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Neden Yerdegistirmeye (Deformasyona) Gore
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimina lhtiyacimiz Var?

Northridge (1994), Kobe (1995) ve Kocaeli (1999) gibi metropolleri
etkileyen buyuk depremler degerlendiriimesi ve glgclendiriimesi gereken
6nemli miktarda yapi stogu ortaya cikarmistir. Diger yandan mevcut
yapilarin deprem performansinin degerlendiriimesi ve guglendiriimesinde
yonetmeliklerde benimsenen geleneksel dayanima gore tasarim ydntemi
yetersiz kalmaktadir ve yeni bir degderlendirme yaklagimi ihtiyaci
dogmustur. Bu agidan mevcut yapilarin depreme karsi guglendiriimesi
muhendislik camiasinin ve kamu ydneticilerinin 6ncelikli sorunu haline
gelmistir.

Neden Yerdegistirmeye (Deformasyona) Gore
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimina Ihtiyacimiz Var?

Dayanima gére tasarim yonteminde yapilarin sahip olmasi gereken dayanim seviyesi
elastik deprem yiukidnin dayanim azaltma katsayisina (R) bélinmesi ile
hesaplanmaktadir. R katsayisi yapisal sistemin tipine ve malzeme 0zelliklerine
bagli olarak slineklik kapasitesine uygun olarak belirlenir ve tim yapisal sistem igin
tanimlanir. Bu ylk altinda yapilan dogrusal (elastik) analize gére kapasite tasarim
ilkeleri kullanilarak yapisal elmanlarin sahip olmasi gereken minimum dayanimlari
belirlenir. Bu yaklasimda yapisal elemanlarin inelastik deformasyon kapasitelerinin
depremin talep ettigi inelastik deformasyon istemlerine kiyasla yeterli oldugu
varsay/imaktadm. Bu sebeple depremin yapi Uzerinde olusturdugu inelastik
deformasyon talepleri kalitatif (nitel) olarak tarif edilmektedir ve agik degildir.

Mevcut yapilarin deprem performansinin degelendirmesinde dayanima gore tasarim
yaklasiminin eksiklikleri ;

EMevcut yapilarin dayanim seviyesi ve siineklik kapasiteleri bizim tanimladigimiz
R katsayisi ile belirlenemez

BHangi yapisal elemanlarin hasar gorecegi ve elastik 6tesi davranislari (inelastik
deformasyon kapasiteleri) ve yeterlilikleri sayisal olarak belirlenememektedir
mYapisal elmanlarda olusan inelastik (elastik 6tesi) davranislar sebebiile sistemde
yuk dagilimi ve yerdegistirme dagilimi degisebilir ve bu lineer analiz ile tahmin
edilememektedir

HAsir deofrmasyon istemleri sebebiyle olusabilecek kat mekanizmasi gibi lokal
gogmeler belirlenemez.

Neden Yerdegistirmeye (Deformasyona) Gore
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimina lhtiyacimiz Var?

® Son 20 yilda arastirmacilar ve mihendisler yapi tasariminda hasarlarin sayisal
olarak belirlenebildigi ve tasarim kriterlerinin yerdegistirme ve deformasyon
limitleri ile tanimlandidi daha agik bir tasarim yonteminin kullaniimasi konusunda
g6rus birligine varmiglardir ve bu konuda pek ¢ok arastirma yapilipmistir. Bugiin
mevcut deprem sartnameleri dayanima gére tasarim yerine sekil degistirmeye
gore degerlendirme/tasarim yontemini iceren degisilikler ile revize edilmektedir.
Yénetmeliklerimize yeni giren performansa gore tasarim_sekildegigtirmeye gore
tasarm?gt/dggerlendirme yontemini iceren bir degerlendirme/tasarim prosediri
sunmaktadir.
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Performansa Gore Degerlendirme Kavrami

® Performansa gore degelendirme yonteminde ilk adim performans
hedefinin (ingilizcede Seismic Performance Objective) tarif
edilmesidir.

® Performans hedefi bir veya birden ¢ok deprem risk dlizeyi ve
bunlara karsi gelen yapi performans duizeylerinin tanimlanmasidir.
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Performansa Goére Degerlendirme Kavrami

* Yapi performans dizeyleri igin yapisal elemanlara ait performans
sinirlar  ve performans bdlgeleri tanimlanmaktadir. Bu limitler
deformasyona  gére  degerlendirme  yontemi  kullanildigr  igin
sekildegistimeye (deformasyona) dayali (malzeme birim
sekildegistirme limitleri ya da plastik donme) olarak tanimlanmistir.

Ic Kuvvet

Ileni

nsar | cme
Bélzest | Bolgesi

Sekildegistirme

* YoOnetmeligimizde vyapisal elemanlar igin sekildegistrme bazli
performans limitleri tanimlanmigtir.

Performansa Dayali Degerlendirme Yénteminde Onemli

Tanimlar

Performansa dayali degerlendirme yontemi ile yonetmeliklerimize giren
yeni tanimlar bulunmaktadir. Bu tanimlar mihendislik sismolojisi, yapi
dinamigi, betonarme elemanlarin nonlineer davranigi gibi alt disiplinlere
ait tanimlardir.

Sunumun sonraki bélimlerinde anlatilacak olan kavramlar ;

*Deprem risk duzeyi tanimi

*Dogrusal (elastik) tek serbestik dereceli sistem davranisi ve davranig
spektrumu kavrami

*Dogrusal (elastik) ¢cok serbestik dereceli sistem davranisi ve modlarin

superpozisyonu yontemi
*Betonarme elemanlarin dogrusal olmayan ( nonlineer) davranisi
®Inelastik tek serbestik dereceli sistem davranisi

®Inelastik ¢ok serbestik dereceli sistem davranigi (itme analizi-
pushover)

Nonlineer analiz yontemleri
» Tek modlu itme analizi (pushover)
» Cok modlu itme analizi (IRSA)

Deprem Risk Diizeyi Tanimi

Deprem risk diizeyi tasarim depreminin blyukligunu tarif eden deprem
parametresinin (6rn: en blyuk yer ivmesi) olasiliksal (probabilistic) ya
da kesinsel (deterministic) metodlar ile tahmin edilmesidir.

Olasiliksal metod: Belirli bir zaman diliminde yapinin bulundugu bélgeyi
tehdit eden aktif faylar, tarihsel gegmisleri dikkate alinarak tasarim
depremini tarif eden deprem parametresinin belirli bir bulyuklige
ulagsmasi olasiligi olarak tarif edilir.

Kesinsel metod: Yapinin bulundudu bdlgeyi etkileyen en biyik
senaryo depreminin tanimlanmasidir.

Olasiliksal ve Kesinsel metodlada azalim iligkileri kullanilarak ilgili
bdlgede deprem diizeyini tarifleyen deprem parametresinin buyikligu
hesaplanir.

Azalim iligkisi

V/ /4 jéao]\K media kosullari
" Tektonik dzelliler

Buyuklik (magnitid)

Derinlik

Uzaklik




Deprem Risk Diizeyi Tanimi

Yoénetmeligimizde deprem duzeyleri Mevcut binalarin deprem
performansini belirlenmesi igin maksimum yer ivmesine bagl olarak ve
zemin siniflarini dikkate alarak tanimlana davranis spektrumlari seklinde
tanimlanmaktadir.

Ug farkl deprem risk diizeyi (davranis spektrumu) tanimlanmustir.
Deprem risk dlizeyleri olasiliksal olarak ifade edilmektedir.

50 yilda asilma olasilidi %50 olan depremler :

Bu depremler bina 6mrii boyunca sik rastlabilen kiigiik &lgekli
depremleri temsil etmektedir. Tekrarlanma peryotlari 75 yildir.

50 yilda asilma olasilidi %10 olan depremiler :

Bu depremler siddetli deprem yer hareketlerini temsil etmektedirler.
Onemli yapisal hasarlara sebep labilirler. Tekrarlanma peryotlari 475
yildir.

50 yilda asilma olasilidi %2 olan depremler :

Bu depremler binanin bulundugu cografyada gérebilecegi en siddetli
yer hareketini temsil etmektedir. Tekrarlanma peryotlari 2475 yildir.

Dogrusal (Elastik) Tek Serbestlik Dereceli Sistem
Davranisi ve Davranis Spektrumu Kavrami

- Hareket denklemi
Mgt U m (ii(£) +ii, (1)) + ¢ i(0)+ ku(t) = 0

. Y Y mii(6)+ ¢ (e + ku(t) = —m i (1)
ke ii(t) + 26w u(t) + 0’u(t) = — i, (7)
m :kiitle, k= rijitlik, c= soniim katsayis1
u, & :sOnlim orant
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u, () = yer hareketi ; i, (¢) : yer ivmesi

* 1 Ground motion . . . . .
: u(t) : sistemin goreli (yere gére) yerdegistirmesi
T u,(t) = u, (¢) + u(t): toplam yerdegistirme

m 2
T:27r\/; co=27/T => o =k/m

é=c/c,; ¢, =2mo
Yukarida tek serbestlik dereceli sistemin hareket deklemini tanimlayan
diferansiyel denklemin ¢6zimu ile goreli yerdegistirme-zaman iligkisini

elde ederiz, u(t).

Dogrusal (Lineer) Tek Serbestlik Dereceli Sistem
Davranisi ve Davranis Spektrumu Kavrami
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Dogrusal (Lineer) Tek Serbestlik Dereceli Sistem
Davranisi ve Davranis Spektrumu Kavrami
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Dogrusal (Lineer) Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
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Modlarin Siiperpozisyonu Yontemi

1. mod

Modal kat kuvvetleri
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Modal blyukliklerin istatiksel
olarak kombinasyonu (CQC)

n=1 m=1

Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)
Davranisi
Nonlineer kesit analizi (moment - egrilik iliskisi ):

Betonarme elmanlarin beton ve celige ait gerilme-sekildegistirme
Ozellikleri dikkate alinarak yapilan kesit analizlerinde kesitin moment
kapasitesi ve inelastik deformasyon kapasitesi hesaplanabilir. Bu sekilde
kesite ait hasar seviyeleri sayisal olarak tanimlanmaktadir.

Kesit analizinde hesap prensipleri ve kabuller :

*Duzlem kesit egilmeden sonra duzlem kalir kabulu ile herhangi bir
egrilik degerine karg1 malzeme sekildegistirmeleri hesaplanmaktadir.

*Betonun cekme mukavemetinin olmadig: kabul edilir.

®Analizde her adimda kuvvet dengesi saglanmahdir
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Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)

Davranisi

*Sargili ve sargisiz betona ait gerilme — birim sekildegistirme modeli
yonetmeligimizde enine donati detayina ve beton basing mukavemetine

bagli olarak agik bir sekilde tarif edilmistir.

fec

8

Gerilme (MPa)

Sargili beton

£,=0.002 £.,-0.004 £,=0.005 o
Birim sekildegigtirme

/... Sarigili betona ait maksimum gerilme

/... Sarigisiz betona ait maksimum gerilme

20018 0.02




Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)
Davranisi

*Betonarme celigine ait gerilme — birim sekildegistirme modeli
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Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)
Davranisi

* Moment-egrilik iligkisinin ideallestiriimesi

Moment egrilik iligkisi kesitin akma momentini, akma egriligini, efektif
kesit egilme rijitligini ve kesit stineklik kapasitesini belilemek amaci ile
iki dogru ile ideallestirilir.

Moment-Egrilik iliskisi (C55x55)
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Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)
Davranisi

® Plastik Mafsal Hipotezi

m

— 1

‘g—' Egilme Momenti Idealize Egrilik Plastik
us(1) M@ K (1/m) Mafsal
fs u= uy + up
K H’
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uy = 3
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Betonarme Elemanlarin Dogrusal Olmayan ( inelastik)
Davranisi

¢ Betonarme elemanlarda siineklik kavrami

Sineklik kavrami maksimum deformasyonun akma deformasyonuna
orani olarak tarifedilir. Betonarme kesit igin yapilan moment-egrilik analizi
sonucunda kesitin suineklik kapasitesi sayisal olarak hesaplanabilir.
Betonarme kesitler igin sulneklik, kesitin dayanimini (moment daynimi)
kaybetmeden yapabilecedi inelastik deformasyon kapasitesi olarakta
tanimlanmalidir. Bir o6nceki sayfada moment-egrilik iliskisi sunulan
betonarme kesitin siineklik kapasitesi asagdida ifade edilmistir.

Kesit stineklik kapasitesi : p,=¢, /¢,

Betonarme elmanlar igin siinek davranigin diger sarti egilme altindaki
kesitin kesme kuvveti altinda gdgmemesidir.




inelastik Tek Serbestlik Dereceli Sistem Davranigi

Asagida betonarme kolonun tekrarli yatay ylkler altinda yapilan test
sonucunda elde edilen dayanimi-yerdegistirme histeresis egrileri
sunulmaktadir. her c¢evirimde eldedilen histeresis egrilerinin tepe
noktalar birlestirildiginde elde edilen egri iskelet egrisi olarak
tanimlanmaktadir (kesikli gizgi).

| TR

inelastik Tek Serbestlik Dereceli Sistem Davranigi

iskelet egrisi iki dogru ile ideallestirildiginde tek serbestlik dereceli
sisteme ait yatay ylk dayanimi ve buna karsi gelen akma
yerdegistirmesi tanimlanabilir.

u, Up-U,-Uy f

y j ay=fy ;m

WW*‘"* stineklik katsayisi : p=uy /u,

Yatay ylk dayanimi (a,) bilinen bu sistemde herhangi bir yer hareketi
etkisi altinda arastirilmasi gereken buyuklik depremin ne kadar
yerdegistirme talep edecegidir (uy), ¢lnki yapisal hasar (plastik
deformasyon) plastik yerdegistirmeye (us-u,) diger bir deyisle stneklik
isemine baghdir. Stneklik istemi inelastik tek serbestlik dereceli sistem
icin asagida genellestiriimis hareket denkleminin ¢6zimu ile herhangi
bir kayit igin bulunabilir.

inelastik Tek Serbestlik Dereceli Sistem Davranis!
mi(t)+c u(t)+ f(t,u,u)=—mii, ()
ii(t) + 28w 0(0) + alt,u i) = — i, (1)

Bu denklemde £ terimi i¢in en buyulk deger bir dnceki sayfada goterilen
yatay yiik dayanimi olacaktir. inelastik sistemin elastik davrandigini
varsaydigimizda sistemin sahip olmasi gereken elastik dayanimi f,
olarak tanimlarsak dayanim azaltma katsayisi asagidaki gibi
tanimlanabilir.

R,=f,/f,

Mevcut sistem icin f, ve f, bilinen parametreler olduguna gére R,
katsayisini dayanimi temsil eden ya da diger bir deyigle sunumu temsil
eden bir parametre olarak degerlendirebiliriz.

Arastirmacilarin  farkli Ozelliklerde (buyiklik, zemin kosullar, fay
mekanizmasi gibi) kaydedilmis bir cok yer hareketi altinda inelastik tek
serbestlik dereceli sisteme ait dayanim azaltma katsayisi(sunum),R, ile
stneklik istemi (un) arasinda bir iliski kurmuslardir. Bu iliski esit
yerdegistirme kurali olarak tanimlanmaktadir.

inelastik Tek Serbestlik Dereceli Sistem Davranisi
Esit Yerdegistirme Kurali :

Esit yerdegistirme kuralina goére depremin inelastik tek serbestlik
dereceli sistemden talep ettigi yerdegistirme elastik sitemden talep ettigi
yerdegistirmeye yaklasik olarak esittir. Bu kural belirli bir dogal titresim
peryodundan daha uzun peryoda sahip tek serbestlik dereceli sistemler
icin gecerlidir. Bu sinir peryod depremin karakteristik peryodu olarak
tanimlanir. Yonetmeligimizde karakteristik peryod tasarim spektrumu
taniminda belirtilen Ty peryodudur.
f

f

e




ipelastik Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
(Itme Analizi- Pushover)

Cok serbestlik dereceli sistemlerde yatay yikler altinda hasarlar
(plastik dénmeler) kesit tesirlerinin yapisal elemanlarda en buyuk
degre ulastigi yerlerde diger bir degisle eleman uclarinda olusacaktir.
Yatay yik siddeti arttikga hasar nedeniyle sistem rijitik ve dayanim
kaybina ugrar. Cok serbestlik dereceli sistemlerin dogrusal olmayan
kuvvet-yerdegistirmesi iligkisi itme analizi (pushover) yardimi ile
tanimlanabilir.

itme analizi tanim olarak, yapisal sistemin birinci elastik dogal titresim
modu ile uyumlu sabit yatay yuk dagilimi altinda adim adim
ittirilmesidir. Her itme adiminda olusan hasarlar (plastik mafsallar)
nedeniyle yapisal sistemin azalan rijitligi ve dayanimi belirlenebilir.
itme analizi sonunda her adimda hesaplanan taban kesmesi-tepe
yerdegistirmesi degerleri ile itme egrisi olusturulur. itme egrisi ok
serbestlik dereceli sistemin yatay yik altinda dayanimini ve siineklik
kapasitesini tanimlar.

itme analizi plastik mafsallarin olusumu sebebi ile sitemin degisen
dinamik &zelliklerini dikkate alarak degisken tek modlu itme analizi
seklinde de yapilabilir.

ipelastik Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
(Itme Analizi- Pushover)

Sabit Tek Modlu itme Analizi - Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yoéntemi

AN\ L/ Auf o

1 Q 9 1
\Y
Xl Af, =m®, T, Ag,

N
AV, = > m®; T, |Ag,

j=1

' uy, AV, =M, Aq,
itme egrisi Au;, =0, T, Ad,

ipelastik Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
(Itme Analizi- Pushover)

Sabit Tek Modlu itme Analizinin i. adiminda mafsal olusumunun
belirlenmesi

J no'lu kiriste mafsal olusmasi
icin gereken ivme artimi

_° O _ gD, A, O
Mj(l Mj,cap —Mj +Mj Aa,
0 _3 i i
AR X R oMY M
Ag® ="t J
1 M(i)
— ofo——o}— o .

M;” degeri Aal“’ = 1J i¢in hesaplanan

L L8 1 modal yiik dagilimi altinda hesaplanir
Af]l =m; (I)j,l Iy, Ag )
N Aa,® j. adimda tim vyapisal
AV, =[sz¢’Jlrx1}Aal elemanlar igin hesaplanir. En
= ' kiicik degere sahip eleman i.
AV, =M, Aq, adimda olugsacak mafsal yerini
Au, =®,, T Ad, ve Aa,® blyuklGguna tanimlar

inelastik Gok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi (itme
Analizi- Pushover)

Arastirmacilarin yaptigi nimerik ve test calismalarina goére inelastik gok
serbestlik dereceli sistemlerin deprem altindaki davranisi ile inelastik
tek serbestlik dereceli sistemlerin davranigi arasinda benzerlik
kurulabildigi gézlenmistir. Bu iligki icin dncelikli sartlar;

»inelastik ¢ok serbestlik dereceli sistemin yapisal davranisinda tek
modun hakim olmasi

»Yapisal elamanlarinin tekrarli yukler altinda kuvvet-deformasyon
karakteristiklerinin  (histeresis) esdeder tek serbestlik dereceli
sisteminkine benzer olmasidir.

Yukaridaki kabulden yola ¢ikarak ¢ok serbestlik dereceli sistem igin
elde ettigimiz itme egrisini esdegder tek serbestlik dereceli sistemin
ivme-yerdegistirme egrisine dénustlrebiliriz. Bu yeni diyagrama modal
kapasite diyagrami diyoruz.

Daha sonraki adimda modal kapasite egrisini ve esit yerdegistirme
kuralini kullanarak depremin yapidan talep ettigi inelastik yerdegistirme
degerini (performans noktasi) tahmin edebiliriz.




inelastik GCok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi (itme
Analizi- Pushover)

itme egrisinin kapasite diyagramina déniistiiriiimesi

£ ) )
. 1
Itme egrisi Aa](i) _ AV Adlm _ Augy
x1 (DXNI 1—‘xl
Ad? +2&,0,AdY + Aal? = —Aut®
Ui
a, ; L
a, Iskelet egrisi
Modal
g kapasite diyagrami
3 d,
N
‘3
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Modal yerdegistirme

‘ Modal histeresis gevrimi ‘

ipelastik Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
(Itme Analizi- Pushover)

Modal kapasite diyagraminin baslangi¢ peryoduna bagli olarak Cg,
katsayisi (inelastik yerdegistirmenin elastik yerdegistirmeye orani) ile
hesaplanir. Asagidaki formilde T, davanis spektrumu kose
peryoduna esit kabul edilmektedir
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ipelastik Cok Serbestik Dereceli Sistem Davranisi
(Itme Analizi- Pushover)

inelastik spektral yerdegistirmenin hesaplanmasindan sonra modal
kapasite diyagramindan itme egrisine geri dénisum yapilarak yapisal
performans noktasina karsi gelen ¢ok serbestlik dereceli sistemin
yerdegistirme degeri hesaplanir. tme analizinde tepe yerdegistirmesi
bu deger esitken olusan plastik donmeler ve hasar duzeyleri
hesaplanarak hedef performans limitleri ile kargilastirilir.
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Gok Modlu itme Analizi:
Artimsal Spektrum Analizi (ARSA)
( Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ( DBYBHY,2007 ) )
(n)’inci mod igin (i)’ inci lineer itme a, Sa
adimindaki yerdegistirme artimi.

O _ p® (i)
A =00 TO AdS

n

“Egit yerdegistirme kural’” geregince:

i _ g
Sdin - Sden

Modal dlgeklendirme : o : H

) 5 " /; T : H 3 R
Ad,(.‘> = AF(I)SdCl St Sais Saer | Saer

) . “Ad—
ay = FOs,




Cok Modlu Itme Analizi:
Artimsal Spektrum Analizi (ARSA)
( Artimsal Mod Birlegtirme Yontemi ( DBYBHY,2007 ) )

Modal Oiceklendirme 2 S

** Lineer spektrum analizi (LiSA): (LiSA)
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+* Artimsal spektrum analizi (ARSA): S S S Sea
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Artimsal olgek katsayisi :

AF® (iyinci itme adiminda gézéniine alinan
biitiin modlar igin sabit kabul edilmistir.

‘ Birikimli (kiimiilatif) 6lgek katsayisi :
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Gok Modlu itme Analizi:
Artimsal Spektrum Analizi (ARSA)
( Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ( DBYBHY,2007 ) )

Ar® = FOAFO AF® =1 igin (iyinci lineer
adimdaki yerdegistirme vektori 1. mod
(i) no’lu plastik kesit igin 6zellestirilirse.
ornegin kirig ucundaki bir plastik mafsal igin:
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ORNEK:
Betonarme diisey konsolun performans gore
degerlendirilmesi
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Yukarida tanimh disey konsolun DBYBHY,2007 Bolim 7 ‘ye goére
deprem performansi degerlendirilecektir

Yapi performans hedefinin tanimlanmasi

TABLO 7.7 - FARKLI DEPREM DUZEYLERINDE BINALAR ICIN
ONGORULEN MINIMUM PERFORMANS HEDEFLERT

Depremin Asima Olasiligi
50vilda | 30 yvilda | 50 vilda

Binanin Kullanim Amact
ve Tiirii

%30 %10 %02
Deprem Sonrast Kullanim Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesislert, 1tfarye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri. ulasim _ HK cG
istasyonlary, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalar,

afet yonetim merkezleri, vb

Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, vatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar - HK CcG
cezaevleri, miizeler, vb

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema. tivatro, konser salonlars, kiiltir merkezleri, spor tesisleri HK cG _
Tetﬂl‘k‘eh \I‘adde Ifjl‘en Binalal Tol\nh panh\lm \‘ﬂpﬁrla\m _ HK GO
Diger Binalar: Yukandaki tammlara gu‘meyeu diger binalar

(konutlar. ig

1, oteller. turistik tesisler, endfistri yapilari. vb.) ~ cG -
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Betonarme kesit analizi

Moment egrilik iliskisi ve ideallestiriimesi

Moment-Curv. Relation for c55x55
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1, =0.08L+0.022* f, *d, =0.08*8000 +0.022 * 420 * 20 = 824.8mm = .82m
Plastic egrilik plastic mafsal boyu boyunca sabit kabul edilmigtir.

0Oy, =¢,*,=(4,—¢,)*],=(0.2443-0.007921)*0.82 = 0.1938rad
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itme egrisinin modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi
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inelastic spectral yerdegistirme degerinin hesaplanmasi
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Plastik donme ve malzeme birim sekildegistirme degerlerinin
hesabi

" =0.324m

dp =4q"» -d,=0.324-0.169=0.155m

d =(H-1/2)*0,

0.155=(8-0.81/2)*6,

6, =.0204rad

Hp = ¢p *lp

¢, =0,11,=.0204/.82 =0.0249rad / m

£, =0.0038<0.0135  Kkesjt hasar diizeyi MN ile GV hasar sinirlari

&, =0.0026 <0.0035 arasinda hesaplanmistir.
£,=0.0122<0.04

MN  &u=0.0035 &= 0.01 (extreme fiber at cover conc.)
GV &c=0.0035+ 0.01*(ps/psm) < 0.0135, &= 0.04 (extreme fiber at core conc.)
GC & =0.004 + 0.014*(ps/psm) < 0.018, &= 0.06 (extreme fiber at core conc.)

Kesit hasar dlzeyleri

(a) Kesit Minimum Hasar Smirr (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi dist sumrlan:

(g e = 0.0035 1 (g)yy = 0.010 (7.8)
(b) Kesit Giivenlik Smur (GV) igin etrive igindeki bilgenin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi tist sumirlar:

(8 )gy = 0.0035+0.01 (p, /py,) 00135 (&), = 0.040 (7.9)
(¢) Kesit Gdgme St (GC) igin etriye igindeki bilgenin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist simirlar:

(B doe = 0.004+0.014 (p, /p,,) 0018  :  (8)ge = 0.060 (7.10)
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