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1. Genel Bilgiler
Deprem Ydnetmeligi (2007)
¢ Boliim 1. Genel hiikiimler

¢ Boliim 2. Hesap kurallari (6nemli degisiklik yok, basitlestirici
degisiklikler var)

¢ Boliim 3. Betonarme binalar (6nemli degisiklik yok, basitlestirici
degisiklikler var)

¢ Boliim 4. Celik binalar (yeniden yazildi, uygulama agiklamalari
getirildi)

¢ Boliim 5. Yigma binalar (6nemli degisiklik yok, basitlestirici
degisiklikler var)

¢ Boliim 6. Zemin (degisiklik yok)

¢ Boliim 7. Mevcut binalarin degerlendirme ve gii¢lendirilmesi
(tamamen yeni)
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1.1. Deprem yiikii azaltma katsayisi

¢ Binalarin deprem giivenligin saglanmasinda tasarim depremi
go6zoniine alinmakta ve elastik otesi kapasite de hesaba
katilmaktadir.

® Elastik 6tesi kapasite kapasitenin arttirllmasi yerine, talebin
(deprem yiikiiniin) azaltilmasi seklinde ortaya ¢gikmaktadir.

Ra Deprem yiikii azaltma katsayisi

¢ Taglyici sistemin hiperstatiklik derecesi ile artar (yerinde dékme
betonarme yapida prefabrike yapiya gére daha buyiik),

® Tasuyici sistemde kritik kesitin sayisi ile artar (cergeveli yapida
perdeli yapiya gore daha biyiik),

® Tasliyici eleman siinekligi ile artar (yiiksek siineklikteki yapida
normal siineklikteki yapiya gore daha biiyiik),

® Kolon ve kiris ug kesitlerinde 6zel deprem etriye kullaniimasi ile
artar,
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Yeni yapilarda tek bir Ra kullanilir:

® Tasliyici sistem ve elemanlari yonetmelikte 6ngoriilen kurallara
uygun olarak boyutlandirilir ve donatilandirilir,

¢ Tasiyici sistem elemanlarinin elastik 6tesi davranis ve
kapasiteleri birbirine benzer ve yakindir,

Mevcut yapilarda her bir eleman igin farkh Ra kullanilir:

® Tasliyici sistem ve elemanlar farkl sekilde diizenlenmistir,

® Tasliyici sistem elemanlarinin elastik 6tesi davranig ve
kapasiteleri birbirinden farkh olabilir,

® Kolon ve kiris ug kesitlerinde 6zel deprem etriye kullanilmasi ile
artar,
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1.2. Plastik mafsal kabiili:

® Kesitte egilme momentinin kiigiik degerlerinde elastik
ve biiyiik degerlerinde elastik ve plastik sekil
degistirmeler meydana gelir.

® Kiris ve kolon ekseni boyunca dagil olan plastik sekil
degistirmelerin belirli kesitte toplandiginin kabul
edilmesi Plastik Mafsal kabuliinii olugturur.

® Plastik mafsal tasiyici sistem hesaplarinda bir kesitte
kabul edilirken, betonarme kesit hesaplarinda plastik
mafsal boyunun kabuliine ihtiya¢ vardir. Bu boy eleman
boyunca moment dagilimina ve kesit yiiksekligine
baghdir.

® Plastik mafsallar, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan
kolon ve kiriglerin uglarinda meydana gelir.

06.10.2008
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Betonarme kirig kesitinde egilme momenti etkisi
altinda moment-egrilik bagintisi

Kiriglerde egilme momenti - egrilik iligkisi

Moment
M,
(‘)M @=1/p El
o4, s Y
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Kirig mesnet bélgesinde Witemrgt

egrilik degisimi

1, : Esdeger plastik

g b(s)'lgegboflju Mnmax=M,
Betonarme kirisin mesnet —g/;,f,f,’(k
bélgesinde egilme momenti M, /EI elastik
ve egrilik degigimi ve Glils
plastik egriliklerin diizgiin
yayil olarak bir /, boyunda
kabul edilmesi - plastik egrilik

Al LIt
[
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¢,

Betonarme kiris mesnetinde pastik mafsal olusumu
= Plastik mafsal boyu

Plastik  egriligi

Akma  egriligi

= Toplam egrilik

0,=¢,L, = Plastik donme
0,=¢L, = Akma donmesi
0,=¢ 1, = Toplam donmesi
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Betonarme kirisin
mesnet kesitinde
davranis,

Plastik mafsal
kabulii ile plastik
donmelerin bir
kesitte y1gili kabul
edilmesi

Op,

06.10.2008

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Betonarme kolon kesitinde egilme momenti etkisi
altinda moment-egrilik bagintisi

Kolonlarda egilme momenti - egrilik iligkisi

Moment M, ve El degerleri normal
kuvvete bagli

2
T
T
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Betonarme kolon kesitinde egilme momenti etkisi
altinda moment-egrilik bagintisi

® Elastik ve elastik

otesi sekil N
e e u
degistirme,
glg tiikenmesi egrisi
® Giic tilkenmesi
g yalniz sekil degistirme

egrisine eristikten
sonra, plastik sekil
degistirmeler
olusurken,

yuklemede egri My
disina ¢ikilmaz,
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1.3. Statik itme ¢6ziimii:

° Taslyici sistemin elastik 6tesi yatay yiik kapasitesinin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢é6ziimdiir.

® Taslyici sistemin elastik otesi kapasitesi hesaba katilir.

° Yatay yiik etkisinde kesitlerde olusan plastik sekil
degistirmeler plastik mafsal kabulii ile g6zoniine alinir.

° Tastyici sistemin hiperstatiklik derecesinin yiiksekligi, plastik
mafsallarin sayisinin goklugu ve moment kapasitesi yiiksekligi
oraninda sistemin elastik 6tesi yatay yiik kapasitesi, elastik
kapasiteden daha biiyiik olur.

06.10.2008 13

Statik itme ¢oziimii, tasiyici sistemde G+nQ yiiklemesi
uzerine deprem yiiklemesine benzer (birinci titresim modu ve
kiitle dagihimi ile orantili) bir yik dagilimi arttirilarak yapilir.

G+nQ
LA

Egilme momenti

Z (Diisey yiik)

7V Egilme momenti
(Deprem)

06
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Statik itme yiki arttikga;

¢ Sistemin zorlanan kesitlerinde plastik sekil degistirmeler (plastik
mafsallar) meydana gelir.

¢ Sistem yiikleme ile yumusar (daha kolay sekil degistirme/yer
degistirme yapar).

¢ En sonunda sistem yiik tagsiyamaz duruma gelir.

i itme egrisi

v d Yatay
“yerdegistirme

Statik itme yiikii arttikga;
® Plastik sekil degistirmeler g6zoniine alindig i¢in yatay yuk
kapasitesi artar. Buna karsilik plastik mafsal kesitlerde elastik

otesi sekil degistirmeler meydana gelir ve yatay yerdegistirmeler
artar.

® Plastik sekil degistirme, donatinin akmasi ve betonda biyiik sekil
degistirmelerin olugsmasi olarak ortaya gikar ve sinirli hasar
durumuna karsi gelir.

® Elastik otesi kapasiteden faydalanildigi igin, kesit plastik sekil
degistirmelerinin ve yatay yerdegistirmelerin kabul edilebilir
seviyede kaldiginin kontrolii gerekir.

% v v v v
[0<V<W [ [ yeveyy F E upvery [ E v [
v

v,

= s
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Statik itme egrisinin 6zellikleri:
® Tekrarlanan deprem yiiklemesi altinda yerdegistirme-kuvvet

® Bu gevrimsel davranis, statik itme egrisi ve gevrimsel davranigtan
olusan soniim olarak basitlestirilebilir.

® Sonim, ilerleyen yiikleme durumlarda daha fazla plastik sekil
degistirmeler olustugu igin artar.
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1.4. Kesit atalet momenti hesabinda ¢atlamis kesit

Dis etkiler altindaki tasiyici sistemde, kesit atalet momentinin degeri ve
eksen boyunca degisiminde,

¢ Egilme momentinin eleman boyunca degisimi,
¢ Sekil degistirmelerin, dolayisiyla diigey ve yatay yerdegistirmelerin
degeri

etkili olur.
Yiikler arttikga;

® Kesitlerde ¢atlamalar ilerler,
¢ Sekil degistirmeler ve yerdegistirmeler artar,
¢ Atalet momenti azalir ve periyot artar,
®* Deprem kuvveti azalir.
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¢ Diisey yiikler altinda, kiriglerde egilme momenti ve kolonlarda
normal kuvvet ile egilme momenti beraberce etkili olur.

¢ Deprem yiiklemesinde kiriglerde egilme momenti artarken,
kolonlarda egilme momenti normal kuvvetin yaninda etkili olmaya
baslar.

¢ Catlama; kiriglerde daha fazla etkili olurken, kolonlardaki etkisi
mevcut normal kuvvetten dolayi daha sinirli olur.

I </

kolon briit Ik[ris catlamig

| | Kolon kesitleri

v T H

06.10.2 Kiris kesitleri *

kolon ¢atlamis << I kiris briit
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1.5. Esit yerdegistirme kurali

Elastik olan tasiyici sistemde, elastik olmayana gore,

® Rijitlik daha fazla oldugu igin, yerdegistirme daha kiguiktur.

® Cevrimsel s6niim olmadigi igin, yerdegistirme daha biiyiiktiir.

® Deprem hareketine karsi direnme fazla oldugu igin, deprem kuvveti
ve dolayisiyla yerdegistirme daha buyuktiir.

Sonug
® Yaklasik olarak her iki sistemde kuvevtler farkli oldugu halde ayni

depremde meydana gelen en biiyiik yerdegistirme birbirine yakin
(esit) kabul edilebilir.

06.10.2008 20
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Esit yerdegistirme
kurali:

Bina periyodu
arttikca yaklagim
daha iyilesiyor.

Biiyiik  periyotlu
binalar

d elastik d elasto— plastik
max  ~ Y%max

Kiiciik  periyotlu
binalar

elastik elasto— plastik
dmax < dmax

Vo(t)

Va(t)

elasto-plastik

dt)

Vo(t)

elastik

-— d()

Va(t)

Y —

d(t)

elasto-plastik

/\A/\/\ /\A ¢

'max

VVV VYVy

d(t)

! q ” elastik
4
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1.6. Siinek ve gevrek gii¢ tiikenmesi

Siinek davranigta, yuk kapasitesine erigildindiginde ek olarak 6nemli
bir sekil degistireme/yerdegistirmesi kapasitesinin ortaya gikar.

Gevrek davranig Siinek davranis

C'U
T
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iki halkali zincirde gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranig

N\l
ZA

N4
IZIEN

i diigtik
gevrek halka
06.10.2008

i yiiksek itesi yiiksek

i diigiik

stinek haska gevrek halka stinek haska

Siinek davranig
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Kenetlenmede gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis

e

kenetlenme boyu biiyiik donatida
stinek gli¢ tiikenmesi
(donatinin akmasi)

Siinek davranis

PZANN

kenetlenme boyu kiigtik donatida
gevrek glic tiikenmesi
(donatinin siyrimast)

TS500 de siinek davranigin saglanmasi igin gerekli kural:

0} = max|0.12 Sy é; 209
06.10.2008 ctd 24
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Basit egilemede gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis Siinek davranis
f=gy %l
. . T F
Al 5

xb<x
’ I

A R

. &<Ey, &>,

donati akmaya
erigtikten beton gli¢
tikenmesine
erigiyor

donati akmaya
erismeden beton
gli¢ tiikenmesine
erigiyor

TS500 de siinek davranisin saglanmasi igin gerekli kural:

p=A;/(bd)< pmax =0.85 p,
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Kolon boyuna donatisinda gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis Siinek davranis

ity

T

burkulma boyu biiyiik donatida burkulma boyu kiigiik donatida
gevrek glig tiikenmesi stinek glic tiikenmesi
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Kolonda gevrek ve siinek davranis

Gevrek davranig Siinek davranis
@
G=085f
beton gerilmeleri beton geri!melen
maksimuma yakin maksimumdan
tasarim uzakta tasarim
Deprem Yonetmeligi’nde siinek davranigin saglanmasi icin gerekli

kural:

4.2 NGiove (05 for)
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Basit egilemede gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis Siinek davranis

% e
fc fL‘
& ¢ Sc
c
|
pt "
|
|
T il 1
gevrek beton davranisi stinek betqn da_\(ram,s/
(vetersiz yanal sekil degistirme (vanal sekil degistirme
sinirlandiriimast) sinirlandiriimast)

Deprem Yonetmeligi’nde siinek davranisin saglanmasi igin sargi

06.10.2008 donatisi éngériiliiyor. 28
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Kirig-kolon birlesim bolgesinde gevrek ve siinek davranis
Gevrek davranig Siinek davranig

A |

q l_@_l‘) Clg —L@D
CTEC L

gevrek glig tiikkenmesi stinek glig tiikenmesi
(kuvvetli kirig diizeni) (kuvvetli kolon diizeni)

Deprem Yonetmeligi’nde siinek davranigin saglanmasi igin gerekli kural:

(Mra +Mrii)21'2(Mri+M;j)
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Kiriglerde gevrek ve siinek davranig
Gevrek davranis Siinek davranig

WA

/D D
\/\

kuvvetli egilme donatili kiris kuvvetli kesme kuvveti donatili kiris
gevrek kesme kuvveti gli¢ tikenmesi stinek egilme momenti gli¢ tiikenmesi

Deprem Yonetmeligi’nde siinek davranigin saglanmasi igin gerekli kural:
% M+ M, 1 4Mn; +M,,
e - - .
L L

n n
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Perdede gevrek ve siinek davranig
Gevrek davranig Siinek davranig

\

| |

gevrek kesme kuvveti stinek egilme gii¢
gli¢ tikenmesi tiikenmesi

temel filiz donatilarinda
kisa kenetlenme boyu
gevrek gli¢ tiikenmesi
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Doseme-kolon birlesim bolgesinde gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis Siinek davranis

(X |//M| D Cl/—\l 3

e s

kirissiz d6semeden egilme donatist kirigsiz dosemede zimbalama
, o pasitesi i
erisiliyor egilme donatisi akiyor

TS50 de siinek davranigin saglanmasi igin gerekli kural:

Vior 2V pa
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Kirig-kolon birlesim bolgesinde gevrek ve siinek davranig

Gevrek davranis Siinek davranis
| ! |
e o o
w| e V) ]| e
= - TEResd I
FS<AS7fy—| F A, fyT A,

U v

birlesim bélgesinde beton gii¢
tlikenmesine erismeden donati
akmaya erigiyor

donati akmaya erismeden birlesim bolgesinde
beton glig tiikenmesine erisiyor

Deprem Yoénetmeligi’nde siinek davranigin saglanmasi igin gerekli kural:

V, =125 f, max [4, + A,; A, + A,]-V,, £0.60 f., b, h,
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1.5. Siinek ve gevrek gii¢ tilkenmesi

Deprem Yénetmeligi:

¢ 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem kuvvetlerinin
kargilanmasi (6ngorilen kuvvetlerin kargilanmasi, kesit boyutlari
ve gerekli donatinin saglanmasi),

¢ Tasiyici olmayan elemanlardaki hasarin ve ikinci mertebe etkilerin
sinirlandiriimasi igin, yatay yerdegistirmeleri sinirlandiriimasi,

¢ Ongériilenden daha bliyiik deprem meydana geldiginde gii¢
tiikkenmesi mekanizmasinin kontrolii (suinek gti¢ tiikenmesinin
gevrekten 6nce ortaya gikmasinin saglanmasi),

Neden siinek gii¢ tiikenmesi:

® Giig tiikenme durumunun biiyiik yerdegistirmelerle meydana
gelerek) haberli olmasi,

¢ Deprem yiikiiniin kargilanmasinda elemalar arasi yardimlagmanin
saglanmasi,

® Gug tilkkenmesinin biiyiik enerji tiiketimi ile ortaya ¢gikmasi,

06.10.2008 34
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Betonarmede siinek gii¢ tilkenmesi:

* Egilme momenti altinda gii¢ tiikkenmesi (donatinin 6ngoériilen maksimumun altinda
olmasi durumunda, gii¢ tiikkenmesi donatinin akmaya erisip uzamasi ile ortaya
cikacaktir),

® Egilme momentinin etkili oldugu normal kuvvetli gii¢ tilkenmesi,

Betonarmede gevrek gii¢ tiikenmesi:

* Kesme kuvveti altinda giic tiikenmesi (egik cekme gerilmeleri altinda),

® Normal kuvvetin etkili oldugu gii¢ tiikkenmesi,

® Donatinin kenetlenme boyunun kisa olmasi sebebiyle siyrilmasi sonucu gii¢
tilkkenmesi,

® Zimbalama etkisinde gii¢ tiikenmesi (kirigsiz dogemelerde, radye temellerde),

Siinek gli¢ tilkenmesinin saglanmasi:

® Gii¢ tikenme mekanizmasinin siinek ve gevrek ortaya ¢ikma durumunda gevrek
glic tilkkenme durumunu siinekten daha kuvvetli tutarak, ongiirlen yiikler iizerinde
yiikleme durumunda gii¢ tiikenmenin siinek olmasini saglamak,

®  jki halkada gevrek olanin kuvvetli yapiimasi,
Diidiiklii tencerede emniyet sibobunun bulunmasi,
® Patlayici deposunda gatinin zayif nokta olusmasi,
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2. Mevcut binalarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi
2.1. Binalardan bilgi toplanmasi ve bilgi diizeyleri

Mevcut binalarin tasiyici sistem geometrisi, elemanlarinin kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacak, eleman detaylari, tasiyici sistem
geometrisi ve malzeme 6zelliklerine iligkin bilgiler, projeden, yapilacak
go6zlem ve olgiimlerden, binadan alinacak malzeme ornekleri Uzerinde
yapilacak deneylerden elde edilecektir.

®  Simirh bilgi diizeyi
Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut deti;ildir. Tasiyici sistem
ozellikleri binada yapilacak o6lgiimlerle belirlenir. (Bilgi diizeyi katsayisi:
0.75)

® Orta bilgi diizeyi
Eger binanin tastyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirh bilgi diizeyine
gore daha fazla olgiim yapilir. Eger mevcut ise sinirh bilgi diizeyinde
belirtilen dlgiimler yapilarak proje bilgileri kontrol edilir. (Bilgi diizeyi
katsayisi: 0.90)

® Kapsamli bilgi diizeyi
Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin kontrol
06 ég;besi amaciyla yeterli diizeyde olgiimler yapilir. (Bilgi diizeyi katsayslbsl:
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2.2. Kesit hasar sinirlar ve bolgeleri
® Minimum hasar sinir (MN)
Kesitte elastik 6tesi davranigin baslangicina karsi gelir.
® Giivenlik sinir (GV)
Kesitte dayanimin giivenli olarak saglanabilecegi durumda,
elastik 6tesi davranisin list sinirina karsi gelir.
® Goéeme sinir (GG)
Kesitin gogme oncesi davraniginin iist sinirina karsi gelir.

Ig .
kuvvet Minimum ~ Giivenlik ~ Gdeme
hasar sinir S
sinirt (GV) (GO
(MN) '
|
i i lleri Gogme
e L |
Minimum! ~ bolgesi | bolgesi
hasar | i Birim boy
boigesi | i Sekil degistirme
! i
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2.3. Bina performans diizeyleri

® Hemen kullanim performans diizeyi (HK)
® Can giivenligi performans diizeyi (CG)

® Gégmenin énlenmesi performans diizeyi (GO)

Deprem

ol Can Géeme
vk Hemen giivenligi ~ ncesi
kullamm ~ (CG) (GO)
(HK)
1
!
1
|
!
|
!
|
!
i
1 30
Yerdegistirme
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Bina performans diizeyinin olugmasi:

® Kesit performans diizeyi,
Kolon ve kiriglerin u¢ kesitlerindeki hasar durumu,

® Eleman performans diizeyi,
® Kat performans diizeyi,

® Tasiyici sistem performans diizeyi,
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Hemen kullanim performans diizeyi (HK)

° Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %10’u
belirgin hasar bolgesine gecebilir, ancak diger tasiyici
elemanlarinin tiimii minimum hasar boélgesindedir.

® Gevrek elemanlar giiglendirilecektir.

® Binanin gii¢glendirilmesine gerek yoktur.
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Can giivenligi performans diizeyi (CG)

® Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %30'si ve
kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine gegebilir.

¢ Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20 (en lst katta %
40) nin altinda olmalidir.

¢ Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya
Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir.

¢ Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi
bir katta alt ve list kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar
siniri agiimis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi gerekir. En list
katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin kesme
kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.
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Goégmenin dnlenmesi durumu performans diizeyi (GO)

® Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %20'si ve kolonlarin
bir kismi Go¢gme Bolgesi’ne gecgebilir. Ancak gogme
bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir ve bu
elemanlarin durumu yapinin kararliigini bozmamalhdir.

® Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Boélgesi, Belirgin
Hasar Bolgesi veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir.

¢ Gocmenin 6nlenmesi durumunun kabul edilebilmesi igin
herhangi bir katta alt ve list kesitlerinin ikisinde birden minimum
hasar siniri agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kat
kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi gerekir.

¢ Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan
sakincahdir.
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Gogme Durumu

® Bina Gogmenin Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa
Gogme Durumu’ndadir.

® Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi
bakimindan sakincalidir.
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2.4. Deprem hareketi

¢ Mevcut binalarin deprem giivenlik ve performanslarinin
degerlendirilmesinde g6zoéniine alinmak lizere, ¢ farkli deprem
etkisi tanimlanmigtir.

Deprem tiirii Deprem | Asilma | Esas alinan | Ortalama
etkisi olasilig: | zaman doniis
arahg periyodu
Kullanim (servis) depremi |~ 0.50 | % 50 50 yil 72 yil
Tasarim depremi 1.00 % 10 50 yil 474 yil

(Yeni konutlar binalari
icin g6zoniine alinan
deprem)

En biiyiik deprem ~1.50 |%2 50 yil 2475 yil
(~Yeni toplumsal 6nemli
binalar igin g6zoéniine
alinan deprem)

UUTUZUUT il
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2.5. Binalar igin 6ngoriilen deprem performans hedefleri

® Belirli bir deprem hareketi altinda, bina igin 6ngoriilen yapisal
performans hedefi olarak tanimlanir.

® Yapisal performansi, bir yapinin tagiyici elemanlarinin
performans diizeyleri olusturur.

® Bina performans diizeyleri, bir bina igin verilen deprem etkisi
altinda beklenen hasarin sinir durumlaridir.
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Binalar i¢in hedeflenen deprem performans hedefleri

Depremin 50 yilda
Binanmin kullamm amaci asilma olasihig:

p
ve turd %50 | %10 | %2

Deprem sonrasi hemen kullamimi gereken binalar
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve eneriji tesisleri, ulasim

istasyonlari, vilayet, kaymakamlik, belediye binalari, afet yonetim merkezleri, vb. | ~ HK cG
insanlann uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar ve miizeler

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, miizeler, vb | - HK CG
insanlann kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar HK cG }

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltir merkezleri, spor tesisleri, vb.

Tehlikeli madde igeren binalar
Toksik, parlayici ve patlayici ézellikleri olan maddelerin bulundugu ve - HK GO
depolandig: binalar, vb.

Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik - CG -
tesisler, bina tiirli endistri yapilari, vb.)

U0, TU.Z0Us Gy
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2.6. Degerlendirme yontemleri

a. Dogrusal elastik yontem uygulamalari:
® Esdeger deprem yiikii yontemi
® Mod birlestirme yontemi

b. Dogrusal elastik olmayan yontem uygulamalari:
® Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi
¢ Artimsal mod birlestirme yontemi

¢ Zaman tanim alaninda hesap yontemi
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2.7. Depremde bina performansinin dogrusal elastik yontem ile
belirlenmesi

a. Esdeger deprem yiikii yontemi:
¢ Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi 25m den az,
® Toplam kat adedi 8 i agmayan,
¢ Burulma dizensizlik katsayisi 1.4 den kiigiik,

®  Bodrum lizerindeki kat adedi 2 den fazla olan binalarda,
esdeger deprem yiikii toplam kiitlenin bir kisminin katlimi

sozkonusu oldugu igcin A = 0,85 ile azaltilir.
b. Mod birlestirme yontemi:

Tiim binalarda uygulanabilir.
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

Bu yontemde “dayanim” esas alinir.

Giig tiikkenmesi tirleri
¢ Siinek olan (egilme momentinin kritik oldugu elemanlar)

¢ Siinek olmayan / Gevrek olan (kesme kuvvetinin ve basing
kuvvetinin kritik oldugu elemanlar)

Kirig, kolon ve perdelerin kritik kesitlerinde egilme momenti ile
uyumlu hesaplanan kesme kuvvetinin, kesme kuvveti kapasitesini
gecmemesi gerekir.
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

Siinek gii¢ tiikenmesi:

Giig tilkenmesi siinek olan elemanlarin kesitlerinin egilme
Etki/Artik kapasite orani r, sadece azaltiimamis (Ra = 1) deprem
etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment
kapasitesine oranidir. Bu degerin ilgili sinir degerle
karsilagtiriimasi ile, kesit hasar bolgeleri belirlenir. Bulunan
sonuglardan bina igin performans degerlendirilmesi yapilir.

M
Yeni yapilar igin: MG+Q +R—ESMr
a
M M
Mevcut yapilar igin: M AE/[ = M EM =r< Vinir
r M G0 xk —Mp
06.10.2008 .
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile
diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir.

Mg : Deprem etkisi ile olugan egilme momenti
My = Mg, : Diigey yiiklerden olugan egilme momenti
My =M, : Egilme momenti kapasitesi

My - M, : Arttk moment kapasitesi

r = Etki / Kapasite orani = Deprem etkisi / Artik kapasite

ME _ ME

r
06.10.2008 M, - MG+Q MK - MD 51
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

¢ Kiris, kolon ve perde kesitleri ve giiglendirilmis yigma dolgu

duvarlan igin hesaplanan etki/kapasite oranlari, ilgili sinir
degerler ile karsilastirnlarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde
olduguna karar verilir.

Goreli kat otelemesi sinirlari

Performans diizeyi
Goreli kat Hemen kullanim | Can giivenligi | Go¢gmenin 6nlenmesi
Gtelemesi orani (HK) (CG) (GO)
(8 i max) /hi 0.01 0.03 0.04
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Betonarme kirigler ve kolonlarda hasar sinirlarini tanimlayan Etki/Kapasite
orani (r) nin sinir degerlerinin bagli oldugu parametreler:

a. Kirislerde cekme donatisinin dengeli donatinin iizerinde bulunmasi siinek
gli¢ tiikkenmesinin ortaya ¢ctkmasinda olumsuz etkili olacak ve r nin sinir
degerini azaltacaktir.

b. Kiriglerde basin¢ donatisinin bulunmasi siinek gli¢ tiikenmesinin ortaya
ctkmasinda olumlu etkili olacak ve ve r nin sinir degerini arttiracaktir.

c. Kirig ve kolonlarda etkilerin biiyiik oldugu bélgelerin sargili olmasi gii¢
tiikenmesinin siinek olmasini saglayacak ve r nin sinir degerini arttiracaktir.

d. Kiris ve kolonlarda kesme kuvvetinin artmasi siinek gii¢ tilkenmesinin
ortaya ¢itkmasinda olumsuz etkili olacak ve r nin sinir degerini azaltacaktir.

e. Kolonlarda normal kuvvetin artmasi siinek gii¢ tiikenmesinin ortaya
¢ikmasinda olumsuz etkili olacak ve r nin sinir degerini azaltacaktir.
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Betonarme kirigslerde hasar sinirlarini tanimlayan Etki/Kapasite
oranlari (rsinir)

Siinek Kirisler Hasar Sinin
% Sargilama #efam MN GV GG
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var 21.30 25 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var 21.30 25 4 5
<0.0 Yok <0.65 25 4 6
<0.0 Yok 21.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 25 4
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Betonarme kolonlarda hasar sinirlarini tanimlayan Etki/Kapasite
oranlari (rsinir)

Siinek Kolonlar Hasar Sinin
N‘f Sargilama v - MN GV GC
A fem byd fom
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>20.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 25 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 25 3.5
20.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1 1
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Betonarme perdelerde hasar sinirlarini tanimlayan Etki/Kapasite

aranlap: (r)

Siinek perdeler Hasar sinin
Perde ug bdlgesinde sargilama MN GV (c]
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Giiglendirilmis dolgu duvarlari igin Etki/Kapasite oranlari (r) ve géreli
kat 6telemesi oranlari

Hasar sinin
Cyuvar | Nguvar OFan arahg
0.5~2.0 MN GV GG
Etki /kapasite oram 1 2 -
Goreli kat 6telemesi oram 0.0015 0.0035 -
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

1. Mevcut tasiyici sistem G+nQ kullanma yiikleri altinda
cozilerek kesit etkileri hesap edilir.

2. Tasiyici sistemin kirig ug kesitlerinin pozitif ve negatif egilme
momenti kapasiteleri hesaplanir.

3. Tasiyici sistemin G+nQ altinda olusan kolon normal kuvvetleri
altindaki kolon kesit egilme momenti kapasiteleri hesaplanir.

4. Biitun kolon ve kirigleri kesme kuvveti ve normal kuvvet
kapasiteleri TS500 ifadeleri esas alinarak hesaplanir. Bu
degerler mevcut degerlerle karsilastinlarak gii¢ tiikenmesinin
siinek veya gevrek olduguna karar verilir.
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

5. Siinek elemanlarda r = Etki/Kapasite oranlari ilgili tanimlardan
hesaplanir. Bu degerler tablolardan verilen sinir degerlerle
karsilastirilarak kesitin bulundugu hasar bolgesi belirlenir.

6. Kiris ve kolonlarin ug kesitleri igin belirlenen hasar bolgeleri
esas alinarak, tasiyici sistemin verilen deprem etkisindeki
deprem performansi belirlenir. Ayrica goreli kat 6telemesi
sinirlar kontrol edilir.

7. Belirlenen performans diizeyinin verilen bina icin kabul edilip
edilmeyecegi kontrol edilir.
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2.8. Depremde bina performansinin dogrusal elastik olmayan
yontemler ile belirlenmesi

a. Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi:
® Toplam kat adedi 8 i agmayan,
° Burulma diizensizlik katsayisi 1.4 den kiigiik,
® Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin kiitle
orani 0.70 den biiyiik,

b. Artimsal mod birlestirme yontemi:
Tim binalarda uygulanabilir.

c. Zaman tanim alaninda hesap yontemi
Tium binalarda uygulanabilir.
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu dogrusal olmayan yontemde sekil ve yerdegistirmeler esas
alinr.

Depremin talep ettigi yatay yiike kadar tasiyici sistem elastik 6tesi
davranig da g6zoniine alinarak kadar adim adim yiiklenir (Statik
Itme Analizi). Son itme adiminda deprem etkisinin i¢ kuvvet
dagilimi, sekil degistirme ve yerdegistirme talebi hesaplanir.

Bulunan i¢ kuvvetler kullanilarak elemanlarin gii¢ tiikenme
durumlan belirlenir:

¢ Siinek olan (egilme momentinin kritik oldugu elemanlar)

¢ Siinek olmayan / Gevrek olan (kesme kuvvetinin ve basing
kuvvetinin kritik oldugu elemanlar)

06.10.2008 60




Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

®  Siinek gii¢ tiikenmesi (Plastik sekil degistirme talepleri hesap
edilerek, sekil degistirme kapasiteleri karsilastirilir.)

Deprem etkisinin talep ettigi beton ve donati igin birim
uzamalkisalma degerleri ilgili sinir kapasite degeriyle
karsilagtirilarak, kesit hasar bolgeleri belirlenir. Bulunan
sonuglardan bina i¢in performans degerlendirilmesi yapilir.

*  Siinek olmayan giig tiikenmesi (Ig kuvvet talepleri hesap edilerek,
i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilasilir.)

Deprem etkisinin talep ettigi ic kuvvet degerleri ilgili sinir
kapasite degeriyle karsilastirilarak, kesit hasar bolgeleri
belirlenir. Bulunan sonuglardan bina igin performans
degerlendirilmesi yapilir.
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde kullanilan kabuller:

® Plastik sekil degistirmelerin belirli kesitlerde toplandiginin kabul
edilmesi ve plastik mafsal kabuliiniin kullanilmasi

¢ Plastik mafsal boyu kabulii: L,=0.5h

* Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan kolon ve
kiriglerin uglarina, perdelerde ise her katta kat seviyesinde
yerlestiriimesi

¢ Plastik mafsal kesitlerinin gii¢ tiikenmesi gizgilerinin
(ylizeylerinin) tanimlanmasi ve bunlarin dogrusallastiriimasi

* Betonarme tablali kesitlerde tabladaki beton ve donatinin
hesaba katilmasi

¢ Betonarme elemanlarda catlamis kesit egilme rijitliklerinin
hesaba katilmasi
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

:
¢ Birinci modu esas alan
oo e itme egrisi
statik itme analizinin yapiimasi Y

Taban kesme

kuvveti

uxN 1
Yerdegistirme

Uy

u,

Yiikleme Vi, Yerdegistirme

u, v men moween. mvweon e rrveven

a
Artimsal Esdeger !
Deprem Yiikii Yontemi
()
g Modal_ o
o L ) = kapasite egrisi
¢ Statik itme egrisinin kapasite &
°
diyagramina donistirilmesi § d
lodal-verdedistirme ~ !
Medal-yerdegistirme
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
* Modal yerdegistirme talebinin belirlenmesi / Esit yerdegistirme
kuralinin kullanimi:

as, S,
S = Cri Sar / T1>Tg
Sae1 /
Cr =1 /
/ (1,2
— Sael _ ael ((9 ) 4 S
del — 2 p) 1, 9d
o, 2r/T) Syi1=Syer=
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
* Modal yerdegistirme talebinin belirlenmesi / Diizeltiimis esit
yerdegistirme kuralinin kullanimi:
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ot

Yontemi I 7% I R a2
X & a 3

¢ Bulunan modal yerdegistirme d
talebinden, tasiyici sisteme ait i¢
kuvvet, yerdegistirme ve sekil
degistirme talebi belirlenir.

&
0
SSU - SCU 85
€5
P4
E: Glig tiikenmede sekil
degistirme profilleri

a1, S
S =C. S Saet ; T,<Tg
dil R1 Pdel /
l/
/
/
/
/
LR -DL/L
= /
R1 R = Vi
o / —
vl ay1 L !
1,2 ]
S, CHE
J— I
Ry = a — oS
¥l Sver Suir=24"
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Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
(%, %,
Moment-egrilik bagintilarinin belirlenmesinde i/i
kullanilabilecek donati ve beton igin gerilme-sekil i//i
degistirme bagintilari (A
Donati fy, £y £, £, f. G
(MPa) (MPa) 'T\
$220 220 0.0011 0.011 016 | 275
sargisiz sargil
$420 420 0.0021 0.008 | 0.10 | 550
fs fo
sa
fou fo rgili ‘
f, Donati | Beton
¥ ko[ |
! \sargisiz I
i i
| |
Es €co Eco ! &c

Eoy Eon B 0.0025 505 Eau
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Betonarme kirisg kesitinde egilme momenti etkisi
altinda moment-egrilik bagintisi
. Kesit hasar sinirlarina kargi gelen beton ve donati
Lp : plastik mafsal boyu A . $'9 . X
birim uzamal/kisalma kapasiteleri
- M
o : toplam egrilik y
oo : plastik egrilik 2
o : akma egriligi ) Beton birim kisalmasi Gelik birim
by &t uzama /
() : plastik donme Kesit hasar sinirlan Sargisiz Sargili kisalmasi
Minimum hasar siniri (MN) [ 0.0035 0.0035 0.010
¢p: (9[) /Lp Giivenlik simir (GV) 0.0035 0.0135 0.040
G6 G 0.0040 0.0180 0.060
¢t _ ¢p+ ¢y 6¢me simin (GG)
C 69 06.10.2008 70
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik

olmayan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi
ile belirlenmesi

1. Mevcut tagiyici sistem G+nQ kullanma yiikleri altinda
cozilerek kesit etkileri hesap edilir.

2. Tasiyici sistemin kirig ug kesitin pozitif ve negatif egilme
moment kapasiteleri hesaplanir.

3. Tasuyici sisteme birinci titresim modu ile orantili yatay yik
etkisinde statik itme egrisi elde edilir. Bulunan bu egri modal
kapasite egrisine donustiirulur.

4. Depremin talep yerdegistirme-ivme spektrumu gizilir. iki egri
kullanilarak binanin performans noktasi elde edilir.

06.10.2008 7
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Depremde bina performansinin dogrusal elastik

8.

olmayan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi
ile belirlenmesi

Performans noktasindaki bulunan modal yerdegistirme
talebinden, tasiyici sisteme ait i¢ kuvvet, yerdegistirme ve
sekil degistirme talebi belirlenir.

Bulunan sekil degistirmeler, kesit hasar sinirlarina karsi gelen
beton ve donati sekil degistirmeleri ile kargilatilarak kesitin
bulundugu hasar boélgesi belirlenir.

Kiris ve kolonlarin ug kesitleri icin belirlenen hasar bolgeleri
esas alinarak, tasiyici sistemin verilen deprem etkisindeki
deprem performansi belirlenir. Ayrica goreli kat 6telemesi
sinirlari kontrol edilir.

Belirlenen performans diizeyinin verilen bina i¢in kabul edilip
edilmeyecegi kontrol edilir.
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Ornek 1 : Artimsal statik itme analizine drnek

@ 171.2 170.0
A 170.0 170.0 17.74mm
209.3kN o200 ) 'y —
e/ *° @
@ /210& 210.0
11.7 150.3  10.87)
104.7kN — w1900 0 —ermm
111.7] @}('é
115.0 e
Onbirinci mafsalin
V, =314.0kN olusmast
@ ¢ @ IRC)
170.0 7777 170.0 77 170.0 777

* Onbir mafsalin olugmasi

* Cergeve
= o] Kiris mesnet
ornegi - 1 1.04m
—
2
3M 6414 0.12
£ ‘* 0.48
3m 3414
L tmo am 0.40
C25/5420
Kolon
4p2
422 0.40
—
06.10.2008 0.40
350
11. mafsal
e L
* 300 578 9 e oluguyor
= ol 4 5 ve sistem
= I 3 mekanizma
<, 2 durumuna
.> 200 — 7 e geliyor
T olusuyor
§ 150 F, 4,
x
g 100 F 4,
[l
E 50 | w7 wm
g, I I ! I I ! ! I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Yerdegistirme A ,(mm)
* Yatay yerdegistirme- yiik degisimi
06.10.2008 75
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0.5 7
/‘—'—/ Elastik davranis (teget)
2 04 s | Elastik talep
» a=0.3g | spektrumu
q
o 03|
g | “Performans Makanizma
= | noktasi durumu
g 0.2 | Sy=11.17mm S, =14.95mm
g Kapasite |  $,=0.338¢g S,=0.352¢g
“ 0.1 spektrumu |
e
A max=9.39mm
| max
0.0 . 4 ' :
0 5 10 15 20 25

Spektral yerdegistirme Sy (mm)

* Performans noktasinin bulunmasi
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Ornek 2:
A
D01 ® 5.00m B
K101 0.25x0.50 —— S
DS — = 1] o = n_ .y
3 [[[ s101 5102 Q — =
& ||| 0-40x0-40 0.40x040)|| 5 462mm 462mm’ | || g
§| & S \ ¢8/100-200mm 1§
S .
SIS N etriye S
® < K102 0.25%0.50 i rrom| || 18
1l o = — =
S |[,|S103 $104 e = =
g| s [l|o40x0.40 0.40x0.40|| X I | 462mm a62mm ||| £
S| < & $8/100-200mm S
g (=] .
S etriye o)
©
: :
3 T 2 -
< K103 0.25x0.50 X 8416 25 7‘;‘;;20’""’
@+
S105 S106 -
0.40x0.40 0.40x0.40 Orta gergeve kesiti
Plan
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Taslyici sistem bilgileri:

Kolonlar : 0.40mx0.40m d’=0.04m
Kiris :0.25m/0.50m d’=0.04m
Doseme :0.12m
Kaplama : 1.5kN/m?
Hareketli yilik : 3.5kN/m?
Malzeme : C20/S220
Deprem bdlgesi :A,=04
:f., = 20MPa f.n = 220MPa
:foon = 1.6MPa E, =28GPa
Zemin sinif B : fA =0.15s Tg =0.60s
Kat agriliklari:

d = 4.5kN/m?x3m = 13.5kN/m
q = 3.5kN/m2x3m = 10.5kN/m

G, = G, = 13.5kN/mx2m+13.5kN/mx1.5m = 47.25kN
Q, = Q; = 10.5kN/mx2m+10.5kN/mx1.5m = 36.75kN
W, = W, = G+ nQ, = 47.25+0.3x36.75 = 58.28kN
W'= W, W, = 116.56kN
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Kiris kesiti kapasitesi:
Kesme kuvveti:
V,=0.8V, +V,=0.8x0.65f,, b, d+Af,.dls

'sw 'ywm
V, = 0.8x0.65x1.6x250x460+50x2x220x460/200
V, = 146.28kN ..
5414 0.12m
V, nax = 0.22 f b, d = 0.22x20x250x460

V = 506.00kN

r max

0.38m
Kolonda normal kuvvet etkisi: 3414 |
Np/(A, f.,) = 420000/(400x400x20) = 0.013 Yoz
Np/(A, f.,,) = 840000/(400x400%20) = 0.026
Kirig ve kolonlarda atalet momenti : 0.40 |,
06.10.2008 79
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Kiris kesiti kapasitesi:

Negatif moment: 0.85f,,b,a=Af,
0.85x20x250a = 770x220 a=40mm
M, = A, f,, (d-0.5a) = 770x220 (460-20)
M, = 74.54kNm

Pozitif moment: 0.85%x20x1250a = 462x220 a=5mm
M, = A, f,, (d-0.5a,) = 462x220 (460-2,5)
M, = 46.50kNm

1.25m

0.38m

= s wte

W
?
Vzz

06.10.2008 0.25m 0.25m 80
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Kolon kesiti kapasitesi:
Kesme kuvveti (normal kuvvet etkisi ihmal edilerek):
V,=0.8V, +V, =0.8x0.65 f,, b, d + A, f . dis

V, = 0.8x0.65x1.6x400x360+(50x2+ 2x 50/+2)220x360/200
V. =215.41kN

Normal kuvvet:
=0.5f,, b h=0.5x20x400x400
= 1600kN 0.40m

Kolon

Nr max

N

8416

r max
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Diisey yiukler altinda ¢6ziim: yiikleme ve normal kuvvet degisimi:

g=13.50kN/m

g @ @ Normal kuvvet (kN)

5@ oo 3
g

. ®

v S

@ @ 3

l

i

!

i

1.50m 2.00m 1.50m

OcNoNEeEsEs .
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Diisey yikler altinda ¢6ziim:

Kesme kuvveti ve egilme momenti degisimi:

42.00 Egilme momenti (kNm)

Kesme kuvveti (kN) .ﬁﬁo /

o]
. >\| 26.62
42.00 =

P G+Q S G+Q
: Z
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18.36

Diisey yukler altinda ¢6ziim:

Diisey yiikler altidaki i¢ kuvvetler (G + Q)

Eleman Normal Kesme kuvveti | Egilme momenti

kuvvet (kN) (kNm)

(kN)

Kiris 3 (sol/sag ug) - 42.00 -34.60
Kiris 6 (sol/sag ug) - 442.00 -27.88
Kolon 1 (alt/iist ug) -84.00 6.51 +5.92/-11.98
Kolon 2 (alt/iist ug) -84.00 6.51 +5.92/-11.98
Kolon 4 (alt/iist ug) -42.00 18.36 +22.62/-27.88
Kolon 5 (alt/iist ug) -42.00 18.36 +22.62/-27.88

06.10.2008
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Dogrusal elastik hesap (Esdeger deprem yiikii):
1.000 T

T, =0.226s R,=1 1=1 Ao=04
S(T,=0.226s) =2.5 A=1.00 0.506
A(T,)=AolS (T,) = 0.4x1.0x2.5 = 1.00

V, =AW A(T,) / Ra = 1.00x147.86x1.00/1.0

V, = 147.86kN

AFy =0.0075 N V, = 0.0075x2x147.86 = 2.22kN
Kat kutleleri ve yukseklikleri esit oldugu igin, kat deprem kuvvetleri:
F,=(V,- AF,) /3 = 48.56kN F,=2F, + AF, = 99.30kN

06.10.2008 85

Deprem yiikleri altinda ¢6ziim:

Deprem yiikleri altidaki i¢ kuvvetler (E)
Eleman Normal Kesme Egilme momenti
kuvvet kuvveti (kNm)
(kN) (kN)
Kiris 3 (sol/sag ug) - +56.91 #142.26
Kiris 6 (sol/sag ug) - £30.76 #76.90
Kolon 2 (alt/iist ug) +87.66 -73.94 #120.74 / +82.59
Kolon 4 ve 5 (alt/iist ug) #30.71 -49.66 +56.67 / £76.90
06.10.2008 86

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Deprem yiikleri altinda ¢6ziim:

Yiikleme ve egilme momenti degisimi:

76.90
—> -

—
49.65 49.65 7/
— | 5667/ | 8259 //

24.28 24.28 142 26

Deprem yiikleri (kN) Egilme momenti (kNm
E
= 120.74
T
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Deprem yiikleri altinda ¢6ziim:

Kesme kuvveti ve normal kuvvet degisimi:

30.76
- | |Normal kuvvet (kN)
S < E
8 2
56.91
X
< 2
& Kesme kuvveti (kN) b=
E
06.10.2008 88
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Dogrusal elastik hesap (Esdeger deprem yiikii):

Kirigs mesnet kesitleri:

Kiris ve Mr Md = Mg+q Me r = Me/(Mr-Md)
ylikleme (kNm) (kNm) (kNm)
Kiris 3 +46.50 | -34.60 +142.26 | 142.26/(46.50+34.60)=1.75
G+Q+E
Kiris 3 -74.54 -34.60 -142.26 142.26/(74.54-34.60)=3.56
G+Q-E
Kiris 6 +46.50 | -27.88 +76.90 76.90/(46.50+27.88)=1.03
G+Q+E
Kiris 6 -74.54 -27.88 +76.90 76.90/(74.54-27.88)=1.64
G+Q-E
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Egilme momenti kapasitelerine karsi gelen kesme kuvveti:

46.50kNm  74.54kNm

C—

(Mr sol +Mr sag)/€, + V,, = i T

Kiris 1 ve 2:

= (46.50+74.54)/4.60 + 42.00 = 68.31kN < Vr = 146.28kN
Dengeli donati orani:
x/d = g /(g *e,) = 3/(3+1.1) = 0.732

pb = 0.85 fcm kx k1/ fym = 0.85x20x0.732x0.85/220 = 0.04808
06.10.2008 90
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Kirislerde donati oram

Kesit A, | A’ | p, |p=Alb,d)|p=AlIb,d)| (p-p’)
(mm?) | (mm?) | % (%) (%) Py

Negatif | 770 | 462 | 4.806 0.670 0.402 | +0.0558

Pozitif | 462 | 770 | 4.806 0.402 0.670 -0.0558

Kirislerde kesme kuvveti etkisi orani

Vg+q |Ve
(kN) | (kN)

1 42.00 |56.91 |(42000+56910)/(250x460x1.6)=0.538
6  |42.00 |30.76 |(42000+30760)/(250x460x1.6)=0.395

06.To-zoUT v

Kiris (Vg+g+te)/(bw d fctm)

Kolonda kargilikh etki diyagrami:

No basing = 0.85x20x400x400x+1608x220 = 3074x10° N
No ¢ekme = 1608x220 = 354x103 N

0.85fcm -
d' Fs -+
Dengeli durum: O OpC — ,°
FC
x/d = gcul(scutey) = 3/(3+1.1) =0.732 |44 o A . L
x = 0.732x360 = 264mm °
a = 0.85x264 = 224mm A R
Fc = 0.85x20x400x224 = 1523x103N gl * ° —
+—»>b
s’ = %03x(264-40)/264 =%0 2.55 0s’=220MPa
Fs’ = Fs = 603x220 = 133x103N
£s” = %03x(264-200)/264 =%o0 0.727 05"=0.727x200=145MPa

Fs” = 402x145 = 58x10°N
Nr = 1523+58290 = 1581x10°N

Mr = 133x(0.400-0.080)+1523x(0.200-0.112) = 176.6kNm
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Kolon iist ucunda Ng+q, Mg+q ve Ng+qg+e, Mg+q+e

Noktalarindan Nr, Mr kapasite hesabi

© A (0; 354kN)
3 B (176.00kNm; 1581kN)
; 5 C (0; 3074KN)
= D (11.98kNm; 84.00kN) ~ Kolon 1, 2
§;1 E (44.40kNm; 113.00kN)  Kolon 1, 2
F (94.57kNm; 157.94kN) Kolon1, 2
G (27.88kNm; 42.00kN)  Kolon 4, 5
A e T D N S H (37.60kNm; 48.30kN) ~ Kolon 4, 5
0 50 100 150 200 (104.78kNm; 91.66kN) Kolon 4, 5
M, (kNm)
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Kat 1/ Kolon 1 ve 2 Kat 2/ Kolon 4 ve 5

g+q e gtqte | Kapasite | r gt+q e gt+gte | Kapasite r

N (kN) 84.00 | 87.66 | 171.66 | 113.00 | 3.02 | 42.00 | 30.71 | 72.71 48.30 | 4.88

M (kNm) | 11.98 | 82.59 | 94.57 44.40 |2.55|27.88 | 76.90 | 104.78 | 37.60 | 7.91 [

Kolon iist kesitlerinde r = Ne / (Nr- Ng+q) r = Me / (Mr- Mg+q)

Kolonlarda normal kuvveti etkisi orani

Kolon Nkg+q+e (kN) Ng+qg+e /(Ac fcm)

Kat 1 171.66 1716600 / (400x400x20) = 0.0536

Kat 2 72.71 72710 / (400x400%20) = 0.0227
06.10.2008 94

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Kolonlarda egilme momenti kapasitelerine karsi gelen kesme
kuvveti:

Kat1: (Mr alt +Mr iist)/ifn =
= 2x44.40/2.25 =
= 32.29kN < Vr = 215.41kN

Kat2: (Mr alt +Mr iist)ifn =
4440 37.60
= 2x37.60/2.25 = dl /ll

=27.35kN < Vr = 215.41kN

— —»
4440 37.60
06.10.2008 W w
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Birlesim bolgesi kontrolii (kusatiimamig):

Vr = 0.45 bw hc fcm = 0.45x250x400x20 = 900x10°N
Vr =1.25 As fym = 1.25x770x220 = 212x10°N < Vr = 900kN

Yatay yerdegistirme kontrolii:

81/h1 =8.51mm /3000mm =0.00284
82 /h2 =(16.88-8.51)mm/3000mm = 0.00274

T [— 5014

LS | L 3¢\14
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Dogrusal olmayan hesap (Artimsal esdeger deprem yiikii):

Taslyici sistem ¢oziimiinde gatlamis kesit atalet momenti g6zéniine
alinacaktir:

Kiris  :0.40 I,

Kolon :0.40 1,

Birinci titresim mod sekli:

¢, =[0.506, 1.000] T, =0.226s
Kat agirliklan esit oldugu igin
mod genlikleri ile orantili itme

kuvveti uygulanacaktir.

06.10.2008

Adim | Yerdegistirme (mm) | Taban kesme kuvveti (kN) | Plastik mafsal sayisi
1 6.0 52.8 1
2 8.3 68.0 2

Adim | Yerdegistirme (mm) | Taban kesme kuvveti (kN) | Plastik mafsal sayis1
5 14.4 81.5 5
6 20.0 84.6 6

Adim | Yerdegistirme (mm) | Taban kesme kuvveti (kN) Plastik mafsal sayis1

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin de

7“2
u

Yiikleme Ve, Yerdegistirme

100

80—

60

40—

20—

V', Taban kesme kuvveti (kN)

| | |
10 20 30 40

ot L 99
u; Yerdegistirme (mm)

3 10.3 75.2 3
4 12.2 79.6 4
55.8kN 14.4mm 56.2kN @ 20.0mm
> > —
Statik itme ®
¢oziimii: 276N | /(@) Q) aan || J@ @
e
V, =81.5kN V, =84.6kN
06.10.2008 q ® v O] 1 ® v @
kA i A A
Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008
al : Spektral ivme
Vb” : Taban kesme kuvveti
ul : En st kat yerdegistirmesi
d : Spektral yerdegistirme

M, =¢"m¢@=0.506x7.536+7.536 = 9.465kNms> / m
Ly =¢ m1=0506x7.536+7.536 = 11.349kNms> / m

I =L /M, =1.199 My =TyL; =13.608kNs> / m

ui)

06.10.200 dl =
on I

*
a :Vbl /Ml 100
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0.6—
> |
()
So4l
s L
3
& 02 _
© |
(%)
0.0 l | | |
0 5 10 15 20 25
Sd Spektral yerdegistirme (mm)
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1.2
Elastik talep spektrumu
Elastik davranis (teget)
1.0
i
) 1
B 08 1 Kapasite spektrumu
5 I
& I |
? 06 =
) | | ¥ Performans
~
© | | | noktasi
@ | S,=20.85mm
04 — d <Y
=0.566
adéf 9 s.=0631g
| |
0.2 | |
} : S,, =12.53mm
I Il | | |
0 20 40 60 80 100
Sy Spektral yerdegistirme (mm)
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R, =g/ (0.6g) = 1.67
CR1 =[1 +(1.67-1) x 0.6/0.226] / 1.67 = 1.664
Sd1 = 1.664x12.53 = 20.85mm

u1 = 20.85x1.119 = 25.0mm

Sar = Cri Sen

R1:1+(Ry1—1)TB/T121
R
S

ael

vl

R,=
a,

06.10.2008 103

Plastik mafsal donmeleri

Normal kuvvet Moment Plastik donme

Eleman Ue (kN) (kNm) (radyan)x103
Kiris 3 Sol 0 +47.23 3.086
Kiris 3 Sag 0 -76.13 4.234
Kiris 6 Sol 0 +47.72 0.903
Kiris 6 Sag 0 -71.74 -
Kolon 1 Ust -9.91 -37.48 -
Kolon 1 Alt -9.91 +67.05 3.011
Kolon 2 Ust -106.64 -39.92 -
Kolon 2 Alt -106.04 +80.22 2.723-
Kolon 4 Ust -5.45 +46.72 -
Kolon 4 Alt -5.45 -9.24 -
Kolon 5 Ust -52.83 -71.74 1.781
Kolon 5 Alt -52.83 +36.71 -




Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi / IMO istanbul 2008

Performans durumunda egilme momenti, normal kuvvet ve
kesme kuvveti degisimi:

27.50
68.76
7% S ~
)
© 3 / N 3 51.14
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Kiris kesitlerinin akma egrilikleri:

My -—-

Negatif egilme momenti:
As = 770mm? p =% 0.670 fe
As’ = 462mm? p’ =% 0.402 o4
n=E /E =200/28 =7.14 by Pt
gy = fym / Es = 220/200000 = 0.0011
d =460mm d’=30mm
kx = [(p* p’ )2n2 +2(p+ p’ d’/d) n]"2— (p+ p’ ) n = 0.248 x =114mm
oy =gy / (d-x) = 0.0011/(0.460-0.114) = 3.179x10-*radyan/m
Pozitif egilme momenti:
As = 462mm2 p =% 0.402
As’ = 770mm2 p’ =% 0.670 kx = 0.189 x = 87mm
oy =gy / (d-x) = 0.0011/(0.460-0.087) = 2.949x10-3radyan/m
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Kolon kesitlerinin Ng+q+e normal kuvveti altindaki akma egrilikleri:

1 o . w o
N_g+q+c = Eb Xo.+dg 05— A fy —4s oy

1 & v ' gy ' . w & y h '
Ng+q+e=5bxd7XXEC+Ax E(xfd)Eszs /yiAs dfx(zid)ES
b=h=400mm d=360mm fym=220MPa n=7.14
As = As’ = 603mm2 As” = 402mm2
Kolon 1 Ng+q+e = -9.91kN
X = 84mm ¢y = 3.99x10-*radyan/m
Kolon 2 Ng+q+e = -106.64kN
x =101mm ¢y = 4.25x10-*radyan/m
Kolon 4 Ng+q+e = -5.45kN
x = 83mm ¢y = 3.97x10-*radyan/m
Kolon 5 Ng+q+e = -52.83kN
06.10.2008 X =92mm ¢y = 4.10x10-3radyan/m 107
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B rastik = Ppiastic X 0-5 h hyg = 0.50m Byoion = 0.40m

plastik

Plastik donme | Plastik egrilik | Akma egriligi | Toplam egrilik

Eleman |Ug¢ | (radyan)x1000 | (1/m)x1000 (1/m)x1000 (1/m)x1000

Kiris 3 Sol 3.086 12.34 295 15.29

Kiris 3 Sag 4.234 16.94 3.18 20.12

Kiris 6 | Sol 0.903 3.61 2.95 6.56

Kolon 1 | Alt 3.011 15.06 3.99 19.05

Kolon 2 | Alt 2.723 13.62 4.25 17.87

Kolon 5 | Ust 1.781 8.91 4.10 13.01
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N=085ba f,, —A, oy +A, o, — A, o,

Toplam egrilik N a X
Eleman | Ug | (1/m)x1000 | (kN)* | (mm) | (mm) | ecx1000 | esx1000
Kiris 3 Sol 15.29 - 16 20 0.31 6.73
Kiris 3 Sag 20.12 5.45 40 47 0.99 8.31
Kiris 6 Sol 6.56 - 16 16 0.11 2.89
Kolon 1 | Alt 19.05 9.91 23 20 0.52 6.33
Kolon 2 | Alt 17.87 106.64 | 33 39 0.70 5.73
Kolon 5 | Ust 13.01 52.83 28 33 0.42 4.26
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¢ Bulunan beton ve donati birim kisalma (ve uzama)
degerleri ilgili sinirlarla kiyaslanarak elemanlarin
hasar bolgeleri belirlenir.

® Her iki yontemde de bu degerlerden binanin
performans durumu yonetmelikteki sartlar
kullanilarak tespit edilir.
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Sonuglar:

Betonarme tasiyici sistemlerin dogrusal olmayan davranigi uzun
zamandir yonetmeliklerde degisik seviyelerde bulunmaktadir.

Dogrusal olmayan davranigin g6z 6niine alinmasi daha gergekgi
davranig ve kapasite hesabini miimkiin kilar ve tasiyici sistemin
kuvvetli ve zayif taraflarini belirlemek miimkiin olur.

Dogrusal davranisin belirlenmesinde malzeme degerlerinin ve
davranis egrilerinin daha gercgekgi belirlenmesi 6nemlidir.

Daha ileri hesap igin daha gergekgi kabullerle ihtiyag vardir. Bu
sebepten mevcut yapilarin dogrusal davranisi kadar tasarimda
dogrusal davranisin kullanilmasi gergekgi goriilebilir.

Dogrusal olmayan hesap giiniimiizde ancak belirli yazilimlarla
yapilabilmektedir. Bu sebepten uygulayicilarin bu hesap yontemlerine
ait ayrintili kabullerden ¢ok ana kabulleri bilmeleri 6Gnemlidir.

Mevcut kabuller ve yazilimlar giiniimiizde diizenli yapilar i¢in daha

0%%25‘85' sonuglar vermektedir. o
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