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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

1. Giris

Degerlendirme yontemleri:

® Normal kuvvet, egilme momenti, kesme kuvveti gibi buyuklukleri

esas alan Kuvvet Kavramina Dayali Degerlendirme

¢ Betonun birim kisalmasi, donatinin birim uzama ve kisalmasi,

kesit donmesi, kat ve bina yatay yerdegistirmesi gibi biyukliikleri

esas alan Sekil Degistirme Kavramina Dayali Degerlendirme
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Dogrusal elastik tasiyici sistemde degerlendirme ( ~ tasarim)
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Dusey yiikler altinda betonarme tasiyici sistemde degerlendirme
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Deprem yiikleri altinda betonarme tasiyici sistemde degerlendirme

Dogrusal elastik étesi
davranan sistemde
sekil degistirme
kapasitesi

I kuvvet

Dogrusal elastik
otesi tagiyici
sistem ¢b6zimii

Dogrusalleldstik étesi
da vranan: sijtemde
deprem etkisinin sekil

Deprem yiikleri altinda sekil
degistirmeye dayali tasarim
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Sekil degistirmeye dayali degerlendirmede unutulmamasi gerekli
hususlar:

Dogrusal elastik 6tesi bir davranigta daha fazla malzeme bilgisine
ihtiyag vardir.

® Hesap sonuglari, yapilan kabuller ¢cercevesinde gegerlidir.

Grafik ortamin gekicilige kapilip, sonucun miimkiin olmayan bir
hassasiyetle bulundugunun sanilmamasi gerekir.

Ozellikle mevcut yapilarda malzeme kalitesi, donatinin durumu
konusunda belirsizlikler konusunda ¢ok 6nemli belirsizlikler
varsa, ayrintili model hesap sonugclari anlamsiz olabilir. Bu tiir
durumlarda mevcut belirsizlere uygun daha basit hesap
yonteminin sec¢ilmesi uygundur.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

2. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi:

® Eger tasiyici sistem izostatik (statik bakimindan belirli, sadece
denge denklemleri ile ¢oziilebilir) ise, tasiyici sistemde bir
kesitin gli¢ tilkenmesine gelmesi, sistemin gii¢ tiikenmesine
gelmesine karsi gelir. Yatay yiik etkisi altindaki konsol kolon
ornegi (kritik kesit altta).

* |zostatik sistemde dogrusal 6tesi bir kapasite artigi gok sinir
olur. Artis malzeme degerlerinde kullanilan giivenlik
degerlerinden ileri gelir (fcd=fck/1.5, fyc=fyk/1.15).
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

® Hiperstatiklik derecesi artik¢a, ilk kesitin kapasiteye erigsmesi ile
sistemin kapasiteye erismesi yiik degerlerinin arasinda agilir.

® Bu sebepten deprem etkileri altinda yapilarin tasariminda dogrusal
elastik 6tesi davranigi gézoniine almak igin “Deprem Yiikii Azaltma
Katsavisr” kullanilir.
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b) Tasima giicii ¢6zimii
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c) Plastisite teorisi ¢dzimii
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Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi:

® Yapi deprem etkisi ilerledikge hasar gorerek, daha kolay sekil
degistirebilir duruma gelir.
® Deprem yiikii arttikca;
« Kesitlerde ¢atlamalar ilerler,
+ Sekil degistirmeler ve yerdegistirmeler artar,
* Hasarsiz durumda hesaplanan elastik periyot buydir.

® Daha kolay sekil degistiren sistemin lizerinde meydana gelen
deprem etkisi azalir.

S(Ty)
®* Bu sebepten de deprem etkileri 25|
altinda yapilarin tasariminda
elastik otesi davranigi gézéniine
almak icin “Deprem Yukii
Azaltma Katsayisi” kullanilir. 0

08
S(Ty) =2.5 (Tg/ Ty)
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Deprem yiikleri \

Dogrusal elastik
davranan sistemde
deprem etkisinin talebi

Deprem yiikii

altinda betonarme L 5 — 'X/
yapilarda Deprem 2o
Yiikii Azaltma 2 & /]
Katsayis’’nin 23/
kullanimi g §/§|
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I¢ kuvvet (Egilme momenti)
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/ Dogrusal elastik 6tesi Elastik 6tesi davranan

/ davranan sistemde sistemde deprem
deprem etisinin talebi etisinin talebi
Sekil degistirme
M 2M, Kesitin kuvvet > Yiiklerin kesitten

Zekai Celep tiriinden kapasitesi ~ kuvvet tiriinden talebi

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi:

Yeni projelendirilen yapilarda “Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi”
kullanilir. Deprem Yonetmeligi’nde verilen bu katsayinin
ozellikleri:
® Tasiyici sistemin hasar beklenen kesitlerindeki sekil
degistirme yetenegine baglidir (Normal ve yiiksek
siineklikteki cerceve yapilarda Ra = 4 ve Ra = 8 gibi farkh
katsayilarinin kullaniimasi).
® Taslyici sistemin hiperstatiklik derecesine bagldir.
¢ Hasar gormesi (Dogrusal 6tesi sekil degistirme yapmasi)
muhtemel olan kesit sayisina baghdir (Yiiksek siinelikteki
prefabrike yapilar icin verilen Ra = 5 katsayisi, yerinde dokme
yapilar igin verilen Ra = 8 den daha kiigiiktiir).
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi:

® Bu katsayi kabul edilecek hasara baglidir. Deprem sonu kabul
edilecek hasar seviyesi arttikga daha kiigiik degerin
kullanilmasi gerekir. Ornegin ¢ok sinirli bir hasar isteniyorsa
Ra = 1.5 gibi kiigiik bir deger uygun olabilir.

Dogrusal 6tesi davranigla ilgili bu katsayi kesit ve elemanin
davranisi ile ilgilidir. Yeni yapilarda kesitlerdeki davranisin
birbirinden ¢ok farkli oimayacagi kabul edilerek tiim yapi igin
tek bir katsayi kullanilir.

Deprem Yonetmeligi’nde mevcut yapilarin degerlendirilmesinde
verilen Dogrusal Elastik Degerlendirme Yéntemi’nde Deprem
Yiikii Azaltma Katsayisi’'na karsi getirilebilecek r katsayisi daha
ayrintih tanimlanmigtir.
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3. Egilme momenti etkisi
Beton ve celigin davranisi:

Betonda basing ve ¢eligin basing ve gekme gerilmeleri altinda

davranisi
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Egilme momenti etkisinde 6nemli esikler:
Cekme bolgesindeki betonun ¢atlamasi,
Donatinin akmasi,

Betonun ezilmesi,

Donatinin kopmasi,

Egilme momenti ve egrilik:
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Egilme momenti

Betonarme kesitte egilme etkisi, egilme rijitligi ve sekil degistirme:

Egilme momenti-egrilik bagintisi:
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Egilme rijitligi yiikleme bagh
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4. Egilme momenti ve normal kuvvet etkisi

Egilme rijitligi normal kuvvete bagh

Egilme momenti-egrilik bagintisi:

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

5. Plastik mafsal kabulii

En ¢ok zorlanan kirig ve kolon bdélgeleri
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Deprem yiikii etkisi altinda mesnette plastik sekil degistirmeler ve
plastiklesme bolgesi:
!
Kesit  Kesit Kesit  Kesit
A B : A B
T _——t— -)

|
|
|
|
|
| Egilme

| momenti
| degisimi

plastik egriliklerin

bulundugu kesitler

Egrilik
degisimi

‘platik egrilik
degisimi




Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Plastik mafsal kabulii:

¢ Kesitte egilme momentinin kiigiik degerlerinde elastik ve biiyiik
degerlerinde elastik ve plastik gsekil degistirmeler meydana gelir.

Kirig ve kolon ekseni boyunca dagili olan plastik sekil

degistirmelerin belirli kesitte toplandiginin kabul edilmesi
Plastik Mafsal kabuliinii olusturur.

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 yiliksekligine baghdir.

® Plastik mafsallar, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan kolon ve
kiriglerin uglarinda meydana gelir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Plastik mafsal parametreleri:
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I
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I
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plastik egriliklerin
bulundugu kesitler

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

6. Zaman tanim
alaninda dogrusal

elastik ¢6ziim
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal
elastik ¢6ziim

® Tasuyici sistem elastik kabul edilir.

¢ Secilen deprem kaydi sisteme
uygulanir.

® GOziim uzun zaman alir.

¢ Biitiin parametreler ;
(yerdegistirmeler, kesit egilme
momenti, mesnet reaksiyonlari)
zaman bagh olarak elde edilir.

® Elde edilenlerden ¢ok sinirli olan
bilgi kullanilabilir.

¢ Basitlestirilmis sekli “Mod
Birlestirme Yontemi” dir.

® Deprem ivmesi degisimi ayni
kalarak ivmeler dogrusal olarak

bijyitilebilir.

aksimum
P deprem ivmesi
iig ) P

laksimum
ug (1) deprem ivmesi

Deprem hareketi




Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik ¢6ziim

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

7. Zaman tanim
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* Deprem ivmesi degisiminin spektrumu yonetmelikte verilen
spektruma uygun olarak degistirilebilir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olan ve dogrusal olmayan ¢6ziim farki:

¢ Zaman tanim alaninda dogrusal ¢6ziim yerine daha basit yaklagim
olan Mod Birlestirme Yontemi kullanilabilir. Siiperpozisyon igeren bu
yontem dogrusal olmayanda kullanilamaz.

® Dogrusal ¢éziimde biitiin elemanlar elastik oldugu icin elemanlarin
sadece El ve EA gibi elastik parametrelerine ihtiyag duyulur.
Dogrusal olmayan ¢oéziimde bazi elemanlar akmaga erisecegi igin,
elastik 6tesi parametrelere ihtiya¢ duyulur. Bunlarin belirlenmesi
elastiklerden daha ¢ok belirsizlikler icerir.

® Dogrusal olmayan ¢oéziimde, akma ve akma 6tesi davranis, rijitlikteki
degisiklik, cevrimsel davranisin tarifi ek kabullere ihtiya¢ vardir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olan ve dogrusal olmayan ¢6ziim farki:

¢ Dogrusal olmayan ¢6ziim modeli daha karmasik olup, dogrusala
gore daha fazla miihendislik tecriibe ister.

® Dogrusal ¢6ziimde eleman kesitlerinde kuvvetler (etkiler) hesap edilir
ve bunlar kesit kapasiteleri ile karsilagtinlir. Dogrusal olmayan
¢oziimde elastik otesi sekil degistirmeler de hesap edilir. Siinek
elemanlarda sekil degistirme kontrolii yapilir ve siinek olmayan
elemanda kesit etkisi kontrolii yapilir.

¢ Kesitlerin kuvvet (normal kuvvet, egilme momenti gibi) kapasiteleri
kolayca belirlenebildigi halde, sekil degistirme kapasiteleri hesabi
daha ¢ok belirsizlikler igerir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢6ziim adimlari:
Tasiyici sistem diigiim noktalari ve elemanlar olarak tanimlanir.

® Taslyici sistem elemanlarinin elastik 6zellikleri tanimlanir (Alisilimig
ve kolay iglem).

® Tasiyici sistem elemanlarinin elastik 6tesi parametreleri tarif edilir
(Belirsizlikleri ¢ok bir iglem).

® Potansiyel plastik mafsal kesitleri belirlenir.
® Uygun bir deprem kaydi segilir (Belirsizlikleri ¢ok bir iglem).

¢ Diisey yiik altinda dogrusal elastik ¢6ziim yapilir (Alisiimis ve kolay
islem).

® Deprem kaydi altinda dogrusal olmayan ¢6ziim yapilir (Uzun zaman
alan bir iglem).

® Elastik kalan eleman kesitlerinde kuvvet (Normal kuvvet, kesme
kuvveti, egilme momenti gibi) talep/kapasite kontroli yapilir
(Alisilmis ve kolay iglem).

® Elastik otesi sekil degistirme yapan eleman kesitlerinde sekil
degistirme (birim uzamamal/kisalme ve plastik mafsal donmesi)
talep/kapasite kontrolii yapilir (Belirsizlikleri olan iglem).

* KABuf €dilmedigi durumda degisiklik yapilarak ¢oziim tekrarlanir. >

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢6ziim:
® Elastik 6tesi davranisa ait bilgi verir.

* Ozellikle tasarimdan daha gok mevcut binalarin
degerlendirilmesinde kullanilir.

¢ Beklenen deprem hasarinin belirlenmesinde ve binanin zayif
noktasinin tespit edilmesinde uygun bir yontem olarak kabul edilir.

® Yeni tasarimda dogrusal elastik ¢6ziim (~ Mode Birlegtirme
Yontemi) yeterli kabul edilir.

* Bu yontemle Kapasite Yontemi’nin kullanimi, belirsizlikleri
sinirlamak ve basitlestirme igin 6nerilir (Plastiklesmeyen bolgelerin
plastiklesenlerin kapasitesi esas alinarak degerlendirilmesi).
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢6ziim:

* Dogrusal olmayan ¢6ziim sonuglari yapilan kabullerden gok
etkilenir.

® Farkh deprem kayitlarindan farkl sonuclar elde edilir.

® Verilerdeki kiigiik degisiklikler sonuglarda biiyiik farkhliklar
olusturabilir.

* Dogrusal ¢éziimde kesit kapasitesi yetersiz elemanin kapasitesi
(cogu zaman rijitligi de) arttinlarak ¢éziim tekrarlanir. Goziim
hemen yakinsar.

* Dogrusal olmayan ¢6ziimde sekil degistirme kapasitesi yetersiz
kesitte arttirma yapilir ve tekrar ¢éziim yapilir. Ancak beklenen
yakinsama her zaman ortaya ¢ikmayabilir.

¢ Bunaragmen dogrusal olmayan ¢6ziim daha bilgi verirci kabul
edilir. Dogrusal ¢6ziimiin matematiksel ¢6ziimi gekici ve kolay
olabilir. Ancak, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi kullanimi ile bliyuk
belirsizlik hesaba dahil edilir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢6ziim:

* Dogrusal olmayan g¢oziimiin basitlestirilmigi Statik itme
Cozumii’'diir. Deprem etkisi olarak deprem kaydi degil, spektrum
esas alinir. Co6ziim kisa zaman gerektirir.

* Statik itme Goziimil, statik bir ¢éziimdiir. Birinci titre§im modunun
etkili oldugu durum icin yaklagimi kabul edilebilir. lleri modlarin
etkili oldugu yiiksek binalarda yaklagimi yetersizdir.

® Bunaragmen kisa zaman gerektigi i¢cin her zaman yapilmasi
onerilir.

* Dogrusal olmayan ¢o6ziimde tasiyici sistem degil, model ¢oziildiigu
unutulmamalidir.

® Tasliyici sistemin “kesin” ¢éziimi hedeflenmez, degerlendirme ve
tasarim igin bilgilerin elde edilmesi hedeflenir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Plastik sekil degistirme bolgeleri (plastik mafsallar) kesit etkisinin
bilyiik oldugu siinek gii¢ tiikenmesinin olusabilecegi bolgeler olarak
segilir.

perde moment cergeve sistemi
diyagrami perde moment diyagrami

4 > _‘//;../ *
[ b
/- /A'

S
§ — .7 7V e
8

2

§ —] 5 %'. %

7
L d .A' /I

@ perde kritik kesiti

e cerceve (kolon ve Kiris)
kritik kesitleri
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

perde

N

perde moment
diyagrami

muhtemel plastik

mafsal kesiti
| —
cevre

I perdesi
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

8. Statik itme ¢oziimii:

® Tasiyici sistemin elastik 6tesi davranis ve yatay yiik kapasitesinin
belirlenmesi igin yapilan ¢oziimdiir.

® Yatay yiik etkisinde kesitlerde olusan plastik sekil degistirmeler
plastik mafsal kabulii ile g6zontine alinir.

® Taslyici sistem elastik 6tesi davranig da g6zoniine alinarak adim
adim yiiklenir.

® Son itme adiminda i¢ kuvvet dagilimi, plastik sekil degistirme ve
yerdegistirme talebi hesaplanir.

* Kesitten talep edilen beton ve donati i¢in birim uzama/kisalma
degerlerinin saglanabilir ve kabul edilebilir olup olmadigi
incelenir.

¢ Bulunan bu kapasitenin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli kesit kuvvet,
egilme momenti ve sekil degistirme kapasitelerinin saglanmasi
gerekir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

¢ Sistem yiikleme ile yumusar (daha kolay sekil degistirme / yer
degistirme yapar).
® En sonunda sistem yiik tagiyamaz duruma gelir.

17171711

0<V<V1 \/1<V<V2 \/2<V<V3 \/3<V
V v
N — j
V2 i ! 2. mafsal
12 ma)l{s
KT\ Y
. mhafsal i Iki yonli
H ! ylikleme
L 1 L
z 0° o 37
Yatay yerdegistirme

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Statik itme ¢oziimii:
® Elastik 6tesi davranis beklenen kesitlerin siinek olmasi saglanir.

® Kolon ve kirigste kesme kuvveti dayanimi, plastik mafsalin
talebinden yiiksek tutulur.

® Kirig-kolon birlesim bolgesi enerji tiiketimi bakimindan zayif bir
bolgedir. Kesme kuvvetinden olugabilecek elastik 6tesi sekil
degistirme ve donati aderans ¢o6ziilmesi 6nlenmelidir.

¢ Siinek kesitlerde ortaya ¢ikmasi beklenen dayanim hesap
dayanimi degil, gergek dayanimdir (fcd / fck ve fyd / fyk / fsu
aralarindaki fark).

¢ Siinek olmayan gevrek elemanlarin elastik kalmasi saglanir. Bu
elemanlarda i¢ kuvvet talepleri hesap edilerek, i¢ kuvvet
kapasiteleri biiyiik tutulur.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Statik itme ¢oziimii:

® Tasiyici sistemin hiperstatiklik derecesinin yiiksekligi, plastik
mafsallarin sayisinin goklugu ve moment kapasitesi yliksekligi
oraninda sistemin elastik otesi yatay yiik kapasitesi, elastik
kapasiteden daha biiyiik olur.

® Plastik mafsal boyu L, = 0.5 h kabul edilir.

¢ Betonarme elemanlarda catlamis kesit egilme rijitliklerinin hesaba
katilir.

® Plastik sekil degistirme, donatinin akmasi ve betonda biiyiik sekil
degistirmelerin olugmasi olarak ortaya gikar ve sinirl hasar
durumuna karsi gelir.

® Elastik otesi kapasiteden faydalanildigi igin, kesit plastik sekil
28 ggggtirmelerinin ve yatay yerdegistirmelerin kabul edilebilir

viyede kaldiginin Kontrolii gerekir. ¥
y g g

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Statik itme egrisinin 6zellikleri:
¢ Tekrarlanan deprem yiiklemesi altinda yerdegistirme-kuvvet

¢ Bu cevrimsel davranig, statik itme egrisi ve ¢evrimsel davranigtan
olusan soniim olarak basitlestirilebilir.

® Sonim, ilerleyen yiikleme durumlarda daha fazla plastik sekil
degistirmeler olustugu igin artar (degisken séniim).

v v

ay

ay

Statik dogrusal Dinamik
olmayan ¢6zim dogrusal
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Statik itme A" Statik itme egrinin olusumunda tasiyici sistemin davranisi:
egrinin I\
[ —
olusumunda ;o \ =
¢ 5%/ \ Minimum  Giivenlik Gégme b
aslyicl 2= hasar sinir siniri < .
-§ty £ "’/ \\ s (GVv) (Go) j‘\ = Hemen  Can Celgid
sistem g 9=/t (MN) >, o ullanim ~ giivenligi -~ ©7°8S
eleman £ \ ! I (HK)  (ce) (%9
! . s -~ I - er Gégme —
kesitlerinin I/ \\ “é ! ’?:gg:n hasar bolgesr L_pl f-fl;;nen kullanim - : —
davranist: ! VS| S o] | — (H9 g .
hasar : Sekil £ : Gégme
bélgesi | degistirme ] :
- ’ i - & | Yatay
¢ / ¢ ‘ Q | yerdegistirme
Aot / \
— Eg apt-or —
xxz /2\ SIS —_
== i/ N E:
7 37 Crim—w =
M —_ -
C /\/\Ia 7 Tg§ly/ct
Zekai Celep w Zekai Celep sistem Can gilvenligi Gégme éncesi
S
‘ ©s (GO)

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Kesit hasar sinirlari ve bélgeleri
9. Mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde statik itme

® Minimum hasar sinir (MN)
Kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicina karsi gelir.
Mevcut binalarin deprem giivenligini degerlendirme yontemleri * Giivenlik sinir (GV)

Kesitte dayanimin giivenli olarak saglanabilecegi durumda,
N - elastik 6tesi davranisin Ust sinirina karsi gelir.
a. Dogrusal elastik yontem uygulamalari:

® Goégme sinir (GG)
® Esdeger deprem yikii yontemi

Kesitin gogme 6ncesi davraniginin iist sinirina karsi gelir.
L]

Mod birlestirme yontemi

i Minimum  Giivenlik Gégme e
Ig kuvvet hasar sinirt sinir
o . .. siniri GV, (GC)
b. Dogrusal elastik olmayan yontem uygulamalari: A (MN) @V — o
o S . /N
¢ Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi i P gk \
. . " . P Gécme I — \
* Artimsal mod birlestirme yéntemi Boligin | pasar bﬁlges,. JP=1/0\
I . asar P . /
® Zaman tanim alaninda hesap yéntemi bélgesi LGges) / \  Egime
Minimum / \ momenti M
-, [
hc?sar ) Sekil C‘ \
bolgesi degistirme : SO
Zekai Celep 43 -~ | |
> |




Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Bina performans diizeyleri
® Hemen kullanim performans diizeyi (HK)

® Can giivenligi performans diizeyi (CG)

® Gdégmenin énlenmesi performans diizeyi (GO)

Goégme ~—

Deprem Can m 5 —
yulfu Hemen glivenligi oncesi o
kullanim ) Yatay Yata
(cG) y
(HK) kuvvet yerdegistirmg
-
o
Yerdegistirme Wiz

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Bina performans diizeyinin olugmasi:

® Kesit hasar durumu,
(Kolon ve kiriglerin ug¢ kesitlerindeki hasar durumu),
® Eleman hasar durumu,
® Kat hasar durumu,
® Tasiyici sistem performans diizeyi,

Kesit Eleman Kat Tasiyici

hasar hasar » hasar sistem

durumu durumu durumu performans
diizeyi

WA 7% miild

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

9.2. Depremde bina performansinin “Dogrusal Elastik Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” ile belirlenmesi

® Bu ydntemde “dayanim” esas alinir.

® Gig tiikkenmesi turleri
¢ 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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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Depremde bina performansinin dogrusal elastik Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi ile belirlenmesi

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

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

My — M, : Artik moment kapasitesi

Gl tilkkenmesi siinek olan elemanlarin kesitlerinin egilme
Etki/Artik kapasite orani r, sadece azaltiimamis (Ra = 1) deprem
etkisindeki kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine
oranidir. Bu degerin ilgili sinir degerle karsilagtiriimasi ile, kesit
hasar boélgeleri belirlenir.

M
TE <
Yeni yapilar igin: MG+Q T R Mr
a
. Mevcut yapilar igin: M, B M, .
Zekai Celep =V >F8
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Dogrusal elastik
davranan sistemde
deprem etkisinin talebi

I¢ kuvvet

r=M,/M,

Sekil degistirme

>

Zekai Celep >

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Betonarme kirigler ve kolonlarda hasar sinirlarini tanimlayan
Etki/Kapasite orani (r) nin sinir degerlerinin bagh oldugu
parametreler:

Kiriglerde gekme donatisinin dengeli donatinin iizerinde
bulunmasi, siinek gii¢ tilkenmesinin ortaya gikmasinda olumsuz
yonde etkili olacagi igin, r nin sinir degeri azaltir.

Kiriglerde basing donatisinin bulunmasi, siinek gii¢ tiikkenmesi
ortaya ¢ikmasinda olumlu yonde etkili olacagi igin, r nin sinir
degeri arttirir.

Kirig ve kolonlarda etkilerin biiyiik oldugu boélgelerin sargili
olmasi, gii¢ tikenmesinin siinek olmasini saglayacagi igin, r nin
sinir degerini arttirir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Betonarme kirigler ve kolonlarda hasar sinirlarini tanimlayan
Etki/Kapasite orani (r) nin sinir degerlerinin bagh oldugu
parametreler:

d. Kirig ve kolonlarda kesme kuvvetinin artmasi, siinek gii¢
tilkkenmesinin ortaya gikmasinda olumsuz yénde etkili olacagi
icin, r nin sinir degerini azaltir.

e. Kolonlarda normal kuvvetin artmasi, siinek gii¢ tiikenmesinin

ortaya ¢ikmasinda olumsuz yonde etkili olacagi igin, r nin sinir
degerini azaltir.
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Betonarme kiriglerde hasar sinirlarini tanimlayan Etki/Kapasite
oranlari (rsir)

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 21.30 1.5 25 4

Zekai Celep 52




Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

9.2. Depremde bina performansinin dogrusal elastik olmayan
yontemler ile belirlenmesi

Bu yontemde “sekil degistirme” esas alinir.
Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Artimsal mod birlestirme yontemi
c. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

oo

® Dogrusal 6tesi davranis, plastik mafsallarda elastik otesi
sekil degistirmelerle gozoniine aliniyor.
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Depremde bina performansinin “Dogrusal Elastik Olmayan
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile belirlenmesi

Bu dogrusal olmayan yontemde sekil ve yerdegistirmeler esas
alinr.

Depremin talep ettigi yatay yiike kadar tasiyici sistem elastik 6tesi
davranis da g6zéniine 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
durumlar belirlenir:

¢ Siinek olan (egilme momentinin kritik oldugu elemanlar)

¢ Siinek olmayan / Gevrek olan (kesme kuvvetinin ve basing
kuvvetinin kritik oldugu elemanlar)
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Siinek gii¢ tiikenmesi [Toplam (elastik ve plastik) sekil degistirme
talepleri hesap edilerek, sekil degistirme kapasiteleri
karsilastirilir.]

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

Siinek olmayan giic tiikenmesi (ig kuvvet talepleri hesap edilerek,
i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilasilir.)

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi
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Kesit hasar sinirlarina kargi gelen beton ve donati
birim uzama / kisalma degerleri

Beton birim kisalmasi Celik birim
Kesit hasar simirlan Sargisiz Sargih uzama /
kisalmasi

Minimum hasar sinin

(MN) 0.0035 0.0035 0.010

Giivenlik sinin (GV) 0.0035 0.0135 0.040

Gogme sinin (GG) 0.0040 0.0180 0.060
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Kesit hasar sinirlarina karsi gelen beton birim kisalma degerleri

Kesit hasar sinirlarina karsi gelen donati birim uzamal/kisalma degerleri

MN
A
GC
1.0F
!
e I LNS, \%
~ - MN,'l Vv @% Z
O
© [
GV G
o5} I -
| |  Belirgin hasar bélgesi ) =
Minimumy 4 - Jilerihasar S_(?Igme_
= ; Lo o - a d > bolgesi
hasar bélgesi olgesi
{ oy I I I || polgesy | ~
0 2 H 6 8 10 12 |14 16 7?
0,
ol |o £¢(%o) ';g g
Y = S
Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Ornek 1:
@ 5.00m @ @ 5.00m O
@ e K101 0.25x0_.50 a J— J—
g [[Ts101 sz ] 3 = =
S | 0.40x0.40 0:40x0:40) & 603mm’ 603mm’
§ & o I $8/100-200mm I §
S (=} i\ |
ol o 5 etriye =
=] -
< K102 0.25x0.50 = 2 2 5
@ — — 1005mm 1005mm7] | [_{S|
n ull I _ = &
3 [,|S703 S104 2 = =
g s [l|040x0.40 o.40x0.40|![ I | 603mm” 603mm ||| &
S| g & $8/100-200mm S
d oS
o © etriye o
< K103 0.25%0.50 X G ‘1’8/1‘;?;;20"’"’
O—E=———
8105 S106
0.40x0.40 0.40x0.40
Plan Orta gergeve kesiti
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A S420b
g |
< 400 | levl  &c
2 MN| =¥ S220
| 1/
I
200 H (I
| | Hielirgin hasar bélgesi
| Gbgme
Minimum A~ | | \y ,bolgesi | -
hasar bélgesi | ly 8 12 16 eo(%)
Ql Ql c)l L
~| ¥| ) lleri hasar
bélgesi
Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Tasltyici sistem bilgileri:
Kolonlar : 0.40mx0.40m d’=0.04m A
Kirig 1 0.25m/0.50m d’=0.04m
Doéseme :0.12m
Kaplama : 1.5kN/m?2 1
Hareketli yik : 3.5kN/m?
Malzeme : C20/S220
Deprem bolgesi A, =04
:f., = 20MPa f.m = 220MPa
:f0 =1.6MPa E. =28GPa
Zemin sinif B :Ta =0.15s T, =0.60s
Kat agriliklan:
= 4.5kN/m2x3m = 13.5kN/m
= 3.5kN/m2x3m = 10.5kN/m
G, = G =157.38kN
Q, = Q> = 110.25 = 36.75kN
W, = V\? = G,+ nQ, = 157.38+0.3x110.25 = 190.45kN
W'= W, W, = 380.90kN
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Diisey yikler altinda ¢6ziim: yiikleme ve normal kuvvet degisimi:

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Diisey yukler altinda ¢6ziim:

Kesme kuvveti ve egilme momenti degisimi:

9.9
G=47.25kN G Q ]G Q
Q=36.75kN - | T T T
- Ykiris (6
g=13.50kN/m & @ Normal kuvvet (kN)
q=10.50kN/m O 9.9 =
Nl G Q G Q =
. =3.13kN/m : Q
9 kiris | S O T T -~
c Yyiris (3)
2 ™
N
~ @ @ G+Q N
©
N
1.50m 2.00m 1.50m
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Birinci moda uygun statik itme adimlari:
— 7.90mm - 11.90mm
46.29kN 69.29kN
23.38kN | 30.50kN |
—| coomm  —wt AT

15.50mm 25.10mm

69.95kN

35.39kN |

7.75mm B 13.38mm

@) ®

V, = 105.34kN

22.49
/T/ N
€2
o 43.60 S
2 48.39 Egilme momenti (kNm)
S| | Kesme kuvveti (kN) 30.25 2
T e
48.39 ’ =
G+Q Q G+Q
© |
cekal veiep 62
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Yapilarin deprem etkis :t: 1001 I I [ ]
= - _
S 80— —
Statik itme egrisi G;, 60— _]
17} — —]
£ 4o —
< — —
g Lo -
©
= L 0T
> 0 10 20 30 40
u, Yerdegistirme (mm)
I I I I I
0.3 —
2
2 | _
2 02 -
S L _
=
()
& 011 —
2 -
| | | | \ | |
0 10 20 30 40 64

S, Spektral yerdegistirme (mm)




Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Elastik talep spektrumu

/

o Performans
e
§ ,@t)@\\ / noktasi
g (\\&\ P S, =48.4mm
o
(% o e S.=0.321g
S4e=32.9mm
S}
> Kapasite spektrumu
(%)
Y g
02 |- E g
| a =0.292g S| ~
o @
0.0 | | | | | | @ | | LY |
0 10 20 30 40 50 60
Saq  Spektral yerdedij@tirme (mm)
Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Toplam egrilik:
- Kirig 6 .
s s
S e
- Kiris 3
5 5
< e
07, 7.
Toplam
Plastik dénme Plastik egrilik Akma egriligi egrilik
Eleman\ U1 adyany 0, x10° | (1/m) ¢, x10> | (1/m) ¢, x103 | (//m)
3
¢, x10
Kirig 3 Sol 8.750 35.00 3.02 38.02
Kirig 3 Sag 10.103 40.41 3.30 43.71
Kiris 6 Sol 6.106 24.42 3.02 27.44
Kolon 1 | Alt 8222 32.89 4.64 37.53
Kolon2 | Alt 7.648 30.59 4.91 35.50
Kolon 5 Ust 7.864 31.56 3.96 35.52

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlen w:r Kiris6 ©
<
Plastik mafsal dénmeleri: : AN
. .
Mafsal Normal kuvvet Moment Plastik dénmex10>
Eleman Ug no (kN) (kNm) (radyan)
Kiris 3 Sol 2 0 +60.44 8.750
Kiris 3 Sag 1 0 -96.34 10.103
Kiris 6 Sol 6 0 +60.76 6.106
Kiris 6 Sag 0 -82.29 -
Kolon 1 Ust -130.49 -41.71 -
Kolon 1 Alt 3 -130.49 +85.98 8222
Kolon 2 Ust -250.42 -60.28 -
Kolon2 | Alt 5 -250.42 +109.97 7.648
Kolon4 | Ust -66.62 -60.76 -
Kolon4 | Alt -66.62 +18.73 -
Kolon5 | Ust 4 -123.83 -82.29 7.864
Kolon 5 Alt -123.83 +36.06 -
Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Minimum hasar sinira ait sekil degistirme durumlan:
Minimum Hasar Stmiri (MN) &, =0.0035 £, =0.010
@ 3.50 3.50 3.00
. T,) I B A7) I 7N ) B -1 /4
/3.1 1 64 2.15 43
160 96 117 4.20
il 700 1.56 323
160 160 10.00 160 10.00
__40l 1 __ _ _ o] L 1 __ 4] L ]
MN, MN, MN,
400mm

MN, sekil degistirme durumu:

N, = —0.85% x20x400x360—1005x 220 = —2301.1x10> N
Z

p, =0.0035/0.36=9.72x107 rad / m
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Giivenli hasar sinira ait sekil degistirme durumlari:

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Gogme hasar sinira ait sekil degistirme durumlari:

Gogme Smirt (GC) &ce =0.0040 &g =0.060
(c) 4.50 6.26 10.81
YT A7) B A ) T
4.00 103 4.00 24
S0 / 17 136 22,95
8416 200
2.00 0.66
160 160 0.00 160 50.00
L__HoOf1___ 4l 14 7 |
GC, G¢, GGy
400mm 5 9 5
y(mm) £X10 y(mm) £X10 y(mm) £X10
Zekai Celep 70

Giivenlik Sinirt (GV) &, =0.0035 &g =0.040
(b) 3.94
5.19 6.42
. e it =T L b
160 / 3.50 83 3.50 48— 350X
1.75 77 112
Bite 700 375 523
e e 70.00 e A).oo
| 40l L _ (1Y) 7 Y [7) S
GV, GV, GV,
400mm
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Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Hasar sinir bolgeleri:
I |
2
2
>
g
5
S
X
K]
5
=2
0 50 100 150 200

Zekai Celep Toplam egrilik p{ (1/m)

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

[ [ [ I [ [ [
= 100 — Bir modlu statik,jtme
= Ikinci adim
T 80 — sonu iki modlu’statik itme-
. 3 N
- 60 Ugiincii _
s A\ adimsonu
8 Birinci
- 40— adim sonu 1
4
~ 20 — —
N
| | I |
0 5 10 15 20

u, Yerdegistirme (mm)
M1 /(M1 +M2)=35.08/(35.08+3.74) = 0.90
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Mo /(M1 +M2)=0.10
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Ornek 2: Kolon kesiti igin:

Perdeli gerceve sistemde statik itme egrisi M =M =166kNm é. = 6.16radyan/ mm
y u y ‘

f.=25MPa  f,=420MPa  €a =0.004 &, =0.0021
&, = 71.43radyan/ mm

Eg =200GPa E, =30GPa
(E. 1)y, =0.4x30x10% x0.30x0.50° /12 =37.50x10° kNm*

3V rijit kirigler Egilme momenti M

5
7 o reverrers, = [PPr
. S L 6020 9| M, Perde kesiti igin:
3m ¢
Q
&V | e 50 +5_0+ €y 3 Egilme momenti M
2 g $, =——=1.85x10""radyan/m g
m 500mm 0 I d—x
v - ¢ Egrilk ¢ 9,
Kolon kesiti
3m 1.50m M, =M, =F, jd=25830x1.20=309.96Nmm
—
S
1S = 0.004 s 0 p
. H—F+ = c4l = e = - grilil
Perdeli gergeve yapi 0.30 ) @, . 0072 55.56 x10" radyan/ m ¢fv Egrilik ¢ 9,
' Perdenin kesiti Zekai Celep : 74
(Ug donatisi 4¢14)

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Mekanizma
durumu

‘§ 300 4. mafsal ytiki}
2 3. mafsal ylikii J \ T 1 9
= — 3 2. mafsal yikii 2 - | 3 ! perdep
2 = £ ‘ ) ‘
£3 S8 L, S q
x — ESIES) =) i
@ <200 S g ] o
= § 55 - 2l )
% § u% g E‘ kolon2kat p
E = 1. mafsal yuku E : 1 ~| kolon3kat p
E 100 ﬁ %Q' \ kolon1kat p
] S - ‘
3. a
g | |
| 0 5 10 15 20 25
| l | | Kat yerdegistirmesi 65 (mm)
0 5 10 15 20 25 30
Kat yerdegistirmesi 51 [0, 53 (mm) Kapasitenin ortaya gikabilmesi icin siinek olmayan (kesme kuvveti,
donati siyrilmasi, birlesim bélgesi gibi) gii¢ tilkkenmesi nlenmeli,
siinek mafsal dénmeli saglanmali ve bu elastik 6tesi gekil degistirmeler
Zekai Celep Statik itme egrisi 75 kabytgdilebilir olmahdr. 76
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Ornek 3:
Perdeli gerceve sistemde sttaik ve dinamik ¢oziimler

I—; F va rijit kirigler o E -
S -/ 6420 o
3m ¢
5 R =
2
—»Wﬁmm N + 50 50
1) °
& g & 500mm
FLL S s
7727277777/ T Kolon kesiti
3m
e
1.50,
Perdeli gergeve yapi + m "

S
7777777777777 A TS
-4 44

0.30

Perdenin kesiti G0
(Ug donatisi 4¢14)

0 ¢ Egiikg ¢

Egilme momenti M

u

y

S /049
A°

2.5

1.0

-

n B T
0.15s 0.60s

Yonetmelige uygun spektrum egrisi:

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yatay kuvvet ve yatay yerdegistirme iliskisi:

| [ L
400 [— 53 statil li - - ]
- % dinamik i - " — - -
— T
300 |- L /éﬁ_
- 3 dinamik nl
= — - Z - = —
< == 3 statik i
~- 200 [~ = —]
==
- Z _
Z
L=
100 — Z —
— / —
| | ] | ] | |
0 5 10 15 20 25

Yatay yerdedistirme (mm)

[ T TTTITT [T T T TTIT [ T TTTTII
10 — —]
8 — " - =
\ Yénetmelikteki
— spektrum egrisi =]
AT\ 6 — | |
(2]
E | | | _
o I I
40— | [ —
L ' | _
I I
2 | I —
| L rlll | 1 L 11l | L LY L1l
0.01 0.1 1 10
Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
Kolon kesme kuvvetinin yiikseklikle degismesi:
9 [ g [ [ [
6 x&® 0719 A (.49 Esdege
= B " % =§ ® 0.2g statik ¢6ziim. T
& s Nm 0.39~0.5g
£ Q © ¢ 0.4g Elastik
() A
o 3 < —
3
N
0 [ S I | I I I
0 100 200 300 400

Kolon kesme kuvveti (kN)
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Perde kesme kuvvetinin yiikseklikle degismesi:

9 1 T T T T T T T
* 0.1g
~
-Eis" 029 A 0.4g Esdeger
T 6 I > g 0.3 statik ¢6ziim =
E S NV 049
£ Q Sy 0.59
& <« 0.4g Elastik
S 3t .
=
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Perde kesme kuvveti (kN)

11. Sonuglar

® Dogrusal elastik 6tesi davranis beklenen deprem etkisinde sekil
degistirmeye dayali degerlendirme kuvvete dayalidan daha
gercekgidir.

® Sekil degistirmege dayali hesapta gergekgi malzeme davranig
egrilerinin daha gergekgi bilinmesi 6nemlidir.

* Dogrusal olmayan hesap giiniimiizde ancak belirli yazimlarla
yapilabilmektedir. Bu sebepten uygulayicilarin bu hesap yontemlerine
ait ayrintih kabullerden ¢ok ana kabulleri bilmeleri 6nemlidir.

¢ Mevcut kabuller ve yazilimlar giiniimiizde diizenli yapilar i¢in daha
anlamli sonuglar vermektedir.

® Dogrusal olmayan davranigin g6z 6niine alinmasi deprem yiikleri
altinda daha gergekgi davranis ve kapasite hesabini miimkiin kilar ve
tasiyici sistemin kuvvetli ve zayif taraflarini belirlemek miimkiin olur.

® Sekil degistirmege dayali incelemenin miimkiin olmasi igin, siinek
olmayan (kesme kuvveti, donati siyrilmasi, birlesim bolgesi gibi) gii¢
tilkkenmesi 6nlenmeli, siinek mafsal donmeli saglanmali ve oIU§an
3SR stesi sekil degistirmeler kabul edilebilir olmalidir.

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi

Yapilarin deprem etkisinde sekil degistirmege dayali degerlendirilmesi
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