.03 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.03 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 By= 40 cm
Nz 8.24 1.14 0.61 0.41 0.62 0.81 0.62 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y =3.00m
Ust Mx 1.62 1.62 0.00 0.00 0.07 0.08 0.01 -0.01
Alt Mx 2.71 2.71 0.00 0.00 0.08 0.09 0.01 -0.01
Ust My 0.00 0.00 1.58 1.58 0.01 -0.01 0.11 0.15
Alt My 0.00 0.00 2.94 2.94 0.00 0.00 0.15 0.18
Tx 1.44 1.44 0.00 0.00 0.05 0.06 0.01 -0.01
Ty 0.00 0.00 1.51 1.51 0.00 0.00 0.09 0.11
Nz -14.72 -14.72 -15.75 -15.75 -0.51 -0.49 -0.89 -0.96 Cga=0.880
S201 GGGGGG QQQQQQ Q00 000 Q0 00 _00 00 Q QQ Q Zemin| Material:E2
Ust Mx -0.04 0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.02 0.00
Alt Mx -0.05 -0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.02 0.00 I = 2
Ust My -0.04 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.00 J = 1
Alt My -0.05 -0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.02 0.00
Tx -0.03 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.03 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 By= 40 cm
Nz 9.88 1.36 0.61 0.61 0.82 0.82 0.82 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y =3.00m
Ust Mx 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
Alt Mx 4.85 4.85 0.00 0.00 0.17 0.18 0.02 -0.02
Ust My 0.00 0.00 -0.08 -0.08 0.00 0.00 0.01 0.03
Alt My 0.00 0.00 5.14 5.14 0.01 -0.01 0.29 0.35
Tx 1.63 1.63 0.00 0.00 0.06 0.07 0.01 -0.01
Ty 0.00 0.00 1.69 1.69 0.00 0.00 0.10 0.12
Nz -18.25 -18.25 -19.42 -19.42 -0.65 -0.62 -1.12 -1.20 Cgqa=0.799
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KIRIS STATIK HESAP SONUCLARI

K101 GGGGGG| Q00000| ©0 0 | _900f 900 | _9000 Q000 Zemin| Magiklik
SolM 0.78 0.27 0.26 0.00 0.00 0.26 0.26 0.00 0.79 (tm)
SagM -0.75 -0.26 -0.26 0.00 0.00 -0.25 -0.26 0.00
Solv 1.13 0.36 0.36 0.00 0.00 0.36 0.36 0.00
SagVv -1.11 -0.36 -0.36 0.00 0.00 -0.36 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.99 -19.99 0.00 0.00 -0.74 -0.80 -0.09 0.09 2.02
SagM -19.82 -19.82 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09
Solv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
SagVv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
K102 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.00 0.26 0.26 0.00 0.26 0.00 0.78 (tm)
SagM -0.77 -0.26 0.00 -0.26 -0.27 0.00 -0.26 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.36 0.00 0.36 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 -0.36 0.00 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09 2.02
SagM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09
Solv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
SagVv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
K103 GGGGGG| Q00000 Q900 | _900 9200 | _0000 90000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.26 0.00 0.26 0.26 0.00 0.00 0.78 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.26 0.00 -0.26 -0.27 0.00 0.00
Solv 1.12 0.36 0.36 0.00 0.36 0.36 0.00 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.36 0.00 -0.36 -0.36 0.00 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.87 -19.87 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09 2.00
SagM -19.87 -19.87 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09
Solv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
SagVv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04




0¢I

K104 GGGGGG| Q00000 Q900 | _900 900 | _9000 0000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.26 0.00 0.78 (tm)
SagM -0.77 -0.26 0.00 -0.26 0.00 -0.26 -0.27 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.00 0.36 0.36 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 0.00 -0.36 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09 2.00
SagM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09
Solv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
SagVv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
K105 GGGGGG| Q00000 Q900 | _900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.75 0.26 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.79 (tm)
SagM -0.78 -0.27 -0.26 0.00 -0.26 0.00 -0.26 0.00
Solv 1.11 0.36 0.36 0.00 0.36 0.00 0.36 0.00
SagVv -1.13 -0.36 -0.36 0.00 -0.36 0.00 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.82 -19.82 0.00 0.00 -0.73 -0.80 -0.09 0.09 2.00
SagM -19.99 -19.99 0.00 0.00 -0.74 -0.80 -0.09 0.09
Solv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
SagVv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.37 -0.40 -0.04 0.04
K106 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _900f 900 | _9000 Q9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.78 0.27 0.26 0.00 0.00 0.26 0.26 0.00 0.79 (tm)
SagM -0.75 -0.26 -0.26 0.00 0.00 -0.25 -0.26 0.00
Solv 1.13 0.36 0.36 0.00 0.00 0.36 0.36 0.00
SagVv -1.11 -0.36 -0.36 0.00 0.00 -0.36 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -19.99 -19.99 0.00 0.00 -0.76 -0.78 -0.03 0.03 2.02
SagM -19.82 -19.82 0.00 0.00 -0.75 -0.77 -0.03 0.03
Solv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.38 -0.39 -0.01 0.01
SagVv -9.95 -9.95 0.00 0.00 -0.38 -0.39 -0.01 0.01




1€l

K107 GGGGGG| Q00000 Q0O | _©900Q| 9000 | _0000 0000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.00 0.26 0.26 0.00 0.26 0.00 0.78 (tm)
SagM -0.77 -0.26 0.00 -0.26 -0.27 0.00 -0.26 0.00
Solv 1.12 0.36 0.00 0.36 0.36 0.00 0.36 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.00 -0.36 -0.36 0.00 -0.36 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.75 -0.78 -0.03 0.03 2.02
SagM -19.86 -19.86 0.00 0.00 -0.75 -0.78 -0.03 0.03
Solv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.38 -0.39 -0.01 0.01
SagVv -9.93 -9.93 0.00 0.00 -0.38 -0.39 -0.01 0.01

PERDE ILE GUCLENDIRILMIS I=1 R=1 YAPI MODELI

KIRIS STATIK HESAP SONUCLARI

K101 GGGGGG| Q00000 Q0O | _©900Q| 9000 | _0000 Q000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.26 0.00 0.00 0.26 0.26 0.00 0.77 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.26 0.00 0.00 -0.26 -0.26 0.00
Solv 1.12 0.36 0.36 0.00 0.00 0.36 0.36 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.36 0.00 0.00 -0.36 -0.36 0.00

Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)

SolM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
SagM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Solv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SagVv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




el

K102 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _Q900f 900 | _0000 Q9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 -0.03 0.29 0.26 -0.02 0.29 0.00 0.80 (tm)
SagM -0.76 -0.26 -0.06 -0.20 -0.27 -0.04 -0.21 0.00
Solv 1.12 0.36 -0.02 0.38 0.36 -0.01 0.38 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.02 -0.34 -0.36 -0.01 -0.34 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -9.17 -9.17 -2.35 -2.35 -0.17 -0.18 -0.09 -0.05 2.04
SagM -8.44 -8.44 -2.19 -2.19 -0.16 -0.17 -0.08 -0.05
Solv -4.40 -4.40 -1.14 -1.14 -0.08 -0.09 -0.04 -0.03
SagV -4.40 -4.40 -1.14 -1.14 -0.08 -0.09 -0.04 -0.03
K103 GGGGGG| Q00000| Q9900 | _900 9200 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.23 0.03 0.27 0.22 0.03 0.00 0.82 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.23 -0.03 -0.22 -0.29 -0.02 0.00
Solv 1.12 0.36 0.36 0.00 0.37 0.34 0.00 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.36 0.00 -0.35 -0.38 0.00 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -4.57 -4.57 0.16 0.16 -0.09 -0.10 -0.01 0.02 2.00
SagM -4 .57 -4.57 -0.16 -0.16 -0.09 -0.10 -0.02 0.01
Solv -2.28 -2.28 0.00 0.00 -0.04 -0.05 -0.01 0.01
SagVv -2.28 -2.28 0.00 0.00 -0.04 -0.05 -0.01 0.01
K104 GGGGGG| Q00000 Q900 | _Q900f 900 | _0000 Q9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.76 0.26 0.06 0.20 0.05 0.25 0.22 0.00 0.80 (tm)
SagM -0.77 -0.26 0.03 -0.29 0.02 -0.27 -0.29 0.00
Solv 1.12 0.36 0.02 0.34 0.02 0.36 0.34 0.00
SagVv -1.12 -0.36 0.02 -0.38 0.02 -0.36 -0.38 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -8.44 -8.44 2.19 2.19 -0.16 -0.17 0.05 0.08 1.98
SagM -9.17 -9.17 2.35 2.35 -0.17 -0.18 0.05 0.09
SolVv -4.40 -4.40 1.14 1.14 -0.08 -0.09 0.03 0.04
SagV -4.40 -4.40 1.14 1.14 -0.08 -0.09 0.03 0.04




eel

K105 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _Q900f 900 | _0000 Q9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.77 0.26 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.77 (tm)
SagM -0.77 -0.26 -0.26 0.00 -0.26 0.00 -0.26 0.00
Solv 1.12 0.36 0.36 0.00 0.36 0.00 0.36 0.00
SagVv -1.12 -0.36 -0.36 0.00 -0.36 0.00 -0.36 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02
SagM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Solv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SagVv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K106 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _900f 900 | _0000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.87 0.29 0.27 0.02 0.03 0.27 0.27 0.00 0.89 (tm)
SagM -0.59 -0.20 -0.20 -0.01 0.01 -0.19 -0.24 0.00
Solv 1.19 0.38 0.38 0.00 0.01 0.38 0.37 0.00
SagVv -1.05 -0.34 -0.34 0.00 0.01 -0.34 -0.35 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -5.68 -5.68 1.98 1.98 -0.11 -0.12 0.04 0.07 2.12
SagM -5.27 -5.27 1.85 1.85 -0.10 -0.11 0.04 0.07
SolVv -2.74 -2.74 0.96 0.96 -0.05 -0.06 0.02 0.03
SagV -2.74 -2.74 0.96 0.96 -0.05 -0.06 0.02 0.03
K107 GGGGGG| Q00000 ©0 0 | _Q900f 900 | _9000 9000 Zemin| Magiklik
SolM 0.55 0.19 0.00 0.20 0.18 -0.01 0.23 0.00 0.85 (tm)
SagM -0.97 -0.33 -0.07 -0.26 -0.33 -0.06 -0.26 0.00
Solv 1.02 0.33 -0.02 0.35 0.32 -0.02 0.35 0.00
SagVv -1.22 -0.39 -0.02 -0.37 -0.40 -0.02 -0.37 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y Xag¢ (m)
SolM -5.29 -5.29 1.79 1.79 -0.10 -0.11 0.05 0.06 1.86
SagM -5.27 -5.27 1.94 1.94 -0.10 -0.11 0.05 0.06
Solv -2.64 -2.64 0.93 0.93 -0.05 -0.05 0.02 0.03
SagVv -2.64 -2.64 0.93 0.93 -0.05 -0.05 0.02 0.03




vel

KOLON STATIK HESAP SONUCLARI

S701 GGGGGG Q00000 Q Q Q 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I= 71
Ust My -0.63 -0.21 -0.19 -0.03 -0.02 -0.21 -0.19 0.00 J = 46
Alt My -0.45 -0.15 -0.04 -0.11 -0.09 -0.17 -0.05 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.36 -0.12 -0.07 -0.05 -0.04 -0.13 -0.08 0.00 By= 40 cm
Nz 1.47 0.15 0.20 -0.07 -0.07 0.17 0.17 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y =3.00m
Ust Mx 0.44 0.44 -0.05 -0.05 0.01 0.01 0.00 0.00
Alt Mx 0.47 0.47 -0.05 -0.05 0.01 0.01 0.00 0.00
Ust My -5.05 -5.05 12.75 12.75 -0.07 -0.12 0.29 0.42
Alt My -3.74 -3.74 9.18 9.18 -0.05 -0.08 0.21 0.30
Tx 0.30 0.30 -0.03 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Ty -2.93 -2.93 7.31 7.31 -0.04 -0.07 0.16 0.24
Nz -3.19 -3.19 -1.07 -1.07 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 Cga=1.000
S601 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I = 46
Ust My -0.31 -0.11 0.00 -0.11 -0.15 -0.07 0.01 0.00 J = 27
Alt My -0.35 -0.12 -0.10 -0.01 -0.15 -0.01 -0.08 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.22 -0.07 -0.03 -0.04 -0.10 -0.03 -0.02 0.00 By= 40 cm
Nz 3.15 0.37 0.11 0.22 0.17 0.38 0.11 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y =3.00m
Ust Mx 1.00 1.00 -0.05 -0.05 0.02 0.02 0.00 0.00
Alt Mx 1.26 1.26 -0.05 -0.05 0.02 0.02 0.00 0.00
Ust My -2.74 -2.74 6.69 6.69 -0.04 -0.06 0.15 0.22
Alt My -2.98 -2.98 7.44 7.44 -0.04 -0.07 0.17 0.24
Tx 0.75 0.75 -0.03 -0.03 0.01 0.01 0.00 0.00
Ty -1.91 -1.91 4.71 4.71 -0.03 -0.04 0.11 0.15
Nz -20.96 -20.96 -2.65 -2.65 -0.28 -0.30 -0.09 -0.06 Cga=1.000




Gel

S501 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I = 27
Ust My -0.37 -0.13 -0.11 -0.01 -0.08 -0.01 -0.16 0.00 J= 14
Alt My -0.37 -0.12 -0.01 -0.11 -0.01 -0.08 -0.15 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.25 -0.08 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.10 0.00 By= 40 cm
Nz 4.77 0.56 0.36 0.14 0.37 0.29 0.35 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 1.29 1.29 -0.05 -0.05 0.02 0.02 0.00 0.00
Alt Mx 1.99 1.99 -0.05 -0.05 0.03 0.03 0.00 -0.01
Ust My -3.10 -3.10 7.59 7.59 -0.04 -0.07 0.17 0.25
Alt My -3.00 -3.00 7.77 7.77 -0.04 -0.07 0.17 0.25
Tx 1.09 1.09 -0.03 -0.03 0.02 0.02 0.00 0.00
Ty -2.03 -2.03 5.12 5.12 -0.03 -0.05 0.12 0.17
Nz -55.65 -55.65 -4.05 -4.05 -0.84 -0.88 -0.18 -0.04 Cga=1.000
S401 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I = 14
Ust My -0.36 -0.12 -0.01 -0.11 -0.01 -0.15 -0.08 0.00 J = 6
Alt My -0.36 -0.12 -0.11 -0.01 -0.08 -0.15 -0.01 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.24 -0.08 -0.04 -0.04 -0.03 -0.10 -0.03 0.00 By= 40 cm
Nz 6.37 0.76 0.28 0.40 0.29 0.52 0.55 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 1.41 1.41 -0.04 -0.04 0.03 0.03 0.00 0.00
Alt Mx 2.75 2.75 -0.04 -0.04 0.05 0.05 0.00 -0.01
Ust My -2.81 -2.81 6.63 6.63 -0.04 -0.07 0.15 0.22
Alt My -2.71 -2.71 7.37 7.37 -0.04 -0.06 0.17 0.24
Tx 1.39 1.39 -0.03 -0.03 0.02 0.03 0.00 0.00
Ty -1.84 -1.84 4.67 4.67 -0.03 -0.04 0.11 0.16
Nz -104.20 -104.20 -5.42 -5.42 -1.67 -1.78 -0.31 0.01 Cgqa=0.961




9¢1

S301 GGGGGG Q00000 Q00 000 Q0 00 _00 00 Q 00 QO Zemin| Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I= 6
Ust My -0.35 -0.12 -0.11 -0.01 -0.15 -0.08 -0.01 0.00 J = 2
Alt My -0.34 -0.12 -0.01 -0.10 -0.14 0.00 -0.08 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.23 -0.08 -0.04 -0.04 -0.10 -0.03 -0.03 0.00 By= 40 cm
Nz 7.99 0.95 0.53 0.32 0.52 0.72 0.46 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 1.35 1.35 -0.04 -0.04 0.03 0.03 0.00 0.00
Alt Mx 3.49 3.49 -0.03 -0.03 0.06 0.07 0.01 -0.01
Ust My -2.44 -2.44 5.49 5.49 -0.04 -0.06 0.13 0.19
Alt My -2.24 -2.24 6.64 6.64 -0.03 -0.06 0.15 0.22
Tx 1.62 1.62 -0.02 -0.02 0.03 0.03 0.00 0.00
Ty -1.56 -1.56 4.04 4.04 -0.02 -0.04 0.09 0.14
Nz -164.35 -164.35 -6.68 -6.68 -2.80 -3.00 -0.46 0.09 Cga=0.891
S201 GGGGGG Q00000 Q00O 000 Q0 00 _00 00 Q 00 O Zemin| Material:E2
Ust Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alt Mx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I = 2
Ust My -0.37 -0.13 -0.01 -0.11 -0.09 -0.02 -0.15 0.00 J = 1
Alt My -0.42 -0.14 -0.11 -0.03 -0.03 -0.11 -0.15 0.00
Tx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bx= 40 cm
Ty -0.27 -0.09 -0.04 -0.05 -0.04 -0.04 -0.10 0.00 By= 40 cm
Nz 9.86 1.16 0.46 0.59 0.72 0.65 0.72 0.00
Deprem+X| Deprem-X| Deprem+Y| Deprem-Y| Riizgar+X| Riuzgar-X| Rizgar+Y| Rizgar-Y H=3.00m
Ust Mx 1.04 1.04 -0.02 -0.02 0.02 0.03 0.00 0.00
Alt Mx 4.07 4.07 -0.02 -0.02 0.08 0.08 0.01 -0.01
Ust My -1.92 -1.92 3.82 3.82 -0.03 -0.05 0.09 0.14
Alt My -1.78 -1.78 5.71 5.71 -0.02 -0.05 0.13 0.19
Tx 1.70 1.70 -0.01 -0.01 0.03 0.04 0.00 0.00
Ty -1.23 -1.23 3.18 3.18 -0.02 -0.03 0.07 0.11
Nz -231.10 -231.10 -7.91 -7.91 -4.11 -4.42 -0.64 0.20 Cga=0.815
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0.09
-0.01
0.00
0.02
0.00
-6.07

[eNeoNoNoNoNoNa]|

_Q0 00
.00
.00
.10
.05
.00
.04
.84
Rizgar-X
.01
.09
.02
.02
.03
.01
.54

.00

[elelelNoNolNoNo

.00
.08
.04
.00
.03
.83
Riuzgar+Y
.00
.01
.03
.10
.00
.03
.88

Zemin
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
Rizgar-Y

[elelelNeolNolNoNo]

.01
.05
.14
.00
.05
.42

|
[elelNeleoNoNoNo

Material:E2

I = 1

J =

Bx= 40 cm
By= 40 cm
H=4.00m

Cga=0.716




8¢l

PANEL STATIK HESAP SONUCLARI  (tm)

P139 I=1 J=3 Io=5 Jo=0 =0 =0 Cgqga=,710| Material:El
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagV

GGGGGG -1.59 0.01 0.00 0.00 -0.40 0.00 -4 .82 4.05 -8.09 9.18 .8
Q00000 -0.55 0.00 0.00 0.00 -0.14 0.00 -0.27 0.01 -0.66 1.03 .7
Q00 -0.13 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 -0.28 0.31 -0.51 0.62 .6
Q000 -0.38 0.00 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.30 -0.08 0.30 .8
Q0 00 -0.53 0.17 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.26 -0.08 0.36 .3
_00 00 -0.04 -0.14 0.00 0.00 -0.05 0.00 -0.28 0.30 -0.51 0.64 .2
Q 00 O -0.44 -0.02 0.00 0.00 -0.11 0.00 -0.27 -0.02 -0.60 0.85 .5
Zemin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .0
Deprem+X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00 250.27 0.00 -4.05 5.19| -95.23 -99.60 .1
Deprem-X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00 250.27 0.00 -4.05 5.19| -95.23 -99.60 .1
Deprem+Y 0.92 0.00 -5.52 13.76 0.23 2.06 -0.05 2.16 3.29 -3.06 .6
Deprem-Y 0.92 0.00 -5.52 13.76 0.23 2.06 -0.05 2.16 3.29 -3.06 .6
P140 I=40 J=65 Io=67 Jo=0 =0 =0 Cqga=,710| Material:El

Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagV

GGGGGG 1.59 -0.01 0.00 0.00 0.40 0.00 -4.05 4.82 -9.18 8.09 .8
Q00000 0.55 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 -0.01 0.27 -1.03 0.66 .7
Q00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 -0.31 0.28 -0.62 0.51 .6
Q000 0.38 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.30 0.00 -0.30 0.08 .8
Q0 00 0.06 0.16 0.00 0.00 0.06 0.00 -0.30 0.27 -0.44 0.31 .6

Q0 00 0.51 -0.15 0.00 0.00 0.09 0.00 0.27 0.00 -0.54 0.29 .9
Q 00 O 0.44 -0.02 0.00 0.00 0.10 0.00 0.01 0.28 -0.88 0.58 .5
Zemin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .0
Deprem+X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00 250.27 0.00 5.19 -4.05| -99.60 -95.23 .1
Deprem-X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00 250.27 0.00 5.19 -4.05| -99.60 -95.23 .1
Deprem+Y -0.92 0.00 -5.52 13.76 -0.23 2.06 -2.16 0.05 3.06 -3.29 .6
Deprem-Y -0.92 0.00 -5.52 13.76 -0.23 2.06 -2.16 0.05 3.06 -3.29 .6




6¢1

P141 I=26 J=44 Io=45 Jo=0 =0 =0 Cga=,710| Material:El
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagV Nz
GGGGGG -1.59 0.01 0.00 0.00 -0.40 0.00 -4.82 4.05| -8.09 9.18 101.8
Q00000 -0.55 0.00 0.00 0.00 -0.14 0.00 -0.27 0.01| -0.66 1.03 11.7
Q00 -0.13 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 -0.28 0.31| -0.51 0.62 5.6
Q00 -0.38 0.00 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.30( -0.08 0.30 4.8
Q0 00 -0.54 0.17 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.26( -0.29 0.58 6.9
00 00 -0.04 -0.14 0.00 0.00 -0.05 0.00 -0.28 0.30| -0.54 0.67 7.1
Q000 -0.43 -0.02 0.00 0.00 -0.11 0.00 -0.27 -0.02 -0.35 0.60 6.9
Zemin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00| 250.27 0.00 -4.05 5.19| -95.23 -99.60 -44.1
Deprem-X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00| 250.27 0.00 -4.05 5.19| -95.23 -99.60 -44.1
Deprem+Y -0.92 0.00 -5.52 13.76 -0.23 2.06 0.05 -2.16| -3.29 3.06 71.6
Deprem-Y -0.92 0.00 -5.52 13.76 -0.23 2.06 0.05 -2.16| -3.29 3.06 71.6
P142 I=130 J=159 Io=160 Jo=0 =0 =0 Cqga=,710| Material:El
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagV Nz

GGGGGG 1.59 -0.01 0.00 0.00 0.40 0.00 -4.05 4.82| -9.18 8.09 101.8
Q00000 0.55 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 -0.01 0.27| -1.03 0.66 11.7
Q00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 -0.31 0.28| -0.62 0.51 5.6
Q00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.30 0.00( -0.30 0.08 4.8
Q0 00 0.07 0.16 0.00 0.00 0.06 0.00 -0.30 0.27| -0.66 0.52 7.2

Q0 Q0 0.51 -0.15 0.00 0.00 0.09 0.00 0.27 0.00| -0.57 0.33 6.8
Q00 0Q 0.43 -0.02 0.00 0.00 0.10 0.00 0.01 0.28| -0.63 0.34 6.9
Zemin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00| 250.27 0.00 5.19 -4.05| -99.60 -95.23 44.1
Deprem-X|-1078.53| 2079.61 0.00 0.00| 250.27 0.00 5.19 -4.05( -99.60 -95.23 44.1
Deprem+Y 0.92 0.00 -5.52 13.76 0.23 2.06 2.16 -0.05 -3.06 3.29 71.6
Deprem-Y 0.92 0.00 -5.52 13.76 0.23 2.06 2.16 -0.05| -3.06 3.29 71.6
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P143 I= J=12 Io=13 Jo=0 Cga=,707| Material:El
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagV Nz
GGGGGG 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 -4.00 4.00( -9.21 9.21 110.0
Q00000 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.01 -0.01| -1.04 1.04 14.5
Q00 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.30 -0.30( -0.56 0.56 6.8
Q000 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 -0.29 0.29| -0.38 0.38 6.2
Q0 00 0.00 0.00 -0.33 0. 0.00 -0.06 -0.28 -0.02| -0.45 0.57 8.4
00 00 0.00 0.00 -0.04 0. 0.00 -0.01 0.29 -0.28| -0.57 0.62 8.7
Q000 0.00 0.00 0.37 -0. 0.00 0.07 0.00 0.29( -0.86 0.69 9.0
Zemin 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X -7.13 18.14 0.00 0. 2.75 0.00 -2.89 2.89 4.00 -4.00 -85.7
Deprem-X -7.13 18.14 0.00 0. 2.75 0.00 -2.89 2.89 4.00 -4.00 -85.7
Deprem+Y 0.00 0.00| -824.94| 1582. 0.00| 189.44 4.15 4.15| -75.08 -75.08 0.0
Deprem-Y 0.00 0.00| -824.94| 1582. 0.00| 189.44 4.15 4.15| -75.08 -75.08 0.0
Pl144 I=96 J=128 Io=129 Jo=0 =0 Cga=,707| Material:El
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagVv Nz

GGGGGG 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 -4.00 4.00 -9.21 9.21 110.0
Q00000 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.01 -0.01| -1.04 1.04 14.5
Q00 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.30 -0.30( -0.56 0.56 6.8
Q000 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 -0.29 0.29| -0.38 0.38 6.2
Q0 00 0.00 0.00 -0.33 0. 0.00 -0.06 -0.28 -0.02( -0.72 0.83 9.0
Q0 Q0 0.00 0.00 -0.04 0. 0.00 -0.01 0.30 -0.28( -0.33 0.39 8.1
Q000 0.00 0.00 0.37 -0. 0.00 0.07 0.00 0.28| -0.83 0.65 9.0
Zemin 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X -7.13 18.14 0.00 0. 2.75 0.00 2.89 -2.89| -4.00 4.00 85.7
Deprem-X -7.13 18.14 0.00 0. 2.75 0.00 2.89 -2.89| -4.00 4.00 85.7
Deprem+Y 0.00 0.00| -824.94| 1582. 0.00| 189.44 4.15 4.15| -75.08 -75.08 0.0
Deprem-Y 0.00 0.00| -824.94| 1582. 0.00| 189.44 4.15 4.15| -75.08 -75.08 0.0
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P145 J=69 Jo=0 Cgqga=,710| Material:El
Alt Mx Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagVv Nz
GGGGGG 0. 0.00 -0. 0.00 .40 -4.06 4.83| -10.19 9.10 115.2
Q00000 0. 0.00 0. 0.00 .14 -0.02 0.28 -1.38 1.00 16.3
Q00 0. 0.00 0. 0.00 .03 -0.28 0.28 -0.67 0.58 7.5
Q000 0. 0.00 0. 0.00 .09 0.27 0.00 -0.57 0.33 7.1
Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 .12 -0.01 0.28 -1.18 0.86 10.5
_00 00 0. 0.00 0. 0.00 .05 -0.28 0.28 -0.73 0.61 9.6
Q 00 O 0. 0.00 -0. 0.00 .08 0.27 0.00 -0.57 0.34 9.2
Zemin 0. 0.00 0. 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X -7. 18.14 0. 2.75 .60 -0.07 -0.05 0.06 2.05 24 .9
Deprem-X -7. 18.14 0. 2.75 .60 -0.07 -0.05 0.06 2.05 24 .9
Deprem+Y 0. 0.00 1582. 0.00 .25 6.94 -3.07( -76.54 -71.57 52.2
Deprem-Y 0. 0.00 1582. 0.00 .25 6.94 -3.07( -76.54 -71.57 52.2
Pl46 I=10 J=23 Jo=0 Cqga=,710| Material:El
Alt Mx Alt My Tx Ty SolM SagM Solv SagVv Nz

GGGGGG 0. 0.00 0. 0.00 .40 -4.83 4.06 -9.10 10.19 115.2
Q00000 0. 0.00 0. 0.00 .14 -0.28 0.02 -1.00 1.38 16.3
Q00 0. 0.00 0. 0.00 .03 -0.28 0.28 -0.58 0.67 7.5
Q000 0. 0.00 0. 0.00 .09 0.00 -0.27 -0.33 0.57 7.1
Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 .12 0.00 -0.26 -0.61 0.92 9.9
Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 .03 -0.28 0.28 -0.60 0.71 9.6
Q 00 O 0. 0.00 -0. 0.00 .11 -0.27 0.01 -0.60 0.86 9.8
Zemin 0. 0.00 0. 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Deprem+X -7. 18.14 -0. 2.75 .60 0.05 0.07 -2.05 -0.06 24 .9
Deprem-X -7. 18.14 -0. 2.75 .60 0.05 0.07 -2.05 -0.06 24 .9
Deprem+Y 0. 0.00 1582 0.00 .25 -3.07 6.94| -71.57 -76.54 -52.2
Deprem-Y 0. 0.00 1582 0.00 .25 -3.07 6.94| -71.57 -76.54 -52.2
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P147 J=98 Jo=0 Cga=,710| Material:El
Alt Mx Alt My Tx SolM SagM Solv SagVv Nz
GGGGGG 0. 0.00 -0. 0.00 0. .06 4.83| -10.19 .10 115.2
Q00000 0. 0.00 0. 0.00 0. .02 0.28 -1.38 .00 16.3
Q00 0. 0.00 0. 0.00 0. .28 0.28 -0.67 .58 7.5
Q000 0. 0.00 0. 0.00 0. .27 0.00 -0.57 .33 7.1
Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 0. .01 0.28 -0.89 .60 9.8
_00 00 0. 0.00 0. 0.00 0. .28 0.28 -0.99 .84 10.2
Q 00 O 0. 0.00 -0. 0.00 0. .27 0.00 -0.60 .37 9.3
Zemin 0. 0.00 0. 0.00 0. .00 0.00 0.00 .00 0.0
Deprem+X -7. 18.14 -0. 2.75 0. .07 0.05 -0.06 .05 -24.9
Deprem-X -7. 18.14 -0. 2.75 0. .07 0.05 -0.06 .05 -24.9
Deprem+Y 0. 0.00 1582 0.00 .95 -3.07| -76.54 .57 52.2
Deprem-Y 0. 0.00 1582 0.00 .95 -3.07| -76.54 .57 52.2
p148 =22 J=41 Jo=0 Cga=,710| Material:El
Alt Mx Alt My Tx SolM SagM Solv SagVv Nz

GGGGGG 0. 0.00 0. 0.00 .83 4.06 -9.10 .19 115.2
Q00000 0. 0.00 0. 0.00 .28 0.02 -1.00 .38 16.3
Q00 0. 0.00 0. 0.00 .28 0.28 -0.58 .67 7.5
Q000 0. 0.00 0. 0.00 .00 -0.27 -0.33 .57 7.1
Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 .00 -0.26 -0.34 .63 9.2

Q0 00 0. 0.00 0. 0.00 .28 0.28 -0.83 .97 10.2
Q 00 O 0. 0.00 -0. 0.00 .27 0.01 -0.63 .89 9.8
Zemin 0. 0.00 0. 0.00 .00 0.00 0.00 .00 0.0
Deprem+X -7. 18.14 0. 2.75 .05 -0.07 2.05 .06 -24.9
Deprem-X -7. 18.14 0. 2.75 .05 -0.07 2.05 .06 -24.9
Deprem+Y 0. 0.00 1582. 0.00 .07 6.94( -71.57 .54 -52.2
Deprem-Y 0. 0.00 1582. 0.00 .07 6.94( -71.57 .54 -52.2




ETABS V9

YAPININ MEVCUT DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

KiRiS HESAP SONUGLARI

Story Beam Load Loc V2 M3
STORY1 |B1 DEAD 0 -1,15 -0,718
STORY1 |B1 DEAD 4 1,18 -0,765
STORY1 |B1 LIVE 0 -0,4 -0,247
STORY1 |B1 LIVE 4 0,4 -0,263
STORY1 |B1 X5DEPREM |0 -2,23 -1,388
STORY1 |B1 X5DEPREM |4 2,27 -1,479
STORY1 |B1 YS5DEPREM |0 2,38 8,208
STORY1 |B1 YS5DEPREM |4 6,88 -10,327
STORY1 |B1 OoLU 0 -1,27 -0,792
STORY1 |B1 OoLU 4 1,3 -0,844
STORY1 |B1 DEPREMX5 |0 -7,83 -4,877
STORY1 |B1 DEPREMX5 |4 7,99 -5,197
STORY1 |B1 DEPREMY5 |0 5,74 23,363
STORY1 |B1 DEPREMY5 |4 21,56 -31,235
STORY1 |B2 DEAD 0 -1,17 -0,777
STORY1 |B2 DEAD 4 1,17 -0,777
STORY1 |B2 LIVE 0 -0,4 -0,267
STORY1 |B2 LIVE 4 0,4 -0,267
STORY1 |B2 X5DEPREM |0 -2,25 -1,501
STORY1 |B2 X5DEPREM |4 2,25 -1,501
STORY1 |B2 YS5DEPREM |0 1,93 6,852
STORY1 |B2 YS5DEPREM |4 6,43 -9,854
STORY1 |B2 OoLU 0 -1,29 -0,857
STORY1 |B2 OoLU 4 1,29 -0,857
STORY1 |B2 DEPREMX5 |0 -7,91 -5,274
STORY1 |B2 DEPREMX5 |4 7,91 -5,274
STORY1 |B2 DEPREMY5 |0 4,38 19,308
STORY1 |B2 DEPREMY5 |4 20,2 -29,857
STORY1 |B3 DEAD 0 -1,18 -0,765
STORY1 |B3 DEAD 4 1,15 -0,718
STORY1 |B3 LIVE 0 -0,4 -0,263
STORY1 |B3 LIVE 4 0,4 -0,247
STORY1 |B3 X5DEPREM |0 -2,27 -1,479
STORY1 |B3 X5DEPREM |4 2,23 -1,388
STORY1 |B3 YS5DEPREM |0 2,34 7,368
STORY1 |B3 YS5DEPREM |4 6,84 -10,984
STORY1 |B3 OoLU 0 -1,3 -0,844
STORY1 |B3 OoLU 4 1,27 -0,792
STORY1 |B3 DEPREMX5 |0 -7,99 -5,197
STORY1 |B3 DEPREMX5 |4 7,83 -4,877
STORY1 |B3 DEPREMY5 |0 5,58 20,841
STORY1 |B3 DEPREMY5 |4 21,4 -33,118
STORY1 |B4 DEAD 0 -1,15 -0,718
STORY1 |B4 DEAD 4 1,18 -0,765
STORY1 |B4 LIVE 0 -0,4 -0,247
STORY1 |B4 LIVE 4 0,4 -0,263
STORY1 |B4 X5DEPREM |0 -2,23 -1,388
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Story Beam Load Loc V2 M3
STORY1 |B4 X5DEPREM |4 2,27 -1,479
STORY1 |B4 YS5DEPREM |0 2,38 8,208
STORY1 |B4 YS5DEPREM |4 6,88 -10,327
STORY1 |B4 oLy 0 -1,27 -0,792
STORY1 |B4 OoLU 4 1,3 -0,844
STORY1 |B4 DEPREMX5 |0 -7,83 -4,877
STORY1 |B4 DEPREMX5 |4 7,99 -5,197
STORY1 |B4 DEPREMY5 |0 5,74 23,363
STORY1 |B4 DEPREMY5 |4 21,56 -31,235
STORY1 |B5 DEAD 0 -1,17 -0,777
STORY1 |B5 DEAD 4 1,17 -0,777
STORY1 |B5 LIVE 0 -0,4 -0,267
STORY1 |B5 LIVE 4 0,4 -0,267
STORY1 |B5 X5DEPREM |0 -2,25 -1,501
STORY1 |B5 X5DEPREM |4 2,25 -1,501
STORY1 |B5 YS5DEPREM |0 1,93 6,852
STORY1 |B5 YS5DEPREM |4 6,43 -9,854
STORY1 |B5 OLU 0 -1,29 -0,857
STORY1 |B5 OoLU 4 1,29 -0,857
STORY1 |B5 DEPREMX5 |0 -7,91 -5,274
STORY1 |B5 DEPREMX5 |4 7,91 -5,274
STORY1 |B5 DEPREMY5 |0 4,38 19,308
STORY1 |B5 DEPREMY5 |4 20,2 -29,857
STORY1 |B6 DEAD 0 -1,18 -0,765
STORY1 |B6 DEAD 4 1,15 -0,718
STORY1 |B6 LIVE 0 -0,4 -0,263
STORY1 |B6 LIVE 4 0,4 -0,247
STORY1 |B6 X5DEPREM |0 -2,27 -1,479
STORY1 |B6 X5DEPREM |4 2,23 -1,388
STORY1 |B6 YS5DEPREM |0 2,34 7,368
STORY1 |B6 YS5DEPREM |4 6,84 -10,984
STORY1 |B6 OoLU 0 -1,3 -0,844
STORY1 |B6 oLy 4 1,27 -0,792
STORY1 |B6 DEPREMX5 |0 -7,99 -5,197
STORY1 |B6 DEPREMX5 |4 7,83 -4,877
STORY1 |B6 DEPREMY5 |0 5,58 20,841
STORY1 |B6 DEPREMY5 |4 21,4 -33,118
STORY1 |B7 DEAD 0 -1,15 -0,718
STORY1 |B7 DEAD 4 1,18 -0,765
STORY1 |B7 LIVE 0 -0,4 -0,247
STORY1 |B7 LIVE 4 0,4 -0,263
STORY1 |B7 X5DEPREM |0 -2,23 -1,388
STORY1 |B7 X5DEPREM |4 2,27 -1,479
STORY1 |B7 YS5DEPREM |0 2,38 8,208
STORY1 |B7 YS5DEPREM |4 6,88 -10,327
STORY1 |B7 OoLU 0 -1,27 -0,792
STORY1 |B7 OoLU 4 1,3 -0,844
STORY1 |B7 DEPREMX5 |0 -7,83 -4,877
STORY1 |B7 DEPREMX5 |4 7,99 -5,197
STORY1 |B7 DEPREMY5 |0 5,74 23,363
STORY1 |B7 DEPREMY5 |4 21,56 -31,235
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KOLONLAR HESAP SONUCLARI

Story Column Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORY1 | C1 DEAD 0 -25,81 |-0,1 -0,1 |-0,127 |-0,127
STORY1 | C1 DEAD 2 -2499 |-01 -0,1 10,066 0,066
STORY1 | C1 DEAD 4 -24,17 |-0,1 -0,1 10,259 0,259
STORY1 | C1 LIVE 0 -5,78 -0,03 -0,03 |-0,043 |-0,043
STORY1 | C1 LIVE 2 -5,78 -0,03 -0,03 | 0,023 0,023
STORY1 | C1 LIVE 4 -5,78 -0,03 -0,03 | 0,089 0,089
STORY1 | C1 X5DEPREM |0 -39,15 4,19 -0,19 |-0,245 | 11,797
STORY1 | C1 X5DEPREM |2 -36,75 4,19 -0,19 10,128 3,409
STORY1 | C1 X5DEPREM |4 -34,35 4,19 -0,19 10,5 -4,979
STORY1 | C1 YS5DEPREM |0 -37,83 |-0,19 4,17 11,862 |-0,244
STORY1 | C1 YS5DEPREM |2 -3543 [-0,19 4,17 3,516 0,128
STORY1 | C1 YS5DEPREM |4 -33,03 |-0,19 4,17 |-4,83 0,5
STORY1 | C1 OoLU 0 -27,54 |-0,11 -0,11 |-0,14 -0,14
STORY1 | C1 OoLU 2 -26,72 |-0,11 -0,11 10,073 0,073
STORY1 | C1 OoLU 4 -2591 |-0,11 -0,11 10,285 0,285
STORY1 | C1 DEPREMX5 |0 -142,77 (12,24 -0,65 |-0,859 |34,58
STORY1 | C1 DEPREMX5 |2 -134,89 | 12,24 -0,65 | 0,449 10,105
STORY1 | C1 DEPREMX5 |4 -127 12,24 -0,65 | 1,756 -14,369
STORY1 | C1 DEPREMY5 |0 -138,88 |-0,65 12,17 | 34,771 |-0,859
STORY1 | C1 DEPREMY5 |2 -131 -0,65 12,17 | 10,422 0,448
STORY1 | C1 DEPREMY5 |4 -123,12 |-0,65 12,17 [-13,928 [ 1,756
STORY1 |C8 DEAD 0 -33,43 |0 0,1 0,127 0
STORY1 |C8 DEAD 2 -32,62 |0 0,1 -0,066 |0
STORY1 |C8 DEAD 4 -31,8 0 0,1 -0,259 0,001
STORY1 |C8 LIVE 0 -8,4 0 0,03 |0,043 0
STORY1 |C8 LIVE 2 -8,4 0 0,03 |-0,023 |0
STORY1 |C8 LIVE 4 -8,4 0 0,03 |-0,089 |0
STORY1 |C8 X5DEPREM |0 -74,22 5,39 0,19 10,245 13,368
STORY1 |C8 X5DEPREM |2 -71,81 5,39 0,19 |-0,128 |2,589
STORY1 |C8 X5DEPREM |4 -69,41 |5,39 0,19 |-0,5 -8,19
STORY1 |C8 YS5DEPREM |0 9479 |0 4,55 112,352 |-0,001
STORY1 |C8 YS5DEPREM |2 -92,38 |0 4,55 |3,261 0
STORY1 |C8 YS5DEPREM |4 -89,98 |0 4,55 |-5,829 0,001
STORY1 |C8 OLU 0 -3595 |0 0,11 0,14 0
STORY1 |C8 OoLU 2 -3513 |0 0,11 |-0,073 |0
STORY1 |C8 OLU 4 -34,32 |0 0,11 |-0,285 0,001
STORY1 |C8 DEPREMX5 |0 -254,37 | 15,86 0,65 |0,859 39,343
STORY1 |C8 DEPREMX5 |2 -246,48 | 15,86 0,65 |-0,449 |7,62
STORY1 |C8 DEPREMX5 |4 -238,6 | 15,86 0,65 |-1,756 |-24,104
STORY1 |C8 DEPREMY5 |0 -3149 |0 13,48 | 36,49 -0,002
STORY1 |C8 DEPREMY5 |2 -307,02 |0 13,48 | 9,524 0,001
STORY1 |C8 DEPREMY5 |4 -299,14 |0 13,48 | -17,441 | 0,004
STORY1 |C15 DEAD 0 -41,35 |0 0 0 0
STORY1 |C15 DEAD 2 -40,53 |0 0 0 0
STORY1 |C15 DEAD 4 -39,71 |0 0 0 -0,001
STORY1 |C15 LIVE 0 -11,11 |0 0 0 0
STORY1 |C15 LIVE 2 -11,11 |0 0 0 0
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Story Column Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORY1 |C15 LIVE 4 -11,11 |0 0 0 0
STORY1 |C15 X5DEPREM |0 -88,95 |5,34 0 0 13,298
STORY1 |C15 X5DEPREM |2 -86,55 |5,34 0 0 2,626
STORY1 |C15 X5DEPREM |4 -84,15 5,34 0 0 -8,046
STORY1 |C15 YS5DEPREM |0 -88,43 |0 5,39 13,466 |0,001
STORY1 |C15 YS5DEPREM |2 -86,03 |0 5,39 2,679 0
STORY1 |C15 YS5DEPREM |4 -83,63 |0 5,39 |-8,108 |-0,002
STORY1 |C15 OLU 0 -4468 |0 0 0 0
STORY1 |C15 OoLU 2 -43,86 |0 0 0 0
STORY1 |C15 OLU 4 -43,05 |0 0 0 -0,001
STORY1 |C15 DEPREMX5 |0 -306,47 | 15,7 0 -0,001 39,136
STORY1 |C15 DEPREMX5 |2 -298,58 | 15,7 0 0 7,728
STORY1 |C15 DEPREMX5 |4 -290,7 | 15,7 0 0,001 -23,681
STORY1 |C15 DEPREMY5 |0 -304,94 |0 15,87 1 39,632 | 0,003
STORY1 |C15 DEPREMY5 |2 -297,05 |0 15,87 | 7,885 -0,002
STORY1 |C15 DEPREMY5 |4 -289,17 |0 15,87 | -23,862 |-0,006
STORY1 |C22 DEAD 0 -33,44 |01 0 0 0,127
STORY1 |C22 DEAD 2 -32,62 0,1 0 0 -0,066
STORY1 |C22 DEAD 4 -31,81 0,1 0 0 -0,259
STORY1 |C22 LIVE 0 -8,4 0,03 0 0 0,043
STORY1 |C22 LIVE 2 -8,4 0,03 0 0 -0,023
STORY1 |C22 LIVE 4 -8,4 0,03 0 0 -0,089
STORY1 |C22 X5DEPREM |0 -93,48 4,57 0 0 12,286
STORY1 |C22 X5DEPREM |2 -91,08 |4,57 0 0 3,154
STORY1 |C22 X5DEPREM |4 -88,68 |4,57 0 0 -5,979
STORY1 |C22 YS5DEPREM |0 -74,23 10,19 5,39 13,467 |0,244
STORY1 |C22 YS5DEPREM |2 -71,83 0,19 5,39 2,679 -0,128
STORY1 |C22 YS5DEPREM |4 -69,43 0,19 539 |-8,109 |-0,5
STORY1 |C22 OLU 0 -35,96 | 0,11 0 0 0,14
STORY1 |C22 OoLU 2 -35,14 0,11 0 0 -0,073
STORY1 |C22 OoLU 4 -34,33 10,11 0 0 -0,285
STORY1 |C22 DEPREMX5 |0 -311,07 | 13,54 0 0,001 36,298
STORY1 |C22 DEPREMX5 |2 -303,19 | 13,54 0 0 9,209
STORY1 |C22 DEPREMX5 |4 -295,31 | 13,54 0 -0,001 |-17,88
STORY1 |C22 DEPREMY5 |0 -254,43 | 0,65 15,87 1 39,633 |0,859
STORY1 |C22 DEPREMY5 |2 -246,55 | 0,65 15,87 | 7,884 -0,448
STORY1 |C22 DEPREMY5 |4 -238,66 | 0,65 15,87 |-23,865 |-1,756
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MANTOLU YAPI

KIiRISLER iGiIN HESAP SONUGLARI

Story Beam Load Loc| V2 M3
STORY1 |B1 DEAD 0 -1,17 |-0,785
STORY1 |B1 DEAD 4 1,16 -0,761
STORY1 |B1 LIVE 0 -0,4 -0,27
STORY1 |B1 LIVE 4 0,4 -0,261
STORY1 |B1 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B1 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B1 YS5DEPREM 0 2,64 5,301
STORY1 |B1 YS5DEPREM |4 2,64 -5,256
STORY1 |B1 OoLU 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B1 OoLU 4 1,28 -0,84
STORY1 |B1 DEPREM 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B1 DEPREM 4 1,28 -0,84
STORY1 |B1 DEPREMX5 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B1 DEPREMX5 |4 1,28 -0,84
STORY1 |B1 DEPREMY5 |0 1,35 4,435
STORY1 |B1 DEPREMYS5 |4 3,92 -6,096
STORY1 |B2 DEAD 0 -1,17 |-0,777
STORY1 |B2 DEAD 4 1,17 -0,777
STORY1 |B2 LIVE 0 -0,4 -0,267
STORY1 |B2 LIVE 4 0,4 -0,267
STORY1 |B2 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B2 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B2 YS5DEPREM 0 2,64 5,271
STORY1 |B2 YS5DEPREM |4 2,64 -5,271
STORY1 |B2 OoLU 0 -1,29 |-0,857
STORY1 |B2 OoLU 4 1,29 -0,857
STORY1 |B2 DEPREM 0 -1,28 |-0,857
STORY1 |B2 DEPREM 4 1,29 -0,857
STORY1 |B2 DEPREMX5 0 -1,28 |-0,857
STORY1 |B2 DEPREMX5 |4 1,29 -0,857
STORY1 |B2 DEPREMY5 |0 1,35 4,414
STORY1 |B2 DEPREMY5 |4 3,92 -6,127
STORY1 |B3 DEAD 0 -1,16  |-0,761
STORY1 |B3 DEAD 4 1,17 -0,785
STORY1 |B3 LIVE 0 -0,4 -0,261
STORY1 |B3 LIVE 4 0,4 -0,27
STORY1 |B3 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B3 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B3 YS5DEPREM 0 2,64 5,256
STORY1 |B3 YS5DEPREM |4 2,64 -5,301
STORY1 |B3 OoLU 0 -1,28 |-0,84
STORY1 |B3 OLU 4 1,29 -0,866
STORY1 |B3 DEPREM 0 -1,28 |[-0,84
STORY1 |B3 DEPREM 4 1,29 -0,866
STORY1 |B3 DEPREMX5 0 -1,28 |-0,84
STORY1 |B3 DEPREMX5 |4 1,29 -0,866
STORY1 |B3 DEPREMY5 |0 1,36 4,417
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STORY1 |B3 DEPREMY5 |4 3,93 -6,167
STORY1 |B4 DEAD 0 -1,17  1-0,785
STORY1 |B4 DEAD 4 1,16 -0,761
STORY1 |B4 LIVE 0 -0,4 -0,27
STORY1 |B4 LIVE 4 0,4 -0,261
STORY1 |B4 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B4 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B4 Y5DEPREM 0 2,64 5,301
STORY1 |B4 YS5DEPREM |4 2,64 -5,256
STORY1 |B4 OoLU 0 -1,29  1-0,866
STORY1 |B4 OoLU 4 1,28 -0,84
STORY1 |B4 DEPREM 0 -1,29  |-0,866
STORY1 |B4 DEPREM 4 1,28 -0,84
STORY1 |B4 DEPREMX5 0 -1,29  |-0,866
STORY1 |B4 DEPREMX5 |4 1,28 -0,84
STORY1 |B4 DEPREMY5 |0 1,35 4,435
STORY1 |B4 DEPREMY5 |4 3,92 -6,096
STORY1 |B5 DEAD 0 -1,17  |-0,777
STORY1 |B5 DEAD 4 1,17 -0,777
STORY1 |B5 LIVE 0 -0,4 -0,267
STORY1 |B5 LIVE 4 0,4 -0,267
STORY1 |B5 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B5 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B5 Y5DEPREM 0 2,64 5,271
STORY1 |B5 YS5DEPREM |4 2,64 -5,271
STORY1 |B5 OoLU 0 -1,29  |-0,857
STORY1 |B5 OoLU 4 1,29 -0,857
STORY1 |B5 DEPREM 0 -1,28 |-0,857
STORY1 |B5 DEPREM 4 1,29 -0,857
STORY1 |B5 DEPREMX5 0 -1,28 |-0,857
STORY1 |B5 DEPREMX5 |4 1,29 -0,857
STORY1 |B5 DEPREMY5 |0 1,35 4,414
STORY1 |B5 DEPREMY5 |4 3,92 -6,127
STORY1 |B6 DEAD 0 -1,16 |-0,761
STORY1 |B6 DEAD 4 1,17 -0,785
STORY1 |B6 LIVE 0 -0,4 -0,261
STORY1 |B6 LIVE 4 0,4 -0,27
STORY1 |B6 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B6 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B6 Y5DEPREM 0 2,64 5,256
STORY1 |B6 YS5DEPREM |4 2,64 -5,301
STORY1 |B6 OoLU 0 -1,28  -0,84
STORY1 |B6 OoLU 4 1,29 -0,866
STORY1 |B6 DEPREM 0 -1,28  -0,84
STORY1 |B6 DEPREM 4 1,29 -0,866
STORY1 |B6 DEPREMX5 0 -1,28  -0,84
STORY1 |B6 DEPREMX5 |4 1,29 -0,866
STORY1 |B6 DEPREMY5 |0 1,36 4,417
STORY1 |B6 DEPREMY5 |4 3,93 -6,167
STORY1 |B7 DEAD 0 -1,17  1-0,785
STORY1 |B7 DEAD 4 1,16 -0,761
STORY1 |B7 LIVE 0 -0,4 -0,27
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STORY1 |B7 LIVE 4 0,4 -0,261
STORY1 |B7 X5DEPREM 0 0 0
STORY1 |B7 X5DEPREM 4 0 0
STORY1 |B7 YS5DEPREM 0 2,64 5,301
STORY1 |B7 YS5DEPREM |4 2,64 -5,256
STORY1 |B7 OoLU 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B7 OoLU 4 1,28 -0,84
STORY1 |B7 DEPREM 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B7 DEPREM 4 1,28 -0,84
STORY1 |B7 DEPREMX5 0 -1,29 |-0,866
STORY1 |B7 DEPREMX5 |4 1,28 -0,84
STORY1 |B7 DEPREMY5 |0 1,35 4,435
STORY1 |B7 DEPREMY5 |4 3,92 -6,096
KOLONLAR IiGIiN HESAP

Story Column Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORY1 |C1 DEAD 0 -43,18 [-0,11 |-0,11 -0,138 -0,138
STORY1 |C1 DEAD 4 -38,35 [-0,11 |-0,11 0,297 0,297
STORY1 |C1 LIVE 0 -5,7 -0,04 |-0,04 -0,047 -0,047
STORY1 |C1 LIVE 4 -5,7 -0,04 |-0,04 0,102 0,102
STORY1 |C1 DEPREMX5 0 -25,31 |5,58 -0,12 -0,152 31,251
STORY1 |C1 DEPREMX5 |4 -20,48 |5,58 -0,12 0,327 8,944
STORY1 |C1 DEPREMY5 |0 -24,15 [-0,12 |5,48 31,553 -0,152
STORY1 |C1 DEPREMYS5 |4 -19,31 [-0,12 |5,48 9,635 0,327
STORY1 |C2 DEAD 0 -51,03 |-0,11 |0 -0,002 -0,138
STORY1 |C2 DEAD 4 -46,2 |[-0,11 |0 0,005 0,297
STORY1 |C2 LIVE 0 -8,4 -0,04 |0 -0,001 -0,047
STORY1 |C2 LIVE 4 -8,4 -0,04 |0 0,002 0,102
STORY1 |C2 DEPREMX5 0 -33,97 5,58 0 -0,002 31,251
STORY1 |C2 DEPREMX5 |4 -29,14 |5,58 0 0,005 8,944
STORY1 |C2 DEPREMY5 |0 -53,32 |-0,12 [6,28 32,563 -0,152
STORY1 |C2 DEPREMY5 |4 -48,49 (-0,12 |6,28 7,456 0,327
STORY1 |C3 DEAD 0 -51,03 |-0,11 |0 0,002 -0,138
STORY1 |C3 DEAD 4 -46,2 |-0,11 |0 -0,005 0,297
STORY1 |C3 LIVE 0 -8,4 -0,04 |0 0,001 -0,047
STORY1 |C3 LIVE 4 -8,4 -0,04 |0 -0,002 0,102
STORY1 |C3 DEPREMX5 0 -33,97 |5,58 0 0,002 31,251
STORY1 |C3 DEPREMX5 |4 -29,14 5,58 0 -0,005 8,944
STORY1 |C3 DEPREMY5 |0 -53,79 |-0,12 [6,28 32,568 -0,152
STORY1 |C3 DEPREMY5 |4 -48,96 [-0,12 |6,28 7,446 0,327
STORY1 |C4 DEAD 0 -43,18 [-0,11 |0,11 0,138 -0,138
STORY1 |C4 DEAD 4 -38,35 [-0,11 |0,11 -0,297 0,297
STORY1 |C4 LIVE 0 -5,7 -0,04 10,04 0,047 -0,047
STORY1 |C4 LIVE 4 -5,7 -0,04 0,04 -0,102 0,102
STORY1 |C4 DEPREMX5 0 -25,31 |5,58 0,12 0,152 31,251
STORY1 |C4 DEPREMX5 |4 -20,48 |5,58 0,12 -0,327 8,944
STORY1 |C4 DEPREMY5 |0 -65,65 [-0,12 |5,72 31,857 -0,152
STORY1 |C4 DEPREMYS5 |4 -60,82 |-0,12 |5,72 8,98 0,327
STORY1 |C5 DEAD 0 -51,04 |0 -0,11 -0,138 -0,002
STORY1 |C5 DEAD 4 -46,21 |0 -0,11 0,297 0,005
STORY1 |C5 LIVE 0 -8,4 0 -0,04 -0,047 -0,001
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STORY1 [C5 LIVE 4 -8,4 0 -0,04 0,102 0,002
STORY1 [C5 DEPREMX5 |0 -53,33 |6,36 -0,12 -0,152 32,243
STORY1 [C5 DEPREMX5 |4 -48,5 16,36 -0,12 0,327 6,805
STORY1 [C5 DEPREMY5 |0 -32,81 |0 5,48 31,553 -0,002
STORY1 [C5 DEPREMY5 |4 -27,97 |0 5,48 9,635 0,005
STORY1 |C6 DEAD 0 -58,89 |0 0 -0,002 -0,002
STORY1 |C6 DEAD 4 -54,05 |0 0 0,005 0,005
STORY1 |C6 LIVE 0 -11,1 |0 0 -0,001 -0,001
STORY1 |C6 LIVE 4 -11,1 |0 0 0,002 0,002
STORY1 |C6 DEPREMX5 |0 -61,99 |6,36 0 -0,002 32,243
STORY1 |C6 DEPREMX5 |4 -57,16 | 6,36 0 0,005 6,805
STORY1 |C6 DEPREMY5 |0 -61,98 |0 6,28 32,563 -0,002
STORY1 |C6 DEPREMY5 |4 -57,15 |0 6,28 7,456 0,005
STORY1 |C7 DEAD 0 -58,89 |0 0 0,002 -0,002
STORY1 |C7 DEAD 4 -54,05 |0 0 -0,005 0,005
STORY1 |C7 LIVE 0 -11,1 |0 0 0,001 -0,001
STORY1 |C7 LIVE 4 -11,1 |0 0 -0,002 0,002
STORY1 |C7 DEPREMX5 |0 -61,99 16,36 0 0,002 32,243
STORY1 |C7 DEPREMX5 |4 -57,16 |6,36 0 -0,005 6,805
STORY1 |C7 DEPREMY5 |0 -62,45 |0 6,28 32,568 -0,002
STORY1 |C7 DEPREMY5 |4 -57,62 |0 6,28 7,446 0,005
STORY1 [C8 DEAD 0 -51,04 |0 0,11 0,138 -0,002
STORY1 [C8 DEAD 4 -46,21 |0 0,11 -0,297 0,005
STORY1 |[C8 LIVE 0 -8,4 0 0,04 0,047 -0,001
STORY1 [C8 LIVE 4 -8,4 0 0,04 -0,102 0,002
STORY1 [C8 DEPREMX5 |0 -53,33 |6,36 0,12 0,152 32,243
STORY1 [C8 DEPREMX5 |4 -48,5 16,36 0,12 -0,327 6,805
STORY1 [C8 DEPREMY5 |0 -74,31 |0 5,72 31,857 -0,002
STORY1 |[C8 DEPREMY5 |4 -69,48 |0 5,72 8,98 0,005
STORY1 [C9 DEAD 0 -51,18 |0 -0,11 -0,138 0
STORY1 [C9 DEAD 4 -46,35 |0 -0,11 0,297 0
STORY1 [C9 LIVE 0 -8,45 |0 -0,04 -0,047 0
STORY1 [C9 LIVE 4 -8,45 |0 -0,04 0,102 0
STORY1 |C9 DEPREMX5 |0 -53,72 16,36 -0,12 -0,152 32,247
STORY1 [C9 DEPREMX5 |4 -48,89 | 6,36 -0,12 0,327 6,797
STORY1 [C9 DEPREMY5 |0 -32,97 |0 5,48 31,553 0
STORY1 [C9 DEPREMY5 |4 -28,14 |0 5,48 9,635 0
STORY1 |C10 DEAD 0 -59,03 |0 0 -0,002 0
STORY1 |C10 DEAD 4 -542 |0 0 0,005 0
STORY1 |C10 LIVE 0 -11,15 |0 0 -0,001 0
STORY1 |C10 LIVE 4 -11,15 |0 0 0,002 0
STORY1 |C10 DEPREMX5 |0 -62,38 | 6,36 0 -0,002 32,247
STORY1 |C10 DEPREMX5 |4 -57,54 16,36 0 0,005 6,797
STORY1 |C10 DEPREMY5 |0 -62,14 |0 6,28 32,563 0
STORY1 |C10 DEPREMY5 |4 -57,31 |0 6,28 7,456 0
STORY1 |C11 DEAD 0 -59,03 |0 0 0,002 0
STORY1 |C11 DEAD 4 -542 |0 0 -0,005 0
STORY1 |C11 LIVE 0 -11,15 |0 0 0,001 0
STORY1 |C11 LIVE 4 -11,15 |0 0 -0,002 0
STORY1 |C11 DEPREMX5 |0 -62,38 | 6,36 0 0,002 32,247
STORY1 |C11 DEPREMX5 |4 -57,54 16,36 0 -0,005 6,797
STORY1 |C11 DEPREMY5 |0 -62,61 |0 6,28 32,568 0
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STORY1 |C11 DEPREMY5 |4 -57,78 |0 6,28 7,446 0
STORY1 |C12 DEAD 0 -51,18 |0 0,11 0,138 0
STORY1 |C12 DEAD 4 -46,35 |0 0,11 -0,297 0
STORY1 |C12 LIVE 0 -8,45 |0 0,04 0,047 0
STORY1 |C12 LIVE 4 -8,45 |0 0,04 -0,102 0
STORY1 |C12 DEPREMX5 0 -53,72 16,36 0,12 0,152 32,247
STORY1 |C12 DEPREMX5 |4 -48,89 | 6,36 0,12 -0,327 6,797
STORY1 |C12 DEPREMY5 |0 -7447 |0 5,72 31,857 0
STORY1 |C12 DEPREMY5 |4 -69,64 |0 5,72 8,98 0
STORY1 |C13 DEAD 0 -51,18 |0 -0,11 -0,138 0
STORY1 [C13 DEAD 4 -46,35 |0 -0,11 0,297 0
STORY1 [C13 LIVE 0 -8,45 |0 -0,04 -0,047 0
STORY1 [C13 LIVE 4 -8,45 |0 -0,04 0,102 0
STORY1 [C13 DEPREMX5 0 -53,72 16,36 -0,12 -0,152 32,247
STORY1 [C13 DEPREMX5 |4 -48,89 | 6,36 -0,12 0,327 6,797
STORY1 [C13 DEPREMY5 |0 -32,97 |0 5,48 31,553 0
STORY1 [C13 DEPREMY5 |4 -28,14 |0 5,48 9,635 0
STORY1 |C14 DEAD 0 -59,03 |0 0 -0,002 0
STORY1 |C14 DEAD 4 -542 |0 0 0,005 0
STORY1 |C14 LIVE 0 -11,15 |0 0 -0,001 0
STORY1 |C14 LIVE 4 -11,15 |0 0 0,002 0
STORY1 |C14 DEPREMX5 0 -62,38 | 6,36 0 -0,002 32,247
STORY1 |C14 DEPREMX5 |4 -57,55 16,36 0 0,005 6,797
STORY1 |C14 DEPREMY5 |0 -62,14 |0 6,28 32,563 0
STORY1 |C14 DEPREMY5 |4 -57,31 |0 6,28 7,456 0
STORY1 [C15 DEAD 0 -59,03 |0 0 0,002 0
STORY1 [C15 DEAD 4 -542 |0 0 -0,005 0
STORY1 [C15 LIVE 0 -11,15 |0 0 0,001 0
STORY1 [C15 LIVE 4 -11,15 |0 0 -0,002 0
STORY1 [C15 DEPREMX5 0 -62,38 | 6,36 0 0,002 32,247
STORY1 [C15 DEPREMX5 |4 -57,55 16,36 0 -0,005 6,797
STORY1 [C15 DEPREMY5 |0 -62,61 |0 6,28 32,568 0
STORY1 [C15 DEPREMY5 |4 -57,78 |0 6,28 7,446 0
STORY1 |C16 DEAD 0 -51,18 |0 0,11 0,138 0
STORY1 |C16 DEAD 4 -46,35 |0 0,11 -0,297 0
STORY1 |C16 LIVE 0 -8,45 |0 0,04 0,047 0
STORY1 |C16 LIVE 4 -8,45 |0 0,04 -0,102 0
STORY1 |C16 DEPREMX5 0 -53,72 16,36 0,12 0,152 32,247
STORY1 |C16 DEPREMX5 |4 -48,89 | 6,36 0,12 -0,327 6,797
STORY1 |C16 DEPREMY5 |0 -7447 |0 5,72 31,857 0
STORY1 |C16 DEPREMY5 |4 -69,64 |0 5,72 8,98 0
STORY1 [C17 DEAD 0 -51,04 |0 -0,11 -0,138 0,002
STORY1 [C17 DEAD 4 -46,21 |0 -0,11 0,297 -0,005
STORY1 [C17 LIVE 0 -8,4 0 -0,04 -0,047 0,001
STORY1 [C17 LIVE 4 -8,4 0 -0,04 0,102 -0,002
STORY1 [C17 DEPREMX5 0 -53,78 |6,36 -0,12 -0,152 32,248
STORY1 [C17 DEPREMX5 |4 -48,95 |6,36 -0,12 0,327 6,794
STORY1 |[C17 DEPREMY5 |0 -32,81 |0 5,48 31,553 0,002
STORY1 [C17 DEPREMY5 |4 -27,97 |0 5,48 9,635 -0,005
STORY1 [C18 DEAD 0 -58,89 |0 0 -0,002 0,002
STORY1 [C18 DEAD 4 -54,05 |0 0 0,005 -0,005
STORY1 |C18 LIVE 0 -11,1 |0 0 -0,001 0,001
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STORY1 [C18 LIVE 4 -11,1 |0 0 0,002 -0,002
STORY1 [C18 DEPREMX5 0 -62,44 |6,36 0 -0,002 32,248
STORY1 [C18 DEPREMX5 |4 -57,61 |6,36 0 0,005 6,794
STORY1 [C18 DEPREMY5 |0 -61,98 |0 6,28 32,563 0,002
STORY1 |[C18 DEPREMY5 |4 -57,15 |0 6,28 7,456 -0,005
STORY1 [C19 DEAD 0 -58,89 |0 0 0,002 0,002
STORY1 [C19 DEAD 4 -54,05 |0 0 -0,005 -0,005
STORY1 [C19 LIVE 0 -11,1 |0 0 0,001 0,001
STORY1 [C19 LIVE 4 -11,1 |0 0 -0,002 -0,002
STORY1 |[C19 DEPREMX5 0 -62,44 16,36 0 0,002 32,248
STORY1 [C19 DEPREMX5 |4 -57,61 |6,36 0 -0,005 6,794
STORY1 [C19 DEPREMY5 |0 -62,45 |0 6,28 32,568 0,002
STORY1 [C19 DEPREMY5 |4 -57,62 |0 6,28 7,446 -0,005
STORY1 |C20 DEAD 0 -51,04 |0 0,11 0,138 0,002
STORY1 |C20 DEAD 4 -46,21 |0 0,11 -0,297 -0,005
STORY1 |C20 LIVE 0 -8,4 0 0,04 0,047 0,001
STORY1 |C20 LIVE 4 -8,4 0 0,04 -0,102 -0,002
STORY1 |C20 DEPREMX5 0 -53,78 |6,36 0,12 0,152 32,248
STORY1 |C20 DEPREMX5 |4 -48,95 16,36 0,12 -0,327 6,794
STORY1 |C20 DEPREMY5 |0 -74,31 |0 5,72 31,857 0,002
STORY1 |C20 DEPREMY5 |4 -69,48 |0 5,72 8,98 -0,005
STORY1 |C21 DEAD 0 -43,18 10,11 -0,11 -0,138 0,138
STORY1 |C21 DEAD 4 -38,35 | 0,11 -0,11 0,297 -0,297
STORY1 |C21 LIVE 0 -5,7 0,04 -0,04 -0,047 0,047
STORY1 |C21 LIVE 4 -5,7 0,04 -0,04 0,102 -0,102
STORY1 |C21 DEPREMX5 0 -64,48 |5,82 -0,12 -0,152 31,555
STORY1 |C21 DEPREMX5 |4 -59,65 |5,82 -0,12 0,327 8,29
STORY1 |C21 DEPREMY5 |0 -24,15 10,12 5,48 31,553 0,152
STORY1 |C21 DEPREMY5 |4 -19,31 |0,12 5,48 9,635 -0,327
STORY1 |C22 DEAD 0 -51,03 | 0,11 0 -0,002 0,138
STORY1 |C22 DEAD 4 -46,2 0,11 0 0,005 -0,297
STORY1 |C22 LIVE 0 -8,4 0,04 0 -0,001 0,047
STORY1 |C22 LIVE 4 -8,4 0,04 0 0,002 -0,102
STORY1 |C22 DEPREMX5 |4 -68,31 |5,82 0 0,005 8,29
STORY1 |C22 DEPREMY5 |0 -53,32 0,12 6,28 32,563 0,152
STORY1 |C22 DEPREMY5 |4 -48,49 10,12 6,28 7,456 -0,327
STORY1 [C23 DEAD 0 -51,03 | 0,11 0 0,002 0,138
STORY1 [C23 DEAD 4 -46,2 0,11 0 -0,005 -0,297
STORY1 [C23 LIVE 0 -8,4 0,04 0 0,001 0,047
STORY1 [C23 LIVE 4 -8,4 0,04 0 -0,002 -0,102
STORY1 [C23 DEPREMX5 0 -73,14 15,82 0 0,002 31,555
STORY1 [C23 DEPREMX5 |4 -68,31 |5,82 0 -0,005 8,29
STORY1 [C23 DEPREMY5 |0 -53,79 0,12 6,28 32,568 0,152
STORY1 [C23 DEPREMY5 |4 -48,96 | 0,12 6,28 7,446 -0,327
STORY1 |C24 DEAD 0 -43,18 10,11 0,11 0,138 0,138
STORY1 |C24 DEAD 4 -38,35 | 0,11 0,11 -0,297 -0,297
STORY1 |C24 LIVE 0 -5,7 0,04 0,04 0,047 0,047
STORY1 |C24 LIVE 4 -5,7 0,04 0,04 -0,102 -0,102
STORY1 |C24 DEPREMX5 0 -64,48 |5,82 0,12 0,152 31,555
STORY1 |C24 DEPREMX5 |4 -59,65 |5,82 0,12 -0,327 8,29
STORY1 |C24 DEPREMY5 |0 -65,65 0,12 5,72 31,857 0,152
STORY1 |C24 DEPREMY5 |4 -60,82 0,12 5,72 8,98 -0,327
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PERDE iLE GUGLENDIRILMIS YAPI

PERDE ELEMANLAR iGiN HESAP

Story Pier Load Loc P V2 V3 T M2 M3
STORY1 | PW1 DEAD Top -94,6 -0,48 0,17 0,023 |-0,46 |1,645
STORY1 | PW1 DEAD Bottom |-106,84 |-0,48 |0,17 0,023 0,23 |-0,267
STORY1 | PW1 LIVE Top -12,24 |-0,16 |0,06 0,007 |-0,157 | 0,562
STORY1 | PW1 LIVE Bottom |-12,24 |-0,16 |0,06 0,007 |0,078 |-0,091

STORY1 |PW1 X5DEPREM | Top 15,41 87,53 0,01 -0,193 |-0,029 472,314

STORY1 |PW1 X5DEPREM | Bottom | 15,41 87,53 0,01 -0,193 |1 0,015 | 822,434

STORY1 |PW1 YS5DEPREM | Top -23,91 |-0,07 0,77 |-0,095 |1,347 |0,204

STORY1 |PW1 Y5DEPREM | Bottom |-23,91 |-0,07 |0,77 |-0,095 | 4,436 |-0,062

STORY1 |PW1 OoLU Top -98,27 |-0,53 |0,19 0,025 |-0,507 |1,814
STORY1 |PW1 OoLU Bottom |-110,51 |-0,53 0,19 0,025 |0,253 |-0,294
STORY1 |PW1 DEPREM Top -82,86 |87 0,2 -0,167 | -0,536 |474,128
STORY1 |PW1 DEPREM Bottom |-95,1 87 0,2 -0,167 | 0,268 | 822,139

STORY1 |PW1 DEPREMX5 |Top -82,86 |87 0,2 -0,167 | -0,536 |474,128

STORY1 |PW1 DEPREMX5 | Bottom |-95,1 87 0,2 -0,167 | 0,268 | 822,139

STORY1 |PW1 DEPREMYS | Top -122,18 |-0,59 |09 |-0,07 0,84 2,018
STORY1 |PW1 DEPREMY5 | Bottom |-134,42 |-0,59 (0,96 |-0,07 [4,69 |-0,357
STORY1 |PW2 DEAD Top -94,6 0,48 |0,17 [-0,023 |-0,46 |-1,645
STORY1 |PW2 DEAD Bottom |-106,84 10,48 0,17 |-0,023 | 0,23 0,267
STORY1 |PW2 LIVE Top -12,24 10,16 0,06 |-0,007 |-0,157 |-0,562
STORY1 |PW2 LIVE Bottom |-12,24 0,16 0,06 |-0,007 {0,078 |0,091
STORY1 |PW2 X5DEPREM | Top -1541 87,53 |-0,01 |-0,193 | 0,029 472,314

STORY1 |PW2 X5DEPREM | Bottom |-15,41 87,53 |-0,01 |-0,193 |[-0,015 | 822,434

STORY1 |PW2 YS5DEPREM | Top -23,91 0,07 0,77 0,095 [1,347 |-0,204

STORY1 |PW2 YS5DEPREM | Bottom |-23,91 |0,07 0,77 0,095 4,436 |0,062

STORY1 |PW2 OoLU Top -98,27 10,53 0,19 |-0,025 |-0,507 |-1,814
STORY1 |PW2 OoLU Bottom |-110,51 | 0,53 0,19 |-0,025 | 0,253 | 0,294
STORY1 |PW2 DEPREM Top -113,68 /88,06 |0,18 |-0,218 |-0,477 |470,5
STORY1 |PW2 DEPREM Bottom |-125,92 188,06 |0,18 |-0,218 | 0,239 |822,728
STORY1 |PW2 DEPREMX5 |Top -113,68 /88,06 |0,18 |-0,218 |-0,477 |470,5
STORY1 |PW2 DEPREMX5 | Bottom |-125,92 |88,06 |0,18 |-0,218 | 0,239 |822,728
STORY1 |PW2 DEPREMYS | Top -122,18 10,59 0,96 0,07 0,84 [-2,018
STORY1 |PW2 DEPREMYS5 | Bottom |-134,42 |0,59 0,96 0,07 1469 0,357
STORY1 |PW3 DEAD Top -94,6 -0,48 |-0,17 |-0,023 | 0,46 1,645
STORY1 |PW3 DEAD Bottom |-106,84 |-0,48 |-0,17 |-0,023 |-0,23 |-0,267
STORY1 |PW3 LIVE Top -12,24 |-0,16 |-0,06 |-0,007 | 0,157 |0,562
STORY1 |PW3 LIVE Bottom |-12,24 |-0,16 |-0,06 |-0,007 |-0,078 |-0,091

STORY1 |PW3 X5DEPREM | Top 15,41 87,53 [-0,01 |0,193 |0,029 |472,314

STORY1 |PW3 X5DEPREM | Bottom | 15,41 87,53 |[-0,01 |0,193 |-0,015 | 822,434

STORY1 |PW3 YS5DEPREM | Top 23,91 0,07 0,77 |-0,095 [ 1,347 |-0,204

STORY1 |PW3 YS5DEPREM | Bottom | 23,91 0,07 0,77 |-0,095 [4,436 |0,062

STORY1 |PW3 OoLU Top -98,27 |-0,53 |-0,19 |-0,025 | 0,507 |1,814
STORY1 |PW3 OoLU Bottom |-110,51 |-0,53 |-0,19 |-0,025 |-0,253 |-0,294
STORY1 |PW3 DEPREM Top -82,86 |87 -0,2 0,167 | 0,536 474,128
STORY1 |PW3 DEPREM Bottom |-95,1 87 -0,2 0,167 |-0,268 | 822,139
STORY1 |PW3 DEPREMX5 |Top -82,86 |87 -0,2 0,167 0,536 474,128
STORY1 |PW3 DEPREMX5 | Bottom |-95,1 87 -0,2 0,167 |-0,268 | 822,139

STORY1 |PW3 DEPREMYS | Top -7436 |-046 10,58 |-0,12 1,854 |1,611
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STORY1 |PW3 DEPREMY5 | Bottom |-86,6 -0,46 (0,58 |-0,12 [4,183 |-0,232
STORY1 |PW4 DEAD Top -94,6 048 |-0,17 |0,023 |0,46 |-1,645
STORY1 |PW4 DEAD Bottom |-106,84 (0,48 |-0,17 0,023 |-0,23 |0,267
STORY1 |PW4 LIVE Top -12,24 10,16 |-0,06 | 0,007 |0,157 |-0,562
STORY1 |PW4 LIVE Bottom |-12,24 0,16 |-0,06 |0,007 |-0,078 | 0,091
STORY1 |PW4 X5DEPREM | Top -1541 87,53 |0,01 0,193 |-0,029 472,314
STORY1 |PW4 X5DEPREM | Bottom [-15,41 |87,53 |0,01 0,193 |0,015 |822,434
STORY1 |PW4 YS5DEPREM | Top 23,91 -0,07 10,77 0,095 1,347 0,204
STORY1 |PW4 YS5DEPREM | Bottom | 23,91 -0,07 10,77 0,095 [4,436 |-0,062
STORY1 |PW4 OoLU Top -98,27 10,53 |-0,19 ]0,025 |0,507 |-1,814
STORY1 |PW4 OoLU Bottom |-110,51 |0,53 |-0,19 0,025 |-0,253 | 0,294
STORY1 |PW4 DEPREM Top -113,68 88,06 |-0,18 0,218 |0,477 |470,5
STORY1 |PW4 DEPREM Bottom |-125,92 188,06 |-0,18 |0,218 |-0,239 | 822,728
STORY1 |PW4 DEPREMX5 |Top -113,68 /88,06 |-0,18 0,218 |0,477 |470,5
STORY1 |PW4 DEPREMX5 | Bottom |-125,92 |88,06 |-0,18 |0,218 |-0,239 | 822,728
STORY1 |PW4 DEPREMYS | Top -74,36 0,46 0,58 [0,12 1,854 |-1,611
STORY1 |PW4 DEPREMY5 | Bottom |-86,6 0,46 0,58 0,12 [4,183 |0,232
STORY1 |PW5 DEAD Top -103,07 |0 0,19 |0 -0,515 |0
STORY1 |PW5 DEAD Bottom |-115,31 |0 0,19 |0 0,257 |0
STORY1 |PW5 LIVE Top -1512 |0 0,07 0 -0,174 |0
STORY1 |PW5 LIVE Bottom |-15,12 |0 0,07 0 0,087 |0
STORY1 |PW5 X5DEPREM | Top 28,25 0 -0,93 |0 -2,02 |0
STORY1 |PW5 X5DEPREM | Bottom | 28,25 0 -0,93 |0 -5,747 |0
STORY1 |PW5 YS5DEPREM | Top 0 64,63 |0 -0,139 |0 362,729
STORY1 |PW5 YS5DEPREM | Bottom |0 64,63 |0 -0,139 |0 621,234
STORY1 |PW5 OoLU Top -1076 |0 0,21 0 -0,567 |0
STORY1 |PW5 OoLU Bottom |-119,84 |0 0,21 0 0,283 |0
STORY1 |PW5 DEPREM Top -79,35 |0 -0,72 |0 -2,587 |0
STORY1 |PW5 DEPREM Bottom |-91,59 |0 -0,72 |0 -5,464 |0
STORY1 |PW5 DEPREMX5 |Top -79,35 |0 -0,72 |0 -2,587 |0
STORY1 |PW5 DEPREMX5 | Bottom |-91,59 |0 -0,72 |0 -5,464 |0
STORY1 |PW5 DEPREMYS | Top -107,6 64,63 |0,21 -0,139 | -0,567 | 362,729
STORY1 |PW5 DEPREMY5 | Bottom |-119,84 |64,63 |0,21 -0,139 10,283 | 621,234
STORY1 |PW6 DEAD Top -103,07 |0 -0,19 |0 0,515 |0
STORY1 |PW6 DEAD Bottom |-115,31 |0 -0,19 |0 -0,257 |0
STORY1 |PW6 LIVE Top -15,12 |0 -0,07 |0 0,174 |0
STORY1 |PW6 LIVE Bottom |-15,12 |0 -0,07 |0 -0,087 |0
STORY1 |PW6 X5DEPREM | Top -28,25 |0 -0,93 |0 -2,02 |0
STORY1 |PW6 X5DEPREM | Bottom |-28,25 |0 -0,93 |0 -5,747 |0
STORY1 |PW6 YS5DEPREM | Top 0 64,63 |0 0,139 |0 362,729
STORY1 |PW6 YS5DEPREM | Bottom |0 64,63 |0 0,139 |0 621,234
STORY1 |PW6 OoLU Top -1076 |0 -0,21 |0 0,567 |0
STORY1 |PW6 OoLU Bottom |-119,84 |0 -0,21 |0 -0,283 |0
STORY1 |PW6 DEPREM Top -135,85 |0 -1,14 |0 -1,454 |0
STORY1 |PW6 DEPREM Bottom |-148,09 |0 -1,14 |0 -6,03 |0
STORY1 |PW6 DEPREMX5 |Top -135,85 |0 -1,14 |0 -1,454 |0
STORY1 |PW6 DEPREMX5 | Bottom |-148,09 |0 -1,14 |0 -6,03 |0
STORY1 |PW6 DEPREMYS | Top -107,6 164,63 |-0,21 0,139 |0,567 |362,729
STORY1 |PW6 DEPREMY5 | Bottom |-119,84 |64,63 |-0,21 0,139 |-0,283 | 621,234
STORY1 |PW7 DEAD Top -108,26 |-0,48 |-0,02 |-0,026 | 0,052 | 1,656
STORY1 |PW7 DEAD Bottom |-120,5 |-0,48 |-0,02 |-0,026 |-0,026 |-0,268
STORY1 |PW7 LIVE Top -16,93 |-0,16 |-0,01 |-0,008 | 0,017 | 0,565
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STORY1 |PW7 LIVE Bottom |-16,93 |-0,16 |-0,01 |-0,008 |-0,008 |-0,092
STORY1 |PW7 X5DEPREM | Top -4,99 0,21 -1,39 0,108 |-0,811 |-0,738
STORY1 |PW7 X5DEPREM | Bottom |-4,99 0,21 -1,39 10,108 |-6,352 | 0,102
STORY1 |PW7 YS5DEPREM | Top 16,5 64,17 |-0,01 [0,138 |0,029 |364,275
STORY1 |PW7 YS5DEPREM | Bottom | 16,5 64,17 |-0,01 |0,138 |-0,015 | 620,942
STORY1 |PW7 OoLU Top -113,34 |-0,53 |-0,02 |-0,028 | 0,058 |1,825
STORY1 |PW7 OoLU Bottom |-125,58 |-0,53 |-0,02 |-0,028 |-0,029 |-0,296
STORY1 |PW7 DEPREM Top -118,33 |-0,32 |-1,41 (0,08 |-0,754 |1,087
STORY1 |PW7 DEPREM Bottom |-130,57 |-0,32 |-1,41 |0,08 |[-6,38 |-0,194
STORY1 |PW7 DEPREMX5 |Top -118,33 |-0,32 |-1,41 0,08 |-0,754 |1,087
STORY1 |PW7 DEPREMX5 | Bottom |-130,57 |-0,32 |-1,41 0,08 [-6,38 |-0,194
STORY1 |PW7 DEPREMYS | Top -96,83 63,64 |-0,03 |0,11 0,087 | 366,1
STORY1 |PW7 DEPREMYS5 | Bottom |-109,07 |63,64 |-0,03 |0,11 -0,043 | 620,646
STORY1 |PW8 DEAD Top -108,26 /10,48 |-0,02 |0,026 |0,052 |-1,656
STORY1 |PW8 DEAD Bottom |-120,5 (0,48 |-0,02 0,026 |-0,026 | 0,268
STORY1 |PW8 LIVE Top -16,93 |0,16 |-0,01 |0,008 |0,017 |-0,565
STORY1 |PW8 LIVE Bottom |-16,93 |0,16 |-0,01 ]0,008 |-0,008 | 0,092
STORY1 |PW8 X5DEPREM | Top -4,99 -0,21 |-1,39 |-0,108 |-0,811 | 0,738
STORY1 |PW8 X5DEPREM | Bottom |-4,99 -0,21 |-1,39 |-0,108 | -6,352 |-0,102
STORY1 |PW8 YS5DEPREM | Top -16,5 64,17 0,01 0,138 [-0,029 | 364,275
STORY1 |PW8 YS5DEPREM | Bottom |-16,5 64,17 0,01 0,138 | 0,015 |620,942
STORY1 |PW8 OoLU Top -113,34 /10,53 |-0,02 0,028 |0,058 |-1,825
STORY1 |PW8 OoLU Bottom |-125,58 |0,53 |-0,02 0,028 |-0,029 | 0,296
STORY1 |PWS8 DEPREM Top -118,33 /10,32 |-1,41 |-0,08 |-0,754 |-1,087
STORY1 |PW8 DEPREM Bottom |-130,57 |0,32 |-1,41 |-0,08 |-6,38 |0,194
STORY1 |PW8 DEPREMX5 |Top -118,33 /10,32 |-1,41 |-0,08 |-0,754 |-1,087
STORY1 |PW8 DEPREMX5 | Bottom |-130,57 |0,32 |-1,41 |-0,08 |-6,38 |0,194
STORY1 |PW8 DEPREMYS | Top -129,84 (64,7 |-0,01 0,166 |0,028 |362,45
STORY1 |PWS8 DEPREMY5 | Bottom |-142,08 |64,7 |-0,01 |0,166 |-0,014 |621,238
STORY1 |PW9 DEAD Top -108,26 |-0,48 |0,02 0,026 |-0,052 |1,656
STORY1 |PW9 DEAD Bottom |-120,5 |-0,48 0,02 0,026 |0,026 |-0,268
STORY1 |PW9 LIVE Top -16,93 |-0,16 | 0,01 0,008 |-0,017 | 0,565
STORY1 |PW9 LIVE Bottom |-16,93 |-0,16 |0,01 0,008 |0,008 |-0,092
STORY1 |PW9 X5DEPREM | Top 4,99 -0,21 |-1,39 0,108 |-0,811 | 0,738
STORY1 |PW9 X5DEPREM | Bottom | 4,99 -0,21 |-1,39 0,108 |-6,352 |-0,102
STORY1 |PW9 YS5DEPREM | Top 16,5 64,17 0,01 -0,138 | -0,029 | 364,275
STORY1 |PW9 Y5DEPREM | Bottom | 16,5 64,17 0,01 -0,138 | 0,015 | 620,942
STORY1 |PW9 OoLU Top -113,34 |-0,53 |0,02 0,028 |-0,058 |1,825
STORY1 |PW9 OoLU Bottom |-125,58 |-0,53 0,02 0,028 |0,029 |-0,296
STORY1 |PW9 DEPREM Top -108,34 |-0,74 |-1,36 0,136 |-0,869 | 2,564
STORY1 |PW9 DEPREM Bottom |-120,58 |-0,74 |-1,36 |0,136 |-6,323 |-0,398
STORY1 |PW9 DEPREMX5 |Top -108,34 |-0,74 |-1,36 0,136 |-0,869 | 2,564
STORY1 |PW9 DEPREMX5 | Bottom |-120,58 |-0,74 |-1,36 0,136 |-6,323 |-0,398
STORY1 |PW9 DEPREMYS | Top -96,83 |63,64 /0,03 |-0,11 |-0,087 |366,1
STORY1 |PW9 DEPREMY5 | Bottom |-109,07 |63,64 |0,03 |-0,11 ]0,043 |620,646
STORY1 |PW10 DEAD Top -108,26 /10,48 0,02 |-0,026 |-0,052 |-1,656
STORY1 |PW10 DEAD Bottom |-120,5 (0,48 0,02 |-0,026 | 0,026 |0,268
STORY1 |PW10 LIVE Top -16,93 0,176 0,01 -0,008 |-0,017 |-0,565
STORY1 |PW10 LIVE Bottom |-16,93 0,16 | 0,01 -0,008 | 0,008 |0,092
STORY1 |PW10 X5DEPREM | Top 4,99 0,21 -1,39 |-0,108 | -0,811 |-0,738
STORY1 |PW10 X5DEPREM | Bottom | 4,99 0,21 -1,39 |-0,108 | -6,352 | 0,102
STORY1 |PW10 YS5DEPREM | Top -16,5 64,17 |-0,01 [-0,138 | 0,029 |364,275
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STORY1 |PW10 YS5DEPREM | Bottom |-16,5 64,17 [-0,01 |-0,138 |-0,015 | 620,942
STORY1 |PW10 OoLU Top -113,34 10,53 0,02 |-0,028 |-0,058 |-1,825
STORY1 |PW10 OoLU Bottom |-125,58 | 0,53 0,02 |-0,028 | 0,029 |0,296
STORY1 |PW10 DEPREM Top -108,34 10,74 |-1,36 |-0,136 | -0,869 |-2,564
STORY1 |PW10 DEPREM Bottom |-120,58 |0,74 |-1,36 |-0,136 |-6,323 | 0,398
STORY1 |PW10 DEPREMX5 | Top -108,34 10,74 |-1,36 |-0,136 | -0,869 |-2,564
STORY1 |PW10 DEPREMX5 |Bottom |-120,58 |0,74 |-1,36 |-0,136 |-6,323 | 0,398
STORY1 |PW10 DEPREMY5 | Top -129,84 | 64,7 0,01 -0,166 | -0,028 | 362,45
STORY1 |PW10 DEPREMY5 |Bottom |-142,08 |64,7 0,01 -0,166 | 0,014 |621,238
KIRISLER IiCIN HESAP

Story Beam Load Loc V2 T M3

STORY1 |B1 DEAD 0 -1,16 0,011 [-0,753

STORY1 |B1 DEAD 4 1,17 0,011 |-0,783

STORY1 |B1 LIVE 0 -0,4 0,004 |-0,259

STORY1 |B1 LIVE 4 0,4 0,004 |-0,269

STORY1 |B1 DEPREMX5 |0 -1,74 0,017 |-1,746

STORY1 |B1 DEPREMX5 |4 0,83 0,017 |0,087

STORY1 |B1 DEPREMY5 |0 -0,15 0,026 1,42

STORY1 |B1 DEPREMY5 |4 2,42 0,026 |-3,134

STORY1 |B2 DEAD 0 -1,17 0 -0,777

STORY1 |B2 DEAD 4 1,17 0 -0,777

STORY1 |B2 LIVE 0 -0,4 0 -0,267

STORY1 |B2 LIVE 4 04 0 -0,267

STORY1 |B2 DEPREMX5 |0 -1,29 0 -0,856

STORY1 |B2 DEPREMX5 |4 1,29 0 -0,856

STORY1 |B2 DEPREMY5 |0 -1,27 -0,026 |-0,826

STORY1 |B2 DEPREMY5 |4 1,3 -0,026 |-0,887

STORY1 |B3 DEAD 0 -1,17 -0,011 |-0,783

STORY1 |B3 DEAD 4 1,16 -0,011 |-0,753

STORY1 |B3 LIVE 0 -0,4 -0,004 |-0,269

STORY1 |B3 LIVE 4 0,4 -0,004 |-0,259

STORY1 |B3 DEPREMX5 |0 -0,83 -0,017 | 0,087

STORY1 |B3 DEPREMX5 |4 1,74 -0,017 |-1,746

STORY1 |B3 DEPREMY5 |0 -0,16 0 1,406

STORY1 |B3 DEPREMY5 |4 2,41 0 -3,082

STORY1 |B4 DEAD 0 -1,27 -0,001 |-0,975

STORY1 |B4 DEAD 4 1,06 -0,001 |-0,568

STORY1 |B4 LIVE 0 -0,43 0 -0,33

STORY1 |B4 LIVE 4 0,37 0 -0,2

STORY1 |B4 DEPREMX5 |0 -1 -0,114 |-0,259

STORY1 |B4 DEPREMX5 |4 1,57 -0,114 |-1,418

STORY1 |B4 DEPREMY5 |0 -0,74 0,044 0,327

STORY1 |B4 DEPREMY5 |4 1,83 0,044 |-1,861

STORY1 |B5 DEAD 0 -1,17 0 -0,762

STORY1 |B5 DEAD 4 1,17 0 -0,762

STORY1 |B5 LIVE 0 -0,4 0 -0,262

STORY1 |B5 LIVE 4 04 0 -0,262

STORY1 |B5 DEPREMX5 |0 -1,28 0 -0,898

STORY1 |B5 DEPREMX5 |4 1,29 0 -0,898

STORY1 |B5 DEPREMY5 |0 -0,73 -0,088 | 0,279
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STORY1 |B5 DEPREMY5 |4 1,84 -0,088 | -1,96
STORY1 |B6 DEAD 0 -1,06 0,001 [-0,568
STORY1 |B6 DEAD 4 1,27 0,001 [-0,975
STORY1 |B6 LIVE 0 -0,37 0 -0,2
STORY1 |B6 LIVE 4 0,43 0 -0,33
STORY1 |B6 DEPREMX5 |0 -1,57 0,114 |-1,418
STORY1 |B6 DEPREMX5 |4 1 0,114 |-0,259
STORY1 |B6 DEPREMY5 |0 -0,51 0,045 |0,606
STORY1 |B6 DEPREMY5 |4 2,06 0,045 |-2,475
STORY1 |B7 DEAD 0 -1,16 -0,005 | -0,776
STORY1 |B7 DEAD 4 1,17 -0,005 |-0,777
STORY1 |B7 LIVE 0 -0,4 -0,002 |-0,266
STORY1 |B7 LIVE 4 0,4 -0,002 |-0,267
STORY1 |B7 DEPREMX5 |0 -1,28 0,015 |-0,856
STORY1 |B7 DEPREMX5 |4 1,29 0,015 |-0,857
STORY1 |B7 DEPREMY5 |0 -1,27 0,021 |-0,822
STORY1 |B7 DEPREMY5 |4 1,3 0,021 |-0,887
KOLONLAR IiGIiN HESAP

Story Column Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORY1 |C1 DEAD 0 -10,44 |0 -0,02 |-0,03 |-0,002
STORY1 |C1 DEAD 4 -8,81 0 -0,02 10,062 |0,005
STORY1 |C1 LIVE 0 -1,15 0 -0,01 |-0,01 |-0,001
STORY1 |C1 LIVE 4 -1,15 0 -0,01 10,021 |0,002
STORY1 |C1 DEPREMX5 |0 87,14 0,177 |-0,08 [-0,099 | 0,991
STORY1 |C1 DEPREMX5 |4 88,77 0,177 [-0,08 |0,203 |0,329
STORY1 |C1 DEPREMY5 |0 -8,49 0 0,13 0,752 |-0,003
STORY1 |C1 DEPREMY5 |4 -6,86 0 0,13 0,243 |0,005
STORY1 |C2 DEAD 0 -11,36 |-0,03 |0 0 -0,042
STORY1 |C2 DEAD 4 -9,73 -0,03 |0 0 0,087
STORY1 |C2 LIVE 0 -1,46 -0,01 |0 0 -0,014
STORY1 |C2 LIVE 4 -1,46 -0,01 |0 0 0,029
STORY1 |C2 DEPREMX5 |0 -9,07 0,12 0 -0,002 | 0,931
STORY1 |C2 DEPREMX5 |4 -7,44 0,12 0 0,003 |0,451
STORY1 |C2 DEPREMY5 |0 61,5 -0,07 10,13 0,751 [-0,092
STORY1 |C2 DEPREMY5 |4 63,13 -0,07 10,13 0,246 0,189
STORY1 |C3 DEAD 0 -11,36 |-0,03 |0 0 -0,042
STORY1 |C3 DEAD 4 -9,73 -0,03 |0 0 0,087
STORY1 |C3 LIVE 0 -1,46 -0,01 |0 0 -0,014
STORY1 |C3 LIVE 4 -1,46 -0,01 |0 0 0,029
STORY1 |C3 DEPREMX5 |0 -9,07 0,12 0 0,002 |0,931
STORY1 |C3 DEPREMX5 |4 -7,44 0,12 0 -0,003 | 0,451
STORY1 |C3 DEPREMY5 |0 -85,1 0 0,13 0,751 |-0,001
STORY1 |C3 DEPREMY5 |4 -83,47 |0 0,13 0,246 | 0,002
STORY1 |C4 DEAD 0 -10,44 |0 0,02 0,03 -0,002
STORY1 |C4 DEAD 4 -8,81 0 0,02 |-0,062 | 0,005
STORY1 |C4 LIVE 0 -1,15 0 0,01 0,01 -0,001
STORY1 |C4 LIVE 4 -1,15 0 0,01 -0,021 | 0,002
STORY1 |C4 DEPREMX5 |0 87,14 0,17 0,08 [0,099 |0,991
STORY1 |C4 DEPREMX5 |4 88,77 0,17 0,08 [-0,203 | 0,329
STORY1 |C4 DEPREMY5 |0 -13,09 |0 0,18 0,819 |-0,002
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STORY1 |C4 DEPREMY5 |4 -11,46 |0 0,18 0,106 | 0,005
STORY1 |C5 DEAD 0 -10,65 |0 -0,03 [-0,045 |-0,001
STORY1 |C5 DEAD 4 -9,02 0 -0,03 [0,093 |0,002
STORY1 |C5 LIVE 0 -1,22 0 -0,01 |-0,015 |0
STORY1 |C5 LIVE 4 -1,22 0 -0,01 0,031 | 0,001
STORY1 |C5 DEPREMX5 |0 -105,96 0,17 0,01 0,011 10,999
STORY1 |C5 DEPREMX5 |4 -104,33 10,17 0,01 -0,023 | 0,314
STORY1 |C5 DEPREMY5 |0 -8,69 0 0,07 10,673 |0
STORY1 |C5 DEPREMY5 |4 -7,06 0 0,07 0,405 |-0,001
STORY1 |C6 DEAD 0 -3593 |0 -0,02 |-0,027 | 0,001
STORY1 |C6 DEAD 4 -3429 |0 -0,02 | 0,055 |-0,003
STORY1 |C6 LIVE 0 -9,37 0 -0,01 [-0,009 |0
STORY1 |C6 LIVE 4 -9,37 0 -0,01 10,018 |-0,001
STORY1 |C6 DEPREMX5 |0 -43,35 047 (0,06 0,076 |1,395
STORY1 |C6 DEPREMX5 |4 -41,72 1047 0,06 |-0,154 |-0,496
STORY1 |C6 DEPREMY5 |0 -39,55 |-0,12 0,31 0,998 |-0,152
STORY1 |C6 DEPREMY5 |4 -37,92 |-0,12 0,31 -0,259 | 0,311
STORY1 |C7 DEAD 0 -35,93 |0 0,02 0,027 |0,001
STORY1 |C7 DEAD 4 -3429 |0 0,02 |-0,055 |-0,003
STORY1 |C7 LIVE 0 -9,37 0 0,01 0,009 |0
STORY1 |C7 LIVE 4 -9,37 0 0,01 -0,018 |-0,001
STORY1 |C7 DEPREMX5 |0 -43,35 047 |-0,06 |-0,076 | 1,395
STORY1 |C7 DEPREMX5 |4 -41,72 047 |-0,06 |0,154 |-0,496
STORY1 |C7 DEPREMY5 |0 -3793 012 0,36 1,057 10,155
STORY1 |C7 DEPREMY5 |4 -36,29 |012 0,36 |-0,38 |-0,317
STORY1 |C8 DEAD 0 -10,65 |0 0,03 /0,045 |-0,001
STORY1 |C8 DEAD 4 -9,02 0 0,03 |-0,093 | 0,002
STORY1 |C8 LIVE 0 -1,22 0 0,01 0,015 |0
STORY1 |C8 LIVE 4 -1,22 0 0,01 -0,031 | 0,001
STORY1 |C8 DEPREMX5 |0 -105,96 /0,17 |-0,01 |-0,011 | 0,999
STORY1 |C8 DEPREMX5 |4 -104,33 /0,17 |-0,01 0,023 |0,314
STORY1 |C8 DEPREMY5 |0 -13,33 |0 0,14 [0,773 |-0,002
STORY1 |C8 DEPREMY5 |4 -11,7 0 0,14 0,201 | 0,004
STORY1 |C9 DEAD 0 -11,76 |0 0 -0,002 | -0,004
STORY1 |C9 DEAD 4 -10,13 |0 0 0,005 | 0,008
STORY1 |C9 LIVE 0 -1,6 0 0 -0,001 |-0,001
STORY1 |C9 LIVE 4 -1,6 0 0 0,002 | 0,003
STORY1 |C9 DEPREMX5 |0 -12,77 10,25 |0 -0,002 | 1,109
STORY1 |C9 DEPREMX5 |4 -11,14 10,25 |0 0,004 |0,089
STORY1 |C9 DEPREMY5 |0 62,74 0,03 |0,12 [0,744 |0,043
STORY1 |C9 DEPREMY5 |4 64,37 0,03 |0,12 0,261 [-0,089
STORY1 |C10 DEAD 0 -11,97 0,01 0 -0,001 | 0,013
STORY1 |C10 DEAD 4 -10,34 | 0,01 0 0,002 |-0,026
STORY1 |C10 LIVE 0 -1,67 0 0 0 0,004
STORY1 |C10 LIVE 4 -1,67 0 0 0,001 |-0,008
STORY1 |C10 DEPREMX5 |0 -12,9 0,21 0 0 1,056
STORY1 |C10 DEPREMX5 |4 -11,27 0,21 0 0,001 | 0,197
STORY1 |C10 DEPREMY5 |0 -84,27 |-0,02 (0,13 0,751 |-0,029
STORY1 |C10 DEPREMY5 |4 -82,63 |-0,02 (0,13 0,246 |0,059
STORY1 |[C11 DEAD 0 -11,97 0,01 0 0,001 | 0,013
STORY1 |[C11 DEAD 4 -10,34 | 0,01 0 -0,002 | -0,026
STORY1 [C11 LIVE 0 -1,67 0 0 0 0,004
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STORY1 |[C11 LIVE 4 -1,67 0 0 -0,001 | -0,008
STORY1 |[C11 DEPREMX5 |0 -12,9 0,21 0 0 1,056
STORY1 |[C11 DEPREMX5 |4 -11,27 0,21 0 -0,001 | 0,197
STORY1 |[C11 DEPREMY5 |0 59,33 0,04 0,13 |0,753 |0,057
STORY1 |C11 DEPREMYS5 |4 60,96 0,04 |0,13 [0,243 |-0,116
STORY1 |C12 DEAD 0 -11,76 |0 0 0,002 |-0,004
STORY1 |C12 DEAD 4 -10,13 |0 0 -0,005 | 0,008
STORY1 |C12 LIVE 0 -1,6 0 0 0,001 |-0,001
STORY1 |C12 LIVE 4 -1,6 0 0 -0,002 | 0,003
STORY1 |C12 DEPREMX5 |0 -12,77 10,25 |0 0,002 1,109
STORY1 |C12 DEPREMX5 |4 -11,14 10,25 |0 -0,004 | 0,089
STORY1 |C12 DEPREMY5 |0 -87,23 |-0,04 (0,12 0,749 |-0,052
STORY1 |C12 DEPREMY5 |4 -85,6 -0,04 10,12 0,251 | 0,107
STORY1 |C13 DEAD 0 -11,76 |0 0 -0,002 | 0,004
STORY1 |C13 DEAD 4 -10,13 |0 0 0,005 |-0,008
STORY1 |C13 LIVE 0 -1,6 0 0 -0,001 | 0,001
STORY1 |C13 LIVE 4 -1,6 0 0 0,002 |-0,003
STORY1 |C13 DEPREMX5 |0 -11,71 (0,26 |0 -0,003 | 1,118
STORY1 |C13 DEPREMX5 |4 -10,08 |0,26 |0 0,006 | 0,071
STORY1 |C13 DEPREMY5 |0 62,74 -0,03 0,12 0,744 |-0,043
STORY1 |C13 DEPREMY5 |4 64,37 -0,03 0,12 0,261 |0,089
STORY1 |C14 DEAD 0 -11,97 |-0,01 |0 -0,001 | -0,013
STORY1 |C14 DEAD 4 -10,34 |-0,01 |0 0,002 | 0,026
STORY1 |C14 LIVE 0 -1,67 0 0 0 -0,004
STORY1 |C14 LIVE 4 -1,67 0 0 0,001 | 0,008
STORY1 |C14 DEPREMX5 |0 -12,03 |0,19 |0 -0,001 | 1,028
STORY1 |C14 DEPREMX5 |4 -10,4 0,19 |0 0,003 | 0,254
STORY1 |C14 DEPREMY5 |0 -84,27 10,02 0,13 0,751 |0,029
STORY1 |C14 DEPREMYS5 |4 -82,63 0,02 0,13 0,246 |-0,059
STORY1 |C15 DEAD 0 -11,97 |-0,01 |0 0,001 [-0,013
STORY1 |C15 DEAD 4 -10,34 |-0,01 |0 -0,002 | 0,026
STORY1 |C15 LIVE 0 -1,67 0 0 0 -0,004
STORY1 |C15 LIVE 4 -1,67 0 0 -0,001 | 0,008
STORY1 |C15 DEPREMX5 |0 -12,03 |0,19 |0 0,001 |1,028
STORY1 |C15 DEPREMX5 |4 -10,4 0,19 |0 -0,003 | 0,254
STORY1 |C15 DEPREMY5 |0 59,33 -0,04 10,13 0,753 |-0,057
STORY1 |C15 DEPREMY5 |4 60,96 -0,04 10,13 0,243 | 0,116
STORY1 |C16 DEAD 0 -11,76 |0 0 0,002 | 0,004
STORY1 |C16 DEAD 4 -10,13 |0 0 -0,005 | -0,008
STORY1 |C16 LIVE 0 -1,6 0 0 0,001 | 0,001
STORY1 |C16 LIVE 4 -1,6 0 0 -0,002 | -0,003
STORY1 |C16 DEPREMX5 |0 -11,71 (0,26 |0 0,003 1,118
STORY1 |C16 DEPREMX5 |4 -10,08 |0,26 |0 -0,006 | 0,071
STORY1 |C16 DEPREMY5 |0 -87,23 10,04 0,12 0,749 |0,052
STORY1 |C16 DEPREMY5 |4 -85,6 0,04 |0,12 |0,251 |-0,107
STORY1 |C17 DEAD 0 -10,65 |0 -0,03 | -0,045 | 0,001
STORY1 |C17 DEAD 4 -9,02 0 -0,03 [0,093 |-0,002
STORY1 |C17 LIVE 0 -1,22 0 -0,01 |-0,015 |0
STORY1 |C17 LIVE 4 -1,22 0 -0,01 10,031 |-0,001
STORY1 |C17 DEPREMX5 |0 83,94 0,17 [-0,08 |-0,111 |1
STORY1 |C17 DEPREMX5 |4 85,57 0,17 |-0,08 [0,227 |0,311
STORY1 |C17 DEPREMY5 |0 -8,69 0 0,07 10673 |0
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STORY1 |C17 DEPREMY5 |4 -7,06 0 0,07 0,405 |0,001
STORY1 |C18 DEAD 0 -3593 |0 -0,02 |-0,027 | -0,001
STORY1 |C18 DEAD 4 -3429 |0 -0,02 | 0,055 |0,003
STORY1 |C18 LIVE 0 -9,37 0 -0,01 [-0,009 |0
STORY1 |C18 LIVE 4 -9,37 0 -0,01 10,018 | 0,001
STORY1 |C18 DEPREMX5 |0 -3413 047 |-01 -0,134 | 1,392
STORY1 |C18 DEPREMX5 |4 -3249 (047 |-01 0,275 [-0,49
STORY1 |C18 DEPREMY5 |0 -39,55 0,12 10,31 0,998 |0,152
STORY1 |C18 DEPREMY5 |4 -37,92 10,12 10,31 -0,259 |-0,311
STORY1 |C19 DEAD 0 -3593 |0 0,02 |0,027 |-0,001
STORY1 |C19 DEAD 4 -3429 |0 0,02 |-0,055 | 0,003
STORY1 |C19 LIVE 0 -9,37 0 0,01 0,009 |0
STORY1 |C19 LIVE 4 -9,37 0 0,01 -0,018 | 0,001
STORY1 |C19 DEPREMX5 |0 -34,13 |0,47 |01 0,134 1,392
STORY1 |C19 DEPREMX5 |4 -3249 (047 |01 -0,275 | -0,49
STORY1 |C19 DEPREMY5 |0 -37,93 |-0,12 0,36 1,057 |-0,155
STORY1 |C19 DEPREMY5 |4 -36,29 |-0,12 |0,36 |-0,38 |0,317
STORY1 |C20 DEAD 0 -10,65 |0 0,03 /0,045 |0,001
STORY1 |C20 DEAD 4 -9,02 0 0,03 |-0,093 |-0,002
STORY1 |C20 LIVE 0 -1,22 0 0,01 0,015 |0
STORY1 |C20 LIVE 4 -1,22 0 0,01 -0,031 | -0,001
STORY1 |C20 DEPREMX5 |0 83,94 0,177 |0,08 |0,111 |1
STORY1 |C20 DEPREMX5 |4 85,57 0,17 0,08 [-0,227 | 0,311
STORY1 |C20 DEPREMY5 |0 -13,33 |0 0,14 0,773 |0,002
STORY1 |C20 DEPREMY5 |4 -11,7 0 0,14 [0,201 |-0,004
STORY1 |C21 DEAD 0 -1044 |0 -0,02 |-0,03 |0,002
STORY1 |C21 DEAD 4 -8,81 0 -0,02 | 0,062 |-0,005
STORY1 |C21 LIVE 0 -1,15 0 -0,01 |-0,01 0,001
STORY1 |C21 LIVE 4 -1,15 0 -0,01 10,021 |-0,002
STORY1 |C21 DEPREMX5 |0 -108,72 10,17 0,02 0,032 | 0,996
STORY1 |C21 DEPREMX5 |4 -107,09 |0,17 0,02 |-0,066 | 0,318
STORY1 |C21 DEPREMY5 |0 -8,49 0 0,13 0,752 |0,003
STORY1 |C21 DEPREMY5 |4 -6,86 0 0,13 0,243 |-0,005
STORY1 |C22 DEAD 0 -11,36 |0,03 |0 0 0,042
STORY1 |C22 DEAD 4 -9,73 0,03 |0 0 -0,087
STORY1 |C22 LIVE 0 -1,46 0,01 0 0 0,014
STORY1 |C22 LIVE 4 -1,46 0,01 0 0 -0,029
STORY1 |C22 DEPREMX5 |0 -14,53 0,19 |0 0,002 |1,025
STORY1 |C22 DEPREMX5 |4 -12,9 0,19 |0 -0,003 | 0,261
STORY1 |C22 DEPREMY5 |0 61,5 0,07 10,13 [0,751 [0,092
STORY1 |C22 DEPREMY5 |4 63,13 0,07 10,13 |0,246 |-0,189
STORY1 |C23 DEAD 0 -11,36 |0,03 |0 0 0,042
STORY1 |C23 DEAD 4 -9,73 0,03 |0 0 -0,087
STORY1 |C23 LIVE 0 -1,46 0,01 0 0 0,014
STORY1 |C23 LIVE 4 -1,46 0,01 0 0 -0,029
STORY1 |C23 DEPREMX5 |0 -14,53 0,19 |0 -0,002 | 1,025
STORY1 |C23 DEPREMX5 |4 -12,9 0,19 |0 0,003 |0,261
STORY1 |C23 DEPREMY5 |0 -85,1 0 0,13 [0,751 |0,001
STORY1 |C23 DEPREMY5 |4 -83,47 |0 0,13 [0,246 |-0,002
STORY1 |C24 DEAD 0 -1044 |0 0,02 0,03 0,002
STORY1 |C24 DEAD 4 -8,81 0 0,02 |-0,062 |-0,005
STORY1 |C24 LIVE 0 -1,15 0 0,01 0,01 0,001
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STORY1 |C24 LIVE 4 -1,15 0 0,01 -0,021 | -0,002
STORY1 |C24 DEPREMX5 |0 -108,72 /10,17 |-0,02 |-0,032 | 0,996
STORY1 |C24 DEPREMX5 |4 -107,09 /0,17 |-0,02 0,066 |0,318
STORY1 |C24 DEPREMY5 |0 -13,09 |0 0,18 0,819 |0,002
STORY1 |C24 DEPREMY5 |4 -11,46 |0 0,18 0,106 |-0,005
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	: Artık moment kapasitesine karşı gelen eksenel kuvvet
	: Düşey yüklerden oluşan eksenel kuvvet
	: Deprem yükleri altında oluşan eksenel kuvvet
	: Kesit moment kapasitesine karşı gelen eksenel kuvvet
	: Etki/kapasite oranı
	: Etki/kapasite oranının sınır değeri Φ
	: Binanın tepesinde (N’inci katında) x deprem doğrultusunda birinci moda ait mod şekli genliği Γ
	: x deprem doğrultusunda birinci moda ait katkı çarpanı η
	: i’inci katta tanımlanan Burulma Düzensizliği Katsayısı λ   : Eşdeğer Deprem Yükü Azaltma Katsayısı θ
	: Plastik dönme istemi ρ   : Çekme donatısı oranı ρ
	: Dengeli donatı oranı ρ
	: Kesitte mevcut bulunan “özel deprem etriyeleri ve çirozları” olarak düzenlenmiş enine donatının hacimsel oranı ρ
	: Kesitte bulunması gereken enine donatının hacimsel oranı ρ′   : Basınç donatısı oranı w
	: Lifli polimer şeridin genişliği
	XIII
	1. GİRİŞ  İsmet Semih ATEŞ
	Büyük bir bölümü deprem kuşağında yer alan ülkemizde, ilk deprem yönetmeliği 1947 yılında yayımlanmış, bunu 1953, 1961, 1968, 1975, 1998 ve 2007 yönetmelikleri izlemiştir. Bütün iyi niyetli çabalara rağmen depremin önemi iyi kavranılamamış ve bu süreçte m
	1
	1. GİRİŞ  İsmet Semih ATEŞ
	Uygulama Örnekleri Sta4cad V12 ve Etabs V9 programlarında eşit şartlarda modellenerek iki program arasındaki hesap farkları ortaya konulmuştur. Çalışmanın sunuluş düzeni şöyledir: 2.Bölümde, bu konuda daha önce yapılmış çalışmalar kısaca özetlendikten son
	2
	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  İsmet Semih ATEŞ
	Deprem bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik (DBYBHY) 2007 yılında yürürlüğe girmiştir. “Mevcut Binaların Değerlendirilmesi ve Güçlendirilmesi” konusu yeni yönetmelikte Bölüm 7 olarak yer almaktadır. Giriş bölümünde belirtildiği üzere söz kon
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	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  İsmet Semih ATEŞ
	.
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	3. DBYBHY 2007’YE GÖRE MEVCUT BİNALARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE GÜÇLENDİRİLMESİ                                                               İsmet Semih ATEŞ
	Deprem bölgelerinde bulunan mevcut ve güçlendirilecek tüm binaların ve bina türü yapıların deprem etkileri altındaki performanslarının değerlendirilmesinde uygulanacak hesap kuralları, güçlendirme kararlarında esas alınacak ilkeler, 2007 yılında yayınlana
	Mevcut binaların taşıyıcı sistem elemanlarının kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem dayanımlarının değerlendirilmesinde kullanılacak eleman detayları ve boyutları, taşıyıcı sistem geometrisine ve malzeme özelliklerine ilişkin bilgiler, binaların proj
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	3. DBYBHY 2007’YE GÖRE MEVCUT BİNALARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE GÜÇLENDİRİLMESİ                                                               İsmet Semih ATEŞ
	Binalardan bilgi toplanması kapsamında tanımlanan inceleme, veri toplama, derleme, değerlendirme, malzeme örneği alma ve deney yapma işlemleri inşaat mühendislerinin sorumluluğu altında yapılacaktır.
	Binaların incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamına göre, her bina türü için bilgi düzeyi ve buna bağlı olarak DBYBHY 2007 3.2.16’da belirtilen bilgi düzeyi katsayıları tanımlanmaktadır. Bilgi düzeyleri sırasıyla
	olarak sınıflandırılacaktır. Elde edilen bilgi düzeyleri taşıyıcı eleman kapasitelerinin hesaplanmasında kullanılacaktır.
	,
	ve
	’nde binanın taşıyıcı sistem projeleri mevcut değildir. Taşıyıcı sistem özellikleri binada yapılacak ölçümlerle belirlenir. Sınırlı bilgi düzeyi Çizelge 3.7’de tanımlanan “
	” ile “
	” için uygulanamaz.
	’nde eğer binanın taşıyıcı sistem projeleri mevcut değilse, sınırlı bilgi düzeyine göre daha fazla ölçüm yapılır. Eğer mevcut ise sınırlı bilgi düzeyinde belirtilen ölçümler yapılarak proje bilgileri doğrulanır.
	’nde binanın taşıyıcı sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin doğrulanması amacıyla yeterli düzeyde ölçümler yapılır.
	: Saha çalışması ile binanın taşıyıcı sistem plan rölevesi çıkarılacaktır. Mimari projeler mevcut ise, röleve çalışmalarına yardımcı olarak kullanılır. Elde edilen bilgiler tüm betonarme elemanların ve dolgu duvarlarının her kattaki yerini, eksen açıklıkl
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	3. DBYBHY 2007’YE GÖRE MEVCUT BİNALARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE GÜÇLENDİRİLMESİ                                                               İsmet Semih ATEŞ
	: Betonarme projeler veya uygulama çizimleri mevcut değildir. Betonarme elemanlardaki donatı miktarı ve detaylarının binanın yapıldığı tarihteki minimum donatı koşullarını sağladığı varsayılır. Bu varsayımın doğrulanması veya hangi oranda gerçekleştiğinin
	kolonlar ve kirişler için ayrı ayrı belirlenecektir. Bu katsayı donatı tespiti yapılmayan diğer tüm elemanlara uygulanarak olası donatı miktarları belirlenecektir.
	: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’de belirtilen koşullara uygun şekilde en az iki adet beton örneği (karot) alınarak deney yapılacak ve örneklerden elde edilen en düşük basınç dayanımı
	olarak alınacaktır. Donatı sınıfı, yukarıdaki paragrafta açıklandığı şekilde sıyrılan yüzeylerde yapılan görsel inceleme ile tespit edilecek, bu sınıftaki çeliğin karakteristik akma dayanımı
	olarak alınacaktır. Bu incelemede, donatısında korozyon gözlenen elemanlar planda işaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarında dikkate alınacaktır.
	: Binanın betonarme projeleri mevcut ise, binada yapılacak ölçümlerle mevcut geometrinin projesine uygunluğu kontrol edilir. Proje yoksa, saha çalışması ile binanın taşıyıcı sistem rölevesi çıkarılacaktır. Elde edilen bilgiler tüm betonarme elemanların ve
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	hassas biçimde tanımlanması için gerekli ayrıntıları içermelidir. Binadaki kısa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planına ve kesitlere işlenecektir. Binanın komşu binalarla olan ilişkisi (ayrık, bitişik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bi
	: Betonarme projeler veya imalat çizimleri mevcut değil ise 3.2.3’deki koşullar geçerlidir, ancak pas payları sıyrılarak donatı kontrolü yapılacak perde, kolon ve kirişlerin sayısı her katta en az ikişer adet olmak üzere o kattaki toplam kolon sayısının %
	kolonlar ve kirişler için ayrı ayrı belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanılan bu katsayı 1’den büyük olamaz. Bu katsayı donatı tespiti yapılmayan diğer tüm elemanlara uygulanarak olası donatı miktarları belirlenecektir.
	: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam üç adetten az olmamak üzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak üzere, her 400 m
	’den bir adet beton örneği (karot) TS-10465’de belirtilen koşullara uygun şekilde alınarak deney yapılacaktır. Elemanların kapasitelerinin hesaplanmasında örneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) değerleri
	olarak alınacaktır. Beton dayanımının binadaki dağılımı, karot deney sonuçları ile uyarlanmış beton çekici okumaları veya benzeri hasarsız inceleme araçları ile kontrol edilebilir. Donatı sınıfı, yukarıdaki paragrafta açıklandığı şekilde sıyrılan yüzeyler
	olarak alınacaktır. Bu incelemede, donatısında korozyon gözlenen elemanlar planda işaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarında dikkate alınacaktır.
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	: Binanın betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapılacak ölçümlerle mevcut geometrinin projelere uygunluğu kontrol edilir. Projeler ölçümler ile önemli farklılıklar gösteriyor ise proje yok sayılacak ve bina orta bilgi düzeyine uygun olarak incelenecekti
	: Binanın betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatının projeye uygunluğunun kontrolü için 3.2.4’de belirtilen işlemler, aynı miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktır. Ayrıca pas payı sıyrılmayan elemanların %20’sinde enine ve boyuna donatı sayısı ve
	kolonlar ve kirişler için ayrı ayrı belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanılan bu katsayı 1’den büyük olamaz. Bu katsayı donatı tespiti yapılmayan diğer tüm elemanlara uygulanarak olası donatı miktarları belirlenecektir.
	: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam üç adetten az olmamak üzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak üzere, her 200 m
	’den bir adet beton örneği ( karot ) TS-10465’de belirtilen koşullara uygun şekilde alınarak deney yapılacaktır. Elemanların kapasitelerinin hesaplanmasında, örneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) değerleri
	olarak alınacaktır. Beton dayanımının binadaki dağılımı, karot deney sonuçları ile uyarlanmış beton çekici okumaları veya benzeri hasarsız inceleme araçları ile kontrol edilebilir. Donatı sınıfı, yukarıdaki paragrafta açıklandığı şekilde sıyrılan yüzeyler
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	ise, eleman kapasite hesaplarında projede kullanılan çeliğin karakteristik akma dayanımı
	olarak alınacaktır. Uygun değil ise, en az üç adet örnek daha alınarak deney yapılacak, elde edilen en elverişsiz değer eleman kapasite hesaplarında
	olarak alınacaktır. Bu incelemede, donatısında korozyon gözlenen elemanlar planda işaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarında dikkate alınacaktır.
	İncelenen binalardan edinilen bilgi düzeylerine göre, eleman kapasitelerine uygulanacak
	Çizelge 3.1’de verilmektedir.
	Malzeme dayanımları, özellikle belirtilmedikçe ilgili tasarım yönetmeliklerinde verilen malzeme katsayıları ile bölünmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabında
	kullanılacaktır. Çizelge 3.1
	Binalar İçin Bilgi Düzeyi Katsayıları
	Sünek elemanlar için kesit düzeyinde üç sınır durum tanımlanmıştır. Bunlar
	(MN),
	(GV) ve
	(GÇ)’dır
	Minimum hasar sınırı ilgili kesitte elastik ötesi davranışın başlangıcını, güvenlik sınırı kesitin dayanımını güvenli olarak sağlayabileceği elastik ötesi davranışın sınırını, göçme sınırı ise kesitin göçme öncesi davranışının sınırını tanımlamaktadır. Ge
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	Kritik kesitlerinin hasarı MN’ ye ulaşmayan elemanlar
	’nde, GV ve GÇ arasında kalan elemanlar
	’nde, MN ile GV arasında kalan elemanlar
	’nde, GÇ’ yi aşan elemanlar ise
	’nde yer alırlar (Şekil 3.1).
	Şekil 3.1. Kesit Hasar Bölgeleri
	DBYBHY 2007 3.5 veya 3.6’da tanımlanan yöntemlerle hesaplanan iç kuvvetlerin ve/veya şekil değiştirmelerin, 3.3.1’deki kesit hasar sınırlarına karşı gelmek üzere tanımlanan sayısal değerler ile karşılaştırılması sonucunda, kesitlerin hangi hasar bölgeleri
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	DBYBHY 2007’nin bu bölümüne göre deprem hesabının amacı, mevcut veya güçlendirilmiş binaların deprem performansını belirlemektir. Bu amaçla 3.5’de tanımlanan
	veya 3.6’da tanımlanan
	hesap yöntemleri kullanılabilir. Ancak, teorik olarak farklı yaklaşımları esas alan bu yöntemlerle yapılacak performans değerlendirmelerinin birebir aynı sonucu vermesi beklenmemelidir. Aşağıda tanımlanan genel ilke ve kurallar her iki türdeki yöntemler i
	=1.0). Binaların deprem performansı, yapıya etkiyen düşey yüklerin ve deprem etkilerinin birleşik etkileri altında değerlendirilecektir. Hareketli düşey yükler, DBYBHY 2007 3.4.7’ye göre deprem hesabında göz önüne alınan kütleler ile uyumlu olacak şekilde
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	göz önüne alınacaktır. Kat serbestlik dereceleri her katın kütle merkezinde tanımlanacak, ayrıca ek dışmerkezlik uygulanmayacaktır. Mevcut binaların taşıyıcı sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin kapsamına göre DBYBHY 2007 7.2’de tanı
	aracılığı ile hesap yöntemlerine yansıtılacaktır. DBYBHY 2007 3.3.8’e göre kısa kolon olarak tanımlanan kolonlar, taşıyıcı sistem modelinde gerçek serbest boyları ile tanımlanacaktır. Bir veya iki eksenli eğilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kes
	esas alınacaktır. (b) Betonun maksimum basınç birim şekil değiştirmesi 0.003, donatı çeliğinin maksimum birim şekil değiştirmesi ise 0.01 alınabilir. (c) Etkileşim diyagramları uygun biçimde doğrusallaştırılarak çok doğrulu veya çok düzlemli diyagramlar o
	(
	)
	kullanılacaktır. Daha kesin bir hesap yapılmadıkça, etkin eğilme rijitlikleri için aşağıda verilen değerler kullanılacaktır: (a) Kirişlerde: (
	)
	= 0.40 (
	)
	(b) Kolon ve perdelerde,
	)
	/ (
	)
	0.10 olması durumunda: (
	= 0.40 (
	)
	)
	/ (
	)
	0.40 olması durumunda:. (
	)
	= 0.80 (
	Eksenel basınç kuvveti
	’nin ara değerleri için doğrusal enterpolasyon yapılabilir.
	, deprem hesabında esas alınan toplam kütlelerle uyumlu yüklerin göz önüne alındığı ve çatlamamış kesitlere ait (
	)
	eğilme rijitliklerinin kullanıldığı bir ön düşey yük hesabı ile belirlenecektir. Deprem hesabı için başlangıç durumunu oluşturan düşey yük hesabı ise, yukarıda belirtildiği şekilde elde edilen etkin eğilme rijitliği (
	)
	kullanılarak, deprem hesabında esas alınan kütlelerle uyumlu yüklere göre yeniden yapılacaktır. Deprem hesabında da aynı rijitlikler kullanılacaktır.
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	Betonarme tablalı kirişlerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabında tabla betonu ve içindeki donatı hesaba katılabilir. Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olması durumunda, kesit kapasite momentinin hesabında ilgil
	Binaların deprem performanslarının belirlenmesi için kullanılacak doğrusal elastik hesap yöntemleri, DBYBHY 2007 2.7 ve 2.8’de tanımlanmış olan hesap yöntemleridir. Bu yöntemlerle ilgili olarak aşağıda belirtilen ek kurallar uygulanacaktır. Eşdeğer deprem
	< 1.4 olan binalara uygulanacaktır. Toplam eşdeğer deprem yükünün (taban kesme kuvveti) DBYBHY 2007 Denk.(2.4)’e göre hesabında
	=1 alınacak ve denklemin sağ tarafı
	katsayısı ile çarpılacaktır.
	katsayısı bodrum hariç bir ve iki katlı binalarda 1.0, diğerlerinde 0.85 alınacaktır. Mod Birleştirme Yöntemi ile hesapta DBYBHY 2007 Denk.(2.13)’de
	1 alınacaktır. Uygulanan deprem doğrultusu ve yönü ile uyumlu eleman iç kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabında, bu doğrultuda hakim olan modda elde edilen iç kuvvet doğrultuları esas alınacaktır.
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	Doğrusal elastik hesap yöntemleri ile betonarme sünek elemanların hasar düzeylerinin belirlenmesinde kiriş, kolon ve perde elemanlarının ve güçlendirilmiş dolgu duvarı kesitlerinin
	(
	) olarak ifade edilen sayısal değerler kullanılacaktır. Betonarme elemanlar, kırılma türü eğilme ise
	kesme ise
	olarak sınıflanırlar. (a) Kolon, kiriş ve perdelerin sünek eleman olarak sayılabilmeleri için bu elemanların kritik kesitlerinde eğilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti
	’nin, 3.2’de tanımlanan bilgi düzeyi ile uyumlu
	’yi aşmaması gereklidir.
	değerleri kullanılarak TS-500’e göre hesaplanan kesme kapasitesi
	’nin hesabı kolonlar için DBYBHY 2007 3.3.7’ye, kirişler için 3.4.5’e ve perdeler için DBYBHY 2007 3.6.6’ya göre yapılacak, ancak DBYBHY 2007 Denk.(3.16)’da β
	Kolon, kiriş ve perdelerde
	’nin hesabında pekleşmeli taşıma gücü momentleri yerine taşıma gücü momentleri kullanılacaktır. Düşey yükler ile birlikte R
	=1 alınarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin
	’den küçük olması durumunda ise,
	yerine bu kesme kuvveti kullanılacaktır. (b) Perdelerin sünek eleman olarak sayılabilmesi için ayrıca
	2.0 koşulunu sağlaması gereklidir. (c) Yukarıda (a) ve (b)’de verilen sünek eleman koşullarını sağlamayan betonarme elemanlar,
	olarak tanımlanacaktır. 3.5.2.3. Sünek kiriş, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranı, deprem etkisi altında
	= 1 alınarak hesaplanan kesit momentinin kesit artık moment kapasitesine bölünmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oranının hesabında, uygulanan deprem kuvvetinin yönü dikkate alınacaktır. (a) Kesit artık moment kapasitesi, kesitin eğilme momenti kapasites
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	düşey yükler altında hesaplanan moment etkisi, yeniden dağılım ilkesine göre en fazla %15 oranında azaltılabilir. (b) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranları, 3.10‘da açıklandığı üzere hesaplanabilir. (c) Sarılma bölgesindeki enine donatı koşul
	eleman sayılır. “
	”, sağlamayanlar ise
	” sayılan elemanlarda sargı donatılarının DBYBHY 2007 3.2.8’e göre “
	” olarak düzenlenmiş olması ve donatı aralıklarının yukarıda belirtilen maddelerde tanımlanan koşullara uyması zorunludur. Güçlendirilmiş dolgu duvarlarının etki/kapasite oranı, deprem etkisi altında hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanımına or
	), Çizelge 3.2-3.5’te verilen sınır değerler (
	) ile karşılaştırılarak elemanların hangi hasar bölgesinde olduğuna karar verilecektir. Betonarme binalardaki güçlendirilmiş dolgu duvarlarının hasar bölgelerinin belirlenmesinde ayrıca Çizelge 3.5’te verilen göreli kat ötelemesi oranı sınırları göz önüne
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	Çizelge 3.2 Betonarme Kirişler İçin Hasar Sınırlarını Tanımlayan Etki/ Kapasite Oranları (
	)
	Çizelge 3.3 Betonarme Kolonlar İçin Hasar Sınırlarını Tanımlayan Etki/Kapasite Oranları (
	)
	Çizelge 3.4 Betonarme Perdeler İçin Hasar Sınırlarını Tanımlayan Etki/Kapasite Oranları (
	)
	Çizelge 3.5 Güçlendirilmiş Dolgu Duvarlar İçin Hasar Sınırlarını Tanımlayan Etki/Kapasite Oranları (Rs) ve Göreli Kat Ötelemesi Oranları
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	Betonarme kolon-kiriş birleşimlerinde tüm sınır durumları için birleşime etki eden ve Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin (3.5.2.2)’de verilen kesme dayanımlarını aşmaması gerekir. Ancak DBYBHY 2007 Denk.(3.11)’de
	yerine (3.3.7)’ye göre pekleşmeyi göz önüne almadan hesaplanan
	kullanılacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanım hesabında ise
	yerine 3.2’de tanımlanan bilgi düzeyine göre belirlenen
	kullanılacaktır. Birleşim kesme kuvvetinin kesme dayanımını aşması durumunda, kolon-kiriş birleşim bölgesi
	olarak tanımlanacaktır.
	Doğrusal elastik yöntemlerle yapılan hesapta her bir deprem doğrultusunda, binanın herhangi bir katındaki kolon veya perdelerin göreli kat ötelemeleri, her bir hasar sınırı için Çizelge 3.6’da verilen değeri aşmayacaktır. Aksi durumda 3.5.2’de yapılan has
	i’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve üst uçları arasında yer değiştirme farkı olarak hesaplanan göreli kat ötelemesini,
	ise ilgili elemanın yüksekliğini göstermektedir. Çizelge 3.6 Göreli Kat Ötelemesi Sınırları
	Deprem etkisi altında mevcut binaların yapısal performanslarının belirlenmesi ve güçlendirme analizleri için kullanılacak doğrusal elastik olmayan hesap yöntemlerinin amacı, verilen bir deprem için sünek davranışa ilişkin plastik şekil değiştirme istemler
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	bulunan şekil değiştirme ve iç kuvvet kapasiteleri ile karşılaştırılarak, kesit ve bina düzeyinde yapısal performans değerlendirmesi yapılacaktır.
	Bu Yönetmelik kapsamında yer alan doğrusal elastik olmayan analiz yöntemleri,
	,
	’dir. İlk iki yöntem, bu Yönetmelikte doğrusal olmayan deprem performansının belirlenmesi ve güçlendirme hesapları için temel alınan
	ve
	’nde kullanılacak olan yöntemlerdir.
	kullanılarak yapılacak doğrusal elastik olmayan performans değerlendirmesinde izlenecek adımlar aşağıda özetlenmiştir. (a) DBYBHY 2007 3.4’de tanımlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, taşıyıcı sistem elemanlarında doğrusal olmayan davranışın idealleşt
	ile yapılması durumunda, koordinatları “
	” olarak tanımlanan birinci (hakim) moda ait “
	” elde edilecektir. Bu diyagram ile birlikte, DBYBHY 2007 2.4’de tanımlanan elastik davranış spektrumu ve farklı aşılma olasılıkları için bu spektrum üzerinde 3.8’de yapılan değişiklikler gözönüne alınarak, birinci (hakim) moda ait
	belirlenecektir. Son aşamada, modal yer değiştirme istemine karşı gelen yer
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	değiştirme, plastik şekil değiştirme (plastik dönmeler) ve iç kuvvet istemleri hesaplanacaktır. (d) Artımsal itme analizinin 3.6.6’da tanımlanan
	ile yapılması durumunda, göz önüne alınan bütün modlara ait “
	” ile birlikte modal yer değiştirme istemleri de elde edilecek, bunlara bağlı olarak taşıyıcı sistemde meydana gelen yer değiştirme, plastik şekil değiştirme (plastik dönmeler) ve iç kuvvet istemleri hesaplanacaktır. (e) Plastikleşen (sünek) kesitlerde he
	Malzeme bakımından doğrusal elastik olmayan davranışın idealleştirilmesi için, literatürde geçerliliği kanıtlanmış modeller kullanılabilir. Ancak, mühendislik uygulamalarındaki yaygınlığı ve pratikliği nedeni ile aşağıdaki kısımlarda doğrusal elastik olma
	esas alınmıştır. Basit eğilme durumunda
	’ne karşı gelen bu modelde, çubuk eleman olarak idealleştirilen kiriş, kolon ve perde türü taşıyıcı sistem elemanlarındaki iç kuvvetlerin plastik kapasitelerine eriştiği sonlu uzunluktaki bölgeler boyunca, plastik şekil değiştirmelerin düzgün yayılı biçim
	olarak adlandırılan
	’nin uzunluğu (
	), çalışan
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	).
	doğrultudaki kesit boyutu (
	)’nun yarısına eşit alınacaktır (
	= 0.5
	/
	2.0 olan perdelerde, eğilme etkisi altında plastik şekil değiştirmeler gözönüne alınmayacaktır. Sadece eksenel kuvvet altında plastik şekil değiştirme yapan elemanların plastik şekil değiştirme bölgelerinin uzunluğu, ilgili elemanın serbest boyuna eşit al
	’in, teorik olarak 3.6.4.1’de tanımlanan plastik şekil değiştirme bölgesinin tam ortasına yerleştirilmesi gerekir. Ancak pratik uygulamalarda aşağıda belirtilen yaklaşık idealleştirmelere izin verilebilir: (a) Kolon ve kirişlerde plastik kesitler, kolon-k
	, üç boyutlu davranış durumunda ise
	olarak modellenebilir. İtme analizi modelinde kullanılacak plastik kesitlerin iç kuvvet-plastik şekil değiştirme bağıntıları ile ilgili olarak aşağıdaki paragraflar dikkate alınacaktır: (a) İç kuvvet-plastik şekil değiştirme bağıntılarında pekleşme etkisi
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	üzerinde kalması koşulu ile plastik şekil değiştirme vektörünün akma yüzeyine yaklaşık olarak dik olması koşulu gözönüne alınacaktır. (b) Pekleşme etkisinin gözönüne alınması durumunda (Şekil 3.2b), bir veya iki eksenli eğilme ve eksenel kuvvet etkisindek
	M
	M
	M
	M
	θ
	θ
	(a)
	(b)
	Şekil 3.2. Plastik Kesitlerin Moment-Şekil Değiştirme Bağıntıları 3.10.4’e göre güçlendirilen herhangi bir dolgu duvarı, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3F’de tanımlandığı üzere kendisini çevreleyen kolon ve kirişlerle birlikte iki ucu mafsallı köşegen eşde
	’nin amacı, birinci (deprem doğrultusunda hakim) titreşim mod şekli ile orantılı olacak şekilde, deprem istem sınırına kadar monotonik olarak adım adım arttırılan eşdeğer deprem yüklerinin
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	etkisi altında
	’nin yapılmasıdır. Düşey yük analizini izleyen itme analizinin her bir adımında taşıyıcı sistemde meydana gelen yer değiştirme, plastik şekil değiştirme ve iç kuvvet artımları ile bunlara ait birikimli (
	) değerler ve son adımda deprem istemine karşı gelen maksimum değerler hesaplanacaktır. Artımsal Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi’nin kullanılabilmesi için, binanın kat sayısının bodrum hariç 8’den fazla olmaması ve herhangi bir katta ek dışmerkezlik gözönüne 
	< 1.4 koşulunu sağlaması gereklidir. Ayrıca gözönüne alınan deprem doğrultusunda, doğrusal elastik davranış esas alınarak hesaplanan birinci (hakim) titreşim moduna ait etkin kütlenin toplam bina kütlesine (rijit perdelerle çevrelenen bodrum katlarının kü
	kaldığı varsayımı yapılabilir. Bu durumda yük dağılımı, analizin başlangıç adımında doğrusal elastik davranış için hesaplanan birinci (deprem doğrultusundaki hakim) doğal titreşim mod şekli genliği ile ilgili kütlenin çarpımından elde edilen değerle orant
	” olan
	elde edilecektir. Tepe yer değiştirmesi, binanın en üst katındaki kütle merkezinde, gözönüne alınan x deprem doğrultusunda her itme adımında hesaplanan yer değiştirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adımda eşdeğer deprem yüklerinin x deprem doğrultusunda
	” olan
	aşağıdaki şekilde elde edilebilir:
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	(a) (i)’inci itme adımında birinci (deprem doğrultusunda hakim) moda ait modal ivme a
	aşağıdaki şekilde elde edilir:
	a
	=
	(3.1)
	(b) (i)’inci itme adımında birinci (deprem doğrultusunda hakim) moda ait modal yer değiştirme d
	’nin hesabı için ise, aşağıdaki bağıntıdan yararlanılabilir:
	(3.2)
	Birinci (deprem doğrultusunda hakim) moda ait modal katkı çarpanı Γ
	, DBYBHY 2007 Bölüm 2’de Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem doğrultusunda taşıyıcı sistemin başlangıç adımındaki doğrusal elastik davranışı için tanımlanan
	ve
	’den yararlanılarak aşağıdaki şekilde elde edilir:
	(3.3)
	Alternatif olarak, artımsal itme analizi sırasında eşdeğer deprem yükü dağılımı, her bir itme adımında öncekilere göre
	olarak gözönüne alınabilir. Bu durumda yük dağılımı, her bir itme adımı öncesinde taşıyıcı sistemde oluşmuş bulunan tüm plastik kesitler gözönüne alınarak hesaplanan birinci (deprem doğrultusundaki hakim) titreşim mod şeklinin genliği ile ilgili kütlenin 
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	yer değiştirme, diğer deyişle
	hesaplanacaktır. Tanım olarak modal yer değiştirme istemi,
	,
	’e eşittir:
	=
	(3.4)
	’in belirlenmesine ilişkin işlemler DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3C’de verilmiştir. Son itme adımı i = p için Denk.(3.4)’e göre belirlenen modal yer değiştirme istemi
	Doğrusal olmayan (nonlineer) spektral yer değiştirme
	’nin Denk.(3.2)’de yerine konulması ile, x deprem doğrultusundaki tepe yer değiştirmesi istemi u
	elde edilecektir:
	(3.5)
	=
	Buna karşı gelen diğer tüm istem büyüklükleri (yer değiştirme, şekil değiştirme ve iç kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasından elde edilecek veya tepe yer değiştirmesi istemine ulaşıncaya kadar yapılacak yeni bir itme analizi ile hesaplanacaktır.
	’nin amacı, taşıyıcı sistemin davranışını temsil eden yeteri sayıda doğal titreşim mod şekli ile orantılı olacak şekilde monotonik olarak adım adım arttırılan ve birbirleri ile uygun biçimde ölçeklendirilen modal yer değiştirmeler veya onlarla uyumlu moda
	’nin artımsal olarak uygulanmasıdır. Ardışık iki plastik kesit oluşumu arasındaki her bir itme adımında, taşıyıcı sistemde “
	” davranışın esas alındığı bu tür bir itme analizi yöntemi, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3D’de açıklanmıştır.
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	’nin amacı, taşıyıcı sistemdeki doğrusal olmayan davranış gözönüne alınarak sistemin hareket denkleminin adım adım entegre edilmesidir. Analiz sırasında her bir zaman artımında sistemde meydana gelen yer değiştirme, plastik şekil değiştirme ve iç kuvvetle
	,
	veya
	yer hareketleri DBYBHY 2007 2.9.1 ve 2.9.2’ye göre belirlenecek ve analizde DBYBHY 2007 2.9.3 gözönüne alınacaktır.
	3.6.5 veya 3.6.6’ya göre yapılan itme analizi veya zaman tanım alanında 3.6.7’ye göre yapılan hesap sonucunda çıkış bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen θ
	, aşağıdaki bağıntı ile hesaplanacaktır:
	plastik dönme istemine bağlı olarak
	=
	(3.6) Amaca uygun olarak seçilen bir beton modeli ile pekleşmeyi de gözönüne alan donatı çeliği modeli kullanılarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altında yapılan analizden elde edilen iki doğrulu moment-eğrilik ilişkisi ile tanımlanan
	plastik eğrilik istemine eklenerek, kesitteki
	, Denk.(3.6) ile tanımlanan
	elde edilecektir:
	=
	+
	(3.7)
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	Betonarme sistemlerde betonun basınç birim şekil değiştirmesi istemi ile donatı çeliğindeki birim şekil değiştirme istemi, Denk.(3.7) ile tanımlanan toplam eğrilik istemine göre moment-eğrilik analizi ile hesaplanacaktır. Sargılı veya sargısız beton ve do
	Beton ve donatı çeliğinin birim şekil değiştirmeleri cinsinden 3.6.8’e göre elde edilen deprem istemleri, aşağıda tanımlanan birim şekil değiştirme kapasiteleri ile karşılaştırılarak, kesit düzeyinde taşıyıcı sistem performansı belirlenecektir. Plastik şe
	için kesitin en dış lifindeki beton basınç birim şekil değiştirmesi ile donatı çeliği birim şekil değiştirmesi üst sınırları: (ε
	)
	= 0.0035; (ε
	)
	= 0.010 (3.8)
	için etriye içindeki bölgenin en dış lifindeki beton basınç birim şekil değiştirmesi ile donatı çeliği birim şekil değiştirmesi üst sınırları:
	(b) Kesit
	)
	(ε
	)
	= 0.0035 + 0.01 (ρ
	ρ
	0.0135 ; (ε
	)
	= 0.040             (3.9)
	(c) Kesit
	için etriye içindeki bölgenin en dış lifindeki beton basınç birim şekil değiştirmesi ile donatı çeliği birim şekil değiştirmesi üst sınırları:
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	= 0.004 + 0.014 (ρ
	(ε
	)
	= 0.060 (3.10)
	ρ
	)
	0.018 ; (ε
	)
	Gözönüne alınan enine donatıların (3.2.8)’e göre “
	” olarak düzenlenmiş olması zorunludur.
	3.10.4. ve DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3F’ye göre güçlendirilen dolgu duvarlarının, kendilerini çevreleyen kolon ve kirişlerle birlikte 3.6.4.’te son paragrafa göre modellenerek yapılan itme analizi sonucunda elde edilen göreli kat ötelemeleri için izin
	Kolon-kiriş birleşim bölgeleri dışında tüm betonarme taşıyıcı sistem elemanlarının gevrek kırılma kontrollerinde kullanılacak kesme kuvveti dayanımları TS-500’e göre belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanımı hesabında, 3.2’de belirlenen bilgi düzeylerine gö
	değerleri kullanılacaktır. Kesme kuvveti dayanımının kesme kuvveti isteminden daha küçük olduğu elemanlar,
	olarak tanımlanacaktır. Betonarme kolon-kiriş birleşimleri için Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvveti isteminin (3.5.2.2)’de verilen kesme dayanımını aşmaması gerekir. Ancak Denk.(3.11)’de
	yerine doğrusal olmayan analizde ilgili kolon için hesaplanan kesme kuvveti istemi kullanılacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanım hesabında ise
	yerine 3.2’de tanımlanan bilgi düzeyine göre belirlenen
	esas alınacaktır. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanımını aşması durumunda, kolon-kiriş birleşim bölgesi
	olarak tanımlanacaktır.
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	Binaların deprem performansı, uygulanan deprem etkisi altında binada oluşması beklenen hasarların durumu ile ilişkilidir ve dört farklı hasar durumu esas alınarak tanımlanmıştır. 3.5 ve 3.6’da tanımlanan hesap yöntemlerinin uygulanması ve eleman hasar böl
	Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem doğrultusu için yapılan hesap sonucunda kirişlerin en fazla %10’u
	’ne geçebilir, ancak diğer taşıyıcı elemanlarının tümü
	’ndedir. Eğer varsa, gevrek olarak hasar gören elemanların güçlendirilmeleri kaydı ile, bu durumdaki binaların
	’nde olduğu kabul edilir.
	Eğer varsa, gevrek olarak hasar gören elemanların güçlendirilmeleri kaydı ile, aşağıdaki koşulları sağlayan binaların
	’nde olduğu kabul edilir: (a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem doğrultusu için yapılan hesap sonucunda, ikincil (yatay yük taşıyıcı sisteminde yer almayan) kirişler hariç olmak üzere, kirişlerin en fazla %30'u ve kolonların aşağıdaki (b) parag
	’ne geçebilir.
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	(b)
	’ndeki kolonların, her bir katta kolonlar tarafından taşınan kesme kuvvetine toplam katkısı %20’nin altında olmalıdır. En üst katta
	’ndeki kolonların kesme kuvvetleri toplamının, o kattaki tüm kolonların kesme kuvvetlerinin toplamına oranı en fazla %40 olabilir. (c) Diğer taşıyıcı elemanların tümü
	veya
	’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve üst kesitlerinin ikisinde birden
	aşılmış olan kolonlar tarafından taşınan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tüm kolonlar tarafından taşınan kesme kuvvetine oranının %30’u aşmaması gerekir (Doğrusal elastik yöntemle hesapta, alt ve üst düğüm noktalarının ikisinde birden Denk.(3.3)’ün sağland
	Gevrek olarak hasar gören tüm elemanların
	’nde olduğunun göz önüne alınması kaydı ile aşağıdaki koşulları sağlayan binaların
	’nde olduğu kabul edilir: (a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem doğrultusu için yapılan hesap sonucunda, ikincil (yatay yük taşıyıcı sisteminde yer almayan) kirişler hariç olmak üzere, kirişlerin en fazla %20’si
	’ne geçebilir. (b) Diğer taşıyıcı elemanların tümü
	,
	veya
	’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve üst kesitlerinin ikisinde birden
	aşılmış olan kolonlar tarafından taşınan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tüm kolonlar tarafından taşınan kesme kuvvetine oranının %30’u aşmaması gerekir (Doğrusal elastik yöntemle hesapta, alt ve üst düğüm noktalarının ikisinde birden Denk.(3.3)’ün sağland
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	Bina
	’ni sağlayamıyorsa
	’ndadır. Binanın kullanımı can güvenliği bakımından sakıncalıdır.
	Yeni yapılacak binalar için DBYBHY 2007 2.4’de tanımlanan ivme spektrumu, DBYBHY 2007 1.2.2’ye göre 50 yılda aşılma olasılığı %10 olan depremi esas almaktadır. Bu deprem düzeyine ek olarak, mevcut binaların değerlendirilmesinde ve güçlendirme tasarımında 
	Binaların güçlendirilmesi, deprem hasarlarına neden olacak kusurlarının giderilmesi, deprem güvenliğini arttırmaya yönelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kütle azaltılması, mevcut elemanlarının deprem davranışlarının geliştirilmesi, kuvvet aktarımında s
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	Çizelge 3.7 Farklı Deprem Düzeylerinde Binalar İçin Öngörülen Minimum Performans Hedefleri
	Güçlendirilen binaların ve elemanlarının deprem güvenliklerinin hesaplanmasında, mevcut binalar için bu bölümde verilen hesap yöntemleri ve değerlendirme esasları kullanılacaktır.
	Güçlendirme amacıyla binalara eklenecek yeni elemanların tasarımında, bu bölümde verilen özel kurallarla birlikte DBYBHY 2007 Bölüm 3 ve/veya Bölüm 4’e ve ayrıca yürürlükte olan diğer standart ve yönetmeliklere uyulacaktır.
	DBYBHY 2007’de Güçlendirme uygulamaları, her taşıyıcı sistem türü için eleman ve bina sistemi düzeyinde olmak üzere iki farklı kapsamda değerlendirilmektedir.
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	Binanın kolon, kiriş, perde, birleşim bölgesi gibi deprem yüklerini karşılayan elemanlarında dayanım ve şekil değiştirme kapasitelerinin arttırılmasına yönelik olarak uygulanan işlemler,
	olarak tanımlanır. Binanın taşıyıcı sisteminin dayanım ve şekil değiştirme kapasitesinin arttırılması ve iç kuvvetlerin dağılımında sürekliliğin sağlanması, binaya yeni elemanlar eklenmesi, birleşim bölgelerinin güçlendirilmesi, deprem etkilerinin azaltıl
	olarak tanımlanır.
	Bu bölümde verilen eleman ve sistem güçlendirme yöntemleri uygulamada sıkça kullanılan teknikleri kapsamaktadır. Ancak burada kapsanmayan güçlendirme türleri, bu bölümün genel yaklaşımına ve ilkelerine uymak koşuluyla uygulanabilir.
	Kolonların sünekliğini arttırmaya yönelik olarak kesme ve basınç dayanımlarının arttırılması, bindirmeli eklerin zayıflıklarının giderilmesi için aşağıda verilen yöntemler kullanılabilir. Bu yöntemler ile kolonların eğilme kapasitesi arttırılamaz.
	Mevcut kolonun pas payı sıyrılarak veya yüzeyleri örselenerek uygulanacaktır. Betonarme sargı gerek yatay, gerekse düşey donatının yerleştirilmesi, beton dökülmesi ve minimum pas payının sağlanması için yeterli kalınlıkta olmalıdır. En az sargı kalınlığı 
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	Çelik sargı dikdörtgen betonarme kolonların köşelerine dört adet boyuna köşebent yerleştirilmesi ve köşebentlerin belirli aralıklarla düzenlenen yatay plakalarla kaynaklanması ile oluşturulur. Köşebentler ile betonarme yüzeyler arasında boşluk kalmamalıdı
	(3.11)
	Denk. (3.11)’de
	ve
	yatay plakaların kalınlığı, genişliği ve aralığı,
	ise kesitin faydalı yüksekliğidir. Çelik sargı ile bindirmeli eklerin zayıflıklarının giderilmesi için sargı boyunun bindirme bölgesi boyundan en az %50 uzun olması ve çelik sargının donatı bindirme bölgesinde kolonun karşılıklı yüzlerinde düzenlenen en a
	LP tabakasının kolonların çevresine, lifler enine donatılara paralel olacak şekilde, sarılması ve yapıştırılması ile sargılama sağlanır. LP sargısı ile betonarme kolonların süneklik kapasitesi, kesme ve basınç dayanımları ile boyuna donatı bindirme boyunu
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	elde edilen kesme, eksenel basınç ve kenetlenme dayanımlarının artışı ile süneklik artışının hesap yöntemleri DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3E’de verilmektedir.
	Kolonların eğilme kapasitesini arttırmak için kolon kesitleri büyütülebilir. Bu işlem aynı zamanda kolonun kesme ve basınç kuvveti kapasitelerini de arttırır. Büyütülen kolona eklenen boyuna donatıların katlar arasında sürekliliği sağlanacaktır. Boyuna do
	Betonarme kirişlerin sarılmasının amacı, kirişlerin kesme dayanımlarının ve bazı durumlarda süneklik kapasitelerinin arttırılmasıdır. Aşağıda verilen yöntemler ile kirişlerin eğilme kapasitesi arttırılamaz.
	Kesme dayanımı yetersiz olan kiriş mesnet bölgelerinde gerekli sayıda etriye çubuğu kirişin iki yüzüne Şekil 3.3’de gösterildiği gibi dıştan eklenecektir. Kiriş altına yerleştirilen bir çelik profile bulonla bağlanan çubuklar, üstteki döşemede açılan deli
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	beton ile doldurulacaktır. Bu yöntem aynı esaslarla farklı detaylar kullanılarak da uygulanabilir. Kirişlerin dıştan eklenen etriyeler ile arttırılan kesme dayanımı TS-500’e göre hesaplanacaktır. Dıştan eklenen etriyelerin sargılama etkisi yoktur, kiriş k
	LP sargılama ile kiriş sünekliğinin ve kesme dayanımının arttırılmasında tam sargı (tüm kesit çevresinin sarılması) yöntemi kullanılmalıdır. LP ile güçlendirilen kiriş kesme dayanımı DBYBHY 2007Bilgilendirme Eki 3E’de verilen Denk.(3.1)’e göre hesaplanabi
	4) değerini geçmemelidir. LP sargısı kirişlerde köşelerin en az 30 mm yarıçapında yuvarlatılması ile uygulanacaktır. LP ile yapılan sargılamalarda sargı sonunda en az 200 mm bindirme yapılmalıdır. LP uygulaması üretici firma tarafından önerilen yönteme uy
	Şekil 3.3. Kirişe Dıştan Etriye Eklenmesi
	Bodrum hariç en fazla üç katlı binalarda uygulanmak üzere, temel üstünden yukarıya kadar üst üste süreklilik gösteren betonarme çerçeve içindeki dolgu
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	duvarlarının rijitliği ve kesme dayanımı, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 3F’de tanımlanan güçlendirme yöntemleri ile arttırılabilir.
	Yanal rijitliği ve dayanımı yetersiz olan betonarme taşıyıcı sistemler, yerinde dökme betonarme perdelerle güçlendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut çerçeve düzlemi içinde veya çerçeve düzlemine bitişik olarak düzenlenebilir.
	Betonarme sisteme eklenecek perdeler çerçeve aksının içinde düzenlenecek, temelden başlayarak perde üst kotuna kadar sürekli olacaktır. Bu amaçla, perde uç bölgesindeki boyuna donatıların ve gereği durumunda perde gövdesindeki boyuna donatıların perde yük
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	Perde temelinde oluşabilecek dış merkezliği azaltmak amacıyla perde temeli komşu kolonları içerecek şekilde genişletilerek mevcut kolonların eksenel basınç kuvvetlerinden yararlanılabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte çalışması için g
	Betonarme sisteme eklenecek perdeler dış çerçeve aksının dışında, çerçeveye bitişik olarak düzenlenecek, temelden başlayarak perde üst kotuna kadar sürekli olacaktır. Perdeler bitişik oldukları çerçeveye ankraj çubukları ile bağlanarak birlikte çalışmalar
	Betonarme sistemin dışına yeni çerçeveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylaşımı sağlanabilir. Sisteme eklenecek çerçevelerin temelleri mevcut binanın temelleri ile birlikte düzenlenecektir. Yeni çerçevelerin mevcut binanın taşıyıcı sistemi ile birlikte ça
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	Kütle azaltılması bir yapı güçlendirme yöntemi değildir. Ancak yapıya etki eden düşey yüklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kütle ile orantılı olarak azalacak olması yapı güvenliğini arttıracaktır. Azaltılacak veya kaldırılacak kütle ne kadar yapı üst k
	Doğrusal elastik yöntemler ile yapılan hesapta, moment – eksenel kuvvet etkisi altındaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite oranı (
	)’nin belirlenmesi için uygulanabilecek yöntemler aşağıdaki paragraflarda açıklanmıştır. Herhangi bir kolon veya perde kesitinin 3.4.11(c)’ye göre doğrusallaştırılan moment–eksenel kuvvet etkileşim diyagramı Şekil 3.11.1’de görülmektedir. Şekildeki D nokt
	–
	çiftine karşı gelmektedir. D noktasından başlayan ve etkileşim diyagramının dışına çıkan ikinci doğru parçasının yatay ve düşey izdüşümleri ise,
	= 1 için deprem hesabından elde edilen ve depremin yönü ile uyumlu olan
	–
	çiftine karşı gelmektedir (Şekil 3.11.1’de
	’nin işaretlerinin farklı olduğu iki durum ayrı ayrı gösterilmiştir). İkinci doğru parçasının etkileşim diyagramını kestiği
	noktasının koordinatları, kolon veya perde kesitinin
	moment kapasitesi ve buna karşı gelen
	eksenel kuvvetidir.
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	3.5.2.3’e göre, artık moment kapasitesi
	ve buna karşı gelen eksenel kuvvet
	aşağıdaki şekilde tanımlanır:
	=
	–
	(3.11.1a)
	(3.11.1b) Kolon veya perdenin etki/kapasite oranı ise şu şekilde tanımlanabilir:
	=
	–
	(3.11.2)
	’nın geometrik veya sayısal olarak elde edilmesi durumunda, düşey yük hesabından
	Şekil 3.11.1’deki
	kesişme noktasının koordinatları olan
	veya
	veya
	, deprem hesabından ise
	veya
	bilindiğine göre, Denk.(3.11.1) ve Denk.(3.11.2)’den yararlanılarak kesitin eğilme ve eksenel kuvvet altındaki etki/kapasite oranı doğrudan hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesine karşı gelen eksenel kuvvet
	, hasar sınırlarını tanımlayan Çizelge 3.3’de gözönüne alınacak olan eksenel kuvvettir.
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	Şekil 3.11.1. Etki/Kapasite Oranı Hesabında M-N GrafikleriKolon veya perdenin etki/kapasite oranı, bir ardışık yaklaşım hesabı ile de belirlenebilir. Bu amaçla başlangıçta
	için bir tahmin yapılır.
	deprem hesabından bilindiğinden Denk.(3.11.2)’den
	hesaplanır ve
	bilindiğine göre Denk.(3.11.1b)’den
	bulunur. Buna bağlı olarak
	moment kapasitesi kesit hesabından elde edilir ve bundan
	çıkarılarak Denk.(3.11.1a)’dan
	hesaplanır.
	’nin yeni değeri elde edilir ve başa dönülerek ardışık yaklaşımın bir sonraki adımına geçilir. Bir önceki adımda bulunana yeteri kadar yakın olarak edilen son ardışık yaklaşım adımındaki
	ve
	kullanılarak Denk.(3.11.2)’den
	değeri, kesitin eğilme ve eksenel kuvvet altındaki etki/kapasite oranı olarak tanımlanır. Son adımdaki
	ve
	değerleri Denk.(3.11.1)’ deki yerlerine konularak
	ve
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	hesaplanır. Elde edilen
	, hasar sınırlarını tanımlayan Çizelge 3.3’de gözönüne alınacak olan eksenel kuvvettir. Yukarıda tek eksenli eğilme/eksenel kuvvet durumu için açıklanan etki/kapasite oranı hesabı, iki eksenli eğilme/eksenel kuvvet durumu için de benzer biçimde uygulanabi
	Şekil 3.11.1’deki ikinci doğrunun ucunun etkileşim diyagramının içinde kalması durumunda DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki 7A.1 uygulanamaz.
	< 1 olmasına karşı gelen bu durumda etki/kapasite oranının hesabına esasen gerek olmadığı açıktır.
	Yukarıda açıklandığı şekilde hesaplanan,
	eksenel kuvvetinin basınç veya çekme durumlarındaki üst sınırı, ilgili kolon ile üstündeki kolonlara saplanan tüm kirişlerde, pekleşme gözönüne alınmaksızın DBYBHY 2007 3.4.5.1’e göre uygulanan depremin yönü ile uyumlu olarak hesaplanan
	kesme kuvvetlerinin kolonlara aktarılması sonucunda ilgili kolonda elde edilen eksenel kuvvet olarak tanımlanabilir.
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	3.6’ya göre
	ile performans değerlendirmesinde, başkaca bir modelin seçilmediği durumlarda kullanılmak üzere, sargılı ve sargısız beton için aşağıdaki gerilme-şekil değiştirme bağıntıları tanımlanmıştır (Şekil 3.12.1). (a) Sargılı betonda beton basınç gerilmesi
	, basınç birim şekil değiştirmesi ε
	nin fonksiyonu olarak aşağıdaki bağıntı ile verilmektedir:
	= 1
	(3.12.1) Bu bağıntıdaki sargılı beton dayanımı
	ile sargısız beton dayanımı
	arasındaki ilişki aşağıda verilmiştir.
	=            ;          = 2.254 1+7.94 2 1 254
	(3.12.2) Buradaki
	, dikdörtgen kesitlerde birbirine dik iki doğrultu için aşağıda verilen değerlerin ortalaması olarak alınabilir:
	=       ;        =
	(3.12.3) Bu bağıntılarda
	enine donatının akma dayanımını, ρ
	ve ρ
	ilgili doğrultulardaki enine donatıların hacımsal oranlarını,
	ise aşağıda tanımlanan
	’nı göstermektedir.
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	= 1 1 1 1 6 2 2
	(3.12.4) Burada
	kesit çevresindeki düşey donatıların eksenleri arasındaki uzaklığı,
	ve
	göbek betonunu sargılayan etriyelerin eksenleri arasında kalan kesit boyutlarını,
	ise boyuna donatı alanını göstermektedir. Denk.(3.12.1)’deki normalize edilmiş beton birim şekil değiştirmesi
	düşey doğrultuda etriyelerin eksenleri arasındaki aralığı,
	ile
	değişkenine ilişkin bağıntılar aşağıda verilmiştir.
	=           ;          = [1 5( 1)] ;       0 002
	(3.12.5)
	=       ;         5000   [ ]        ; =
	(3.12.6) Sargılı betondaki maksimum basınç birim şekil değiştirmesi ε
	aşağıda verilmiştir:
	14 = 0 004
	(3.12.7)
	Burada ρ
	toplam enine donatının hacımsal oranını (dikdörtgen kesitlerde ρ
	= ρ
	+ ρ
	), ε
	enine donatı çeliğinde maksimum gerilme altındaki birim uzama şekil değiştirmesini göstermektedir. (b) Sargılı beton için verilen Denk.(3.12.1), ε
	= 0.004’e kadar olan bölgede sargısız beton için de geçerlidir. Sargısız betonda etkin sargılama basıncı
	= 0 ve buna bağlı olarak Denk.(3.12.2)’den λ
	=1 olacağından Denk.(3.12.5) ve Denk.(3.12.6)’da
	= ε
	=
	ve ε
	alınacaktır. ε
	= 0.005’de
	= 0 olarak tanımlanır. 0.004 < ε
	≤ 0.005 aralığında gerilme – şekil değiştirme ilişkisi doğrusaldır.
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	ε
	ε
	ε
	ε
	Şekil 3.12.1 Sargılı ve Sargısız Beton Modelleri
	3.6’ya göre
	ile performans değerlendirmesinde kullanılmak üzere, donatı çeliği için aşağıdaki gerilme-şekil değiştirme bağıntıları tanımlanmıştır (Şekil 3.12.2):
	= ( ) = ( ) ( ) =  ( ) ( )
	(3.12.8)
	( )
	Donatı çeliğinin elastiklik modülü E
	= 2*10
	MPa’dır. S220 ve S420 kalitesindeki donatı çeliklerine ait diğer bilgiler aşağıdaki tablodan alınabilir. Çizelge 3.8. Donatı Sınıflarına Göre Birim Uzama ve Kuvvetler
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	ε
	ε
	ε
	ε
	Şekil 3.12.2 Donatı Çeliği Modeli
	,
	, itme analizinin ilk adımında, doğrusal elastik davranış esas alınarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait
	(
	başlangıç periyoduna karşı gelen
	’e bağlı olarak Denk.(3.13.1) ile elde edilir:
	=
	(3.13.1)
	Doğrusal elastik (lineer) spektral yer değiştirme
	, itme analizinin ilk adımında birinci moda ait elastik spektral ivme
	’den hesaplanır:
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	= (ω )
	(3.13.2)
	Denk.(3.13.1)’de yer alan
	, başlangıç periyodu
	bağlı olarak 3.13.2.1 veya 3.13.2.2’ye göre belirlenir.
	’in değerine )/2(
	başlangıç periyodunun,DBYBHY 2007 2.4’de tanımlanan ivme spektrumundaki
	’ye eşit veya daha uzun olması durumunda (
	veya
	)(
	), doğrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer değiştirme
	,
	uyarınca doğal periyodu yine
	olan
	’e eşit alınacaktır. Buna göre Denk.(3.13.1)’deki
	e ait
	yer
	:
	= 1
	(3.13.3) Şekil 3.13.1’de ve onu izleyen Şekil 3.13.2’de birinci (hakim) titreşim moduna ait ve koordinatları (
	,
	) olan
	ile koordinatları “
	)
	(
	(
	)” olan davranış spektrumu bir arada çizilmiştir.
	başlangıç periyodunun, DBYBHY 2007 2.4’de tanımlanan ivme spektrumundaki
	’den daha kısa olması durumunda (
	veya
	)(
	) ise, Denk.(3.13.1)’deki
	, ardışık yaklaşımla aşağıdaki şekilde hesaplanacaktır:
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	ω =(2 / )
	(ω )
	Şekil 3.13.1 Modal Kapasite Diyagramı (a) İtme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagramı, Şekil 3.13.2(a)’da gösterildiği üzere, yaklaşık olarak iki doğrulu (bi-lineer) bir diyagrama dönüştürülür. Bu diyagramın başlangıç doğrusunun eğimi, itm
	, eşit alınır )/2(
	)(
	.(b) Ardışık yaklaşımın ilk adımında
	= 1 kabulü yapılarak, diğer deyişle Denk. (3.13.3) kullanılarak
	’nın koordinatları eşit alanlar kuralı ile belirlenir. Şekil 3.13.2(a)’da görülen
	aşağıda şekilde tanımlanır:
	esas alınarak
	1 + ( 1) / =   1
	(3.13.4)Bu bağıntıda
	’nı göstermektedir:
	birinci moda ait
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	=
	(3.13.5)
	Denk.(3.13.4)’den bulunan
	kullanılarak Denk.(3.13.1) ’e göre hesaplanan
	esas alınarak
	’nın koordinatları, Şekil 3.13.2(b)’de gösterildiği üzere, eşit alanlar kuralı ile yeniden belirlenir ve bunlara göre
	,
	ve
	tekrar hesaplanır. Ardışık iki adımda elde edilen sonuçların kabul edilebilir ölçüde birbirlerine yaklaştıkları adımda ardışık yaklaşıma son verilir.
	Şekil 3.13.2 Eşdeğer Akma Noktası Koordinatları
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	Bu bölümde, rastgele seçilen 7 katlı mevcut bir betonarme bina, Sta4-Cad V12 ve Etabs V9 yapı analiz programları ile eşit koşullar ve opsiyonlar çerçevesinde ayrı ayrı modellenip irdelenmektedir. Bu çalışmada yalnızca üst yapı modelleriyle çalışılmış, yap
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	Bu uygulamada, özellikleri 4.1.1. de verilen betonarme bir yapının mevcut durumunun değerlendirilmesi yapılmaktadır. Binaya ait perspektif görünüş ve kat planı, sırasıyla Şekil.4.1 ve Şekil 4.2’de görülmektedir.
	Bina Kullanım Amacı  : Konut Kat Sayısı   : 7 Kat Yüksekliği  : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m Bodrum Kat Sayısı  : 0 Zemin Emniyet Gerilmesi : 25 t/m² Zemin Yatak Katsayısı : K
	= 3000 t/m³ Taşıyıcı Sistem  : Yerinde Dökme Betonarme Çerçeveli Sistem Deprem Bölgesi (A
	)  : A
	= 0.3 (2. Derece Deprem Bölgesi) Deprem Yapı Davranış Katsayısı (R): R = 1 Deprem Yapı Önem Katsayısı (I) : I = 1 (Bölüm 3-3.4.2 ) Spektrum Karakteristik Periyotları : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s Hareketli Yük Katılım Katsayısı : n = 0.3 Deprem Yükü Eksantirisitesi  : 0.00 (Bölüm 3-3.4.8 )
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	Şekil 4.1. Mevcut Yapıya Ait Perspektif Görünüş
	BS14 Elastisite Modülü : 240000 kg/cm
	S220
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	Mevcut Yapıya Ait Kat Kalıp Planı
	Şekil 4.2.
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	Mevcut Yapı modeline ait bilgiler halihazırda güçlendirmesi yapılacak olan özel bir projenin verileri baz alınarak derlenmiştir. Güçlendirme çalışmasına başlamadan önce yapının mevcut durumu Sta4cad V12 ve Etabs V9 programlarında eşit opsiyonlar kullanıla
	Sta4-Cad ve Etabs programlarının hesap sonuçları Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik 2007 7.5.1’de belirtilen hesap yöntemlerinden DBYBHY 2007 7.5.1.1 Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile karşılaştırılmaktadır. Toplam eşdeğer deprem yükün
	=1 alınacak ve denklemin sağ tarafı
	katsayısı ile çarpılacaktır.
	katsayısı bodrum hariç bir ve iki katlı binalarda 1.0, diğerlerinde 0.85 alınacaktır. Tablo ve Çizelgelerde hesap sonuçlarındaki farklılıklar Bağıl Fark (%) olarak sunulmuştur. Bağıl Fark hesaplanırken ; [1-(Sta4cad v12 hesap sonucu / Etabs v9 hesap sonuc
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	Yapıya ait kat ağırlıkları: Wk= Wg + n x Wq (4.1)şeklinde hesaplanmaktadır. Denklemde: Wk: Toplam kat ağırlığını, Wg: Kata ait ölü yük toplamını, Wq: Kata ait hareketli yük toplamını, göstermektedir. Konut için n katsayısı 0.3 alınmaktadır. Denklem (4.1)’
	Çizelge 4.1.3. Etabs Kat Ağırlıkları
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	Kat Fiktif Yükleri: ))(/(
	(4.2)denklemi ile hesaplanmaktadır. Bu denklemde:
	: i. kata etkiyen fiktif yük değeri,
	: i. kat yüksekliği,
	: i. kat ağırlığıdır. Her iki yazılım için hesaplanan fiktif yük değerleri Çizelge 4.1.4’te görülmektedir. Çizelge 4.1.4. Sta4cad ve Etabs için Katlara Etkiyen Fiktif Yükler
	Çizelge 4.1.4’ ten görüldüğü üzere fiktif deprem yükleri birbirine çok yakın yalnız 1.kat seviyesinde farklıdır.
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	Binaya ait 1.doğal titreşim periyodu:
	.2
	(4.3)
	.
	denklemi ile hesaplanmaktadır. ‘’Rayleigh Oranı’’ olarak bilinen bu denklemde:
	:i.kat kütlesini,
	:i.kata etkiyen fiktif yük değerini,
	:Fiktif yükler altında i.kat yatay deplasmanını, göstermektedir. X ve Y yönünde her iki yazılım için elde edilen periyot değerleri Çizelge 4.1.5’te görülmektedir.
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	Çizelge 4.1.5. X ve Y Yönü İçin 1.Doğal Titreşim Periyodu Hesabı
	DBYBHY 2007 2.7.4.1 gereği olarak; (a) Etabs v9 İçin, T1x = 2П (9,680E-07/ 3,633E-05)
	= 0.943sn Spektrum Karakteristik Periyotları: T
	= 0.15 sn ; T
	= 0.40 s T1x = 0.943sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
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	943.0/40.05.21
	=1.259 olarak bulunur. T1y = 2П (1,067E-06/ 3,816E-05)
	= 0.981sn T1y = 0.981 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	981.0/40.05.21
	=1.220 olarak bulunur. (b) Sta4cad v12 İçin, T1x = 2П (1.1081E-06/ 3.8790E-05)
	= 0.952sn T1x = 0.952 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
	952.0/40.05.21
	=1.249 olarak bulunur. T1y = 2П (1,220E-06/ 4,071E-05)
	= 0.991sn T1y = 0.991 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	=1.210 olarak bulunur. Hesap sonuçlarına bakıldığında S(T1x) ve S(T1y) parametreleri için Sta4cad v12 ve Etabs v9 programlarının birbirine çok yakın sonuçlar verdiği görülmektedir.
	991.0/40.05.21
	Binaya etkiyen toplam eşdeğer deprem yükü: )(/)(.
	(4.4)denklemi ile hesaplanmaktadır. Bu denklemde: W, Binanın toplam ağırlığı (ΣWk), )(
	, Binaya ait spektral ivme katsayısını, )(
	, Deprem yükü azaltma katsayısını göstermektedir. Binaya ait spektral ivme katsayısı:
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	)(..)(
	bağıntısı ile, Deprem yükü azaltma katsayısı ise,
	)5.1(5.1)(
	)0(
	)(
	)(
	şeklinde hesaplanmaktadır.
	.)(
	(4.5)denklemi ile hesaplanan eşdeğer deprem yükleri kat hizalarına dağıtılır. Deprem tepe yükü  Ftx=17.55 ton  Fty=17.00  ton olarak Sta4cad v12 programında, Ftx=18.05 ton  Fty=17.32  ton olarak Etabs v9 programında hesaplanmıştır. Katlara Etkiyen Eşdeğer
	.
	Çizelge 4.1.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
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	Toplam Eşdeğer Deprem Yükü ise DBYBHY 2007 2.7.1.1’ den; a) Sta4cad v12 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  334,273 ton > 26,76 ton Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  323,733 ton > 26,76 ton b) Etabs v9 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  327,588 ton > 26,
	Sistem elemanlarına ait hasar sınırlarının Çizelge 3.2 ve 3.3’ ten bulunabilmesi için kolonlara ait  N/( A
	F
	), V/(bdf
	) oranları ile kirişlere ait V/(bdf
	) oranlarının bulunması gerekmektedir. Söz konusu oranlar Çizelge 4.1.8’de sunulmuştur. Çizelge 4.1.8. Kolonlar İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	DBYBHY 2007’ye göre kirişler için de güvenlik sınır oranlarının hesaplanması gerekmektedir. Buna bağlı olarak aşağıdaki Çizelge 4.1.9’da Kirişler için güvenlik sınır oranları verilmiştir. Tablolardaki bağıl fark sütunları Sta4cad ve Etabs programlarının h
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	Çizelge 4.1.9. Kirişler İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	Doğrusal elastik yöntemler ile yapılan hesapta, moment – eksenel kuvvet etkisi altındaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite oranı (
	)’nin belirlenmesi için Bölüm 3.11’de sunulan yöntemler aşağıdaki hesap adımlarıyla irdelenen tüm taşıyıcı sistem elemanlarına uygulanmıştır. Hesap yöntemleri Bölüm 3.11’de sunulan etki / kapasite oranları Şekil4.3.’de gösterilen grafiğe göre uygulanmıştı
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	Şekil 4.3. Etki / Kapasite Hesabı Parametreler Grafiği M
	, N
	, M
	, N
	Parametreleri Etabs V9 ve Sta4cad V12 programlarında eşit opsiyonlarla modellenmiş yapının düşey ve yatay yükler altında hesaplanan elemanlarında oluşan iç kuvvetlerini ifade etmektedir. Grafikte görülen Normal kuvvet-Moment Eğrisi, ele alınan her bir ele
	parametreleri ise Bölüm 3.11’de belirtildiği üzere ve grafikte açıklandığı gibi; M
	, N
	= M
	- M
	N
	= N
	- N
	denklemleri kullanılarak hesaplanmıştır. Ayrıca r, Etki / Kapasite oranı olmak üzere ;
	denklemi kullanılarak hesaplanmıştır.
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	Etki/Kapasite oranlarının hesabına bir örnek olmak üzere S314 kolonuna ait hesaplar aşağıda sunulmaktadır. a) Etabs “Section Designer” Modülünden alınan Moment ve Normal Kuvvet Sonuçları M
	= 12,04 tm Deprem yüklerinden dolayı oluşan moment. N
	= 19,79 t Deprem yüklerinden dolayı oluşan normal kuvvet. M
	= 0,14 tm Ölü ve Hareketli yüklerden dolayı oluşan moment. N
	= 27,54 t Ölü ve Hareketli yüklerden dolayı oluşan normal kuvvet. Analiz sonucu olarak alındıktan sonra, Normal kuvvet-Moment Eğrisinin denkleminden iterasyon yapılarak; M
	= 6,29 tm Elemanın Moment Taşıma Kapasitesi. N
	= 37,50 t Elemanın Normal Kuvvet Taşıma Kapasitesi olarak bulunmuştur. Buradan Artık Moment Kapasitesi’ne ulaşmak için Toplam moment kapasitesiyle elemanın maruz kaldığı momentin farkı alınmıştır. Aynı işlem Normal Kuvvet için de uygulanmıştır. M
	=> M
	= M
	- M
	= 6,15 tm Artık Moment Taşıma Kapasitesi. N
	= 9,96 t Moment Normal Kuvvet Taşıma Kapasitesi.
	= N
	- N
	=> N
	=> r = 1,986 olarak bulunmuştur. b) Sta4cad Programından alınan Moment ve Normal Kuvvet Sonuçları M
	= 11,80 tm Deprem yüklerinden dolayı oluşan Moment. N
	= 19,79 t Deprem yüklerinden dolayı oluşan Normal Kuvvet. M
	= 0,14 tm Ölü ve Hareketli yüklerden dolayı oluşan Moment. N
	= 26,99 t Ölü ve Hareketli yüklerden dolayı oluşan Normal Kuvvet.
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	Analiz sonucu olarak alındıktan sonra, Normal kuvvet-Moment Eğrisinin denkleminden iterasyon yapılarak; M
	=6,16 tm Elemanın Moment Taşıma Kapasitesi. N
	=36,75t Elemanın Normal Kuvvet Taşıma Kapasitesi olarak bulunmuştur. Buradan Artık Moment Kapasitesi’ne ulaşmak için Toplam moment kapasitesiyle elemanın maruz kaldığı momentin farkı alınmıştır. Aynı işlem Normal Kuvvet için de uygulanmıştır. M
	= 6,03 tm Artık Moment Taşıma Kapasitesi. N
	= M
	- M
	=> M
	= N
	- N
	=> N
	= 9,76 t Moment Normal Kuvvet Taşıma Kapasitesi.
	=> r = 1,951 olarak bulunmuştur.
	Çizelge 4.1.10. S314 Etki / Kapasite Hesap Tablosu
	Kolon 314 için uygulanan yukarıdaki hesap adımları diğer tüm kolonlar için ve kirişler için eşit opsiyonlarla uygulanmış olup sonuçlar bazı kolonlar için Çizelge 4.1.11’ de, bazı kirişler için ise Çizelge 4.1.12’ de verilmektedir.
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	Çizelge 4.1.11. Kolonlar İçin Etki / Kapasite Oranları
	Çizelge 4.1.11’ den, S114 kolonu ve simetriklerinin Belirgin Hasar bölgesinde olduğu görülmektedir. Kolonlar İçin Etki / Kapasite Oranları Çizelge 4.1.11’den görüldüğü üzere Sta-Etabs fark yüzdesi %4.00, Kirişler İçin Etki / Kapasite Oranları farkı %2,66 
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	Çizelge 4.1.12 Kirişler İçin Etki / Kapasite Oranları
	Yapının kolon ve kirişlerindeki hasar yüzdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 için sırasıyla Çizelge 4.1.13 ve 4.1.14’ te görülmektedir. Çizelgelerin incelenmesinden görüleceği üzere yapıdaki kolonların tamamı minimum hasar bölgesinde kalmakta, yapının bazı kat
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	Çizelge 4.1.13. Sta4cad v12 Kolon Kiriş Hasar Yüzdeleri
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	Çizelge 4.1.14. Etabs v9 Kolon Kiriş Hasar Yüzdeleri
	Hemen Kullanım Durumu Yeterlilik Kontrolü: Çizelgelerin incelenmesinden, bazı katlarda kirişlerin %10’dan fazlasının Belirgin Hasar Bölgesinde olduğu ve bu nedenle binanın “Hemen Kullanım” koşulunu sağlayamadığı anlaşılmaktadır. Can Güvenliği Yeterlilik K
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	Bu bölümde, Bölüm 4.1’ de ele alınan yapının tüm kolonları mantolanarak performans analizleri tekrarlanmaktadır. Mantolanmış binaya ait perspektif görünüş ve kat planı Şekil 4.4 ve 4.5 ‘te görülmektedir. Mantolama çalışması için programların kendi içerisi
	Bina Kullanım Amacı   : Konut Kat Sayısı    : 7 Kat Yüksekliği   : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m Bodrum Kat Sayısı   : 0 Zemin Emniyet Gerilmesi  : 25 t/m² Zemin Yatak Katsayısı  : K
	= 3000 t/m³ Taşıyıcı Sistem   : Yerinde Dökme Betonarme Çerçeveli Sistem Deprem Bölgesi (A
	)   : A
	= 0.3 (2. Derece Deprem Bölgesi) Deprem Yapı Davranış Katsayısı (R): R = 1 Deprem Yapı Önem Katsayısı (I) : I = 1 (Bölüm 3-3.4.2) Spektrum Karakteristik Periyotları : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s Hareketli Yük Katılım Katsayısı : n = 0.3 Deprem Yükü Eksantirisitesi  : 0.00 (Bölüm 3-3.4.8)
	71
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.4. Mantolu Yapıya Ait Perspektif Görünüş
	BS14, BS30 Elastisite Modülü   : 240000 kg/cm
	( BS14 ) Yeni Elastisite Modülü : 318000 kg/cm
	( BS30 )
	S220, S420
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	Mantolu Yapıya Ait Kat Kalıp Planı
	Şekil 4.5.
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	Çizelge 4.2.1. Mantolu Yapı Genel Bilgileri
	Sta4-Cad ve Etabs programlarının hesap sonuçları Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik 2007 7.5.1’de belirtilen hesap yöntemlerinden DBYBHY 2007 7.5.1.1 Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile karşılaştırılmaktadır. Toplam eşdeğer deprem yükün
	=1 alınacak ve denklemin sağ tarafı
	katsayısı ile çarpılacaktır.
	katsayısı bodrum hariç bir ve iki katlı binalarda 1.0, diğerlerinde 0.85 alınacaktır. Tablo ve Çizelgelerde hesap sonuçlarındaki farklılıklar Bağıl Fark (%) olarak sunulmuştur. Bağıl Fark hesaplanırken [1-
	(Sta4cad v12 / Etabs v9)
	] formülü kullanılmıştır.
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	Yapıya ait kat ağırlıkları: Wk= Wg + n x Wq (4.1)şeklinde hesaplanmaktadır. Denklemde: Wk: Toplam kat ağırlığını, Wg: Kata ait ölü yük toplamını, Wq: Kata ait hareketli yük toplamını, göstermektedir. Konut için n katsayısı 0.3 alınmaktadır. Model iki ayrı
	Çizelge 4.2.3. Etabs Kat Ağırlıkları
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	Kat Fiktif Yükleri: ))(/(
	(4.2)denklemi ile hesaplanmaktadır. Bu denklemde:
	: i. kata etkiyen fiktif yük değeri,
	: i. kat yüksekliği,
	: i. kat ağırlığıdır. Her iki yazılım için hesaplanan fiktif yük değerleri Çizelge 4.2.4’te görülmektedir. Çizelge 4.2.4. Sta4cad ve Etabs için Katlara Etkiyen Fiktif Yükler
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	Çizelge 4.2.5. Rayleigh Oranı ile T1 hesabı
	a) Etabs Toplam Bina Ağırlığı (∑Wk)   : 1321.260 ton Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0,970 sn Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0,993 sn Spektrum Karakteristik Periyotları  : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s
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	b) Sta4cad Toplam Bina Ağırlığı (∑Wk)   : 1306.120 ton Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0,946 sn Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0,969 sn Spektrum Karakteristik Periyotları  : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s
	DBYBHY 2007 2.7.4.1 gereği olarak; (a) Etabs İçin, T1x = 2П (5,252E-07/ 2,202E-05)
	= 0,970 Spektrum Karakteristik Periyotları: T
	= 0.15 s ; T
	= 0.40 s T1x = 0.970sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
	=1.702sn olarak bulunur. T1y = 2П (5,763E-07/ 2,306E-05)
	970.0/60.05.21
	= 0.993sn T1y = 0.993 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	993.0/60.05.21
	=1.670sn olarak bulunur. (b) Sta4cad İçin, T1x = 2П (4,8100E-07/ 2,1193E-05)
	= 0.946sn T1x = 0.946 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
	946.0/60.05.21
	=1.736sn olarak bulunur. T1y = 2П (5,288E-07/ 2,222E-05)
	= 0.969sn T1y = 0.969 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	969.0/60.05.21
	=1.703sn olarak bulunur.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Hesap sonuçlarına bakıldığında S(T1x) ve S(T1y) parametreleri için Sta4cad ve Etabs programlarının birbirine çok yakın performans ortaya koyduğu görülmektedir.
	Binaya etkiyen toplam eşdeğer deprem yükü: )(/)(.
	(4.4)denklemi ile hesaplanmaktadır. Bu denklemde: W, Binanın toplam ağırlığı (ΣWk), )(
	, Binaya ait spektral ivme katsayısını, )(
	, Deprem yükü azaltma katsayısını göstermektedir. Binaya ait spektral ivme katsayısı: )(..)(
	bağıntısı ile, Deprem yükü azaltma katsayısı ise,
	)5.1(5.1)(
	)0(
	)(
	)(
	şeklinde hesaplanmaktadır.
	.)(
	(4.5)denklemi ile hesaplanan eşdeğer deprem yükleri kat hizalarına dağıtılmıştır.
	.
	79
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Deprem tepe yükü  Ftx=29,61 ton  Fty=28,70  ton olarak Sta4cad v12 programında, Ftx=28,50 ton  Fty=28,30  ton olarak Etabs v9 programında hesaplanmıştır. Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri Çizelge 4.2.6 ve Çizelge 4.2.7’ de gösterilmiştir. Çizelge 4.2
	Çizelge 4.2.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Toplam Eşdeğer Deprem Yükü ise DBYBHY 2007 2.7.1.1’ den; a)Sta4cad v12 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  564,094 ton > 39.180 ton Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  546,689 ton > 39,180 ton b) Etabs v9 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  552,812 ton > 40
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Hesapla belirlenen Deprem Yükleri ve malzeme dayanımları dikkate alınarak bina; Etabs programında ve Sta4-cad programında modellenmiştir ve eşdeğer deprem yükleri uygulanarak sistem elemanlarına ait analiz sonuçları elde edilmiştir.
	menüsünde
	seçeneğine girilir.
	bölümündeki ikinci açılır listeden dikdörtgen kesit tipini tanımlayan
	ileti kutusunun
	seçeneğine girilir. ( Şekil 4.6 ) Ekrana gelen
	penceresinden
	yazı kutucuğuna Manto 15cm yazılır.
	açılır penceresinden C30 beton sınıfı seçilip
	program modülüne giriş yapılır. Soldaki menüden
	seçilir. Buradan dikdörtgen kesit seçilerek arayüzdeki koordinat sisteminin üzerine yerleştirilir. Daha sonra kesit seçilip sağ tıklanarak Özellikler menüsüne girilir. Bu menü kesitleilgili tüm verilerin girişini yapabilmemizi sağlar.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.6. Kolon Mantolaması Height, Width, Material, Reinforcing kutularından kesitin eski kesit olması için 40x40 boyut, C14 Beton sınıfı, Reinforcing Yes opsiyonu seçilir. Bu işlemin ardından soldaki menüden yeniden
	seçilir.
	Dikdörtgen boşluklu kesit seçilerek arayüzdeki koordinat sisteminin üzerine yerleştirilir. Kesit seçilip sağ tıklanarak Özellikler menüsüne girilir,
	kutularından kesitin Manto oluşturması için 70x70 boyut, 15cm
	kalınlık, C30 Beton sınıfı,
	Yes opsiyonu seçilir. Soldaki menuden donatılandırılarak
	komut tuşuyla manto kayıt edilmiş olur.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Sta4cad v12 programında Şekil 4.7 deki gibi 40x40 cm kesitindeki mevcut kolon, 15cm kalınlığında manto ile çevrelenmiştir. Mevcut kolonun malzemesi E2 : C14 Beton sınıfı olarak belirlenirken yeni kolonun malzemesi E1 : C30 olmuştur.
	Şekil 4.7. Sta4cad v12 Mantolama Uygulaması
	Sistem elemanlarına ait hasar sınırları Çizelge 3.2 ve 3.3’ ten bulunabilmesi için kolonlara ait N/(A
	F
	), V/(bdf
	) oranları ile kirişlere ait V/(bdf
	) oranlarının bulunması gerekmektedir. Söz konusu oranlar aşağıdaki çizelgede sunulmuştur.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.2.8. Kolonlar İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	Çizelge 4.2.9. Kirişlerin Güvenlik Sınır Oranları
	Hesap esasları Bölüm 3.11’de sunulan etki / kapasite oranları Şekil 4.8’de gösterilen grafiğe göre uygulanmıştır.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	N
	M
	,N
	,N
	M
	N
	M
	,N
	N
	M
	M
	M
	Şekil 4.8 Etki / Kapasite Hesabı Parametreler Grafiği M
	, N
	, M
	, N
	Parametreleri Etabs V9 ve Sta4cad V12 programlarında eşit opsiyonlarla modellenmiş yapının düşey ve yatay yükler altındaki hesaplanan elemanlarında oluşan iç kuvvetlerini ifade etmektedir. Grafikte görülen Normal kuvvet-Moment Eğrisi, ele alınan her bir e
	, N
	parametreleri ise DBYBHY 2007 Ek-3A da belirtildiği üzere ve grafikte açıklandığı gibi; M
	= M
	- M
	N
	= N
	- N
	denklemleri kullanılarak hesaplanmıştır. Ayrıca r, Etki / Kapasite oranı olmak üzere;
	denklemi kullanılarak hesaplanmıştır.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.9 Etabs Programı N-M Grafiği Penceresi Çizelge 4.2.10. Sta Mantolanmış Kolon Kapasite Sonuçları
	Çizelge 4.2.11. Etabs Mantolanmış Kolon Kapasite Sonuçları
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.2.12. Mantolanmış Kolonların Etki / Kapasite Oran Tabloları
	Çizelge 4.2.13. Kirişler İçin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Çizelge 4.2.12 ve 4.2.13’den görüldüğü üzere Mantolanmış Kolonlar İçin Etki / Kapasite Oranları Sta-Etabs fark yüzdesi % 0,39 , Kirişler İçin Etki / Kapasite Oranları farkı %2,67 mertebesindedir.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Yapının kolon ve kirişlerindeki hasar yüzdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 için sırasıyla Çizelge 4.2.14 ve 4.2.15’ te görülmektedir. Çizelgelerin incelenmesinden görüleceği üzere yapıdaki kolonların ve kirişlerin tamamı minimum hasar bölgesinde kalmaktadır.
	88
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.2.15. Etabs v9 Kolon Kiriş Hasar Yüzdeleri
	Hemen Kullanım Durumu Yeterlilik Kontrolü: Çizelgelerin incelenmesinden, tüm katlardaki kolon ve kirişlerin hasar oranlarının Minimum Hasar bölgesinde kalmakta olduğu görülmüş, bu nedenle binanın “Hemen Kullanım” koşulunu sağladığı anlaşılmaktadır. Can Gü
	89
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Bu bölümde, Bölüm 4.1’ de ele alınan yapının belli aksları arasında güçlendirme perdeleri tanımlanarak, performans analizleri tekrarlanmaktadır. Mevcut yapının perde elemanlarla güçlendirmesi yapılarak analiz edilmiş bu örnekte I bina önem katsayısı I=1 v
	Bina Kullanım Amacı   : Konut Kat Sayısı    : 7 Kat Yüksekliği   : Zemin Kat 4m, Normal Katlar 3m Bodrum Kat Sayısı   : 0 Zemin Emniyet Gerilmesi  : 25 t/m² Zemin Yatak Katsayısı  : K
	= 3000 t/m³ Taşıyıcı Sistem   : Yerinde Dökme Betonarme Çerçeveli Sistem Deprem Bölgesi (A
	)   : A
	= 0,3 (2. Derece Deprem Bölgesi) Deprem Yapı Davranış Katsayısı (R): R=1 Deprem Yapı Önem Katsayısı (I) : I = 1 ve I=1,5(50 yılda aşılma riski %10 ve %2 olan depremler için hesap yapılmıştır.) Spektrum Karakteristik Periyotları : T
	= 0,15 s; T
	= 0,40 s Hareketli Yük Katılım Katsayısı : n = 0,3 (DBYBHY Tablo 2.7 ) Deprem Yükü Eksantirisitesi  : 0,05 (DBYBHY 2.7.3 )
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.10 Perdelerle Güçlendirilmiş Yapıya Ait Perspektif Görünüş
	91
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	BS14, BS30 Elastisite Modülü   : 240000 kg/cm
	( BS14 ) Yeni Elastisite Modülü : 318000 kg/cm
	( BS30 )
	S220, S420
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	nı
	Yapıya Ait Kat Pla
	Perdelerle Güçlendirilmiş
	Şekil 4.11.
	93
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.1. Perdelerle Güçlendirilmiş Yapı Genel Bilgileri
	Sta4cad v12 ve Etabs v9 programlarının hesap sonuçları Türk Deprem Yönetmeliğinde belirtilen hesap esasları kullanılarak Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile karşılaştırılmaktadır. Tablo ve Çizelgelerde hesap sonuçlarındaki farklılıklar Bağıl Fark (%) olarak s
	(Sta4cad v12 / Etabs v9)
	] formülü kullanılmıştır.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Yapıya ait kat ağırlıkları: Wk= Wg + n x Wq                  (4.1) şeklinde hesaplanmaktadır. Denklemde: Wk: Toplam kat ağırlığını, Wg: Kata ait ölü yük toplamını, Wq: Kata ait hareketli yük toplamını, göstermektedir. Konut için n katsayısı 0.3 alınmaktad
	Çizelge 4.3.3. Etabs v9 Kat Ağırlıkları
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Katlara etkiyen fiktif deprem yükleri Çizelge 4.3.4 ‘te Sta4cad ve Etabs programlarından alınan hesap sonuçları için gösterilmiştir. Çizelge 4.3.4. Sta4cad ve Etabs için Katlara Etkiyen Fiktif Yükler
	96
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.5. X ve Y Yönü İçin Fiktif Yük Hesabı
	a) Etabs Toplam Bina Ağırlığı (∑Wk)   : 1572.360ton Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0.805sn Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0.706sn Spektrum Karakteristik Periyotları  : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	b) Sta4cad Toplam Bina Ağırlığı (∑Wk)   : 1552.160 ton Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0.906sn Binanın 1. Doğal Titreşim Periyotu (T
	) : 0.792sn Spektrum Karakteristik Periyotları  : T
	= 0.15 s; T
	= 0.40 s
	DBYBHY 2007 2.7.4.1 gereği olarak; (a) Etabs İçin, T1x = 2П (2,062E-07/ 1,255E-05)
	= 0,805sn Spektrum Karakteristik Periyotları: T
	= 0.15 s ; T
	= 0.40 s T1x = 0.805sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
	=1.976sn olarak bulunur. T1y = 2П (1,211E-07/ 9,577E-06)
	805.0/60.05.21
	= 0.706sn T1y = 0.706 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	706.0/60.05.21
	=2.195 sn olarak bulunur. (b) Sta4cad İçin, T1x = 2П (3,3509E-07/ 1,6112E-05)
	= 0.906sn T1x = 0.906 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1x olduğu dikkate alınırsa
	906.0/60.05.21
	=1.798sn olarak bulunur. T1y = 2П (1,948E-07/ 1,224E-05)
	= 0.792sn T1y = 0.792 sn olarak bulunduğu ve T
	< T1y olduğu dikkate alınırsa
	792.0/60.05.21
	=2.002sn olarak bulunur.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	S(T1x) ve S(T1y) parametreleri için Sta4cad ve Etabs programlarının birbirine çok yakın sonuçlar ortaya koyduğu görülmektedir. Etkin Yer İvme Katsayısı A
	= 0.30 ; Bina Önem Katsayısı I = 1 olduğu dikkate alınırsa, Maksimum Taban Kesme Kuvveti (Vt)’ ni hesaplarken en büyük spektrum katsayısını almamız doğru olacaktır.
	Binaya etkiyen toplam eşdeğer deprem yükü: )(/)(.
	(4.4) denklemi ile hesaplanmaktadır. Bu denklemde: W, Binanın toplam ağırlığı (ΣWk), )(
	, Binaya ait spektral ivme katsayısını, )(
	, Deprem yükü azaltma katsayısını göstermektedir. Binaya ait spektral ivme katsayısı: )(..)(
	bağıntısı ile, Deprem yükü azaltma katsayısı ise,
	)5.1(5.1)(
	)0(
	)(
	)(
	şeklinde hesaplanmaktadır.
	.)(
	(4.5) denklemi ile hesaplanan eşdeğer deprem yükleri kat hizalarına dağıtılmıştır. Deprem tepe yükü  Sta4cad v12 programında Ftx=29,61 ton  Fty=28,70  ton olarak, Etabs v9 programında ise Ftx=28,50 ton  Fty=28,30  ton olarak hesaplanmıştır.
	.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri Çizelge 4.3.6 ve Çizelge 4.3.7’ de gösterilmiştir. Çizelge 4.3.6 Sta4cad v12 Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Çizelge 4.3.7 Etabs v9 Katlara Etkiyen Eşdeğer Deprem Yükleri
	Toplam Eşdeğer Deprem Yükü ise DBYBHY 2007 2.7.1.1’ den; a)Sta4cad v12 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  1054,09 ton > 46,56 ton Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  1164,12 ton>46,56 ton b) Etabs v9 için Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  1033,006 ton > 45,32
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Hesapla belirlenen Deprem Yükleri ve malzeme dayanımları dikkate alınarak bina; Etabs programında ve Sta4cad v12 programında modellenmiştir ve eşdeğer deprem yükleri uygulanarak sistem elemanlarına ait analiz sonuçları elde edilmiştir.
	Sistem elemanlarına ait hasar sınırları Çizelge 3.2 ve 3.3’ ten bulunabilmesi için kolonlara ait  N/(A
	F
	), V/(bdf
	) oranları ile kirişlere ait V/(bdf
	) oranlarının bulunması gerekmektedir. Söz konusu oranlar aşağıdaki çizelgede sunulmuştur. Çizelge 4.3.8. Kolonlar İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	101
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.9. Kirişlerin Güvenlik Sınır Oranları
	Çizelge 4.3.10. Perdeler İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	Hesap esasları Bölüm 3.10’da sunulan etki / kapasite oranları Şekil 4.12’de gösterilen grafiğe göre uygulanmıştır.
	102
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.12. Etki / Kapasite Hesabı Parametreler Grafiği M
	, N
	, M
	, N
	Parametreleri Etabs V9 ve Sta4cad V12 programlarında eşit opsiyonlarla modellenmiş yapının düşey ve yatay yükler altındaki hesaplanan elemanlarında oluşan iç kuvvetlerini ifade etmektedir. Grafikte görülen Normal kuvvet-Moment Eğrisi, ele alınan her bir e
	parametreleri ise 3.10 da belirtildiği üzere ve grafikte açıklandığı gibi; M
	, N
	= M
	- M
	N
	= N
	- N
	denklemleri kullanılarak hesaplanmıştır. Ayrıca r, Etki / Kapasite oranı olmak üzere;
	denklemi kullanılarak hesaplanmıştır.
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Şekil 4.13. Etabs Programı N-M Grafiği Penceresi Çizelge 4.3.11. Kolonlar İçin Etki / Kapasite Oran Tablosu
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.12. Kirişler İçin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Çizelge 4.3.13. Perdelerin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Etkin Yer İvme Katsayısı A
	= 0.30 , Bina Önem Katsayısı I = 1,5 için Maksimum Taban Kesme Kuvveti (Vt) ‘nin hesabı aşağıda verilmiştir. Toplam Eşdeğer Deprem Yükü ise DBYBHY 2007 2.7.1.1’ den; Vtx=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  1581,13> 69,85 Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.I.W  1746,18> 6
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Hesapla belirlenen Deprem Yükleri ve malzeme dayanımları dikkate alınarak yapı; Etabs v9 programında ve Sta4cad v12 programında modellenmiştir ve eşdeğer deprem yükleri uygulanarak sistem elemanlarına ait analiz sonuçları elde edilmiştir.
	I=1,5 için Sistem elemanlarına ait hasar sınırları Çizelge 3.2 ve 3.3’ ten bulunabilmesi için kolonlara ait  N/(A
	F
	), V/(bdf
	) oranları ile kirişlere ait V/(bdf
	) oranlarının bulunması gerekmektedir. Oranlar çizelgede sunulmuştur. Çizelge 4.3.14. Kolonlar İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	Çizelge 4.3.15. Kirişlerin Güvenlik Sınır Oranları
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	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.16. Perdeler İçin Güvenlik Sınırları Oranları
	Çizelge 4.3.17. Kolonlar İçin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Bölüm 3.8’de Binalar İçin Hedeflenen Performans Düzeyleri başlığı altında verilen yönerge dahilinde ivme spektrumu hesabı yapılırken 50 yılda aşılma olasılığı %50 ,%10 ve %2 ye karşılık gelen değerler (Çizelge 3.7) göz önünde bulundurulmuştur. Buna göre P
	107
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.18. Kirişler İçin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Çizelge 4.3.19. Perdelerin Etki / Kapasite Oran Tablosu
	Perdelerle güçlendirilmiş yapı modelinde I=1 ve I=1,5 Bina önem katsayıları 50 yılda aşılma olasılığı %10 ve %2 olan depremler için analiz edilmiştir. Yapının kolon ve kirişlerindeki hasar yüzdeleri Sta4cad v12 ve Etabs v9 için sırasıyla Çizelge 4.3.20 ve
	108
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.20. I=1 ve I=1,5 için Sta4cad v12 Kolon Kiriş Hasar Yüzdeleri
	Hemen Kullanım Durumu Yeterlilik Kontrolü: Tüm katlardaki kolon ve kirişlerin hasar oranlarının Minimum Hasar bölgesinde kalmakta olduğu görülmüş, bu nedenle binanın “Hemen Kullanım” koşulunu sağladığı anlaşılmaktadır. Can Güvenliği Yeterlilik Kontrolü: Ç
	109
	4. UYGULAMALAR     İsmet Semih ATEŞ
	Çizelge 4.3.21. I=1 ve I=1,5 için Etabs v9 Kolon Kiriş Hasar Yüzdeleri
	110
	5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  İsmet Semih ATEŞ
	Bölüm 3 deki koşullara göre Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile 25m’den daha yüksek olmayan, düzenli plana sahip kolon ve kirişlerden oluşan Yapının mevcut durumunun modeli, Kolonlarında Mantolama yapılarak güçlendirilmiş yapı modeli ve Perdelerle güçlendiril
	Çizelge 5.1 de Sta4cad v12 ve Etabs v9 programlarının Mevcut Yapı için Güvenlik Sınırı Analiz sonuçları görülmektedir.
	111
	5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  İsmet Semih ATEŞ
	Kirişlerde V / b.d.fctm oranlarında maksimum bağıl fark oranı % 0,06, ortalama fark oranı %0,01 , Kolonlarda V / b.d.fctm oranlarında maksimum fark oranı % 0,05 , ortalama fark oranı % 0,01 dır. N / Ac.Fc oranlarında maksimum fark oranı % 4,00 iken, ortal
	Mantolu Yapı için yapılan hesaplarda Çizelge 5.2 de Sta4cad v12 ve Etabs v9 programlarının Güvenlik Sınırı Analiz sonuçlarına bakıldığında Kirişlerde V / b.d.fctm oranlarında maksimum fark oranı % 0,05, ortalama fark oranı %0,01 olduğu görülmüştür. Kolonl
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