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DUZCE DEPREMINDE YIKILMIS BIiNALARIN P25 VE DEPREM
GUVENLIGi TARAMA YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Sunulan tez c¢alismasinda, mevcut betonarme binalarin deprem dayanimlarinin
degerlendirilmesi kapsaminda gelistirilen Ondegerlendirme yontemlerinden P25
Yontemi ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemleri ile 7 adet betonarme binanin
goeme giivenlikleri degerlendirilmis ve bu 7 binadan segilen 1 adedi de DBYBHY-
07 yonetmeliginde tanimlanan dogrusal elastik esdeger deprem yiikii yontemi ile
performans diizeyi belirlenmistir.

Yedi boliimden olusan yiiksek lisans tezinin birinci boliimii, konunun agiklanmasina
ayrilmis, calismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, mevcut betonarme binalarin deprem performanslarmin belirlenmesi
icin 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ nde yer alan genel ilke ve kurallar verilmis ve
Kuvvet Bazli Dogrusal Elastik Yontemin hesap adimlari anlatilmistir.

Ucgiincii béliimde, konu ile ilgili daha énce yapilmis olan calismalar ele alinmis ve
literatiirde yeralan diger 6ndegerlendirme yontemlerinin esaslart anlatilmistir.

Dordiinct bolimde, P25 Puanlama Yontemi detayli olarak agiklanmistir. Bu
boliimde yontemin izlemis oldugu hesap adimlar1 ve gézoniine alinan parametreler
kapsamli bir sekilde anlatilmistir.

Besinci boliimde, Deprem Giivenligi Tarama Yontemi ile ilgili gerekli tanimlamalar
yapilmig ve yontemin uygulanmasi i¢in izlenmesi gereken hesap adimlar agik ve
genis bir sekilde anlatilmistir.

Altinc1 bolimde sayisal uygulama olarak segilen Ornek betonarme binalarin
degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu boliimde Dogrusal Elastik Yontemi, P25
Puanlama Ydntemi ve Deprem Guvenligi Tarama Yontemi nin ele alinan binalara
uygulanmasi acgiklanmis ve elde edilen sonuglar verilmistir.

Yedinci boliim, sonuclar ve yorumlari iceren bolimdiir. Calismadan elde edilen
sonuclar verilmis ve degerlendirilmistir.
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SEISMIC SAFETY EVALUATION OF COLLAPSED BUILDINGS IN
DUZCE EARTHQUAKE BY SEISMIC SAFETY SCREENING METHOD
AND P25 RAPID SCREENING METHODS

SUMMARY

In this study seismic performance and collapse vulnerability of existing reinforced
concrete buildings are investigated. Then, code-based perfarmance analysis, P25 and
Seismic Safety Screening Methods which are some of the most popular rapid
evaluation methods are applied on seven real case study structures. The results of
seven reinforced concrete buildings which are obtained with P25 and Seismic Safety
Screening Methods are evaluated and compared. Then one of these seven buildings
is analysed with linear elastic equivalent static load method following the regulations
according to the recent Turkish earthquake code DBYYHY (2007).

This thesis study consists of seven chapters. The first one covers the subject, the
scope and objectives of the study.

In the second chapter, the general principles and the rules for the determination of
earthquake performances of existing reinforced concrete buildings according to 2007
Turkish Earthquake Code as well as the explanations of numerical procedures of
Force Based Linear Method are presented.

In the third chapter, the results of a literature survey and the studies on the other
rapid screening methods are explained.

The fourth chapter is devoted to detailed explanations of P25 Scoring Method. In this
chapter, the parameters and calculation steps of the method are comprehensively
explained.

In fifth chapter necessary definitions for Seismic Safety Screening Method have been
given and calculation steps of the method are widely explained.

The sixth chapter is devoted to the numerical solutions on seismic risk assessment of
existing case study buildings. In this chapter, the results of the numerical analyses of
buildings that are applied to code-based Linear Elastic Method, P25 Scoring Method
and Seismic Safety Screening Method are presented.

In the seventh chapter the overall results obtained from numerical solutions are
discussed and suggestions for further studies are presented.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Yer hareketlerinin yapilar {izerindeki etkilerinin olusturdugu hasar ve yikimlarin
Agustos—1999 Marmara ve Kasim-1999 Dizce depremleri ile aci sekilde
yaganmasinin ardindan, toplum ve yetkili kurumlar, mevcut yapilarin deprem
dayanimlarmin tespiti konusunda yogunlagmistir. Mevcut yapit stogunun bu
baglamda incelenmesi siirecinde yapilan miihendislik c¢alismalarinda, mevcut
yapilarin deprem dayanimlarinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi igin bir
yonetmeligin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. 2007 yilinda yaymlanan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY 2007) ile ilk defa
mevcut yapilarin deprem performansi kavrami yiiriirlige girmistir, [1]. Bir onceki
deprem yonetmeligi olan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik (ABYYHY 1998)‘e eklenen 7. BOlum igerisinde bu ¢alismanin
konusuna esas teskil eden “Mevcut Binalarin Degerlendirmesi ve Gii¢lendirilmesi”
bolimii de bulunmaktadir, [2]. Mevcut yapilarin performans degerlendirmesi igin
kullanilacak olan bu bolimde, deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve
giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiiri yapilarin deprem etkileri altindaki
davraniginin  degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallar, guglendirme
yapilirken dikkat edilecek hususlar ve gii¢lendirilmesine karar verilen binalarin

giiclendirme tasarimi ilkelerini DBYBHY "in ilgili 7. boliimiinde tanimlanmastir.

Mevcut bir yapinin deprem performansinin saptanmast amaci ile 6 Mart 2007°den
itibaren yirirliige giren DBYBHY- 07 Bolim 7°de 2 ayri hesap ydntemi
onerilmektedir: Bunlar “Dogrusal elastik hesap yontemleri” ile “Dogrusal olmayan
hesap yontemleri”dir, [1]. “Dogrusal elastik hesap yontemleri” kuvvet esasl
yontemler olup, genel olarak yapiya etkimesi beklenen deprem kuvvetinin elemanlar
tarafindan karsilanip karsilanmadigin1 sorgulamaktadir. “Dogrusal Elastik Olmayan
Hesap Yontemleri” ise deplasman esaslt olup yapinin depremde ne kadar elastik otesi
sekildegistirme yapacagi arastirilarak, bu elastik 6tesi deplasmanin eleman plastik

sekildegistirme kapasitesi tarafindan karsilanip karsilanmayacagini tahkik eder.



Gerek “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” nin gerekse “Dogrusal Elastik Olmayan
Hesap Yontemleri” nin uygulanabilmesi i¢in yapmin malzeme 6zellikleri, binanin
oturdugu zemin karakteristikleri, statik projeleri ve yap1 geometrisi hakkinda detayli
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla bu yontemlerin Tiirkiye bazinda biiyiik
yap1 stoklarina uygulanmasi, ciddi zaman ve paraya ihtiya¢ duyulmasina neden

olmaktadir.

Hazirlanan bu yonetmelik kapsami ve anlatimiyla mevcut yapilarin degerlendirilmesi
icin takip edilecek yol ve ¢ozim yontemleri verilerek mevcut yapilarin deprem
performansinin belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir. Cok yakin bir gelecekte
beklenen Marmara depreminin yikici etkilerinden en az zararla ¢ikabilmek icin
mevecut yapi stogunun acilen taranarak, yetersiz olan binalarin gili¢lendirilmesi
gerekmektedir. Ancak literatiirde kullanilan ve yonetmeligin de onerdigi yontemlerle
yapilan hesaplamalar detayli ve yogun miihendislik hizmeti gerektirdigi gibi, bir
bolgenin, semtin ya da sehrin mevcut yapi stogunun bina bazinda teker teker
degerlendirilmesi igin gereken siire oldukca uzun ve bu islem de fazlasiyla
maliyetlidir. Bu sebeple s6z konusu amaca yonelik, dncelikli olarak toptan gdgecek
binalarin hizlica ayaklanarak 6nlem alinabilmesi daha akilci bir yaklasim olacaktir.
Bu amacla ulusal ve uluslararasi literatiirde gesitli hizli degerlendirme yontemleri

gelistirilmistir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Calisma kapsaminda Oncelikle yapilarin deprem dayanimlarimin belirlenmesi icin
uygulamada ve literatiirde yer alan bazi ondegerlendirme yontemleri arastirilmastir.
Bunlar o6zellikle yapilarin sismik performans degerlendirmesini, bazi1 Olgiimler,

cogunlukla gbzle yapilan incelemeler ve basit hesaplarla tespit eden yaklagimlardir.

Sunulan ¢alismada kullanilan 2 ayr1 6ndegerlendirme yaklagimi yani P25 Puanlama
Yontemi ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemi ise binalarin deprem giivenligini
farkli bir sekilde yorumlamaktadir, [3] ve [4]. S6z konusu yontemler ile yapilan
degerlendirme ile yapinin deprem karsisinda ne ¢esit bir hasar seviyesi olusturacagi
ve performans diizeyi hesabindan ziyade yapinin toptan gé¢me potansiyelinin olup
olmadigi, dolayisiyla can kaybina neden olup olmayacagi sorusuna cevap

aranmaktadir. Bu yoOntemler ile daha basitlestirilmis ampirik yaklasimlar



kullanilarak, yonetmelige dayali analiz yontemlerine kiyasla daha az bilgiye ihtiyag

duyularak ve daha kisa zamanda sonug elde edilebilmektedir.

Bu tez calismasinda amag, Once uygulamada kullanilan Ondegerlendirilme
yontemlerini ve 0zellikle P25 Ydntemi ile Deprem Giivenligi Tarama YOntemini
inceleyerek, bu ydntemleri 1999 Diizce depreminde yikilmis ve istanbul, Camlicada
deprem yasamamis 7 ayr1 gercek yapr donesi Uzerinde uygulayarak gogme
giivenliklerini arastirmaktir. Daha sonra bu binalar arasindan segilen bir tanesine de
yonetmelikte tamimlanan Dogrusal Elastik Yontem uygulanarak sonuglar

karsilastirilacaktir.






2. DBYBHY- 07'E GORE MEVCUT BETONARME BiNALARIN DEPREM
PERFORMANSINI BELIRLEME YONTEMLERI

Bu bolimde DBYBHY- 07'e gore deprem performans degerlendirme yontemleri
aciklanmaktadir. Bu yoOnetmelikte mevcut betonarme binalarin "Dogrusal Elastik
Degerlendirme Yontemleri" ve "Dogrusal Elastik Olmayan Degerlendirme

yontemleri" ile performans degerlendirmeleri onerilmistir.

DBYBHY- 07'e gore mevcut betonarme binalarin ve bina tiirll yapilarin deprem
performans degerlendirme ilkeleri ve uygulanmasma iliskin bilgiler asagida

verilmektedir.

2.1 Binalardan Bilgi Toplanmasi

2.1.1 Binalardan toplanacak bilginin kapsami

Binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlarinin belirlenmesi i¢in binanin tasiyici sistemi konusunda bilgi toplanmasi
gerekir. Tastyic1 sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem
dayanimlarimin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari,
tasiyicl sistem geometrisine ve malzeme oOzelliklerine iligkin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢iimlerden, binadan

alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.

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 6lciilmesi, malzeme 6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontrolUdur.

2.1.2 Bilgi duzeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore

her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagh olarak bilgi diizeyi katsayilari



tanimlanir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamli olarak siiflandirilir. Ele
alman bina, bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme Ozellikleri bazinda
degerlendirilir ve bilgi diizeyine karar verilir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici

eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilir.

2.1.3 Bilgi diizeyleri katsayilari

Kullanim siiresi igerisinde deprem ve benzeri dis etkilere ve degisikliklere maruz
kalmas1 muhtemel olan mevcut yapilarin tasiyici sistemindeki belirsizlikler, yeni
yapilacak binalara oranla daha fazladir. Tiim bu belirsizlikler, yapidan derlenen
verilerin kapsamina gore tanimlanan bilgi diizeyi katsayilari ile hesap yontemlerine

yansitilir.

Incelenen binalardan elde edilen bilgi dizeylerine gore, eleman kapasitelerine
uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 2.1° de verilmektedir. Malzeme
dayanimlari, ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen katsayilar ile boliinmez. Bunun
yerine, eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlarinin belirlenen

bilgi diizeyi katsayist ile ¢arpilmis hali kullanilir.

a. Swnirh bilgi diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tastyict
sistem Ozellikleri binada yapilacak dl¢timlerle belirlenir. Sinirli bilgi diizeyi
"Deprem Sonrast Hemen Kullanimi gereken binalar" ile "Insanlarn Uzun
Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu" binalar i¢in uygulanmaz. Kesit ve
eleman kapasitelerinin hesabinda fc;, mevcut basing dayanimi olarak beton
ornegi en diisiik basing dayanimi kabul edilir (Bilgi diizey katsayis1:0,70).

b. Orta bilgi diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirli bilgi
diizeyine gore daha fazla Olcim yapilir. Eger mevcutsa, sl bilgi
diizeyinde belirtilen Sl¢limler yapilarak proje bilgileri kontrol edilir. Kesit ve
eleman kapasitelerinin hesabinda f., mevcut basing dayanimi (= ortalama
basinc dayanimi — standard sapma) olarak kabul edilir (Bilgi diizey katsayist:
0,90).

c. Kapsamli bigi dlizeyi: Binanin tastyici sistem projeleri mevcuttur ve projede
bilgilerin kontrol edilmesi i¢in yeterli diizeyde Ol¢lim yapilir. Kesit ve
elemanlarin kapasitelerinin hesabinda fcn, (= ortalama basing dayanimi —

standard sapma) olarak kabul edilecektir (Bilgi diizey katsayisi: 1,00).



Cizelge 2.1: Bilgi diizey katsayisi

Bilgi dlizeyi Bilgi diizeyi Katsayisi
Sinirh 0,70
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

Bitln bilgi duzeylerinde f,n donatt mevcut akma gerilmesi olarak donati
karakteristik gerilmesi kullanilir. Binanin bilgi diizeyine gore, eleman kapasitelerinin
hesabinda Bilgi Diizeyi Katsayilar1 kullanilir. Boylece bilgi toplamadaki belirsizlik
g0zoniine alinmig olur. Sinirlt bilgi diizeyindeki belirsizlik daha biiylik oldugu i¢in
kapasite %30 oraninda azaltilir. Buna karsilik kapsamli bilgi diizeyinde bina projesi
oldugu ve yeterli diizeyde 6l¢iim yapildigi igin belirsizligin olmadigi kabul edilerek,
kapasite hesabinda beton ve donatinin malzeme dayanimlari, y, malzeme katsayilari

ile azaltilmaz ve mevcut malzeme dayanimlari kullanilir, [5].

2.2 Tasiyic1 Eleman Deprem Hasar Sinir ve Bolgeleri

2.2.1 Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmigtir. Bunlar
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gog¢me Sinir1 (GC)’ dir.
Minimum hasar smir ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, giivenlik
simirt kesitin dayanimint gilivenli olarak saglayabilecegi elastik Gtesi davranigin
sinirini, gdgme sinir1 ise kesitin gogme Oncesi davranisinin sinirini tantimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.

2.2.2 Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN hasar sinirina ulagsmayan elemanlar minimum hasar
bolgesinde (MHB), MN ile GV smirlar1 arasinda kalan elemanlar belirgin hasar
bolgesinde (BHB), GV ve GC smirlar1 arasinda kalan elemanlar ileri hasar
bolgesinde (IHB), GC smirmi asan elemanlar ise gogme bolgesinde (GB) yer alirlar

(Sekil 3.1).



Ic Kuvvet

4 GV GC
MN e ————
Minimum Belirgin E Ileri
Hasar Hasar ' Hasar | Gocme
Bolges: Biélgesi + Bolgest | Bélgesi
Sekildegistirme

Sekil 2.1: Kesit hasar sinirlar1 ve bolgeleri
2.2.3 Kesit hasar1 tanimlari

Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemlerden herhangi biri ile
hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin, yukarida tanimlanan Kesit
hasar siirlarina kars1 gelmek {izere tanimlanan sayisal degerler ile karsilagtirilmasi
sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilir. Eleman hasari,

elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenir, [1].

2.3 Tasiyia Sistemin Deprem Performans Duzeyleri

Deprem etkisindeki tasiyici sistemin davranisi Sekil 2.2'deki gibi, 6rnegin en st kat
yerdegistirmesi ve toplam taban kesme kuvveti arasinda ¢izilecek egri ile
yorumlanabilir. Bu degisim Sekil 2.1'de kesit davranigt verilen egriye benzer olup,
sadece tlim tasiyict sistem icin elde edilmistir. Benzer sekilde elastik davranisa
benzetilebilecek ilk bélimden sonra elasto-plastik davranigi simgeleyen bir bolim
ortaya ¢ikar. Bu egri lizerinde elastik Otesi davranisin (elasto plastik
sekildegistirmeye) belirgin baslangicina ve sinirli hasara karsi geldigi icin Hemen
Kullanim Performans Diizeyi (HK) olarak isimlendirilir. Biiylik yerdegistirmelerden
sonra dis statik deprem yiikiinlin azalmaya yliz tutmasi tasiyici sistemde gii¢
tikenmesinin ortaya c¢ikmasina isaret eder ve Go¢me Oncesi Performans Diizeyi

(GO) olarak bilinir. Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) tasiyici sistemin smirl



elastik Otesi sekil degistirmelerle yatay yiikk kapasitesini glivenli olarak

karsilayabilecegi sinir olarak tanimlanir.

Tastyict sistem i¢in bu smirlarin matematiksel olarak tanimlanmasi kolay degildir.
Kesit hasar smirlarindan eleman hasar sinirlar1 elde edildigi gibi eleman hasar
smirlarindan tasiyici sistem performans diizeyleri tanimlanir. Yonetmelikte verilen

tanimlar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

D Gocme
eprem Hemen Can ¢
Uk Giivenligi ~ Oncesi
yuki Kullanim tvenligi
4 CG GO
(HK) (CG) (GO)
+ ?_'_‘-I-h....|I|I|r

Yerdegistirme

Sekil 2.2: Tastyici sistem (bina) performans diizeyleri

2.3.1 Hemen kullanim performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile
herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu ic¢in yapilan
degerlendirmede kiriglerin maksimum %10’ u belirgin hasar bolgesinde bulunabilir,
ancak diger tasiyict elemanlarmin timii minimum hasar boélgesindedir. Bu

durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

2.3.2 Can giivenligi performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile

asagidaki kosullarda olan bina Can Giivenligi Performans Diizeyinde kabul edilir:



a. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
degerlendirmede ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler
hari¢ olmak lzere kirislerin maksimum %30'u ileri hasar bolgesinde bulunabilir.

b. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan
degerlendirmede ileri hasar bolgesinde bulunan kolonlarin, o katta kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkis1 maksimum %20 olmadidir.
En st katta ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin ilgili
kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani maksimum %40
olmalidir.

c. Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bdlgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Smir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30'u agsmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve {ist
diigiim noktalarmin ikisinde birden yonetmelikte verilen gii¢lii kolon sartinin

saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).
2.3.3 Gogme oncesi performans diizeyi

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

b. Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan tasiman
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30 u agsmamasi1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist
diiglim noktalarinin ikisinde birden yonetmelikte verilen giiclii kolon sartinin
saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

c. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.3.4 Gogme durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ ni saglamiyorsa Gogme Durumundadir.

Binanin Kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir, [5].
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2.4 Binalar I¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

DBYBHY- 07'de 6ngdrilen tasarim depreminin 50 yilda asilma olasiligi %10’ dur.
Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve
giiclendirme tasariminda yap1 performans diizeyleri i¢in yonetmelikte 2 ayr1 deprem

durumu da tanimlanmaktadir. Bu deprem durumlart:

a. 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
tasarim depreminin tanimlanan spektrumunun ordinatlarinin yaklasik yarisi
olarak alinir

b. 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise
tasarim depreminin tanimlanan spektrumunun ordinatlarinin yaklasik 1,5 kati

olarak kabul edilir.

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas almacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Cizelge 2.2’ de verilmistir, [1].

Cizelge 2.2: Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in dngdriilen minimum
performans hedefleri

Binanin Kullanim Amaci Depremin Asilma Olasihg:
ve TUrd 50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanémimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari, HK CG
vilayet, kaymakamlik ve belediye yoOnetim

Insanlarin  Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar,
pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, miizeler, vb. - HK CG

insanlarm  Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser

salonlari, kiiltlir merkezleri, spor tesisleri HK CG -
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici

ve patlayic1 6zellikleri olan maddelerin bulundugu HK GO
ve depolandigi binalar -

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen

diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik cG

tesisler, endiistri yapilari, vb.) -
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2.5 Deprem Hesabina iliskin Genel Ilke ve Kurallar

Bu bolimde DBYBHY- 07'de her iki yontem (Dogrusal Elastik Degerlendirme
Yontemleri ve Dogrusal Elastik Olmayan Degerlendirme yontemleri) icinde gecerli

ilke ve kurallar agiklanmistir:

1) Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY- 07 2.4°de verilen elastik (azaltilmamis)
ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklari i¢in bu spektrum
Uzerinde DBYBHY- 07 7.8’¢ gore yapilan degisiklikler goz Oniine alinacaktir.
Deprem hesabinda DBYBHY- 07 2.4.2°de tanimlanan bina Onem Kkatsayisi
uygulanmayacaktir (I=1,0).

2) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli disey yikler,
DBYBHY- 07 7.4.7’ye gore deprem hesabinda goz oniine alinan kiitleler ile uyumlu

olacak sekilde tanimlanacaktir.

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayri etki

ettirilecektir.

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

belirlenecektir.

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

hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

Deprem hesabinda gz oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY- 07 2.7.1.2°ye gore
hesaplanacak, kat kutleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

5) Ddsemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile dlisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri géz oniine
aliacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica

ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

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

hesap yontemlerine yansitilacaktir.
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7) DBYBHY- 07 3.3.8’¢ gore kisa kolon durumuna diislirilmis olan kolonlar,

tagiyict sistem modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

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

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati geliginin DBYBHY- 07 7.2’de tanimlanan bilgi

diizeyine gore belirlenen mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0,003, donati ¢eliginin

maksimum birim sekildegistirmesi ise 0,01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok
duzlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

9) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz

rijit uc bolgeleri olarak gz oniine alinacaktir.

10) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri igin asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(@) Kirislerde: (El)e = 0,40 (EI),

(b) Kolon ve perdelerde,

Np / (Ac fem) < 0,10 olmasi durumunda: (El)e = 0,40 (El),

Np / (Ac fem) > 0,40 olmasi durumunda:. (El)e = 0,80 (El),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin goéz 6nlne
alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (El), egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n
disey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangi¢ durumunu
olusturan dusey yiik hesabr ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

rijitligi (El)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere

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.
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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 davranisini etkileyebilecegi durumlarda

zeminin sekil degistirme 6zellikleri yap1 modeline yansitilacaktir, [1].

2.6 Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Hesap Ydéntemleri ile

Belirlenmesi

2.6.1 Hesap yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin kullanilacak dogrusal elastik
hesap yontemleri, DBYBHY- 07 Bolim 2.7 ve 2.8’de tanimlanmis olan hesap
yontemleridir. Bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar

uygulanacaktir.

Esdeger deprem yuki yontemi, bodrum (zerinde toplam yuksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayis1 8’i asmayan, ayrica ek dismerkezlik gz 6nune alinmaksizin
hesaplanan burulma duzensizligi katsayisit 7, < 1,4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam esdeger deprem yiikiinin (taban kesme kuvveti) DBYBHY- 07 Denk.(2.4)’e
gore hesabinda R,=1 alinacak ve denklemin sag tarafi 4 katsayisi ile ¢arpilacaktir. 1
katsayis1 bodrum harig bir ve iki katl: binalarda 1,0, digerlerinde 0,85 alinacaktir.
V=4 WA(T1)IR, (2.1)
Yontemin adimlar: su sekilde dzetlenebilir;

a. Tastyict sistem G+nQ yiklemesi altinda ¢ozilerek tasiyici sistemin elemanlarinin

kritik kesitlerinde Mp ve Np kuvvet ciftleri bulunur.

b. Azaltilmamis deprem yiklerinden dolayr tasiyici sistemin elemanlarinin kritik
kesitlerinde (kolonlarda alt ve iist noktalarda, kirislerde sag ve sol noktalarda ve

perdelerde mesnette) meydana gelen Mg ve Ng kuvvet ciftleri hesaplanir.

c. Sekil 2.3'de gosterildigi gibi kolonlarin egilme momenti ve normal kuvvet
kapasiteleri a ve b maddelerinin yardimi ile bulunur. Kirislerin kesit 6zellikleri ve
donati1 duzeni dikkate alinarak pozitif ve negatif egilme momenti kapasiteleri
hesaplanir.
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d. Kolon ve kirislerde kesme kuvveti kapasiteleri V, hesaplanir. Bu degerler kolon ve
kirislerdeki kesme kuvveti V, ile karsilastirilarak kesitin siinek veya gevrek eleman

olduguna karar verilir.

e. Eger tasiyici sistem elemanlari siinek eleman ise analize devam edilerek
r=etki/kapasite oranlari hesaplanir. Etki/kapasite oranlarn DBYBHY- 07
Bilgilendirme Eki 7/A’ya gore hesaplanmugtir.

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment-eksenel kuvvet etkisi
altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (r)’nin belirlenmesi igin

uygulanabilecek yontemler asagidaki paragraflarda agiklanmastir.

Herhangi bir kolon veya perde 3.4.(j).3’c¢ gore dogrusallastirtlan moment— eksenel
kuvvet etkilesim diyagram: Sekil 2.3.’de goriilmektedir. Sekildeki D noktasinin
koordinatlari, disey yiklerden meydana gelen Mp—Np ciftine kars1 gelmektedir. D
noktasindan baslayan ve etkilesim diyagraminin disina gikan ikinci dogru pargasinin
yatay ve disey izdistmleri ise, Ra=1 ic¢in deprem hesabindan elde edilen ve
depremin yonu ile uyumlu olan Mg—Ng ciftine karsi gelmektedir (Sekil 3.3°de
Mg’ nin isaretlerinin farkl oldugu iki durum ayri ayr1 gosterilmistir). ikinci dogru
pargasinin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin koordinatlari, kolon veya perde
kesitinin Mx moment kapasitesi ve buna karsi gelen Nk eksenel kuvvetidir.

Artik moment kapasitesi Ma ve buna karsi gelen eksenel kuvvet N asagidaki sekilde

tanimlanur.
MA:MK- MD (22)
NA:NK- ND (23)

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:
r=Mg / Ma =Ng/ Na (2.4)

Sekil 2.3’deki K kesisme noktasinin koordinatlari olan Mg veya Nx’nin geometrik
veya sayisal olarak elde edilmesi durumunda, dusey yik hesabindan Mp veya Np,
deprem hesabindan ise Mg veya Ne bilindigine gore, Denk.(2.2) ve Denk.(2.3)’den
yararlanilarak kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite orani dogrudan
hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet N,
hasar sinirlarint tammlayan Cizelge 2.3.’de gozoniine alinacak olan eksenel

kuvvettir.
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Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardisik yaklasim hesabi ile de
belirlenebilir. Bu amagla baslangigta r igin bir tahmin yapilir. Ng deprem hesabindan
bilindiginden Denk.(2.4)’den Na hesaplanir ve Np bilindigine gére Denk.(2.3)’den
Nk bulunur. Buna bagh olarak Mx moment kapasitesi kesit hesabindan elde edilir ve
bundan Mp c¢ikarilarak Denk.(2.2)’den Ma hesaplanir. Ma ve Mg kullanilarak
Denk.(3.2)’den r’nin yeni degeri elde edilir ve basa donulerek ardisik yaklasimin bir
sonraki adimina gegcilir. Bir dnceki adimda bulunana yeteri kadar yakin olarak elde
edilen son ardisik yaklasim adimindaki r degeri, kesitin egilme ve eksenel kuvvet
altindaki etki/kapasite orani olarak tanimlanir. Son adimdaki Ma ve Na degerleri
Denk.(2.2) ve Denk.(2.3)’ deki yerlerine konularak Mg ve Nk hesaplanir. Elde edilen
Nk, hasar sinirlarini tanimlayan Cizelge 2.3’de g6zoniine alinacak olan eksenel

kuvvettir.

Yukarida tek eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu igin aciklanan etki/kapasite
orani hesabi, iki eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu icgin de benzer bicimde

uygulanabilir.

Ne

QAfy: Np)

(Af;: Np)

Sekil 2.3: Kolon kesitinde (Mk,Nk) egilme momenti ve normal kuvvet kapasite
degerleri bulunmasi (DBYBHY- 07)
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f. Bulunan r (etki/kapasite) degeri Cizelge 2.3, Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’deki
degerler ile karsilastirilarak tasiyici sistem elemanlarinin hasar bolgesi belirlenir.

g. Analizi yapilan yapi icin goreli kat 6telemesi hesabi yapildiktan sonra bu degerler

yonetmelikteki degerler ile karsilastirilir.

h. Tasiyici eleman duzeyinde hasar bolgesi belirlendikten sonra bu degerler

kullanilarak tasiyici sistem performans durumu belirlenir.

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

2.6.2 Betonarme binalarin yap: elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme sunek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giclendirilmis
dolgu duvari kesitlerinin etki/kapasite oranlar: (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir. Betonarme elemanlar, kirilma tlrl egilme ise “siinek”, kesme ise

“gevrek” olarak siniflanirlar.

Kolon, kiris ve perdelerin stinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu elemanlarin
kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti
Ve’nin, 2.2°de tamimlanan bilgi dizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500’¢ gore hesaplanan kesme kapasitesi V,’yi asmamasi
gereklidir. V¢'nin hesabi kolonlar i¢cin DBYBHY- 07 Bolim 3.3.7’ye, kirigler igin
DBYBHY- 07 Bolim 3.4.5’¢ ve perdeler icin DBYBHY- 07 Boliim 3.6.6’ya gore
yapilacak, ancak DBYBHY- 07 Denk.(3.16)’da £,=1 alinacaktir. Kolon, Kiris ve
perdelerde V¢’nin hesabinda peklesmeli tasima glici momentleri yerine tasima glci
momentleri kullanilacaktir. Dlsey yikler ile birlikte R,=1 alinarak depremden
hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢ den kii¢iik olmasi durumunda ise, Ve yerine

bu kesme kuvveti kullanilacaktir, [6].

Perdelerin stnek eleman olarak sayilabilmesi icin ayrica Hy/¢, > 2.0 kosulunu

saglamasi gereklidir.

Yukarida verilen stinek eleman kosullarin: saglamayan betonarme elemanlar, gevrek

olarak hasar goren elemanlar olarak tamimlanacaktir. Stinek Kiris, kolon ve perde

17



kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda R,=1 alinarak hesaplanan kesit
momentinin kesit artik moment kapasitesine boltinmesi ile elde edilir. etki/kapasite

oraninin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonu dikkate alinacaktir.

Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile disey yukler
altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde dusey
yukler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15

oraninda azaltilabilir.

Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, DBYBHY- 07 Bilgilendirme EKi

7A’da agiklandig1 tizere hesaplanabilir.

Sarilma bolgesindeki enine donati kosullari bakimindan DBYBHY- 07 Bolum
3.3.4’ti saglayan betonarme kolonlar, DBYBHY- 07 Bolim 3.4.4°t saglayan
betonarme kirisler ve ug bolgelerinde DBYBHY- 07 Bolim 3.6.5.2’yi saglayan

betonarme perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir.

“Sargilanmis” sayilan elemanlarda sarg: donatilarinin DBYBHY- 07 Bolum 3.2.8’¢
gore “Ozel deprem etriyeleri ve g¢irozlar1” olarak diizenlenmis olmasi ve donati

araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymas: zorunludur.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve guglendirilmis dolgu duvarlarinin
etki/kapasite oranlar1 (r), Cizelge 3.3, Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’de
verilen sinir degerler (rs) ile Karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bdlgesinde
olduguna karar verilecektir. Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.
Betonarme binalardaki giclendirilmis dolgu duvarlarimin  hasar bdolgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 2.7°de verilen goreli kat Otelemesi orani Sinirlart
g6zonune alinacaktir. Goreli kat 6telemesi orani, ilgili katta hesaplanan en blyik

goreli kat 6telemesinin kat yiksekligine bolunmesi ile elde edilecektir.
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Cizelge 2.3: Betonarme kirisler icin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari (rs) (DBYBHY, 2007)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
p—p Y,

Py Sargilama bud form MN GV GC
<0,0 Var <0,65 3 7 10
<0,0 Var >1,30 2,5 5 8
>0,5 Var <0,65 3 5 7
>0,5 Var >1,30 2,5 4 )
<0,0 Yok <0,65 2,5 4 6
<0,0 Yok >1,30 2 3 5
>0,5 Yok <0,65 2 3 )
>0,5 Yok > 1,30 1,5 2,5 4

(1) Ve kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 3.5.2.°ye gore

hesaplanacaktir.

Cizelge 2.4: Betonarme kolonlar igin hasar sinirlarint tanimlayan etki/kapasite
oranlari (rs) (DBYBHY, 2007)

Sunek Kolonlar Hasar Sinir1
N V

AT Sargilama bd f. MN GV GC

<0,1 Var <0,65 3 6 8

<0,1 Var >1,30 2,5 5 6
>0,4ve<0,7 Var <0,65 2 4 6
>0,4ve<0,7 Var >1,30 15 2,5 3,5

<0,1 Yok <0,65 2 3,5 5

<0,1 Yok >1,30 15 2,5 3,5
>0,4ve<0,7 Yok <0,65 15 2 3
>0,4ve<0,7 Yok >1,30 1 1,5 2

>0,7 - - 1 1 1

(1) Nk Eksenel kuvveti DBYBHY- 07 Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.

(2) Ve kesme kuvveti depremin yoni ile uyumlu olarak 3.5.2.ye gore

hesaplanacaktir.
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Cizelge 2.5: Betonarme perdeler igin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari (rs) (DBYBHY, 2007)

Sunek Perdeler Hasar Sinir1
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4

Cizelge 2.6: Giclendirilmis dolgu duvarlar igin hasar sinirlarini tanimlayan
etki/kapasite oranlari (rs) ve goreli kat 6telemesi oranlar1 (DBYBHY,2007)

lguvar/Nguvar orani arahig Hasar Siir1
05-2,0 MN GV GC
Etki/Kapasite Orani (rs) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Orani 0,0015 0,0035 -

Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tim sinir durumlari icin birlesime etki eden ve
DBYBHY- 07 Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin DBYBHY- 07
Bolim 3.5.2.2°de verilen kesme dayanimlarint agmamasi gerekir. Ancak
DBYBHY- 07 Denk.(3.11)’de Vo Yyerine DBYBHY- 07 Bolim 3.3.7’ye gore
peklesmeyi g6zonine almadan hesaplanan V. kullanilacak, DBYBHY- 07
Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise fy yerine 2.2°de

tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi kullanilacaktir.

Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini asmas: durumunda, kolon-Kiris

birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak tanimlanacaktir.

2.6.3 Goreli kat otelemelerinin kontrolt

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat Gtelemeleri, her bir hasar
sinirt igin Cizelge 2.7°da verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 2.6.2°de yapilan
hasar degerlendirmeleri g6zonuine alinmayacaktir. Cizelge 2.7°de dj 1’inci katta j’inci
kolon veya perdenin alt ve st uglar1 arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan

goreli kat otelemesini, hji ise ilgili elemanin ylksekligini gostermektedir, [1].
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Cizelge 2.7: Goreli kat dtelemesi sinirlar

Goreli Kat Hasar Siniri
Otelemesi Oram MN GV GG
i 1 hii 0,01 0,03 0,04

2.7 Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem ig¢in siinek davranisa iligkin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ 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, [1].

Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’dir. Ilk iki yontem, bu Yo6netmelikte
dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplari igin

temel alinan Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir, [1].

2.7.1 Artimsal esdeger deprem yuku ile itme analizi

Artimsal esdeger deprem yiikii 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 analizinin yapilmasidir. Diisey yik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve

son adimda deprem istemine Kkars1 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
g6z Oniine almmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma

dizensizligi katsayisinin 7 < 1,4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica gz Oniine
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alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kitlenin toplam bina kutlesine (rijit
perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0,70 olmasi

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiki dagiliminin, tasiyict sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz olarak, sabit kaldigi varsayimi yapilabilir. Bu
durumda ylUk dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik davranis igin
hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genligi
ile 1ilgili kiitlenin c¢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 dusey eksen etrafindaki

donme goz Oniine alinacaktir.

2.7.2 Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci, tastyict sistemin davranisini temsil
eden yeterli sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bi¢imde 6lgeklendirilen modal
yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod
Birlestirme YoOntemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir. Bu itme adimlarinda
tasiyict sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet
artimlart ile bu biiytikliiklere ait birikimli degerler ve son itme adiminda deprem

istemine Kkars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

2.7.3 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nin amaci, tasiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davranig gz Oniine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu

blydkliklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanir, [1].
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3. HIZLI DEGERLENDIRME METODLARI

Turkiye’de deprem tehdidine maruz mevcut yapilarin tamaminin ayrintili bir sekilde
3 boyutlu analizlerinin yapilarak incelenmesi ve deprem performanslarinin
saptanmasi, konunun aciliyeti ve gereken maddi kaynaklar diisiintildiigiinde,
imkansiz denecek kadar uzun, zor ve maliyetli bir islemdir. Ozellikle niifusun yogun
olarak bulundugu biiyiik sehirlerin aktif deprem kusaklar1 {izerinde olmasi bu sorunu

bir kat daha artirmaktadir.

Bu béliimde bu soruna belki de bir ¢6ziim olabilecek mevcut yapilarin deprem
giivenligini hizlica belirlemekte kullanilan daha 6nceki yillarda gelistirilmis bazi 6n
degerlendirme metodlar1 kisaca acgiklanmaya c¢aligilacaktir. Acgiklama yapilacak

metodlar sirasi ile

“Sifir Can Kayb1” yaklagimi

e Kaolon ve duvar indeksleri yontemi
e Kapasite indeks yontemi

e DURTES yontemi

e ATC-21 Yontemi

seklinde olacaktir. Yukarda adi gecen her yontem kendi iginde gelistirilen bir
yaklagimla bazi ampirik veya analitik formiiller ile mevcut bir yapmin deprem

performansini ve gogme glivenligini degerlendirmektedir.

3.1 Sifir Can Kayb1 Yaklasimi

2003 yilinda Prof. Dr. S. Tezcan tarafindan gelistirilen Sifir Can Kayb:1 yaklagiminda
mevcut bina stogunun deprem giivenligi tespiti i¢in tlim binalarin tek tek Deprem
Yonetmeliginin kriterlerine gore ya da lineer olmayan itme analizi (push over) v.b.
gibi ayrintili ve zaman alic1 yontemlerle incelenmesinin Oncelikli olarak mumkin
olmadigi ve de Turkiye’deki kosullar altinda gereksiz oldugu savunulmaktadir, [7].
Yaklagimda onerilen, 6ncelikli olarak yikilma riski ¢ok yiiksek olan yapilarin ortaya

¢ikartilmasi ve daha sonra bu belirlenen yapilar iizerinde yonetmelik kosullarina gore
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ayrintili analizlerin yapilmasidir. Belirlenenlerin disinda kalan yapilarin ise olas1 bir
depremde belirli bir hasar gorebilecegi, ancak can kaybina sebebiyet vermeyecegi
kabul edilerek, yapmin ayrintili incelenmesi karar1t mal sahibine birakilmaktadir.
Istanbul 6rnegi ele alinirsa, yonetmelik kosullarina gore %96’smin giivensiz oldugu
diisliniilen yapilarmn go¢me riski durumuna bakildiginda, sadece %6 toptan gocme
riski tasidigi, dolayisiyla, can kaybimmi onlemek i¢in acilen yapilmasi gerekenin
sadece, bu toptan gocecek %6°lik kisimdaki yapilarin tespit edilerek, bunlar Gzerinde
ayrintili inceleme yapilmasit oldugu savunulmaktadir. Bu yaklasim ile deprem
yonetmeligindeki giivenlik seviyesinin ¢ok daha altinda bir giivenlik seviyesine gore
belirlenen daha az sayidaki gdcecek binalarm ayrintili olarak incelenmesi ve
gerekirse yikilmasi ya da acilen giiglendirilmesi ile, depremde can kaybin1 6nlemek

imkansiz ve karmasik bir durum olmaktan ¢ikmaktadir.

Daha c¢ok bir ‘Risk Yonetimi’ yaklasimi olan ‘Sifir Can Kaybi’ yaklagiminin,
anlatildig1 gibi hizli bir sekilde uygulanmasi igin saglikli ve gercege yakin sonuglar
uretebilen Ondegerlendirme yontemlerinden birinin  tiim  binalar {izerinde
uygulanmas1 gerekmektedir. Sifir Can Kaybi yaklasimi ile birlikte 2006 yilinda
Onerilen ve 106M278 No.lu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilen “P25
Puanlama Yontemi” bu Ondegerlendirme yontemlerinden biri olarak ornek

gosterilebilir, [3].

3.2 Kolon ve Duvar indeks Yontemleri

Hassan ve Sozen tarafindan gelistirilen bu yOntemde yap:1 boyutlari, tasiyici
elemanlar1 ve dolgu duvarlarin boyutlar1 kullanilarak yapinin deprem giivenligi
konusunda bir degerlendirme saglanmaya c¢alisilmistir. 13 Mart 1999 Erzincan
depreminde (Ms=6.8) hasar almig toplam 46 bina ilizerinde yontem uygulanmustir,
[8]. Ybntem ile genel olarak ¢ok sik deprem olmayan bolgelerdeki bina stogu ile
ilgili gercek bir hesaplama vyerine, yaklagik bir hesap yontemi sunulmaktadir.
Calisma sirasinda kullanilan toplam 46 binanin 5 tanesi 2 katli, 20 tanesi 3 katli, 8
tanesi 4 katli ve 3 tanesi de 5 katlidir. Normal kat yiikseklikleri 2,75 m ile 3,60 m
arasinda degismektedir. Binalardan bazilarinda betonarme perdeler de mevcuttur. Bu
betonarme perdelerin kesit alanlarmin kat alanina oran1 %0,0 ile %21,0 arasinda

degismektedir.
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Binalardan beton karot numuneleri alinmis ve Schmidt ¢ekici okumalari yapilmistir.

Ortalama beton kalitesinin BS 16 civarinda oldugu gortilmistiir.

Binalara ait ¢izimlerde duvar kalinligi belirtilmemesine ragmen, yoredeki diger
binalardan elde edilen gozlemsel bir yaklasimla duvar kalinliklar1 25 cm olarak kabul

edilmistir.

Bu yontemde sadece diisey tastyicilarin ve dolgu duvarlarinin etkili kesme alanlarina
bagl indeksler bulunarak sonuca ulasilmaya calisilmistir. Buna goére Ag: Etkili
betonarme kesme alanlari, Ay: dolgu duvari alanlari, Ac: kolon alanlarinin yarisi, WI:

duvar indeksi, A;; zemin kat alam1 ve CIl: kolon indeksi olmak Uzere;

As +0,1(4,)

Wi= x100 (3.1)

Z

CI="% 100 (3.2)

Z

Denklem (3.1) ve (3.2) den elde edilen degerler, Sekil 3.1°de verildigi gibi bir eksen
takimina oturularak ‘Boundary 1’ ve ‘Boundary 2’ isimli iki adet sinir ¢izgisi tarif
edilmektedir. Buna gore; ‘Boundary 1’ ile ‘x” ve ‘y’ akslar1 arasinda kalan binalar,
‘Boundary 2’nin disinda kalan binalara nazaran daha riskli, iki sinir arasinda kalan

binalar ise siipheli olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 3.1: Hasan ve Sozen (1998) tarafindan onerilen ait yontemin sonug grafigi
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Ayrica, yine ayni ¢aligmada bir de ‘Priority Index’ adi verilen bir 6ncelik indeksi

tarif edilmistir. Buna gore priority indeks;
Pl=WI + ClI (3.3)

olarak tarif edilmektedir. Pl indeksi diistikce, binanin risk seviyesinin de arttig
kabul edilmektedir.

Orjinal makaledeki (Hassan ve S6zen,1997) yazarlardan birinin de i¢inde bulundugu
bir grup tarafindan yapilan daha yeni ¢alismalarda ise (Gilkan ve Sdzen , 1999,
ayrica Giilkan ve Utkutug, 2003 ile Gilkan ve digerleri, 1997), tasiyict elemanlar ve
dolgu duvarlarin atalet momentleri ile kat yiiksekliklerinin nasil hesaba dahil

edilecegi arastirilmis, yontem asagidaki parametreler kullanilacak sekilde yeniden

diizenlenmistir, [9], [10] ve [11] ;

e Kat sayisi,

e Binanin birim alana diisen kiitlesi,

e Duvar ve beton malzeme 6zellikleri,

¢ Dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kosullari,

e Kolon ve kirislerin birbirlerine gore, goreli boyutlari ile mesnetlenme
kosullari,

¢ Kolon burulma katsayilar1 A ve duvar geometrisi,

e Ortalama kat yiiksekligi,

e Zemin ve temel tipi,

e Dolgu duvar alanlarinin kat alanina orani

3.3 Kapasite Indeks Yontemi

Bu bolumde kritik katta ampirik olarak her kolon ve betonarme perde icin
hesaplanan kesme Kkuvveti Kkapasiteleri, bina taban kesme Kkuvveti ile
karsilagtirilmaktadir, [12]. Ve dolgu duvar, kolon ve perde duvarlarin kesme
kapasiteleri, Vcode deprem yonetmeligi ile bulunan taban kesme Kuvveti, Vy, dolgu
duvarlarinin etkisi de dikkate alinarak hesaplanan kat kesme kuvveti kapasitesi, Cp,
ve C, binanin karakteristik degerlerine ve diizensizlik durumlarina baglh katsayilardir.
Ay bina kritik katinin kat alam1 ve A, bina kritik katindaki toplam dolgu duvari
alanidir. Tiim boyutlarin mm ve MPa olarak alinmasi durumunda a=0,65, f.« beton

karakteristik ¢gekme dayanimi, by, ve h kolon boyutlar1 ve m kat adedi olmak Uzere;
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Vep = 20,65 af. by h (3.4)

v, = —@ (462 y) (3.5)
Ay

0,95 ¢ 0,125m

CPI=C, C, — (3.6)

code

Bu yaklagima gore, CPI degerinin 1,5 dan kii¢lik olmas1 durumunda yapinin gé¢cme

riskinin yiliksek oldugu yargisina varilmaktadir, [13].

3.4 DURTES yontemi

IU Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii tarafindan Istanbul ili
Bakirkdy ilgesinde bulunan yapt stogunun deprem giivenliginin arastirilmasi
calismasi kapsaminda yaklasik olarak on bin adet bina iizerinde mevcut yapilarin
durum tespiti ile ilgili detayli incelemeler yapilmistir. Bu calismalar esnasinda
Ondegerlendirme yapan bir algoritma ve bilgisayar programi kullanilmis ve

gelistirilmistir, [14].

Bu c¢alismada Oncelikle incelenen binanin, matematiksel esasa  gore
degerlendirilebilmesi icin gerekli olan bilgiler belirlenmis ve bu dogrultuda bu
bilgilerin yer aldig1 bir anket formu hazirlanmistir. Bu anket formundaki bilgilerin
yerinde doldurulmasi ve bu bilgilerin s6z konusu algoritmay1 kullanan “DURTES”
(DURum TESbit programi) adli bilgisayar progamina aktarilmasi sayesinde binalarin
maruz kalacagi deprem yiikii, tasiyabilecegi deprem yiikii ve mukavemeti gibi

ozellikler ¢cok hizli bir sekilde belirlenmektedir.

Bina incelemelerini hizli bir bigimde ve dogruya en yakin sekilde sonuglandirmak
programin asil amacidir. Farkli tecriibelere ve vizyona sahip uzmanlarin
goriislerindeki farkliliklardan kaynaklanacak hatalari en aza indirmek ig¢in, bina ile
ilgili degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel hesaplarla 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 dagilimlar belli parametreler Uzerine kurulmus formiillerle hesaplanmaktadir.

“DURTES” yonteminde kisaca; binanin malzeme 6zelligi de géz Oniine alinarak,
farkli ozellikler olsa bile maruz kaldiklar1 yiiklere karsilik, birim alan i¢in sahip

olmasi gerekli olan, yapisal eleman biiyiiklikkleri belirlenerek bir katsayi elde
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edilmekte (K1: mukavemet puani) ve bu katsayiya gore binalar gruplandirilmaktadir.
Her binanin mevcut durumuna gore ayrica bir puan verilmektedir (K2: kusur puani).
K1 katsayis1 yonetmelikteki kriterlere gore, K2 katsayisi ile yapinin mevcut
durumunu g6z Oniine alan yaklasik olarak 100 adet parametreye gore

belirlenmektedir.

S6z konusu parametrelere karsilik gelen puan ise, program kullanildik¢a ve verdigi
sonuclar DBYBHY- 07 de belirlenen c¢6zim yontemlerinin sonuglari ile
kiyaslandik¢a kalibre edilmektedir. Bu ¢oziim yontemleri ile kiyaslama ornekleri
cogaldikca ve parametrelere karsilik gelen puanlar kalibre edildik¢e programin
verdigi sonuglar gergege daha da yakinlagmaktadir. Sonug olarak, analiz yapilarak
incelenen bazi yapilarin sonuglari, “DURTES” yontemi ile inceleme yapildigi

takdirde elde edilen sonuglarla oldukga benzerlik gostermistir, [14].

3.5 ATC-21 yontemi

ATC-21 “Deprem Riski Tasiyan Binalarin Hizli Davranis Degerlendirme Y ontemi”
bina tiirli yapilarin degerlendirilmesinde kullanilan ABD’de gelistirilmis ve binalarin
disaridan gbzlemlenmesine dayanan bir yontemdir. Amaci, incelenen binalar
hakkinda genel bilgiler toplayarak depremde hasar gorecek yapilarin belirlenmesidir.

Fazla miithendislik hesab1 gerektirmeyen bir Ondegerlendirme yontemidir, [15].

Bu yontem sanat yapilarinin, kulelerin ve bina tiirii tasiyici sistemi olmayan yapilarin
degerlendirilmesinde kullanilamaz. Hizlica yapisal performans degerlendirmesi
imkan1 sunan bu yontem, bilgi toplama formuna islenecek bina 6zelliklerine karsi
gelen bir puanlama sistemi esasina dayanir. Binanin yatay yiik tasiyict ana sistemi,
kullanilan malzemenin cinsi ve sinifi, binanin bulundugu deprem bdlgesi ve zemin
ozellikleri gibi bina performansina etken temel verilerin islenmesi ardindan tiim

toplanan bilgiler puanlandirilir.

Daha sonra bu puana, binanin deprem performansini degistirebilecek olan faktorlerin
formda verilmis degerleri eklenerek, karar i¢cin gerekli olan “S” sonug¢ puani elde
edilir. Her bina degerlendirmesinden elde edilen bu puan, siir deger ile
karsilagtirilir. Elde edilen puanin sinir deger olan 2’den kiigiik ¢ikmasi, yapinin
ayrintili incelenmesi gerektigi sonucuna, 2’den yiiksek ¢ikmasi ise binanin deprem

performansinin yeterli oldugu anlamina gelir.
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Bir 6ndegerlendirme yontemi olan ATC 21, yaygin olarak goriilen bina tiplerine gore
diizenlenerek, diinyanin her yerinde kolaylikla uygulanmasi saglanmistir. Form
tizerindeki belirlenmis genel hiikiimlere gore, gozlemle elde edilen sonuglarin
puanlara doniistiiriilerek yap1 performansinin belirlendigi bu yontemde en kritik olan
parametre, bina tipinin dogru olarak tespit edilmesidir. Bina tasiyici sistemi ve diger
etkenler gorsel ve hizli olarak belirlendigi icin, bundan kaynaklanabilecek yanlis
tespitler bina sonu¢ puanini dogrudan etkileyecegi gibi, glivenilir olmayan sonuclarla

karsilasilmasina da sebep olabilir.

Disaridan gozlemlerle siirdiiriilen bir inceleme oldugu i¢in, goriiniir olmayan fakat
deprem performansini etkileyen faktorler risk yaratan unsurlar arasindadir. Bu
yizden hizli ve az maliyetli bir degerlendirme yontemi olan ATC-21 in bir
oninceleme prosediirii oldugu unutulmamalidir. Yontem puanlama esasli oldugu ve
nesnel tabana dayanmadigi i¢in gilivenirligi ¢ok hassas olmamaktadir. Sonu¢ puanin
(S) degeri ne olursa olsun, gézlemi yapan miihendisin deneyimi ¢ok daha onemli
oldugundan, gerek goriildiigii durumlarda elde edilen puan degeri dikkate alinmadan

ayrintili incelemeye karar verilebilir.

Deprem bolgelerine gore hazirlanmis ii¢ ayr1 veri toplama formu bulunmaktadir.
Diisiik, orta ve yiiksek depremsellige sahip bolgeler icin hazirlanmis olan bu

formlarda binayi tanimlayici bilgilerin girilecegi boliimler bulunmaktadir. Bunlar;

e Bina tasiyici sistemi

¢ Bina kat sayis1

e Toplam kat alanm

e Kullanim amaci ve sekli
e Yapim yili

e Zemin tipi

e Kullanici sayisi

gibi bina puanlandirmasina esas teskil eden bilgilerdir. Binanin performansina etki
eden bu temel bilgiler ATC-21 yonetmeliginde dikkate alindigi gibi diger hizl

inceleme yontemlerinde de eksiksiz kullanilmaktadir.
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4. P25 ONDEGERLENDIRME METODU

4.1 Giris

2004 yilinda Avrupa Birligi fonlar1 tarafindan desteklenen LESSLOSS projesi
kapsamindaki arastirmalarda, Istanbul’da 500 yilda bir olmasi beklenen senaryo
depremi goz Oniine alindiginda, mevcut betonarme binalarin iginden en riskli %
4,1’inin secilip bulunmasi durumunda 29 bin vatandasin hayatinin kurtarilacagi, bir

bagka deyisle can kaybinin % 92 oraninda azaltilacagi hesaplanmustir, [16].

Gogme riski tagiyan binalarin detayli olarak bilimsel bir sekilde tespit edilebilmesi
icin, bu yapilar bilgisayar ortaminda modellenerek itme analizi veya dolgu duvarlarin
da hesaba katilabildigi zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile
incelenmelidir. Bu amagla, Oncelikle s6z konusu yapmnin zemin ve malzeme
Ozelliklerinin elde edilmesi gereklidir. Ancak yapilan arastirmalar gosteriyor ki,
sadece Istanbul igin giivensiz binalarin bu sekilde incelenmesi ve gii¢lendirilmesi,
yaklasik 25 Milyar dolarlik bir biitge ile 25 yillik bir siirede gerceklesebilmektedir.

Boyle bir ¢alisma yapmak hem zaman hem de finansman olarak olanaksizdir, [17].

Tiirkiye’de hangi yapilarm risk tagidigim hizlica saptamak icin bile, sadece Istanbul
ve cevresindeki mevcut yapt stogu ve karmasikligi goz Oniine alindiginda, bina
bazinda tarama yapmay1 gerektiren oldukca kapsamli bir isle karst karsiya kalinir.
Bir sonraki agamada ise, oncelikli olarak go¢me riski en yiiksek bina grubu iizerinde
acil 6nlem alinmali, gerekirse giiclendirme veya yikma islemleri en kisa zamanda

tamamlanmal1 ve olasi bir deprem durumunda can giivenligi en aza indirgenmelidir.

Bu konuda 6ne ¢ikan 6ndegerlendirme yontemleri ile ilgili ilk ¢alisma, 1968°de
Tokachi-Oki depreminden sonra elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen kolon-
duvar indeksine dayali SST adli yontemdir (Shiga ve digerleri, 1968), [18].
Ondegerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligi literatiiriine ciddi bir bigimde
girmesini saglayan en Onemli gelismeler FEMA 154 ve FEMA 155 (1988)
raporlaridir. 1992 Erzincan Depreminden itibaren Tiirkiye’de de bu yontemler

aragtirtlmaya baslanmis, ‘Sifir Can Kayb1 Projesi’ ve ‘PS5 Yontemi’ adiyla Tezcan
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v.d. (2002 ve 2003) tarafindan gelistirilen Ondegerlendirme yontemi, cesitli

konferanslarda bildiri olarak sunulmus ve dergilerde yayinlanmistir, [19, 20 ve 21].

P5 Yontemini gelistirerek, daha onceki depremlerden etkilenen hasarsiz, orta hasarl
ve yikilmig 23 binaya uygulayan Bal, P24 Yontemi adiyla basarili sonuglar elde
etmistir (2005). Daha sonra bu yontem Giilay, Tezcan ve Bal’in 2006-2008 yillari
arasinda ITU’de tamamladigi 106M278 No.lu TUBITAK Projesi kapsaminda daha
cok sayida binaya uygulanarak kalibre edilmis ve yeniden diizenlenerek P25 adim

almustir, [22].

Yéntemin islerliginin test edilmesi igin ayrica Istanbul Kadikoy bolgesinde 40 gercek
bina iizerinde de pilot bolge uygulamasi yapilmistir. Gulay, Bal, Tezcan tigliisii daha
sonra yontemi bir¢cok ulusal ve uluslararasi kitap, dergi makalleleri ve konferans

bildirileri ile dis diinyaya tanitmislardir. [23,24, 25, 26, 27 ve 28].

4.2 P25- Yonteminin Esaslar1

Onerilen 6ndegerlendirme ydnteminde binanin P—sonug¢ puanini hesaplayabilmek
icin Oncelikle s6zkonusu binanin P; , P, ..., P; olmak iizere 7 ayr1 gd¢me riskini
temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin birbirleri ile
etkilesime girip girmediklerini saptamak icin her P; puani i¢in belirlenen agirlik
carpan1 da dikkate alinarak P,— agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha sonra, P;
puanlarinin en kii¢iigii olan Ppin puant i¢in Py—agirlikli ortalama puanina bagl olarak
Pi gocme kriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir B—¢arpani bulunur.
Ayrica, binanin 6nem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin hareketli
yik katsayisini ve binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil eden bir o—
carpant ile diizeltme yapilir. Elde edilen P— sonug¢ performans puaninin degerine gore

s6z konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadigi konusunda bilgi edinilir, [30].

4.2.1 Kritik kat secimi

Efektif kat alan1 (Ae) bulmak icin binanin zemin kat taban alani, kenarlari a ve b olan
bir dikdortgen icine kartezyen sisteminde oturtularak bulunur (A. = a b)) (Sekil 4.1).
Daha sonra, en fazla hasar potansiyeli olan kat, kritik kat olarak secilir. Kritik kat
genellikle binanin zemin katidir. Binada bodrum katin hi¢ istinat perdesi
bulundurmamasi durumunda, kritik kat bir bodrum kat olabilir. Hangi katin kritik kat

oldugundan siipheye diistildiigli durumlarda, hesaplarin siiphe duyulan her kat icin
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yapilmasi ve en olumsuz puanin binanin performans puani olarak kabul edilmesi en

dogru yaklasim olacaktir.

Y A

Sekil 4.1: Ornek bina zemin kat plani
4.2.2 Ca — Enkesit alan1 endeksi bileskesi

Once kritik katta bulunan kolon, perde ve dolgu duvarlarin efektif enkesit alanlar1 ve
atalet momentleri ve daha sonra alan ve atalet momenti endeksleri x ve y dogrultulari
icin hesaplanir. Alan endeksi, kolon, perde ve dolgu duvar alanlarimin efektif kat
alanina orani olarak tarif edilir. Elbette bu oran, elemanlarin her iki yondeki etkili
kesme alanlarmma dayandigi igin, binanin oturtuldugu kartezyen sisteminde kabul
edilen x ve y yonleri i¢in farkli sonuclar verecektir. Alan endeksleri Cax Ve Cay

asagidaki sekilde hesaplanir:

Cax=2(10°)Act i/ Ae (4.1)
Cay=2(10°)Aery/Ac (4.2)
Actx=Act+Asct (Em/Ec)Anx (4.3)
Acty=Ac+Asy+(Em/Ec)Any (4.4)
Burada;

A : Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplama,

Ay ¢ Kritik kattaki x dogrultusundaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari

toplamu,

Asy : Kritik Kkattaki y dogrultusundaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari

toplami,
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Aux : Kritik kattaki x dogrultusundaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 toplama,
Awy : Kritik kattaki y dogrultusundaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 toplamu,
Em / Ec : Dolgu duvari elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine oran1 =0,15

Bu alan endekslerinin kii¢ligiine ‘minimum’, biliyigine ‘maksimum’ bilesenleri

tanimlanarak Ca — Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks

hesaplanir.

CA,min:min(CAx,CAy) (4.5)
CA‘max:makS(CAx,CAy) (4.6)
Ci= \/(0,87 c, ) +0s50C ) (4.7)

4.2.3 C;— Atalet momenti endeksi bileskesi

Her iki yondeki atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan C; —Atalet

Momenti Endeksi Bileskesi asagidaki sekilde hesaplanir:

CIx:2(:|-o)5(Ief,xllx)o'2 (48)
Ci,=2(10)°(let/1,)%? (4.9)
l,=ab®/ 12 ; I, =a%b /12 (4.10)
le x=lex+ s+ (Em/Ec) lwx (4.11)
Ief,yzlcy+|sy+(Em/Ec) IWy (4.12)
Ci,min = min (C,Cyy) (4.13)
Cimax = maks (CIXICIy) (4.14)
Cr= \/(0,87 c J+wosoc ) (4.15)
Burada ;

Ix ve Iy : Bina taban alanini ic¢ine alan dikddrtgenin X ve y yonlndeki atalet

momentleri,

Iex Ve lgy : Kritik kat kolonlarmin x ve y yonune gore atalet momentleri toplama,
Is ve Isy : Kritik kat perdelerinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplami,
lux Ve lyy : Kritik kat dolgu duvarlarinin X ve y yon(ne gore atalet momentleri
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toplamu,

C,: Atalet momenti endeksinin bileskesini gostermektedir.

Ca ve C;, alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin zayif
yoniine 30° ac1 ile geldigi yaklasimima dayanilarak hesaplanmaktadir.

4.2.4 Py — Tastyicl sistem puam

Binanin tasiyici sistem 6zelliklerini gosteren Py puani (4.16) gibi hesaplanr,
Po=(Ca+C)/ho (4.16)

Burada hO bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme carpanidir. hg — carpani, H=bina
toplam yiiksekligine bagli olarak Denklem (4.17) ‘de verilmistir:

ho=— 0,6 H®> + 39,6 H — 13,4 (4.17)

Bu formiil 3m yiikseklikte tek katli bir binada hy =100 degerini, 15m yiikseklikte 5
katl bir binada hg = 446 ve 30m yiikseklikte 10 katli bir binada hg =635 degerini
vermektedir. Bu ¢aligma i¢in yazilan bir program ile, farkli yiiksekliklerde ve farkli
tasarim girdilerine sahip 27 bin civarinda bina liretilerek sonuglar regresyon analizine
tabi tutulmus ve Denklem (4.17) elde edilmistir (En kiiglik kareler regresyon
katsay1s1 R2=0,4O’t1r), [23].
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Cizelge 4.1: Dizeltme faktorleri.

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
Ylksek Orta Diisiik
f Burulma Diizensizligi 0,90 0,95 1,00
fa Doseme Siireksizligi 0,90 0,95 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 0,65-0,75 0,90 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,90 0,95 1,00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80 0,90 1,00
fs Agir Cephe Elemanlari 0,90 0,95 1,00
f; Asma Kat Mevcudiyeti 0,90 0,95 1,00
(y=Asma kat / Kat alan1) vy>0,25 0<vy<0,25 vy=0
fa Katlarda Seviye Farki veya 0,80 0,90 1,00
f Beton Kalitesi fo= (fc / 20) °°
fio Zay1f Kolon-Kuvvetli Kirig flo=[(x+1y) /21, ]0’15 <1,0
f11 Etriye Siklig1 f11= 0,60 < (10/5)°* <1,0
fio Zemin Sinifl 0,90 0,95 1,00
(Z4) (Z3) (22,21)
f13 Temel Tipi 0,80 -0,90 0,95 1,00
(tekil) (surekli) (radye)
f1a Temel Derinligi 0,90 0,95 1,00
<lm 1-4m >4 m

Dolgu duvar boyutlar1 sisteme islenirken binanin kritik katinin ve kritik katin bir
istlindeki katin mimari planlarina bakilir. Ancak, binanin mimari planinda gériinen
her dolgu duvar sisteme islenmez. Sadece, yapisal sistem igerisindeki cerceveyi
dolduran veya betonarme diisey tasiyict elemanlardan herhangi biri ile en az bir

taraftan temasi olan dolgu duvarlar hesaplarda kullanilmak iizere sisteme islenir.
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Betonarme diisey tasiyici elemanlardan herhangi biri ile hi¢ bir temas bulunmayan

dolgu duvarlar, binanin yanal rijitligine hi¢ bir etkisi bulunmadigi  i¢in hesaplarda

kullanilmayacagindan sisteme islenmez.

Dolgu duvarlarinin igerisinde bulunabilecek pencereler duvarlarda siireksizlik

yaratacagindan sisteme agagidaki gibi islenir;

* Eger dolgu duvarin ortasinda pencere mevcut ise duvarin plandaki uzunlugu aynen

alinir, fakat kalinlik olarak duvarin gergek kalinliginin yarist alinir.

* Eger dolgu duvarin kosesinde pencere mevcut ise duvarin kalinligr aynen alinir,
fakat uzunluk olarak pencere uzunlugu dahil edilmedenki duvar uzunlugu alinir,
[31].

4.2.5 P; — Temel yapisal puam

Cizelge 4.1°de bulunan yapisal diizensizlik katsayilari olan fi katsayilarinin Py puan

ile ard arda carpilarak asagida gosterildigi gibi elde edilir:
P1=Po (ITi2, f) (4.18)

4.2.6 P, — Kisa kolon puam

Binada kisa kolon bulunma orani kisa kolonun serbest boyunun kat yiiksekligine
orani ile bulunur, bu deger ve katta ne oranda bulundugu bilgilerini kullanarak
hesaplanir, P, — Kisa Kolon Puaninin puanlama sistemi Cizelge 4.2'de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.2: Kisa kolon puani.

n : Kisa kolonlarin Kisa Kolon boyu / Kat Yiiksekligi
bulunma orani >2/3 <213
Az (n <% 15) 70 50
Genel (%15 < n < %30) 50 30
Yaygin (n > %30 ) 45 20
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4.2.7 P; — ‘Yumusak kat’ ve ‘Zayif kat’ puam

Giris katinda kat yiiksekliginin cesitli amaclarla normalden yiiksek tutulmasi ve/veya
bina yatay dayanimina katkisi olduk¢a fazla olan yigma dolgu duvarlarinin giris
katinda bulunmamasi gibi nedenlerle giris katlar1 zayif hale getirilmekte ve hasarin
odak noktasi olmaktadir. Bu zayifligr ifade eden P3 “Yumusak’ kat ve ‘Zayif” kat

Puani :
P3=100[rar(hi+1/h;)*]*®° (4.19)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Denklemdeki h; ve hi.q, kritik kat ve bir tist katin
yuksekliklerini gostermek Uzere, kritik katin goreceli yatay yer degistirmesini
temsilen eklenmistir. Parantezin 0,60 nc1 kuvveti alindiginda P3 —puani 0 ila 100

arasinda degisen mantiksal bir degere oturmaktadir.

Burada r, ve ry, kritik kat ve bir tistiindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin
efektif alan ve efektif atalet momenti cinsinden birbirlerine oranlarini

gOstermektedir. r, ve ry degerleri X ve y yonleri i¢in ayr1 ayr1 bulunur ve ortalamalari

alinir.
Fa=(Aet,il Aetyi+1) < 1 (4.20)
rr:(lef,i/ leriv1) <1 (4.21)

4.2.8 P, — Cikmalar ve ¢erceve siireksizligi puani

Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak kullanilan, giris katin istiindeki agir ¢ikmalar hem
binada kiitle diizensizligine ve deprem moment kolunun yukarilara taginmasina
neden olmakta, hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki kiris akslarinin 6telenmesi
yolu ile cergeve sureksizligi olusturmaktadir. Binadaki ¢ikmalar ve bu nedenle

olusturulan gergeve siireksizligi puani, P4, Cizelge 4.3’den alinmaktadir.

Cizelge 4.3: P, — Cikmalar ve cerceve siireksizligi puani

Cikmanin Bulunma Orani

Cergeve Kirisleri
Tek Cephe  Iki Cephe Ug-Dort Cephe

Var 90 80 70

Yok 70 60 50

38



4.2.9 P5s — Carpisma puan

Bitigik iki binanin plandaki agirlik merkezlerinden gegen ¢izgi bu binalarin
carpismasi durumunda, iki binanin ortak ¢izgisinin ortasindan gegiyorsa, buna
‘merkezi’ ¢arpisma, geg¢miyorsa ‘dismerkezi’ c¢arpisma denir. Carpisma puani
Cizelge 4.4'deki gibidir.

Cizelge 4.4: Carpisma puani.

Merkezi Digmerkezli
Carpisma Carpisma
Carpigma tiirti Aym1  Farkli  Aym Farkl
Seviye Seviye Seviye Seviye
Birbirine bitisik binalarda son parsel 60 30 40 25
Bir bina digerinden daha rijit ve/veya 55 30 35 25
agir
Kisa bina ile uzun bina komsu 75 40 50 35
Binalar ayn1 seviyede 75 50 65 45

4.2.10Pg— Sivilasma potansiyeli puani

Herhangi bir bolgede hizli veya daha ayrintili degerlendirmeye gidilmeden Once
zemin Ozelliklerinin saptanmasi zorunludur. Sivilasma potansiyeli ¢esitli zemin
parametrelerine bagli olarak ‘az’, ‘orta’ ve ’yiiksek’ olarak tayin edilmelidir.
Sivilasma potansiyeli puanlar1 yeralti su seviyesine (YASS) gore Cizelge 4.5’te

verilmigtir, Stvilagma potansiyeli olmayan zeminlerde Pg =100 alinir.

Cizelge 4.5: Sivilasma potansiyeli puanlari

Hesaplanan Sivilagsma Potansiyeli

Yer al1 su seviyesi

Az Orta Yuksek
>10m 60 45 30
2-10m 45 33 20
<2m 30 20 10
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4.2.11P7; — Toprak hareketleri puani

Toprak hareketleri igin puanlamada Cizelge'ye girebilmek igin, herseyden Once
zemin parametrelerinin tayin edilmesi ve bu parametrelerin 1s18inda, biiyiik
oturmalar, yanal dagilma, heyelan ve istinat duvar: gogmesi gibi dort ayri cins zemin
hareketinden herhangi birinin olup olmayacagi saptanmalidir. Herhangi bir toprak
hareketi ihtimali saptanmigsa yeralt1 su seviyesine (YASS) gore, Cizelge 4.6 ‘dan

uygun P7 — puan segilir.

Cizelge 4.6: Toprak hareketleri puant

Zemin Sinifi YASS P,-Puani
Z3 tipi zemin <50m 25
>50m 60
Z4 tipi zemin <50m 10
>50m 30
Z1,72 zemini 100

4.2.12 o — Duzeltme carpam

Cesitli gogme modlarin1 temsil eden P; puanlari arasindan minimum puan Pp;y’in,
binanin ve ydrenin 6zellikleri gézoniine alinarak segilip ayrica bir o — garpani ile
dizeltilmesi gerekmektedir. a — carpani; bina dnem katsayisi |, deprem bdlgesine
gore tayin edilen efektif ivme katsayisi Ag , hareketli yiik ¢carpani n ve topografik

konum katsayis1 t gdzoniine alinarak asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
a=(1/1)1,4-A)[1/(0,4n+0,88)] t (4.22)
Topografik t katsayisinin degerleri,

Nominal degeri t =1,0,

Incelenen binanin bir tepenin Ustiine kurulu olmasi durumunda t = 0,7,

Incelenen binanin yamagta kurulu olmast durumunda t = 0,85,
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4.2.13 4 — Duzeltme carpani

Binanin sonu¢ performans puani daha once hesaplanan 7 adet P; puanin agirlikli
olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Bunun i¢in 6nce P;
puanlari iginden Ppj, minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi olarak w = 4 ile
carpilir. Diger P; puanlart Cizelge 4.7°de verilen agirlik puanlar ile carpilarak
Denklem (4.23) yardimi ile agirlikli ortalama puani Py, saptanir. Agirlikli ortalama

puani Py, kullanilarak Sekil.4.1 yardimu ile bir f — diizeltme ¢arpani elde edilir.

Pu=2(wiPi)/Zw (4.23)
ﬁ L
C
100f——- ———_ S
. f=1.00
0.70 '
£=0.70) | B=0.55+0.0075P,

|
0 20 60 P
Sekil 4.2: p Katsayisinin degisimi
Cizelge 4.7: Agirlik puani.
Agirhik Py P, P3 P4 Ps Pe Pz Pmin
Puani
w 4 1 3 2 1 3 2 4

4.2.14P - Sonug puani

Yukarida hesaplanan a ve f — ¢arpanlar1 yardimi ile binanin performansini belirleyen

P sonug¢ puani

seklinde hesaplanir. Burada Pp, birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarda

ayrintilari ile agiklanan 7 adet P; degerlendirme puani arasindan en kiigiigiidiir, [29].
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4.2.15Binanin go¢me riskinin tayini

P25 metoduna gore degerlendirmeden elde edilen P puani asagidaki sinir degerleri ile
karsilastirilarak binanin birinci bolge, ikinci bolge veya tigiincu bolgede olduguna

karar verilir. Eger incelenen bina ile ilgili P puani 1. Bolgedeyse:

1.Bblge P > 35 ; Diisiik risk bandi : Binanin toptan gogme veya yikilarak can
kaybina sebep olma olasiligr diisiik, dolayisiyla ayrintili incelenmesi ¢ok oncelikli
degildir.

Incelenen bina ile ilgili P puan1 2. Bélgedeyse:

2.Bolge 35 > P > 25 ; Ayrintili inceleme bandi : Bina yikilarak can kaybina neden

olup olmayacagi tam olarak saptanmadigindan siipheli durumdur.
Incelenen bina ile ilgili P puan1 3. Bolgedeyse:

3.Bolge P < 25 ; Yiiksek riskli band : Bina olasi senaryo depreminde gocerek can
kaybina sebep olacaktir. En kisa zamanda bosaltilarak gili¢lendirilmesi veya yikilip

bastan yapilmasi onerilmektedir.

P=30 giivenlik limiti olmak iizere; Sekil 4.3'te bant genislikleri ve buna bagh risk

bolgeleri gosterilmektedir.

P A

Puan
35 1.Bolge
30
o5 2.Bolge

Bina Etiketi

Sekil 4.3: Binalarin puan dagilimlar1 ve bant genislikleri
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5. DEPREM GUVENLIGIi TARAMA YONTEMIi

Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY) mevcut betonarme binalarin sismik
performansinin  dndegerlendirilmesinde kullanilmaktadir, [4]. DGTY’i JSIY’inin
Tiirkiyedeki betonarme yapilara adapte edilmis halidir, [31]. Bu metod mevcut
binalar {izerinde herhangi bir 6n inceleme gerektiginde incelenen binalar arasinda
giivenli veya gilivensiz binay1r birbirinden ayirma amaci tagimaktadir. Bu metod
kullanilarak elde edilen sonug, binanin sismik performansi hakkinda derece ve seviye
belirtmeden, sadece bir deprem tehlikesine karsi binanin muhtemel sismik

performansinin nitel olarak tespitini saglar, [32].

Bu degerlendirme hem arazi incelemeleri hem de statik hesaplamalar sonucunda
binanin sismik performansinin yapisal (ls) ve yapisal olmayan (ly) indeksler

cinsinden ifade edilmesi ile yapilmaktadir, [33].

Bu metod kat sayis1 7°den az olan betonarme ¢erceve, perde-cerceve veya sadece
perdelerden olusan tastyic1 sisteme sahip bina tiirii yapilarda uygulanabilmektedir.
Alisilmamis tasiyict sisteme sahip, malzeme dayanimi diisiik olan binalar, 30 yilin
Uzerinde yas1 olan ve biiyiik 6l¢iide yipranmig ¢ok eski binalar ile yangin gegirmis

binalarda bu metodun kullanilmasi onerilmemektedir.

Bu metod uygulanirken binanin sismik performansini belirlemek amaci ile Is “Sismik
Performans Indeksi” ve lsp “Binanin Sismik Karar Indeksi” tanimlanmaktadir. s /
Iso > 0,40 durumunda ayrintili bir incelemeye gerek olmaksizin kullanima devam
edilebilecegi sonucuna varilmaktadir. Is / Isp < 0,40 durumu ise daha ayrintili bir

incelemenin gerekli oldugunu gostermektedir, [34].

Bu calismada sadece hizli degerlendirme metodu ve detayli yapisal ¢oziimleme
sonuglarinin karsilastirilmasi amaglandigindan metodun yanlizca birinci asamasi ile
ilgili bilgi verilmistir.

Bu calismada incelelen ornek binalarda, daha once diger iilkelerde kullanilmis
ondegerlendirme ydntemlerinden biri olan JSIYnin Tiirkiye binalarina uyarlanmis

sekli olan ve 34 nolu referansta verilen esaslara gore l.asama degerlendirilmesi
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yapilmistir. Bu yontem 1992 Erzincan Depremi, 1998 Adana-Ceyhan Depremi ve
1999 Marmara ve Diizce Depremleri sonrasinda farkli hasar seviyelerindeki binalara
uygulanmas1 sonucunda ve ABYYHY’98 c¢er¢evesinde Tiirkiye kosullarina
uyarlanmasi ile gelistirilmis olan Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY) dir.
Deprem giivenliginin hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile betonarme cerceve,
perde gerceve veya sadece perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip bodrum kat harig
altt ve/veya daha az kathh bina tirii yapilara uygulanabilen bir hizli tarama
yontemidir. Yontem giderek daha gergekei sonug veren iki agsamadan olusmakla
birlikte, bu kapsamda sadece hizli tarama yontemi olarak kullanimi amaglandigindan

yontemin birinci asamasi uygulanmustir, [34].

5.1 Binalarin Deprem Giivenligi Tarama Yontemi ile 1. Asama

Degerlendirilmesi

DGTY’nin 1. Asama degerlendirilmesinde, deprem yiikleri altinda kolonlarda
meydana gelecek olan kayma gerilmesi degerinden yola ¢ikarak bu kolonlarin
dayanimlar1 hakkinda bilgi edinilmesi amaglanir. Binadaki katlarin dayanimi, kolon
ve tasiyict perdelerin enkesit alanina gore hesaplanmis beton kayma gerilmesi
kullanilarak kisaca hesaplanabilir. Diisey elemanlarin kayma gd¢mesine ugrayacagi
kabultine gore ¢erceve siinekligi hesaplanir. Sp ve T indekslerinin hesab1 da kisaca

yapilabilir. Bu asamada binanin degerlendirilmesi icin gereken bilgiler,

e Yapisal elemanlarin boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri.

e Yipranma indeksinin tanimlanabilmesi i¢in betonarme elemanlar ve bina
Uzerinden yapilacak okumalardan elde edilecek ¢atlak genislikleri.

e Dizensizlik indeksi igin binanin tasiyici sistem projeleri.

e Kolon davranis o6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in mimari ve statik
projelerinin temin edilmesi ya da g06zlemlerden elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulmasi gerekmektedir, [33].

Bolim 5.2 Sekil 5.1'de birinci asamada her kat ve her asal eksen dogrultusu
degerlendirilmesi i¢in akis diyagrami gosterilmis ve bu boliimii izleyen boliimlerde

bu akis diyagraminda bulunan maddelerin detayli agiklamalari sunulmustur.

Ikinci inceleme seviyesinde kolon ve perdelerin tasima giicii ve stneklik

kapasiteleri, tasima gucl esaslar1 kullanilarak hesap edilir. Sp ve T indisleri birinci
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seviyeye gore daha ayrintili hesaplarla bulunur. Bu inceleme seviyesi ozellikle zayif
kolon—giiglii kiris bulunduran sistemlere uygundur. inceleme neticesinde elde edilen
sonug, birinci seviyeden elde edilene kiyasla daha givenlidir. Bu safhada cerceveyi
olusturan Kkirislerin rijit oldugu kabul edilebilir. Ey ana indeksi, diisey tasiyici

elemanlarin gdgme tiirli goz oniine alinarak elde edilir.

Ucgiincii inceleme seviyesi kapsaminda Eq ana indeksinin hesabinda, diisey tasiyict
elemanlarin gé¢me tiirlerinin yani sira kirislerin davranist ve perde temelindeki
donme de dahil olmak {izere yapinin miimkiin olan tiim go¢gme mekanizmalar1 g6z

Ontine alinir. Sp ve T indislerinin hesabi ikinci seviyede oldugu gibidir, [35].
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DGTY ’u yap1 tizerinde uygulanabilir mi?

( 1.Asama degerlendirme)

Yapinin sismik performans | \ 4
hal

indeksi Ig

! _: T

EVET

5.2 DGTY'de Her Kat ve Her Asal Eksen Dogrultusunda izlenecek Yol

Sekil 5.1: DGTY'nin 1.asamada her asal eksen dogrultusunda akis diyagrami

\ 4

Yapinin sismik talep performans
indeksi lso

v

Diizen, o Diigey tastyici Sehim, Perdeler Temel sismik talep
Uzunluk/genislik, elemanlarm veya kolonlarda indeksi Eg, Deprem
Dar Kisim, enkesit alanlari, catlaklar, bolgesi indeksi Z,
Genlesme derzi, Betonun basing Yangin, Zemin indeksi G,
Bosluk alani, dayanimi ve Bina kullanimu, Kullanim indeksi U
Boslugun kayma gerilmesi, Binanin yasi,
eksantrikligi, Incelenen katin Kaplama
Bodrum Kat, dstundeki katlarin malzemesi
Kat Yiiksekligi toplam agirliklari. durumu.
Yap1 Diizensizligi,
Yumusak Kat.

G; indeksi C Dayanim indeksi

R indeksi F Suineklik indeksi

v v \

Sp Diizensizlik E, Temel sismik T Yipranma-
indeksi performans indeksi Zaman indeksi

Yapinin sismik performans

(Guvenli Bina)

A 4

Yapinin sismik talep

(Guvensiz Bina)

indeksi performans indeksi
IS:SD*EO*T ISOZZ*ES*G*U

-

2

N

-
IS > ISO IS < ISO
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5.3 Bina i¢in Sismik Performans indeksinin Hesaplanmasi (ls)

Binanin deprem etkisindeki performansini ifade eden Is indeksi (5.1) formull
kullanilarak, binanin her kat1 ve her asal dogrultusu igin hesaplanir. Is indeksi, bina
siineklik ve rijitlik degerleri kullanilarak hesaplanan Bina Temel Dayanim Indisi
(Eo), Diizensizlik Indisi (Sp) ve Zaman indisi (T) degerlerinin ¢arpimindan elde

edilmektedir.

I,=Ey xSp xT (5.1)

5.3.1 Temel sismik indeksinin hesaplanmasi Ey

Eo indeksi, yapisal performansi temsil eden bir parametredir. Binanmn sismik

performansi, tagiyici sistemin elemanlarinin siineklik ve dayanimlaria baghdir. Bir

binanin C dayanim indeksi ve F suneklik indeksi kullanilarak hesaplanir. Yiiksek
dayanim ve siineklige sahip binanin Temel Dayanim Indisi (Eo) degeri de yiiksek

olur.
Hesap Prensipleri

Bir binanin diisey elemanlarin Eq indeksini belirlemek igin bu elemanlarin Cizelge
5.1°de belirtilen ti¢ siniftan birine dahil olmasi gerekmektedir. Eq indeksini elde
etmek i¢in kullanilan ifade, binay:r olusturan diisey elemanlarin siniflandirilmalarina

gore farklilik gostermektedir.

Cizelge 5.1: 1. Asama degerlendirmesinde kullanilan elemanlarin siniflandirmas.

DUSEY

ELEMANLAR TANIMLAMA
Kol Net yiiksekliginin enkesit yiiksekligine orani (ho/D) 2'den biytk
olon
olan betonarme kolonlar. (Sekil 5.2)
Net yiiksekliginin enkesit yiiksekligine orani (ho/D) 2’den kiigiik
Kisa kolon
veya esit olan betonarme kolonlar. (Sekil 5.2)
Perde duvar Uglarinda baglik kolonu olan veya olmayan betonarme perdeler.
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Kirig

Kelen B&lme Duvar

Agiklik

Bélme Duvar

h

Sekil 5.2: Kolon net uzunlugu (hy) ve enkesit yiiksekligi (D)
Eo indeksi, diisey tasiyict elemanlarin davranislari dogrultusunda gruplanarak
hesaplanir. Bina dayanimmin kapasitesi en kucik olan eleman tarafindan
belirlenecegi kabulu yapilarak ve diisey tasiyici elemanlar arasinda kisa kolon olup
olmamasi durumuna gore (5.2) ve (5.3) de belirtilen iki farkli denklem kullanilarak

hesap yapilir.

Kisa kolonsuz bir binanin Eg indeksi (5.2) denklemi ile hesaplanacaktir.

1
Ey= (= )(C,+a;CoF, (5.2)

Kisa kolonlu bir binanin Eg indeksi, kisa kolonlarin dayanimlarinin da hesaba

katildig1 (5.3) nolu denklemden hesaplanir.
EOZ (ﬁ% (CSC + aZCW+a3Cc)Fsc (53)

n : Binanin bodrum katlar1 harig¢ toplam kat sayisi

i : Incelenen kat seviyesi

Cw : Perde dayanimi

C. : Kolon dayanimi

Csc : Kisa kolon dayanimi

Fw : Perdenin stineklik indeksi ( Fy, =1)

Fsc : Kisa kolonun stineklik indeksi ( Fs=0,8)

a1: Perde elemanlarimin en biiyiik sekil degistirme durumunda kolonlarin dayanim

katsayist 0,7 alinir. C=0 oldugu durumlarda 1 alinir.
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ap: Kisa kolon elemanlarinin en biiylik sekil degistirme durumunda perdelerin

dayanim katsayis1 0,7 alinir.

o3: Kisa kolon elemanlarmin en biiyiik sekil degistirme durumunda kolonlarin

dayanim katsayis1 0,5 alinir.

5.3.1.1 Dayanim indeksinin hesaplanmasi C

1.Asama da elemanin grubuna bagli olarak C indeksini hesaplamak igin asagidaki
denklemler kullanilir. C indeksi hesabi her kat seviyesinde ve her asal eksen

dogrultusunda ayr1 yapilmaktadir.

_ (twiAwi T2 A2 +1,34,3)

Cy= S B, (5.4)
_ tAc

C= e p, (55)
_ Tsedse

Csc_ YW ﬂc (56)

Fe .
B.=3 ; Fc<20 (5.7)
F¢
Bc= (|3 Fc>20 (5.8)

7,,. Iki ucunda perde baslik kolonu bulunan perde duvarlarin ortalama kayma

gerilmesi. 3,0 N/mm? almabilir.

Ty, . Bir ucunda perde baslik kolonu bulunan perde duvarlarin ortalama kayma

gerilmesi. 2,0 N/mm? almabilir.

75 . Perde baslik kolonu bulunmayan perde duvarlarin ortalama kayma gerilmesi.

1,0 N/mm? almabilir.

7. . Kolonlarin ortalama kayma gerilmesi. 1 N/mm? almabilir. h,/D degeri 6 dan

biiyiik olan kolonlarda bu deger 0,7 N/mm? almabilir.
7o . Kisa kolonlarm ortalama kayma gerilmesi. 1,5 N/mm? alinabilir.
C.: Kolonlarin dayanim indeksi

Cuw: Perde duvarlarin dayanim indeksi

Csc: Kisa kolonlarin dayanim indeksi
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Awi: Herhangi bir kattaki, incelenen deprem dogrultusunda c¢alisan iki ucu baslik

kolonlu perdelerin toplam kesit alani (mm?) (Bkz. Sekil 5.2)

Awz: Herhangi bir kattaki, incelenen deprem dogrultusunda calisan tek baslik kolonlu

perdelerin toplam kesit alani (mmz) (Bkz. Sekil 5.2)

Ayz: Herhangi bir kattaki, incelenen deprem dogrultusunda ¢alisan basliksiz

perdelerin toplam kesit alan1 (mm?) (Bkz. Sekil 5.2)

Ac: Incelenen kattaki tiim kolonlarin kesit alanlarmin toplami (tek baslik kolonlu
perdelerin ve iki ucu baslik kolonlu perdelerin kolon alanlar1 ihmal edilecektir)

(mm?)
As.: Incelenen kattaki tiim kisa kolonlarin kesit alanlarinin toplami (mm?)

> A, : Incelenen katin toplam alant (m?)

ZW : Incelenen katin {istiindeki katlarm toplam agirligi (deprem hesaplarinda zati

ve hareketli yliklerin toplami), daha detayli bir hesap yapilmadiginda kat yiikt 12
kN/m? olarak kabul edilebilir. Bu agirhk binalara deprem aninda etkiyen kiitle

hesabinda kullanilan agirliga tekabiil etmektedir.

Fe: Meveut betonun basing dayammidir.(N/mm?) Malzeme testlerinden elde edilen

dayanim degeri.

5.3.1.2 Stineklik indeksinin hesaplanmasi F

1. Asama hesaplarinda kullanilacak olan F stineklik indeksi degerleri diisey tasiyici

eleman ozelliklerine gore Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2: 1. Asama diisey tasiyict elemanlarin Fy, siineklik indeks degerleri

ELEMAN Fw INDEKSI DEGERI
Kolon (hy / D >2) 1,0
Kisa kolon (hg / D <2) 0,8
Perde duvar 1,0

5.3.2 Dizensizlik indeksi Sp

Sp indeks degeri 1. asama degerlendirmesi igin denklem (5.9)’dan hesaplanabilir.
Cizelge 5.3, Gj ve R; faktorlerini elde etmekte kullanilmaktadir. G; faktori inceleme
suresince her denetleme kismi hakkindaki dereceleri, R; faktorl ise binanin

performansina gore bu kisimlarin bir ¢esit etki derecesini temsil etmektedir.
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Cizelge 5.3: Sp Indeks degerleri i¢in G; ve R; indisleri

Gi DEGERI Ri DEGERI
1,0 0,9 0,8
a Duzen a1 az as 1,0
~ b Uzunluk/genislik b<5 5<b<8 8<b 0,5
N
S c Dar Kisim ¢>0,8 0,8>c>0,5 0,5>¢ 05
Han)
(o) .
> ¢  Jenlesmederzi d>1/100  1/100>d>1/200 1/2005d 05
E Bosluk al
Opuk atand e<0,1 0,1<e<0,3 0,3<e 05
. e, F1<0,4ve f1<0,4 ve 0,4<f;veya
f Boslugun eksantrikligi £,<0.1 0.1<F,<0.3 0,3<f, 0,25
» h Bodrum Kat 1,0<h 0,5<h<1,0 h<0,5 0,5
o N e
Gz  KatYiksckligi 08I 0751<08  I<07 05
A8 Diizensizligi
)
J Yumusak Kat Yok Var Eksantrik 1,0

(Cizelge 5.3’deki a - j arasi ifadeleri, binanin her kati i¢in belirlenmeli ve bu

degerlerin en kii¢iigii alinarak tiim katlara uygulanmalidir.)
1. asama degerlendirmesi i¢in;
Sb1 = 012* Q1™ e O1k (5.9
0i={1-(1-G)Ri} i=abcdefg,ijk
i={12-(1-G)Ri} i=h
a: Plan duzeni:

Kiigiik kisim olarak adlandirilan planda ¢ikinti yapan kismin (h/b) orani 0,5’ten
kiigiik oldugu durumlarda, bu kisim goz ardi edilerek, geri kalan biiyiik kistm ana

bolum olarak olarak ifade edilir ve bu bolim dikkate alinir.

ap: Simetrik yada simetrige yakin plan ve ¢ikinti yapmis a alani toplam kat alaninin

%10’undan daha az oldugu durumu ifade eder.
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ax: LT, veya U bi¢imli plan ve ¢ikint1 yapmis a alani toplam kat alaninin %30’undan

daha az oldugu durumu ifade eder.

as: L,T, veya U bi¢imli plan ve ¢ikint1 yapmis a alan1 toplam kat alaninin %30’ undan

daha fazla oldugu durumu ifade eder.

o ® g CY
h h=+h, +hs |
Kisa Kenar N ‘f | Kiza Kenar ‘\ b |
u Ana Balim I . a,
Uzuniugu Kiza Kenar ; Uzunludu i |
7 b Lizuriugu b+ Kiza Kanar t

| Uzuniugu -

{
- |
Flanda gikintilann olmamas: durumunca, uzun | a | by -
kenarlardan daha uzun olan ahnr.

Kiza Kenar
Lzunludu Hisa Kenar .
Uzunlugu
Efier a1 120 dereceden

kiglk ize, a3 kismi planda T
ikt olarak ele alinr. Planda Cikint

/

D

Sekil 5.3: Sp indeksi plan dizenleri
b: Uzunluk/Genislik:

Binanin planda dikddrtgen olmadigi durumlarda uzun kenar, eger ¢ikinti yapan kisim
a; plan diizenine giriyor ise ¢ikint1 yapan kisim dikkate alinmadan; diger kosullarda
ise Sekil 5.2°de goriildiigii gibi b;=2l veya b, degerlerinden biiyiik olan hesaba alinir.
Bina planda (5) numara ile gosterilen sekilde ise ve ¢ikinti olarak ele alinan kismi
yok ise; en uzun kenarin uzunlugu, uzun kenar uzunlugu olarak alinabilir. Eger bina
planda (6) numara ile gosterilen sekilde ise; kisa kenarin uzunlugu, uzun kenar ile
ayni uzunluktaki esdeger dikdortgen olarak diisiiniilebilecek bir plana goOre

bulunabilir.
c: Dar kisism: ¢ =D, /D,

Sekil 5.3’te goziiken (1) ve (2) numarali bina planlari dar kisimlara sahip olarak
tanimlanirken, (3) ve (4) numara ile gosterilen bina planlar1 dar kismi olmayan bina
olarak tanimlanmaktadir. (2) numara ile gosterilen durumlarda, a:plan diizeni ve

c:dar kisim degerlendirilerek, i¢lerinden daha kotii sonug ¢ikan deger kullanilacaktir.
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— 1 [
D{ﬁ_l o ]

(1) W Do (2) (3) (1)

Sekil 5.4: Planda dar kisim tanimlari
d: yapisal derz: d= dilatasyon genisligi / temelden incelenen kat seviyesine kadar
olan yukseklik. Boyle binalar icin diizensizlik indeksi dilatasyon ile ayrilmis her bir

blok i¢in ayrica hesaplanir.
e: Doseme boslugu alani: e= déseme boslugu alani / toplam kat alani.

Doseme boslugu, iki veya daha fazla katin dosemelerindeki birbirlerine gecis imkani
veren bosluklara denir. Eger s6z konusu bosluklar betonarme perdeler ile ¢evrilmis

durumda ise, bu bosluklar déseme boslugu olarak adlandirilmamaktadir.
f: Doseme boslugu dismerkezligi:

fi= déseme boslugu alan1 ve toplam kat alan1 merkezleri arasindaki mesafe / planin

kisa kenar uzunlugu = rfy

f,= doseme boslugu alani ve toplam kat alan1 merkezleri arasindaki mesafe / planin

uzun kenar uzunlugu = r/x

f ifadesi i¢in gerekli semboller, Sekil 5.4’de gosterildigi gibidir.

Digeme Bogludu

Sekil 5.5: Planda bosluk alani
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h: Bodrum kat diizensizligi: h= bodrum kat alani / zemin kat alanu.

I: Kat yiiksekligi diizensizligi: i= bir st katin yiiksekligi / incelenen kat yiiksekligi.

Incelenen kat en iist kat ise, bir iist katin yiiksekligi yerine bir alt katin yiiksekligi

alinmalidir.

J: Dismerkezlikli yumusak kat: j= Tasiyici sistem g¢ergevelerden olusuyor ise, boyle

bir diizensizlik s6z konusu degildir, [33].

5.3.3 Yipranma zaman indeksi 7

DGTY'nin l.asama degerlendirilmesinde yipranma — zaman indeksinin hesabi,

binanin 7 degisik faktoriiniin arazi kontrolleri yapilarak ve

Cizelge 5.4’den

faydalanilarak yapilmaktadir. Hesap sonunda bulunan en kii¢iikk T degeri tiim bina

icin yipranma — zaman indeksi olarak hesaplarda kullanilmaktadir.

Cizelge 5.4: T Indeksi i¢in degerlendirme indeksleri

Incelenen ~ Goézlemlenen Binasal Durum T Degeri
Detaylar
Bina egime veya diizgiin olmayan bir oturmaya sahip 0,7
. Binanin doldurulmusg zemin iizerinde olmasi 0,9
Sehim . et 1t
Kiris veya kolonlarda goriilebilir deformasyon 0,9
Higbiri yok 1,0
Yagmur suyu sizintist sonucu gézlemlenebilir donat1 08
Perdeler korozyonu o ’
veya Kolonlarda goriilebilir egik catlaklar 0,9
kolonlarda Perdelerde ¢ok goriilen egik catlaklar 0,9
catlaklar - Yagmur suyu sizintis1 var ama donati korozyonu yok 0,9
Hicbiri yok 1,0
Yangin gecirmis fakat onarilmamais 0,7
Yangin  Yangin geg¢irmis ve onarilmis 0,8
Higbiri yok 1,0
Bina Kimyasal etkilere maruz kalmis 0,8
kullanim1  Hichiri yok 10
' 30’dan fazla 0,8
Binanin 20’den fazla 0,9
yasl
20’den az 1,0
Kaplama
malzemesi Dis yiizeylerde ciddi bozulma 0,9
durumu
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5.3.4 Sismik performansin belirlenmesi

Bina icin elde edilen Is degeri, hesaplanan lso Sismik Karar indeksi degeri ile
karsilastirilarak binanin giivenli olup olmadig1 konusunda karara varilir. Hesaplanan
sismik indeks degerinin, sismik karar indeksi degerinden biiyiik olmasi binanin
deprem performansi agisindan giivenli, kii¢iikk olmas1 ise yeterli deprem giivenligi

saglanmadig1 anlamini tasir.
Is > Iso (Glvenli Bina Durumu)
Is < lso (Glivenligi Yetersiz Bina Durumu)

Iso Sismik Karar Indeksi degeri (5.10) denklemi kullanilarak hesaplanmalidir.
lso= E3XZXGXU (510)

Bu metodun Tiirkiye'de kullanilabilirligi ile ilgili Boduroglu vd.’nin (2004) yapmis
oldugu ¢alisma sonucunda lg/lsp < 0,40 olmasi durumunda binanin deprem giivenligi
acisindan yetersiz oldugu, Is/lsp > 0,40 olmasi durumunda ise deprem giivenligi

acisindan yeterli oldugu gortilmistiir, [34].

5.3.5 Temel sismik talep indeksi Eg

Asamalara bagli olarak bina tasiyici sisteminin sahip olmasi gereken temel sismik

performans degeri indeks olarak ifade edilir.

Cizelge 5.5: Asamalara gore E; indeksi degerleri

Asama Es indeksi Degeri
1. Asama Degerlendirmesi 0,80
2. Asama Degerlendirmesi 0,60
3. Asama Degerlendirmesi 0,60

5.3.5.1 Deprem bdlgesi indeksi Z

Deprem bolgesi indeksi Z, bolgenin depremselligini ifade eden indekstir. Z indeksi
icin Tlrkiye deprem bdlgelerine gore alinmasi 6nerilen katsayilar Cizelge 5.6°da yer

almaktadir.

55



Cizelge 5.6: Deprem bolgesi indeksi degerleri z

Deprem Bolgesi Z Indeksi Degeri
1.Derece Deprem Boélgesi 1,0
2.Derece Deprem Bolgesi 0,9
3.Derece Deprem Boélgesi 0,8
4.Derece Deprem Bolgesi 0,7

5.3.5.2 Zemin indeksi G

Binanin insa edildigi zemin 6zelliklerini ve genel jeolojik 6zelliklerini tanimlamak
i¢in kullanilan G indeksi zemin durumuna gore 1,0 ile 1,1 arasinda degisen degerler
alabilir. Zemin kosullar1 koétiilestikge indeksin degeri de biiyiimektedir. Bu degerler
Cizelge 5.7 de gosterilmektedir.

Cizelge 5.7: Topografik etkiler igcin G yer indeksi

Zemin Durumu G Indeksi Degeri
Genel 1,0
Kayalik 1,1
Kismi Tepe 1,1
Diizensiz Yiizey Tabakas1 1,1

5.3.5.3 Kullanim indeksi U

Kullanim indeksi binanin kullanim seklini sismik karar indeksi hesabina dahil eden
bir indekstir. Insanlarin deprem sirasinda ve sonrasinda barinmak igin kullanacagi
yerler ile tehlikeli madde depolar1 gibi binalarda 1,50 olarak, konut ve benzeri diger
binalarda ise 1,00 olarak hesaplara katilmaktadir, [34].

Bu yontemi kullanarak daha gercekci sonu¢ almak icin, daha ¢ok zaman alan

kademeli 2.asama ve 3.asamalarin kullanimlar1 6nerilmektedir, [36].
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6. SAYISAL iINCELEMELER

6.1 Giris ve Kapsam

Tez calismasinda mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi
konusunda ¢oziimleme Ornegi olarak, 7 adet betonarme tasiyici ger¢eveden olusan
bina doneleri P25 metodu ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemi ’ne uygulanarak
sonuclar karsilastirmali olarak incelenmis ve sonuglarin birbiri ile uyumlu olup
olmadig1 arastirilmistir. incelenen &rnek binalarn 6 tanesi 1999 Diizce depreminde
tamamen yikilmis veya agir hasar gorerek sonradan yikilmis binalar olup 1 tanesi ise

Istanbul Camlica’da yer alan heniiz deprem gérmemis bir yapidir.

6.2 Diizce Sehri ve Diizce Depremleri

e Diizce sehri

Diizce sehri TURKIYE’nin kuzey batisinda Kuzey Anadolu Fay:r hati {izerinde
bulunmaktadir. Tirkiye deprem bdlgeleri haritasinda da gosterildigi gibi Duzce
1.dereceden deprem bolgesinde yer almakta olup 1999 yilinda 2 biiyiik deprem; (17
Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremleri) yasamistir.

o 120 Kilametre ¥ . DERECE
—

v T.C Bapend: i ve fnkan Balenligs, 1006
2. Fomen, MMurt ve B Gllerin 1987 wibnada hazriad ko, ¥.DERBCB
" Cofrah Bilei Sisemi i ls Daprom Bélgalarinin fnaalomas * bizzbindan alinmgn ».

AFBT iSI BRI GHMBL MMUDTTRLITSTT ]1
simin

DEPREM ARASTIRMA DaIRESE
HEARA -TUREIYE

Sekil 6.1: Tiirkiye deprem bolgeleri haritast
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e Dizce depremleri

1999 Gélciik Depremi, (Izmit Depremi, Marmara Depremi), 17 Agustos 1999 sabahu,
yerel saatle 03:02'de gerceklesen, Kocaeli/Golcuk merkezli deprem olup Mw
Olcegine gore 7,5 biiylikliigiinde gerceklesen deprem, biiyiik capta can ve mal

kaybina neden olmustur.

Tum Marmara Bolgesi'nde, Ankara'dan Izmir'e kadar genis bir alanda hissedilen
depremde resmi raporlara gore, 17480 6lum ve 23781 yarali kayda ge¢mis, ayrica
285211 konut, 42902 is yeri hasar gormiistiir. [37].

Dizce Depremi ise 12 Kasim 1999 Cuma giinii saat 18:57'de ger¢eklesmistir. Aletsel
biyiikligi 7,2 ve merkez issii Diizce’de olan ve 30 saniye sireyle etkili olan

deprem pek ¢ok ilin yani sira Ukrayna'dan da hissedilmistir..

Bagbakanlik Kriz Yonetim Merkezi'nin agiklamasia gore, 6li sayis1 845, yaral
sayis1 4948 dir. Depremde hasar goren ve derhal yikilmasi gereken bina sayis1 3395,
yikik ya da agir hasarli ev sayist 12939, is yeri sayisi ise 2450°dir, [38].

Depremler sonrasinda yapilan ilk incelemelerde yapilarin hasar dereceleri arasinda
biiylik farkliliklar ve orantisizliklara rastlanmasi, gerek yikilan yapilarin gerekse
hasar gérmeyen yapilarin ayrintili incelenmesinin gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Bu
amacla oncelikle hedefi istatistiksel degerlendirme olan bir veri toplama ve isleme
calismas1 Diizce Belediye Baskanligi tarafindan diizenlenmistir. Bu ¢alismada
yikilan, orta hasarli ve hasar gérmeyen toplam 33 yapin analizi yapilmistir.
Degerlendirilen yapilar (¢ogu 6 katli olmak tizere) 4-6 kat adedine sahip yapilarin
arasindan secilmistir. Ilk asamada orta hasarli veya hasarsiz olan yapilarda yerinde
inceleme yapilarak projeye uyumlulugu, malzeme dayanimlari ve hasar lizerinde
etkisi olabilecek durumlar arastirilmistir. Ikinci asamada yapilarin dinamik analizi
yapilmis, bu analizde Once yapilarin 1975 Afet Yonetmeligine uygunlugu
incelenmis, daha sonra 1998 Deprem Y onetmeligi kriterlerine gére dinamik hesaplari
yapilmistir. Hesaplarda Z4 zemin sinifina ait tasarim spektrumu R=4 azaltma
katsayisi ile uygulanmistir. Incelenen tiim yapilar tasarim degerleri acisindan 1975
Afet yonetmeligine uygun olarak tespit edilmistir. inceleme neticesinde elde edilen

sonuglar asagidaki gibidir;
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Cizelge 6.1: Dizce depreminde incelenen parametrelerin yapilarin hasar durumunda
etkisi (33 yapinin ortalama degerleri)

Hasar Durumu

Incelenen Parametre Hasarsiz  Orta hasarli Yikik

A 0,00442 0,00416 0,00341

B 67,42 42,26 29,84

c Kisa 0,41 0,44 0,56
Uzun 0,48 0,53 0,64

D 0,00243  0,00250 0,00367

E Y 0,00395 0,00494 0,00657
X 0,00599 0,00663 0,00990

F 0,18 0,24 0,77

G 448,94 494 59 654,88

H Rijit bodrum kat 0,42 0,41 0,10
Yumusak kat 0,33 0,64 1,00

| 75,9 78,1 87,2

A: Kesit Oranlari; Diisey tastyict elemanlarin enkesit degerlerinin toplami toplam

yapi alanlarina béliinerek elde edilmistir (m%/m?).

B: Cergeve Siirekliligi; Yapinin her bir dogrultusunda siirekli olarak devam eden

¢erceve sayisinin toplam cerceve sayisina orani (%).
C: 1.Mod Titresim Periyodu (sn).

D: Maksimum Goreli Kat Otelemesi (D; maks/H;).
E: ikinci Mertebe Etkisi(Q;).

F: Eksenel yiik ve pursantaj sinirlar1 asan diisey tasiyici eleman miktarinin toplam

diisey tasiyici eleman miktarina orani.
G: Taban kesme kuvvetinin toplam diisey tasiyici eleman alanina orani (KN / m?).

H: Yumusak Kat ve Rijit Bodrum Etkisi; Incelenen érnekler icerisinde yumusak kata

sahip 6rneklerin toplama orani ve rijit kata sahip 6rneklerin toplama orani.

I: Ortalama Zemin Gerilmesinin Dagilimi; arttirilmis toplam yap1 agirhiginin toplam

temel taban1 alanina orani (KN /m?), [39].
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6.3 Incelenen Yapilarin Etiketlenmesi

Bu c¢alismada incelenen binalar i¢in, daha oOnce 106M278 No.lu TUBITAK
projesinde &nerilen ve ITU UYGAR merkezindeki yapilara da uygulanan bir

kodlama ve etiketleme sistemi kullanilmastir, [40].

Bu etiketleme sistemine gore: XXX-YYY-Y-XX-YY seklinde X sembolu rakam, Y

sembolu harfleri gostermek iizere 11 basamakli bir isimlendirme yapilmustir.

Etikette ilk ¢ basamak 001°den 007’ye kadar devam eden siralamay1
gostermektedir. YYY ile gosterilen 4, 5 ve 6’nc1 basamak ile sehrin kodlanmasi
gerekmektedir. Sehir isimleri kodlanirken sadece ilk U¢ harf kullanilacaktir, Tiirkce
karakterler kullanilmayacaktir ve ilk {i¢ harfi ayni olan schirlerden birini son harf
ucuncl harf yerine dorduncii harf olarak degistirilecektir. 7. basamak yapi1 tipini
gostermektedir. Yapr tipleri bu calismada betonarme oldugundan, uluslararasi
notasyona uyum saglamasi igin Ingilizce isminin bas harfinden esinlenilerek R:
Betonarme olarak kodlama yapilmaktadir.Bagka tip yapilar ve bu c¢alismanin
kapsaminda olmayan yapilar ise; P: Prefabrike ve O: diger, seklinde kodlama
yapilmistir. 8. ve 9. basamaga yap1 kat adedi islenmistir. 11. ve 12. basamaklarda
belirtilen ve daha yap1 incelemeye alinmadan algilanmasi gereken bir diger bilgi de
yapmin gecirdigi deprem olup olmadigi, yapmin hasar durumudur. Ozellikle P25
sonuglarinin hasarli yapilarin sonuglari kullanilarak kalibre edildigi diisiiniildiigiinde,
kodlamanin bu kismindaki bilgi olduk¢a onemlidir. Ayni yapilarin uluslararasi
caligmalarda ve bagka aragtirmacilar tarafindan kullanilmasinin kolaylastirilmasi i¢in,
hasar isimleri yine Ingilizce hasarli anlamini tasiyan terimlerin bas harfleri segilerek
olusturulmustur. Buna goére yapinin rapor bilgileri esas alinarak hasarsiz yapilar ND
(non damaged) ile, hafif hasarli yapilar SD (slightly damaged) ile, orta hasarli
yapilar MD (medium damaged) ile, agir hasarli yapilar HD (heavy damaged) ile ve
goemiis yapilar da CL (collapsed) ile kodlandirilmistir, [24]. Henuz buyik deprem

yasamamis yapilar ise NS (no sesmicity) ile kodlandirilmistir. .

6.4 Cahsma Kapsaminda Incelenen Ornek Yapilar

e 001-I1ST-R-04 -NS istanbul, Camlica
e 002-DUZ-R-07-CL Bolu, Diizce, Serifiye, Atatiirk, 34.H.ILa, 58, 405
e 003-DUZ-R-05-CL Bolu, Diizce, Serifiye, Metek, 34.H.111.d, 58, 14
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e (004-DUZ-R-05-CL Bolu, Diizce, Burhaniye, General Kazim, 20.M.I1l.a, 86,
76

e (005-DUZ-R-06-CL Bolu, Duzce, Fevzi, Bolu, 19.N.l.b, 107, 98

e (006-DUZ-R-07-CL Dilzce, Duzce, Burhaniye, Atatirk, 34.H.111.a, 58, 497

e 007-DUZ-R-06-CL Dilzce, Duzce, Burhaniye, Afyon, 34.H.1l.a, 81, 14

Yukaridaki yapilar, ¢aligmanin sonraki asamalarinda listenin sol tarafinda belirtilen
etiket isimleri ile ifade edileceklerdir. Yapi etiketinin devaminda yapinin adres
bilgileri; 11, Ilge, Mahalle, Sokak, Pafta no, Ada no ve Parsel no bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda yapilarin tiimii P25 ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemleri
ile, sadece Istanbul Camlica ilgesinde bulunan 001-1ST-R-04 -NS kodlu yap1 bu
degerlendirmelere ek olarak 2007 Deprem YoOnetmeligine uygun, dogrusal elastik
yontem ile analiz edilmis, depremde gogme giivenligi degerlendirmeleri yapilmis ve

sonu¢ boliimiinde de bu yapilarin sismik degerlendirmeleri yorumlanmastir.

Deprem giivenligi incelemesi yapilacak olan tim yapilar 1. derece deprem
bolgesinde, Z1 (T,=0,15 sn ve T,=0,30 sn) yerel zemin sinifi lizerinde bulunmakta
olup, carpigma riski, sivilasma riski ve toprak hareketi gibi olumsuz etkiler

hesaplarda g6z Oniine alinmamustir..

Yapilarin yas1 30 yildan az olup daha Once yangin gegirmemis olduklari kabul
edilmistir. Beton basing dayanimi olarak 10 N/mm?, yapiya etkiyen diisey yiikler
DGTY degerlendirilmeleri icin 12 kN/m? olarak hesaba katilmistur.

6.5 001-1ST-R-04 -NS Yapis1 Deprem Giivenligi ve Performans

Degerlendirmesi

6.5.1 001-1ST-R-04 -NS yapisi1 genel bilgileri

Deprem Performansi incelemesi yapilacak olan 001-1ST-R-04 -NS Yapisi, zemin ve
tic normal kattan olusan bir konut yapisidir. Statik ve mimari projeleri elde edilmis

ve yapilan tetkikler sonucu malzeme dayanimi bilgileri mevcuttur.

Yapimin zemin kat yiiksekligi 3,50 m, diger kat yiikseklikleri 3,00 m olmak uUzere
toplam yiiksekligi 12,50 m’dir. Planda tasiyici sistem diizensizligi bulunmayan konut
yapist Z1 (T,=0,15 sn ve T,=0,30 sn) yerel zemin smifi lizerinde bulunmakta olup,
carpisma riski, sivilasma riski ve toprak hareketi olumsuz etkileri hesaplarda goz

Oniine alinmamaktadir, yapinin genel bilgileri Cizelge 6.2'de verilmektedir ;
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Cizelge 6.2: 001-1ST-R-04 —NS yapis1 genel bilgileri

Kat No Kot Yiikseklik (m) Alan (m?) Arsa (mxm)
Zemin  +0020 3,50 109 10,80 X 10,05
1. +0370 3,00 130 10,00 X 13,00
2. +0670 3,00 130 10,00 X 13,00
3. +0970 3,00 130 10,00 X 13,00
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Sekil 6.2: 001-1ST-R-04 —NS yapis1 1. normal kat plani
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ETABS
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Sekil 6.3: 001-1ST-R-04 —NS yapis1 3D goruntusu
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6.5.2 Yapiya etkiyen yiikler ve yap1 agirhgi

Yapilarda deprem aninda olusacak olan deprem kuvvetlerine esas teskil eden
kiitlenin dogru olarak belirlenmesi yapida deprem performansi degerlendirmesinin
gercege yaklasik bir sonuca ulasilmasinda en 6nemli etkenlerden biridir. Bu amagla
yapilan hesaplamalarda agirliklar gergek durumu yansitmak igin eksiksiz
tanimlanmigstir. Konut yapist olarak kullanilan bu yapida sabit yiikler i¢in zemin, 1.
kat ve 2. kat tavani tabliyelerinde mimari kaplama, siva, tesviye sap1 ve diger sabit
yiikleri tanimlamak amaciyla 1,2 kN/m?, catty1 tagiyan 3. kat tabliyesinde 1,29
kN/m?, balkonlarda 1,17 kN/m? yayili yiik dikkate almmustir. Hareketli yiikler igin
zemin, 1. kat ve 2. kat tavani tabliyelerinde 2 kN/m? 3. kat tabliyesinde 0,27 kN/m?,
balkonlarda 3,5 kN/m? ve dis duvar yiikleri icin 4,2 kN/m i¢ duvar yiikleri icin ise 2,1
kN/m mimari projesinde gosterildigi sekliyle normal kat kirislerin tizerine ve 2,1
kN/m ¢at1 kat kirislerin iizerine yayili yiik atanmistir. Kat kiitlelerinin belirlendigi
deprem hesabinda, konut amaci ile kullanilan yapi i¢in hareketli yiik katilim katsayisi

n=0,30 olarak dikkate alinmistir. Buna gore hesaplanan toplam yap1 agirligt i¢in

W=4663KN elde edilmistir.

6.5.3 001-1ST-R-04 -NS yapis1 DBYBHY- 07'e gore degerlendirilmesi

Yapinin bilgisayar ortaminda matematik modeli ETABS V 9.5.0 programiyla
yapilmistir. Ddsemeler yatayda rijit diyafram olarak tanimlanmis olup digim

noktalar: sonsuz rijit kabul edilmistir, [41].

Bu yap1 Dogrusal Elastik Hesap Yo6ntemlerinden Esdeger Deprem YUku Yontemiyle
incelenecektir. Binanin, 50 yilda asilma olasihgi %10 olan deprem altinda
DBYBHY- 07°ye gore “Can Giivenligi (CG)” performans hedefini saglayip

saglamadig arastirilmaktadir.

6.5.3.1 Catlams kesite ait etkin egilme rijitliklerinin belirlenmesi

Matematik Modeli ETABS V 9.5.0 Programinda olusturulan yap: dlsey
yuklemesiyle ¢oztlmustir. Cikan sonuglara gére DBYBHY- 07 Bolim 7.4.13°e gore
kolon eleman rijitlikleri tanimlanmigtir. Catlamis Kkesit rijitliklerinin hesabinin
sonuglar1 kesitlere atanmistir. Bu sonuglar ¢izelgeler halinde EK A'da

gosterilmektedir.
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6.5.3.2 Esdeger deprem yuklerinin hesabi

Yapr catlamis kesit rijitliklerine gére mod sekillerinin ve titresim periyodlarinin
belirlenebilmesi i¢in ETABS’de 12 modlu bir analiz yapilmis ve yapi1 periyodu X

yonunde 0,66 sn, y yonunde ise 0,84 sn bulunmustur. Boliim 2.6.1°¢ gore Ra=1 ve 1

katsayisi= 0,85 alinmistir. Katlara etkiyecek esdeger deprem kuvvetleri DBYBHY-

07 Bolim 2.7’ ye gore asagidaki gibi x ve y yonii icin sirasiyla Cizelge 6.3 ve Cizelge
6.4’de gosterilmistir.

Cizelge 6.3: X yonunde esdeger deprem kuvvetleri

kat  w; H; wiH; WiHI_iI WiHI_iI (V.= AFy) AFy AFi
o (kN) (m) (kNm) 2 Wil ZwiH; kN)  (kN)
4 978 125 12226 0339 816,95 745 757,69
3 1201 95 11418 0317 762,92 648,48
2 1231 65 8002 0,222 534,66 454,46
1 1252 35 4383 0122 292,88 248,94
S 4663 36030

Cizelge 6.4: Y yoninde esdeger deprem kuvvetleri

kat Wi H; WiH; wiH; w;H; AFN AF;
o (kN) (m) (kNm) ZWiHi ZwiH; kN)  (kN)
4 978 12,5 12226 0,339 673,60 61,4 735
3 1201 95 11418 0,317 629,05 629,06
2 1231 6,5 8002 0,222 440,84 440,85
1 1252 35 4383 0,122 241,48 241,49
> 4663 36030

6.5.3.3 Burulma diizensizligi kontrol{
Boluim 2.6.1 maddesine gore, esdeger deprem yuki yonteminin uygulanabilmesi igin
ek dig merkezlik uygulanmadan hesaplanan burulma dizensizligi katsayis: 7y < 1,4

olmasi gerekir. Yukarida hesaplanan esdeger deprem kuvvetleri her katin kitle
merkezine uygulanmis ve her iki deprem yoni icin kat deplasmanlari ve burulma

dizensizligi kontrolleri yapilmistir. Sonuglar Cizelge 6.5 ve 6.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 6.5: +X yonunde burulma dizensizligi kontroli

Kat No A max A min Aot Mo <14
4 01442  0,0957 0,11995 1,20
3 0,1167  0,0790 0,09785 1,19
2 00762 00518 0,06400 1,19
1 00368 00253 0,03105 1,18

Cizelge 6.6: +Y yoOnunde burulma diizensizligi kontrolu

Kat No A max A min Aot mMpi <14
4 0,0943  0,0743 0,08430 1,11
3 0,0757  0,0591 0,06740 1,12
2 0,0490  0,0364 004270 1,14
1 0,0251  0,0191 0,02210 1,13

6.5.3.4 Goreli kat 6telemelerin kontroli

Her iki deprem dogrultusu igin sonuglar Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.8'de
gosterilmektedir. Binanin biitlin  katlarindaki goreli kat Otelenmesi oranlar
DBYBHY- 07ye gore can glvenligi performans diizeyinin saglanmasi i¢in sinir

deger 0,03 degerinin altinda kalmalidir.

Bu sonuclara goére x deprem dogrultusu i¢in ve y deprem dogrultusu igin hedeflenen

giivenlik sinir seviyesi (GV) degeri saglanmaktadir.

Cizelge 6.7: +X yoninde goreli kat 6telemesi kontroli

Kat No di max 01 max Ol max/ h sinir

4 0,1576 0,0301 0,0101 0,03
3 0,1275 0,0445 0,0148 0,03
2 0,083 0,0428 0,0143 0,03
1 0,0382 0,0382 0,0109 0,03

Cizelge 6.8: +Y yoninde goreli kat 6telemesi kontroli

Kat No di max A1 max 01 max/ h sinir
4 0,0852 0,0169 0,0056 0,03
3 0,064 0,0245 0,0082 0,03
2 0,0423 0,0218 0,0073 0,03
1 0,0224 0,0224 0,0064 0,03
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6.5.3.5 Bina performansinin belirlenmesi

001-IST-R-04-NS kodlu bina igin yapilan Esdeger Deprem Yiikii YOntemi
performans degerlendirmesi sonucunda, binanin kritik kati olarak se¢ilen zemin kat
icin kolon hasar durumuna ait 6zet cizelgeleri Cizelde 6.9 ve Cizelge 6.10’da

verilmistir;

Cizelge 6.9: Betonarme kolonlarda hasar durumuna ait 6zet cizelgesi

X - dogrultusu
Elemanin Toplam  Hasar Bolgelerine Ait ~ Hasar Bolgelerine Ait
Bulundugu Kat Kolon Eleman Adedi Eleman Y zdesi (%)
Adedi
MHB BHB IHB GCB MHB BHB IHB GCB
Zemin Kat 16 0 0 0 16 0 0 0 100

Cizelge 6.10: Betonarme kolonlarda hasar durumuna ait 6zet cizelgesi

Y — dogrultusu

Elemanin Toplam  Hasar Bolgelerine Ait ~ Hasar Bolgelerine Ait
Bulundugu Kat  Kolon Eleman Adedi Eleman Yuzdesi (%)
Adedi

MHB BHB IHB GCB MHB BHB IHB GCB
Zemin Kat 16 0 0 0 16 0 0 0 100

kiris hasar durumuna ait 6zet gizelgeleri ise Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12 verilmistir;

Cizelge 6.11: Betonarme kirisler igin hasar durumuna ait 6zet ¢izelgesi

X - dogrultusu
Elemanin Toplam Kiris Kiris
Bulundugu Kat Kiris Hasar Bolgelerine Ait  Hasar Bolgelerine Ait
Adedi Eleman Adedi Eleman Y zdesi (%)

MHB BHB IHB GCB MHB BHB IHB GCB
Zemin Kat 8 1 1 0 6 125 125 0 75

Cizelge 6.12: Betonarme kirisler i¢in hasar durumuna ait 6zet gizelgesi

Y - dogrultusu
Elemanin Toplam Kiris Kiris
Bulundugu Kat Kiris Hasar Bolgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait
Adedi Eleman Adedi Eleman Yuzdesi (%)
MHB BHB IHB GCB MHB BHB IHB GCB
Zemin Kat 10 2 1 0 7 20 10 O 70
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Yapisal ¢oziimleme sonucu diisey tasiyici elemanlarda olusan egilme momentleri
(Mg) ve kesme kuvvetleri (Vy) belirlenmistir. Daha sonra performans
degerlendirilmesi yapilan kritik katta diisey tasiyici elemanlarda belirlenen egilme
moment kapasiteleri (M) ve kesme kuvvet kapasiteleri (V,) kullanarak M, / My ve
V. | V4 oranlar1 belirlenmis, incelenen kat i¢in diisey tasiyici eleman kapasitelerinin,
o kattaki toplam i¢ kuvvetlere oranini olusturan bu sayilarin 1’in tlizerinde olmasi s6z
konusu katin nispeten az hasar riski tasidigini gosterdigi diisiinebilir. Bu oran

kiiciildiik¢e incelenmekte olan kat i¢in hasar riskinin artacagi agiktir. [35]

Cizelge 6.13: Kritik katta diisey tasiyici elemanlarin kapasitelerinin i¢ kuvvetlere
oraninin ortalamalari

M;/ Mg V./Vy4 Aciklama

Gris kat X 0,031 0,113 Oranlarin 1°den kiiclik olmasi1 incelenen katin

yonu riskli oldugunu gostermektedir

Gris kat Y 0,041 0,163 Oranlarin 1’°den kiigiik olmasi incelenen katin

yonu riskli oldugunu gostermektedir

Bu sonuglara bakildiginda s6z konusu binanin, Can Giivenligi Performans Diizeyini
saglamadigr  goriilmektedir. Binanin zemin katindaki tiim elemanlarin

performanslarini gosteren ayrintili ¢izelgeler EK A’ da verilmektedir.

6.5.4 001-1ST-R-04 -NS yapis1 P25 yontemi ile degerlendirilmesi

P25 yontemi ile yapilan degerlendirmenin 4. bolimde anlatilan esaslara gore
hazirlanmis yapr ¢esitli gogme modu puanlart (Pj) ve yapmin nihai sismik
performans puani (P25 puani)’nin 001-IST-R-04 -NS yapisi i¢in nasil hesaplandigi

asagida verilmektedir;
e Kritik kat se¢imi;

Kat yiiksekligi 3,5 metre olup, diikkan olarak kullanilmakta olan ve {izerinde ¢ikmali
3 kat bulunan binanin zemin kat1 deprem meydana geldiginde go¢me potansiyeli en
yiikksek olan kattir. Dolayisiyla en riskli kat olarak ongoriilen binanin giris kati

(zemin kat) bu binada kritik kat olarak secilmis ve hesaplar bu kata gore yapilmistir.

Efektif kat alani; a=10,80 ve b=10,05 — 5 A.=a.b =108,54 m?
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Efektif kat atalet momenti (x dogrultusunda); 1,=10,80%*10,05/ 12 = 1055 m*
Efektif kat atalet momenti (y dogrultusunda); I, = 10,80*10,05° /12 = 913,57 m*
o (Ca —Enkesit alan1 endeksi bileskesi;

Enkesit alan1 endeksi bileskesi hesabinda kullanilan, kritik kat ve kritik katin bir iist
katindaki X dogrultusunda ve y dogrultusunda calisan dolgu duvar ve kolon listesi

asagidaki gibidir;

Cizelge 6.14: X-Dogrultusunda ¢alisan dolgu duvarlar

Kritik kat Kritik katin bir iist kati

X Y sayl X Y say1
0,75 0,15 1 4,20 0,10 1
400 0,15 1 4,50 0,10 2
415 0,15 1 3,25 0,10 1
2,00 0,10 1
1,50 0,10 1

Cizelge 6.15: Y-Dogrultusunda ¢alisan dolgu duvarlar
Kritik kat Kritik katin bir iist kati
X(m) Y(m) say1  X(m) Y (m) sayi
0,15 2,00 2 0,07 2,75 1

010 300 1 007 200 1
010 200 2 015 100 1
010 150 1 015 150 2
007 400 1 015 075 1
015 125 1
010 300 1
015 275 1
007 400 1
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Cizelge 6.16: Kolon boyutlari
Kritik kat Kritik katin bir tst kat1
X(m) Y(m) say1 X(m) Y (m) say
0,40 0,25 3 0,40 0,25 3

0,25 0,40 7 0,25 0,440 7
0,25 0,50 2 0,25 0,50 2
0,50 0,25 3 0,50 0,25 3
0,50 0,30 1 0,50 0,30 1

Agtx=ActAsx+(En/Ec)Anx= 1,97
Acty=Ac+Ag+(Em/Ec)Awy= 2,03
Ca=2(10°)Aet/Ae = 3639,67
Cay=2(10%)Aqty/A; = 3748,84
Camin=min(Cax,Cay) =3639,67

CA'max:maks(CAx,CAy) = 3748,84

Ca=/(0,87 Comin )2+( 0,50 Caomax)? = /(0,87 * 3639,67)2+( 0,50 * 3748,84)2
Ca=3679,7

o C,— Atalet momenti endeksi bileskesi
letx=loctH st (Em/Ec) lwx = 0,234
lety=ley+lsy+(Em/Ec) lwy = 0,233
Ci=2(10)°(let /1) = 38384
C1,=2(10)°(lery/1,)*? = 35596
Cimin = Min (Cix,Cyy) = 35596

C|’max = makS (C|X,C|y) = 38384

Cr=/(0,87 Cj min )2+(0,50 C; 1nax)? =+/(0,87 * 35596)%+(0,50 * 38384)2
C=36433
e Pypuam
ho=—06H>+39,6H-134 —H=125_ 1 =38785
Py=(Ca+C))/ho = (3679,7+36433)/ 387,85 = 103

Duizeltme faktorleri
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P1 puan1 hesabin1 yapmak amaciyla, Pg puanini diizeltme faktorleri ile carpmak i¢in
yapinin projelerine bakilarak 14 adet diizeltme faktorii Cizelge 6.16'de gosterildigi

gibi bulunmustur;

Cizelge 6.17: Duzeltme faktorleri

Katsay! Tamm Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
173 Doseme Siireksizligi Merdiven boslugu 5*2,3=11,5

Doseme boslugunun alanin kat alanina oranmi 11,5/108,54=%10,6<%33 —1,00

f3 Diisey Dogrultuda 1,00
Sureksizlik

s Kiitle Diizensizligi 1,00

fs Korozyon Mevcudiyeti 0,90

Yapinin yapim yil1 yaklasik 20 senenin iistiidiir.

fs Agir Cephe Elemanlari 1,00
f; Asma Kat Mevcudiyeti 1,00
(y=Asma kat / Kat alan1) vy=0
fe Katlarda Seviye Farki veya 1,00
fo Beton Kalitesi fo = (10/20)°°=0,71
f10 Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris ~ f10=[(0,0012+0,0012)/(2*0,0027)]°*°=0,88
fi1 Etriye Sikligi fi1= <(10/0,20)°*=0,84
fio Zemin Sinifi 1,00
(1)
fi3 Temel Tipi 0,90
(tekil)
fia Temel Derinligi 0,90
<lm
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P1=Po (TT{2, f;)
=103*1,00*1,00*1,00*1,00*0,90*1,00*1,00*1,00*0,71*0,88*0,84*1,00*0,80*0,90
=40

e P, —Kisa kolon puani
Binada kisa kolon bulunmadigi i¢in, yapinin bu boliime ait puan1 100 olmaktadir.

e P3—“Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ puani

Yumusak kat ve zayif kat puani hesabi i¢in Cizelge 6.13, Cizelge 6.14 ve Cizelge
6.15'den faydalanarak kritik kattaki diisey tasiyici elemanlarin efektif enkesit
alaninin, kritik katin bir iist katindaki diisey tasiyici elemanlarin efektif enkesit
alanina oram1 ve kritik kattaki diisey tasiyict elemanlarin efektif enkesit atalet
momentinin, kritik katin bir iist katindaki diisey tasiyici elemanlarin efektif enkesit

atalet momentine orani bulunmaktadir ;
Fax= (Aeril Actiis1) = (0,15%1,33+1,77) / (0,15%1,99+1,77) = 0,95
Fay = (AetilActis1) = (0,15%1,73+1,77) / (0,15%2,22+1,77) = 0,95
ra=(0,95+0,95) /2 = 0,95
Irx= (leil leni+1) = (0,15*1,70+0,02) / (0,15*2,52+0,02) = 0,69
Fey= (letil lesie ) =(0,15%0,96+0,02) / (0,15*1,15+0,02) = 0,82
rr = (0,69+0,82) / 2 = 0,76
P5=100[rar(hi+2/h)°’] ** = 100[0,95*0,76 (3/3,5)°] °*° = 62

e P, — Cikmalar ve cergeve siireksizligi puant

Bu binada ¢ikmalar 2 cephede olup, cerceve kirisleri bulunmadigi i¢in yapmin bu

puani 50 olarak degerlendirilmistir.
e Ps5— Carpigsma puan

Binanin garpigma riski olmadigi i¢in yapinin bu puan1 100 olarak degerlendirilmistir.
e Pgs— Sivilagsma potansiyeli puani

Binanin sivilasma potansiyeli olmadigi i¢in yapmin bu puami 100 olarak

degerlendirilmistir.
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e P;—Toprak Hareketleri puant

Binanin bulundugu zemin tipi Z1 oldugundan yapinin bu puami 100 olarak

degerlendirilmistir.
e o — Duzeltme carpani

Bina konut amagcli kullanildigindan Bina Onem Katsayis1 I=1 ve Hareketli Kiitle
Katilim Carpant n=0,30, yapinin bulundugu bolge 1.derece deprem bolgesinde
oldugundan dolay1 Etkin Yer Ivme Katsayis1 A= 0,4 ve yap1 yamacta oldugundan
Topografik degeri t = 0,85 olarak hesaplarda kullanilmaktadir ;

a=(11)(1,4 - Ap)[ 1/(0,4n+0,88)] t= (1/1 )(1,4 - 0,4)[ 1/(0,4*0,3+0,88)] *0,85=0,85
e [ — Duzeltme garpani

Daha onceki bolimlerden elde edilen P; punlari ve Piw; punlari Cizelge 6.17'da

gosterildigi gibidir ;
Cizelge 6.18: P; punlari ve P;w; punlari
Pi P1 P2 P3 P4 Ps Ps P7 Pmin
Pi Puani 40 100 62 50 100 100 100 40
Wi 4 1 3 2 1 3 2 4
Piw; 160 100 186 100 100 300 200 160

Pw=2 (wiPi)/Zw; =1146/16=72
Pw=72 —p=1

e P -Sonug¢ Puam
P=0fPmin=085*1*40=34

e Binanin go¢me riskinin tayini

Incelenen bina ile ilgili P puam 2.bdlgeye ( 35 > P > 25 ) diistiigii i¢in bina yikilarak
can kaybma neden olup olmayacagi tam olarak saptanmadigindan siipheli durum
olusturmaktadir. Dolayisiyla ayrintili inceleme yapilmasi gerekmektedir. Bu binanin
ve bu c¢alisma kapsamindaki tiim binalarin P25 degerlendirilmesine ait cizelgeler EK

B'de gosterilmektedir.
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6.5.5 001-1ST-R-04-NS yapisinin deprem giivenligi tarama yontemi ile

degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.B6liimde anlatilan esaslara gore hazirlanmis,
001-IST-R-04-ND yapisinin kritik katinda X ve Y dogrultular1 icin sismik
performans indeksi (Is) ve yapmin sismik talep performans indeksi (lso)’nin nasil

bulundugu asagida verilmektedir;

e E, indeksinin Hesaplanmas1
C Dayanim indeksinin Hesaplanmast;
F.=10 MPa — $=10/20=0,5
W= 5982,480 kN

(Bu degerin, 5.3.1.3 boliimiinde yap1 agirligt degeri olarak bulunan degeri ile farkinin

2

nedeni; DGTY’de yapinin birim metre kare alanina gelen yiik 12kN/m“ olarak

hesaplarda kullanilmasidir, halbuki boliim 5.3.1.3’te yapinin agirligr sabit yiik ve

hareketli yiiklerin birlesimlerinden meydana gelmektedir.)
h=3,5m

Kolonlarda dayanim indeksinin hesabi Cizelge 6.18'de 6zetlenmistir.

Cizelge 6.19: C - Dayanim indeksinin hesaplanmasi

Kritik kat X-dogrultusu Y-dogrultusu
X(m) Y (m) sayi h/X T Cc h/Y T Cc
0,40 0,25 3 8,75 0,7 0,018 14 0,7 0,018
0,25 0,40 7 14 0,7 0,041 9 0,7 0,041
0,25 0,50 2 14 0,7 0,015 7 0,7 0,015
0,50 0,25 3 7 0,7 0,022 14 0,7 0,022
0,50 0,30 1 7 0,7 0,009 12 0,7 0,009

X-dogrultusu ; ¥ Cc = (0,018+0,041+0,015+0,022+0,009) = 0,104
Y-dogrultusu ; ¥ Cc = (0,018+0,041+0,015+0,022+0,009) = 0,104
F stineklik indeksinin hesaplanmasi ;

Kolon ; Fy=1,0

Kisa kolon bulunmayan yapida yapinin temel indeksi ;

Eo=( 35 ) (0+1*0,104 )*1=0,104

441
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e Sp Diizensizlik indeksi

e G, Ve R, katsayilarinin hesaplanmasi Cizelge 6.19'da 6zetlenmistir ;

Cizelge 6.20: G; ve R; Katsayilarinin hesabi

Zemin kat

Dizensizlik Aciklama Ri Gi Qi
Diizen (a) Yapida ¢ikinti var; 30/130=%23 1 09 09
Uzunluk/Genislik (b)  10,80/10,05=1 050 1 1
Dar kisim (¢) yok 050 1 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 050 1 1
Doseme boslugu (e) 11,5/109= 10,5% 050 0,9 0,95
Doseme boslugun f1=r/y=3/10,05=0,30;

digmerkezligi (f) f2=r/x=3/10,80=0,28 025 09 0097
Bodrum kat (h) Yok 050 1 12
Kat yiiksekligi (i) 3/3,5= 0,85 050 1 1
Yumusak kat (j) Yok 1 1 1

Spr = 0,9*1*1*1*0,95*0,97*1,2*1*1= 1,00
e Yipranma zaman indeksi 7

Calismanin bu kisminda yipranma zaman indeksi 7=1 olarak hesaplarda

kullanilmaktadir.
e Yapmin sismik performans indeksi /g
Is=Ey*Sp*T=0,104 * 1,00 * 1,00 = 0,104
e Temel sismik talep indeksi Es

1. Asama degerlendirmede tasiyici sistemin sahip olmasi gereken temel sismik talep

indeksi 0,80 olarak hesaplarda kullanilmaktadir.
e Deprem bélgesi indeksi Z

Yap1 l.derece deprem bolgesinde oldugundan dolayr deprem bdélgesi indeksi 1,00

olarak hesaplarda kullanilmaktadir.
e Zemin indeksi G

Yapinin bulundugu arazinin topografik 6zelliklerini goz 6niine aldigimizda, yamagta

bulundugu i¢in zemin indeksi 1,1 olarak hesaba katilmaktadir.
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e Kullanim indeksi U

Yap1 konut olarak kullanildigi i¢in yapinin kullanim indeksi 1,00 olarak hesaplarda

kullanilmaktadir.
e Yapinin sismik performans indeksi /5o
Iso = Es*Z*G*U =0,80*1,0*1,1*1,0 = 0,88
e Sismik Performansin Belirlenmesi
Is/ lso ? 0,40 — 0,104/0,88=10,12<0,40
Deprem giivenligi yetersiz bina durumu sonucu elde edilmektedir.

Bu yapimin tiim katlar1 icin aymi sekilde sismik performans indeksi, sismik
performans talep indeksi ve hesaplanan bu iki indeksin karsilastirilmast yapildiktan
sonra tum Katlarin giivensiz durumda olduklari1 saptanmistir ve sonuglar Cizelge 6.20

‘de Ozetlenmistir ;

Cizelge 6.21: 001-IST-R-04-NS yapisinin Is, Iso Ve Is/lso degerleri

Kat X Y

Guvenli / Guvenli /
Gilivensiz Gilivensiz
Zemin 0,10 0,88 0,11 Giivensiz 0,10 (.88 0,11 Glvensiz

No Is Iso Is / Iso Is Iso Is / Iso

1. 011 0,88 0,13 Giivensiz 0,11 .88 0,13 Giivensiz
2. 0,11 0,88 0,13 Giivensiz 0,11 0,88 0,13 Giivensiz
3. 0,19 0,88 0,22 Giivensiz 0,19 (.88 0,22 Giivensiz

Tim yapilarin ve bu yapilardaki tiim katlarin bilgileri MATLAB kodlarinin yazildig
programa girilerek hesaplar1 yapildiktan sonra, yapinin durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu boliimde incelenen diger yapilarin sonuglar1 verilmektedir. Ayrintili hesaplar

EK C'de gosterilmistir.
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6.6 002-DUZ-R-07-CL Yapisi Deprem Giivenligi Degerlendirmesi

6.6.1 002-DUZ-R-07-CL yapisi genel bilgileri

Bina 1992°de is yeri ve mesken kullanimi amaci ile insa edilmis olup, bodrum kati

depo olarak kullanilmaistir.

Zemin kat 3,15 yiiksekliginde ve 3 tane diikkkandan olusmaktadir. Bu katin, diger
katlara gore deprem esnasinda yikilma potansiyeli daha yiiksek oldugundan kritik kat

olarak zemin kat se¢ilmistir.

Toplam merdiven ve asansdr bosluklari tiim katlarda 16,4 m2<dir. Bu degerin toplam
kat alanina orani tiim katlarda %10’u asmadigindan déseme boslugu s6z konusu
olamaz. Ancak, doseme boslugu normal katlarda kat alanm1 merkezinden uzak
mesafede bulundugu i¢in dismerkezlige sebep olmaktadir. Yapinin vaziyet plani

Sekil 6.4'te ve genel bilgileri Cizelge 6.21'de gosterilmektedir ;

-

Sekil 6.4: 002-DUZ-R-07-CL yapisinin vaziyet plani
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Cizelge 6.22: 002-DUZ-R-07-CL yapisinin genel bilgileri

Kat No Kot Yikseklik  Alan Arsa
(m) (m?) (mxm)

Bodrum -260 2,80 405,58 20,85x19,75
Zemin +020 3,15 405,58 20,85x19,75
Asma +335 2,45 183,48 11,20x11,70

1. +580 2,80 290  20,85x13,75

2. +860 2,80 290  20,85x13,75

3. +1120 2,80 290  20,85x13,75

4 +1420 2,80 290  20,85x13,75

6.6.2 002-DUZ-R-07-CL yapisinin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4. Bolimde anlatilan esaslara gore P25 Ondegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmede elde edilen diizeltme faktorleri, yap1 performans puanlari (P;) ve

yapinin nihai sismik performans puani (P) asagidaki 6zet gizelgelerinde verilmistir;

Cizelge 6.23: 002-DUZ-R-07-CL yapis1 dlzeltme faktorleri sonuglari

Diizeltme Faktorleri

f1 f2 f3 f4 fs f6 f7
1,00 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 0,90
fs fo f10 fa1 f12 fa3 f14

1,00 0,71 1,00 0,84 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.24: 002-DUZ-R-07-CL yapis1 P; sonuglari
Aglrllk P1 P2 P3 P4 P5 P6 I:)7 P
Puani 20 100 81 100 100 100 60 18

Yapimin puani P=18 oldugu i¢in 3.bolgede (P < 25), yani Yiiksek risk bandinda

bulunmaktadir.
6.6.3 002-DUZ-R-07-CL yapisinin deprem giivenligi tarama yontemi ile
degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.Bdliimde anlatilan esaslara gore hazirlanmig
l.asama performans indeksi (ls), sismik talep indeksi (Isp) sonuglari, bu sonuglarin

karsilagtirilmas1 ve yapinin giivenli olup olmadigi durumu Cizelge 6.24'te verilmistir.
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Cizelge 6.25: 002-DUZ-R-07-CL yapisimin Is, lso ve ls/lso degerleri

Kat X Y

Guvenli / Guvenli /
No Is Iso Is /Iso Glvensiz Is Iso Is /Iso Guvensiz

Zemin 0,11 0,88 0,13 Giivensiz 0,29 0,88 0,34 Giivensiz
0,06 0,88 0,08 Giivensiz 0,21 0,88 0,24 Giivensiz
0,08 0,88 0,09 Giivensiz 0,21 0,88 0,24 Giivensiz
0,11 0,88 0,13 Giivensiz 0,23 0,88 0,27 Giivensiz
0,15 0,88 0,18 Giivensiz 0,27 0,88 0,32 Giivensiz
0,28 0,88 0,32 Giivensiz 0,42 0,88 0,49 Giivenli

ok v =

002-DUZ-R-07-CL yapisinin 6zellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lso sismik
degeri, dikkate alinan her iki hesap dogrultusu igin yapinin tiim katlarinda, 5. kat y

dogrultusu harig, diger tiim katlarin giivensiz oldugunu gostermektedir.

6.7 003-DUZ-R-05-CL Yapisi Deprem Giivenligi Degerlendirmesi

6.7.1 003-DUZ-R-05-CL yapasi genel bilgileri

Inceleleme konusu yapi, is yeri ve mesken kullanimi igin insa edilmistir. Statik
projede kolonlarin detaylar1 ve boyutlar1 bulunmadigindan kolon boyutlar1 plan
tizerinden Olgiilerek elde edilen boyutlar kullanilmistir. Yap1 birinci derece deprem
bolgesinde bulunup, etkin yer ivme katsayisi 0,40 ve hareketli yiikk ¢arpani 0,60

alinarak hesaplar yapilmustir.

Bodrum kat 2,80 m, zemin kat 3,50 m, normal katlar ve cat1 arasi kat1 ise 2,80 m
yiiksekliktedir. Depo ve odunluk olarak kullanilan bodrum kat ¢evresinde betonarme
istinat duvarlart bulunmaktadir. Zemin kat 5 diikkandan olusmaktadir ve yapinin
kritik kati olarak se¢ilmistir. Merdiven ve déseme bosluklari 14,80 m? olarak yapida
dismerkezlik diizensizligi olusturmaktadir. Yapmin vaziyet plan1 Sekil 6.5t ve

genel bilgileri Cizelge 6.25'te gosterilmektedir ;
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Sekil 6.5: 003-DUZ-R-05-CL yapisinin vaziyet plani

Cizelge 6.26: 003-DUZ-R-05-CL yapisinin genel bilgileri

Kat Kot Yukseklik Alan Arsa
(m) (m?) (mxm)

Bodrum - 0210 2,80 225 8,80 X 29,30
Zemin +0070 3,50 225 8,80 X 29,30
1. +0420 2,80 230 8,80 X 29,30
2. +0700 2,80 230 8,80 X 29,30
3. +0980 2,80 230 8,80 X 29,30
Cat1 Aras1  +1260 2,80 055 8,80 X 29,30

6.7.2 003-DUZ-R-05-CL yapisimin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4. Bolimde anlatilan esaslara gore P25 oOndegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmeden elde edilen diizeltme faktorleri, yap1 performans puanlart (P;) ve

yapinin nihai sismik performans puani (P) asagidaki 6zet ¢gizelgelerinde verilmistir;
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Cizelge 6.27: 003-DZC-R-05-CL yapis1 duizeltme faktorleri sonuglar

Diizeltme Faktorleri

f1 fz f3 f4 f5 f6 f7
1,00 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 1,00
fs fo f10 f11 f12 fa3 f1a
1,00 0,71 1,00 0,73 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.28: 003-DUZ-R-05-CL yapis1 P sonuglari

Agirlik

Puani

P1

P,

P: P

Ps

Ps

P7

P

25

100

67

100

100

100

60

23

Yapinin puani P=23 oldugu igin 3.bolgede (P < 25), yani Yilksek risk bandinda

bulunmaktadir.

6.7.3 003-DUZ-R-05-CL yapisimin deprem giivenligi tarama yoéntemi

degerlendirilmesi

ile

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.Boliimde anlatilan esaslara gére hazirlanmig 1.

asama performans indeksi (ls), sismik talep indeksi (lIsp) sonuglari, bu sonuglarin

kargilastirilmast ve yapmin giivenli olup olmadigi durumu Cizelge 6.28'de

verilmistir;

Cizelge 6.29: 003-DUZ-R-05-CL yapismin Is, Iso ve lIs/lso degerleri

Kat X Y
No Is Iso Ig/lso  Guvenli/ Ig Iso Is/Iso  Guvenli/
Giivensiz Giivensiz
Zemin 0,16 0,88 0,18 Giivensiz 0,14 0,88 0,16 Giivensiz
1. 0,18 0,88 0,20 Giivensiz 0,17 0,88 0,19 Giivensiz
2. 0,23 088 0,26 Giivensiz 0,21 0,88 0,24 Giivensiz
3. 0,37 0,88 0,42 Givenli 0,35 0,88 0,40 Giivenli
Catraras1 1,76 0,88 2,00 Giivenli 161 0,88 1,83 Giivenli

003-DUZ-R-05-CL yapisinin ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lso Sismik

degeri, dikkate alinan her iki hesap dogrultusu i¢in yapinin tim katlarinda, 3. Kat ve

cat1 aras1 kat1 X ve y dogrultusu harig, diger katlarin giivensiz oldugu anlagilmistir.
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6.8 004-DUZ-R-05-CL Yapisi Deprem Giivenligi Degerlendirmesi

6.8.1 004-DUZ-R-05-CL yapis1 genel bilgileri

004-DZC-R-05-CL yapisi, konut ve ig yeri amaglh kullanilan bir yapidir. Bodrum,
zemin ve 3 normal kattan meydana gelmis bir yapi bitisik nizamda olmayan
konumunda farz edilmektedir. Kat yukseklikleri bodrum katta 3,10 m, zemin katta
3,50 m ve diger kattlarda ise 2,80 m’dir. Bodrum kat g¢evresi duvarlardan
olugsmaktadir. Kullanilan beton karakteristik basing dayanimi 10 MPa alinmistir.

Yapmin vaziyet plant Sekil 6.6'da ve genel Dilgileri Cizelge 6.29'da

goOsterilmektedir;

Sekil 6.6: 004-DUZ-R-05-CL yapisi1 vaziyet plani

Cizelge 6.30: 004-DUZ-R-05-CL yapist genel bilgileri

Kat Kot Ylkseklik Alan Arsa

(m) (m?) (mxm)
Bodrum -250 3,10 524.4 32,09 X 25,25
Zemin  +60 3,50 5244 32,09 X 25,25
1. +410 2,80 5244 32,09 X 25,25
2. +690 2,80 524.4 32,09 X 25,25
3. +970 2,80 524.4 32,09 X 25,25
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6.8.2 004-DUZ-R-05-CL yapisinin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4. Bolimde anlatilan esaslara gore P25 Ondegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmeden elde edilen duzeltme faktorleri, yap1 performans puanlar1 (P;) ve

yapinin nihai sismik performans puani (P) asagidaki dzet cizelgelerinde verilmistir;

Cizelge 6.31: 004-DUZ-R-05-CL yapis1 diizeltme faktorleri sonuglari

Diizeltme Faktorleri

f1 fz f3 f4 f5 f6 f7
1,00 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 1,00
fs fo f10 f11 f12 fa3 f1a

1,00 0,71 1,00 0,73 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.32: 004-DUZ-R-05-CL yapis1 P sonuglari
Agirlik Py P, P3 P, Ps Ps P, P
Puani 25 100 67 100 100 100 60 23

Yapmin puan1 P=23 oldugu i¢in 3.bolgede (P < 25), yani Yiiksek risk bandinda

bulunmaktadir.

6.8.3 004-DUZ-R-05-CL yapisinin deprem giivenligi tarama yontemi ile

degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5. Boliimde anlatilan esaslara gore hazirlanmig
1. Asama performans indeksi (Is), sismik talep indeksi (Isp) sonuglari, bu sonuglarin
karsilastirilmas1 ve yapmin giivenli olup olmadigt durumunu Cizelge 6.32'te

verilmistir;

Cizelge 6.33: 004-DUZ-R-05-CL yapismin Is, Iso ve lIs/lso degerleri

Kat X Y
No Is Iso Is/lso Guvenli/ Is Iso Is/Iso  Glvenli/
Guvensiz Guvensiz
Zemin 0,16 0,88 0,18 Givensiz 014 0,88 0,16 Giivensiz
1. 0,18 0,88 0,20 Guvensiz 0,17 0,88 0,19 Glivensiz
2. 0,23 0,88 0,26 Guvensiz 0,21 0,88 0,24 Glivensiz
3. 0,37 088 042 Givenli 035 0,88 0,40 Giivenli

Catraras1 1,76 0,88 2,00 Giivenli 1,61 0,88 1,83 Givenli
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004-DUZ-R-05-CL yapisinin 6zellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lso Sismik
degeri, dikkate alinan her iki hesap dogrultusu i¢in yapinin tiim katlarinin glivensiz

oldugu anlasilmstir.

6.9 005-DUZ-R-06-CL Yapist Deprem Giivenligi Degerlendirmesi

6.9.1 005-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

Yapi isyeri ve konut amagli kullanilmis, yapida bulunan bodrum kat depo olarak
kullanilmigtir. Bodrum Kkatta doseme boslugu olarak adlandirmis oldugumuz
merdiven alam 19,95 m? ve asansor boslugu 1,8 m? ve bu degerlerin toplaminin
toplam kat alanina oram1 %9 oldugu i¢in doseme siireksizligi sayilmadigindan,

doseme boslugu dismerkezligi tum katlarda 2,025 m’dir.

Bodrum katin yiiksekligi 2,8 m ve ¢evresinde betonarme perde duvarlari oldugu igin
kritik kat olarak se¢ilmemistir. Zemin katin yiiksekligi 3,5 m olup ve dilkkan amagh
kullanilmis ve genis kat olarak deprem esnasinda yikilma potansiyeli diger katlara
gore daha yiiksek oldugu i¢in zemin kat kritik kat olarak secilmistir. Yapinin vaziyet
plan1 Sekil 6.5'de ve genel bilgileri Cizelge 6.28'de gosterilmektedir ;

BOLL  CAD.

y 4

Sekil 6.7: 005-DUZ-R-06-CL yapis1 vaziyet plani
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Cizelge 6.34: 005-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

Kat Kot Yukseklik  Alan Arsa (mxm)
(m) (m?)

Bodrum  -265 2,80 239 24,00 X 10,70
Zemin  +015 3,50 239 24,00 X 10,70
1 +365 2,80 239 24,00 X 10,70
2 +645 2,80 239 24,00 X 10,70
3. +925 2,80 239 24,00 X 10,70
4 +1205 2,80 239 24,00 X 10,70

6.9.2 005-DUZ-R-06-CL yapisinin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4.Boliimde anlatilan esaslara gore P25 Ondegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmede elde edilen diizeltme faktorleri, yapit performans puanlari (P;) ve
yapinin nihai sismik giivenligini gosteren P25  puami (P) asagidaki 0Ozet

cizelgelerinde verilmistir;

Cizelge 6.35: 005-DUZ-R-06-CL yapis1 diizeltme faktorleri sonuglari

Duzeltme Faktorleri

f1 f, f3 s fs fs f;
1,00 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 1,00
fs fo f10 f11 f12 fi3 f1a

0,95 0,71 1,00 0,80 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.36: 005-DUZ-R-06-CL yapis1 P Sonuglari
Agirlik P.. P, P3 Py Ps Pg P; P
Puant 21 100 50 80 100 100 60 19

Yapmin puani P=19 oldugu i¢in 3.bolgede (P < 25), yani Yiiksek risk bandinda

bulunmaktadir.

6.9.3 005-DUZ-R-06-CL yapisinin deprem giivenligi tarama yontemi ile

degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.B6liimde anlatilan esaslara gore hazirlanmis
1.Asama performans indeksi (Is), sismik talep indeksi (Iso) sonuglari, bu sonuglarin
karsilastirilmas1 ve yapmin giivenli olup olmadigi durumu Cizelge 6.36'da

verilmistir;
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Cizelge 6.37: 005-DUZ-R-06-CL yapisiin Is, Iso ve lIs/lso degerleri

Kat X Y
No Is Iso Is/Iso Guvenli/ Is Iso Ig / Iso Guvenli /
Glvensiz Glvensiz
Zemin 0,16 0,88 0,18 Givensiz 0,14 0,88 0,16 Giivensiz
1. 0,18 0,88 0,20 Givensiz 0,17 0,88 0,19 Giivensiz
2. 0,23 0,88 0,26 Giivensiz 0,21 0,88 0,24 Giivensiz
3. 0,37 0,88 042 Guivenli 0,35 0,88 0,40 Giivenli

Catiaras1 1,76 0,88 2,00 Givenli 1,61 0,88 1,83 Givenli

005-DUZ-R-06-CL Yapisinin ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lIsp Sismik
degeri dikkate alinan her iki hesap dogrultusu i¢in yapinin tim katlarinda giivensiz

oldugu anlasilmistir.

6.10 006-DUZ-R-07-CL Yapisi Deprem Performans Degerlendirmesi

6.10.1006-DUZ-R-07-CL yapis1 genel bilgileri

006-DUZ-R-07-CL yapisi, konut ve isyeri amagl kullanilmistir. Bodrum, zemin,
asma ve 3 normal kattan meydana gelmis yapi bitisik nizamda olmayip, yaklasik L
seklinde bir plana sahiptir. Kat ytkseklikleri bodrum katta 2,80 m, zemin katta 3,20
m, asma katta 2,30 m ve diger katlarda ise 2,80 m’dir. Bodrum kat c¢evresi
betonarme perde duvarlardan olugmaktadir. Yapinin vaziyet plan1 Sekil 6.8'de ve

genel bilgileri Cizelge 6.37'de gosterilmektedir;
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Sekil 6.8: 006-DUZ-R-07-CL yapis1 vaziyet plani

Cizelge 6.38: 006-DUZ-R-07-CL yapis1 genel bilgileri

Kat Kot Yukseklik Alan Arsa
(m) (m?) (mxm)

Bodrum  -200 2,80 581,96  33,40x22,90
Zemin +080 3,20 581,96  33,40x22,90
Asma +400 2,30 273 27,50x17,00
1. +630 2,80 621,9 34,45x24,20
2 +910 2,80 621,9 34,45%24,20
3. +1190 2,80 621,9 34,45x24,20
4 +1470 2,80 621,9 34,45x24,20

6.10.2006-DZC-R-07-CL yapis1 P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4 Bolimde anlatilan esaslara gore P25 Ondegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmede elde edilen diizeltme faktorleri, yap1 gogme puanlari (P;) ve yapinin

nihai P25 puani (P) asagidaki 6zet cizelgelerinde verilmistir;
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Cizelge 6.39: 006-DZC-R-07-CL yapis1 diizeltme faktorleri sonuglari

Diizeltme Faktorleri

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7
0,90 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 0,90
fs fo f10 f11 f12 f13 f1a

1,00 0,71 1,00 0,73 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.40: 006-DZC-R-07-CL yapis1 P sonuglart
Aglrllk P1 Pz P3 P4 PS P6 I:>7 P
Puani 17 100 55 80 100 100 60 15

Yapinin puani P=14 oldugu igin 3.bolgede (P < 25), yani Yiiksek risk bandinda

bulunmaktadir.
6.10.3006-DZC-R-07-CL. yapist deprem giivenligi tarama yontemi ile
degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.Boliimde anlatilan esaslara gére hazirlanmig 1.
Asama performans indeksi (ls), sismik talep indeksi (Iso) sonuglari, bu sonuglarin

karsilastirilmast ve yapinin giivenli olup olmadigi durumu Cizelge 6.40'ta verilmistir;

Cizelge 6.41: 006-DZC-R-07-CL yapisinin Is, Iso Ve lIs/lso degerleri

Kat X Y

No Ig Iso Is / Iso Guvenli / Is Iso Is/ Iso Gilvenli /
Glivensiz Gilivensiz
Zemin 0,08 0,88 0,09 Guvensiz 0,47 0,88 0,53 Guvenli

Asma 0,08 0,88 0,09 Guivensiz 0,42 0,88 0,48 Giivenli
1. 0,08 088 0,09 Giivensiz 0,38 0,88 0,43 Giivenli
2 0,09 088 0,10 Giivensiz 0,36 0,88 0,41 Giivenli
3. 0,12 088 0,14 Guivensiz 0,37 0,88 0,42 Giivenli
4 022 088 0,25 Gilivensiz 0,45 0,88 0,51 Giivenli

006-DZC-R-07-CL Yapisinin 6zellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lIsp Sismik
degeri yapinin tiim katlarinda y dogrultusu giivenli ve X dogrultusu glivensiz durumu

gostermektedir.
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6.11 007-DUZ-R-06-CL Yapis1 deprem giivenligi degerlendirmesi

6.11.1007-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

007-DUZ-R-07-CL yapisi, konut ve is yeri amaglh kullanilan bir yapidir. Bodrum,
zemin ve 4 normal kattan meydana gelmis yapi bitisik nizamda olmayan bir
konumundadir. Kat yukseklikleri bodrum katta 2,85 m, zemin katta 3,30 m ve
normal katlarda ise 2,85 m’dir. Bodrum Kkat cevresi istinat duvarlarindan
olugsmaktadir. Kullanilan beton karakteristik basing dayanimi 10 MPa alimustir.
Yap1 zemin smift Z3’de oturdugu varsayilmaktadir. Yapiin yasi 30 yildan az olup

daha once yangin gegirmemistir.

Yapinin geometrisinden goriildigli tizere yap1 elemanlarinda dizen ve simetri
saglanmaya calisilmistir. Zemin katta dikkan amach kullanilmis, 3 diikkan 204 m?
alan1 kapsamaktadir ve kat yiksekligi 3,30 m olup, bu katta yumusak kat
diizensizligi olugmaktadir. Yapinin vaziyet plani Sekil 6.9'de ve genel bilgileri

Cizelge 6.41'de gosterilmektedir ;
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Sekil 6.9: 007-DUZ-R-06-CL yap1s1 vaziyet plani
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Cizelge 6.42: 007-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

Kat Kot Yikseklik  Alan Arsa
(m) (m?)  (mxm)

Bodrum -260 2,85 465 21,20 X 22,85
Zemin  +070 3,30 485 22,20 X 22,85
1 +355 2,85 490 21,45X 22,85
2 +640 2,85 490 21,45X 22,85
3. +925 2,85 490 21,45X 22,85
4 +1210 2,85 490 21,45X 22,85

6.11.2007-DUZ-R-06-CL yapis1 P25 yontemi ile degerlendirilmesi

4.Boliimde anlatilan esaslara gore P25 Ondegerlendirme yontemi ile yapilan
degerlendirmede elde edilen duzeltme faktorleri, yap1 goégme modu puanlart (P;) ve

yapinin nihai P25 puani (P) asagidaki 6zet gizelgelerde verilmistir;

Cizelge 6.43: 007-DUZ-R-06-CL yapis1 diizeltme faktorleri sonuglari

Diizeltme Faktorleri

f1 f2 f3 f4 fs f6 f7
1,00 1,00 1,00 0,85 0,80 1,00 1,00
fs fo f10 f11 f12 fa3 f1a

1,00 0,71 1,00 0,60 0,95 0,90 0,95

Cizelge 6.44: 007-DUZ-R-06-CL yapis1 P sonuglari
Agirlik P. P, P3s Py Ps Ps P P
Puani 18 100 67 100 100 100 60 16

Yapinin puan1 P=16 oldugu i¢in 3.bolgede (P < 25), yani Yiiksek risk bandinda

bulunmaktadir.
6.11.3007-DUZ-R-06-CL. yapist deprem giivenligi tarama yontemi ile
degerlendirilmesi

DGTY ile yapilan degerlendirmenin 5.Boliimde anlatilan esaslara gore hazirlanmis
1.Asama performans indeksi (Ig), sismik talep indeksi (Iso) sonuglari, bu sonuglarin

karsilastirilmasi ve yapinin giivenli olup olmadigi durumu Cizelge 6.44'te verilmistir;
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Cizelge 6.45: 007-DUZ-R-06-CL yapisinin Ig, Iso ve Is/lso degerleri

Kat X Y
No Is Iso Is/lso  Givenli/ Is Iso Is/lso  Gilvenli/
Guvensiz Glvensiz
Zemin 0,19 0,88 0,22 Guvensiz 0,18 0,88 0,21 Glvensiz
1. 0,17 0,88 0,20 Guvensiz 0,17 0,88 0,19 Guvensiz
2. 0,20 0,88 0,23 Guvensiz 0,20 0,88 0,22 Glvensiz
3. 0,26 0,88 0,29 Guvensiz 0,25 0,88 0,28 Gulvensiz
4. 0,47 0,88 0,53 Guvenli 0,44 0,88 0,50 Guvenli

007-DUZ-R-06-CL Yapisinin ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan Is / lIsg Sismik

degeri dikkate alinan her iki hesap dogrultusu icin yapinin tiim katlarinda (4.kat x ve

y dogrultusu hari¢) yapinin deprem giivenligi olmadig1 anlagilmaktadir.
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7. SONUCLAR ve YORUMLAR

Bu tez calismasinda 7 adet gergek betonarme binanin, iki farkli dndegerlendirme
yontemiyle deprem giivenligi  Ondegerlendirilmesi yapilmis ve degerlendirme
sonuglar1 yorumlanmistir. Once tiim yapilarda P25 degerlendirmesi uygulanmustir.
Bu degerlendirmede 7 ayr1 go¢me riskini temsil eden P; puanlarini hesaplayarak
yapinin P puani hesaplanmigtir. Daha sonra yapr igin risk durumu belirlenip, yapinin
riskli bolgede olup olmadigina karar verilmistir. Daha sonra yapilarin tiimiinde
DGTY uygulanmistir. Bu degerlendirmede Oncellikle yapilarin sismik performans
indeks degeri ve sismik talep parformans indeksi hesabi1 yapilmis, daha sonra bu iki

degerin karsilastirilmasi ile yapinin risk durumu belirlenmistir.

Ayrica bu 7 yapmin arasindan bir tanesi segilerek (001-1ST-R-04 -NS ) dogrusal
elastik hesap yontemi ve esdeger deprem yiikii yontemi ile 2007 Deprem
Yonetmeligi kosullarina gore performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme sonrasi her eleman i¢in hasar seviye durumlari belirlenmis ve en son

olarak da tiim yapinin performans durumu elde edilerek yorumlanmistir.

Bu c¢aligmada DBYBHY- 07’e gore performans degerlendirilmesi ETABS Yap:
Analizi Paket programi [42], P25 EXCEL ve DGTY MATLAB programlari ile
gergeklestirilmistir.

Bu calismada kuvvet esasli dogrusal elastik esdeger deprem yiikii yontemi ile P25 ve
DGTY yontemleri kullanilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde yapilar hakkinda

elde edilen veriler asagidaki sekildedir;

7.1 Dogrusal Elastik Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Degerlendirme

e Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi sonucunda yap1 elemanlarinin ¢ogu
ileri hasar veya go¢me bolgesi igcinde kalmistir. Dolayisiyla incelenen 001-
IST-R-04-NS yapisi DBYBHY- 07 de 6ngorilen performans seviyesini
saglamamaktadir. Sonu¢ ¢iktilar1 daha detayli incelendiginde kiris

elemanlarinin etki/kapasite oranlart kolon elemanlarinkinden daha kuguktur.
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Bu kolonlarin deprem etkisinde daha ¢ok zorlandigi anlamina gelmektedir.
Bu durumun nedeni ise perdesiz olarak tasarlanan yapinin yanal rijitliginin
deprem etkisi ile beraber ani degisimlere maruz kalarak kolon uglarindaki
egilme etkilerini arttirmasidir. Boylece kolonlarin egilmesi ile yatay
yerdegistirmeleri artmakta ve kesitler zorlanmaktadir. Yapida elemanlarin bu
derecede giivensiz ¢ikmalarmin nedeni kolon ve kiris boyutlariin kiigiik
olmasi, etriye araliklarinin fazla olmasi nedeniyle sargilamanin olmamasi, bu
elemanlarda kullanilan beton basing dayaniminin diisiik olmasi ve yapinin
perdesiz olarak tasarlanmasidir. Yapida ayrica X ve Y dogrultularinda bazi
cergevelerde cergeve siireksizligi mevcuttur.

Sonug yerdegistirme degerlerine gore yapida goreli kat dtelenmesi kontrolii
yapilmig, yapt bu kontrol neticesinde X dogrultusunda sinir degere
yaklagmasina ragmen yanal rijitlik anlaminda yap1 giivenlik sinirlar1 iginde
cikmistir. Bu smir degerin zorlanmasi yapinin kolon boyutlarinin yetersiz ve

yapinin perdesiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

7.2 P25 Y0ntemi Degerlendirmesi

Dizce 1999 depreminde yikilan yapilarin timii, P25 yontemi degerlendirilmesinde

sonu¢ P puanlar1 P=25 go¢me sinirinin altinda  bulunmustur. Dolayisiyla P25

yonteminin %100 dogrulukta sonuglar verdigini kanitlanmistir.

Bu calismada incelenen yapilarda sonu¢ P25 puanin diisiik olma nedeni ¢ogunlukla

binanin temel yapisal Ozelliklerini igeren P; temel puanmin diisiik olmasindan

kaynaklanmustir.

Bu puanin diisiik olmasina ise :

Yap1 toplam yiiksekligi

Tastyici elemanlarin enkesitleri,
Enkesit atalet momentleri
Diisiik beton basing dayanima,
Zemin sinifi,

Yapisal diizensizlikler,
Korozyon mevcudiyeti,

Etriye sikligi,
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e Temel tipi,

e Temel derinligi,

gibi parametrelerin olumsuz degerlendirilmeleri sebep olmaktadir. Incelenen
yapilarin bu diizensizlik katsayilari (fi) ve P puam ile birlikte Cizelge 7.1°de
gosterilmektedir.

P25 yap1 performans degerlendirilmesinde goriildiigi gibi kat adedi P puani ile ters
orantilidir. Sekil 7.1’de gosterildigi lizere en diisiik puanlar yedi katli yapilarda
gorinmektedir.

002-DUZ-R-07-CL yapisinda etriye siklig: ile ilgili diizensizlik katsayisi, 006-DUZ-
R-07-CL yapisina gore daha biiyiik olmasi nedeni ile bu diisiisii takip etmemektedir
(diger diizensizlik katsayilar1 bu iki yapida aynidir).

Cizelge 7.1: Diizensizlik katsayilar1 P; ve P puanlari

Diizensizlik Katsayisi

Diizensizlik

001* 002* 003* 004* 005* 006* O007*
f1  Burulma Diizensizligi 1,00 100 100 1,00 1,00 0,9 1,00
f,  Doseme Siireksizligi 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
f;  Diisey Dogrultuda Sireksizlik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f,  Kiitle Diizensizligi 100 08 085 085 085 085 0,8
fs  Korozyon Mevcudiyeti 0,9 080 08 080 080 0,80 0,80
fe  Agir Cephe Elemanlari 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
f;  Asma Kat Mevcudiyeti 1,00 090 100 1,00 1,00 0,9 0,9
fg  Katlarda Seviye Farki 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fo  Beton Kalitesi o761 071 o,71 0,71 0,712 0,71 0,71
fio  Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris 0,88 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00
f11  Etriye Siklhigi 084 084 100 0,73 080 0,73 0,60
fi2  Zemin Smifi 1,00 095 09 095 095 095 0,9
fi3 Temel Tipi 09 09 09 09 09 0,9 0,90
fi4  Temel Derinligi 09 09 095 09 095 09 0,95
P 34 18 23 23 19 14 16

*{lgili yap1ya ait yapi etiketinin ilk ii¢ rakami
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7.3 DGTY Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda DGTY degerlendirilmesi yapilan tiim yapilarin, yaklasik tim
katlarinda (Ozellikle yapilarin kritik katlarinda) Is / lso degeri 0,40’1n altinda oldugu
icin gocme bolgesinde olduklar1 saptanmaktadir. Bu yapilarin  Diizce 1999
depreminde go¢meleri DGTY yaklasiminin da gercege ¢OK yakin sonuglar verdigini
gostermektedir (%100 dogru sonug). s / Iso degerlerinin diisiikk olmasinin nedenti ;

e Beton basing dayaniminin diisiik olmasi,

e Efektif enkesit alanlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

7.4 P25ve DGTY Yaklasimlarimin Karsilastirilmasi

Tim yapilarda P25 ve DGTY deprem performans sonuglarina bakildiginda ve bu
sonuglara dayanarak her iki degerlendirme yontemlerinin birbirine yakin ve ayni

zamanda gergekgi sonuclar verdigi saptanmustir.

Sekil 7.1°de yapilar yatay eksende kat adetlerine gore 4 katli binadan 7 katli binaya
kadar siralanmistir. Buna bagli olarak P puanlarmin da 34’ten 15°¢ diistiigi

izlenebilir.
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Sekil 7.1: Incelenen Yapilarin P25 ve DGTY Sonuglart
7.5 Daha Sonraki Calismalar i¢in Oneriler

DGTY ve P25 yontemleri, 6ndegerlendirme adina her ikisi de gergek¢i sonug
vermektedir. Ancak, P25 yontemi uygulamada DGTY e gore daha hizli oldugundan,
Istanbul gibi biiyiik sehirlerde sonuca en kisa siirede ulasmak igin pratik ve

yonteminin kullanilmasi daha uygun bir se¢im olabilir.

P25 yontemi bir cok yapiya lineer olmayan performans analizleri yapilarak
gelistirilmis ve kalibre edilmis bir yontemdir. Bu gelisimi siirdiirmek ve yontemdeki
katsayilarin gercege daha da yakin sonug¢ vermesini saglamak amaciyla, daha gok
bina tizerinde lineer olmayan performans analizleri yapilarak yontemin daha da

gelistirilmesi onerilebilir.
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Cizelge A.1: 001-I1ST-R-04 -NS yapisinin zemin kat azaltilmis kolon rijitlik degerleri

Kolon No Ng (kN) Ac (M%) fon (KN/M?)  Ng/ (A*fem)  (EDe/ (EN)o

C43 -389,24 0,100 10000 0,39 0,79
C44 -369,00 0,100 10000 0,37 0,76
C45 -229,42 0,100 10000 0,23 0,57
C46 -477,70 0,100 10000 0,48 0,80
C47 -308,26 0,100 10000 0,31 0,68
C48 -267,98 0,100 10000 0,27 0,62
C50 -238,72 0,100 10000 0,24 0,58
Cs1 -228,41 0,100 10000 0,23 0,57
C52 -341,86 0,100 10000 0,34 0,72
C53 -525,96 0,125 10000 0,42 0,80
C54 -415,37 0,125 10000 0,33 0,71
C55 -271,77 0,125 10000 0,22 0,56
C56 -373,60 0,125 10000 0,30 0,67
C57 -408,24 0,125 10000 0,33 0,70
C58 -232,19 0,150 10000 0,15 0,47
C59 -207,80 0,100 10000 0,21 0,54

103



Cizelge A.2: 001-1ST-R-04 -NS yapisinin 1.Kat azaltilmis kolon rijitlik degerleri
Kolon No Ng (kN) Ac(m?)  fon (KN/M?)  No/ (A*fem)  (EDe/ (El)o
C43 -279,2 0,100 10000 0,28 0,64
C44 -261,66 0,100 10000 0,26 0,62
C45 -168,69 0,100 10000 0,17 0,49
C46 -348,41 0,100 10000 0,35 0,73
Ca7 -224,08 0,100 10000 0,22 0,57
C48 -194,35 0,100 10000 0,19 0,53
C50 -172,53 0,100 10000 0,17 0,50
C51 -167,00 0,100 10000 0,17 0,49
C52 -248,94 0,100 10000 0,25 0,60
C53 -378,75 0,125 10000 0,30 0,67
C54 -300,68 0,125 10000 0,24 0,59
C55 -195,66 0,125 10000 0,16 0,48
C56 -276,09 0,125 10000 0,22 0,56
C57 -290,92 0,125 10000 0,23 0,58
C58 -172,97 0,150 10000 0,12 0,42
C59 -153,11 0,100 10000 0,15 0,47

Cizelge A.3: 001-IST-R-04 -NS yapisinin 2.Kat azaltilmis kolon rijitlik degerleri

KolonNo  Ng (kN) Ac (M) fon (KN/M?)  No/ (A*fem)  (EDe/ (El)o
C43 -168,68 0,075 10000 0,22 0,57
C44 -159,01 0,075 10000 0,21 0,55
C45 -104,45 0,075 10000 0,14 0,45
C46 -220,87 0,075 10000 0,29 0,66
C47 -141,54 0,075 10000 0,19 0,52
C48 -121,81 0,075 10000 0,16 0,48
C50 -107,54 0,075 10000 0,14 0,46
C51 -106,46 0,075 10000 0,14 0,46
C52 -159,82 0,075 10000 0,21 0,55
C53 -237,92 0,100 10000 0,24 0,58
C54 -190,63 0,100 10000 0,19 0,52
C55 -119,78 0,100 10000 0,12 0,43
C56 -173,02 0,100 10000 0,17 0,50
C57 -179,55 0,100 10000 0,18 0,51
C58 -111,41 0,120 10000 0,09 0,40
C59 -99,38 0,075 10000 0,13 0,44
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Cizelge A.4: 001-1ST-R-04 -NS yapisinin 3.Kat azaltilmis kolon rijitlik degerleri

KolonNo  Ng (kN) Ac (M%) fon (KN/M?)  No/ (Ac*fem)  (EDe/ (EN)o
C43 -63,06 0,075 10000 0,08 0,40
C44 -60,40 0,075 10000 0,08 0,40
C45 -40,86 0,075 10000 0,05 0,40
C46 -90,54 0,075 10000 0,12 0,43
C47 -59,89 0,075 10000 0,08 0,40
C48 -52,91 0,075 10000 0,07 0,40
C50 -44.62 0,075 10000 0,06 0,40
C51 -46,90 0,075 10000 0,06 0,40
C52 -72,30 0,075 10000 0,10 0,40
C53 -100,16 0,100 10000 0,10 0,40
C54 -83,40 0,100 10000 0,08 0,40
C55 -45,32 0,100 10000 0,05 0,40
C56 71,22 0,100 10000 0,07 0,40
C57 -71,61 0,100 10000 0,07 0,40
C58 -50,43 0,120 10000 0,04 0,40
C59 -46,22 0,075 10000 0,06 0,40
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Cizelge A.5: 001-1ST-R-04 -NS yapisinin zemin katina ait kolon donatilari

Kolon b (mm) d (mm) Donati
ust+alt+kenar
C43 250 400 10412
C44 250 400 10412
C45 250 400 10412
C46 400 250 10412
Ca7 400 250 10412
C48 400 250 10412
C50 400 250 10412
Cs1 400 250 10412
C52 400 250 10412
C53 250 500 12¢12
C54 250 500 12¢12
C55 250 500 12¢12
C56 500 250 12¢12
C57 500 250 12412
C58 300 500 14412
C59 400 250 10912

Cizelge A.6: 001-1ST-R-04 -NS yapisinin zemin katina ait kirig donatilari

Donati

Kiris bw h Sol Sag

Ust Alt Ust Alt
B126 150 600 412 6412 4$12 6412
B142 150 600 4412 6412 4612 6412
B145 150 600 2912 412 2012 412
B149 150 600 2012 4412 2012 4412
B161 150 600 2912 4412 2012 4412
B162 150 600 5¢12 5¢12 5¢12 5¢12
B163 150 600 2912 7912 2912 7912
B164 150 600 5¢12 5¢12 5¢12 5¢12
B141 150 600 2912 4412 2012 4412
B142 150 600 4912 4412 4912 4412
B144 150 600 5¢p12 7¢12 5¢12 7912
B148 150 600 4412 4412 4612 4412
B150 150 600 2912 4412 2412 4412
B165 150 600 2912 4412 2012 4412
B168 150 600 5¢p12 5¢12 5¢12 5¢12
B169 150 600 4912 6412 4912 6412
B170 150 600 4412 6412 4612 6412
B171 150 600 2912 4412 2012 4412
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Cizelge A.7: 001-IST-R-04 -NS yapisinin X yoniinde B145 nolu kirisin hasar durumu

Momentler
YUK tard Diisey Kapasite Artik Deprem
Moment -1,42 56,19 57,62 96,71

Etki kapasite orani

r=96,71/ 57,62 = 1,67

r sinir degerleri

P—p Sarglama  ———— MN GV GC
Py 8 bwd fom
0,11 Yok 0,31 2,39 3,89 5,78
Hasar durumu Minimum Hasar Bolgesi
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Cizelge A.8: 001-IST-R-04 -NS yapisinin y yoninde C58 nolu kolonun hasar

durumu
Momentler
< 50 cm
N e ° o
K N\
cm : . K(-50;-
° ® d N\
-600—400——=200150
YUK turd Diisey Kapasite Artik Deprem
Moment -0,24 -50,00 -50,24 -342,7
Etki kapasite orani
r=-342,7/-50,24= 6,89
r sinir degerleri
N Sargil v MN GV G
Af, argriama - pd fem ¢
0,05 Yok 0,18 2 3,5 5

Hasar durumu

Belirgin Hasar Bolgesi
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Cizelge A.9: 001-IST-R-04 -NS yapisinin X yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kirig performans seviyeleri

Kiris Mp(i) Mk() Meg(@(i) r() run Trfev Trec Hasar Durumu
No (KN.m) (kN.m) (kN.m)

B126  -3,93 83,91 2014 22,93 2,39 3,89 5,78 Gogme
B143  -215 83,91 1551 14,71 2,39 3,89 5,78 Gogcme
B145 -1,42 56,19 96,71 1679 239 3,89 578 Minimum
B149 2,03 -52,82  -152 2,777 2,39 3,89 5,78 Belirgin
B161  -19,7 56,19 1085 1430 2,39 3,89 5,78 Gocme
B162 -13,2 70,08 1843 22,12 25 4,00 6,00 Gogme
B163 -10,3 97,67 1948 18,04 2,22 3,72 5,45 Gogme

B164 -153 70,08 1731 20,28 2,5 4,00 6,00 Gocme

Cizelge A.10: 001-I1ST-R-04 -NS yapisinin X yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kiris performans seviyeleri

Kiris Mp () Mx(G) Me@G) r() rwn fev rfec Hasar Durumu
No  (kN.m) (kN.m) (kN.m)

BI26 008 7632 .7632 183 239 389 578 Gécme

B143 4375 7632 -7632 252 239 389 578 Gogme

B14S 424 5282 5282 188 239 38 578  Minimum

B149 517 5282 5282 148 239 3,89 578 Gogme
BI61 334 5282 52,82 4,16 239 389 578 fleri

B162 422 6481 -6481 215 250 4,00 6,00 Gogme
B163 142 8734 87,34 140 222 3,72 545 Gogme

B164 970 6481 -6481 235 250 400 6,00 Minimum
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Cizelge A.11: 001-IST-R-04 -NS yapisinin y yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kirig performans seviyeleri

Kiris Mp(i)) Mk(@() Meg(i) r() ru Trev rec Hasar Durumu
No (kN.m) (KN.m) (kN.m)

B141 1,46 56,19 -593 10,92 2,39 3,89 5,78 Gogcme
B142 -491 56,19 -7151 1568 2,50 4,00 6,00 Gogcme
B144 -26,50 97,67 -145 2,388 2,39 3,89 5,78 Minimum

B148 1,76 56,19 8544 157 250 4,00 6,00 Gocme
B150 3,22 56,19 -724 1292 239 3,89 5,78 Gocme
B165 -4,36 56,19 2725 045 239 3,89 5,78 Minimum
B168 -1,80 70,08 2351 0,327 2,50 4,00 6,00 Minimum
B169 -2,19 8391 10,68 0,124 239 3,89 5,78 Minimum
B170 -1,63 83,91 -255 0,341 239 3,89 5,78 Minimum

B171  -1,15 56,19 -175 3,38 2,39 3,89 578 Belirgin

Cizelge A.12: 001-1ST-R-04 -NS yapisinin y yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kirig performans seviyeleri

Kiris Mp(G) Mk() Me() r(@() rwmn Trev Trfec Hasar Durumu
No (kKN.m) (kKN.m) (kN.m)

B141 -449 -5282 352,7 581 239 3,89 5,78 Gocme
B142 -854 -52,82 1531 23,6 2550 4,00 6,00 Gogcme
B144 -021 -87,34 -20,23 023 239 3,89 5,78 Minimum
B148 -10,3 -52,82 -1022 240 250 4,00 6,00 Gocme
B150 -491 -52,82 516,7 846 239 3,89 5,78 Gocme
B165 -556 -5282 6043 098 239 3,89 578 Minimum
B168 -6,24 -6481 -6488 11,1 250 4,00 6,00 Gogcme
B169 -3,34 -76,32 1268 145 239 3,89 5,78 Gogme
B170 -3,38 -76,32 2053 235 239 3,89 5,78 Gogme

B171 -066 -52,82 2202 387 239 3,89 578 Belirgin
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Cizelge A.13: 001-IST-R-04 -NS yapisinin X yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kolon performans seviyeleri

Kolon Mp(i)) Mk() Me() r() ruw Trev Trec Hasar Durumu
No  (kN.m) (kN.m) (kN.m)

C43 0,760 65 2952,1 46,0 190 3,28 4,97 Gocme
C44  -1,900 65 2536,0 379 190 3,28 4,97 Gocme
C45 0,717 65 1901,4 296 190 3,28 4,97 Gocme
C46 0,819 37 1560,5 43,1 180 285 4,92 Gogme
C47 0,133 36 1103,1 30,8 2,00 3,50 5,00 Gogcme
C48 0,578 38 11058 295 190 3,15 495 Gocme
C50  -0,660 36 916,46 250 2,00 3,47 5,00 Gocme
C51 -0,020 37 77485 209 180 285 4,92 Gogme
C52 2,296 33 94565 30,8 2,00 3,50 5,00 Gogme
C53  -3,660 98 54886 54,0 160 2,38 485 Gocme
C54  -3,350 89 3588,3 38,9 190 3,24 497 Gocme
C55  -2,090 89 2879,8 316 190 3,24 4,97 Gogme
C5  -2,430 45 16654 351 2,00 3,46 5,00 Gogcme
C57  -1,680 45 1524,4 32,7 2,00 3,46 5,00 Gocme
C58  -1,880 110 3527,1 315 200 3,51 5,00 Gocme

C59 0,133 45 981,46 219 190 3,23 4,96 Gogcme
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Cizelge A.14: 001-IST-R-04 -NS yapisinin X yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kolon performans seviyeleri

Kolon Mp(i)) Mk() Me() r() rwn Tev Trec Hasar Durumu
(KN.m)  (KkN.m) (kN.m)

No

C43 0,760 36 99459 28,2 190 3,35 4,98 Gocme
C44  -1,900 36 94459 249 190 3,35 4,98 Gocme
C45 0,717 29 77461 274 200 350 5,00 Gocme

C46 0,819 67 20786 31,4 180 283 491 Gocme
C47 0,133 65 1750,2 27 2,00 3,42 4,99 Gocme
C48 0,578 68 1800,6 26,7 1,90 3,11 4,95 Gocme
C50 -0,660 65 1657,2 252 2,00 3,42 4,99 Gocme
C51  -0,020 67 14439 215 180 283 4091 Gocme
C52 2,296 61 18145 30,9 2,00 3,42 4,99 Gocme
C53  -3,660 48 11849 229 180 286 4,92 Gocme
C54  -3,350 43 894,81 19,3 190 3,35 4,98 Gocme
C55  -2,090 47 58162 11,8 1,70 2,65 4,89 Gocme
C56  -2,430 98 3622,1 36,1 200 3,39 4,99 Gocme
C57  -1,680 103 32401 31 190 3,08 494 Gogcme
C58  -1,880 50 812,78 15,7 2,00 3,50 5,00 Gogcme

C59 0,133 60 16429 274 190 3,14 495 Gocme
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Cizelge A.15: 001-IST-R-04 -NS yapisinin y yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kolon performans seviyeleri

Kolon Mp() Mk() Me() r() rw Trev Trec Hasar Durumu

No (kN.m) (kN.m) (kKN.m)

C43  -3,900 -46 -759,9 18,0 2,00 3,50 5,00 Gocme
C44 0,411 -57 -6189 10,8 2,00 3,50 5,00 Gocme
C45  -2,820 -46 -698,4 16,2 2,00 3,50 5,00 Gocme
C46  -2,870 -37 -1153 338 1,78 2,85 492 Gogme
C47  -1,360 -36 -551,1 159 199 3,47 5,00 Gogme
C48 -1,700 -37 -5243 149 1,78 2,85 492 Gocme
C50 0,504 -36 -807,1 22,1 199 3,47 5,00 Gocme
C51  -0,580 -31 -4415 145 169 256 4,88 Gbécme
C52  -4,220 -33 -509,9 17,7 2,00 3,550 5,00 Gogme
C53 0,505 -98 -1455 14,8 163 2,38 4,85 Gocme
C54 1,251 -89 -971,2 108 191 3,24 497 Go6cme
C55 0,133 -90 -82555 9,16 163 237 485 Gogme
C56 3,540 -45 -1510 31,1 1,99 346 5,00 Gogme
C57 1,414 -45 -8418 18,1 199 3,46 5,00 Gocme
C58 -0,240 -110 -2107 19,2 2,00 3,50 5,00 Gocme
C59  -0,880 -45 -578,6 13,1 191 3,23 4,96 Gogme
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Cizelge A.16: 001-IST-R-04 -NS yapisinin y yonii deprem dogrultusunda zemin kat
kolon performans seviyeleri

Kolon Mp () Mk() Me() r() rwn Tev Trec Hasar Durumu
(KN.m)  (KkN.m) (kN.m)

No

C43  -3,900 -29 5245 209 190 3,35 4,98 Gocme
C44 0,411 -36 -587,2 16,1 190 3,35 4,98 Gocme
C45 -2,820 -29 -500,7 19,1 2,00 3,50 5,00 Gocme

C46  -2,870 -67 -1265 19,7 1,80 2,83 4091 Gocme
C47  -1,360 -65 -1211 19,0 2,00 3,42 4,99 Gocme
C48  -1,700 -67 -1028 15,7 1,90 3,11 4,95 Gocme
C50 0,504 -65 -1452 222 2,00 3,42 4,99 Gocme
C51  -0,580 -56 -623,1 11,2 180 2,83 4091 Gocme
C52  -4,220 -38 -607,8 18,0 2,00 3,42 4,99 Gocme

C53 0,505 -48 -9753 20,1 180 286 4,92 Gocme
C54 1,251 -43 -372,8 842 190 3,35 4,98 Gocme
C55 0,133 -32 -81,8 255 170 2,65 4,89 fleri

C56 3,540 -98 -2910 28,7 2,00 3,39 4,99 Gocme
C57 1,414 -103 -1039 9,95 190 3,08 4,94 Gogcme
C58  -0,240 -50 -342,7 6,89 2,00 3,50 5,00 Gogcme

C59  -0,880 -60 -985,5 16,7 190 3,14 4,95 Gocme
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Cizelge A.17: 001-IST-R-04 -NS yapisinin X dogrultusu i¢in zemin kat kolon kiris

birlesim yerlerinde kesme kontrolii

Kolon b h Ve Vr Kesme Giivenligi
C43 250 400 118,3 450 Sagliyor
C44 250 400 25,03 450 Sagliyor
C45 250 400 118,3 450 Sagliyor
C48 400 250 133,7 450 Sagliyor
C51 400 250 103,2 450 Sagliyor
C53 250 500 167,7 450 Sagliyor
C54 250 500 135,7 450 Sagliyor
C55 250 500 135,7 450 Sagliyor
C56 500 250 596 563 Sagliyor
C57 500 250 533,8 563 Sagliyor
C58 300 500 558,9 675 Guglendirilmeli
C59 400 250 36,46 450 Sagliyor

Cizelge A.18: 001-I1ST-R-04 -NS yapisinin y dogrultusu i¢in zemin kat kolon kiris

birlesim yerlerinde kesme kontrolii

Kolon b h Ve Vr Kesme Giivenligi
C43 250 400 103,77 600 Sagliyor
C44 250 400 103,77 450 Sagliyor
C45 250 400 107,77 450 Sagliyor
C46 400 250 334,75 450 Sagliyor
Ca7 400 250 584,58 450 Guglendirilmeli
C48 400 250 582,86 450 Guglendirilmeli
C50 400 250 584,58 450 Guglendirilmeli
C51 400 250 148,23 450 Sagliyor
C52 400 250 89,487 450 Sagliyor
C53 250 500 594,29 562,5 Guglendirilmeli
C54 250 500 286,29 450 Sagliyor
C55 250 500 148,23 450 Sagliyor
C56 500 250 565,72 562,5 Guglendirilmeli
C57 500 250 127,66 562,5 Sagliyor
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B. EK

Cizelge B.1: 002-DUZ-R-07-CL yapis1 diizeltme faktorler1 sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Stireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f7 Asma Kat Mevcudiyeti 0,90
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fy Beton Kalitesi 0,71
f1o Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris 1,00
f11 Etriye Siklig1 0,84
fio Zemin Sinifi 0,95
f13 Temel Tipi 0,90
fia Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.2: 002-DUZ-R-07-CL yapisi P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P4 Temel Yapisal Puani 20
P, Kisa Kolon Puani 100
P3 Yumusak Kat ve Zay1f Kat Puani 81
Py Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi 100
Ps Carplsma Puani 100
Ps Sivilagma Potansiyeli Puanm 100
P7 Toprak Hareketi Puani 60
P Sonug Puani 18
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Cizelge B.3: 003-DZC-R-05-CL yapis1 diizeltme faktorler: sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Stireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f Asma Kat Mevcudiyeti 1,00
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fo Beton Kalitesi 0,71
fio Zay1f Kolon-Kuvvetli Kiris 1,00
f11 Etriye Siklig1 1,00
f1o Zemin Sinifi 0,95
fi3 Temel Tipi 0,90
fia Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.4: 003-DUZ-R-05-CL yapisi P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P1 Temel Yapisal Puani 25
P, Kisa Kolon Puani 100
P3 Yumusak Kat ve Zayif Kat Puanm 67
Py Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi 100
Ps Carpisma Puani 100
Ps Sivilasma Potansiyeli Puani 100
P7 Toprak Hareketi Puani 60
P Sonu¢ Puani 23
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Cizelge B.5: 004-DUZ-R-05-CL yapisi diizeltme faktorler: sonuglar

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Stireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f; Asma Kat Mevcudiyeti 1,00
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fo Beton Kalitesi 0,71
f1o Zay1f Kolon-Kuvvetli Kirig 1,00
f11 Etriye Siklig1 0,73
fio Zemin Sinifi 0,95
fi3 Temel Tipi 0,90
fi1q Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.6: 004-DUZ-R-05-CL yapisi P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P1 Temel Yapisal Puani 25
P, Kisa Kolon Puani 100
P3 Yumusak Kat ve Zayif Kat Puan 67
P4 Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi 100
Ps Carpisma Puani 100
Pe Sivilagsma Potansiyeli Puani 100
P7 Toprak Hareketi Puani 60
P Sonu¢ Puani 23
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Cizelge B.7: 005-DUZ-R-06-CL yapis1 diizeltme faktorler: sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f Asma Kat Mevcudiyeti 1,00
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fq Beton Kalitesi 0,71
fio Zay1f Kolon-Kuvvetli Kiris 1,00
f11 Etriye Siklig1 0,80
f1o Zemin Sinifi 0,95
fi3 Temel Tipi 0,90
fia Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.8: 005-DUZ-R-06-CL yapisi P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P1 Temel yapisal puani 21
P, Kisa kolon puani 100
P3 Yumusak kat ve zayif kat puant 50
Py Cikmalar ve cerceve siireksizligi 80
Ps Carpisma puani 100
Ps Sivilagsma potansiyeli puani 100
P; Toprak hareketi puani 60
P Sonug puani 19

119



Cizelge B.9: 006-DZC-R-07-CL yapisi1 diizeltme faktorler: sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 0,90
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f; Asma Kat Mevcudiyeti 0,90
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fy Beton Kalitesi 0,71
f1o Zay1f Kolon-Kuvvetli Kirig 1,00
f11 Etriye Siklig1 0,73
fio Zemin Sinifi 0,95
fi3 Temel Tipi 0,90
fi1q Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.10: 006-DZC-R-07-CL yapisi P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P4 Temel Yapisal Puani 17
P, Kisa Kolon Puani 100
P3 Yumusak Kat ve Zayif Kat Puan 55
P4 Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi 80
Ps Carpisma Puani 100
Pe Sivilagsma Potansiyeli Puani 100
P7 Toprak Hareketi Puani 60
P Sonug Puani 14
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Cizelge B.11: 007-DUZ-R-06-CL yapisi diizeltme faktorler: sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
f, Doseme Siireksizligi 1,00
f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1,00
s Kitle Diizensizligi 0,85
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,80
fe Agir Cephe Elemanlari 1,00
f Asma Kat Mevcudiyeti 0,90
fs Katlarda Seviye Farki 1,00
fq Beton Kalitesi 0,71
fio Zay1f Kolon-Kuvvetli Kiris 1,00
f11 Etriye Siklig1 0,60
f1o Zemin Sinifi 0,95
fi3 Temel Tipi 0,90
fia Temel Derinligi 0,95

Cizelge B.12: 007-DUZ-R-06-CL yapis1 P sonuglari

Katsayi Tanim Risk Seviyesi
P1 Temel Yapisal Puani 18
P, Kisa Kolon Puani 100
P3 Yumusak Kat ve Zayif Kat Puanm 67
Py Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi 100
Ps Carpisma Puani 100
Ps Sivilasma Potansiyeli Puani 100
P7 Toprak Hareketi Puani 60
P Sonu¢ Puani 16
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C.EK

Cizelge C.1: 002-DUZ-R-07-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Diizen (a) Yapida ¢ikint1 yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 20,85/19,75=1,05 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 16,4/405,85= %4 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=1,5/19,75=0,076, f2=1,5/20,85=0,072 1
Bodrum kat (h) 405,85/405,85=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,8/3,15= 0,88 1
Yumusak kat (j) yok 1
Zemin kat

Diizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 20,85/19,75=1,05 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 16,4/405,85= %4 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=1,5/19,75=0,076, f2=1,5/20,85=0,072 1
Bodrum kat (h) 405,85/405,85=1 1
Kat yiiksekligi (i) 3,15/2,45=1,4 1
Yumusak kat (j) yok 1
Asma kat

Dizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 11,70/11,20=1,04 1
Dar kisim (¢) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 16,4/183,48= %9 1
Déseme boslugun dismerkezligi(f) f1=1,2/11,20=0,11, f2=1,2/11,70=0,1 0,
Bodrum kat (h) 405,85/405,85=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,45/2,80=0,87 1
Yumusak kat (j) yok 1
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1. kat 2.kat 3.kat 4.kat

Dizen (a) Yapida ¢ikint1 yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 20,85/13,75=1,5 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 16,4/290= %6 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=5,75/13,75=0,42, f2=5,75/20,85=0,27 0,8
Bodrum kat (h) 405,85/405,85=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,80/2,80=1 1
Yumusak kat (j) yok 1
Diizen (a) Yapida ¢ikint1 yok 1

Cizelge C.2: 002-DUZ-R-07-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve

sonugclari
Zemin kat Asma kat 1.kat 2. kat 3.kat 4 kat
X Y X Y X Y X Y X Y X Y

SDindisi 1,20 1,20 1,17 1,17 1,14
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EOindisi 0,09 0,25 0,06 0,18 0,07 0,18 0,10 0,20 0,14 0,24 0,25 0,38
Is indeksi 0,11 0,30 0,07 021 0,08 0,21 0,11 0,24 0,15 0,28 0,28 0,43

1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14

Cizelge C.3: 002-DUZ-R-07-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is ve Iso indeksi

karsilastirilmasi
X Y
Is Iso Is Iso
Zemin kat 0,11< 0,880 0,30< 0,88
Asma kat 0,07< 0,880 0,21 < 0,88
1.kat 0,08< 0,880 0,21 < 0,88
2.kat 0,11< 0,880 0,24< 0,88
3.kat 0,15< 0,880 0,28 < 0,88
4. kat 0,28< 0,880 0,43 < 0,88
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Cizelge C.4: 003-DUZ-R-05-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Diizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 29,30/8,80=3,3 1
Dar kisim (¢) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 14,80/257= %6 1
Doéseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=3,15/8,8=0.35,f2=3,15/29,30=0,10 0,8
Bodrum kat (h) 257/275=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,8/3,5=0,8 1
Yumusak kat (j) var 0,9
Zemin kat

Dizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 29,30/8,80=3,3 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) 14,80/257= %6 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  1=3,15/8,8=0,35,f2=3,15/29,30=0,10 0,8
Bodrum kat (h) 257/275=1 1
Kat yiiksekligi (i) 3,5/2,8=1,25 1
Yumusak kat (j) var 1
1.kat 2.kat 3.kat ¢at1 aras1 kat1

Dizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 29,30/8,80=3,3 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 14,80/230= %6 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  1=3,15/8,8=0,35,f2=3,15/29.30=0,10 0,8
Bodrum kat (h) 257/275=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,8/2,8=1 1
Yumusak kat (j) var 0,9
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Cizelge C.5: 003-DUZ-R-05-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve
sonugclari

Cati

arasi.k.
X Y X Y

Zemin.k. 1.kat 2 kat 3.kat

X Y X Y X Y

Sp indisi 1,02 1,02 102 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eo indisi 0,16 0,15 0,18 0,17 0,23 0,21 0,37 0,34 1,7 1,57
Isindeksi 0,16 0,15 0,18 0,17 0,24 0,22 0,38 0,34 1,76 1,61
Cizelge C.6: 003-DUZ-R-05-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is ve Iso indeksi
karsilastirilmast
X Y

Is Iso Is Iso

Zemin kat 0,16< 0,88 0,15< 0,88

1.kat 0,18< 0,88 0,17 < 0,88

2.kat 0,24< 0,88 0,22 < 0,88

3.kat 0,38< 0,88 0,34< 0,88

Cat1 arasi kat1 1,76 > 0,88 1,61 > 0,88
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Cizelge C.7: 004-DUZ-R-05-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Diizen (a) Yapida ¢ikinti var (47,5/524,4=9%) 1
Uzunluk/Genislik (b) 32,09/25,15=1,27 1
Dar kisim (C) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 27,12/524,4=5 % 1
Doéseme boslugun dismerkezligi(f)  ,<0,4ve £,<0,1 1
Bodrum kat (h) 524,4/524,4=1 1
Kat yiiksekligi (i) 3,1/3,5=0,88 1
Yumusak kat (j) yok 1
Zemin kat

Diizen (a) Yapida c¢ikint1 var (47,5/524,4=9%) 1
Uzunluk/Genislik (b) 32,09/25,15=1,27 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 27,12/524,4=5 % 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  f,<0,4ve £,<0,1 1
Bodrum kat (h) 524,4/524,4=1 1
Kat ytiksekligi (i) 2,8/2,8=1 1
Yumusak kat (j) yok 1
1.kat 2.kat 3.kat

Dizen (a) Yapida ¢ikint1 var (47,5/524,4=%9) 1
Uzunluk/Genislik (b) 32,09/25,15=1,27 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 27,12/524,4= %5 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f) — f,<0,4ve £5<0,1 1
Bodrum kat (h) 524,4/524,4=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,8/2,8=1 1
Yumusak kat (j) yok 1
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Cizelge C.8: 004-DUZ-R-05-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve

sonugclari
Zemin kat 1.kat 2.kat 3.kat
X Y X Y X Y X Y
Spindisi 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eoindisi 0,08 0,10 0,12 0,13 0,08 0,09 0,14 0,15
Isindeksi 0,10 0,12 0,14 0,16 0,09 0,10 0,17 0,18
Cizelge C.9: 004-DUZ-R-05-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is ve Iso indeksi
karsilastirilmasi
X Y

Is Iso Is Iso

Zemin kat 0,10< 0,88 0,12< 0,88

1.kat 0,14< 0,88 0,16 < 0,88

2.kat 0,09< 0,88 0,10 < 0,88

3.kat 0,17< 0,88 0,18< 0,88
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Cizelge C.10: 005-DUZ-R-06-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Duzen (a) Yapida ¢ikinti var 33,7/256,8=%13 0,9
Uzunluk/Genislik (b) 24,00/10,70=2,24 1
Dar kisim (¢) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 21,75/239= %9 1
Doéseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=2,02/10,7=0.19,f2=2,02/24=0,08 1
Bodrum kat (h) 239/239=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,8/3,5=0,8 0,9
Yumusak kat (j) var 0,9
Zemin kat

Diizen (a) Yapida ¢ikintt var 33,7/256,8=%13 0,9
Uzunluk/Genislik (b) 24,00/10,70=2,24 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 21,75/239=%9 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f) 1=2,02/10,7=0.19,f2=2,02/24=0,08 1
Bodrum kat (h) 239/239=1 1
Kat yiiksekligi (i) 3,50/2,80=1,25 0,9
Yumusak kat (j) var 0,9
1.kat 2.kat 3.kat 4.kat

Dizen (a) Yapida ¢ikint1 var (47,5/524,4=%9) 1
Uzunluk/Genislik (b) 32,09/25,15=1,27 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Déseme boslugu (e) Merdiven+Asansor 27,12/524,4= %5 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f) — f,<0,4ve £5<0,1 1
Bodrum kat (h) 239/239=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,80/2,80=1 1
Yumusak kat (j) yok 1
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Cizelge C.11: 005-DUZ-R-06-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve

sonugclari
Zemin kat 1.kat 2 kat 3.kat 4 kat
X Y X Y X Y X Y X Y

Spindisi 0,97 0,97 0,97 097 097 097 097 0,97 0,97 0,97
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eoindisi 0,11 0,13 0,11 0,12 0,13 0,14 0,17 0,19 0,30 0,35

I indeksi 0,10 0,12 0411 0,12 0,12 0,14 0,16 0,19 0,29 0,34

Cizelge C.12: 005-DUZ-R-06-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is ve Iso indeksi

karsilastirilmasi
X Y
Is Iso Is Iso
Zemin kat 0,10< 0,88 0,12< 0,88
1.kat 0,11< 0,88 0,12 < 0,88
2.kat 0,13< 0,88 0,14 < 0,88
3.kat 0,16< 0,88 0,19< 0,88
4 kat 0,29< 0,88 0,34< 0,88
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Cizelge C.13: 006-DUZ-R-07-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Duzen (a) Yapida ¢ikintt var (175,02/581,96=%31) 0,8
Uzunluk/Genislik (b) 33,40/22,90=1,45 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) 37,18/581,96= %6 1
Doéseme boslugun dismerkezligi(f) — 0,4<f;, 0,3<f; 0,8
Bodrum kat (h) 581,96/581,96=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,80/3,20= 0,875 1
Yumusak kat (j) yok 1
Zemin kat

Diizen (a) Yapida c¢ikinti var (175,02/581,96=31%) 0,8
Uzunluk/Genislik (b) 33,40/22,90=1,45 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) 37,18/581,96= %6 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  0,4<fy, 0,3<f;, 0,8
Bodrum kat (h) 581,96/581,96=1 1
Kat yiiksekligi (i) 3,20/2,30=1,4 1
Yumusak kat (j) yok 1
Asma kat

Dizen (a) Yapida ¢ikinti var (175,02/581,96=%31) 1
Uzunluk/Genislik (b) 11,70/11,20=1,04 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 16,4/183,48= %9 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f) — 0,4<f;, 0,3<f, 1
Bodrum kat (h) 405,85/405,85=1 1
Kat yiiksekligi (i) 2,45/2,80=0,87 1
Yumusak kat (j) yok 1
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1. kat 2.kat 3.kat 4.kat

Dizen (a)

Uzunluk/Genislik (b)
Dar kisim (c)

Yapisal derz (d)
Doseme boslugu (e)

Doseme boslugun dismerkezligi(f)
Bodrum kat (h)

Kat ytiksekligi (i)

Yumusak kat (j)

Diizen (a)

Yapida ¢ikint1 yok
20,85/13,75=1,5

yok

Bitisik nizam degil

16,4/290= %6
0,4<fy, 0,3<f,

405,85/405,85=1

2,80/2,80=1

yok

Yapida ¢ikint1 yok

i T R e T e e e
0

Cizelge C.14: 006-DUZ-R-07-CL nolu yapimnin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve

sonugclari
Zemin kat Asma kat 1.kat 2.kat 3.kat 4 kat
X Y X Y X Y X Y X Y X Y
Spindisi 0,91 091 091 091 091 091 091 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eoindisi 0,09 051 0,09 046 0,08 041 0,10 0,40 0,13 0,40 0,24 0,49
Isindeksi 0,08 047 0,08 042 0,07 0,37 0,09 0,36 0,12 0,37 0,22 0,44
Cizelge C.15: 006-DUZ-R-07-CL nolu yapimnin x ve y dogrultusu Is ve lso indeksi
karsilastirilmasi
X Y
Is Iso Is Iso
Zemin kat 0,08< 0,88 0,47< 0,88
Asma kat 0,08< 0,88 042 < 0,88
1.kat 0,07< 0,88 0,37 < 0,88
2.kat 0,09< 0,88 0,36 < 0,88
3.kat 0,12< 0,88 0,37< 0,88
4 kat 0,22< 0,88 0,44< 0,88
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Cizelge C.16: 007-DUZ-R-06-CL nolu yapinin tiim katlarda diizensizlik faktorleri

Duzensizlik Aciklama

Bodrum kat

Diizen (a) Yapida ¢ikintt yok 1
Uzunluk/Genislik (b) 22,85/21,20=1,078 1
Dar kisim (¢) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) 15,96/465=%3,4 1
Doéseme boslugun dismerkezligi(f)  f1=0,75/21,2=0,035,f2=0,75/22,85=0,32 1
Bodrum kat (h) 465/485=0,95 1
Kat yiiksekligi (i) 2,85/3,30= 0,86 1
Yumusak kat (j) yok 1
Zemin kat

Diizen (a) 8,95/485=%1 1
Uzunluk/Genislik (b) 22,85/21,20=1,078 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doéseme boslugu (e) 15,96/465=%3,4 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f)  1=0,75/21,2=0,035,f2=0,75/22,85=0,32 1
Bodrum kat (h) 465/485=0,95 1
Kat yiiksekligi (i) 3,30/2,85=1,15 1
Yumusak kat (j) yok 1
1.kat 2.kat 3.kat 4.kat

Dizen (a) 26,9/490=%5 1
Uzunluk/Genislik (b) 22,85/21,20=1,078 1
Dar kisim (c) yok 1
Yapisal derz (d) Bitisik nizam degil 1
Doseme boslugu (e) 15,96/465=%3,4 1
Doseme boslugun dismerkezligi(f) 1 =0,75/21,2=0,035,f2=0,75/22,85=0,32 1
Bodrum kat (h) 465/485=0,95 1
Kat yiiksekligi (i) 2,85/2,85=1 1
Yumusak kat (j) yok 1

132



Cizelge C.17: 007-DUZ-R-06-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is parametreleri ve

133

sonugclari
Zemin kat 1.kat 2.kat 3.kat 4 kat
X Y X Y X Y X Y X Y
Spindisi 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T indisi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eoindisi 0,16 0,15 0,14 0,14 0,17 0,16 0,21 0,20 0,39 0,37
Isindeksi 0,19 0,18 0,17 0,17 0,20 0,19 0,26 0,25 0,46 0,44
Cizelge C.18: 007-DUZ-R-06-CL nolu yapinin x ve y dogrultusu Is ve lso indeksi
karsilastirilmasi
X Y
Is Iso Is Iso
Zemin kat 0,19< 0,88 0,18 < 0,88
1.kat 0,17< 0,88 0,17 < 0,88
2.kat 0,20< 0,88 0,19 < 0,88
3.kat 0,26< 0,88 0,25< 0,88
4 kat 0,46< 0,88 0,44< 0,88
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