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MEVCUT BETONARME BiNALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ
DOGRUSAL ELASTIK YONTEM iLE BELIRLENMESI ve P25 HIZLI
DEGERLENDIRME YONTEMI iLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Ulkemizde son yillarda meydana gelen biiyiik ve yikic1 depremler, elde bulunan yapi
stogunun depreme karsi ne diizeyde giivenli oldugu sorusunu akillara getirmektedir.
Bu soruya cevap verebilmek icin tiim yap1 stogunun taranmasi gerekmektedir. Ancak
bu sayede can kaybina sebep olmasi muhtemel binalar ayiklamip gerekli 6nlemler

alinabilir.

Bu sorun uzun bir siiredir mevcuttur ve ¢dziim adma pek cok ¢aligma yapilmstir.
Ancak su giine kadar yapilan ¢alismalar herhangi bir yonetmelik tarafindan 6nerilen
yonteme gore yapilmamaktaydi. Bu eksikligin giderilmesi i¢in 2007 Mart ayinda
yiirtirliige giren DBYBHY’07 de mevcut yapilarin deprem giivenirliginin
belirlenmesi icin takip edilecek iki ana yOntem Onerilmistir. Bu sayede, detayl
sayisal analizler yapilarak mevcut yapilarin deprem performansin1 belirlemek
miimkiin olmaktadir. Ancak boylesi analizlerin iilkede mevcut tiim yapilar iizerinde
yapilabilmesi icin, iilkenin icinde bulundugu ekonomik durumda g6z Oniine
alindiginda, yeterli zaman olmamasi ve gerekli maddi kaynagin temini bakimindan

neredeyse imkansizdir.

Bu durumda yapilmasi gereken ise, daha hizli bir sekilde sonuca ulasabilen ve
verdigi sonuclara giivenilebilecek bir yontem gelistirmektir. Bu amacgla sadece
tilkemizde degil tiim diinyada pek ¢ok hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.

Iste bunlardan biri de calismada konu edilen P25 Puanlama yontemidir.

Bu tez calismasinda ama¢, DBYBHY’07 7. Boliimiinde Onerilen “Dogrusal Elastik
Yontemler” igerisinde yer alan “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile P25 hizh
degerlendirme yontemini gercek yapilar iizerinde uygulayarak, elde edilen sonug¢larin

degerlendirilmesidir. Alt1 boliim halinde sunulan ¢aligmanin ilk boliimiinde giris,
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calismanin amaci ve kapsami verilmektedir. Ikinci boliimde daha 6nce 6ne siiriilmiis
hizli degerlendirme yontemleri kisaca agiklanmistir. Daha sonraki boliimlerde
yontemin konusu olan “Dogrusal Elastik Yontemi ile P25 Hizli Degerlendirme
Yontemi” ayr1 ayrt agiklanmistir. Besinci bolimde sayisal incelemelere yer verilmis
olup secilen 4 ayr gercek betonarme yapinin deprem giivenligi 2 ayr1 yaklasimla
degerlendirilmistir. Son olarak “Sonug¢ ve Oneriler” boliimiinde yapilan ¢alismadan

elde edilen sonuclar ve yontemlerin birbiri ile ne derecede uyustugu anlatilmistir.
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SEISMIC ASSESSMENT OF EXISTING REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS WITH CODE-BASED LINEAR ELASTIC AND P25 RAPID
ASSESSMENT METHODS AND THEIR COMPARISON

SUMMARY

Extensive damages, occurred during the recent strong motion earthquakes in Turkey
in last years, often reminds the question that how much strong the existing building
stock is. It is necessary to search thoroughly all structural stock; in order to eliminate

the buildings which have high collapse risk which will cause human death.

This problem has been existed for years and many studies have been performed in
the name of the solution. However, none of them has been performed according to a
line, suggested by a code. To debug the deficiency, in DBYBHY 07, issued and
became valid in March 2007, the methods have been shown in two main titles to
assess the earthquake safety of existing buildings. By using these methods, it
becomes possible to assess the earthquake performance of the building with detailed
3D numeric analysis. However, such types of methods are almost impossible
approaches among in all stock when the time limit and the economical status of the

country considered.

A most practical approach is to perform a method which can show the results faster
and of which results are more confidential. For this aim many rapid screening
methods have been developed not only in our country but also in the entire world. A

recent one of these is P25 Scoring Method, which is the subject of this study.

In this thesis study, P25 rapid assessment method and the ‘linear elastic methods’
prescribed in DBYBHY’07 have been performed on 4 different real buildings and
obtained results have been evaluated. The thesis study has been performed as six

chapters and the first one includes the introduction and the aim and the scope of the
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study. Previous rapid assessment methods have been explained in the Second
Chapter. The code based ‘Linear Elastic Methods’ and P25 Scoring Method and its
new P25 v2 version have also been explained in third and fourth chapters. The fifth
chapter presents the seismic performance evaluations of 4 different real reinforced
concrete buildings with Linear Elastic Method’ and P25 Scoring Methods v1 and v2.
At the Sixth Chapter, the performance levels found with two approaches and the
relations and consistency of the methods as well as the insufficiency of the structural

systems have been discussed and suggestions for further study are also presented.
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1. GiRiS

Ulkemizde meydana gelen depremlerin, niifusun biiyiik kisminin yasamakta oldugu
bolgeleri tehdit etmesi ve olusan depremlerin biiyiikliiklerine nispetle ¢ok fazla mal
ve can kaybima yol acmasi “Mevcut yapilarin deprem giivenirliginin ne diizeyde
oldugu?” sorusunu akillara getirmektedir. Ne yazik ki son yillarda yasanan
“Adana/Ceyhan” “Marmara” ve “Bolu/Diizce” depremleri kapanmas1 zor yaralar
acarak bu soruya agir bir cevap vermektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerimizde gog
kaynakli carpik ve giivensiz yapilasma bu sorunun kaynaginda bulunan sosyolojik
neden olarak goriilmektedir. Insaat miihendisi olarak sorunun sosyolojik kismi ile
ilgili bir yaklagim siirmekten ziyade, mevcut sorun ile ilgili miihendis¢e bir

yaklagimin ne olabilecegi asil konumuz olmalidir.

Ulkemizdeki betonarme yapilarin pek cogu ABYYHY’98 tarafindan tanimlanan
deprem giivenligine sahip degildir, [1]. Bir yapinin deprem karsisinda can kaybina
neden olmayacak diizeyde giivenligi veya performans diizeyi ne olmahdir? Iste bu
sorunun cevab1 6 Mart 2007 tarihinde yiiriirliige giren DBYBHY’07 tarafindan
tanimlanmaktadir, [2]. Mart 2006 da ilk siiriimiin, sonrasinda 6 Mart 2007 tarihli
Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren yeni yonetmeligin 7. bolimii mevcut
yapilarin deprem performansinin nasil belirlenmesi gerektigini agiklamaktadir. Bu
yonetmelikte yapinin kullanim amacina gore farklilik arz eden performans diizeyleri
tanimlanmistir. Mevcut yapidan toplanan bilgilere dayanarak ve yapi sisteminin,
detayl1 sayisal analizi yapilarak deprem performansim1 belirlemek miimkiin

olmaktadir.

Ancak iilkemizde deprem tehdidi altinda bulunan yap1 stogunun ¢ok biiyiik olmasi,
her yapi icin bu denli detayli ve vakit alic1 yontemlerin uygulanabilirligini olumsuz
etkilemektedir. Bu durumda yapilmasi1 gereken; daha hizli sekilde sonug verebilen ve
en onemlisi verdigi sonuglara giivenilebilecek bir yontem ile yap1 stogunun hizli bir
sekilde elden gecirerek, oncelikle can kaybina neden olmasi muhtemel yapilar

ayiklamak ve bu yapilar iizerinde acil 6nlem alinmasini1 saglamaktir. Bu nedenle, s6z



konusu amaca yonelik olarak toptan gocecek binalarin hizlica ayiklanabilmesi icin

literatiirde ¢esitli hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.

1.1 Calismanmin Amaci ve Kapsam

Mevcut bir yapinin deprem performansinin saptanmasi amaci ile 6 Mart 2007 den
itibaren yiriirlige giren DBYBHY’07 Bolim 7 de 2 ayn hesap yoOntemi
onerilmektedir: Bu basliklar “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” ile “Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemleri’dir, [2]. “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” kuvvet
esasli yontemler olup, genel olarak yapiya etkimesi beklenen deprem kuvvetinin
elemanlar tarafindan karsilanip karsilanamadigini sorgulamaktadir. “Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemleri” ise deplasman esashi olup yapinin depremde ne kadar
elastik Otesi sekildegistirme yapacag arastirilarak bu elastik Otesi deplasmanin
eleman plastik sekildegistirme kapasitesi tarafindan karsilanip karsilanmayacagini

tahkik eder.

Gerek “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” olsun gerekse de “Dogrusal Olmayan
Hesap Yontemleri” nin uygulanabilmesi i¢in yapinin malzeme 6zellikleri, oturdugu
zemin karakteristikleri, statik projeleri ve yap1 geometrisi hakkinda detayl bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da gercege olduk¢a yakin sonuglar veren bu yontemlerin

uygulamasinda ciddi zaman ve paraya ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir.

Sunulan ¢alismada kullanilan diger bir yaklasim olan P25 Puanlama Yontemi ise ilk
olarak 2005 ve 2006 yilinda Bal ve digerleri tarafindan gelistirilmis bir hizli
degerlendirme yontemi olup, deprem performansim1 farkli bir sekilde
yorumlamaktadir, [3]. Yontem yapinin deprem karsisinda ne cesit bir hasar seviyesi
olusturacagindan ziyade, yapinin toptan gécme ihtimali ya da can kaybma neden
olup olmayacagr sorusuna cevap aramaktadir. Bu anlamda yontem daha
basitlestirilmis ampirik yaklasgimlar ile diger yontemlerden daha az bilgiye ihtiyac

duyularak daha kisa zamanda sonug elde etmeye calismaktadir.

Bu tez caligmasinda ama¢c DBYBHY’ 07 kapsamindaki “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemleri’nden “Esdeger Statik Deprem Yiikii” yontemini kullanarak secilen 4 ayri
ornek yapinin performans seviyesini incelemek ve aymi yapilar1 P25 yontemine

uygulayarak bulunan sonuglan karsilagtirmaktir.



Calismada Once yapilarin deprem giivencesini belirlenmesin igin literatiirde
gelistirilmis olan c¢esitli yaklasimlar, hizl1 degerlendirme yontemleri ve yonetmelikte
Onerilen yaklasimlar aciklanacak, daha sonra halen 106M278 No.lu TUBITAK
aragtirma projesi kapsaminda gelistirilip kalibre edilmekte olan P25 yodnteminin
ayrintilarn  sunulacaktir. Calismanin sayisal incelemeler ile ilgili uygulama
boliimiinde ise birbirinden farkli 4 adet gercek yapi ornegi ele alinarak hem P25
Puanlama yontemi hem de Yonetmelikte verilen ‘Dogrusal Elastik Hesap
Yontemleri” kullanilarak s6z konusu yapilarin performans diizeyleri ve P25 yontemi
ile P performans puanlar1 bulunarak sonuclar degerlendirilecektir. Ornek olarak ele
alman mevcut yapilar birbirinden farkli zeminlerde bulunan farkli geometri ve
kullanim amagclara sahip yapilardir. Bunlardan ikisi Prof. Dr. Semih Tezcan’in
arsivinden alinmis olup, yapilar 1999-Kocaeli depremine maruz kalmis ve yapilardan
biri toptan gocerken, diger yapr hi¢ hasar almamustir. Diger bir bina I.T.U Uygar
Merkezi arsivinden alinmis olup Denizli’de bir igyeri yapisidir. Dordiincii yapr ise
Istanbul’da bulunan bir ilkogretim okul yapisina aittir. S6z konusu yapilarm boyle
bir tez ¢alismasinda kullanilmasi bir yandan P25 Yontemi icin bir degerlendirme
olacak, oOte yandan heniiz yiiriirliige girmis olan yeni deprem yonetmeliginde
aciklanip Onerilen ‘Dogrusal Elastik Hesap Yontemi” icin de bir uygulama ornegi

teskil edecektir.



2. HIZLI DEGERLENDIRME METODLARI

Ulkemizde deprem tehdidine maruz mevcut yapilarin tamaminin ayrintili bir sekilde
3D analizlerinin yapilarak incelenmesi ve deprem performanslarinin saptanmasi,
konunun aciliyeti ve gerek maddi kaynaklar diisiiniildiigiinde imkénsiz denecek
kadar uzun, zor ve maliyetli bir islemdir. Ozellikle niifusun yogun olarak bulundugu
biiylik sehirlerin aktif deprem kusaklar1 iizerinde olmasit bu sorunu bir kat daha

arttirmaktadir.

Bu boliimde bu soruna belki de bir ¢éziim olabilecek mevcut yapilarin deprem
giivenligini belirlemekte kullanmilan daha oOnce gelistirilmis hizli degerlendirme

metotlar1 kisaca agiklanmaya calisilacaktir. A¢iklama yapilacak yontemler sirasi ile

“Sifir Can Kayb1” yaklasimi

e Sismik indeks yontemi

¢ Kolon ve duvar indeksleri yontemi

e Kapasite indeks yontemi

e DURTES yontemi

e Sokak taramasi yontemi (FEMA 154 ve FEMA 155)

seklinde olacaktir. Yukarida adi gecen her yontem kendi i¢in bir yaklasgimla genel
ampirik veya analitik formiiller ile mevcut bir yapmin deprem performansini

degerlendirmektedir.

2.1  Sifir Can Kayb1 Yaklasim

“Sifir Can Kayb1” yaklasim1 deprem tehdidi altindaki tiim yapilan tek tek detayli bir
sekilde yonetmeliklerce uygun goriilmiis degerlendirme kosullart veya yapilarin
dogrusal otesi davramiglarinin saptandigi statik itme analizleri gibi yOntemler ile
incelenmesinin iilke kosullarinda zaman ve ekonomik sinirlamalar nedeniyle

gereksiz oldugunu savunmaktadir, [4]. Ulkemizin mevcut ekonomik ve sosyal



durumu ve yaklasan deprem tehdidi diisiiniildiigiinde bu denli detayli analizler i¢in

ne zaman ne de maddi olanaklar yeterli oldugu sdylenebilir.

Bu durumda tiim yap1 stokunun incelenmesi yerine bir dncelik siralamasi1 yapmak
uygun goriilmektedir. Oncelikli olarak depremde “giivensiz” daha dogru can kaybina
neden olabilecek yapilarin tespiti ve bu yapilan iizerinde daha derin ve detayh
analizler yaparak can kaybini azaltmak hatta sifira indirgemek amaglanmaktadir.
Oncelik siralamasi yapilirken bir noktadan sonrasi “depremde yikilmaya karst
giivenli” veya “toptan gogmez” seklinde tanimlanmaktadir ve bu sekilde tanimlanan

yapilarin degerlendirilmesi mal sahibinin istegine birakilmaktadir, [S].

2.2 Sismik indeks yontemi

Bu yontem ozellikle Japonya’da yaygin olarak kullanilan bir performans
degerlendirme yontemidir. Sismik Indeks Yontemi giderek daha gercekci sonug
veren ancak daha cok zaman alan iic asamadan olusmaktadir. Ilk asamasi bu

calismada da konu alinan hizh degerlendirme asamasidir.

Yontemin 30 yasin iizerinde olan, biiyiik fiziksel bozukluklari bulunmayan, malzeme
dayanmimi diigilk olan veya tastyici sistemi alisilmisin disinda olan yapilarda
kullanilmasi 6nerilmemektedir, [6]. Yontemin ilk asamasi yapinin tasiyici sisteminin,
yasinin ve fiziksel durumunun incelenmesini icermektedir. Bu incelemeler sonucu
elde edilen veriler 15181nda yapinin deprem performans indeksi I elde edilir. Bu
deger yine yapi Ozellikleri géz oniinde bulundurarak belirlenen bir karsilastirma
indeks degeri I, ile karsilastirilarak yapr deprem karsisinda giivenlidir (Ie>Igo) veya

deprem performansi belirsizdir (I;,>Is) sonucu elde edilir, [7].

I ve I, degerleri

L= E,*S*T (2.1)

Lyo=E*Z*G*U 2.2)

seklinde hesaplanmaktadir.



Denklem (2.1)’de kullanilan E,, yapida kisa kolon bulunup bulunmamasina gore
farkli sekilde hesaplanan indeks degeridir. Sq katsayis1 yapini1 planda diizensizlikleri,
bodrum katin varligi, yumusak kat varligi, doseme siireksizlikleri ve dismerkezlik
gibi yapisal Ozellikler degerlendirilerek bulunmaktadir. T ise zamana bagh etki
katsayisi olarak adlandirilmis ve kolon ve perdelerdeki catlak durumuna ve yangin

gecirmis olmas1 durumuna goére belirlenmektedir.

Denklem (2.2)’de kullanilan E, ana karsilastirma indeksi olarak tanimlanmaktadir. Z
bolge katsayisidir ve yapinin bulundugu bolgenin depremselligi ile belirlenir. G

zemin katsayisidir. U ise yapinin kullanim amaci ile ilgili bir katsayidir, [7].

2.3  Kolon ve duvar indeks yontemi

Bu yontemde yapi boyutlari, tasiyici elemanlart ve dolgu duvarlarin boyutlar
kullanilarak bir degerlendirme saglanmaya calisilmistir, [8]. 13 Mart 1992 Erzincan
depreminde ( M = 6.8 ) hasar almis toplam 46 bina {izerinde yontem uygulanmistir.
Yontem genel olarak ¢ok sik deprem olmayan bolgelerdeki bina stoku ile ilgili {ist

seviye bir hesaplama yerine, daha diisiik seviyeli bir hesap yontemi sunulmaktadir.

Calisma sirasinda kullanilan toplam 46 binanin 5 tanesi 2 katli, 20 tanesi 3 katlh, 8
tanesi 4 katli ve 3 tanesi de 5 kathidir. Normal kat yiikseklikleri 2.75 m ile 3.60 m
arasinda degismektedir. Binalardan bazilarinda betonarme perdeler de mevcuttur. Bu
betonarme perdelerin kesit alanlarinin kat alanina orant % 0.0 ile % 1.0 arasinda

degismektedir.

Binalardan beton karot numuneleri alinmig ve Schmidt ¢ekici okumalar1 yapilmstir.

Ortalama beton kalitesinin BS 16 civarinda oldugu goriilmiistiir.

Binalara ait cizimlerde duvar kalinligi belirtilmemesine ragmen, yoredeki diger
binalardan elde edilen gézlemsel bir yaklagimla duvar kalinliklar1 25 cm olarak kabul

edilmistir.

Bu yontemde sadece diisey tasiyicilarin ve dolgu duvarlarinin etkili kesme alanlarina
bagh indeksler bulunarak sonuca ulasilmaya calisilmistir. Buna gore Ay Etkili
betonarme perde kesme alanlari, Ay: dolgu duvar alanlari, A.: kolon alanlarinin

yarisi, WI: duvar indeksi ve CI: kolon indeksi olmak {izere;
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Denklem (2.3) ve (2.4)’den elde edilen degerler, Sekil 2.1°de verildigi gibi bir eksen
takimina oturtularak ‘Boundary 1’ ve ‘Boundary 2’ isimli iki adet sinir ¢izgisi tarif
edilmektedir. Buna gore; ‘Boundary 1’ ile ‘x” ve ‘y’ akslar arasinda kalan binalar,
‘Boundry 2’nin disinda kalan binalara nazaran daha riskli, iki sinir arasinda kalan

binalar ise siipheli olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2.1: Hassan ve S6zen (1997) tarafindan onerilen yonteme ait sonug grafigi

Ayrica, yine ayni ¢alismada bir de ‘priority index’ ad1 verilen bir dncelik indeksi tarif

edilmistir. Buna gore priority indeks;

PI=WI+CI (2.5)



olarak tarif edilmektedir. PI indeksi diistiikk¢ce, binanin risk seviyesinin de arttig
kabul edilmektedir.

Orijinal makaledeki ( Hassan ve Sozen, 1997 ) yazarlardan birinin de icinde
bulundugu bir grup tarafindan yapilan daha yeni calismalarda ise (Giilkan ve Sozen,
1999, ayrica Giilkan ve Utkutug, 2003 ile Giilkan ve digerleri, 1997), tastyici
elemanlar ve dolgu duvarlarmin atalet momentleri ile kat yiiksekliklerinin nasil
hesaba dahil edilecegi arastirilmis, yontem asagidaki parametreler kullanilacak

sekilde yeniden diizenlenmistir;

= Kat sayisi,

= Binanin birim alana diisen kiitlesi,

= Duvar ve betona ait malzeme 6zellikleri,

= Dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kogsullari,

= Kolon ve kirislerin birbirlerine gore, goreli boyutlari ile mesnetlenme kosullari,
= Kolon burkulma katsayilar1 (A) ve duvar geometrisi,

= Ortalama kat yiiksekligi,

= Zemin ve temel tipi,

= Kolon alanlarinin kat alanina orani,

= Dolgu duvari alanlarinin kat alanina oram

2.4  Kapasite indeks yontemi

Bu yontemde kritik kat icin ampirik olarak her kolon ve betonarme perde igin
hesaplanan kesme kuvveti kapasiteleri, bina taban kesme kuvveti ile
karsilastinnlmaktadir, [9]. V. dolgu duvar, kolon ve perde duvarlarin kesme
kapasiteleri, Vcoqe deprem yonetmeligi ile bulunan taban kesme kuvveti, C,, ve C,
binanin karakteristik degerlerine ve diizensizlik durumlarina bagli katsayilardir. Tiim
boyutlarin mm ve MPa alinmas1 durumunda 0=0,65, f.« beton karakteristik ¢cekme

dayanimi, bw ve h kolon boyutlar1 ve m kat adedi olmak iizere;



V., =2.,0.650f..b,h (2.6)
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CPI=C,C, —2 (2.8)

code

CPI degerinin 1.5’dan kiiciik olmasi durumunda yapmin gé¢cme riskinin yiiksek

oldugu yargisina varilir, [9,10].

2.5 DURTES yontemi

IU Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii tarafindan [stanbul ili
Bakirkoy ilgesinde bulunan yapi stokunun deprem giivenliginin analizi kapsaminda
yapilan caligmada yaklasik olarak on bin adet bina {izerinde yap1 durum tespiti ile
ilgili detayli incelemeler yapilmistir. Bu calismalar esnasinda hizli degerlendirme

yapan bir algoritma ve bilgisayar programi kullanilmis ve gelistirilmistir, [11].

Bu caligmada, oOncelikle incelenen binanin, matematiksel esasa gore
degerlendirilebilmesi i¢in gerekli olan optimum bilgiler belirlenmis ve bu dogrultuda
bu bilgilerin yer aldig1 bir anket formu hazirlanmistir. Bu anket formundaki bilgilerin
yerinde doldurulmas1 ve bu bilgilerin s6z konusu algoritmay1 kullanan “DURTES”
(DURum TESbit programi) adli bilgisayar programina aktarilmasi sayesinde
binalarin maruz kalacagi deprem yiikii, tasiyabilecegi deprem yiikii ve mukavemeti

gibi ozellikler ¢cok hizli bir sekilde belirlenebilmektedir.

Gelistirilen bu programin amaci binalarin inceleme sonuglarinin hizli bir bigcimde ve
dogruya en yakin sekilde verilmesini saglamaktir. Farkli tecriibelere ve vizyona sahip
uzmanlarin goriislerinde yapilabilecek hatalar1 en aza indirmek icin bina ile ilgili
degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle yapilmakta ve
raporlar program tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Program, yapida
olusabilecek taban kesme kuvvetini deprem sartnamesinde Ongoriilen kesin
yontemlere gore belirlemektedir. Ancak egilme momenti, eksenel kuvvet gibi kesit

tesiri dagilimlarini belli parametreler {izerine kurulmus formiillerle hesaplamaktadir.



“DURTES” in izledigi yontem kisaca sdyledir; Binanin malzeme 6zelligini de goz
Oniine alarak, farkli 6zelliklerde olsalar bile maruz kaldiklar1 yiiklere karsilik, birim
alan icin sahip olmasi gerekli olan, yapisal eleman biiyiikliiklerini belirleyerek bir
katsay1 elde etmekte (KI1: mukavemet puanmi) ve bu katsayiya gore binalar
gruplandirmaktadir. Her binanin mevcut durumuna gore ayrica bir puan
verilmektedir (K2: kusur puani). K1 katsayis1 yonetmeliklerdeki kriterlere gore, K2
katsayist ile yapinin mevcut durumunu goz Oniine alan yaklasik olarak 100 adet

parametreye gore belirlenmektedir.

S6z konusu parametrelere karsilik gelen puan ise, program kullanildik¢a ve verdigi
sonuclar kesin ¢oziim yontemlerinin sonuglari ile kiyaslandikg¢a kalibre edilmektedir.
Bu kesin ¢oziim yontemleri ile kiyaslama ornekleri ¢ogaldikca ve parametrelere
karsilik gelen puanlar kalibre edildik¢e programin verdigi sonuclar gercege daha da
yakinlagmaktadir. Kaldi1 ki, yapilan calismalarda, detayli analizler yapilarak
incelenen bazi yapilarin sonuclarnt ile “DURTES” in verdigi sonuclarin oldukca

uyustugu goriilmiistiir, [11].

2.6 Sokak taramasi yontemi (FEMA 154 ve FEMA 155)

Hizli degerlendirme metotlar1 arasinda ilk olarak sayilabilecek ve literatiire hizl
degerlendirme metodu kavraminin yerlesmesini saglayan en énemli yontemlerden
biri de Sokak taramasi yontemidir. Yontem ilk olarak ATC 21 (Applied Technology
Council) ad1 ile yaymlanmis sonrasinda FEMA 154 ve FEMA 155 ( Federal
Emergency Managment Agency) olarak cevrilmisti. FEMA 154 asil yontemi ve
degerlendirme kriterlerini agiklamakta, FEMA 155 ise yardimci dokiiman olarak

sunulmaktadir, [12].

FEMA 154 yapinin deprem performansini, genel olarak 5 ana kategoride ile

degerlendirmektedir. Bu bagliklar

® Yapimin 6nemi ve kullanim amaci
e Ulusal ve yerel deprem riski

® Yapi tagiyici sistemi

® Yapinn yast

¢  Yapinin 6zel yiikleri ve kusurlarin tespiti
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seklinde siralanmaktadir. Bu basliklardan elde edilen veriler bir “Hizli, gorsel
degerlendirme caligma sayfasi” adli bir veri formuna islenmektedir. Bu form ile

yapinin degerlendirmesi ve deprem riski bulunmaktadir, [13].

Bu ¢esit bir calisma yine “Sokak taramasi yontemi” adi altinda farkli bir bakis acisi
ile Tiirkiye’de de uygulanmaya calisilmistir. Sucuoglu tarafindan 2004 yilinda, 1-7
katli betonarme binalar ile 1-5 katl yigma binalar i¢in sokak taramasi yolu ile
degerlendirme yapmaya olanak saglayan iki yontem onerilmistir. Betonarme binalar

icin Onerilen yaklasimda kullanilan parametreler agagida siralanmstir;

= Kat adedi,

=  Yumusak kat,

=  Agir ¢ikmalar,

= Goriinen yapi kalitesi,
= Kisa kolon,

= Carpisma etkisi,

= Tepe / Yamag etkisi,

* Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi,

Sokaktan gozlenen parametreleri elde edilen ve cografi koordinatlar bilinen 1-7 kath
betonarme bir binanin deprem puani hesaplanmaktadir.
Belirlenen degerler ©n degerler olup, yapilacak daha ileri ¢alismalarla

gelistirilecekleri belirtilmistir, [14].
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3. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI

P25 metodu basit gozlem ve dl¢iimler ile fazla vakit almayan ve karmasik olmayan
bir diizen icinde bulunan bir dizi hesap yapilarak bir yapinin bulundugu bolgede
olmas1 muhtemel deprem karsisinda giivenilir veya giivensiz oldugunu saptamaya
yarayan bir hizli degerlendirme metodudur. Calismanin bu béliimiinde P25 metodu
hakkinda bilgi verilecektir. Oncelikle yontemin dogusu ve gelisim siireci
aciklanacak, sonrasinda yoOntemin isleyisi ve hesap yoOntemleri anlatilmaya

calisilacaktir. Son olarak P25 metodunun en giincel hali sunulacaktir.

3.1 P25 Puanlama Yénteminin Dogusu ve flk Versiyonlar:

Ulkemizde c¢ok sayidaki bina stogunun deprem giivenliginin hizlica incelenerek
oncelikli olarak can giivenligini saglanmas1 amaci tasiyan on calismalar Tezcan ve
Bal’in “Sifir Can Kayb1” [4] yaklasimi adi altinda bir yontem gelistirilmeye
calisilmistir. Bu amag i¢in ilk olarak binanin gd¢me riskini belirlemeye yarayacak ve

P25 metodunun temellerini olusturacak P5 metodu [5] Onerilmistir.

Daha sonra PS5 esas alinarak daha gelismis ve uygunlugu test edilmis bir yontem
tiiretmek icin 2005 yilinda fhsan Engin Bal tarafindan Doc¢ Dr. Giilten Giilay
damsmanhig1 ve Prof. Dr. Semih Tezcan’in katkilar1 ile istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Deprem Miihendisligi programinda P24 metodu olarak
tariflenen hizli degerlendirme metodu tizerine bir yiiksek lisans tezi yapilmistir, [3].
P24 ismi yap1 giivenliginin belirlenmesinde kullanilan 24 ayrn1 parametreden
gelmektedir. Bu ¢alismada gercekten depreme maruz kalmis, yikilmis, orta hasarl ve
hasar almamis 26 bina lizerinde yontem uygulanmistir, [3]. YOntem bir yapi

hakkinda 3 ayn yargiya ulagilmasimi saglamaktadir. Bu yargilar

I Bina ikinci bir incelemeye gerek duyulmadan mevcut hali ile
kullanilabilir. Yap1 olasi depremden hasar alabilir, ancak can kaybina

sebebiyet verecek go¢me durumu gerceklesmeyecektir.
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1L Bina giivenlik diizeyi hakkinda siiphe duyulmaktadir. Daha detayli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir.

III. Bina giivenlik diizeyi herhangi bir ikinci incelemeye gerek
duyulamayacak kadar diisiiktiir. En kisa zamanda bosaltilmali, ya

yikilmali yada giiclendirilmelidir.

seklinde agiklanabilir.

Bu yaklasim 2006 yili icinde 106M278 nolu TUBITAK projesi ¢aligmasi ve ECEES
Konferans bildirisi ile daha gelismis ve bu calismada da kullanilan P25 metodu adini
almistir,[15]. Yontem daha sonra I.T.U Uygar Merkezi arsivindeki binalarla daha da
gelistirilerek P25 V2. yontemi olusturulmustur, [16].

3.2 P25 Yontemi ve Hesapta Kullanilan Parametreler

P25 yontemi, en basit sekilde acgiklanacak olursa, bir yapr i¢in performans puani
olarak tariflenen “P” puanini hesaplar ve hesaplanan puan daha 6nceki calismalar ile
belirlenmis puan simirlan ile kiyaslayarak yapi hakkinda bir degerlendirme yapar.
“P” puanu, kritik katta bulunan kolon, perde ve dolgu duvar alan ve rijitliklerine bagh
bir indeks ve yapr zemin 6zellikleri, yapisal karakteristiklerine gore belirlenen 25

adet diizeltme katsayilarinin katilimi ile elde edilir.

3.2.1 Yontemin Hesap Adimlari

Yontemde hesaba baslanirken Oncelikle secilen bina ortogonal bir kartezyen
sisteminde oturtulmalidir. D1s akslarindan itibaren alinan olgiilerle binanin x ve y
yOniinde boyutlar1 Ly, Ly degerleri belirlenir. Bu degerler kullanilarak kat alan1 A, ve

kat atalet degerleri L ve I,y degerleri bulunur.

A, =L XL,

3.1)

;o LL (3.2)
LERY) '

I = L‘VLX3 A3.3)
py 12 .
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Lx

Sekil 3.1: Yap1 Boyutlarinin Belirlenmesi

Bu degerler kritik kat olarak tanimlanan kattan alinmalidir. Kritik kat yontem
tarafindan c¢epecevre bodrum perdeleri ile ¢evrilmis kat harici en alt kattir. Yani
bodrum kata sahip bir yapinin kritik kati bu bodrumun iizerindeki zemin kat
olmaktadir. Ancak bir yapida bodrum kat perdeler ile cevrilmemis ise kritik kat
bodrum kat olacaktir. Bodrum katin bulunmasinda siiphe duyuldugunda her kat icin

ayr1 ayr1 hesap yapilmali ve bulunan en kiigiik deger yap1 puani olarak alinmalidir.

3.2.2 Kolon, Perde, Dolgu Duvarlarin Alan ve Rijitlik Indekslerinin

Bulunmasi

Yontem binada bulunan kolon, perde ve dolgu duvarlarin tamamin hesaba
katmaktadir. Kolon, perde ve dolgu duvar alanlarinin her iki asal eksen
dogrultusunda belli katsayilar ile c¢arpilarak toplanmasindan Cax cay elde
edilmektedir. Bunun yam sira yine bu elemanlarin atalet momentlerinden her iki asal

eksen dogrultusunda Cy, ve Cyy degerleri elde edilir.

n m p
Zac + z a, + 0,152 a,,
1 k=1

C, =9.0x10° = = n (3.4)

i a.+ ias}, + O,ISZP: a,,
k=1

C,, =9.0x10° == y 3.5)
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Camin = min (Cay, Cay) Ve Cpmax = max (Cay, Cay) olmak iizere;

F+(05C, ...) (3.6)

A,min

c,=,0.87C

Yukaridaki denklemlerde gecen a., a; ve a,, parametreleri sirasiyla kolon, perde ve

dolgu duvan etkili kesme alanlarim gostermektedir. A ise kat alammm temsil

etmektedir.
n m » 0.4
ZIC’C + ZISX + O’ISZIWX
C, =9.0x10°| = = - (3.7)
: I
px
n " » 0,4
MU+ 4015 T,
C, =9.0x10°| = = - (3.8)
’ I
py
Cimin = min (Cr, Cp) ve Cryaxr = max (Cy,, Cry) olmak iizere;
¢, =0087¢,,.. ) +(0.5C, .../ 3.9)

Yukarida verilen formiiller ile rijitlik indeksleri hesaplanir. Burada I, I ve Iy
sirastyla kolon, perde ve dolgu duvari atalet momentlerini gostermektedir. I, ise kat

atalet momentini temsil etmektedir.

3.2.3 Yiikseklik Parametresi t,

Yapi1 yiiksekligi hem kat sayisini, hem de deprem yiikii moment kolunu arttiracagi
diisiiniildiigiinde 6nemli bir parametre oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Yontem yapi
toplam yiiksekligini ty adli bir parametre ile hesaba katmaktadir. Bu deger bina
yiiksekligine bagli ikinci derecede ampirik bir formiil ile hesaplanmaktadir.

t, =90+40H +0.7H" (3.10)

Burada H yapi1 toplam yiiksekligini gosterilmektedir.
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3.2.4 Sonuc¢ Puanmin Hesabi

Yukarida verilen tiim bu formiillerden elde edilen degerler sonu¢ puanin hesabi i¢in

kullanilacaktir. Sonug bina performans puan asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

25
p=[(c, +C,)i4][]r (3.11)
i=1
Burada adi belirtilen Cy4,, C; ve tp parametreleri yukarida tariflenmektedir. fi
katsayilar1 ise bina yapisal karakteristigZi ve zemin parametrelerinin hesaba
katilmasim saglayan 1 veya 1’den kiiciik 25 adet degerdir. Bu degerler asagida Tablo

3.1 de verilmektedir.

Tablo 3.1: Yapisal Karakteristik ile Ilgili Diizeltme Katsayilar

Katsayr | Tanim Az riskli Yiiksek Riskli
fq Burulma Dizensizligi az: 0.98 cok: 0.96
fa Déseme Sireksizligi kismen varsa: 0.98 daha genis alandaysa: 0.96
Disey Dogrultuda
fs Sureksizlik bdlgesel: 0.84-0.92 genis alanda: 0.60-0.68-0.74
fa Kutle Dizensizligi bélgesel: 0.99 genis alanda: 0.98
fs Korozyon bdlgesel: 0.98 yaygin korozyon: 0.96
fe Kisa Kolon Bulunmasi bdlgesel: 0.96 her tarafta: 0.92
f7 Agir Cephe Elemanlari bdlgesel: 0.98 yaygin: 0.96
kat alaninin %25'inden az | kat alaninin  %25'inden ¢ok:
fg Asma Kat Bulunmasi 0.95 0.90
fq Garpisma ihtimali dlsuk risk: 0.90 yUksek risk: 0.80
Farkh Dlzeyde  Kat
fi0 Ddésemesi bdlgesel: 0.90 yaygin: 0.80
fi1 Beton Kalitesi C10 ile C16 arasinda: 0.90 C10 dan dusik: 0.80
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Tablo 3.2: Zemin ve Temel Bilgileri ile ilgili Diizeltme Katsayilari

Katsayi Tanim Az riskli Yiiksek Riskli
fi7 Zemin Tipi Z2, Z3, Z4 zemin tipi: 0.96 Z1 zemin tipi: 0.92
fis Zemin Oturma Olasilig dlsUk risk: 0.98 yuksek risk: 0.96
fio Sivilagsma Olasihigi dlsuk risk: 0.98 yUksek risk: 0.96
fa0 Heyelan Olasiligi dlsik risk: 0.98 yUksek risk: 0.96
fo1 Zemin BuylUtme Olasihgi dlsik risk: 0.90 yUksek risk: 0.75
foo Topografik Etkiler yamagcta: 0.90 tepe Ustlinde: 0.80
tekil temel (bag kirisli-bag
fos Temel Tipi sirekli temel: 0.98 kirissiz) 0.96-0.94
fos Temel Derinligi 1.0-4.0 m arasi: 0.98 1.0 m den az: 0.96
fos Yeralti Su Derinligi 5.0-10.0 m arasinda: 0.99 5.0 m den az: 0.98

Bu katsayilarin yani sira basit hesaplar sonucu bulunabilen 5 adet katsayr daha

vardir. Bu katsayilarin tanimi1 hesap yontemi asagida verilmektedir.

Zayif ve/veya Yumusak Kat Katsayi, fi>: Yapimin deprem etkisindeki performansini
biiyiik 0l¢iide etkileyen parametrelerden ikisi: yapida kat bazinda dayamim
diizensizligi (zayif kat) veya rijitlik diizensizligi (yumusak kat) bulunmasi ile ilgilidir.
Zayif kat ABYYHY’ 97 de herhangi bir kattaki etkili kesme alanin, bir iist kattaki
etkili kesme alaninin 0.80’inden kiiciik olmasi durumu olarak tariflenmektedir.
Yumusak kat ise i’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemelerinin bir iist kattaki

ortalama goreli kat 6telemelerine oraninin 1.5’ten biiyiik olmas1 durumudur.

Yontemde yapida zayif kat bulunmasi durumu asagidaki formiil ile hesaba

katilmaktadir.
fio =laor, (e, 7 Y I < 100 (3.12)

o, ve 1y degerleri siras1 ile etkili kesme alan1 ve egilme rijitlik parametreleridir.

Asagidaki formiiller ile hesaplanabilir.

r=4,)/4,) <100 (3.13)
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r,=01,)/31,). <100 (3.14)

a,=1+0.4(r,—1) (3.15)

Yumusak kat durumunun yonteme dahil edilebilmesi i¢in goreli kat otelemelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak goreli kat Stelemelerinin bulunmasi ayrintili analizler
yapilmasi gerekmektedir ki, bu yontemin genel ilkesi olan basit yaklasima ters
diismektedir. Bunun yerine ortalama goreli kat otelemesi degeri tamamen eleman
rijitlikleri ile ilgili oldugundan, eleman rijitlikleri ile yonteme dahil edilmeye
calisilmistir. Eleman egilme rijitlikleri, etki kesme alanina 0.4 katsayisi ile carpilarak
cevrilmektedir. Bunun nedeni elastisite modiiliiniin yaklagik olarak kayma

modiiliiniin 0.4 kati1 olmasidir.

Zayif Kolon Bulunmast ile Ilgili Katsayi, f13: Siinek tasarimin bir sart1 da kolonlarin
kirislerden giiclii olmas1 ve plastik mafsallarin kolonlar yerine kirislerde olugmasidir.
Bu yontemde kolonlar ve bunlara baglh kirislerin atalet momentlerine bakilarak bu
kosul yonteme aktarilmaya calisilmistir. Bunun i¢in yapida en ¢ok bulunan kolon

boyutu ile en ¢cok bulunan kirig boyutu asagidaki formiil ile kiyaslanmaktadir.

fro=lle,+1,)721,1" <1.00 (3.16)

Etriye Araligi ile Ilgili Katsayi, f14: Yontemde yapi etriye araligi bir katsayi ile

hesaba katilmistir. Bu katsay1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

f1s=(075)"* 20.60 3.17)

Bina Onem Katsayisi ile Ilgili Katsayi, fi;s: Yapr kullanim amacina gore
ABYYHY'97 de tariflenen “Bina Onem Katsayisi” yontemde hesaplara dogrudan

girmektedir.

fis=1" (3.18)

Deprem Yiikii Talep Katsayisi, fis: ABYYHY 97 de tariflenen “Etkin Yer Ivmesi”
binanin bulundugu deprem bolgesini tanimlanmaktadir. P25 yonteminde bu deger fis

katsayisi ile hesaplara dahil edilmistir.
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fie =(0.4/4,) (3.19)

Tiim bu katsayilar tespit edildikten sonra sonu¢ bina puam “P” elde edilmis olur.
Ancak puanin kiyaslamasi neye gore yapilmalidir? Yani yapr puanit hangi sinir
degerler igin “giivenli” veya “giivensiz” denebilir. Iste bu sinir degerler, cesitli
depremlerde hasar almamis, orta hasarli veya toptan go¢miis 26 bina iizerinde daha
once yapilan incelemeler sonucu belirlenmistir. Yontemin bu hali i¢in sinir degerler

soyle verilmektedir,[3].

P < 15 i¢in: Bina yiiksek risk bolgesindedir. Acilen yikilmasi veya giiclendirilmesi

gerekmektedir.

15 < P < 40 icin: Bina hakkinda kesin bir tespit yapilamamistir. Daha detayl

inceleme yapilmasi gerekmektedir.

40 < P i¢in: Bina diisiik risk bolgesindedir. Bu bolgeye diisen binalar i¢in diger iki
bolgeye nazaran daha az hasar alacag: diistiniilmektedir. Yapinin can kaybina sebep

olma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

3.3 P25 Metodunun Giincel Versiyonu (P25 V2)

Yukarida da aciklandig: gibi P25 gelistirilmekte olan bir yontemdir. Bu tez calismasi
siiresince de gelistirilmis ve ilerde aciklanacak bu en giincel haline kavusmustur. P25
Yonteminin bu yeni seklinde de, onceki versiyonundan benzer sekilde, yapida
mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlar, rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina
yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan ¢esitli yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin
ozellikleri gibi parametreler ilizerinden hesap yapilarak bulunan P; temel yapisal
puanina ulasilmaktadir. Bu noktadan sonra yontem farklilik gostermektedir. Binanin
degisik gdo¢gme modlarin1 da goz Oniine alan toplam yedi adet gdcme puani
hesaplanmaktadir. Son olarak, bu puanlarin birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal
ve ¢evresel 6zellikleri, binanin bulundugu bolge ve deprem verilerini de géz Oniine
alan bir P— sonu¢ puani belirlenmektedir. Elde edilen P—sonu¢ puaninin az, orta veya
yiiksek riskli bolgeye diigmesi durumuna gore yapinin gd¢gme riski hakkinda ya kesin
bir bilgi edinilmekte veya kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi veya

giiclendirilmesi onerilmektedir.
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3.3.1 P25 V2 Yonteminin Esaslari

P25 yonteminin gelistirilmis hali olan hizli degerlendirme yonteminde binanin P—
sonu¢ puaninit hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle s6z konusu binanin Py, P, ,..., P; olmak
tizere 7 ayr1 gocme riskini temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu
risklerin birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak i¢in her P; puam i¢in
belirlenen agirlik carpani da dikkate alinarak P,— agirlikli ortalama puan hesaplanir.
Daha sonra, P; puanlarinin en kiictigti olan P, puam i¢in Py—agirlikli ortalama
puanina bagli olarak P; go¢me kriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir f—

carpani bulunur.

Ayrica, binanin 6nem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin hareketli
yiik katsayisin1 ve binanin oturdugu arazinin topografyasim temsil eden bir o— ¢arpant
ile diizeltme yapilir. Elde edilen P— sonu¢ performans puanimin degerine gore soz

konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadig1 konusunda bilgi edinilir.

Onceki versiyonda da oldugu gibi yontem, kritik katin segilmesi ve bir kartezyen
eksenine oturtulmasi ile baglamaktadir. Sonrasinda en kesit alan ve atalet momenti
endeksleri hesaplanir. Bu degerler biraz degisiklik gostermekle beraber esas olarak

onceki yontem ile benzerdir. Bu degerler asagida verilen formiiller ile

hesaplanmaktadir,[16].

Ca =2(10° ) Ay / A, (3.20)
Cuy =2(10° ) Ay, / A, 3.21
Aef,x = Ac + Asx + (Em/EL‘)wa (3.22)

Agy=Ac+ Ay + (E/EL)A,,
Bu alan endekslerinin kii¢tigtine ‘minimum’, biiyiigiine ‘maksimum’ bilesen gozii ile

bakilarak C — Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks hesaplanir:

Camin = min (Cy, CAy) (3.23)
CA,max = maks (CAxr CAy)

Cy= \/ (0.87C g in * +(0.50C g e (3.24)
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Her iki yondeki biraz degisiklik gostermekle beraber, atalet momenti endeksleri ve

bunlarin bileskeleri olan C; —Atalet Momenti Endeksi Bileskesi asagidaki sekilde

hesaplanir:

Cre =2010° )1y /1, )7 (3.25)
Cry=2010° f(1p,, /1, )" (3.26)
Ief,x = ch + st + (Em/Ec) wa (3.27)

I efy = Icy + Isy + (E/E.) Iwy

Cl,min = min (C[x; Cly)

Cl,max = maks (C[x, Cly) } (3.28)

Cr= \/(0'87C1,min )2 + (0' 50C1,max )2 (3.29)

Ca ve Cp alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin zayif
yoniine 30° ag1 ile geldigi yaklasimina dayanilarak hesaplanmaktadir.
Binanin tasiyici sistem oOzelliklerini yansitan Py — puanmi asagidaki formiilden

hesaplanir:
Py= ( Cy+ ( )/ hy (3.30)

Burada hy bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme c¢arpanidir. hy — ¢arpani, H=bina
toplam yiiksekligine bagli olarak Denklem (3.31) ‘de verilmistir:

ho= —0.6 H + 39.6 H—13.4 3.31

Bu formiil 3m yiikseklikte tek katli bir binada hg =100 degerini, 15m yiikseklikte 5
kath bir binada hy = 446 ve 30m yiikseklikte 10 kath bir binada hy =635 degerini

vermektedir.

Tablo 3.3’de P25 V2 yonteminde Py puanini hesabinda kullanilan parametreler

verilmektedir;
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Tablo 3.3: Yapisal Diizensizlik Katsayilari (f;)

Risk Seviyesi
Katsayr Tanmim

Yiiksek Az Yok
fi Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
b Doseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
f Diisey Dogrultuda Siireksizlik 0.67 0.88 1.00
f4 Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
f5 Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
fs Agir Cephe Elemanlart 0.90 0.95 1.00
jyeti 1.00

; Asma Kat Mevcudiyeti 0.90 0.95

7 >
(y=Asma kat / Kat alant) vz 025 0<y<0.25 y =0
Katlarda Seviye Farki veya
fs 0.80 0.90 1.00
Kismi Bodrum

fo Beton Kalitesi fo=(£.720)"

fro Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris fio= L+ 1,)/21,1°P < 1.0

fu Etriye Stkhg fir =0.60<(10/5)*<1.0

I Zemin Sunifi 0.90(Z4 icin)|  0.95(Z3 icin) | ! .O%lgnz), Z
- 0.80-0.90 0.95(Siirekli

fis Temel Tipi (Tekil temel) temel) 1.00

0.90(1m’den 0.95(1 —4m 1.00(4mden

fia Temel Derinligi az) arast) fazla)

Sonrasinda agagidaki formiille Temel Yapisal Puan hesaplanir:

14
P =P [/ (3.32)
i=1

Bu asamadan sonra yontem gec¢mis versiyonlarina gore farklilik gostermektedir.
Yukarida tariflenen Temel Yapisal Puanin yam sira 6 ayr1 puan daha hesaplamak

gerekmektedir. Bu puanlar sirasi ile asagida verilmistir:
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P, — Kisa Kolon Puani: Binada kisa kolon bulunma orani ve kolon serbest boyunun kat
yiiksekligine orani bilgilerine dayanilarak hesaplanan P, — Kisa Kolon Puaninin

puanlama sistemi Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4: P, — Kisa Kolon Puanlama Matrisi

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon boyu / Kat Yiiksekligi
Bulunma Orant
(0.75-1.00)h (0.40-0.75)h (0.15-0.40)h (0.00-0.15)h
Az(%5 den az) 70 64 57 50
Bazi(%5 -%15) 60 50 44 37
Fazla(%15-%30) 50 40 30 24
Cok Fa?la( %30 dan 40 30 20 10
fazla)

P; — ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puanm: Daha onceki ilk versiyona benzer sekilde
kritik katin rijitlik veya dayanim diizensizligini ifade eden P; — “Yumusak’ kat ve

“Zayif” kat Puam

P;=100[ryr ( hii/h; ) ]%%° (3.33)

denklemi ile ifade edilmektedir. Burada hi ve hi+l kritik kat ve bir iist katin
yiiksekliklerini gostermekte olup, kritik katin goreceli yatay yerdegistirmesini
temsilen eklenmistir. Parantezin 0.60 inc1 kuvvetini almak suretiyle P3 —puani O ila

100 arasinda degisen mantiksal bir degere oturmaktadir.

Denklem (3.34) ve (3.35) ifadeleriyle verilen r, ve r; kritik kat ve bir iistiindeki katin
kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan ve efektif atalet momenti cinsinden
birbirlerine oranlarim1 gostermektedir. r, ve r, degerleri x ve y yonleri icin ayr ayri
bulunur ve ortalamalar1 alinir. Burada A ve I degerleri Denklem (3.22) ve (3.27)

yardimi ile bulunabilir.

Te = (Aef,i/ Aeﬁi+1 )< 1 (3.34)

re= (Ie,i/ Iefi+1) <1 (3.35)
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P, - Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani: Yapilan calismada ¢ikmalarin ve
cerceve diizensizligin binalarda % 4 ila % 54 arasinda dayanim kaybina sebebiyet
verdigi saptanmistir, [17]. Binadaki ¢ikmalar ve bu nedenle olusturulan cerceve

siireksizligi puani, P4, Tablo 3.5’den alinmaktadir.

Tablo 3.5: P, — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puan

Cikmanin Bulunma Oram
Cerceve Kirisleri Tek - Ug-Dirt
Cephe Iki Cephe Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

Ps - Carpisma Puani: Bitisik nizam iki binanin ¢arpisma riskini temsil eden Ps —
Carpigma Puani Tablo 3.6. ‘dan alinabilir. Yapilan calismalarda, 6zellikle bitisik bina
dizisinin en sonundaki binanin cok riskli oldugu saptanmistir. Ayrica, enerjinin
korunmas1 prensibi nedeniyle, gecmis depremlerden de goriilecegi iizere birbirine
bitisik olan, ama gerek yiikseklikleri ve gerekse agirliklar sebebi ile farkli periyotlara
sahip olan binalarin da yiiksek risk tagidiklar1 saptanmistir, [18]. Bitisik iki binanin
plandaki agirlik merkezlerini birlestiren cizgi, iki binanin ¢arpisacagi ortak ¢izginin
ortasindan gecgiyorsa, buna ‘merkezi’ carpisma, ge¢miyorsa ‘dis merkezli ‘ carpisma

denir.

Tablo 3.6: Ps — Carpisma Puanm1 Matrisi

Merkezi Carpisma Dis Merkezli Carpisma
Carpisma Tiirii
Aym Seviyede [ Farkh Seviyede Ayni seviyede Farkh Seviyede
Doseme Doseme Doseme Doseme
Birbirine bitisik
binalarda ug bina >0 15 20 10
Bir blna dlgerlndefl 35 25 30 20
daha rijit ve/veya agir
Alcak })ma ile yiiksek 40 30 30 20
bina komsu
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Ps; - Swilasma Potansiyeli Puani: Sivilasma potansiyeli puanlart yeralti su

seviyesine (YASS) gore Tablo 3.7°de verilmistir. Sivilagsma potansiyeli ¢esitli zemin

parametrelerine bagl olarak ‘az’, ‘orta’ ve ’yiiksek’ olarak tayin edilmelidir.

Tablo 3.7: P¢ — Sivilagma Potansiyeli Puanlar

Hesaplanan Sivilasma Potansiyeli
YASS
Az Orta Yiiksek
>10m 60 45 30
20m-10.0m 45 33 20
<2.0m 30 20 10

P; — Toprak Hareketleri Puam: Cesitli toprak hareketleri i¢in puanlama matrisi

Tablo 3.8’de verilmistir. Bu tabloya girebilmek icin, her seyden ©nce zemin

parametrelerinin tayin edilmesi ve bu parametrelerin 1s18inda

a) biiyiik oturmalar
b) yanal dagilma,
c) heyelan

d) istinat duvar1 go¢cmesi

gibi 4 ayn cins zemin hareketinden herhangi birinin olup olamayacag saptanmalidir.

Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmigsa yeralti su seviyesine (YASS) gore,

Tablo 3.8 ‘den uygun P; — puan segilir.

Tablo 3.8: P; —Toprak Hareketleri Puani

Zemin Siifi YASS (m) P, - Puam

71,7, - 100
YASS <5.0 25

7,
YASS> 5.0 35
YASS <5.0 10

Z,
YASS> 5.0 20

25




a — Diizeltme Carpami: Pi puanlari arasindan segilen P, minimum puaninin o —
carpan ile diizeltilmesi gerekmektedir. o —carpani; bina 6nem katsayis1 I, deprem
bolgesine gore tayin edilen efektif ivme katsayist Ay, hareketli yiik carpani n ve
topografik konum katsayis1 t gozoniine alinarak Denklem (3.36) yardimi ile

hesaplanir;
oa=(1/1)14-A0)][ 1/(0.4n+0.88)] ¢ (3.36)

Topografik t katsayisinin nominal degeri t =1.0’dir. Bu katsayi, incelenen binanin bir
tepenin iistiine kurulu olmasi durumunda t = 0.7 ve dik bir yamacta kurulu olmasi

durumunda ise t= 0.85 degerini almaktadir.

B - Diizeltme Carpami: Binanin sonu¢ performans puani daha once hesaplanan 7
adet Pj puanin agirlikli olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir.
Bunun i¢in 6nce P; puanlar i¢inden Py, minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi
olarak w = 4 ile carpilir. Diger P; puanlar1 Tablo 3.9.’da verilen agirlik puanlarn ile
carpilarak Denklem (3.37) yardimu ile agirlikli ortalama puam P, saptanir. Agirlikl

ortalama puam Py, kullanilarak Sekil 3.2. yardimi ile bir B — Diizeltme carpam elde

edilir.
PW=Z(W,'P,')/2W,' (3.37)
B
1.00
0.70
|
0 20 Pw P,
Sekil 3.2: § Katsayisinin Degisimi
Tablo3.9: Cesitli Puanlar icin Agirlik Oranlart
Agll‘llk Puam PI Pz P3 P4 P5 P6 P7 Pmin
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P - Sonu¢ Puami: Yukarida hesaplanan o ve B — carpanlart yardimi ile binanin

performansin belirleyen P sonu¢ puani Denklem (3.38) ile verilmektedir:

P=afP (3.38)

Burada P, birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarda ayrintilan ile
aciklanan 7 adet Pi degerlendirme puam arasindan en kiigiigiidiir. Elde edilen puan
gdcme limiti olarak saptanan 30 puan ile degerlendirilmektedir, [16]. Diger bir
deyisle, 30 puanin altindaki binalar risk bolgesinde olup, ayrintili incelemeye tabii

tutulmalidir.
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4, DBYBHY’07 YONETMELIGINDE ONERILEN DEPREM
PERFORMANSI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Caligmanin bu boliimiinde DBYBHY’07 tarafindan 6nerilen deprem performansi
degerlendirme yontemleri aciklanmaya calisilacaktir. Onerilen yontemler “Dogrusal
Elastik Degerlendirme Yontemleri” ve  “Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemleri” olarak ikiye ayrilmaktadir. Her iki yontem i¢inde kapsam ve hesaplarda
kullanilacak bazi tanimlar ortak olarak verilmektedir. Bu asamada oncelikle kapsam
ve tanimlar hakkinda bilgi verilecek, daha sonra her iki yontem agiklanacaktir.
Boliimiin - sonunda c¢alismada kullanilan “Dogrusal Elastik Degerlendirme

Yontemleri” i¢in hesapta izlenen yol tariflenmektedir.

4.1 Mevcut yapilarin degerlendirilmesi

4.1.1 Kapsam ve tanimlar

Ulkemizde 6zellikle son yillarda yasanan biiyiik depremler sonrasi, mevcut yapilarin
deprem giivenliginin tespiti c¢ok Onem kazanmistir. Ancak bugiine kadar
gerceklestirilen incelemeler bir diizen dahilinde yapilmamistir. iste bu eksikligin
doldurulmasi amaci ile iilkemizde ilk defa bu yonetmelikte betonarme, celik ve
yigma yap1 tiirleri icin; “mevcut yapilarin degerlendirilmesi” izah edilmekte ve
uygulamaya yonelik yontemler sunulmaktadir. Ayrica degerlendirme sonucu yetersiz

goriilen yapilar i¢in giiclendirme yontemleri ile ilgili agiklamalar da verilmistir.

Bu kapsam dahilinde bazi tamimlar yapilmaktadir. Mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde uygulamaya yonelik pek ¢ok belirsizlik bulunacag diisiiniiliirse
bu tip tamimlar yapmak kaginilmazdir. Mevcut bir yapinin degerlendirilebilmesi i¢in
oncelikle yap1 hakkinda temin edilebilecek ne kadar veri varsa toplanmalidir.

Toplanmasi gereken bilgiler su sekildedir:
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Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyic1 sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢timlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

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

kontroliidiir, [19].

Ancak her yapi i¢in tiim bu bilgilere ulasmak miimkiin olmayabilir. Kullanim siiresi
icinde deprem ve benzeri dis etkilere ve degisikliklere maruz kalmas1 muhtemel olan
mevcut yapilarm tasiyict sistemindeki belirsizlikleri yeni yapilacak binalara oranla
daha fazladir. Tiim bu belirsizlikler, yapidan derlenen verilerin kapsamina gore

tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar: ile hesap yontemlerine yansitilmaktadir, [19].

4.1.2 Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore
her bina tiirii icin bilgi diizeyi ve buna baglh olarak DBYBHY’07 7.1.6’da belirtilen
bilgi diizeyi katsayilar1 tamimlanmaktadir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirly, orta ve
kapsamli olarak simiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyict eleman

kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Swvurly bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyict

sistem Ozellikleri binada yapilacak Ol¢iimlerle belirlenir.

Orta bilgi diizeyi’nde eZer binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirh
bilgi diizeyine gore daha fazla ol¢iim yapilir. Eger proje mevcut ise sinirh bilgi

diizeyinde belirtilen ol¢timler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli bilgi diizeyi’nde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde dl¢iimler yapilir.
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4.1.2.1 Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tagiyici sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve caligsmalarima yardimci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarin her
kattaki yerini, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarmi igermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmast i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki
minimum donati kosullarimi sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya
hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak iizere
kolonlarin her birinden %10 ve kirislerin her birinden %35 oraninda elemanin pas
paylar siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Styirma islemi
kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun agiklik ortasindaki {iigte birlik boliimde
yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda
bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli
tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde
enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.
Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin
minimum donatiya oramimm ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve
kirisler i¢in ayr1 ayr belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim

elemanlara uygulanarak donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de belirtilen
kosullara uygun sekilde en az iki adet beton ornegi (karot) alinarak deney yapilacak
ve Orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanumi olarak
almacaktir. Donat1 simifi, yukarnidaki paragrafta aciklandigni sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki celigin
karakteristik akma dayamimi mevcut celik dayamimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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4.1.2.2 Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olctimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa saha
caligsmasi ile binanin tastyici sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tim
betonarme elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarin1 i¢cermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bicimde tamimlanmasi i¢in gerekli ayrintilart igermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile

belirlenecektir

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
DBYBHY’07 7.2.4.2°deki kosullar gecerlidir, ancak donat1 kontrolii yapilacak kolon
ve kiriglerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam kolon
sayisinin %?20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme
projeler veya imalat c¢izimleri mevcut ise donati kontrolii icin DBYBHY 07
7.2.4.2’de belirtilen iglemler, aym1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir.
Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donat1 sayisi ve
yerlesimi donati tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede
ongoriilen donatiya oramimi ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve
kirisler icin ayrnn ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde
kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger

tiim elemanlara uygulanarak donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m?’den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda orneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanumi olarak alinacaktir.
Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton
cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donati

sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel
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inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki celigin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanmini olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

4.1.2.3 Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Olctimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dl¢iimler
ile onemli farkliliklar gdsteriyor ise proje yok sayilir ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina
ve kesitlere islenecektir. Komgu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tanimlanmas1 i¢in gerekli ayrintilart icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda acilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii icin DBYBHY 07 7.2.5.2’de belirtilen islemler, ayni
miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit
cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi
halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede ©Ongoriilen donatiya
oranim ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayri ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den
biiylik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak donat1 miktarlan belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m?>’den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanum olarak alinacaktir.
Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglart ile uyarlanmis beton
cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donati

sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme
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ile tespit edilecek, her smiftaki celik icin (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak
deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayamimlar1 ve sekildegistirme 6zellikleri
belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma dayamimi mevcut celik
dayanmimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az {i¢ adet 6rnek daha alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverigsiz degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut
celik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.

Bu tanimlara uygun mevcut yapi bilgi diizeyine gore “Bilgi Diizeyi Katsayilan” elde
edilir ve malzeme dayanimlari bu katsayilar ile ¢arpilarak mevcut malzeme dayanimi

saptanmis olur. “Bilgi Diizeyi Katsayilar1” Tablo 4.1’da verilmistir.

Tablo 4.1: Bilgi Diizey Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Smarh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

4.1.3 Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Yonetmelikte verilen bir baska tarifte yap1 elemanlarinda hasar sinirlar1 ve
bolgeleridir. Yontemin uygulandii yapi, elemanlarinin hangi hasar bolgesinde
olduklarina bakilarak degerlendirilmektedir. Bu hasar bolge ve sinirlan su sekilde

tariflenmektedir.

4.1.3.1 Kesit Hasar Simirlari
Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Simiri (MN), Giivenlik Stmiri (GV) ve Gogcme Swurt (GC)’dir.

Minimum hasar st kritik kesitte elastik Otesi davranisin baslangicini, giivenlik
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sinir1 kesitin dayanimim giivenli olarak saglayabilecegi elastik otesi davranisin
sinirini, gogme sinir1 ise kesitin gocme Oncesi davraniginin sinirin1 tanimlamaktadir.

Gevrek elemanlar icin elastik 6tesi davranigin olugmasina izin verilmez.

4.1.3.2 Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitleri MN’ ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde, MN ile
GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan

elemanlar /leri Hasar Bolgesi'nde, GC’ yi asan elemanlar ise Gocme Bolgesi’nde

kabul edilecektir (Sekil 4.1).

ig Kuvvet

4 GV GC
MN :
Minimum | Belirgin ! Heri |
Hasar | Hasar v Hasar | Goacme
Bolgesi | Balgesi i Bélgest | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 4.1: Kesit Hasar Sinirlari

DBYBHY’07 7.5 ve 7.6. da tamimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve
sekildegistirmelerin, Sekil 4.1 de tamimlanan simir degerler ile karsilastirilmasi

sonucunda kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilecektir.

4.1.4 Yapi Deprem Performansimin Belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak

tanimlanmistir. Bu hasar durumlan asagida tanimlanmaktadir.

I- HK: Hemen Kullanim Performans durumu: Kirislerin maks. % 10 u belirgin hasar

durumuna gegebilir (>MN). Diger tasiyicilarin tamami minimum hasar bolgesinde
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olmali. (Gevrek hasar durumunda olan elemanlarin hemen gii¢lendirilmesi kosulu
ile)

II- CG: Can Giivenligi Performans durumu: Her bir deprem dogrultusu i¢in herhangi
bir katta kirislerin maks. % 30 u ileri hasar durumuna gegebilir (>GV). Ileri hasar
bolgesinde olan kolonlarin kattaki tasinan kesme kuvvetlerine katkis1 %20 yi
asamaz.(En iist katta %40) Yapinin diger tasiyicilarinin tiimiit MN ve/veya GV

bolgesinde olabilir.

Ayrica herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin her ikisinde birden >MN (belirgin
hasar bolgesinde bulunan) kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin o kattaki
kat kesme kuvvetine orant % 30 u agmamalidir. Not: Kolonun alt ve iist diigiim
noktalarinda kapasite kosulu (DBYBHY’07 Denklem 3.3 )iin saglandigi kolonlar
icin bu hesab1 yapmaya gerek yoktur.

II- GO: Gégme Oncesi Performans durumu: Herhangi bir katta bir dogrultuda gelen
depremde Kkirislerin en fazla %20 si gocme bolgesine gecebilir (>GC). Yapinin diger

tagiyicilarinin tiimii minimum, belirgin ve/veya ileri hasar bolgesinde olabilir.

Ancak herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin her ikisinde birden >MN (belirgin
hasar bolgesinde bulunan) kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin o kattaki
kat kesme kuvvetine orant % 30 u agsmamalidir. Not: Kolonun alt ve iist diigiim
noktalarinda kapasite kosulu (DBYBHY 07 Denklem 3.3 )iin saglandig1 kolonlar
icin bu hesab1 yapmaya gerek yoktur.

Gevrek hasar goren tiim elemanlar go¢me bolgesindedir. Bu elemanlarin hemen

giiclendirilmesi gerekir. Yapinin kullanimi can giivenli bakimindan sakincalidir.

IV- Gogme Durumu: Yapt GO durumunu saglamiyorsa gogme durumundadir ve yapi

can giivenli bakimindan sakincalidir.

Belirlenen bu hasar durumlar1 yapr kullanim amacina gore degisiklik gosteren
performans hedef degerleri ile karsilastirilarak yapinin deprem giivenligi belirlenir.
Yap1 performans hedefleri icin yOnetmelikte 3 aynn deprem durumu

tanimlanmaktadir. Bu deprem durumlart:

(a) 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem (yeni yapilacak yapilar icin

Onerilen tasarim depremi)
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(b) 50 yilda asilma olasilig1r %50 olan deprem (tasarim depreminin
yaklasik yarisi)
(©) 50 yilda asilma olasiligl %2 olan deprem (tasarim depreminin yaklagik

1.5 kat1)

Bu deprem durumlari ve yapr kullanim amaclari gbéz Oniine alinarak yapilarin

saglamasi gereken minimum hasar sinirlar1 agagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.2: Yap1 Performans Hedefleri

Depremin Asilma Olasiligt
Binamin Kullanim Amact ve Tiirii 50 50 30
yilda yilda yilda
%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, - HK CG
afet yonetim merkezleri, vb
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar CcG
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK -
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayict
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar - HK GO
Diger Binalar: Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.) - CG -

4.1.5 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar

Bu boliimde her iki yontem i¢inde gecerli ilke ve kurallar yonetmelikge tanimlandigi

sekilde maddeler halinde verilecektir:

1) Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY 07 2.4’de verilen elastik (azaltilmamus)
ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum
tizerinde DBYBHY’07 7.8’e gore yapilan degisiklikler goz Oniine alinacaktir.
Deprem hesabinda DBYBHY’07 2.4.2’de tanmimlanan bina Onem katsayisi
uygulanmayacaktir (I=1.0).

2) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler,
DBYBHY’07 7.4.7’ye gore deprem hesabinda goz 6niine alinan kiitleler ile uyumlu

olacak sekilde tanimlanacaktir.
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Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayn etki

ettirilecektir.

3) Deprem hesabinda kullanilacak zemin 6zellikleri DBYBHY 07 Boliim 6’ya gore

belirlenecektir.

4) Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢c kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri

hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

Deprem hesabinda goz Oniine alinacak kat agirliklarn DBYBHY’ 07 2.7.1.2°ye gore

hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

5) Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri géz Oniine
almacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tammlanacak, ayrica

ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

6) Mevcut binalarin tagiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gére DBYBHY 07 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 aracilig ile

hesap yontemlerine yansitilacaktir.

7) DBYBHY 07 3.3.8’e gore kisa kolon durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, tasiyict

sistem modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

8) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlariin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati c¢eliginin DBYBHY’07 7.2°de tamimlanan bilgi

diizeyine gore belirlenen mevcut dayanimlar esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati1 celiginin

maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlari uygun bicimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok

diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.
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9) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz

rijit u¢ bolgeleri olarak gz Oniine alinacaktir.

10) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (ED)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikc¢a, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kirislerde: (EI). = 0.40 (EI),

(b) Kolon ve perdelerde,

Np / (A fom) < 0.10 olmasi durumunda: (EI). = 0.40 (EI),
Np / (A¢ fom) > 0.40 olmasi durumunda:. (EI). = 0.80 (EI),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
ND, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin géz Oniine
alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (El)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n
diisey yiik hesab1 ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu
olusturan diisey yiik hesab1 ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

11) Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda

tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilacaktir.

12) Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donati akma gerilmesi

kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

13) Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davraniginmi etkileyebilecegi durumlarda

zeminin sekil degistirme 6zellikleri yap1 modeline yansitilacaktir.

4.2 Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

Yonetmelikte, “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” kapsaminda “Esdeger deprem
yiikii yontemi” ve “Mod birlestirme yontemi” olarak adlandirilan iki farkli yontem

bulunmaktadir. Bu yontemler deprem yiikiiniin hesab1 ve yapiya etki sekli olarak
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birbirinden farklilik gosterirken performans degerlendirmesi kuvvet bazli olup,

etki/kapasite oranlar1 izerinden eleman hasar seviyelerini elde etmektedir.

Esdeger deprem yiikii yontemi, bodrum tiizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayis1 8’i agmayan, ayrica ek digmerkezlik gdz Oniine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 m,; < 1.4 olan binalara uygulanmasi
onerilmektedir. Toplam egdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti)
DBYBHY’07 Denk.(2.4)’e gore hesabinda R,=1 alinacak ve denklemin sag tarafi A
katsayisi ile carpilacaktir. A katsayisi bodrum hari¢ bir ve iki kath binalarda 1.0,

digerlerinde 0.85 alinacaktir.

Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta DBYBHY 07 Denk.(2.13)’de R,=1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet

dogrultular1 esas alinacaktir.

Her iki yontemde de tiim yap1 elemanlari kirilma tiirlerine gore “siinek” ve “gevrek”
olarak siniflandirilmaktadir. Kirilma tiirii gevrek olan elemanlar gii¢lendirilmelidir.
Kirilma tiirii “stinek” olan yap1 elemanlarinin, diisey yiiklerden arta kalan moment
kapasiteleri dikkate alinarak, etki/kapasite degerleri hesaplanir. Bu degerler
izerinden yonetmelikge verilmis tablolardan yararlanarak eleman hasar seviyelerine
ulagilir. Ayrica yapinin goreli kat oOtelemelerinde ayr1 bir tablo ile hesaba
katilmaktadir. Kritik kat elemanlar1 i¢in bulunan hasar seviyelerine ve goreli kat

otelemelerine bakilarak yapi performans degeri bulunur.

4.3  Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri icin kullamlacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davraniga iliskin i¢c kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, yonetmelik¢e tanimlanmis
bulunan sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina

diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir, [2].
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Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yOntemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme YoOntemi ve
Zaman Tanmim Alamnda Hesap Yontemi'dir. Ilk iki yontem, bu Yonetmelikte
dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplart igin

temel alinan Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

4.3.1 Artimsal Esdeger Deprem yiikii ile itme Analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikili Yontemi’'nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyic1 sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar1 ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler

ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
gbz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik davramisa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin nbi < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica goz
oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davramis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine
(rijit perdelerle cevrelenen bodrum katlarimin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70

olmasi zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldigi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik
davranis icin hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim
mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak
sekilde tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda,
birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle
merkezindeki birbirine dik iki yatay 6teleme ile kiitle merkezinden gelen diisey eksen

etrafindaki dénme g6z 6niine alinacaktir.
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4.3.2 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme YoOntemi’nin amaci, tasiyici sistemin davranisini temsil
eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim arttirllan ve birbirleri ile uygun bicimde Olc¢eklendirilen modal
yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod
Birlestirme Yontemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir. Bu itme adimlarinda
tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢c kuvvet
artimlar ile bu biiyiikliiklere ait birikimli degerler ve son itme adiminda deprem

istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

4.3.3 Zaman Tanim Alaminda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YoOntemi’nin amaci, tasiyict
sistemdeki dogrusal olmayan davranis g6z Oniine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman
ariminda sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve ic
kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri

hesaplanir.

4.4  Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii Kullanilmasi
Durmunda Yapinn Performans Degerlendirme Islemi

Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii ile performans

degerlendirilmesi hesap adimlar1 agsagida verilmektedir:

1) Hesap Yonteminin se¢imi: Esdeger Statik Deprem YoOntemi: H<25m veya en
fazla 8 kathh olan ve dismerkezlik olmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi
Mvb<1.4 olan binalarda kullanilir. Bu kosullar saglanmazsa Mod Birlestirme yontemi
kullantlir.

2) Yapr tiirii ve kullanim amacina gore binanin performans hedefi/leri belirlenir.
Yonetmelik¢e ongoriilen minimum performans hedefine gore, tek veya ¢oklu ise her
iki durum icin de ayr1 ayn belirlenen S(T) Spektrum degerleri alinarak hesaplanan
deprem yiikiine gore giivenlik kontrolii yapilir.

3) Binanin bilgi diizeyi saptanir. Beton ve donati celiginin mevcut dayanimlari

yapmin bilgi diizeyine gore bilgi diizeyi katsayisi ile (0.75, 0.90 veya 1.00)
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carpilarak azaltilir. Binada Ol¢iimler sonucu elde edilen malzeme dayamimlart ve
boyut bilgileri ile (malzeme giivenlik katsayilar1 alinmadan) hesap yapilmalidir.

4) Tayin edilen zemin cinsine gore (zemin raporu) Zemin parametreleri ve Ta, Ty
bulunur.

5) Depremin 50 yilda asilma olasilifina gore (%2-10 veya 50) ve Ta,Tg degerlerine
gore deprem hesabinda kullanilacak spektrum belirlenir. Bina dnem katsayis1 (I) 1.0
almir. Kat agirliklar1 wi ve toplam agirlik hesabinda yapi tiiriine uygun n hareketli
yiik katsayis1 kullanilir.

Hesaplarda catlamis kesit rijitlikleri alinir:

Kiriglerde: (EI). = 0.40 (EI),

Kolonlarda:
Np /Ac f.n <= 0.10 ise : (EI). = 0.40 (EI), 4.1)
Np /Ac fon >=0.40 ise :  (EI), = 0.80 (EI), 4.2)

(ara degerlerde ise enterpolasyon yapilir)

Aciklama: Np ilk once catlamamis kesit alinarak diisey yiikleri altinda bulunan
normal kuvvetlerdir. Daha sonra catlamis kesitler alinarak Np tekrar hesaplanir.

Deprem yiiklerine gore hesapta da catlamis kesitler g6z 6niine alinir.

6) Kisa kolon varsa hesaplarda tam boylari ile hesaba katilir.

7) Hesaplarda deprem her iki dogrultuda ve iki yonde ayn ayn etki ettirilecektir. (x
yoni  ayri, y yoni ayr1). Yapr analizinde ek dismerkezlik goz Oniine
alinmayacaktir.(e,=e,= 0.00) Serbestlik derecesi kiitle merkezinde tanimlanacaktir.
V, Deprem yiikii hesaplanirken R,=1.0 alinir ve binanin katsayisi bodrum hari¢ >2
ise denkleminin sag tarafi A=0.85 ile carpilir. Kat sayis1 2 ve 2den kiiciikse A=1.00

alinir:

Vi=WA(T) L 4.3)

Yapi bilgisayar ortaminda modellenerek diisey ve deprem etkileri altinda ¢oziimlenir.
Burada kiitle hesabina uygun sekilde g+nq diisey yiikler, yiik katsayilar1 alinmadan

kullanilacaktir.
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8) Tasiyic1 elemanlarda kirilma tiirleri belirlenir. Siinek veya gevrek olarak

elemanlarin belirlenebilmesi i¢in kesme kuvveti degerlerine bakilmalidir:

Kesme dayanimi (siinek- gevrek olma kosulu): Hesaplarla kolon, kiris ve perde
elemanlarimin kritik kesitlerinde hesaplanan kesme kuvvetleri Ve degerlerinin V,
(TS 500 Denk. 8.5 gore hesaplanan V; (V. = V. +Vy, )) degerlerini asip asmadigi
kontrol edilir, [20].

Burada V, degeri betonarme eleman kesitinin kesme kuvveti kapasitesidir. Bu deger

V. beton kesme kapasitesi ve Vy, donat1 (etriye) kesme kapasitelerinin toplamidir.
V=0.8(0.65fq by d) 4.4)

V= (Asw/s) fywd d 4.5)

Kirislerde Ve degeri; Denk. 4.6 *da belirtildigi tizere

V.= Vot (M +M )11, 4.6)

M, = Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde f.q ve fya'ye gore

hesaplanan pozitif veya negatif tagima giicii momenti

M, = Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde f.q ve fyg'ye gore

hesaplanan negatif veya pozitif tagima giicii momenti

Vay = Kirigin kolon yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme

kuvveti

Burada moment kapasiteleri hesaplanirken peklesme g6z Oniine alinmamalidir. Yani

M,;=M;; seklindedir.

Kolonlarda V. degeri; /n kolon net agikligi olmak iizere Denk. 4.7 de belirtilmistir:
V.= (M, +M)/ !, 4.7)
Burada kolonlarin kirislerden giiclii olup olmamasi durumuna gore asagidaki tabloda

M, ve M; degerleri aciklanmaktadir.
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M, nin hesaplanmas: M, nin hesaplanmas:
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Sekil 4.2: Kolonlar i¢in V. degerinin hesab1

Ve, yiik katsayilar ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan kesme kuvveti Vy'den daha kiiciik olmayacaktir ve ayrica

DBYBHY’07’de verilen Denklem (3.7) kosullarim saglayacaktir.

Bu kosullar sonucu elde edilen Ve degeri ayrica asagidaki kosullar1 da saglamalidir.

Kolonda: (V. <=0.22 Ay f.q) ve 4.8)
Kiriste: (Ve<=0.22by, dfeq), ve 4.9)
Perdede: (V.<=0.22 Ach fea) 4.10)

Kesme dayanimlar yetersi olan elemanlar gevrek hasar géren elemanlar olarak tespit

edilir.

Not: Burada f,y bilgi diizeyi katsayisina gore azaltilmis mevcut malzeme

dayanimini.(f,) gostermektedir.
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9) Egilme dayamimu (siinek elemanlarda): Siinek kolon, kiris ve perde elemanlarinin
her iki ug¢lan i¢in: depremin x ve y dogrultusunda + ve — yonlerine gore kesit egilme

kapasiteleri hesaplanir:

Kolon kapasitelerinin hesabi: Dogrusallastirilmis M-N (Moment - eksenel kuvvet)
etkilesim diyagrami iizerinde (Sekil 4.3) R=1 alinarak g+nq diisey yiiklerinden
dolay1 Np -Mp ciftine kars1 gelen D noktasi ve g+nqze yiiklerinden dolay1r Ng -Mg
ciftine kars1 gelen E noktas1 (depremin (+) ve (-) yonleri icin ayr1 ayr1) bulunur. Bu
iki noktay1 birlestiren dogrunun etkilesim diyagramini kestigi K noktalarina karsi
gelen M ve N degerleri kolon veya perde elemaninin Mg moment kapasitesi ve buna

kars1 gelen normal kuvvet degeridir.

Sekil 4.3: Kolon Moment Kapasitesinin Hesab1

Kolon artik kapasiteleri:

MA =MK —MD ve (4.11)

Na =Nk —Np ile hesaplanir. 4.12)
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Not: Yukaridaki yaklasim yerine DBYBHY 07 7.A.1.3.de onerilen ardisik yaklagim

da kullanilabilir. Her bir kolonun her iki ucu icin iki dogrultuda ve iki yonde (8 tane )

r hesaplanir. (Kolon donatisi simetrikse 4 tane) Tablo 4.3 te verilen kolondaki Nk /

A. fom degerleri, sargilama durumu ve V. /( by, d fom ) degerine gore r katsayilar

hesaplanir ve tablodaki ry degerlerine gore elemanin hasar durumu saptanir:

Tablo 4.3: Kolon Hasar Smirlarim1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari

Siinek Kolonlar Hasar Sinm
Ve & | Sarala o MN GV GC
: Sargilama ' A .
‘icfcr; . bu. d f::l:m )
<01 Var <0.65 3 6 8
=01 Var =1.30 25 3 6
=204 ve =07 Var = 0.65 2 4 6
=04 ve =07 Var = 1.30 1.5 2.5 35
=01 Yok <0.65 2 35 3
=01 Yok =1.30 3 2.5 35
=04 ve =0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
204 ve 07| Yok =1.30 1 1.5 2
=07 = = 1 1 1
Kiris artik kapasiteleri:
Ma =Mk -Mp =M cap-Mginq) ile hesaplanir. 4.13)

Her bir kiris elemaninin sargilama durumuna, ¢ekme ve basing donati oranlarina ( p-

p’ ) py ve Ve / by, d fm) degerine gore ve her bir eleman i¢in (+) ve (-) bolgelerde ve

kirisin her iki ucunda r katsayilar1 hesaplanir ve tablodaki rs sinir degerlerine gore

hasar durumu saptanir. (Tablo 4.4)
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Tablo 4.4: Kiris Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlart

Siinek Kirisler Hasar Smir
p—p 7,

Sargilama — MN GV GC

JD.} E?'i\'{’u' _ﬁ:l:m )

=0.0 Var < 0.65 3 7 10
=0.0 Var =1.30 2.5 3 8
=0.5 Var < (.65 3 3 7
=035 Var =1.30 25 4 3
=00 Yok < 0.65 25 4 6
=0.0 Yok =1.30 2 3 5
=03 Yok =0.63 2 3 3
=035 Yok =1.30 1.5 2.5 4

Ayrica perdeler ve giiclendirilmis dolgu duvarlar icin de ry degerlerini gosteren

tablolar verilmistir.(Tablo 4.5 ve Tablo 4.6)

Tablo 4.5: Perde Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlar

Siinek Perdeler Hasar Simmmn
Perde Uc Bilgesinde Sargilama MN GV GC
ar 3 6 8
Yok 2 4 6

Tablo 4.6: Giiclendirilmis Dolgu Duvarlar I¢in Hasar Smirlarin1 Tanimlayan
Etki/Kapasite Oranlar1

fauvar | Mduwvar 0ran1 aralig

Hasar Siumn

0.5-2.0 - - .
MN GV GC
Etln/'Kapasite Oram (r;) 1 2 -
Giireli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -
10) Kolon-kirig Birlesim Bolgelerinin Kontrolii:
Birlesim bolgesindeki kesme dayaniminin kontrolii icin
Ve =125 f (A +Ap) — Ve 4.14)

ile hesaplanan kesme dayaniminin
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(a) Kusatilmig birlesimlerde:

Ve <0.60 by h fug 4.15)

(b) Kusatilmamus birlesimlerde:

Ve<0.45 bj h fa 4.16)

degerlerini asmamasi1 gerekir. Vko diiglim noktasmmin {istinde ve altinda
DBYBHY’07 Boéliim 3’e gore hesaplanan kolon kesme kuvvetlerinin kii¢iik olanidir.
V. degeri asiliyorsa kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek hasar goren bolge olarak

tanimlanir.

Not: Burada f.4 bilgi diizeyi katsayisina gore azaltilmig mevcut malzeme dayanimini
gostermektedir.

11) Goreli kat yerdegistirmelerinin kontrolii:

Yapini her deprem dogrultusu icin (x ve y yoniinde) g+q+e yiikleri altinda goreli kat
yerdegistirme oranlari: & /h;; hesaplanarak (her bir eleman i¢in) Tablo. 4.7 ye gore

hasar diizeyi saptanir.

Not: Kolon ve perde elemanlarinin bulunan hasar durumuna gore goreli kat
deplasmanlar1 verilen sinir degerleri agmamalidir. Performans hedefini saglamiyorsa,

diger kriterlere bakmaya gerek yoktur.

Tablo 4.7: Goreli Kat Otelemesi Sinirlari

) Giorell Kat Hasar Smar
Otelemesi Oram NN v GC
T 0.01 0.03 0.04

Biitiin bu kriterler dogrultusunda gevrek hasar goren kolon ve kiris elemanlar1 ve
birlesim bolgeleri belirlenir. Gevrek hasar géren tiim elemanlar gocme bolgesinde
kabul edilir ve gb¢menin onlenebilmesi i¢in mutlaka giiclendirilmelidir.

Siinek davranigh kolon ve kirisler icin ise ( kolonlar icin 8 adet r, kirisler icin 4
adet r degerinin en elverissiz olanina bakilarak hasar durumu saptanir. ) Daha sonra

bakilan goreli kat 6telenmelerine gore degisiklik varsa hasar durumu yenilenir.
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Tiim sistemdeki tasiyict elemanlarin hasar durumuna bakilarak yapinin hedeflenen
performans diizeyini saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Yapinin performans durumu hedeflenen performans degerleri ile karsilastirilir ve
yapinin deprem giivenligi tespit edilir. Yap1 kullanim amacina gore bir veya birden
fazla performans hedefi tamimlanmis olabilir. Eger yap1 i¢in birden fazla
performans hedefi Ongoriilmiigse her deprem durumu i¢in ayr1 hesap yapilarak

performans hedef degerlerinin saglanip saglamadigina bakilmalidir.
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S. ORNEK YAPILAR UZERINDE YAPILAN SAYISAL iNCELEMELER

Bu boliimde, tez calismasi kapsamin da betonarme yapilarin deprem giivenliginin
tespiti konusunda yapilan sayisal Ornekler aciklanacaktir. Birbirinden farkl
ozelliklere sahip dort adet gercek verilere dayali 6rnek yapi tizerinde hem “Dogrusal
Elastik Yontem” ile ¢oziimlenmis hem de P25 hizli degerlendirme yontemi ile

degerlendirilerek sonuglar karsilagtirilmistir.

Ornek binalarda Esdeger Deprem Yiikii etkitilerek Dogrusal Elastik Yontem ile
deprem performanslari  degerlendirilmistir.  Ornek binalarmn  tiim  katlari
degerlendirmeye alinmamis, sadece kritik kat olarak diisiiniilen zemin Kkatta
etki/kapasite oranlart hesaplanmistir. Bu degerler 1s1ginda yapinin performans

hedefini ne kadar sagladigina bakilmisgtir.

P25 yontemi i¢in, 3. boliimde yontem ayrintili bir sekilde aciklandigindan yéntemin
uygulama 6rnekleri verilirken sadece bina bilgileri tablolar halinde verilecektir. Her
ornek bina i¢in Oncelikle kolon, perde ve dolgu duvarlarin kartezyen eksenine gore
boyut ve adetleri tablosu, sonrasinda yontemde kullanilan bina bilgileri ve bina
diizeltme faktorleri tablosu verilecektir. Tablolar daha 6nce Bal I.E. tarafindan tez

calismasinda da kullanilan Ms Excel programindan alinmstir, [3].

Bu calisma kapsaminda her ornek bina icin yapilan hesaplar ilgili Ekler halinde
sunulmusgtur. Tiim o©rnek yapilar ETABS bilgisayar programinda her katta
dosemelerin rijit diyafram olarak calistign kabulii ile modellenmis ve gerek diisey
yiikler ve gerekse de deprem yiikleri i¢in statik ¢oziimlemesi bu program yardimi ile

yapilmistir.

Calismada gerek, kiris gerekse de kolon moment kapasitelerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Kiris moment kapasitelerinin hesabi icin yaklasik olarak tek eksenli

egilme etkisi altinda tek donatili dikdortgen kesitten faydalanilabilir;

50



_ 085 Tk
=
h d d-3)
Ag
| 000 iR Fs
— b —=

Sekil 5.1: Tek Donatili Dikdortgen Kesit

F =0.85xf, xaxb 5.1

Fo=AXf, (5.2)

F.=F; yatay kuvvet dengesinden;

a= _ AsXfyd (5.3)
0.85X% fed xb

a degeri bulunduktan sonra kiris moment kapasitesi

Mecap = Asx fyd x (d - %J (5.4)

Kolon moment kapasitesi ise belli bir normal kuvvet degeri i¢in bulunabilir. Normal
kuvvet degeri diisey yiikler icin belirlenebilir. Ancak eleman i¢in ry katsayisi ve bu
degere bagli olan deprem etkilerinden gelecek normal kuvvet katkisi belirsiz
oldugundan normal kuvvet degerine ulagsmak icin ara islemler yapilmasi

gerekmektedir. Yonetmelik bu ara islemler icin iki ayr1 yontem vermektedir.

Her iki yontemde Boliim 4.4.de tariflenmeye caligilmistir. Ancak bu ¢caligmada tablo

halinde ¢alismasi kolay oldugu i¢in ardisik yaklasim yontemi kullanilmistir.

Bu yontemde oncelikle sadece diisey yiiklerden bulunan normal kuvvet degeri ile
kolon moment kapasitesi hesaplanir ve eleman etki/kapasite (rs)oran1 bulunur. R,=1
icin bulunan deprem yiiklerinden olusan normal kuvvet degeri bu etki/kapasite

(rs)oranm ile boliiniir. Elde edilen bu deger diisey yiik normal kuvvetine eklenerek
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yeni bir normal kuvvet degeri bulunmus olur. Bu asamada ardigik yaklasim basa

donmiis olur ve yeni normal kuvvet degeri ile yukarida tariflenen islemler tekrarlanir.

Ardisik iki adimda bulunan normal kuvvet ve ry degerleri cok yakin oldugunda hesap

tamamlanmis olur. Bu c¢alismada 2 veya 3 dongii yapildiktan sonra hesap

adimlarindan elde edilen degerlerin ¢cok yakinlastig1 tespit edilmistir.

Moment kapasitesi hesaplanirken boyutsuz normal kuvvetin aldigr degerlere gore

degisiklik gosteren asagidaki formiillerden faydalanmaktadir. Ancak formiillerin

TS500’de onerilen malzeme katsayilar ile calismasi nedeni ile mevcut malzeme

dayanmimlar 1.15 ve 1.5 ile arttirilmalidir.

Nd
n=
bhf ..
Mcup
m,=—s;
bh” f,
As f}'k
H=—"—"="
bh f,
A =k k, ubh L
ky

1) n=0.2 hali i¢in

m = (1 —2.92n> +1.48n)/2.86

2) 0.2 <n < 0.3 hali i¢in

m=(1+0.192)/2.92

2) 0.3 <n hali icin

m = (11— 0.62n°~0.254n +0.32)/2.92
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Bu formiillerde, b ve h dikdortgen kolon kesitinin en kesit boyutlarini, As toplam
boyuna donat1 alanini, k7 ve k2 donati yerlesimi ve paspay1 oranlari ile ilgili diizeltme
katsayilarint gostermektedir. Bu calismada k7 1 ve k2 1.2 olarak alinmistir. Bu
formiiller kullanilarak yapilan ardisik yaklasim sonucu kolon moment kapasiteleri

hesaplanabilir, [21].

5.1 incelenen Ornek Yapilarin Tamtimi ve Dogrusal Elastik Yontem ile
Performanslarinin Belirlenmesi

Sayisal incelemeler icin birbirinden farkli 6zellikler gosteren dort adet gercek yapi
ornegi secilmistir. Bu mevcut yapilardan ikisi Izmit/Bekirpasa, biri Istanbul ve diger
yapt ise Denizli’de bulunmaktadir. Bekirpasa’da bulunan yapilar icin BKR_N_002
ve BKR_C_005 seklinde isimlendirilmektedir. Bu yapilar Bal I.E. tarafindan yiiksek
lisans tezinde de [3] incelenen yapilar olup yap:1 kod isimleri de bu ¢aligmada aynen
kullanilmaktadir. Denizli binasi ve Istanbul yapilar1 ise bulunduklari sehir ile

adlandirilacaktir. Simdi bu yapilar daha ayrintili bir sekilde tanitilmaya ¢alisilacaktir.

5.1.1 istanbul Ornek Binasi

Yapt 1988 yilinda insa edilen 60. Yil Ilkoégretim Okulu Binasidir ve
Istanbul/Acibadem’de bulunmaktadir. Yapi; bir kismi bodrum kat, bir zemin ve bir
de normal kata sahiptir. Yap1 diizgiin bir geometriye sahiptir ve her iki asal eksene

gore simetrik sayilabilir.

Yapinin mimari projesi temin edilmis ancak statik projeleri bulunamamistir. 1997
yilinda yapiya ek kat yapilmasinin uygunlugunun tespiti istegi ile Istanbul Teknik
Universitesi Yap1 Anabilim Dali’na bagvurulmustur. Bu istek dogrultusunda roleve
calismasi ve yapinin deprem dayanikliligi konusunda 1975 Yonetmeligi kosullarina
gore yapilan ayrintili bir inceleme raporu hazirlanmistir, [22]. Ayrica Kadikoy
Belediyesi tarafindan 2006 yilinda yapilmis bir zemin etiidii bulunmaktadir, [23].
Tiim bu rapora ek olarak bizzat yerinde yapilan gozlem ve Ol¢iimler ile roleveler
dogrulanmaya calisilmistir. Gozlemler sirasinda yapi bodrum katinda kolon alt

uclarinda derin ¢atlaklar ve tiim yapida ciddi bir korozyon problemi tespit edilmistir.

Zemin kat kalip plan1 Sekil 5.2°de goriilmektedir:
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Yapi genel bilgileri Tablo 5.1°de verilmektedir:

Tablo 5.1: 60. Y1l Ilkégretim Okulu Binasi Yap: Bilgileri

Yap1 Adi 60. y1l TIkogretim Okulu
Kat Sayis1 3
Zemin kat yiiksekligi 3.1m
Normal kat yiiksekligi 3.1m
Yap1 Toplam Yiiksekligi 10 m

L, 31.2m
Yap1 Boyutlar1 L, 18.3m
Tastyic1 Sistem Betonarme Cerceve
Deprem Bolgesi 1°
Zemin Tipi Z1
Bina Onem Katsayist 1.4
Toplam Yapi Kiitlesi 18324 kN
Bina Bilgi Diizeyi Orta
Ortalama Beton Basing
Dayanimi(MPa) 7.9 MPa
Beton celigi sinifi BCI

Kolon ®8/20-30
Etriye Aralig1 Kirig D8/30

Hedeflenen Performans Diizeyi

50 yilda asilma olasilig1t %10 olan depremden HK ve
50 yilda asilma olasilig1 %?2 olan depremden CG

Hesap Sonucu Elde Edilen Bilgiler

Ty 0.4893 sn.
Yap1 Hakim Periyodu Ty 0.3116 sn.

Vi 16427 kN
Taban Kesme Kuvveti Vy 19634 kN
Maksimum Goreli Kat d./h; 0.0054
Otelemesi Orani d/h 0.0056

Istanbul Teknik Universitesi Yapt Anabilim Dali tarafindan yapilan incelemeler
sonucu yapmin mevcut haline ek yapilmasinin miimkiin olamadigr ayrica
giiclendirmesi gerektigi bildirilmistir, [22]. Ayrica okul idaresi tarafindan 2006
yilinda “Deprem Giivenliginin Tespiti” igin tekrar I.T.U.’ye bagvurulmustur. Yapilan
incelemeler sonucunda binanin mevcut durumu ile kullanmilamayacag sonucuna
varilmig ve acil yikilma veya giiclendirilmesi gerektigi bildirilmistir, [24]. Bu
yapmin tez calismasinda kullanilmasinin amaci diger 6rnek yapilarda Miimkiin
olamayan yerinde gbzlem ve Olciimlerin bu bina araciligi ile uygulanabilir kilmaktir.

Bu sayede tezin kagit iizerin kalmamasi ve uygulamaya doniik bir ¢calisma olabilmesi

hedeflenmektedir.
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Istanbul Ornek Binas1, Esdeger Deprem Yiikii etkiletilerek Dogrusal Elastik Yontem
ile degerlendirilmistir. Bu calismalarda kullanilan tablolar Ek B’de detayli sekilde
verilmektedir. Bina degerlendirmesi sonucu X yoniinde toplam 50 adet kolonunun 8
adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 7 adedi BHB (Belirgin Hasar Bolgesi) diger
35 adet kolon ise /HB ( lleri Hasar Bilgesi) ve iizerinde bir hasar seviyesine sahip
oldugu goriilmektedir. Y yoniinde ise kritik kat kolonlarinin tamam THB (fleri
Hasar Bolgesi) degerlerinin iizerindedir ve yoOnetmelik¢e tariflenen performans

hedefini saglamaktan ¢ok uzak bir noktadadir.

5.1.2 BKR_N_02 Ornek Binasi

Yap: Izmit/Bekirpasa’da bulunmaktadir ve 1992 yilinda konut kullanim amaci ile
inga edilmistir. Zemin kat plam Sekil 5.3’te verilmistir. Yapinin mimari ve statik
projeleri temin edilmistir. Ancak yapinin yerinde incelemeleri yapilamamistir. Bu

nedenle yapinin sinirl bilgi diizeyinde oldugu kabul edilmektedir.

Yapinin bu tez calismasinda kullanilmasinin en nemli nedeni 1999 depreminden
hasar almadan c¢ikmis olmasidir. Teorik olarak yapilan hesaplarin ve g6z Oniine
alman kabullerin, gercekte yasanmis bir deprem senaryosu ile kiyaslanacagi

noktasinda bu 6zellik ¢alismanin can damarini olusturmaktadir.
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Yapi genel bilgileri Tablo 5.2°de verilmektedir.

Tablo 5.2: BKR-N-002 Binas1 Yapi1 Bilgileri

Yap1 Adi BKR-N-002
Kat Sayisi 6
Zemin kat yiiksekligi 4.0m
Normal kat yiiksekligi 2.8m
Yap1 Toplam Yiiksekligi 18 m

Ly 20.65 m
Yap:1 Boyutlart L, 17.10 m
Tastyic1 Sistem Betonarme Cerceve
Deprem Bolgesi 1°
Zemin Tipi 72
Bina Onem Katsayist 1.0
Toplam Yapi Kiitlesi 28549 kN
Bina Bilgi Diizeyi Siurlt
Ortalama Beton Basing
Dayanimi(MPa) 14.0 MPa
Beton celigi sinifi BCIIL

Kolon D8/20
Etriye Araligi Kirig ®10/15-20
Hedeflenen Performans Diizeyi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremden CG

Hesap Sonucu Elde Edilen Bilgiler

T, 1.0845 sn.
Yap1 Hakim Periyodu Ty 0.9725 sn.

Vi 12854 kN
Taban Kesme Kuvveti Vy 14018 kN
Maksimum Goreli Kat dy/h; 0.0054
Otelemesi Orant S,/hy 0.0096

BKR-N-002 Binasi, Esdeger Deprem Yiikili etkiletilerek Dogrusal Elastik Yontem ile
degerlendirilmistir. Bu calismalarda kullanilan tablolar Ek D’de detayli sekilde
verilmektedir. Bina degerlendirmesi sonucu X yoniinde toplam 14 adet kolonunun 2
adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 12 adedi BHB (Belirgin Hasar Bolgesi) hasar
seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Y yoniinde ise kritik kat kolonlarinin tamami
1 adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 13 adedi BHB (Belirgin Hasar Bolgesi)
hasar seviyesine sahiptir. Kirislerde ise toplam 35 adet kiristen 26 adedi (Minimum
Hasar Bolgesi) 9 adedi GV (Belirgin Hasar Bolgesi) hasar seviyesindedir. Bu
degerler 15181inda DBYBHY 07 tanimlanan performans diizeyi saglanmaktadir.
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5.1.3 BKR_C_05 Ornek Binasi

Bu yapida Izmit/Bekirpasa’da bulunmaktadir ve 1998 yilinda konut kullanim amaci

ile inga edilmistir. Yap1 kose parselde bulunmaktadir ve bazi akslar1 ana dogrultulara

paralel degildir. Zemin kat kalip plan1 Sekil 5.4’te verilmistir. Yapinin mimari ve

statik projeleri temin edilmistir. Ancak yap1 yerinde incelemeleri yapilamamistir. Bu

nedenle yap1 sinirh bilgi diizeyinde oldugu kabul edilmektedir.

Yapinin bu tez calismasinda kullanilmasinin en 6nemli nedeni 1999 depreminde

toptan gocmiis olmasidir. BKR_N_02 yapisinda agiklandigi

gibi depremde toptan

gbcmiis bir yapinin teorik hesaplar sonucu hangi diizeyde bir deprem performansi

gosterecegi ¢alismada biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 5.4: BKR_C_005 Ornek Binas1 Normal Kat
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Yapi genel bilgileri Tablo5.3.’de verilmektedir.

Tablo 5.3: BKR-C-005 Ornek Binas1 Yapi Bilgileri

Yap1 Adi BKR-C-005
Kat Sayisi 7
Zemin kat yiiksekligi 2.9m
Normal kat yiiksekligi 2.5m
Yap1 Toplam Yiiksekligi 17.9m

L, 18.42m
Yap1 Boyutlar1 L, 17.55m
Tastyic1 Sistem Betonarme Cerceve
Deprem Bolgesi 1°
Zemin Tipi 72
Bina Onem Katsayist 1.0
Toplam Yapi Kiitlesi 25208 kN
Bina Bilgi Diizeyi Smurlt
Ortalama Beton Basing
Dayanimi(MPa) 14.0 MPa
Beton celigi sinifl BCIII

Kolon ®8/10-20
Etriye Araligi Kirig ®8/10-20
Hedeflenen Performans Diizeyi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremden CG

Hesap Sonucu Elde Edilen Bilgiler

T 1.4591 sn.
Yap1 Hakim Periyodu Ty 1.3476 sn.

Vi 8952 kN
Taban Kesme Kuvveti Vi 9640 kN
Maksimum Goreli Kat d./h; 0.0081
Otelemesi Orani d/hy 0.0080

BKR-C-005 Binasi, Esdeger deprem yiikii etkiletilerek Dogrusal Elastik Yontem ile
degerlendirilmistir. Kullanilan tablolar Ek F’de detayli sekilde verilmektedir. Bina
degerlendirmesi sonucu X yoniinde toplam 21 adet kolonunun 1 adedi BHB (Belirgin
Hasar Bolgesi) 1 adedi IHB (Ileri Hasar Bolgesi) ve 19 adedinin de GB (Gogcme
Bolgesi) hasar seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Y yOniinde ise kritik kat
kolonlarinin 1 adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 1 adedi BHB (Belirgin Hasar
Bolgesi) 2 adedi IHB (Ileri Hasar Bolgesi) ve 17 adedinin de GB (Gocme Bolgesi)
hasar seviyesine sahiptir. Kirislerde ise toplam 32 adet kiristen 15 adedi MHB
(Minimum Hasar Bolgesi) 5 adedi BHB (Belirgin Hasar Bolgesi) 3 adedi IHB (leri
Hasar Bolgesi) ve 8 adedinin ise GB (Go¢cme Bolgesi) hasar seviyesindedir. Ayrica 1
adet kiriste gdogme tiirii “Gevrek” olarak saptanmistir. Sonu¢ olarak DBYBHY 07

tanimlanan performans diizeyinin saglanamadigi tespit edilmistir.
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5.1.4 Denizli Ornek Binasi

Yap1 Denizli/Merkez’de bulunmaktadir ve 1982 yilinda konut kullanim amaci ile
inga edilmistir. Su an 6zel bir bankanin subesi olarak hizmet vermektedir. Zemin kat
kalip plam Sekil 5.5°de verilmistir. Yapimin mimari ve statik projeleri
bulunamanugtir. Ancak yapr 2000 yilinda yapi sahibinin istegi iizerine Istanbul
Teknik Universitesi Yapi ve Deprem Uygulama Arastirma Merkezi tarafindan
incelenmistir,[25]. Bu incelemelerde yerinde yapilan roleve ve dlgiimler yapilmis ve
elde edilen degerler bu ¢alismada da kullanilmistir. Tiim bu ¢alismalara ragmen yap1
mimari ve statik projelerinin olmamasindan dolay1 yapinin smirh bilgi diizeyinde
oldugu kabul edilmektedir.
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Yap bilgileri Tablo 5.4. ‘da verilmektedir.

Tablo 5.4: Denizli Ornek Binas1 Yap1 Bilgileri

Yap1 Adi Denizli Binas1
Kat Sayisi 2
Zemin kat yiiksekligi 3.5m
Normal kat yiiksekligi 2.9m
Yap1 Toplam Yiiksekligi 6.4m

L, 8.00m
Yap1 Boyutlari L, 24.15m
Tastyict Sistem Betonarme Cerceve
Deprem Bolgesi 1°
Zemin Tipi 72
Bina Onem Katsayist 1.0
Toplam Yap1 Kiitlesi 3894 kN
Bina Bilgi Diizeyi Sinirh
Ortalama Beton Basing
Dayanimi(MPa) 14.0 MPa
Beton celigi sinifi BCIIL

Kolon D6/20-30
Etriye Aralig Kiris D6/30
Hedeflenen Performans Diizeyi 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan depremden CG

Hesap Sonucu Elde Edilen Bilgiler

T« 0.2859 sn.
Yap1 Hakim Periyodu Ty 0.2508 sn.

Vi 3894 kN
Taban Kesme Kuvveti Vy 3894 kN
Maksimum Goreli Kat 3./h; 0.0057
Otelemesi Orani d,/h 0.0081

Istanbul Teknik Universitesi Yapt ve Deprem Uygulama Arastirma Merkezi
tarafindan yapilan incelemeler sonucu yapimin herhangi bir giiclendirme
uygulanmadan mevcut hali ile kullanilabilecegi kararia varilmistir. Ancak calisma
2000 yilinda yapildigindan su anda bahsi gecen mevcut yapilarin deprem
giivenliginin belirlenmesi hakkindaki yontemler mevcut degildi. Bu yapinin tez
calismasinda kullanilmasinin amaci geometri olarak nispeten basit bir yap: lizerinde
DBYBHY onerilen yontemin uygulanabilirligini test etmek ve daha 6nce profesyonel
bir ekip tarafindan yapilmis performans belirleme uygulamalarinin yonetmelikte

sunulan yontem ile uyumunu belirlemektir.

Denizli Binasi, Esdeger Deprem Yiikii etkiletilerek Dogrusal Elastik Yontem ile
degerlendirilmistir. Bu calismalarda kullanilan tablolar Ek H’de detayli sekilde
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verilmektedir. Bina degerlendirmesi sonucu X yoniinde toplam 21 adet kolonun
tamami1  GB (Gogme Bolgesi) hasar seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Y
yoniinde ise kritik kat kolonlarinin tamami 2 adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 1
adedi BHB (Belirgin Hasar Bolgesi) 3 adedi IHB (Ileri Hasar Bolgesi) ve 15
adedinin de GB (Go¢me Bolgesi) hasar seviyesine sahiptir. Kiriglerde ise toplam 43
adet kiristen 9 adedi MHB (Minimum Hasar Bolgesi) 1 adedi BHB (Belirgin Hasar
Bolgesi) 3 adedi IHB (lleri Hasar Bolgesi) ve 30 adedinin ise GB (Gd¢me Bolgesi)
hasar seviyesindedir. Bu degerler 1s1i§inda DBYBHY’ 07 tanimlanan performans

diizeyi yap1 tarafindan saglanamamaktadir.

Tablo 5.5: Tiim Ornek Binalar icin Eleman Hasar Seviyeleri

Hasar Seviyesi
MHB BHB iHB GB
Kesme Kesme Kesme Kesme
Eleman Kuvveti Kuvveti Kuvveti Kuvveti
Bina Adi Adedi Eleman | Adet Orani Adet Orani Adet Orani Adet Orani
X 8 16% 7 14% 9 18% 26 52%
istanbul 50 Kolon | y 0 0% 0 0% 0 0% 50 100%
Binasi 83 Kirig 40 | - 15 | - 6 | - 22 | -
x| 2 16% 12 84% 0 | —— | 0 | -
14 Kolon | y 1 4% 13 96% 0 | == | 0 | =
BKR_N_002 35 Kiris P — 9 | 0 | — | 0 | -
X 0 0% 1 10% 1 7% 19 83%
21 Kolon | y 1 9% 1 6% 2 14% 17 1%
BKR_C_005 32 Kirig 15 | - 5 | - 3 | - 8 | -
X 0 0% 0 0% 0 0% 21 100%
Denizli 21 Kolon | y 2 5 1 4 3 12,50% 14 78,50%
Binasi 43 Kirig 9 | - [ I 30 | -

5.2 incelenen Ornek Yapilarin P25 V1 ve P25 V2 ile Performans
Puanlarimin Hesabi

Incelenen 6rnek yapilarin performans degerlendirilmesi bir de P25 V1 ve P25 V2
yontemlerine uygulanarak yapilmis ve elde edilen sonuglar analitik degerlendirme
sonuglart ile karsilastirilmistir. Tiim 6rnek yapilart P25 ve P25 V2 ile ilgili kullanilan
ve hesaplanan parametreler ve binalarin sonu¢ puanlar1 Tablo 5,6’da ve Tablo 5,7°de

verilmektedir:
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Tablo 5.6: P25 V1 Diizeltme Faktorleri ve Sonuc¢ Puanlar

Diizeltme istanbul BKR-N- BKR-C- Denizli
Faktorleri Binasi 002 005 Binasi
f, 1,00 1,00 0,98 1,00
f, 1,00 1,00 0,96 1,00
fs 0,92 1,00 1,00 1,00
f, 1,00 1,00 1,00 1,00
f5 0,96 1,00 1,00 1,00
fs 0,92 1,00 0,96 1,00
f; 1,00 1,00 1,00 1,00
fg 1,00 1,00 1,00 1,00
fy 1,00 1,00 1,00 1,00
fio 1,00 1,00 1,00 1,00
fi 0,80 0,90 0,90 0,90
fi2 1,00 0,75 0,86 0,92
fi3 0,92 1,00 1,00 0,89
fiq 0,71 0,71 0,84 0,71
fi5 0,71 1,00 1,00 1,00
fi6 1,00 1,00 1,00 1,00
fi7 0,92 0,96 0,92 1,00
fis 1,00 1,00 1,00 1,00
fi9 1,00 1,00 1,00 1,00
fao 1,00 1,00 1,00 1,00
foq 1,00 1,00 1,00 1,00
22 1,00 1,00 1,00 1,00
fo3 0,96 1,00 0,98 1,00
foy 0,96 1,00 0,98 1,00
fos 1,00 0,98 0,98 1,00
Hesaplanan | istanbul BKR-N- BKR-C- Denizli
Degerler Binasi 002 005 Binasi
Ca 14489,32 | 15927,12 | 10974,94 | 12950,20
C 23422,08 | 23926,26 | 13841,08 | 20715,90
to 420,00 583,20 583,20 317,33
Sonug
Puan 23 61 22 52
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Tablo 5.7: P25 V2 Diizeltme Faktorleri ve Sonuc¢ Puanlar

Diizeltme istanbul BKR-N- BKR-C- Denizli

Faktorleri Binasi 002 005 Binasi
f, 1,00 1,00 0,95 1,00
f, 1,00 1,00 0,90 1,00
fs 0,90 1,00 1,00 1,00
f, 1,00 1,00 1,00 1,00
f5 0,90 1,00 1,00 1,00
fs 1,00 1,00 1,00 1,00
f, 1,00 1,00 0,90 1,00
fg 0,90 1,00 1,00 1,00
fy 0,63 0,84 0,84 0,84
fio 1,00 1,00 1,00 1,00
fi 0,71 0,84 0,84 0,71
fiz 1,00 1,00 1,00 1,00
fi3 0,85 0,85 0,85 0,85
fiq 0,92 0,95 0,95 0,95
Hesaplanan | istanbul BKR-N- BKR-C- Denizli
Degerler Binasi 002 005 Binasi
Py 114 82 63 142
P, 29 47 27 68
P, 30 100 60 100
P; 100 100 100 100
P, 100 100 100 100
Ps 100 100 100 100
Ps 100 100 100 100
P, 100 100 100 100
Ca 3364 4239 2545 2789
C 33422 37147 29101 27907
hg 323 505 505 215
Sonug
Puan 29 47 27 68

65




6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda, dort adet gercek bina verisi ele alinarak 6 Mart
2007°de yiriirliige giren DBYBHY’07 de onerilen “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemleri” ile deprem giivenliklerinin belirlenmesine yonelik sayisal uygulamalar
yapilmistir. Aymi binalar P25 Hizli Degerlendirme yontemi ile de ayrica
degerlendirmeye alinmis ve iki yontemde de elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.
Ornek binalardan ikisi 1999 Marmara depremine maruz kalmis biri hasarsiz, digeri
tamamen yikilmis yapilardir, dolayisiyla bu iki yapimin gercek deprem performansi
bilinmektedir. Her iki yontem sonuglar1 ve gercek durumlar asagida verilen Tablo 6.1

de Ozetlenmistir.

Tablo 6.1: Her Iki Yontemin Sonuglari

Gercek Durum veya P25 V2
Daha Once Yapilms DBYBHY’07 P25 Yontemi Yontemi
Bina Ad1 Incelemelerin Sonucu Yontemi Sonucu Puam Puam
Is}anbul 1975 Yonetmeligine Gerekli Performans
Ornek gore depreme karsi Hedefini
Binas1 giivenli degil Saglayamamaktadir 23 29
Gerekli Performans
1999 Marmara depremi Hedefini
BKR_N_002 | sonucu hasar almamis Saglamaktadir 61 47
Gerekli Performans
1999 Marmara depremi Hedefini
BKR_C_005 sonucu yikilmig Saglayamamaktadir 22 27
Denizli 1997 Yonetmeligine Gerekli Performans
Ornek gore depreme kars1 Hedefini
Binas1 giivenli Saglayamamaktadir 52 68

Tablo 6.1’de verilen sonuglar her O©rnek bina icin tek tek ele alinarak

yorumlanacaktir.
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istanbul Ornek Binasi:

Bina 1997 yilinda I.T.U Yap1 Anabilim Dali Ogretim Uyeleri tarafindan incelenmis,
verilen teknik raporda binanin 1975 yonetmeligini bile karsilamaktan uzak oldugu
belirtilmis ve gii¢clendirme Onerisinde bulunulmustur. Ayn1 sekilde DBYBHY’ 07
yonetmeliginde Onerilen yontemle bakildiginda yapinin gerekli performans
hedefinden ¢ok uzak bir noktada oldugu goriilmiistiir. P25 V1 yontemi ile yapilan
hesaplamalar sonucu yap1 sonu¢ puani 23 olarak bulunmus ve giivenlik diizeyinin
disiik seviyelerde oldugu saptanmistir. Ayrica P25 V2 puam ise 29 olarak

hesaplanmistir ki bu degerde giivenlik sinir1 olarak belirtilen 30 degerinin altindadir.

Ancak geometri bakimindan ilk bakista diizgiin, eleman boyutlar1 ve yerlesimi iyi
sayilabilecek boyle bir yapimin her {i¢ yontemde de benzer sonuc¢ vermesinin
nedenini belirlemek gerekmektedir. ilk neden kesinlikle bina beton kalitesinin diisiik
olmasidir. DBYBHY’07°de mevcut beton dayanimi eleman kapasitelerini dogrudan
etkiledigi icin, diisiik beton dayanimi yiiksek r katsayilarina neden olmaktadir. Bu da
bina performansini diisiiren en Onemli etkendir. P25 yonteminde ise C10 beton
sinifinin altinda beton dayanimina sahip (bu binada oldugu gibi) binalarda f;;

diizeltme katsayis1 0.80 alindig1 i¢in yap1 toplam puani 6nemli oranda azalmaktadir.

Bunun yam sira binada diisey eleman siireksizligi, korozyon ve yaygin sekilde kisa
kolon bulunmasi gibi yapisal kusurlarin yam sira binanin periyodu ile uyumlu bir
zemine oturmasi, tekil temellere sahip olmasi ve temel derinliginin az olmas1 gibi
zemine durumuna bagh kusurlara sahiptir. Bu kusurlar her iki yontemde de hesab1
etkilemektedir. Bina kullanim amacinin okul olmasi nedeni ile bina 6nem katsayisi
P25 hesaplarinda kullanilmaktadir. Ancak yonetmelikte hem secilen spektrum
egrisinin degismesi, hem de kiitle hesabinda hareketli yiikk katilim katsayisinin (n)
yiiksek bir deger almasi, bina kullanim amacinin yonetmelikte daha baskin sekilde

hesabi etkileyebilecegini gostermektedir.
BKR_N_002 Ornek Binas:

Bu bina 1999 Marmara depremini yasamis ve hasar almadan ¢ikmistir. Bu nedenle
yap1 nasil bir yontemle incelenirse incelensin yapinin gerekli deprem performansina

sahip oldugu sonucunun elde edilmesi beklenmektedir. Tablo 6.1.’e¢ bakildiginda
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gerek DBYBHY’ 07 gerekse de P25 V1 ve p25 V2 i¢in yapinin ger¢ek durumla

uyumlu bir sonug verdigi agik sekilde ortadadir.

Bina diizgiin bir geometriye sahip olup, y eksenine gore simetriktir. Yapida herhangi
bir yapisal diizensizlik bulunmamaktadir. Bina beton kalitesi iilkemiz kosullar1 ve
bina yas1 diisiiniildiigiinde ortalama degerleri yakalamaktadir. Zemin kosullart kotii
ve yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin olmasi P25 yonteminde puan kaybetmesine
neden olmustur. Tabi DBYBHY 07°de zemin sinif1 bir parametre olarak hesaplarda
kullanilmasina ragmen yeralti su seviyesinin diisilk olmas1 bu yontemde goz ardi

edilmektedir.
BKR_C_005 Ornek Binasi:

Zemin kosullar1 ve malzeme degerleri BKR_N_002 o6rnek binasina ¢ok yakin
olmasina karsin BKR_C_005 6rnek binas1 1999 Marmara depreminde ne yazik ki
yikilmigtir. Bu nedenle yap1 nasil bir yontemle incelenirse incelensin yapiin gerekli
deprem performansina sahip olmadigi sonucunun elde edilmesi beklenmektedir.
Tablo 6.1.’e incelendiginde DBYBHY’07 tarafindan yapilan incelemede yapinin
beklenen performans diizeyini saglamadigl bulunurken, P25 ile elde edilen sonug bu
kadar net degildir. Bina P25 puam 15 ile 40 araligina diistiigiinden yap1 belirsiz
bolgededir ve daha detayli incelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak P25 V2
yonteminde yap1 puanm 27 olarak saptanmis ve giivenlik sinirt olarak tariflenen 30

puanin altinda kalmastir.

Zemin kosullar1 ve malzeme degerleri acisindan birbirine ¢ok benzeyen iki binadan
biri hasar almazken neden BKR_C_005 yikilmistir? Bu sorunun yamiti P25’te
kullanilan diizeltme katsayilaridir. Binada burulma cesitli diizensizlikler —6zellikle
diizensizligi vardir. Ancak bu diizensizlik “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”
kullanilamayacak seviyede degildir. Yapida ilk katta dosemede biiyiik galeri
bosluklari mevcuttur. Bu nedenle yapinin rijit diyafram olarak caligmasi
bozulmustur. Ayrica yine ilk katta kisa kolonlar bulunmaktadir. Ddsemede
siireksizlikler bulunmasi ve yapinin ilk katinin yassi kirisler ile teskil edilmis olmasi
ve diger katlarda ise kolonlarin her iki dogrultuda kirisler ile tutulmamasi gercek bir

cerceve olugsmamasina neden olmaktadir. Yapilan calismada binanin asil gé¢cme
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nedeninin bu tip diizensizlikler oldugu tahmin edilmektedir. Sonugta her iki yontem

de bu durumu saptayabilmektedir.

Denizli Ornek Binasi:

Denizli 6rnek binast Temmuz 2000°de I.T.U Uygulama Arastirma Merkezi
tarafindan incelenmis ve sonug olarak bir teknik rapor hazirlanmistir, [25]. Bu teknik
raporda bina hem 1975 hem de 1997 yonetmeliklerine uygun sekilde incelenmistir.
1975 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda, tiim kolonlarin normal kuvvet, egilme
momenti ve kesme kuvveti tasima kapasitelerinin yeterli oldugu belirtilmektedir.
1997 yonetmeligine gore R=6 alinarak x yoniinde etkiyen deprem kuvvetleri altinda
yapilan hesaplarda, egilme momenti tagima kapasiteleri %20 iistiinde asmis olan
kolon sayis1 tiim kolonlarin %26s1m kapsamakta oldugu, y yoniinde ise bu degerin
%15 oldugu saptanmustir. Bu degerler 1s18inda yapmin mevcut durumu ile

kullanilabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Tez calismasinda DBYBHY’ 07’ye gore R=1 alinarak yapilan hesaplarda ise bina
kolonlarini alabilecegi en biiyiik ry degeri, sargilama olmamasi nedeni ile 5’dir. Bu
nedenle onceki calisma ile bu caligsma birbiri ile kesit tesirleri agisindan uyusmakta
fakat tesirlerin yorumlanmasi konusunda farklilik gostermektedir. DBYBHY’ 07’ ye
gore yapilan hesaplarda yapinin performans hedefini saglayamadigi goriilmektedir.
Bu sonu¢ Dogrusal Elastik yaklasimin biraz muhafazakdr yonde oldugunu
gostermektedir. Ancak binanin P25 V1 puam igin 52 gibi P25 V2 i¢in 68 gibi,
oldukga yiiksek bir deger bulunmustur. Bunun nedeni yapida ciddi bir diizensizlik

olmamasi ve bina toplam yiiksekliginin az olmasidir.

Buna karsin yapinin malzeme kalitesi diisiiktiir ve gerek kolonlarinda gerekse de
kiriglerinde etriye araliklar yeterli degildir. Bir de yapinin bilgi diizeyinin sinirl
oldugu gbz oOniine alinirsa, mevcut malzeme dayamimlan oldukca diisiik degerlerde
seyretmektedir. Bu nedenle yapr DBYBHY’07°’ye gore giivensiz ¢ikmaktadir.
Malzeme Kkalitesi ve sargilama gibi degerler yonetmelikte sonucu ciddi etkileyen

parametrelerdir. Ancak P25 icin bu denli etkin degillerdir.
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Parametrik bir calisma olarak Denizli Binasinin malzeme kalitesinin C20 ve S420
oldugunu diisiinelim. Bu durumda kolonlar icin elde edilen sonug¢ degerler Tablo 6.2.

de verilmektedir.

Tablo 6.2. Denizli Binas1 Arttirilmis Malzeme Dayanimi Sonuglart

Kolon rs katsayilari Kolon rs katsayilari
No C14/BC1 | C20/BClll | Oran No C14/BC1 | C20/BCllI Oran
C1 8,6 5,6 1,55 C12 10,3 6,6 1,56
c2 7,2 4.8 1,49 C13 6,7 4,6 1,45
C3 8,6 55 1,58 Cl4 7,3 4.4 1,63
C4 6,7 4.6 1,44 ci5 6,5 4.4 1,47
C5 7,4 45 1,66 Ci6 6,9 4,7 1,44
C6 6,5 45 1,45 ci7 6,5 4.4 1,49
c7 6,9 4,7 1,45 ci8 6,6 4,5 1,45
c8 7,3 4,6 1,61 C19 10,2 6,3 1,62
c9 7,0 4,6 1,51 C20 9,6 5,9 1,62
C10 71 4,9 1,45 C21 9,6 6,0 1,60
C11 7,4 5,0 1,50 Ortalama 1,53

Bu tiir bir malzeme artinminda kolon ry katsayilar ortalama %53 oranda degistigi
goriilmektedir. Yani kaba bir ifade ile yapr “DBYBHY’07’ye gore %53 oraninda
daha giivenli bir hale gelmektedir.” yorumu yapilabilir. Ancak P25 yonteminde ayni
artim yapilacak olursa P puaninda, f;; katsayisindaki degisimden dolayi, ancak %11

gibi bir artis s6z konusu olacaktir.

Her iki yonteme de bakildigi zaman P25 yonteminin binay1 daha genis bir acidan
degerlendirdigi soylenebilir. Bir binanin yapisal 6zelliklerinden heyelan riskine kadar
genis bir yelpazede tanimlanan diizeltme katsayilari sayesinde, yapimin deprem
performans1 hakkinda gercek durum ve yonetmelikce Ongoriillen degerlere yakin
sonuclar elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan 6rnek binalarda, bolge
sinirlarinda yapilacak kiiciik diizeltmeler ile Denizli 6rnek binasi hari¢, diger drnek
binalar i¢in gayet uygun sonuglar verdigi saptanmistir. Denizli 6rnek binasinda ise

kanmimca yapi yiiksekliginin az olmasi P25 notunun yiikselmesine neden olmaktadir.

Ayrica P25 yontemi icin DBYBHY 07°de tariflenen Hareketli Yiik Katilim Katsayisi
“n” degerinin hesap yontemine eklemesi Onerilebilir. Hareketli yiik bina toplam
kiitlesini ve dolayisiyla deprem yiikiinii dogrudan etkilemektedir. Normal bir
betonarme binada zati yiiklerin hareketli yiiklere oran1 yaklasik olarak 2’dir. Yani bir

binada n degerinin 0,3 degil de 0.6 olmasi1 yap1 toplam kiitlesini yaklasik olarak %15
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oraninda arttirmaktadir. Aym sekilde n degerinin 0.3 yerine 0.8 olmasi1 yapi kiitlesini
yaklagik olarak %20 oraninda arttirmaktadir. Bu artis ise dogrudan deprem yiikiinii
etkilemektedir. P25 V1 yonteminde kullamilan f;5 katsayist bina 6nem katsayisini
kullanarak hesaplanmaktadir. Bu katsay1 asagidaki tabloda verilen sekilde n degerine

gore azaltilabilir.

Tablo 6.3: “n” Degerine Gore “f;5* Katsayisi

“n” Degeri fis
0,3 I
0.6 1,150)7"
0.8 200"

Bu degerler Istanbul Ornek Binasinda kullanildiginda P25 puam 23’den 20’ye
diismektedir ve bu durum yap1 gogme sinir degerine daha da yaklagmis olacaktir. Tez
calismast siiresince yapilan bu ©6neri 106M273 nolu TUBITAK Projesi
aragtirmacilari tarafindan kabul gormiis ve Boliim 3°de agiklandig tizere P25 V2’de

a katsayist icine katilmistir.
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Ek_B
Tablo 8.1: istanbul Ornek Binasi Kritik Kirisleri Hasar Bolgeleri

L Solug

b
Kat | vory | grm) | gt | canan | OstDenst | Donan | Ot Coratn | sonoki | Bamiama | s | vorwatem | ¢ | Einn

Tomnkat | B1 J 280 | BOO ] 3996 | Eelde3HE | BME | 2143915 [ Ednek ik 025 1,18 29 | GV

Zomnkat | B2 | 220 | 600 | 3ed | zeidadais | 3ei | peideseds | Eonek | oy Jozs | o | ig | MN
Zomnkat | B3 | 200 | 600 | 5eds | seidtois | mei | seideseds | cone | oy Jozs ) o |7 | MN
Zomnkat | B4 | 220 | 500 | 3eds | Zeidenoie ) wete | Goideseds | Eonek | oy 06 ) 08 | is | MH
zomnjat | 65 | 220 | B0 | 3e1 | zersenote ] wete | sordesens | canek | oy o5 ) om  la3| GV
Zomnkat | 65 | 220 | Boo | 9e9s | zenssere ) vete |zeraesens | conee | oy Joos ) oam |0 | MM
Zomnkat | 67 | 250 | Bo0 | 9e4s | zendanate | vet6 | serae3ets | cones | oy o5 ) 0ss |0 | MH
Zomnkat | B9 | 250 | 600 | 9e4s | 2endanete | vet | aerkeseds [ Eaves | oy Joss | om  Jo3| GV
Zomnkat | B0 | 220 | 600 | 3eds | zeidadais | wei | peideseds | Eonek | oy Jozs | o | is | MN
| Zemnwgr Leso d ge [ gcn | gorq [zevaeneip } poie | ooiuaens | eonge | wer  lpge | gss 1z | WH
Zomnkat | B11 | 250 | 600 | 3eds | Zetdedote | vete | aetde3eds | Eanek | oy | 035 | 08 |15 | MM

| Zomntar D ezl =0 | Bog | geds | zetaenete | sk | ootaagde | Eonae | oyok  lpas | 48 2al GV

| Zomnar DElad =0 | eog | gods | zeineseie | soik | zoipeagde | Eonak | oyok  lp2s | g4a il G

zamnkat | 815 | 220 | oo | sets | esicemere | s [ zernesets | some | oy [0z | e 15 | MM
| Zominigt VEts b 2o | eoo | sods [ geicuneie | poie [geipeasts | Eangk | oy lpze | gg3 oo | MM
zomnkat | 817 | 250 | soo | se1s | senemsere | seie [ sernedets | Bonek | oy 028 | 0da 15 | MH
zomnkat | 813 | 220 [ ooo | se1s | seoemere | e [setmedets | pomek | oy 025 | us a4 | GV
zomnkat | gz | 220 [ soo | sets | sevcemere | et [ setmedets | pomek | oy 025 | ass a4 | GV
zomnkat | gz | 20 | soo [ sets | secemere | et [ zetmedets | pomex | oy 025 | s 15 | MH
zomnkat | 8z | 220 | 6oo [ sets | seioeseie | seie [ zeinedsds | sonek | ek |ozs [ g o | WM
zomnkat | 824 | 220 | 600 [ sets | sememers | e [ seineseds | somek | gk 038 | ads i5 | MM

Zomnkat | BIS | 280 | B0 | 3918 | SeiQeBRE | BHE | 2¢0e3015 | Ednek yik 028 113 25 | GV

Zomnkat | B33 ) 280 | 600 | 3994 | 300+3iE | BE ) 21043018 | Ednsk s 02s 113 24 | GV

Zomnkat | B39 ) 280 | 600 | 3994 | Eei0+3¢E | BME ) 2910+3915 | Ednsk ik 02s 213 i5 | MH

Zomnkat | B30 ) 230 | 600 | 3994 | Ee0.3ME | BME | 2103918 | Ednek ik 035 213 is | MH

Zomnkat | B3 § 280 | 600 | 3994 | Ee0.31E | 3ME | 29103915 | Ednek ik 035 013 20 | MH

Zomnka | B34 ) 280 | 600 | 3994 | Eei0+3HE | 3E | 2ei0.3415 | Ednek ik 028 113 L

Zomnkat | B35 ) 280 | 600 | 3494 | Ee0e3E | 3E | 203418 | Ednek ik 028 113 ig | MH
Zomnkat | B34 | 280 | BO0 | 3918 | iQeBE | BME | 2¢0e3015 | Ednek yik 028 113 15 | WH
Zomnkat | BT ) 280 | 600 | 3994 | 300+3iE | BE | 21043018 | Ednsk s 02s 113 15 | MH
Zomnkat | B3 ) 280 | 600 | 3994 | Eei0+3¢E | BME ) 2910+3915 | Ednsk ik 02s 213 15 | WH
Zomnkat | B30 ) 230 | 600 | 3994 | Eei0.3ME | BME ) 2e10.3918 | Ednek ik 035 21 25 | GV
Zomnkat | B4 ) 230 | BOO | 3996 | Eelde3E | BME | 29143918 | Ednek ik 035 018 15 | MH
Zomnkat | B43 ) 280 | B3O | 3944 | Eelde3E | 3E | 29143418 | Ednek ik 028 1,18 10 | MH
Zomnkat | B43 ) 280 | BOO | 3494 | EeldeBRE | 3E | 2edde3018 | Ednek ik 028 1,18 1% | MH
Zomnkat | B44 | 250 | BOD | 3918 | IeldeBRE | BHE | BRldedpds | Ednek yik 028 118 1% | WH
Zomnkat | B45 ) 280 | BOO | 3994 | IoldeRiE | BE | 2el4+30d8 | Ednsk s 02s 1,18 10 | MH
Zomnkat | B45 ) 250 | BO0 | 3994 | IeldeliE | BME ) 29143915 | Ednsk ik 02s PAL 1% | WH
Zomnkat | B47 ) 230 | BOO | 3994 | Eelde3dE | BME | 20143918 | Ednsk ik 035 018 1% | WH
Zomnkat | B49 ) 230 | BOO | 3996 | Eelde3FE | BME | 29143918 | Ednek ik 035 018 1% | MH
Zomnkat | B9 ) 280 | B3O | 3444 | EeldeBHE | 3E | 29143418 | Ednek ik 028 1,18 1% | MH
Zomnkat | BS0 | 280 | B3O | 3444 | EeldeBdE | 3E | 2edde3018 | Ednek ik 028 1,18 1% | MH
Zomnkat | BEf | 250 | BO0 | 3918 | IeldeBRE | BHE | B¢lde3pis | Ednek yik 028 118 10 | WH
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Sni g Sl Hasar

B od | A Al Hity 3 ginin

Kl | Hiris | mm} | imm | ponai | st Donas ) Dong | st Corary | stnekiyl | Eagiama | eh | Wa'w'dim | r | »GG
Tomnkat | 852 | 250 | B0 | 3996 [ Eoideduif | Bed6 | Soidedudd [ Blnek | yok | 038 1,18 15| MH
Tominkat | B53 | 250 | 600 | 3945 [ Zei0ededf | Bedc | Zoifededs [ Enek | gk | 035 158 iBi | =G5
Tomnkat | B85 | 250 | 600 | 3944 [ Zoi0edadf | Beds | Zoife3eds [ Binek | yok | 038 PAL i | =G0
Tomnkat | 857 | 250 | 630 | 3996 [ Zeicededs | Bed | Zoipe3eds [ Eonek | gk | 038 2,10 75 | 26
Zomnkat J 858 | 250 | 600 | 3016 [ Zei0e3wtf | BedE | Soiledvds [ Einek | yok | 038 110 85 | »GG
Tominkat | 853 | 250 | 600 | 3996 [ EoiCedadf | Bed6 | Soiledsds [ Snek | yok | 038 PAL 12 | =G5
Tominkat | 860 | 250 | 600 | 3945 [ Zoi0ededf | Bedc | Zodile3eds [ Enek | yok | 035 PRl T2 | =66
Tomnkat | B6t | 250 | 600 | 3944 [ Zoi0edadf | Beds | Soife3eds [ Einek | yok | 038 PAL 268 | =G0
Tomnkat | BE2 | 250 | 630 | 3948 [ Zeitedadf | Bedc | Zodife3eds [ Einek | yek | 038 PAL o | =G5
Zomnkat | 863 | 250 | 600 | 3016 [ Zei0e3etf | BeMf | Silededd [ Elnek | yok | 038 211 A2 | »GG
Tominkat | B6d | 250 | 600 | 3996 [ EoiCedadf | Bed6 | Soilednds [ Snek | yok | 038 PAL 233 | =G
Tominkat | 865 | 250 | 600 | 3945 [ Zei0ededf | Bedc | Zoife3eds [ Enek | yok | 035 PAL 230 | =G
Tomnkat | 865 | 250 | 600 | 3944 [ Zoi0edadf | Beds | Zoife3eds [ Einek | yok | 038 2, 53 | GG
Tomnkat | BE7 | 250 | 630 | 3945 [ ZeiCedadf | Bedc | Zoife3eds [ Einek | yek | 038 PAL ind | =G5
Tomnkat | 863 | 250 | 630 | 3996 [ Zeiceneds | Bei | Soipe3eds [ Eonek | gk | 038 PAL 108 | =G5
Tominkat | 863 | 250 | 600 | 3996 [ EoiCedudf | Bed6 | Soiledsds [ Snek | yok | 038 Al ki G
Tominkat | B70 | 250 | 600 | 3945 [ Zei0ededf | Bedc | Zodile3eds [ Enek | yok | 035 158 55 | =G0
Zomnkat | BT | 250 | 630 | 3996 [ Zeicededs | Bed | Zoipe3eds [ Eonek | gk | 038 1,15 s | MH
Tomnkat | 874 | 250 | 600 | d9dd [ Eoifedudf | Bed6 | Soiledsds [ Snek | yok | 038 PAL i | =G5
Tominkat | B75 | 250 | 600 | 3996 [ EoiCedudf | Bed6 | Zoileduds [ Snek | yok | 038 18 25 | GV
Tomnkat | B75 | 250 | 600 | 3edd [ Zeitededf | Bedc | Zodifededs [ Einek | yok | 035 12 i | GV
Tomnkat | 877 | 350 | 600 | 39dd [ Eoidedadf | Beds | Zoife3eds [ Einek | ok | 038 PAL if | =GG
Tomnkat | E78 | 250 | 630 | 3946 [ Zeicededs | Bed | Zoipe3eds [ Eonek | gk | 038 16 i5 | WH
Zomnkat | E70 | 250 | 600 | 316 [ Eei0edwtf | Bedf | Soife3vdd [ Einek | yok | 038 221 55 | =G0
Tominkat | 860 | 250 | 630 | 3996 [ Eoifedadf | Bed6 | Zoileduds [ Enek | yok | 038 PAL B4 | GG
Tominkat | BB | 250 | 600 | 3945 [ Zei0ededf | Bedc | Zodile3eds [ Enek | yok | 035 1% iZ | WH
Tomnkat | BE3 | 250 | 600 | 3945 [ Zoi0edadf | Beds | Soife3eds [ Binek | ok | 038 130 B i G
Zomnkat | 863 | 250 | 630 | 3945 | Zeitesads | Beie | Soifeseds [ Eonek | gk | 038 AL T4 | sG5G
Zomnkat | 8R4 | 250 | 600 | 3096 [ Zei0e3wtf | Bedf | Soifededd [ Elnek | yok | 038 18 13 | WH
Zominkat | 865 | 250 | 630 | 39096 [ Eoifeduif | Bed6 | Soileduds [ Enek | yok | 038 124 70| =G
Zominkat § B85 | 250 | 600 | 3945 [ Eeifededf | Bed6 | Soifededs [ Einek | oyok | 035 PAL 13 | =G0
Tominkat | BE7 | 250 | 600 | 3945 | Eeifedadf | Bei6 | Soifededs [ Einek | oyok | 038 126 23 | GV
Tominkat | BE3 | 250 | 630 | 3945 [ Feitedadf | Bed6 | Zoife3eds [ Einek | oyok | 038 178 [
Zomnkat | BEd | 250 | 600 | dedd ) gei0eBE | 3e1E | Goifedudd | Ednek | yok | 075 10 i | GG
Zominkat | 800 | 250 | 600 | edd ) 2ei0eBdE | 361E | foifedidd | Bdnak | yok | 025 154 a7 | GV
Zomnkat | 86t | 250 | 600 | 3945 [ Eeifedads | Bei6 | Soifededs [ Sinek | oyok | 035 23 ing | =G5
Tominkat | B6d | 250 | 630 | 3945 [ Feifedadf | Bei6 | Soifededs [ Einek | oyok | 038 10 ki G
Tomnkat | 865 | 250 | 630 | 3945 [ Feitedadf | Bed6 | Zoife3eds [ Einek | oyok | 035 AL i | GV
Zomnkat | 867 | 250 | 600 | dedd ) gei0eBiE | 3e1E | Goinedudd | Ednek | yok | 075 111 i | WH
Tominkat | 603 | 360 | 600 | 3015 | 2e0edede | 3046 | Zoife3e15 | Ednek | yok | 036 il 07 | MH



Tablo 8.2: istanbul Ornek Binas1 Kritik Kolonlar1 Hasar Bolgeleri

Hazar Einin
Kole =7} Keden koo Ml | V't P v

Kai n b fmm) | imm Donabisi skl | Sagiema "km m W 0| yind | pond
Zaminibai | &9 250 i BRI Enak yok 1,1 0.3 wme | ws | =60 | -6
Iaminkm | G2 50 [408] i|®] 18 Snak \{ 0K 1,12 i) s | oad | 680 | 685
Taminkmt | CE 50 2] a|la] 18 Snak i ok 1,18 a3 aia | 1g) | G0 | GG
Iaminkal | Cf 5 2] dl#] 1s Snak oK 1,25 02 77 ) ar | @80 | o686
Taminbat | CF Fazl] 2] @] 18 Snak i ok 1,18 o5 7@ | oas | 80 | 68§
Ismnim | C2 i) 2] dl®] 18 Snak 0K 1,7 o3 22 | g GV | =G5
Iamnkml | o9 50 [408] i|®] 18 Snak \{ 0K 1,18 o3 g | ien | 60 | 6§
Taminibai | G0 250 i BRI Enak yok 1.3 k| g7 | 7 | S@8C | oG5
Taminikml | C11 50 [408] i|®] 18 Snak \{ 0K 1,5 0,34 g4 | Ay | 00 [ -6
Taminibai | 12 250 ol EREE Enak yok 1,23 034 s | omo | G | oG5
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Tablo 8.3: BKR_N_002 Ornek Binas: Kritik Kat Kirisleri Hasar Bolgeleri

Sniug ol

b d Kty - Husar

Kl Krig | ommi | jmm) | AtiDensh | OsiDonab | AkCanab | CstConan | sOnekbd | Sargiams | pTee | Vetw'deim | r | Binn
Zeminkat | B17E | 200 | B0 | TeiZ.neid | doid.epeib | 36423808 | 49404018 | Ednek v )03 o 28] MH
Zeminkat | B1TE | 200 | 600 | BeiZ.Beid | Soid.30if | 46423808 | 74423018 | Ednek L 238 12] MH
Teminkai | B177 | 20K | BOD | 2eiZe3E | 4912+291E | 401243018 | S01343916 | Ednek war 1,20 016 15 ] HH
Daminkai | Bi84 | 2K E‘IJ 201 2e 201 E -1:~1_2+3'-I5- 212 ez Elln_ai. war 3,11 1] GY
Zeminkat | B132 | 00 | B0 | 3eid 4013 | 36124818 | 49424918 | Ednek v )0 g ) G
Teminkal | B196 | 200 | BO0 | 313 E | 49124481E L2 1z Einak war 1,29 12 ] HH
Daminkai | B190 | 2K E‘IJ 271_2 -111_2 ra ez Elln_ai. war 3,11 34 ] Gy
Zeminkat | B192 | 200 | 600 | BeiZ.deid | doid.7eib | 36q2.6008 | 30406018 | Ednek v ) 043 L0) MH
Tominkai | B19% | 200 | BOD | 2012+EE | 3912+591E | 401248018 | S313.8916 | Ednek war 3,3 12 ] HH
L Zeminigl LRI9E L 200 1 600 | 2oigedef B 3eq0s001E L ap10sdols | 43923918 L Slngk i A 2 I
Zeminkal | BT | 200 | B0 | 201Z3e21E | 3912+591E | 201240918 | 391343916 | Ednek war 3,3 k] 4] HH
| Zminkgi | Bige | go0 | 670 | goizessi | dodzaaoik | opdaaanis | pq2.4098 | Ednek [ Lis il ML
| Zeminkgt | Biap ) go0 1 Bo0 | geigangi | g5q2.3sip ) daz | Edq3.8eds | Eidnck s 132 35 7| HH
Zeminkal | BXD | 200 | BOD | 20139 E | 39134791E | 20124018 | B13.5916 | Ednek war a4 024 i1 ] HH
| Zminigi 1 Eaoi o goo | 620 | goizedi | sodzacoik | opdnaenis | Beqaae09d | Ednek T | 131 MWW
Deminkal | BM2 | 200 | B0 | 2eieEE | 691345916 | 301243008 | 391343916 | Ednek war 343 219 i L
Deminkal | BED ) 200 | B0 | 2ei3«EE | 29134481E | 401240018 | Bp13.6916 | Ednek war 1,35 oka] 0] HH
Zeminkai | BE1 | 200 | BO0 | 49i1Z.3¢1E | G913+581E 2F12 Bz Einek war 1,50 o 2 L
Teminkai | BRZ | 2K | B 2412 4312 23134018 | 331345914 | Eldnek war 3,13 o7 ol L
Deminkal | B23% ) 200 | B0 | 2eiZe2iE | 39123+391E | 301243008 | 41343916 | Ednek war 3,26 219 12 ] HH
Zeminkal | B234 | 3K | BO0 | ZeiZe2¢iE | 4912+391E a4 Bz Einek war 2,29 16 ZE | HH
Teminkai | B23E ) 2K | B 4412 4312 eua 4 Bz Einak war 3,13 12 i | HH
Deminkal | B30 ) 200 | B0 | 4eiZe3E | 391343916 | 301340008 | S1343916 | Ednek war 3,26 219 35 ] Gv
Zeminkal | BEID | 200 | BOD | Bei13e3E | 4912+391E | 301248018 | 301348916 | Ednek war 2,29 0.3 b2 ] GY
Deminkai | B2 | 200 | BO0 | 3eiZ.E1E | 3913+881E T#E 4313+3916 | Eldnak war 0,54 0. OF ] HH
Teminkai | B0 | 2K | B 2412 3812 23134018 | 331345914 | Eldnek war 3,11 214 o L
Deminkal | B2 | 20 | BO0 | 2ei3«2¢E | 3912+291E | 3p1241918 | 31341916 | Ednek war 1,22 215 “E ] HH
Teminkai | Bi4d | 2 | B 312 3913+301E | 2p134501E | 39138916 | Ednek war 1,5 035 16 ] HH
Teminkal | B0 | 200 | B00 | Zeilel¢iE | 49i24481E 2F2 =iz Einak war 1,7 016 S5 ] HH
Teminkai | BIS1 | 2K | B 212 4312 2F12 Bz Einek war 3,14 012 OF ] HH
Teminkai | BIS2 | 2K | B 2412 3812 eua 4 Bz Einak war 3,10 o 2 | HH
Teminkai | BISE | 2K | BD 2412 3812 2F2 =iz Einak war 2,0 ] o7 | HH
Deminkai | BIST | 2K | BOD | SeiZeI¢iE | 49134401E | 3p124008 | 20134916 | Ednek war 1,26 024 it ] HH
Teminkai | BISE | 2K | B 4412 E¢13+E01E 2F2 2413+3914 | Eldnak war 343 022 1] HH
Teminkai | BSE | 2K | B 2412 3812 eua 4 =iz Einak war 2,35 003 2] HH
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Tablo 8.4: BKR_N_002 Ornek Binas1 Kritik Kat Kolonlar1 Hasar Bolgeleri

Huw Snri
b =] Hobon ol HKAD % v

Kai Kolon | [mm] | imm) Cuaniiisi tingdiyl | Earglma "Em Vabw'dam | m [ nf | vinb | yieD
Zaminky | CH 30 | 0 o] e |14 | Slmek Vir Q52 bi% AN N L G
Teminkal | C42 | 400 | 00 Ji10 [ e | 18 | SOnek v 27 hE 33 (22 ) & &
Taminkal | C4F | G600 | 200 g0 @ | 18 | SOmek Vir jeral ey 7 |15 1 MH HH
Taminkal | 47 | 300 | SO0 Ji10 ] @ |18 | Sinek Vil Q55 017 46 [ 27 ] GV W
Taminkal | C44 | GO0 | 200 Jiz2 | @ |16 | SOnek Vir Q53 L% o0 [ 44 ] MH G
Zaminkal | C20 | 300 ] =00 Jid ] @ |18 | EOmek Vir Q2 021 o |30 ) &V G
Teminkal | CEZ | 400 | 400 Ji12 | @ | 18 | SOnek v QEE BiE 3125 ) &Y &
Ieminkal | 23 | 400 | Y00 J 4] @ |18 | SOmek Vir Qe b2 44 |44 ] GV G
Teminkal | C54 | 400 | Y00 Jid @ |18 | Sinek Vil o3 021 30 (28] GV W
Taminkal | CE4 | 400 | 400 Ji2 | @ | 16 | SOnek Vir ek 012 nB |28 ] &V G
Iaminkal | 24 | G600 ] 200 30 @ |18 | EOmek Vir 0,24 0,25 b |30 ) &V G
Taminkal | CEl 30 | 200 1o e | 18 [ S0mek v [elie] 027 20 [ 27 ] & &
Teminkal | CEF | 300 ] 00 g0 @ | 18 | Simek Vir 0,E2 bzd 56 [ E5 ) &V G
Taminkal | CE6 | 400 | 00 J1E | @ |18 | Sinek Vil Qe 0,30 26 |35 GV W
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Tablo 8.5: BKR_C_005 Ornek Binas1 Kritik Kat Kirisleri Hasar Bolgeleri

L Sy
-] d Kk - Hasar
Ky | (mml | immi | AHDonah (st Caanigit &H Dangh Cet Caanali | SOnokil | Eaglama | Wb | Wa'w'dioim | 1 Einin
Zemin
B2 | 230 | =0 Ed13 S Jalid T332 B2 Ednek ar 0ie 1,14 i3 &
Zemin
B3 | 200 | =00 a3 21z ApiZeiid Bz Ednek war 034 9,12 a1 MH
Zemin
B4 | 250 | =00 ) 49idsieid Wiz B# 12 B2 Edlnad war ux 1,12 34 MH
Zemin
B | 230 | =00 J 29id.2eid | D0l d.3914 B# 12 20125914 | Ednek war 0k 1,11 ] MH
Zemin
B | Bd | i 4313 Ealz 4312 Sz Edlnad war 0is 1,05 LK o
ZTumin
Eid4 | 280 | =00 B2 Ealz 4312 20121914 | Ednak war 0is 1,13 632 o
Zemin
Eif | &0 | 0 2313 iz 4312 B2 Edlnad war 0iz ] 04 | =60
Zemin
EiE | 50 | =00 4312 812 212 4312 Eilrk, ar n2: i 115 | -G8
Lemn
= I O 2413 4812 b3 b A2 Eilnzk, \ar 011 ] 11,0 | =60
Lemn
EfE | &M ] 0 E312 A Lo 1d B 12 4712:5914 | Eldnek \ar 0if 1w 54 v
—r— Ci L — — — o
Eif [ & ] 0 B2 431 37 014 B 12 47127914 | Eldnek \ar Ly .11 28 | M
e —— — — i —_L
EZ0 [ 800 ] 0 | deilesaid | 100iZed01d | 2028014 | 3012454004 | Eilnek \ar 0,44 1,10 LT | M
T R R ey —— i —_L
Kk E2E | 300 | 0 4313 2514 512 43122814 | Ednek \ar IkH 1,15 1.7 MH
T A R — — i — L.
Kk EZJE | 300 | 0 Ed12 S Lediid 4312 Edld Edlniad \ar 0,31 1,16 12 MH
T S S — i — L.
ket L EZE | £%0 | 20 2314 23120994 3314 Edidadedd | Einsk W 0Li3 i3 0] MH
Zemn
= 1313 A ETHEAE] g LA Edrsk W V] 113 1] L[
Zemn
kink B33 | &0 | w0 4313 231 Lol 914 B# 12 S Ednak war 01 1,08 54 G
ZTamn
Kk Ed: | &0 | 0 4313 B Jediid 2312 Bz Ednsd ar 03 220 12 MH
Zemn
Kk E43 [ 250 ] 200 ) deilsimid Eaid a9 zebaid Bild Edlnad war 02 1,13 a7 MH
ZTamn
Kk E4d | 280 | =00 4313 Ealz Tai2 111 Zeddid | Garsk war 0is 1,48 61 | Gwimk
Zumin
Kk E4E | 280 | 00 2313 Eald 2312 Bald Edlnad war 034 1,14 17 MH
Zumin
Kk B120 [ &0 | 0 | deidsiwid 12912 dpiZeEaid | 10124014 | Ednek war 04 14 T4 14
Zemin
Bi4d | 280 | 00 4313 S LEid B# 12 5¢id«1914 | Eldnak war 0,34 1,12 17 MH
Zemin
Big | S0 | m0 4313 T 246914 | 40121014 FiziF Ednad war 04 1,10 15 MH
Zemin
Bi65 [ 280 | a0 2312 Tal 2e6914 | 2013eddid Edld Ednak war uz 1,40 23 MH
Zemin
Bi6E | 600 | miD Ed13 814 dpiZeiaid | 39123914 | Ednek ar 038 0,00 ] G
Zemin
BEE [ &M | O 4313 =14 4312 Fual] Edlniad \ar 05 ] 3.6 | »60
T I S — o Co
BET [ &M | MO0 2312 a1z 2312 LCaF] Edlniad \ar 0,3 18 15,3 | »80
T B R — i cL
- Brls | &0 | =0 FaL] 31 142914 2314 2p132914 | Ednek \ar 0,14 18 Br | -G6C
Bi9 [ 60 | 30 | 2925014 | 20921994 | 2ii2eE014 | 2pid«0414 | Eidnek \ar 0,44 1,12 18 MH
T I N — — i — L.
B30 [ &0 | D 2312 a1z 4312 B2 Edlniad \ar 0.7 1,10 7.8 | =60
T S R — i e
Bi2i | S0 | =0 4312 2812 212 LLaF] Ellrek, \ar 02 19 B7 [ -G6C

85



Tablo 8.6: BKR_C_005 Ornek Binas1 Kritik Kat Kolonlar1 Hasar Bolgeleri

Hirsar Einr
= 4 ] Koo bolon [ % 1
Kot Kokoni | immj | [mim) Donabizi sinsiddl | Sagilama "Tomi Voaw'dlcim ] nj yind | wind
Zamiri
i Ci MO | Y0 |4 | id ] Sinek v [ ] 94 137 | =65 | =68
Tamini
i ] OO0 | 300 | dd ) |4 ] Sinex vir 0A1 L8 BE ¥ 60 | 60
Tamin
i iz T | 300 (4] i) Sinek vl 054 022 i@ § 7.2 § -GG | =60
Zamiri
i ] Mo | V0 [ a ) | i) Sinek vl 03s 022 148 § 10 § =8G ] MH
Zamiri
ki CE T | 300 |4 ] | i4 ] Sinek vr 038 47 B2 E3 | »GF § »6C
Tamin
LTI J00 | 300 [ 4 )¢ )4 ] Sinek v oso ) 142 ) 1E ) -GG ) G0
ka ) Ao | V0 (4] e | i4 ] Sinek v sz L iTe | B0 ) G0 ) -GE
i Ch B0 | D0 |6 ] | i ] Sinek v [H [, 23 HE Q40 | =G5 | av
Temin
[E1] Hle Mo | Y0 [ 4] | i ] Sinek vir 0go [i.30 T4 §iEd | »EG | oG5
—— — - LS -
ki z11 0 | a0 { B¢ )14 ] Sinek v 0s1 L2t Mg Jaus ) G0 ) -GE
i iz § 700 | 300 | dd e |14 ] Sinek Vil 051 [, 24 23 JiER | =60 | =60
——— — — - e LT L
i CiE § 0 | 700 | dd | @ |14 | Sinek v 52 [, 35 52 ] 145§ »GG | =G0
LiTir
i i b oos boaco 1 da b 1l ] Sing L oEg ] i kB G| G5
LT
ki H| .ol Ml g i) cingk i T ] =N ta § -GG ) G
Larmiri
i Cie § 20 | TO0 |4 e |14 ] Sinek vl 05z LLi7 12 o0 | =65 | =G
Tamin
i G20 ) 0 | im0 |4 | 1E ] Sk vl DAz L7 2% ) 7.4 § =66 | =60
LT
i CH ) T | 300 | 4] |14 ) Sinek vr 044 [ A E 1l GG | -6C
Tamin
i CIE ] OO | 500 | 4@ |14 ) Shnk vr 051 0,23 1] BB | G0 § -60
Tamiri
i Gl ) G0 | TOD | e |id) Shnek v A 35 6% ) E6 | -GG | =60
Zamiri
i CHE | 30 | 700 | d] e |14 ) Sinek v 043 (5] 8% |14 § =65 | =65
Tamini
i C28 | YO0 [ 300 | dd | |14 ] Sinex vir ] [L24 05 J 44 § »6G | 65
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Tablo 8.7: Denizli Ornek Binas1 Kritik Kat Kirisleri Hasar Bolgeleri

g Srlug
b d a Ot kit - Hazar
Kat imm) | [mml | AR Donab ot Congli | AN Densh Canal | srek jama | pTeb | Vabw'dim | r 2rin
_.H_'%. L b I I S B LTt o
ki -5 ] 5] il 23122914 214 Ipidde1d | Slnak L 0,06 1,1 MH
= - - — i e L.
ki EEl | 200 | B3 Bald 23122614 i 14 Jpidd81d | Slnek yiok 11,25 0,08 03 | MH
Tann
&l -FE i I ) il ] £3132914 pL] 3133014 | sinek I 158 o] 1z | MH
Zamn
L I - I iild 138 214 Spidaledd | oinck Lk 15 L o | MH
Zamn
ki EEd | 200 | B3 fild i1242814 i 1d Zpiddaid | Slnek yok 1,25 o] 437 | =6e
Zamn
ki BE5 | 200 | 62D 2314 #12.2914 i 14 Ipid.de1d | Slnak ok 1,25 Q.08 16 | =G0
Tann
ki B | 200 | B2 2xld #12+2914 4 Ipiddeld | Sinak Yok ] o1 ] 23 | 60
Zamn
ki Bi0E | 200 | BXD Bald 23122014 i id Zpi2d81d | Slnek yok 1,25 0, 14 | MH
Iamn
ki Bi0G | 200 | A3 fild 21 22614 i 1d Zpiddaid | Slnek yok 1,25 0. 04 | MH
Iamn
ki Bii0 | 209 | B20 2314 23122814 i 14 Ipid.de1d | Slnak ok 1,25 o] ] 05 | MH
Iamn
ki Bifi ] 200 | B30 2xld 23122914 4 Ipiddeld | Sinak Yok ] 1] 05 | MH
Zamn
ki Bifz | 200 | B3 Bald 23122014 i id Zpi2d81d | Slnek yok 1,25 0, 12 | MH
Iamn
ki Bif% | 200 | A tald 231 22614 i id Zpiddeld | Slnek yok 1,25 0,07 T4 | -60
Iamn
ki Bifd | 200 | K2D rudl] 231 22814 L] Zpid.deld | Sinak ik 1,25 gl itd | »60
Iamn
..:1:1||1 BE ] a0 | B 2314 ixl3eid 2314 Ziladeld | sk i L E N
ki Bi1E | 200 | B0 Bald 23122014 14 Jp12.3814 | Snek ik 11,25 011 BE | =60
Tann
ki BT | 200 | B fald #1242014 i 1d Zpiddald | Slnek ik 11,25 0,07 3T | a0
Zamn
..:1:1|n BlE | 200 | B fald 332814 i 14 21814 | Sk o 0,11 il
..:1:1||1 B0 | a0 | B 2314 22014 2314 Ziladeld | sk i L 4.1 GG
..:1:1|n Eian | a0 | B0 il 22014 214 Zilaeld | sk L Q11 o
ki Bi29 | 200 | B fald 231 22614 i 1d Zpiddald | Slnek ik 11,25 0,06 24 | »60
Zamn
ki Bigz | 200 | B2 fald 23122814 i 14 Zpid.deld | Slnak o 012 441 | -60
———t— - - — — e
ki Bi22 | 209 | B0 2314 231229814 2314 Ipid.d014 | Slnsk i 0 242 | -G0
Frm—t—— - - — e e —
ki Bidd | 200 | KOO rudl] #12.2814 L] Zpid.deld | Sinak ik 1,25 o1 249 | =GE
Zamn
ki Bi25 | 209 | BX0 2314 #12.2914 24 Ip1d.d014 | Slnak ok 1,25 o] 116,3 | -@80
Zamn
ki BiT7 | 200 | B0 Bald 1242014 4 Zp12.3814 | Snek Yok 11,25 oM 323 | s60
Zamn
ki BiZE | 200 | A3 tald 231 22614 i id Zpiddeld | Slnek yok 1,25 1] i1 3G
Tann
ki Bi26 | 200 | A2D rudl] 231 22814 L] Zpid.deld | Sinak ik 1,25 o1 3 | -60
Zamn
ki B130 | 209 | B20 2314 23122814 i 14 Ipid.de1d | Slnak ok 1,25 o1, £9 | 60
Iamn
ki Bidi | 200 | B30 2xld 23122914 4 Ipiddeld | Sinak Yok ] 1] 24 | av
Iamn
ki BiiZ | 200 | B30 Bald 23122014 i id Zpi2d81d | Slnek yok 1,25 0H i1 | =60
Iamn
ki B33 | 200 | A3 fild 21 22614 i 1d Zpiddaid | Slnek yok 1,25 1] fTd | -60
Iamn
ki Bid4 | 209 | B2O 2314 23122814 i 14 Ipid.de1d | Slnak ok 1,25 05 £ | &0
Iamn
ki Bi3E | 200 | B30 2xld 23122914 4 Ipiddeld | Sinak Yok ] 0072 7] =0
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Al

b | 4 = ! kg . M
Bat | ki | omm | jmm] | AkConab | OstConali | AHDcnsh | OstConali | sOrokid | Sagiema | o7eb | Yew'dim | | Smin
Zamn
kil | B3k | 20 | B0 L) o Bedinid 214 23132014 | Snak Yok ] {2 228 | -G0
Zamn
LF By § 200 | B Fualy a3 32014 a4 aiigagaid | sinck L .75 [ £ A
Zamn
[l B13E ] 200 | B 2414 ¢ L2e1d 2314 23122014 | Snek vk 1.5 0me &7 | =G0
Zann
kil | B4l | 200 | B0 2l o Jedinid 214 23132014 | Snak ok ] 00454 B4 | =G0
Zamin
byl | Bidz | 20 | B0 Fiil) o Jedioid 214 3132014 | Snak Yok ] [ 364 | GG
Zamn
kil | Bidz | 200 | O il ) 2 Jedinid Jiid 122014 | Snak Yok 1.5 010558 i23 | »&0
Iamn
[l Bidd | 200 | B 2414 2 L2014 214 23122014 | Snek Yk 1.5 04T 14 | =60
Iamin
[l Bi42 | 200 | B 2414 ¢ L2e1d 2314 23122014 | Snek vk 1.5 [ JE5H E7T | =G0
Iamin
kil | Bidk | 200 | B0 2l o Jedinid 214 23132014 | Snak ok ] 004 gl | =G0

&9




Tablo 8.8: Denizli Ornek Binas1 Kritik Kat Kolonlar1 Hasar Bolgeleri

Hagar Binin
bt =] kakan HKAD X v
Kai Kolon | (mm) | om) | Kolon Canaim | sneklgl | Earglama | " Vobw'dhom | o 0| yond | plnd
Zamin
Kl Ci 60 ) S | B] @ 1B Elrak ok 2,15 1,48 116 | 182 | =6C | =GC
Zamin
Kt [ 60 ) SE | B] @ 1B Elrak ok 0,24 13 72 | 165 | 6C | G5
Tamin
kit [ &0 ) SM |B) @ 1E Elrek ok 0,14 1,5 gd | T3 [ =6C | -GG
Zamin
kit 4 S ) 0 | E) @ 1E Elrak ok .04 1,3 T8 | 163 [ =65 | =65
Zamin
Kt £ Wp ) E=0 | B) @ 1B Elrak ok i 13 65 | 180 | -GC | -G
Zamin
kit [ op ) =0 | B 1E Elrak ok, 0.4 1,2 4.2 | 143 [ =6C | -GG
Lamin
kit [ S ) 0 | E) @ 1E Elrak ok 2,19 1,40 83 |0 | =65 | =65
Zamin
..:':rlm [ }L_Er] B & 1B % ""E _l_?J -LBI Ell- 1IE =G5 | =G5
Kt [ Wb ) = | B @ 1B Elrak ok 0,14 1,49 47 | 102 [ =65 | -GG
Lamin
kit Ci0 | &0 ) =0 | B)e 1E Elrak ok, 2,17 {,:8 5 | 8% [ =6C | -GG
:ﬁ“n Cil | &b | =0 | B 1E Elrak ok 0,18 ) 5.3 19 el
1t el ¥ =} i, L F 70| = -
[ Xamin
..:':rlm 012_ i _EI-] B & 1B % ""E 'E'|” -E 1"3__-1'-5- =G5 | G0
kat £i3 | sab ) =0 | B il Sired ok .17 il 4411 =66 | W
Zamin
kat Gla f s b = | eba 1k T yok 217 L gx | g4 | -GG | GV
Zamin
kit Ci§ | &b ) 20 | B & 1E Elrak ok 0,18 i,:8 4% | 1@ | =6C | M
[~ Zamin
Kt Cif | S0 ) 250 | B @ 1B Elrak ok 022 13 72 1 42 | 60 | GE
Lamin
kat CT | &0 ) 0 | B e 1E Elrek ok 0,24 i F | 48 [ =6C | -GG
Zamin
kit CiB | &0 | 20 | B @ 1E Elrak ok 0,14 1,29 7| 44 | =BG | GG
Zamin
kit Cig | &0 ) SM | B @ 1E Elrak ok 0,12 i ] 123 | 83 | =8C | =6C
Zamin
Kt Coif) | 250 ) 560 | B @ 1B Elrak ok 0,12 i ] 4 | 81 | =80 | =6C
Tamin
kit G2l | &0 | SM | B e 1E Elrek ok [=hi 1,25 2 | 84 [ =6C | -GG
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