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P25 VE DURTES ONDEGERLENDIRME YONTEMLERI VE 1999 DUZCE
DEPREMINDE HASAR GORMUS BINALARA UYGULANMASI

OZET

Ozellikle Tiirkiye gibi deprem kusag: iizerinde olan iilkeler icin mevcut yapilarin
deprem performanslarinin belirlenmesi gerekliligi tartisilamaz derecede mithimdir.
Bu ihtiya¢ dogrultusunda TDY’07’de yer alan “Mevcut Yapilarin Degerlendirilmesi”
bolimii eklenmistir. Bu bdliimde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemler yer almaktadir. Fakat yapi stogunun, ¢ok zamanin kisa ve maddi
kaynaklarin kisith oldugu durumlarda yonetmelikte yer alan ayrintili analiz
yontemlerinin uygulanmasit imkansizdir.

Bu durumda stoktaki yapilarin, hizli sonuglar veren can kaybina sebep olabilecekleri
ayiklayan 6n degerlendirme yontemi ihtiyact dogmustur. Diinyada bu amaca yonelik
bircok 6n degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu calismada ise iilkemizde
gelistirilen Ondegerlendirme yontemlerinden DURTES ve P25 yontemleri
incelenmistir.

Calismadaki amag, P25 ve DURTES yontemlerinin gercek yapilara uygulanarak,
birbirleri ve TDY Boliim 7°de dogrusal elastik yontemlerden olan “Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi” sonuglart ile karsilastirilmasidir. Alt1 boliimden olusan ¢alismanin
birinci béliimiinde giris, ¢alismanin amaci ve kapsami verilmektedir. Ikinci béliimde
DBYBHY’07’deki “Mevcut Yapilarin Degerlendirilmesi” kapsaminda yer alan
degerlendirme yontemleri ve diinya ve {lilkemizde kabul gormiis diger On
degerlendirme yontemleri kisaca agiklanmistir. Ugiincii  béliimde DURTES
yontemine ait tanimlamalar ve hesap adimlari ayrintili olarak verilmektedir.
Dordiincti boliimde P25 yontemi ayrintili olarak acgiklanmistir. Besinci boliimde ise
sayisal incelemelere yer verilmis olup Diizce depremi yasamis 17 adet gergek binaya
DURTES ve P25 yontemi uygulanmis, aralarindan secilen bir binanin ise TDY ne
gore ayrmtili analizi yapilmistir. “Sonug ve Oneriler” kisminda ¢alismada elde edilen
sonuglar tartisilarak birbirleri ile karsilastirilmistir.
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P25 AND DURTES RAPID SCREENING METHODS AND APPLICATION
TO BUILDINGS THAT WERE DAMAGED BY 1999 DUZCE
EARTHQUAKE

SUMMARY

An earthquake is the result of sudden release of energy in the Earth’s crust of that
creates seismic waves. The seismicity, seismism or seismic activity of an area to
refers to the frequency, type and size of earthquake experienced over a period of
time. Earthquakes are measured using observations from seismometers .The moment
magnitute is the most common scale on which earthquakes larger than approximately
5 are reported for the entire globe. The more numerous earthquakes smaller than
magnitude reported by national seismological observatories are measured mostly on
the local magnitude scale, also referred to as the Richter scale. These two scales are
numerically similar over their range of validity. Magnitude 3 or lower earthquakes
are mostly almost imperceptible and magnitude 7 and over potentially cause serious
damage over large areas, depending on their depth. The largest earthquakes in
historic times have been of magnitude slightly over 9, although there is no limit to
the possible magnitude. The most recent large earthquake of magnitude 9.0 or larger
was a 9.0 magnitude earthquake in Japan in 2011 (as of March 2011), and it was the
largest Japanese earthquake since records began.

Turkey is a seismically active area within the complex zone of collision between
the Eurasian Plate and both the African and Arabian Plates. Much of the country lies
on the Anatolian Plate, a small plate bounded by two major strike-slip fault zones,
the North Anatolian Fault and East Anatolian Fault. The western part of the country
is also affected by the zone of extensional tectonics in the Aegean Sea caused by the
southward migration of the Hellenic arc. The easternmost part of Turkey lies on the
western end of the Zagros fold and thrust belt, which is dominated by thrust
tectonics. Seismic hazard in Turkey is highest along the plate boundaries, but there is
a significant risk of damaging earthquakes almost anywhere in the country. Some of
massive earthquakes in Turkey are given as; September 10 1509 Istanbul 7.2 Mw,
February 23 1653 Izmir 7.5, August 17 1668 Anatolia 8, July 10 1688 izmir 7 MS,
February 28 1855 Bursa 6.7, June 2 1859 Erzurum 6.1 MS, April 3 1881 Cesme 7.3
Mw, April 29 1903 Malazgirt 6.7 MS, August 9 1912 Miifrete 7.3 MS, October 4
1914 Burdur 6.9 MS, September 13 1924 Horasan 6.8 MS, October 22 1926 Kars 6.0
MS, March 31 1928 Izmir 6.5 MS, May 18 1929 Susehri 6.1 MS, May 7 1930
Hakkari 7.5MS, January 4 1935 Erdek 7.4 MS, April 19 1938 Kirsehir 6.6Ms,
September 22 1939 Dikili 6.6Ms, December 26 1939 Erzincan 7.8 MS, November 15
1942 Bigadi¢ 6.1 MS, December 20 1942 Erbaa 7.0, June 20 1943 Hendek 6.6 MS,
November 26 1943 Ladik 7.4, February 1 1944 Gerede 7.5, October 6 1944 Ayvalik
6.8 MS, August 17 1949 Karliova 6.8, August 13 1951 Kursunlu 6.9, March 18 1953
Yenice 7.2 MS, July 16 1955 Soke 6.8 MS, April 25 1957 Fethiye 7.1 MS, May 26
1957 Abant 7.1, October 6 1964 Manyas 7.0 MS, August 19 1966 Varto 6.7, July 22
1967 Mudurnu 7.2, September 3 1968 Bartin 6.5 MS, March 28 1969 Alasehir 6.5
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MS, March 28 1970 Gediz 7.2 MS, May 22 1971 Bingol 6.9, September 6 1975 Lice
6.6 MS, November 24 1976 Muradiye-Caldiran 7.5 MS, October 30 1983 Erzurum
6.9 MS, March 13 1992 Erzincan 6.8, October 1 1995 Dinar 6.1 MS, June 27 1998
Adana-Ceyhan 6.2 MS, August 17 1999 izmit 7.6, November 12 1999 Diizce 7.2M,
February 3 2002 Afyon 6.5 Mw, January 27 2003 Piiliimiir 6.1 Mw, May 1 2003
Bingol 6.1 Mw, March 8 2010 Elazig 6.1 Mw, April 19 2011 Kiitahya 5.8 Mw,
October 23 2011 Van 7.2 Mw.

Considering the pass recordings of earthquakes, the massive and devastating
earthquakes are recorded in Turkey and it confirms that Turkey is in active
earthquake zone. Latest event of massive earthquake is the 1999 Duzce Earthquake.
An earthquake of moment magnitute 7.1 has taken place to the immediate south of
the Duzce, a town of population 80.000.The earthquake took place along the Duzce
Fault. As such except its timing, it was no surprise. It actually could have been
considered as one of the segments of Aug.17 earthquake if it were the rapture in
succession with the Aug.27 earthquake phenomenon. First and preliminary findings
indicate fault rapture a fault 30 km with predominantly righ lateral offsets. Right
lateral strike slip rapture between Duzce and Bolu. The offsets, reported to be about
1.5at Duzce (west end) reach up to 3m at towards Bolu (east end). The extensive
damage is at Duzce, Kaynasli, Bolu, Akcakpca, Zonguldak, Adapazari. Most of the
damage is concentrated in Kaynasli a small town on the main highway between
Duzce and Bolu. Loss of life in Duzce seems to concentrate in few collapsed
buildings that were “lightly” damaged in the August 17 earthquake, superficially
repaired and later inhabited. Loss of life is somewhat limited since the buildings
damaged in the August 17 earthquake were already vacated. Total number of heavily
damaged buildings is in the vicinity of 200.550 people lost their lives and over 3000
people were hospitalized with injuries.

Composing the design codes that have essential design criteria are have vital
importance for our country that has active seismic belts and many earthquakes in the
past. But it is impossible and unnecessary to demolish all existing buildings for cities
like Istanbul that has billion building stock. In this case assessment of existing
buildings is ensued. Many international and national codes are available that have
detailed calculation for assessment of existing buildings. In our country, “Turkish
Earthquake Code 2007 Section 7 has material and all calculation detail for
assessment and reinforcement detail..

The seismic assessment of existing buildings is extremely important for the countries
which are located on seismic belts such as Turkey. The section 7 “The Assessment of
Existing Buildings” of Turkish Earthquake Code was added for this necessity.
Nonlinear and linear elastic methods are available in this section. But it is impossible
to assess the all stocks by using these detailed methods in limited time with limited
financial resource.

In this case, rapid assessment methods needed which can quickly eliminate the
buildings that have high collapse risk. Many methods were developed for this
requirement in the world. DURTES and P25 are two of these methods in our country.

The purpose of this study is to perform DURTES and P25 methods on 17 existing
buildings and perform “linear elastic method” on one of these buildings and to
compare the results. These 17 buildings located in Duzce and experienced November
12 1999 Duzce Earthquake. All of them were exposed massive earthquake loads.
Nine (9) of buildings are collapsed, five (5) of them are heavy collapsed and three (3)
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of them are medium damaged. At first these buildings were labeled as XXX-YYY-
Y-XX-YY. The first “XXX” is symbolized the row of all buildings number, the
second “YYY” is symbolized the three letter of city that is buildings are located on,
the third “Y” is symbolized the type of carrier system such as R is reinforced, P is
prefabricate and O is the other types, The fourth “XX” is symbolized the number of
story and fifth “YY” is symbolized the stage of damage. Such as “CL” collapsed,
“HD” heavy damage, “MD” medium damage, “SD” slightly damage, “ND” none
damage and “NS” no seismicity. After the labeling, DURTES and P25 were
performed on all buildings and one building was assessed by Section 7 of Turkish
Earthquake Code. The thesis is consist of six section and the firs one includes the
introduction and the aim and scope of the study. In the second section “Assessment
methods of existing buildings” of Turkish Earthquake Code and the scoring methods
that are accepted in the world and our country are explained. DURTES method is
explained comprehensively in the third section. In the fourth section P25 method is
explained detailedly. The fifth chapter presents the seismic performance evaluation
of 17 reinforced concrete buildings with P25 and DURTES scoring methods and one
of them Linear Elastic Method. At the last section, obtained results of these three
methods were discussed and compared.
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1. GIRIS

Yer kabugu igindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayina deprem
denmektedir. Depremler olus nedenlerine gore degisik tiirlerde olabilir. Levhalarin
hareketi sonucu olan depremler tektonik depremler olarak adlandirilirlar ve
genellikle levha sinirinda olusurlar. Yeryiiziinde meydana gelen depremlerin
tamamina yakini bu sekilde meydana gelir. Tiirkiye’de olan depremlerin ¢ogu
tektonik depremlerdir. Diger bir tip deprem ise volkanik depremlerdir. Bunlar
volkanlarin patlamasi sonucu meydana gelirler. Baska bir tip ise ¢okiintii
depremleridir. Bunlar yer altindaki bosluklarin (magara), komiir ocaklarinda
galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan bosluklarin tavan blokunun

¢Okmesi ile olusurlar.

Eski caglardan beri Anadolu’nun tarihi siddetli depremlerle doludur. Kuzeyde ve
giineyde neredeyse batidan doguya iilkemizi bastanbasa gegen Kuzey Anadolu Fay
Hatt1 ve Gliney Anadolu Fay Hatt1 sebebiyle Tiirkiye depreme maruz kalma riski her
zaman yiiksektir (Sekill.1). Yakin ge¢cmise bakildiginda 1939 ve 1992 Erzincan,
1995 Afyon (Dinar), 1998 Adana (Ceyhan), 1999 Marmara ve Diizce Depremlerinde
gerek insan yasami gerek maddi ve ekonomik agidan biiyiikk kayiplar verilmistir.
Tiirkiye topraklarinin %92sinin deprem riskinin yiliksek oldugu ve bunun ge¢mis
depremlerle birebir kanitlandig1 goz oniine alinirsa depremle yasamayi 6grenmemiz
gerektigi sonucuna varabiliriz. Depremlere engel olunamayacagi kesin olmasi

sebebiyle, bir takim dnlemlerin alinmas1 muhakkak gereklidir.
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Sekil 1.1 : Tirkiye fay hatt1 haritasu.

Oncesinde her ne kadar siddetli depremler yasanmis olsa da, 6zellikle 1999 Marmara
depremi sonrasinda depremin bilinci daha saglikli olusmustur. Belediyeler, valilikler,
yerel yOnetimler, tiniversiteler, kamu kuruluslari, ¢esitli sivil toplum orgiitleri bu
konunun fiizerine egilmislerdir. Medya yardimi ile halk deprem konusunda daha
bilin¢lenmis, konut seciminde “deprem gilivenirligi” konusunu goz Oniine almaya
baslamistir. Yeni yapilarda yonetmelik sartlart uygulansa da mevcut yapilarin
depreme kars1 dayaniklilig1 da énemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeliginin yedinci bolimiinde “Mevcut Yapilarin Degerlendirilmesi”
konusu ayrintili olarak agiklanmigtir. Fakat 6zellikle Istanbul igin konusacak olursak
50’1 yillardan sonra aldig: biiylik go¢ nedeniyle meydana gelen carpik kentlesme,
yapt stogunun yaklasik olarak 1 milyon 300 bin gibi biiylik bir rakamla ifade
edilmesi sebebiyle tiim binalarin Tiirk Deprem Yonetmeligi kosullar1 ¢ergevesinde
ayrintili olarak irdelenmesi pek de miimkiin degildir. Bu ayrintili irdeleme biiyiik
ekonomik finansman, zaman ve teknik ekip gerektirmektedir. Halbuki Istanbul igin
konusulan olas1 deprem durumu sebebiyle bir an 6nce gerekli dnlemlerin hizlica

alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Istanbul gibi, deprem riskinin yiiksek, bunun yaninda yapi stokunun da yiiksek
oldugu bolgelerde hizli, ekonomik ve giivenilir yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya basta olmak {izere diinyanin bir¢ok yerinde,
yerel zemin ve yap1 6zelliklerini goz Oniine alan “Hizli1 Degerlendirme Y 6ntemleri”
gelistirilmistir. Bu yontemlerin her birinde, uygulanacak bdlgenin yapr ve zemin
ozelliklerine gore farkli parametreler hesaba etkitilmis ve uygulanabilen yap: ¢esitleri

kisitlanmustir.



Bu tez ¢aligmasinda da yapilarin deprem giivenirliginin belirlenmesi i¢in gelistirilen
iki farkli yontemin cesitli yapilara uygulanmasi, sonuglarin birbirlerine ve Tiirk

Deprem Yonetmeligine gore karsilastirilmasi yapilmistir.

1.1 Amag ve Kapsam

Bir yapinin deprem sirasinda gosterecegi performansin belirlenmesi, 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeliginin yedinci bdliimiinde yer alan yontemlerden birinin

uygulanmasi ile saglanir [1].

Bu yontemler “Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” ve “Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemleri” bagligi altinda toplanmaktadir. Dogrusal olan yontemler, dogrusal
olmayan yoOntemlere gore daha hizli olsa bile bu iki baslik altinda toplanan
yontemlerle yapilan analizler, uzman bir teknik ekip gerektirir ve zaman alicidirlar.
Bu noktada yapilarin deprem giivenirliginin belirlenmesi i¢in daha hizli sonug

verebilecek yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.

Bu calisma kapsaminda, binalarin deprem giivenirliginin, az parametre ile hizli bir
sekilde ortaya konmasini saglayan hizli tarama yontemleri incelenmistir. Sayica ¢ok
olan bu ydntemlerden Istanbul Universitesi dgretim iiyesi Prof. Dr. N. K. Oztorun
tarafindan gelistirilen “Durum Tespit (DURTES)” ve 2005 ve 2006 yilinda Bal ve
digerleri tarafindan gelistirilen “P25 Puanlama Yontemi” 1999 Diizce Depreminde
toptan go¢miis ve agir hasarli 17 adet betonarme binaya uygulanmis, ardindan
aralarindan secilen bir binanin da 2007 TDY’deki “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemi” ile analizi yapilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir. P25 puanlama
yonteminin amaci, yapinin ne kadar hasar gorecegini ya da performans seviyesini
belirlemek olmayip, toptan gog¢menin yasanmasi ihtimali yiiksek binalar
belirlemektir. Diger yontem olan DURTES’in olusumu ise Bakirkdy ilgesi
yapilarinin deprem giivenliginin belirlenmesi sebebiyle olmustur. Bu yontem de yine
kesin hesap olmayip, binlerce binanin tarandigi ilgede, bina deprem risklerinin
birbirlerine gore karsilagtirilmasini amacglamistir. Bunun yani sira, az sayidaki

yapilara uygulanabilirligi de miimkiindiir.



1.2 Bu Konuda Daha Once Yapilan Calismalar

Japon Sismik Indeks Y&nteminin, 1992 Erzincan, 1998 Adana-Ceyhan ve 1999
Marmara ve Diizce depremleri sonrasinda farkli hasar seviyelerindeki yapilara
uygulanarak ABBYHY’98 biinyesinde iilkemiz kosullarina uyarlanmasi ile elde
edilmis olan Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY) kullanilarak Caglayan ve
Boduroglu tarafindan pilot bolge secilen Zeytinburnu’'nda bir c¢alisma
gergeklestirilmistir [2,3]. Bu c¢alisma kapsaminda 2401 adet binaya Deprem
Giivenligi Tarama Yontemi uygulanmistir. Yine Zeytinburnu Pilot Projesi
kapsaminda 12 adet binaya ait dogrusal olmayan itme analizi sonuclar ile
karsilastirilmistir. Uygulama sonunda itme analizi yapilan binalarin, itme analizi ve
deprem glivenligi tarama yonteminden ¢ikan sonuclarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

DGTY nin alt1 kata kadar olan yapilarda kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Daha sonra Istanbul Universitesi dgretim iiyeleri tarafindan (Kelesoglu ve digerleri),
Bakirkdy ilgesinde 2002 yilinda risk analizi ¢alismasi yapilmistir [4]. Bu ¢alisma iki
asamadan olusmaktadir. ilk asamada, yapilan 87 adet sondaj, 125 noktada yapilan
sismik kirilma deneyi, 210 noktada yapilan elektrik resistivite deneyleri
sonuglarindan yararlanilarak bolgenin jeolojik yapisi, sismisitesi ve zeminlerin
dinamik ve statik yiikler altindaki geoteknik &zelliklerini bir arada degerlendirerek
elde edilen mikro bolgeleme calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen
zemin parametreleri Durtes programimin zemin girdileri olarak kullanilmustir. ikinci
asamada ise Prof. Dr. Namik Kemal Oztorun tarafindan gelistirilmis DURTES
(Durum Tespit) yazilimia yap1 bilgileri girilmistir. Bu yazilimda yap1 yasi, tasiyici
sistemi, kat adet ve yiikseklikleri, yap1 diizensizlikleri, malzeme 6zellikleri(beton ve
donat1) gibi yiize yakin parametre goz Oniine alinmistir. Yapilan ¢alisma sonunda
Bakirkdy bolgesinde yaklasik 10500 binada risk analizi taramasi yapilmistir. Kesin
¢Oziim yontemleri ile karsilastirma yapilmis ve yapilan bu c¢alismada alinan
sonuglarla kesin ¢6ziim yontemlerinden alinan sonuglarin olduk¢a yakin oldugu

gozlenmistir.

Yine 2002 yilinda Oztorun ve Temur tarafindan, yapilarin deprem giivenirliginin
belirlenmesi igin gelistirilen DURTES bilgisayar yazilimi sonuglarinin, sonlu eleman
programlarinin sonuglari ile karsilastirilmasina dair bir ¢alisma yapilmistir [5]. Bu

calisma kapsaminda 7 katli betonarme bir bina ele alinmistir. DURTES ile sonlu



eleman programlarinin entegrasyonlart saglanmis, elle 1-2 giinde hazirlanan bir
modeli, mevcut bilgisayar programi modiilii ile 1-2 saatte olusturuldugu ve

analizlerle dogruya ¢ok yakin sonuglar verildigi goriilmiistiir.

Hassan ve So6zen tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 1992 Erzincan Depreminden
sonra hasar goren 46 binanin datalar1 kullanilmistir [6]. Bu datalar, Orta Dogu
Teknik Universitesi teknik elemanlarindan olusan bir grubun g¢alismalar1 sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu yapilarin tamaminin kat yiikseklikleri 2.75-3.60m arasinda
degismekte olup, toplam kat sayilar1 1 ile 5 arasinda deger almaktadir. Aralarinda
toptan gogmenin olmadigi bu 46 binaya uygulanan yontemde sadece kolon ve duvar
kesit alanlar1 gz Oniine alinmaktadir. Calisma sonunda, yapilarin “toptan gécme”,

“agir hasarli”, “orta hasarli” ya da “hafif hasarli” olarak siniflandirilabilmesi igin,

kolon ve duvar kesit alanlarina gore indeks sinirlari belirlenmistir.

Sucuoglu tarafindan gelistirilen 1-6 katli betonarme binalarin igine girmeden,
disindan gozlenebilen az sayidaki parametre ile “Sokaktan Tarama Yontemi” adi
verilen yontem ile bina risk siralamasi yapilabilmektedir [7]. Bu calismada az sayida
parametre (bina serbest kat sayisi, yumusak kat, agir ¢ikma, gbriinen yapi kalitesi)
g0z Oniine alinarak birinci kademe degerlendirme niteliginde bir hesap yapip her bina
icin bir performans skoru hesaplanmaktadir. Bu yontem Istanbul Belediyesi
tarafindan Zeytinburnu, Fatih ve Kiiciikcekmece ilcelerinin deprem risklerini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Yontemin gelistirilmesinde ise 1999 Diizce depremini
yasamisg, farkli hasar seviyelerinde veya gocmiis yap1 datalarindan yararlanilmastir.
Bina kat sayis1 dagilimlarina bakildiginda en fazla 5 ve 6 kath betonarme binalarin
mevcut oldugu Fatih ilgesinde toplam 16.523 adet binadan 3.648 adet binanin yiiksek
risk seviyesinde oldugu ve ikince kademe degerlendirme yontemleri ile analizinin
yapilmas1 uygun bulunmustur. Bu yayina gore “Yiiksek riskli binalarin yer hareketi
ve siddeti ile tamamen bagimli olmadigi goriilmektedir. Bu durumda bina

Ozelliklerinin hasar riski tizerindeki etkisinin dnemi anlasilmaktadir” [7].

Celik ve digerleri tarafindan yapilan bir ¢alisma kapsaminda ise baz1 Dogu ve Bati
Avrupa lilkelerinde bulunan konsolosluk binalar1 i¢in deprem riski siralamasi
yapilmistir  [8]. Kanada Ulusal Arastirma Birligi’nin yayinladigi ilkeler
dogrultusunda hazirlanan bu yontemin diger bir¢ok tarama yontemlerinden farki,
farkli tasiyict sistem tiplerine sahip yapilara uygulanabilmesidir. “Binalarin tastyici

sistemlerinin ve malzemesinin tiirleri (ahsap, ¢elik, betonarme, yigma), var olan



yapisal diizensizlikler, yapisal olmayan elemanlarin olusturabilecegi tehlikeler,
bolgenin sismik ozellikleri, zemin kosullari, binanin yapim yili, binanin énemi ve
icinde yasayanlarin sayis1 gibi 6zelikler dikkate alinarak yapisal ve yapisal olmayan
indeksler tanimlanmakta ve bu degerler sayisal olarak hesaplanmaktadir”. [8]
Yapinin bulundugu bolgede beklenen maksimum ivmesi, bdlgenin depremselligi,
zemin kosullari, tasiyict sistem tiirli, doseme tipi, diizensizlikler ve 6nem sayisi gibi
parametreleri i¢inde barindiran yapisal indeks (SI) ve yapisal olmayan bilesenleri
(parapet, baca, elektrik, mekanik ekipmanlar vb...) i¢inde barindiran yapisal
olmayan indeksin (NSI) toplanmasiyla elde edilen sismik 6ncelik indeksine (SPI)
gore binalarin deprem riski bakimindan bir siralamaya sokulup, bu siralama ile
yonetmelik kosullarina gore ayrintili analizinin yapilmasini amaglanmaktadir. Bu

siralama asagida verilmistir:
e SlyadaNSI1.0~2.0 yeterli deprem giivenligi (YDG)
e SPI<10 diisiik 6ncelikli binalar (DOB)
e SPI10~20 orta dncelikli binalar (OOB)
e SPI>20 yiiksek 6ncelikli binalar (YOB)
e SPI>30 cok tehlikeli binalar (CTB)

Boduroglu ve digerleri tarafindan yapilan Japon Sismik indeks Yonteminin birinci
kademesinin uygulandigi ¢aligmada Istanbul ve Izmit’te bulunan bes bina ele
alimmustir [9]. Bu bes binanin mevcut durumlar ile giiclendirme takviyeleri yapilmis
durumlarma sira ile Japon Sismik indeks Yéntemi ile Tiirk Deprem Y&netmeligine
gore deprem performanslart belirlenmistir. Tiirk Deprem Yonetmeligi’ndeki elastik
yontemin esas alindigr degerlendirme sirasinda SAP2000 bilgisayar programi
kullanilmistir[10]. Analiz sonucunda diisey tasiyict elemanlarin tasarim momentleri
(Md) ve dizayn kesme kuvvetleri (Vd) bulunmustur. Moment kapasitesi (Mr) ve
kesme kuvveti kapasiteleri (Vr) TS500 yonetmeligindeki tasima kapasitesi ilkesine
gore hesaplanmistir [11]. Japon Sismik Indeks Yontemi’ ne gore yapilan analiz
sonucunda ise her bir yapiya ait “yapisal sismik performans indeksi” (Is) ve
“karsilastirma indeksi” (Iso) degerleri hesaplanmistir. Bu indekslerin hesabinda,
yerel zemin Ozelligi, yapr kullanimi, yapinin geometrisi, plan ve diiseydeki
diizensizlikler, yapinin yasi, yapidaki deformasyonlar, yapinin yangin ge¢cmisi gibi

birgok parametre g6z Oniline alimmistir. 5 adet binanin gii¢lendirilmis ve



giiclendirilmemis hallerinin tim katlarindaki ), Mr / Y. Md ve ), Vr/ ). Vd oranlan

bulunmustur. Bu oran 1’den biiyiik ise yap1 glivenli demektir. Ayn1 sekilde Is/Iso
oranlar1 da her bina ve her kat i¢in bulunmustur. Moment ve kesme kuvveti kapasite
oranlar1 gibi, bu oranin da 1’den biiylik olmasi yapmin gilivenli oldugunu
gostermektedir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bu {li¢ oranin birbirlerine paralel
degisimi, Japon Sismik Indeks Yonteminin Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ndeki deprem

performansi degerlendirilmesi yontemi ile uyumlulugunu agikga ortaya koymustur.

Yiiksel tarafindan yapilmis bir calismada [12] betonarme binalarin deprem
sonrasinda acil degerlendirmeleri ele alinmistir. Deprem sonrasindaki hasarlarin
degerlendirilmesi ve yapinin giivenle kullaniminin devam edilebilmesi, bosaltilarak
giiclendirilmesi ya da yikilmasi gerektigine dair kararin hangi parametrelere gore
karar verilmesi gerektigi aciklanmistir. Yapisal ve yapisal olmayan hasarlarin
aciklanmaya calisildig1 bu calismada 6zellikle, siva ¢atlaklarinin, dolgu duvarindaki
hasarlarin, kolondaki hasarlarin, kiristeki hasarlarin, perde duvardaki hasarlarin,
dosemedeki hasarlarin, kolon-kiris birlesim noktalarindaki hasarlarin, sistem
kusurlarindan ileri gelen hasarlarin tanitilmasi, nedenleri ve yapi performansina
etkileri ayrintili olarak agiklanmistir. Hasarlarin yani sira deprem Oncesi ve
sonrasindaki hazirlik ve acil miidahale calismalarinin geregine ve ozellikle deprem
sonrasi ilk degerlendirmenin hizli ve deneyimli miihendislerce dogru bir sekilde

yapilmasinin dnemi vurgulanmaigtir.

Inel ve digerleri tarafindan yapilan galismada [13] Denizli’de bulunan 9 adet tip
kamu binasinin degerlendirilmesi ele alinmistir. Bu yapilarin degerlendirilmesi
dogrusal olmayan itme analizi esas alinarak (ingilizcede push-over olarak
adlandirilan)  SAP2000 bilgisayar programi yardimi ile yapilmistir. Malzeme
dayanimi ve etriye uygulama araliginin belirlenmesinde son bes yilda Pamukkale
Universitesi tarafindan incelenen kamu binalarindan alman karot numuneleri ve
acilan elemanlardaki etriye uygulamalar1 esas alinmistir. Artimsal itme analizi i¢in
olusturulan modellerde 2007 Deprem Yonetmeligi, FEMA-356 ve ATC-40
dokiimanlarindan faydalanilmistir [14,15]. Calisma sonucunda 6nemli bulgular elde
edilmigstir. Perdelerin tasiyict olarak 6n planda oldugu yapilarda yana yiik
dayaniminin biiyiik kismin1 perdeler olusturdugundan, kolonlardaki lokal go¢gmeler
kapasite egrisi tizerinde belirgin olarak goriilememistir. Lokal kolon gé¢meleri adim

adim mafsal durumlarinin incelenmesiyle goriilebilmektedir. Sargi donatisinin



yetersiz ve/veya beton basing dayaniminin diisiik oldugu yapilarda kolonlarda kesme
hasarlar1 olugsmustur. Deprem yiiklerinin kolonlar tarafindan tasindig1 yapilarda beton
siifl ve etriye araliginin deplasman egrisi tizerinde ciddi etkisi oldugu gézlenmistir.
ABYYHY 75’e¢ gore tasarlanan yapilarda ongoriilen diisiikk yatay ylik sebebi ile
biiyiik deplasman istemleri belirmistir ve gerekli giivenlik seviyesini saglayamadigi
gozlenmistir. Kamu yapilarinin genellikle dikdortgen geometriye sahip olduklari ve
kolonlarin uzun yoniiniin yapinin uzun dogrultusunda oturtulduklar1 belirlenmistir.
Bu uygulama son derece yanlis olup, yapmin uzun dogrultusunda diisiik moment
kapasitesine ve zayif kolon-kuvvetli kiris mekanizmasinin olusmasina sebep

olmustur. Bunlar gibi birgok can alici bulgular edilmistir. Bknz [13].

1999 Marmara Depremi’nde yikilan bir yapmin ele alindigi Kutanis ve digerleri
tarafindan yapilan c¢alismada deplasmana dayali yontemler ile 1999 Depreminde
hasar goren ve ya yikilan yapilarin belirlenip belirlenemeyecegi aragtirilmistir [16].
Ele alinan yap1 Sakarya’da olup, zemin+4normal kattir. Yapi, mithendislik hizmeti
gérmiis ve iyi kalitedir. Tasiyict sistemi c¢ergeve ve asansor boslugunu gevreleyen
cekirdek perdeden olusmaktadir. Degerlendirme, elastik Otesi davranisi igeren
nonlineer itme analizi ile yapilmistir. Calismanin ilk adimi olarak yerel zemin
kosullar1 incelenmis, benzer kaynak mekanizmasi ve biiyiikliikteki alt1 depreme ait
kayitlarin kullanildigi ivme kayitlarindan elde edilen tepki spektrumu ile deprem
yonetmeligindeki tasarim spektrumu karsilastirilmistir. Analizler SeismoStruct sonlu
eleman programi ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, 2007 TDYde yer alan
tasarim spektrumu ile benzer kaynak ve biiytlikliige sahip alti depremin ivme
kayitlarindan elde edilen tepki spektrumu degerlerinin olduk¢a farkli oldugu, elde
edilen spektrumdaki zemin hakim peryodu ve spektral ivme genliginin TDY deki
siirlart astifi gézlenmistir. Bu noktada yapi performanslart arastirilirken yerel
tasarim spektrumlariin elde edilmesi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. “TDY 2007de
verilen yonteme gore deprem isteminin hesaplanmasinda esas alinan baglangic
dogrusunun egiminin iyi sonu¢ vermedigi veya yontemin, 6zellikle perdeli yapilarin

performans noktasinin bulunmasi igin elverisli olmadigi ortaya konulmustur” [16].

Inel ve digerleri tarafindan orta yiikseklikli betonarme binalarin elastik &tesi
davraniglarinin dikkate alinarak degerlendirdigi bir calismada 6nemli bulgular elde
edilmistir [17]. Calismada 14 adet binanin etriye araliklar1 100mm ve 200mm olarak,

her iki deprem dogrultusu i¢in (x ve y) olmak iizere toplam 56 adet modeli



olusturulmustur. Beton kalitesi BS16 ve ingaat ¢eligi S220 olarak belirlenmistir. Her
yapin statik itme analizi ile kapasite egrileri, zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analizi ile deprem istemleri elde edilmistir. Zaman tanim alaninda
hesap icin Tiirkiye’de son 10 yilda yasanmis 20 farkli karakterdeki yikici deprem
kayitlart kullanilmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda hemen hemen higbir yap1
Hemen Kullanim performans seviyesini saglayamamaktadir. Can Giivenligi
Performans seviyesinde olmasi beklenen yapilarin biiylik bir kism1 da bu seviyeyi
saglayamamaktadir. Sadece 100mm etriyeye sahip yapilarin %33’ CG performans
seviyesini saglamaktadir. %40-%65 oraninda yapilar ise, etriye araliklarina gore
Goemenin Onlenmesi performans seviyesini saglamaktadir. Bu sonuglar neticesinde
ABYYHY’75 yonetmeligindeki kriterlere gore tasarlanmis yapilarin yanal rijitlik ve
dayaniminin diisiik olmasi sebebi ile biiylik yer degistirme istemleri dolayisiyla
hasara sebebiyet verdikleri gozlenmistir. Etriye araliklarimin sismik performans
tizerindeki etkisinin biiyiikligi de elde edilen 6nemli bir bulgudur. Modellerin
tamamina yakininda kuvvetli kiris-zayif kolon sorunu gozlenmistir. ABYYHY’75 te
yer almayan bu kontrol, gé¢me mekanizmasina yol agmaktadir ki Tiirkiye’deki yap1
stogunun biiylik bir kisminin sorunu olarak goze carpmaktadir. Calisma sonunda,
yeni yapilacak tasarimlarin yanal rijitlik ve dayamimlarinin artirilarak deprem

istemlerinin diisiiriilmesi de bir Oneri olarak sunulmustur.

2007 yilinda Bal ve digerleri tarafindan yapilan calismada betonarme binalarin
goeme riskini hizli ve giivenilir sekilde ortaya koyan P25 Yonteminin esaslari
aciklanmaya calisilmigtir [18]. Yapilarin hasar seviyelerinin belirlenmesinden ¢ok,
can kaybinin oniine gecilmesi sebebiyle binalarin “gilivenli” ya da “glivensiz” olarak
ayirt edilmesini amaglayan yontemde bir¢ok parametre goz oniine alinmaktadir. 14
adet degiskeni (burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, diisey dogrultuda
stireksizlik, kiitle diizensizligi, korozyon mevcudiyeti, agir cephe elemanlari, asma
kat mevcudiyeti, kat seviye farki veya kismi bodrum, beton kalitesi, zayif kolon-
kuvvetli kiris, etriye siklig1, zemin sinifi, temel tipi, temel derinligi) barindiran temel
yapisal puan (P1), kisa kolon puani (P2), yumusak ve zayif kat puani (P3), ¢ikmalar
ve cergeve siireksizligi puani (P4), carpisma puani (P5), sivilasma potansiyeli puani
(P6), toprak hareketleri puani (P7) icerisinden en kii¢iik olan1 diizelteme katsayilari
ile diizenlenerek sonu¢ puani olarak belirlenir. Sonug¢ puaninin siir puaninin altinda

kalmast ile yap1 “giivensiz” {istiinde kalmasi1 halinde “gilivenli” olarak



siiflandirilmaktadir. Yontemin kalibrasyonu i¢in depremlere maruz kalmig 289 adet
gercek bina ve TDY’ye gore tasarlanmis 22 adet yeni bina lizerinde yapilmustir.
Toptan gbdgen 17 adet binanin sonu¢ puanlarinin sinir puani altinda kalmasi ile
yontemin giivenirligi bilimsel olarak ortaya konmustur. Go¢me riski bulunan binalari
gruplarken belirlenen sinir puanint kesin bir ¢izgi ile ¢izmek yerine, finansal
kaynaklara bagli olarak belirlenen bir bant genisligi olusturmanin daha akilc1 oldugu
vurgulanmistir. Zamanin ve maddi kaynaklarin sinirli, bunun yani sira yapi stogunun
fazla oldugu yerlerde can kaybinin 6nlenmesi adina P25 yonteminin, 6zellikle yerel

yonetimler i¢in faydali olmasi bir amag olarak ¢alismada dile getirilmistir.

2010 yilinda, P25 metodunun saha uygulamasi olarak Giilay ve digerleri tarafindan
yapilan ¢alismada Istanbul’un Kadikdy ilgesindeki 40 bina ele alinmistir [19].
Yéntemin dogusu ve gelisimi asamalarindan sonra, 2007 yilinda TUBITAK projesi
kapsaminda pilot bolge secilen Kadikdy’de mevcut 40 bina ile yontem kalibre
edilmistir. Taranan binalarin hepsil960 yili oncesinde inga edilmistir. Projeleri
mevcut olmayan yapilarin sahada roleveleri alinmistir. Projesi mevcut olanlarin ise
projeye uyumlulugu kontrol edilmistir. Yapilarin beton ve donat1 kalitesi gerekli saha
calismalari ile edinilmistir. Sonu¢ puani diisiik ¢ikan yapilarin ¢ogunda yumusak kat
etkisi gozlenmistir. Buna sebep ise yapi alt katlarinin diikkan olarak kullanilmasidir.
Yumusak kat yani sira, bircok yapida kisa kolon etkisinin de sonu¢ puanini olumsuz
etkiledigi gozlenmistir. Dile getirilen bir diger bulgu ise, dolgu duvarlarin yanal
karsilastirilarak oncelik siralamasina sokulmasini saglayan yontem, zamanin kisa,
imkanlarin kisith oldugu durumlarda uygulanmasi can kaybinin Oniine gecilmesi

acisindan hayati derecede 6nem kazanmaktadir.

Tezcan ve digerleri tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢aligmada “Sifir Can Kayb1”
yaklagimina dair bilgiler, uygulanabilirligi, finansal gerekliligi, faydalar1 anlatilmistir
[20]. Depreme hazirlikli olmak i¢in Devlete, yerel yonetimlere diisen gorevler iki
baslik altinda toplanmistir: “Kriz Yonetimi” ve “Risk Yonetimi”. Kriz ydnetimi
deprem sirasinda ve ya depremden sonraki miidahale ve ihtiya¢larin giderilmesi icin
yapilan her tiirlii yardimdir. Enkaz arama, enkaz kaldirma, cesetlerin defin edilmesi,
yiyecek, barinma, ¢adir v.b. yardimlardir ki kriz yonetimleri can kurtarmaya yonelik
degildir. Risk Yonetimi ise depremde dogacak can ve mal kaybinin 6niine gecilmesi

icin alinan her tiirlii 6nlemdir. “Risk yonetimi {i¢ kategoride toplanabilir:
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a) Egitim seferberligi
b) Yeni yapilarin giivenli bir sekilde insa edilmesi
€) Mevcut yapilarin gii¢lendirilmesi yerine sifir cam kaybi yonetimi” [20].

Calismada, iilkemizde 2000 yilindan once insa edilmis herhangi bir binanin 1998
TDY’e gore analizinin yapilmasi durumunda “giivensiz” sonucunun alinacagina
dikkat c¢ekilmis, bunun nedeni olarak da ozellikle 98 TDY’de giivenlik ¢itasinin
bityiik dlgiide yiikseltilmesi isaret edilmistir. Sadece Istanbul’daki yapi1 stokunun
diisiintildiigti taktirde dahi (yaklasik 1 milyon bina) ayrintili bir irdeleme ile yapinin
gocme riskinin belirlenmesi yaklagsik 25 milyar dolar ve 25 yila ihtiya¢ oldugu
gerekli 6n caligmalarla saptanmistir. Bu yapilarin giiglendirilmesi ise kat maliklerin
arasindaki uyumsuzluk, giiclendirme sirasindaki lojistik sorunlar da ayrica bir
olumsuzluk olarak dile getirilmistir. Coziimiin karmasik ve biiylik ekonomik
kaynaklar, teknik ekipler gerektirdigi bu duruma kolay bir ¢6ziim olarak sifir can
kayb1 yaklagimi sunulmustur. Yapi stokunun diger illere gore daha fazla oldugu
Istanbul ili i¢in bilyiik siddette bir deprem olmasi durumunda %#4 iiniin kismen ve ya
toptan gocerek can kaybina sebebiyet verecegi calismalarla elde edinilmistir. O
zaman yapilmasi gereken tiim stokun degerlendirilmesi yerine bu %4 icinde kalan
yapilarin belirlenip degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasidir. Caligsmada,
yapilarin gé¢me riskinin belirlenmesi iki asama seklinde anlatilmaktadir. “Birinci
asamada, sadece gozlemlere, envanter bilgilerine, tasiyict sistemin kolon, perde ve
dolgu duvar1 konum ve miktarina dayanilarak, gé¢cme riski tasimasi ihtimali olanlar
belirlenmelidir” [20]. lkinci asamada ise gd¢me riski siiphesi bulunan yapilar
arasindan bilimsel bir irdeleme ile gd¢me riski tagiyan elemanlar ayiklanmalidir. Bu
yaklasim, yap1 stokunun yogun oldugu bdlgelerde, hasar seviyesi tespiti yerine can
kaybina sebebiyet verebilecek yapilarin belirlenebilmesi i¢in hizli, bilimsel irdeleme
yontemlerine gore diisiik maliyetli bir ¢6ziim yontemi olarak 6zellikle Devletin, yerel

yonetimlerin mutlak suretle dikkate almasi tavsiye edilmistir.

A.Yakut ve digerleri tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Tiirkiye’deki mevcut yap1
stogunun deprem giivenirliginin diisiik oldugu ve durum degerlendirmesine yonelik
hizli degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya konmustur [21].
Tiirkiyede yap1 tipi olarak en ¢cok yigma ve betonarme kullanildigindan ¢alismada bu

iki tip gozoniine alinmistir. Gelistirilen yontem digsardan gézlem ya da binaya kiiciik
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bir giris ile elde edilen parametlerin 1-7 katli betonarme yapilara uygulanmasini
kapsar. Bu parametreler, yap: tasiyict sistemi, kat sayisi, yapt konumu, zayif ve
yumusak kat, diisey ve yatay diizensizlikler, agir cephe askilari, bitisik nizam, kisa
kolon, topografya, zemin tipi olarak siralanabilr. Yine bu ¢alisma kapsaminda y1igma
yapilarin degerlendirilmesi i¢in ise dnce yapinin kat sayis1 ve yapimin bulundugu
deprem bdlgesine gore belirlenen baslangic puani elde edilir. Daha sonra yapinin
zayifliklarina gore bu puan eksiltilerek nihai puan hesaplanir. Yapinin zayifliklarinda
gdz Oniine alinan parametreler, malzeme Kkalitesi, is¢ilik, plan geometrisi, yap1
konumu, tastyict duvar uzunluklari, hatil mevcudiyeti, duvar-déseme ve duvar-duvar
birlesim bolgeleri ve gegmis hasarlar olarak siralanabilir. Yontem {izerinde analitik

calismalar yapilmis olup, yontemin gecerliligi kabul gérmiistiir.
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2. BINALARIN DEPREM GUVENLIGININ BELIRLENMESI

2.1 Deprem Yonetmeligine Gore Belirlenmesi

Yakin ge¢mise kadar bakildiginda iilkemizde, mevcut binalarin degerlendirilmesi ile
ilgi kapsamli ve diizenli bir ¢alisma bulunmamaktaydi. 2007 DBYBHY’de mevcut
bina ve bina tiirli yapilarin degerlendirilmesi i¢in ayr1 bir boliim hazirlanmistir.
Degerlendirilen yapinin hedef performans seviyesini yakalayamadigi durum i¢in de
ayrica uygulanmasi gereken giiclendirme yontemleri mevcuttur. Caligmanin bu
boliimiinde 2007 TDY’deki mevcut yapilarin degerlendirilmesi yoOntemleri
aciklanmaya calisilacaktir. Yonetmelikte yer alan “Dogrusal Elastik Yontemler” ile
“Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler” i¢in kapsam ve tamimlar ayri1 ayr
aciklanacaktir. Daha sonra bizim kullandigimiz “Dogrusal Elastik Yontem” igin

hesaplar adim adim aktarilacaktir.
2.1.1 Binalardan bilgi toplanmasi

2.1.1.1 Binalardan toplanacak bilginin kapsam

Deprem kapasiteleri belirlenecek mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarin
kapasitelerinin tespitinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem
geometrisine ve malzeme kalitesine iligkin bilgiler, binaya ait proje ve rapordan,
gereken hallerde gozlem ve Olclimlerden, malzeme numunelerine uygulanacak

deneylerden elde edilir.

Binalardan bilgi toplanmasit 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 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontroludiir.
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2.1.1.2 Bilgi diizeyleri

Mevcut datalarin toplanarak bir araya getirilmesi, yapinin yerinde incelenmesi ile
elde edilen mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore yapinin bilgi diizeyi, “sinirl,
orta ve kapsamli olarak” belirlenir. Bilgi diizeyine bagli olarak Cizelge 2.1 de verilen

bilgi diizeyi katsayilar1 eleman kapasitelerinin belirlenmesinde hesaba yansitilir.

Sinirht bilgi diizeyinde yapmin projesi mevcut degildir, gerekli bilgiler binada

yapilacak gozlem, inceleme ve dl¢iim ile elde edilir.

Orta Bilgi diizeyinde, eger yapmin projesi mevcut degilse sinirli bilgi diizeyine
nazaran daha kapsamli incelemeler yapilarak gerekli verilere ulasilmaya galisilir.

Proje mevcut ise, projenin imalata uygunlugu yerinde dl¢iimlerle dogrulanir.

Kapsamli bilgi diizeyinde proje mevcuttur ve dogrulugu yeterli dl¢iimlerle tespit

edilir.

Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Proje mevcut olmadigindan tasiyici sistem rolevesi saha galigmasi
ile elde edilir. Elde edilen bilgiler hesapta kullanilacak tasiyici eleman ve dolgu
duvarlarin yeri, boyutlar gibi bilgileri icermelidir. Temel sistemi yeteri sayida acilan
inceleme cukuru ile tespit edilir. Kisa kolon, komsu yapilarla olan derzin yeterli olup

olmamasi gibi olumsuzluklar kat plan ve kesitlere islenir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut
olmadigindan elemanlardaki donati miktari, yapim yilinda esas alinan minimum
donat1 miktarini sagladigi varsayilir. Bunun yan sira, her katta en az 1 olmak iizere
kolonlarin ve perdelerin %10u kiriglerin %5inin paspayi siyirilarak donat1 ve donati
bindirme boyu tespiti yapilir. Paspayr siyrilmayan elemanlarin %Z20sinin ise
donatilar tespit cihazi ile belirlenir. Donati tespiti yapilan kiris ve kolonlarda mevcut
donatinin minimum donat1 oranini belirten “donat1 gergeklesme katsayis1” ayr1 ayri
belirlenecek ve bu katsayr donati tespiti yapilmayan elemanlara uygulanarak

ongoriilen miktar hesaplanmis olacaktir.

Malzeme Ozellikleri: Kolon ve perdelerden her katta en az iki tane olmak sart1 ile
TS-10465"de belirtilen kosullara uygun sekilde karot alinir ve deneyler sonucu en

diisiik c¢ikan mevcut beton dayanimi esas alinir. Donati sinifi olarak yukarida
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aciklanan elemanlardan siyirilan paspayi sayesinde gozlemlenen donati sinifi esas

alinir.
Betonarme Elemanlarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin projesi mevcut ise, dogrulugu incelemelerle elde edilir.
Proje yok ise sahada yapilan roleve ¢alismalari ile tastyict sistem elemanlart ve dolgu
duvarlarin boyutlart belirlenir. Varsa kisa kolon v.b. olumsuzluklar plana islenir.

Temel sistemi ise gerekli sayida agilan inceleme ¢ukuru ile tespit edilir.

Eleman Detaylari: Proje ve imalat detaylar1 mevcut degilse DBYBHY’07
7.2.4.2°deki kosullar gegerlidir. Fakat paspayi siyrilacak elemanlar her katta en az 2
olmak iizere o kattaki kolon ve perdelerin %20sinden, kirislerin %10undan az
olmamalidir. Paspay1 siyrilmayan elemanlarin %20 sinde de tespit cihazi ile donati
tespiti yapilir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk varsa, mevcut donatinin
Ongoriilen donati miktarina oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayist kolon ve
kirigler i¢in ayr1 ayri belirlenir. Bu katsayr 1’den biiyiik olamaz. Donati miktari

tespiti yapilmayan elemanlarin olas1 donat1 miktar tespitinde kullanilir.

Malzeme Ozellikleri: Her Kkattaki kolon ve perdelerden en az 3 tane ve binada
toplam 9 adetten az olmamak iizere her 400m2’den 1 adet karot 6rnegi TS-10465"e
uygun sekilde almarak deney yapilir. Orneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak belirlenir. Donati sinifi, paspay1
styrilan elemanlarda gbzlemlenen tespit edilir. Korozyon tespit edilen elemanlar

planla isaretlenir ve bu olumsuzluk hesaba yansitilir.

Betonarme Elemanlarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Projenin imalat ile
uygunlugu kontrol edilir. Proje ile mevcut durum arasinda ciddi farkliliklar var ise

proje yok sayilir ve orta bilgi diizeyine uygun olarak incelenir.

Eleman Detaylari: Betonarme proje veya imalat ¢izimleri mevcut degilse
DBYBHY 07 7.2.4.2°deki kosullar gegerlidir, fakat paspay1 siyrilarak donat1 tespiti
yapilacak elemanlar her katta en az 2 tane olmak iizere, o kattaki toplam kolon
sayisinin %20 sinden kiriglerin %10 undan az olmamalidir. Proje veya imalat

cizimleri mevcut ise donati kontroli DBYBHY’07 7.2.4.2°deki kurallar aynen
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uygulanir. Fakat paspayi styrilmayan elemanlarin %20’sinde donat1 miktar cihaz ile

tespit edilir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolon veya perdelerden en az 3 tane, binada
toplam 9’dan az olmamak tizere her 200m2’de bir karot 6rnegi TS-10465de
belirtilen kosullara uygun sekilde alinmali ve deneylere tabi tutulmalidir.
Orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerler mevcut beton dayanimi
olarak alinir. Donat1 sinifinin belirlenebilmesi i¢in, paspay siyrilan elemanlardan her
celik smifi igin (S220, S420) 6rnek alinir, gerekli deneylerle celigin akma, kopma
dayanimi1 ve sekil degistirme oOzellikleri belirlenerek projeye uygunlugu kontrol
edilir. Projeye uygun degilse en az 3 tane daha 6rnek alinarak ayni deneyler yapilir,

en elverissiz sonug esas alinir.

2.1.1.3 Bilgi diizeyleri katsayisi

Incelenen binalardan elde edilen bilginin kapsamma gore, eleman kapasitesine

yansitilacak bilgi diizeyleri katsayis1 Cizelge 2.1 de su sekilde verilmistir:

Cizelge 2.1 : Bilgi diizeyi katsayilari.

Bilgi Bilgi Diizeyi
Diizeyi Katsayisi
Siirli 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

2.1.2 Yapi elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri

2.1.2.1 Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde {ic simir durum tanimlanmistir. Bunlar
“Minimum Hasar Sinir1” (MN), “Giivenlik Smir1” (GV), ve “Gogme Sinirt” (GC)
dir. Minimum hasar sinn ilgili kesitte elastik dtesi davranisin baslangicini, glivenlik
siirt kesitin dayanimint gilivenli olarak saglayabilecegi elastik Gtesi davranigin
sinirini, gogme sinirt ise kesitin gdgme Oncesi davranisin sinirt tanimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma yapilamaz.

2.1.2.2 Kesitin hasar bolgeleri

Kiritik kesitleri MN’ye ulasmayan elemanlar “Minimum Hasar Bolgesi”nde, MN ile

GV arasinda kalan elemanlar “Belirgim Hasar Boélgesi”nde, GV ile GC arasinda
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kalan elemanlar “Ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise “Gdgme

Bolgesi”nde kabul edileceklerdir Sekil (2.1).

ig Kuvvet

A

Minimum Belirgin flen
Hasar Hasar Hasar Gigme
Bolgest Balgesi Balgesi Bilgesi

B
>

Sekildegistirme

Sekil 2.1 : Kesit hasar sinirlari.
2.1.2.3 Bina deprem performans seviyeleri

Binalarin deprem performans seviyeleri, yapt elemanlarinda meydana gelen hasar
seviyelerine, yap1 i¢indeki insanlarin can giivenliklerine ve yapiin depremden
sonraki hizmet verebilme durumuna bagli olarak karar verilir. Elemanlarin hasar

durumlarina gore yapinin deprem performans seviyesi su sekilde belirlenir:

1- Hemen Kullanim (HK) Performans Seviyesi : Herhangi bir katta her bir deprem
dogrultusu i¢in kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesinde, diger tasiyici
elemanlarin hepsi Minimum Hasar Boélgesindedir. Gevrek olarak hasar goéren
elemanlar varsa bu elemanlar giiclendirilmek sarti ile yapinin Hemen Kullanim

performans seviyesinde oldugu kabul edilebilir.

Hemen kullanim performans seviyesinde kiiciik elasto-plastik sekil degistirmelere
izin verilmektedir. Yapinin ana tastyicilart olarak bilinen kolon ve perdelerin
minimum hasar seviyesinde kalmalari beklenirken, kirislerde sayica az da olsa bir {ist
hasar seviyesine gecise izin verilir. Fakat, tiim gevrek elemanlarin kesinlikle stinek

hale getirilmesi gerekmektedir.

2-Can Giivenligi (CG) Performans Seviyesi : Herhangi bir katta kirislerin en fazla
%?30’u, kolonlarda ise kattaki kolonlar tarafindan tasinan toplam kesme kuvvetine

katkis1 en fazla %20 olan kolonlar ileri hasar seviyesinde olmalidir. En iist katta ise,
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ileri hasar seviyesinde olan kolonlarin kattaki kolonlar tarafindan tasinan toplam

kesme kuvvetinin en fazla %401 kadar kesme kuvveti tasimalar1 gerekmektedir.

Diger tasiyict elemanlarin tamami minimum hasar bolgesinde ve belirgin hasar
bolgesinde olmalidir. Ancak, herhangi bir katta alt ve list kesitlerinin ikisinde de
minimum hasar seviyesini agmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvveti tiim

kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin %30 unu agsmamalidir.

Hasar seviyesindeki elemanlarin miktarlarini belirlerken kirislerde toplam Kkiris
sayisina olan oran, kolonlarda ise kesme kuvveti kapasitesine gore belirlenen bir
oranla ifade edilmesi kolonlarin tasiyiciliktaki 6nemi vurgulanmaktadir. Ayrica en
ist kata dair farkli bir yaklasim verilmis olasi da en list katin sistem kapasitesine
etkisinin daha farkli oldugunu gostermektedir. Kolonun alt ve iist kesitlerinin hasar
bolgesi i¢inde olmasi da hesaba katilmasi gereken 6nemli bir olumsuzluk olarak

belirtilmektedir.

3-Gogme Oncesi (GO) Performans Seviyesi : Herhangi bir katta herhangi bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesapta kirislerin en fazla %20 si Go¢gme Bolgesine gecebilir.
Diger tasiyict elemanlarin hepsi Minimum Hasar Bolgesinde, Belirgin Hasar
Bolgesinde ya da lleri Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist
kesitlerinin ikisinde de minimum hasar seviyesini agmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvveti tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin %30 unu

asmamalidir.

Yine kirislerde hasar durumu i¢in toplam kiris sayisina gore oran, kolonlarda ise
kesme kuvvetine kapasitesinin toplam kat kesme kuvvetine gore oran ifade
edilmistir. Kolonlarin iki ucunda da hasar bolgelerine erismis olmalarinin olumsuz

bir durum olarak vurgulanmis olmasi ile gii¢lii kolon ilkesinin 6nemi belirtilmistir.
4-Gogme Durumu : Bina Gégme Oncesi Performans Seviyesini saglamiyorsa Gégme
Durumundadir. Binanin kullanimi Can Giivenligi agisindan tehlikelidir.

2.1.2.4 Binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

Yeni yapilacak yapilar i¢in kullanilacak tasarim depreminin agilma olasilig1 50 yilda
%10 dur. Yeni tasarimm yani sira, mevcut binalarin degerlendirilmesi ve

giiclendirme tasariminda kullanilmak tizere iki farkli deprem diizeyi tanimlanmistir.
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1- 50 yilda asilma olasiligit %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari

tasarim spektrumunun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinir.

2-50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari tasarim

spektrumunun ordinatlarinin yaklagik 1.5 kat1 olarak alinir.

Tasarim depremi Onem katsayist 1 olan yapilarin yeni tasariminda goz oOniine

alinmaktadir. En Biiylik Deprem ise toplumsal 6nemi olan yapilarin yeni tasariminda

g0z Online alinan deprem etkisi ile belli bir yaklagiklikla benzerlik géstermektedir.

Kullanim Depremi i¢in yeni bir etki olmakla beraber, bina émrii boyunca maruz

kalabilecegi bir deprem olarak sdylenebilir. Tasarim Depremi bina émrii boyunca

maruz kalinmasi disiik ihtimalli, En Biiyiikk Deprem ise cok diisiik ihtimalli

depremlerdir. Binalarin tasarim ve degerlendirilmesinde kullanilan bu deprem

diizeyleri Cizelge 2.2 de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Deprem etkisi parametreleri.

Deprem Tiirii Deprem Etkisi | 50 Yilda Asilma Ort?llama Doniis
Katsayisi Olasilig1 Periyodu

Kullanim depremi ~0.50 %50 72 yil

Tasarim depremi 1.00 %10 474 y1l

En biiyiik deprem ~1.50 %2 2475 yil

Bu deprem etkileri altinda binalarin saglamasi Ongoriilen performans seviyeleri

Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3 : Deprem diizeylerinde binalardan beklenen performans hedefleri.

Depremin Agilma Olasiligt

Binanin Kullanim Amac1 ve Tiirdi 50 Yilda | 50 Yilda
%50 %10 50 Yilda %2

Deprem Sonrasi Kullammm Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, HK cG
ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri HK CG
kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.
insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, konser salonu, tiyatrolar, kiiltiir merkezleri, spor HK CG
tesisleri.
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, patlayici ve parlayic HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar.
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar cG
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)
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2.1.3 Depremde bina performansimin belirlenmesi

Yapilarin deprem performanslarinin tespiti i¢in “Dogrusal Elastik Yontemler” ve

“Dogrusal Elastik Olamayan Y 6ntemler” mevcuttur.

Kuvvet esasli degerlendirme yapan Dogrusal Elastik Yontemler ikiye ayrilmaktadir:
1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,

2. Mod Birlestirme Y dntemi.

Yerdegistirme esasl yontemler ise {lige ayrilirlar:

1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,

2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi,

3 .Zaman Tanim Alaninda Hesap Y 6ntemi.

2.1.3.1 Genel ilke ve kurallar

Bu boliimde siralanmis kurallar hem Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri hem de

Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri icin gegerlidir. Kurallar su sekildedir:

1. Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY 07 2,4°de verilen elastik (azaltilmamis)
ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklari i¢in bu spektrum
tizerinde DBYBHY 07 7,8’e gore yapilan degisiklikler gozoniine alinir. Deprem

hesabinda bina 6nem katsayis1t uygulanmaz (I=1.0).

2. Binalarin deprem performansi diisey ytikler ile deprem ytiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanir. Hareketli diisey yiikler, DBYBHY'07 7.4.7.”ye gore deprem

hesabinda gozoniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir.
3. Deprem kuvvetleri binaya her iki yonde ayr1 ayri etkitilir.

4. Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametrelert DBYBHY 07 Boliim 6’ya

gore belirlenir.

5. Désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram gibi calistig1 binalarda, her katta iki
yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gozoniine
aliir. Kat serbestlik dereceleri ker katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek

dis merkezlik uygulanmaz.

6. Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, bilgi diizey katsayilari ile

hesaba yansitilir.
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7. Kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde serbest boylar1

ile tanimlanir.

8. Bir ve ya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

e Analizde beton ve donati ¢eliginin DBYBHY’ 07 7.2’de tanimlanan bilgi

diizeyine gore belirlenen mevcut dayanimlari esas alinir.

e Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin

maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.001 alinabilir.

e Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢gimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu ve ya

cok diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

e 9. Betonarme elemanlarin boyutlarinin taniminda birlesim bdlgeleri sonsuz

rijit u¢ bolgeleri olarak gézoniine alinabilir.

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

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

a. Kirislerde: (EI)e = 0.40 (El)o

b. Kolon ve perdelerde: Nb/ (Ac fem ) < 0.10 olmasi durumunda: (EI)e = 0.40 (El)o
ND/ (Ac fem ) > 0.40 olmast durumunda: (El)e = 0.80 (El)o

Eksenel basing kuvvetinin ara degerleri igin enterpolasyon yapilir. ND, deprem
hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6ézoniine alindig1 ve
catlamamis kesitlere ait (El)o egilme rijitliklerinin kullanildigr bir 6n diisey yiik
hesab1 ile belirlenir. Deprem hesab1 i¢in baslangic durumunu olusturan diisey yiik
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden

yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

2.1.3.2 Depremde bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile

belirlenmesi

Dogrusal Elastik yontemler olan, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod

Birlestirme Y Ontemlerine ait kurallar su sekilde siralanabilir:
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Esdeger Deprem Yiikil Yontemi uygulanacak binalar igin:

e Binalar 8 kat1i ve toplam yiikseklik bodrum {iizerinden itibaren 25m’yi

asmamalidir.
e Burulma diizensizligi nbi < 1.4 olmalidir.

e Toplam esdeger deprem yiikiiniin DBYBHY’ 07 Denk.2.4’e gore hesabinda
Ra=1 alinir ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile carpilir. (A katsayisi

bodrum hari¢ 1 ve 2 katli binalarda 1 digerlerinde 0.85 alinir.)
Vi=AWA(T1)/Ra
Mod Birlestirme Y 6ntemi uygulanacak binalar igin:
e Hesapta DBYBHY 07 Denk. 2.13’te Ra=1 alinir.

e Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢

kuvvet dogrultulari esas alinacaktir.

Betonarme binalarin yapi elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

Stinek elemanlarin hasar diizeylerinin belirlenmesinde etki/kapasite oranlar

kullanilir.

Elemanlarin kirilma tiirleri kesme ise “gevrek” egilme ise “siinek” eleman olarak

tanimlanirlar.

Kolon, kiris ve perdelerin slinek sayilabilmeleri i¢in kritik kesitlerinde egilme
kapasitelerine uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti Ve degerinin, bilgi diizeyi
katsayis1 ve mevcut malzeme dayanimi kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan

kesme kuvveti kapasitesi Vr’yi agmamasi gerekir.
Perdelerin siinek sayilabilmesi igin Hw/lw >2.0 kosulu saglanmalidir.

Bu kosullar1 saglamayan elemanlar gevrek hasar goren elemanlar olarak

smiflandirilir.

Stinek kiris, kolon, perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem kuvvetlerinin Ra=1
alinarak ¢oztimiinden elde edilen kesit momentinin, kesit arttk moment kapasitesine

orani olarak elde edilir.
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Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme moment kapasitesi ile diisey yiikler
altinda hesaplanan moment degerinin farkidir. Kirislerde diisey yiik altinda

hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore %15 oraninda azaltilabilir.

Sarilma bdlgesindeki enine donatist DBYBHY’07 3.3.4 i saglayan betonarme
kolonlar, DBYBHY’07 3.3.4’ii saglayan betonarme kirisler ve uc¢ bolgelerinde
DBYBHY’07 3.6.5.2’yi saglayan betonarme perdeler “sargilanmis” saglamayanlar

“sargilanmamis” eleman olarak siiflandirilir.

Giiclendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite oranlari, deprem etkisinden
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Gilig¢lendirilmis
dolgu duvarlarinin kesme kuvveti dayaniminin hesabi DBYBHY 07 Bilgilendirme
Eki 7F° de mevcuttur.

Kiris, kolon ve perde kesitleri ve giiclendirilmis dolgu duvarlar1 i¢in hesaplanan
etki/kapasite oranlar (r) Cizelge 2.4, Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de
verilen sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hasar bolgeleri belirlenir.
Betonarme gii¢lendirilmis dolgu duvarlarinin kapasite oranlarinin hasar bolgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 2.8 de verilen goreli kat 6telemesi siirlart da goz
onlinde bulundurulur. Goreli kat Otelemesi ilgili kattaki Oteleme degerinin kat
yiiksekligine boliinmesi ile elde edilir. Bu tablolardaki sinir degerler iginse

enterpolasyon yapilir.

Cizelge 2.4 : Betonarme kirigler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlart (rs).

Siinek Kirisler Hasar Siniri
P—P Sargilama L MN GV GG
Pp b,.d.f.im
<0.0 Var < 0.65 3 7 10
<00 Var =13 2.5 5 8
>0.5 Var < 0.65 3 5 7
=05 Var =13 2.5 4 5
<00 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok =13 2 3 5
=0.5 Yok < 0.65 2 3 5
=05 Yok =13 1.5 2.5 4
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Cizelge 2.5 : Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlart (rs).

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
NK Ve

Acfor Sargilama m MN GV GC

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.3 2.5 5 6
>0.4ve<0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4ve<0.7 Var >1.3 15 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.3 15 2.5 3.5
>04ve<0.7 Yok <0.65 15 2 3
>04ve<0.7 Yok >1.3 2 15 2

<0.7 () () 2 1 1

Cizelge 2.6 : Betonarme perdeler igin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlart (rs).

Siinek Perdeler Hasar Sinir
Perde Ug Bolgesinde
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Cizelge 2.7 : Gliglendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar smirlarini tanimlayan
etki/kapasite oranlar1 (rs) ve goreli kat 6telemesi oranlart.

lguvar/Nauvar orant agirlig Hasar Sinir
0.5-2.0 MN GV | GC
Etki/Kapasite Orani (rs) 1 2
Goreli Kat Otelemesi Oran1 | 0.0015 0.0035

Betonarme kolon-kiris birlesim yerlerinde tiim sinir durumlari i¢in birlesime etki
eden ve DBYBHY 07 Denk.3.11°den elde edilen kesme kuvvetlerinin DBYBHY 07
Bolim 3.5.2.2°de verilen kesme dayanimlarin1i asmamasi gerekir. Ancak,
DBYBHY’07 Denk 3.11°de Vkol yerine DBYBHY’07 Bolim 3.3.7°ye gore
peklesmeyi géze almadan hesaplanan Ve kullanilacak ve DBYBHY’ 07 Denk 3.12 ve
3.13’deki dayanim hesabinda fcd yerine bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton
dayanimi kullanilir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini agsmasi halinde

kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman sinifinda tanimlanir.
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Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemle yapilan hesapta, herhangi kattaki kolon ve ya perdeler
Cizelge 2.8 de hasar smiflarina goére tanimlanmis olan oOteleme smirlarini
asmamalidir. Aksi taktirde Boliim 2.1.2°de yapilan hasar degerlendirmeleri goz
Ontline alinmaz.Cizelge 2.8’de §ji 1’inci katta j’inci kolon ve ya perdenin alt ve iist
uclarin  arasindaki yerdegistirme farki, hji ise ilgili elemanin yiiksekligini

gostermektedir.

Cizelge 2.8 : Goreli kat 6telemesi sinirlart.

Goreli Kat Hasar Sinir
Otelemesi Oran1 | MN GV GC
dji / hii 0.01 0.03 0.04

2.1.3.3 Depremde bina performansinin dogrusal elastik olmayan yontemler ile

belirlenmesi

Dogrusal elastik olmayan yontemlerde yapinin davranisi daha gergekci olarak ele
alinir. Bu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in daha ¢ok parametreye ihtiya¢ olunmakla
beraber bu durum ozellikle mevcut yapilarin degerlendirilmesinde ¢ok sayidaki
belirsizlikler sebebi ile yontemi daha zor hale getirmektedir. Ayrica, dogrusal analiz

yapan mevcut bilgisayar programlari kullanilamaz.

Sekil degistirme ve yerdegistirme esasli bu yoOntemlerde, yapiya yatay yik
etkitildiginde yapidaki yerdegistirme talebine ulasildiginda, beklenen performans
seviyesinin yakalanip yakalanilmadigina bakilir. DBYBHY 07 kapsaminda yer alan
dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap

Y ontemi’dir.
Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi
Y 6netmelikte, yontemin uygulanmasina dair verilen sinirlamalar su sekildedir:
binanin,
e Toplam kat adedi 8’1 agsmamalidir.

e Burulma diizensizlik katsayisi (npi)1.4’den kii¢iik olmalidir.
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e Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin kiitle orani (rijit
perdelerle ¢evrilmis bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) 0.7 ve ya 0.7°den

biiyiik olmalidir.

Yontem, binanin yatay yiik kapasitesi ile deprem etkisinin karsilagtirilarak binanin
deprem performansinin belirlenmesi olarak 6zetlenebilir. Bu degerlendirme kisaca

dort adim halinde siralanabilir:
a) Kapasite egrisinin belirlenmesi
b) Deprem etkisinin talep egrisinin belirlenmesi

¢) Iki egrinin kesistirilerek tasiyici sistemde dengenin olusturuldugu bina

performans durumunun belirlenmesi

d) Performans durumunda i¢ kuvvetler ve sekil degistirme durumunun
incelenerek saglanan performans durumunun hedeflenene uygun olup

olmadiginin belirlenmesi.

Tastyic1 sistemin geometrik 6zellikleri ve kesit ve malzeme 6zelliklerin ve tastyict
sistem elastik Otesi davranigini1 goz Oniine alinarak sistem adim adim ytiklenir (Statik
ftme Analizi) ve toplam yatay yiikle en iist noktanin yatay yerdegistirmesi arasindaki

iliski elde edilir (Sekil 2.2).

Wi ai

itrme edrisi modal kapasite egrisi

Taban Kesme Kuwyeti
Modal ivme

d

- = Uvt
Y erdedistimme Modal yerdeqistirme

Sekil 2.2 : Statik itme egrisi ve modal kapasite egrisi.

Yontemin adimlari kisaca su sekilde siralanabilir:

e Mevcut sistem G+nQ yiikii altinda ¢oziilerek kesit tesirleri elde edilir.
e Sistemde plastik mafsal olusmasi1 6ngoriilen kesitlerde, G+nQ yiiklemesinde
meydana gelen normal kuvvetler altindaki negatif ve pozitif egilme momenti

degerleri elde edilir.
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e Sisteme uygulanan yatay ylik etkisindeki statik itme egrisi ve modal kapasite
egrisi olusturulur.

e Etkitilen depreme gore (kullanim, tasarim ve en biiyilk deprem) periyot-
spektral ivme egrisi olusturulur. Bu egriden spektral yerdegistirme-spektral
ivme egrisi elde edilir.

e Binanin performans noktasi, elde edilen deprem istem ve kapasite egrileri ile
belirlenir.

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

e Elde edilen sekil degistirmeler, kesitin hasar sinirlarindaki sekil degistirmeleri
ile karsilastirilarak kesitin hasar bolgesi belirlenir.

e Kolon ve kiriglerin u¢ bolgelerinin hasar bolgeleri dikkate alinarak, yapinin
deprem performansina karar verilir.

e Yapmin kullanim amacina gore saglamasi gereken deprem performansi

seviyesinde olup olmadigina karar verilir.
Artimsal mod birlestirme yontemi

Bu yontem o6zellikle birinci modal kiitlenin davranisa yeterli katkida bulunmadigi
durumlarda (yiiksek binalar, diizensizlik olan binalar gibi) kullanilmasi gerekir.
Yontemin uygulanmasi, dogal titresim mod sekli ve kat kiitlesi ile orantili olacak
sekilde monotonik olarak adim adim artirilan ve birbirleri ile uygun bi¢imde modal

yer degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak yapilir
[23].

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Bu yontemde tasiyict sistemdeki dogrusal olmayan davranig goéz Oniine alinarak
kabul edilen bir deprem hareketi altindaki tasiyici sistemin hareket denklemi sayisal
olarak ¢oziilerek, dogrusal davranista oldugu gibi, sistemin biitiin elastik ve plastik
sekil degistirmeleri ve yer degistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zamana bagli olarak
bulunur ve sistemde plastik mafsal donmesi ve beton ve donatinin uzama/kisalma
talepleri belirlenir. Cozlimiin en kapsamli oldugu bu yontemde, kabullerin ¢cok sayida
olmasi sonuglarin yorumlanmasinda 6zenli olmay1 gerektirir. Ayrica, segilen deprem
kaydimin yonetmelikte verilen spektrum egrisi ile uyusmasi ve olabildigince ¢ok

sayida kayitla ¢ozliim yapilmasi onerilir [23].
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2.2 Hizh Degerlendirme Yontemleri

Giliniimiizde gelistirilen ii¢ boyutlu analizler her ne kadar giivenilir sonuglar verseler
de deprem kusagi iizerinde bulunan Tiirkiye gibi iilkelerde hizli sonuglar veren
yontemlere ihtiyag duyulmustur. Ozellikle yap1 stogunun yogun, ekonomik
finansman ve siirenin kisitli oldugu durumlarda hizli degerlendirme yontemlerine

duyulan ihtiya¢ kaginilmaz hale gelmistir.

Bu béliimde, ihtiyaglara cevap verebilmek i¢in gelistirilmis bazi hizli1 degerlendirme

yontemleri agiklanmaya caligilmistir.

2.2.1 Sifir can kaybi yaklagimm

Ulkemizin konumu dolayisiyla genis bir deprem kusag iizerinde bulundugu gergegi
bilinmektedir. Bu gercek 1999 Adapazari ve Diizce depremi ile gerek komuoyu

gerek hiikiimet ve ya yerel yonetimlerin iistiinde durdugu bir konu halini almistir.

Fakat 6zellikle istanbul ilini diisiindiigiimiizde yap1 stogunun fazla ve carpik olmasi
sebebiyle depreme karsi alinacak 6nlemler hi¢ de basit degildir. Bunun yaninda yapi
stogunun fazla olmasma ragmen, beklenen bir Istanbul depremi icin gerekli
onlemlerin hizlica alinmasi gercegi de goz ardi edilemez bir hal almustir. Ildeki biitiin
binalarin Tirk Deprem Yonetmeligine gore analizinin yapilip, deprem
performansinin belirlenmesi zaman ve maliyet acisindan neredeyse imkansizdir. Bu
durumda yapilarin mevcut durumlarinin hizlica degerlendirilip, saglikli sonuglar

alinan yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.

Zaten Sifir Can Kaybi yaklasiminda da biitiin binalarin tek tek Deprem
Yonetmeligine gore analizinin yapilmasimin zaman alici ve gereksiz oldugu
savunulmaktadir [22]. 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerini diisiindiigiimiizde konut
ve is yeri olarak kullanilan 854.000 binanin yalnizca %6 sinin toptan gocerek ve ya
agir hasar alarak can kaybina sebebiyet verdigi istatistiksel olarak ortaya konmustur.
Istanbul igin yapilan istatistiksel calismalarda ise bu oranin %4 oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla bu %4 icindeki yapilarin hizlica ayiklanip yikilmast ya da
giiclendirilmesi durumunda beklenen depremin gerceklesmesi durumunda can
kaybmin oniine ge¢ilmis olunur. Bu yaklagimin bir pargasi olan “yapilarin hizlica
ayiklanmas1” islemi icin ise diinyada ve iilkemizde gelistirilen bircok hizl

degerlendirme yontemleri mevcuttur.
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2.2.2 Sismik indeks Yontemi

Bu yontem 6zellikle Japonya’da yaygin olarak kullanilan ve diinyaca kabul gérmiis
bir hizli degerlendirme yontemidir [3]. Bu yontem {i¢ asamadan meydana
gelmektedir. “Yontem, birinci, ikinci ve tiglincii inceleme seviyeleri olmak iizere {i¢
farkli hassaslik seviyesinde uygulanabilir. Bu {i¢ inceleme seviyesi, birbirinden
bagimsiz olarak yapiya uygulanabilmektedir” [23]. Seviye arttikca yOntemin
hassaslik derecesi ile beraber parametre sayisi ve karmasikligi da artmakta ve bu

durum daha fazla emek ve zaman gerektirmektedir.

Bu yontemin en fazla alti kata sahip, tasiyici sistemi betonarme c¢erceve,
perdetcerceve ve ya sadece perde olan, 30 yasim1i agmamis, ¢ok diizensiz ve

malzeme-iscilik kalitesi ¢ok diisiik olmayan yapilara uygulanmasi uygundur.

Bu boliimde yalnizca birinci inceleme seviyesi agiklanmaktadir. Hesaplara gozoniine

alinan parametreler su sekildedir:
e Tasiyic1 elemanlar i¢cin deprem indeksi (IS):

Bu indeks yapinin her kati ve iki deprem dogrultusu i¢in asagidaki formiille

hesaplanmaktadir;
Is=EoxSDXT (2.1)

Eo (davranis ana indeksi): bu indeksin hesaplanmasinda tasiyici elemanlar kolon, kisa

kolon ve perde olarak 3 grupta incelenmektedir.

Sp (tasarim ve boyutlama indeksi) : bu indeks plan ve diiseydeki diizensizliklere
bagli olarak belirlenir. Diizensizlik olmamasi durumunda 1.00 alinir, olmasi

durumunda ise 0.70’e kadar azaltilabilir.

T (zamana bagl yipranma indeksi): bu indeks, binadaki deformasyonlar, ¢atlaklar,
binanin yast ve yangin gecirip gecirmedigine gore belirlenir. 1 ile 0.8 arasinda
degisir.

e Tasiyic1 olmayan elemanlar icin deprem indeksi (IN)

Deprem sirasinda tasiyict olmayan elemanlarin diiserek sebep olabilecegi hayati

yaralanmalar1 esas alan bir indekstir.
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¢ Karsilastirma indeksi (Iso):

Yapmin performansini gosteren indeksin karsilastirilarak nihai kararin verilecegi
indekse “karsilastirma indeksi” denilmektedir. Bu karsilastirma indeksi su sekilde

hesaplanmaktadir;
Iso=EsxZxGxU (2.2)
Es (ana karsilastirma indeksi) : Birinci inceleme seviyesi i¢in 0.8 alinmas1 onerilir.

Z (bolge indeksi) : Birinci derece deprem bolgesinde ve ya deprem riskinin yiiksek
oldugu boélgelerde 1.00 alinir. Binanin bulundugu bdlgenin depremselligine gore

azaltilabilir.

G (zemin indeksi) : Zemin 6zelliklerine gore belirlenen, 0.8 ve 1 arasi deger alan bir

indekstir.

U (kullanim indeksi) : Yap1 6nem ve kullanimina gore belirlenen bir indekstir.

Elde edilen indekslerin karsilastirmasi su sekilde yapilir;

Is>Iso ise bina depreme kars1 giivenli,

Is<Isoise binanin depremdeki davranisi belirsiz,

Karar verilir.

“Depreme karst giiveli” ¢ikan bir sonugtan yapinin hasar almayacagi sonucu
¢ikarilamaz, yapinin toptan gogmeye karsi giivenli oldugu anlami ¢ikarilabilir.

2.2.3 Kolon ve duvar indeks yontemi

Yapinin boyutlari, tastyici elemanlarin ve dolgu duvarlarin dikkate alindigir bu
yontem Hassan ve Sozen tarafindan gelistirilmistir. Yontem 1992 Erzincan
depreminde hasar gormiis 46 adet binaya uygulanmistir. Bu binalardan 5 tanesi 2
katli, 20 tanesi 3 katli, 8 tanesi 4 katli ve 3 tanesi de 5 kathdir. Kat yiikseklikleri 2.75

ile 3.6 arasinda degismekte olup, bazi yapilarda perde duvar mevcuttur.

Beton kalitesinin tespiti i¢in karot alinmig, bunun yani sira schmidt ¢ekici ile de

tespit yapilmis, mevcut malzeme sinifinin BS 16 civarinda oldugu belirlenmistir.

Yalnizca diisey tasiyict elemanlar ile dolgu duvarlarini hesaba katan yontemde

kullanilan kolon ve duvar indeksleri su sekilde hesaplanmaktadir;
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_ As+0.1Aw

duvar indeksi, Wl=—— x100
Az

) ) Ac
Kolon indeksi, Cl=—X100
Az

As: etkili betonarme perde kesme alanlar1
Aw: dolgu duvar1 alanlar1
Ac: kolon alanlarinin yarisi

Az: zemin kat alanm

(2.3)

(2.4)

Denklem (2.3) ve (2.4)’den elde edilen degerler Sekil 2.3 de yer alan eksen takimina

oturtularak “Boundary 17 ve “Boundary 2”ye gore konumuna bakilarak yapinin

performansi hakkinda yorum yapilir. Yapmin kolon ve duvar indeks degerlerinin

kesistigi nokta, X ekseni, Y ekseni ve Boundary 1 dogrusu arasinda kaliyorsa, bu

yapt Boundary 2 dogrusu disinda kalan yapilara gore daha yiiksek risk tagimaktadir.

Yapi bu iki sinir dogrusu arasinda ise “siipheli” olarak nitelendirilir.
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: PaN AZ HASAR
07 | & t i (I ORTA HASAR]
....... i et Mmool sy e @ AGIR HASAR _
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Sekil 2.3 : Kolon ve duvar indeksleri yontemi sonug grafigi.

Yontem kat yiikseklikleri, malzeme kalitesi, zemin parametreleri ya da diizensizlikler

gibi herhangi bir parametreyi hesaba katmadigi i¢in ¢cok da saglikli, kesin sonuglar
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vermese de zaten yontemin amaci kesin sonuca ulagsmak degil, yapilarin hizlica elden

gecirilmesidir.

Yontem 2 yil sonra yapilan ¢aligmalar ile kalibre edilmis, hesaplara kat sayisi, birim
alana diisen kiitle, duvar ve beton malzeme oOzellikleri, dolgu duvarlarin tip ve
mesnetlenme kosullari, kolon ve kiriglerin birbirlerine gore goreli boyutlar1 ve
mesnetlenme kosullari, kolon burkulma katsayilar1 A ve duvar geometrileri, ortalama
kat yiiksekligi, zemin ve temel tipi, dolgu duvar alanlarin kat alanlarina oranlar
gibi parametreler eklenmis, yontem daha saglikli sonuglar verir hale getirilmistir

[24,25].

2.2.4 DURTES yéntemi

Yontemin temel esaslar1 istanbul Universitesi, Insaat miihendisligi tarafindan 1992
Erzincan depremi sonrasinda gelistirilmis olup sonrasinda meydana gelen
depremlerin verileri ile kalibre edilmis, 2002 yilinda “Bakirkdy Ilcesi Zemin Yapi
Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi” i¢in ilge kapsaminda on bin adet
binaya uygulanmistir [26]. Yontemin 100’¢ yakin parametreyi biinyesinde
barmdirmas: sebebi ile elle uygulanmasi miimkiin olmadiginda BASIC dilinde

“DURTES” adl1 bir yazilim olusturulmustur [27-29].

Yontemin uygulanmasi sirasinda Once, tasiyici sistem tiirli, malzeme kalitesi, tastyici
eleman boyut ve konumlari, zemin ve temel tipi, bolge depremselligi gibi 100’e
yakin parametre ile “Goreceli Puan” hesaplanmaktadir. Ardindan, esdeger deprem
yiikii yontemi ile yapiya gelen deprem yiikii ve yapmin yatay ylik kapasitesinin
karsilastirilmast ile “Yapt Emniyet Faktorii” hesaplanmaktadir. Bu iki puanin

asagidaki karsilastirmasi sonucu yapinin performansi hakkinda karar verilmektedir.
YEMF> 1 ise Minimum risk seviyesi

YEM<1 GDTP=> 75 Diisiik risk seviyesi

YEM<1 50-GDTP-74.99 Orta risk seviyesi

YEM<1 25-GDTP-49.999 Yiiksek risk seviyesi

YEM<1 0-GDTP-24.999 Cok yiiksek risk seviyesi

Bu yontemin hesaplar1 ve ayrintili bilgiler 3. Boliimde yer almaktadir.
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2.2.5 P25 Yontemi

Tezcan ve Bal’in “sifir can kayb1” yaklasimi adi altindan PS5 Yontemi olarak dogan
bu yontem, I.E. Bal’in [30] yiiksek lisans tezi ¢alismalar1 kapsaminda kalibre
edilerek P24 Yontemi olarak diizenlenmistir. Daha sonra yontem 2006 yilinda
Tiibitak projesi kapsaminda tekrar kalibre edilerek P25 Yontemi olarak uygulanmaya

baslanmugtir.

Bu yontemde binanin Po sonug¢ puaninin hesaplanabilmesi i¢in P1, P2...P7 olmak
tizere 7 ayr1 go¢cme riskini temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir.
Bunlarin birbirleri ile etkilesimlerini saptamak i¢in her bir Pi puani i¢in belirlenen

agirlik katsayilari ile Pw agirlikli ortalama puani hesaplanir. Daha sonra Pi

puanlarinin en kii¢igli olan Pmin puani i¢in Pw puanina bagh olarak Pi gé¢me
Kriterlerinin birbirlerine etkilesimlerini temsil eden bir B ¢arpani bulunur.
Bunun yani sira binanin 6énem derecesini, bolgenin depremselligini, binanin hareketli
yiikk katsayisini ve arazi topografyasini temsil eden bir a katsayisi ile diizeltme
yapilir. Son olarak elde edilen Psonug puani ile yapiin performansi hakkinda karar

verilir.

Yontemin detayli agiklamasi ve adim adim formiilleri 4. Boliimde, 6rnek bir yapiya

uygulanmasi ise Boliim 5.14.2 de verilmistir.

2.2.6 FEMA 154

Yontem, ABD “Deprem Zararlarint Azaltma Ulusal Programi” kapsaminda 1988
yilinda gelistirilen 2002 yilinda ise gilincellenen, olas1 afet durumunda olusacak
zararlar1  hesaplayabilmeyi ve afet Oncesi yapilar icin mevcut durum

degerlendirmelerinin hizlica yapilip gerekli 6nlemlerin alinmasini amaglamaktadir

[31].
Bu yontem icin yapiya dair gerekli parametreler su sekildedir;
e Yap fotografi,
e Yapi adresi,
e Yapi katsayisi,
e  Yapim yili,

e Kat alani,
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e Kullanim amaci,

e Yapidaki insan sayist,

e Zemin tipi,

e Devrilme tehlikesi olusturan yapisal olmayan elemanlardiiseyde diizensizlik,
e Planda diizensizlik,

e Yapinin bulundugu sismik bolge,

e Yapi smifi.

Yonteme dair yapilan hesaplar 6nce yapinin tiiriine (Cizelge 2.9) ve sismik bolgesine
karar verilerek baslanir. Bu iki parametreye gore elde edilen “Temel Yapisal Risk
Puan1” (Cizelge 2.10) yapmin kat sayist (Cizelge 2.11 ve 2.12), diiseyde ve planda

diizensizlik durumu(Cizelge 2.13 ve 2.14) degerlendirme sonras1 (Cizelge 2.15) ve

kodlama sonras1 (Cizelge 2.16) ve zemin cinsine (Cizelge 2.17) gore belirlenen

diizeltme faktorlerine gore diizeltilir ve “Sonu¢ Yapi Puani” hesaplanir.

Cizelge 2.9 : FEMA 154’te bina siniflandirmasi.

W1 Taban alan1 465 m’ ve daha az olan ticari ya da konut tiirii ahsap yapilar
W2 Taban alan1 465 m?’den biiyiik ahsap yapilar

S1 Moment aktaran gelik ¢ergeveli yapilar

S2 Berkitilmis ¢elik ¢erceveli yapilar

S3 Hafif metal yapilar

S4 Yerinde dokme betonarme perde duvarli gelik ¢ergeveli yapilar

S5 Yi1gma duvarli ¢elik ¢erceveli yapilar

C1 Moment aktaran betonarme ¢erceveli yapilar

C2 Beton perde duvarli yapilar

C3 Yi1gma duvarli betonarme gergeve yapilar

PC1 Prefabrik betonarme panel duvarl yapilar

PC2 Prefabrik betonarme ¢ergeveli yapilar

RM1 Beton dolgu ile gii¢lendirilmis yigma binalar (esnek dogseme diyaframli)
RM2 Beton dolgu ile gii¢lendirilmis yigma binalar (rijit ddgseme diyaframlr)
URM Yi1gma yapilar

Cizelge 2.10 : FEMA 154°te temel yapisal risk puanlari.
Sismik bolge W1 W2 S1 S§2 S3 S4 S5 Cl1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

Yiiksek 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16 26 24 28 28 1.8
Orta 52 48 36 36 38 36 36 30 36 32 32 32 36 34 3.4
Diisiik 74 6.0 46 48 46 48 50 44 48 44 44 46 48 46 4.6
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Cizelge 2.11 : FEMA 154’te 4-7 katl1 binalarin puan diizeltmeleri.

Sismik bolge W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PCl PC2 RM1 RM2 URM
Yiiksek NA NA 02 04 NA 04 04 04 04 02 NA 02 02 04 00
Orta NA NA 04 04 NA 04 04 02 04 02 NA 04 04 04 -04
Diisiik NA NA 0.2 04 NA 0.2 -02 04 -02 -04 NA -02 -04 -02 -06

NA: Uygulanmaz

Cizelge 2.12 :

FEMA 154’te 7 kattan fazla olan binalarin puan diizeltmeleri.

Sismik bolge W1 W2 SI S2 S3 S4 S5 ClL C2 C3 PClL PC2 RM1I RM2 URM
Yiiksek NA NA 06 08 NA 08 08 06 08 03 NA 04 NA 06 NA
Orta NA NA 14 14 NA 14 08 05 08 04 NA 06 NA 06 NA
Diisiik NA NA 1.0 1.0 NA 1.0 0.0 1.0° 0.0 -04 NA -02 NA 00 NA
NA: Uygulanmaz

Cizelge 2.13 : FEMA 154’te diiseyde diizensiz binalarin puan diizeltmeleri.
Sismik bolge W1 W2 SI S2 S3 S4 S5 Cl C2 C3 PCL PC2 RM1I RM2 URM
Yiiksek -25 -20 -1.0 -15 NA -1.0-1.0-15-10 -1.0 NA -10 -10 -10 -1.0
Orta -35 -3.0 -20 -20 NA -2.0-20 -2.0 -20 -20 NA -15 -20 -15 -15
Diisiik -40 -3.0 -2.0 -20 NA -2.0-20 -15-20 -20 NA -15 -20 -15 -15
NA: Uygulanmaz

Cizelge 2.14 : FEMA 154’te planda diizensiz binalarin puan diizeltmeleri.
Sismik bolge W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cl C2 C3 PCL PC2 RM1I RM2 URM
Yiiksek -05 -05 -05-05 -05 -05-05-05-05 05 -05 -05 -05 -05 -05
Orta -05 -05 -05-05 -05 -05-05-05-05 -05 -05 -05 -05 -05 -05
Diisiik -05 -05 -05-05 -05 -05-05-05-05 05 -05 -05 -05 -05 -05

NA: Uygulanmaz

Cizelge 2.15 : FEMA 154’te degerlendirme sonrasi yapilan binalarin puan

diizeltmeleri
Sismik bolge W1 W2 SI S2 S3 S4 S5 CL C2 C3 PCL PC2 RML RM2 URM
Yiiksek 24 24 14 14 NA 16 NA 14 24 NA 24 NA 28 26 NA
Orta 16 16 14 14 NA 12 NA 1.2 16 NA 18 NA 20 1.8 NA
Diisitk 00 0.2 04 06 NA 06 NA 06 04 NA 02 NA 02 04 04

NA: Uygulanmaz

Cizelge 2.16 : FEMA 154’te kodlama 6ncesi yapilan binalarin puan diizeltmeleri.

PC2 RM1 RM2 URM

Sismik bolge W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 CL C2 C3 PCl
Yiiksek 0.0 -1.0 -1.0 0.8 -0.6 08 -0.2 -1.2 -1.0 -0.2 -0.8
Orta 0.0 -0.2 -0.4 04 -0.4 -04 -0.2 -1.0 -04 -1.0 -0.2
Diisiik NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

0.8
0.4
NA

-10 -08 -0.2
-04 -04 -04
NA NA NA

NA: Uygulanmaz
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Cizelge 2.17 : FEMA 154’te C, D ve E tipi zeminler i¢in puan diizeltmeleri.

Sismik bolge W1 W2 S1 S2 S3 S§4 S5 C1 C2 C3 PCl1 PC2 RM1 RM2 URM

Zemin Tipi C
Yiiksek 00 -04 -04-04 -04 -04-04-04-04-04 -04 -04 04 -04 -04
Orta -0.2 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -06 -06 -0.6 -08 -06 -04
Diisiik -04 -04 -08 -04 -04 -04-04-06-04 -04 -04 -02 -04 -02 -04
Zemin Tipi D
Yiiksek 00 -08 -0.6 -06 -06 -06 -04 -06 -06 -04 -06 -06 -06 -06 -0.6
Orta -06 -12 -10-12 -10 -1.2-12 -10-12 -10 -10 -12 -12 -12 -08
Diisiik -10 -08 -14-12 -10 -14 -08 -14 -08 -08 -08 -10 -08 -08 -08
Zemin Tipi E
Yiiksek 00 -08 -12-12 -10 -12 -08-12-08 -08 -04 -12 -04 -06 -08
Orta -12 -18 -16 -16 -16 -1.6 -16 -1.6 -16 -16 -16 -16 -16 -1.6 -1.6
Diisiik -18 -20 -2.0 -20 -20 -22 -20 -2.0 -20 -20 -18 -20 -14 -16 -14

Elde edilen “Sonu¢ Yapt Puani™na gore, yapmin mevcut durumunun
yorumlanabilmesi i¢in bir kiyas degeri tanimlanmalidir. Kesin olmamakla beraber
“2” degeri sinir degeri olarak belirlenmis olup, sonu¢ puaninin 2 degerinden diisiik
olmasi durumunda yapmin deprem yonetmeligi kosullarii  tasimadig
varsayllmaktadir. Bu sonu¢ degerin yiiksek olmasi ile binanin depreme kars1 yeterli

bir tastyici sisteme sahip oldugunu ihtimalinin yiiksek oldugunu gosterir.
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3. DURUM TESPIT (DURTES) YONTEMI

Daha onceki bolimlerde dile getirildigi gibi topraklarinin ¢ogu kritik deprem
bolgesinde olan Tiirkiye benzeri lilkelerde maalesef birgok yapinin deprem giivenligi
s6z konusu degildir. Tiirkiye’nin deprem bdlgesi olmasina ragmen uzun seneler,
ozellikle 1999 Marmara depremine kadar konuya dair yeterli 6zenin gosterilmemis
olmasi miihendislik hizmeti almamis, depreme dayanikliligi olmayan binalarin

insasina sebep olmustur.

Gliniimiizde olusan deprem bilinci sayesinde depreme dayanikli yapi tasarimi yani
sira mevcut binalarin deprem performansinin degerlendirilmesi gerekliliginin farkina
varilmistir. Fakat &zellikle Istanbul’da diizensiz yap1 yigilmalari sebebiyle, kapasite
tizerinde ve kontrolsiiz sekilde olusan bina stogu sebebiyle her binanin tek tek
ayrintili olarak irdelenmesi hem ekonomik agidan, hem gerekli zaman, hem de

egitimli personel yetersizligi acisindan oldukca zor bir hal almistir.

Tam bu noktada, binalarin deprem performansinin tespiti i¢in hizli ve dogru sonuglar
veren degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ dogmustur. Istanbul Bakirkdy Ilgesindeki
yapilarm degerlendirilmesi igin Istanbul Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii
tarafindan hazirlanan Durum Tespit (DURTES) yontemi de bu nedenle gelistirilen

hizli degerlendirme yontemlerinden biridir [32].

Yapilarin deprem sirasindaki davraniglari, hasara ugrama veya yikilma olasiliklari,
deprem kaynak oOzelliklerine, yerel zemin o6zelliklerine ve yapmin O6zelliklerine
baglidir. Bu sebeple risk analizi adi verilen ¢alismalarda bu ii¢ etkinin ¢ok sayida

bileseninin bir arada degerlendirilmesi gereklidir [26].

Deprem riski degerlendirmesi yapan bu yontemlerde parametre sayisi arttikca daha
dogru sonuglarin alinacagi kesindir. Fakat amaclar1 hizli degerlendirme olmalar
nedeniyle ayrintili bir irdelemeye girilmemelidir. DURTES yonteminde gelistirilen
bilgisayar programi ile 100e yakin parametre olmasina ragmen cogu sorulara

“evet/hayir’’ ya da “’var/yok’’ cevaplar verildigi i¢in kisa zamanda ¢ok sayida bina
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taramasit yapilabilir. Diger hizli puanlama yontemleri gibi DURTES yontemi de

kesin sonug¢ vermeyip binalar1 géreceli olarak degerlendirmektedir.

DURTES yontemi,

1.Yapur ile ilgili bilgilerin sorgulandig: bir bilgi formunu (Cizelge 3.1a-3.1b-3.1c)
2.Bilgi formunda verilen bilgilerin yazilima aktarilmasini ve

3.Yapu ile ilgili analizleri, kapsamaktadir [26].
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Cizelge 3.1 : DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [ ] SAYFA 1/3
1-) DEGERLENDIRME TARIiHi (GUN / AY)-— :
Yapinin projesi var mi1? tEvet[ 1, Hayu[ ]
Kat alani = [ 1(m?
2-) DEGERLENDIRENLER
Isim Soyad Grup No: imza
1
2
3
3-) YAPININ ADRESI
Pafta No: Ada No: Parsel No:
Site Mabhalle
adde Sokak
Blok / No : P.K. — Semt
BT [sim Telefon
Yonetici / Ilgili Soyad F—
Benzer Binalarin
Kod Numaralari

4-) YAPI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Yapiin yasi :

Marmara Depremi 6ncesi ONARIM gordi mii? : Evet[ ], Hayu[ ], Kozmetik onarim[ ]
Marmara Depremi sonrast ONARIM gordii mii? : Evet[ ], Hayu[ ], Kozmetik onarim[ ]
Bodrum kati1 adedi  :[ ], Kat yiikseklikleri: [, ,  ,  ](m)

Normal kat adedi 00 Kat yikseklikleri : [, , ]
(m)

Cat1 kat1 varsa; Kat Yiiksekligi: [ __ ] (m), Alaninin normal kat alanina orani [ ]
Yapida en biiyiik agiklik [ 1(m)

Ortalazma kat agirligt (m*de toplam yiik) : 600[ ], 800[ 1], 1000[ 1], 1200[ 1], 1400[ 1, 1600[ 1],
(kg/m°)

Komsu yapilarla maksimum kat seviyesi farki----- | 1 (m)

Dilatasyon yeterli mi: Evet[ ], Hayir[ ], Belirsiz[ ]

5-) SARTNAME KATSAYILARI

Deprem bolgesi S I 2-[ 1, 3 1, 4-[ ]
Bina kullanim tiirii ve 6nem katsayisi- 1.0 1, 12 1], 14-[ 1], 15 ]
Bina kullanim tiiriinii yaziniz ---------- [ ]

Yerel zemin siifi: Z1-[ ], Z2-[ 1, Z3-[ ], .Z4-[ ], {Diger (Z5)[_], TA:[__1, TB:[__ 1}
Yap1 davramg katsayist (R) : [ ], Nedeni:[ ]

6-) TASIYICI SISTEM OZELLIiKLERI

Tiiri : Betonarme g¢erceve [ ], Betonarme gerceve+Perde duvar [ ], Perde[ 1,
Yigma[ ], Celik [ ], Ahsap[ ],
Diger Belirtiniz [ ]
Doseme sistemi her katta aynt mi1? : Evet [ ], Hayir [ ]
Doseme tipi: Kirigli [ ], Asmolen[ 1], Disli[ ], Mantar[ ], Kaset[ ], Diger [ ]
Temel sistemi: Tekil [ ], Sirekli[ ], Radye[ ], Kazikli[ ],  Diger[ ]

Bodrum varsa dis duvarlart:

Beton perde [ ], Tas duvar [ ], Beton briket[ ], Dolutugla[ ], Deliklitugla[ ], Diger[__ ]
Boélme duvarlar:

Beton perde [ ], Tag duvar [ ], Beton briket[ ], Dolutugla[ ], Deliklitugla[ ], Diger[ _]
Bolme duvarlar stvali mi? cEvet[ ], Hayir [ ]

Y1gma yapi ise tastyict duvarlar yonetmelige uygun mu? cEvet[ 1, Hayir [ ]
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Cizelge 3.1(devam) : DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [ ] SAYFA?2/3
7-) BETONARME BiINALARDA MALZEME OZELLIiKLERIi
Boyuna donati------------ :STI[ ], STHIDiiz[ ], STHI Nerviirlii [ ], Diger [ ]
Enine donat1 (etriye)--- :STI[ ], STHIDiiz[ ], STHI Nerviirli [ ], Diger [ ]
Yapida ortalama beton dayanimi : [ 1 (kg/cm?)
En agir hasarli kat kolonlarinda ortalama beton dayanimi----  : [ 1 (kg/cm?)

Gériilen beton iscilik kalitesi (Iyi, Orta, K&tii)

8-) HASAR BELIRLEME
Katlar arasinda rolatif kalict yanal 6teleme ---: [ ] (cm)
En biiyiik 6teleme / Kat yiiksekligi (orant) --- : [ ]

En agir hasarh kattaki kolonlara ait Kkesit alanlar1 (cm?)
Toplam Agir hasarlt Orta hasarli Hafif hasarli

En agir hasarh kattaki perde duvarlara ait kesit alanlari (cmz)
Toplam Agir hasarlt Orta hasarli Hafif hasarli

En agir hasarh kattaki yapi elemanlarinda hasarh kesit / Toplam Kesit oram

Kirislerde

Dosemelerde
Merdivenlerde

TEMELDE HASAR
Var[ ], Yok [ ], Belirlenemedi[ ], Deformasyon var [ ] Hasar varsa orani [ ]

Y1gma yapi ise tagtyict duvarlarda hasar orant ‘

9-) KUSUR BELIiRLEME

Kisa kolon problemi var m1?--------------- : Evet[ ],Hayir[ ]

Giglii kiris zayif kolon problemi var m1? : Evet[ ],Hayir[ ]

Asma kat var m1? : Evet[ ],Hayir[ ]

Cikma kat var mi1? : Evet[ ],Haywr[ ], Varsanormal kataorani[
1

DUZENSIZLIK PROBLEMI VARSA ILGILI DUZENSIZLIKLERI ISARETLEYINIZ
Yok[ ], AL[], A2I[] A2N[], A2.I1[], A3[] A4[] Bil[] B2[] B3[]

Malzeme detay ve iscilik kusurlari

Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yanlis Koti Kotii
Dayanim | rijitlik | siineklik | malzeme | detay | malzeme | is¢ilik

Bina genelinde

Boyuna donat1
Etriye
Beton
Etriye Siklastirmasi
Iyi Orta Kotii
olonlarda
Kirislerde

40



Cizelge 3.1(devam) : DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [ ] SAYFA 3/3

10-) BINA HASAR GORMUS iSE OLASI SORUN NEDENLERI

Proje kusurlari-------- [ 1 Denetim yetersizligi--[ ], Yapim kusurlart----------- 1,

Malzeme zayifligi----[ ], Asirt yiikleme--------- [ 1 Yonetmelik yetersizligi-- [ ],

Diger belirtiniz [ ]
Giivenlik yeterli onarim giiglendirme gerekmez [ ]
Gtivenlik yetersiz. Asagidaki 6nlemlerle sonug alinabilir
Yik sinirlamasi [ ], Kullanim degisikligi [ ], Katazaltmasi[ ], Diger [
Giivenlik yetersiz. Agagida tanimlanan Onarim/Gtiglendirmeler gerekli
Dolgu ¢ergeve--- [ ], Beton kolon mantolama [ ],  Celik kolon mantolama [ ],
Kiris onarimi----- [ 1 Doseme onarimi--------- [ 1
Diger-------------- [ ]
11-) YAPI ELEMANLARININ KONUMU VE TANIMI KAT NO: [ ]

}
L P P P F F F R R R R R TR
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Toplam kat alan1 = [ 1 (m?)
X ekseninde toplam kesit alan1 [2_Perde+> Kolon+0.15*> Duvar(bosluklar hari¢)]=[ (m?)
Y ekseninde toplam kesit alan1 [2Perde+> Kolon+0.15*3 Duvar(bosluklar harig)]=[ (m?)

Simetri ekseni var m? ( Xarr[_1, Xust[_1, Ysor[_1, Ysac[_1)
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Bilgi formunda yer alan yap1 yasi, kusurlar1 ve diger 6zelliklerine dair 100e yakin

soruya cevap vererek elde edilen puan ile Deprem Sartnamesine gore hesaplanan

bina kesme kuvveti kapasitesine gore elde edilen puan birlestirilerek bina risk

seviyesi belirlenir. Biitiin veriler gerek projeler gerekse yerinde goriilerek tespit edilir

ve yonetmelige bagli kalinarak degerlendirilir. Bu nedenle kesin hesap yontemleriyle

karsilagtirildiginda da goriildigi gibi program oldukca gergege yakin, giivenilir

sonuclar vermektedir.

Yapilar risk seviyelerine gore,

Cok yiiksek risk,
Yiiksek risk,

1
2
3. Orta seviyede risk,
4

Diistik seviyede risk,

5. Minimum risk,

olmak iizere 5 ana grupta siniflandirilmaktadirlar.

Her risk grubuna dair 6nerilen énlemler <*Oneriler Paketi’* ad1 altinda Cizelge 3.2 de

sunulmustur.

Cizelge 3.2 : DURTES bina risk durumlarina gore yorum ve Oneriler.

Minimum Risk

igeren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére Deprem Y onetmeliginin tanimladig: giivenlik
seviyesini saglamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yap1 emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.

Kesin ¢dziim yontemleri uygulansa dahi depremin dogrultu ve igerik 6zelliklerinde
ongoriilene nazaran olabilecek farkliliklar ve yapiya ait tespiti miimkiin olmayan
kesit malzeme 6zellikleri ve detaylar risk seviyesinde degisiklige sebep olabilir.

Diisiik Risk

iceren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére Deprem Y onetmeliginin tanimladig: giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.

Binaya 6zel raporda giiclendirme icin eklenmesi gerekecek olan tahmini malzeme
miktar1 tanimlanmigtir. Ancak, kullanilacak malzeme miktari, binanin kesin ¢6ziim
yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim hesaplarinda 6ngoériilen konstriiktif
detaylara gore tayin edilmesi onerilir.

Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlar1 agilip tim detaylari
goriildiikten sonra kullanilacak olan giliglendirme malzemesinin dzelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Orta Risk

igeren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére Deprem Yo6netmeliginin tanimladig: giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.

Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacagi gibi “diisiik risk
seviyesi”ne kiyasla daha fazla malzeme ve is¢ilik gerekmektedir. Kullanilacak
malzeme miktar1 kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi onerilir.
Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlart agilip tiim detaylar
goriildiikten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.
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Cizelge 3.2 (devam) : DURTES bina risk durumlarina gére yorum ve Oneriler.

Yiiksek Risk

igeren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére Deprem Yonetmeliginin tanimladig: giivenlik
seviyesini bilyiik 6l¢lide saglamamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.

Binaya 06zel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacagi gibi “orta risk
seviyesi”ne kiyasla daha fazla malzeme ve iscilik gerekmektedir. Kullanilacak
malzeme miktart kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda 6ngdriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi onerilir.
Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari acilip tiim detaylart
goriildiikten sonra kullanilacak olan giiglendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Giiglendirme karar1 alinirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk unsurlari
g6z Oniine alinarak giiclendirme yapilip yapilamayacagi belirlenmeli,
giiclendirmeye karar verilmesi durumunda; kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi
yapilmali, yapisal elemanlar ve detaylar belirlenmeli, deprem sartnamesinde
ongoriilen formatta gliclendirmeye yonelik uygulama projeleri hazirlanmali, her
asamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan en kisa zamanda imalat uzman
personel tarafindan gerceklestirilmelidir.

Alternatif Oneri:

Kat azaltmasi ¢6ziim olabilir. Kontrol edilmelidir.

Kullanim degisikligine bagli olarak yiik azaltmasi ¢6zliim olabilir.

(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

Cok Yiiksek Risk

igeren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére Deprem Yonetmeliginin tanimladig: giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢dziim yontemleri ile yapinin risk seviyesinin kontrol edilmesi yararlidir.
Kesin ¢dziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.

Binaya ozel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacagi gibi “yiiksek risk
seviyesi’ne kiyasla daha fazla malzeme ve isgilik gerekmektedir. Kullanilacak
malzeme miktar1 kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim
hesaplarinda ongoriilen konstriiktif detaylara gore tayin edilmesi dnerilir.
Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari acilip tiim detaylart
goriildiikten sonra kullanilacak olan gii¢lendirme malzemesinin &zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Gii¢lendirme karar1 alinirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk unsurlari
gdz Oniine almnarak giiclendirme yapilip yapilamayacagi belirlenmeli,
giiclendirmeye karar verilmesi durumunda; kesin ¢0ziim yontemleri ile analizi
yapilmali, yapisal elemanlar ve detaylar belirlenmeli, deprem sartnamesinde
ongoriilen formatta giliclendirmeye yonelik uygulama projeleri hazirlanmali, her
asamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan en kisa zamanda imalat uzman
personel tarafindan gergeklestirilmelidir.

Alternatif Oneri:

Kat azaltmasi ¢dziim olabilir. Kontrol edilmelidir.
Kullanim degisikligine bagl olarak yiik azaltmasi ¢6ziim olabilir.
(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

Kullanimi mutlak gerekli 6nemli binalar disinda, sehir planlamasi, amaca uygunluk,
ekonomi, emniyet gibi kriterler g6z oniine alindiginda bu kriterleri saglamayan bazi
binalarin yikilip yeniden yapilmasinda yarar vardir. Gliglendirme segenegi tercih
edildigi takdirde maliyetin oldukga yiiksek olacagi binaya 6zel raporlarda belirtilen
malzeme miktarindan anlasilmaktadir.

Durtes yontemine 6zel yazilmis programin kullanim basamaklar1 su sekildedir:

3.1 Yapinin Tamimlanmasi

Diger hizli degerlendirme yontemleri gibi DURTES yontemi de binleri ifade eden

sayida yapilara ayni anda uygulandigi i¢in binalarin karigtirllmamasi adina yapi

tanimlamasi en an dogru degerlendirme kadar 6nem gerektirir. Bina tanimlanmasi
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kapsaminda, yapilarin kod numaralari, ada pafta parsel numaralari, blok sokak cadde
mahalle semt basliklarint igeren adres bilgileri, degerlendirme tarihi ve
degerlendirenlerin adi ve sayisi, giris kat alam1 ve projelerinin varligt programa
girilir.

Bakirkdy ve Zeytinburnu ilgelerinde oldugu gibi ¢ok sayida yapinin tarandigi bu
yontemde bina tanimlanmast  Onemlidir. Aym1  binanin  birkag  kez
degerlendirilmesinin Oniine ge¢ilmis olunur. Degerlendiren teknik elemanlarin
hepsinin aym tecriibede olmadig1 gercegi géz oniline alinirsa, hatali degerlendirme
durumunda hatanin hangi elemana ait oldugunun ve hangi elemanin hangi konuda
eksik oldugunun belirlenebilmesi i¢in degerlendirenlerin adi da ankete kaydedilir.

Gerekli goriiliirse elemanlara eksik olduklar1 konularda yeniden egitim verilir.

Giris kat alan1 ilgili boéliime m2 biriminde yazilmaktadir. Cikma kat ve ¢at1 kat alan
oranlar1 giris kat alanina gore hesaplanmaktadir. Varsa bodrum katlarin alani ise giris
kat ile ayn1 kabul edilmektedir. Binanin toplam alan1 ve buna bagl olarak agirligi ile

binaya etkiyen taban kesme kuvvetlerinin hesabinda giris kat alan1 dogrudan etkilidir
[26].

3.2 Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

3.2.1 Yapinin yasi

Deprem riski analizi yapilacak yapinin yasi 6nemli bir kriterdir. Gerek beton, gerek
donati, gerekse kullanilmis malzemelerin sinifinin tahmin edilmesi, malzemede
gecen zamanla olusacak dayanim kayiplar1 ya da detayli deneylerle belirlemek i¢in
gereken zamanin olmadigi durumlarda korozyon gibi kusur tahminleri yapabilmek

i¢in yapinin yaginin belirlenmesi gereklidir.

Yapr yasinin belirlenemedigi durumlarda ayni bolgede mimari 6zellikleri benzer,
yasi bilinen binalardan yardim alinabilir.

3.2.2 Yapi onarim durumu

Hizli, deprem tespiti taramalar1 genellikle Marmara Bolgesi’nde yapildig i¢in Durtes
yaziliminda “’Marmara depremi Oncesinde onarim gordii mi?’’ ve ‘’Marmara
depremi sonrasinda onarim gordii mii?”’ sorulari mevcuttur. Farkli bir bolgede risk

analizi taramasi yapilmasi durumunda o bdlgenin ge¢misine ait deprem esas alinir.
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Bu sorularin cevabi olarak “’Evet’’, “’Hayir’’ ve “’Kozmik Onarim’’ sec¢enekleri
sunulmustur. Onarim yapilmis olmas1 yapinin onarimdan onceki durumu ile iyi bir
deprem performansi gosteremeyecegi kanaatine varildigim1 ortaya koymaktadir.
Onarim gormiis olsa dahi ne denli saglikli bir giliclendirme yapildig

bilinemeyeceginden onarim durumu da bir risk faktorii olarak kabul edilir.

3.2.3 Kat bilgileri

Daha 6nceki boliimlerde bahsettigimiz iizere yapisal emniyet faktorii, binaya etkiyen
taban kesme kuvveti ve binanin taban kesme kuvveti kapasitesi ile hesaplandigindan
bina kat bilgileri, kat yiikseklikleri, alanlar1 dolayisiyla yapi toplam agirligi ve
yiiksekligi son derece dnemli parametrelerdir. Anket formunda yapinin kat bilgileri

bodrum, ¢at1 ve normal kat olarak 3 kisimda tanimlanir.

3.2.4 Ortalama kat agirhg:

Taban kesme kuvvetini baz alan bu yontemde toplam yapi agirhiginin belirlenmesi
icin ortalama kat agirlig1 belirlenmelidir. Programda “’Diger’’ seceneginin isaretlenip
aktif olan kutucuga ortalama kat agirliginin manuel olarak girilebilmesinin yani sira
©600°, “’800°°, “’1000’°, <1200, ’1400>* ve 1600’ kg/cm2 olarak hazir
secenekler de sunulmaktadir. Bu degerler yap1 kullanim amaci, duvarlarin durumu ve
doseme tipleri gibi kriterler géz Oniine alinarak uzmanlar tarafindan belirlenmistir.
Binlerce yapiun birbirlerine gore goreceli olarak degerlendirildigi yontemde hazir

degerlerin kullanilmas1 daha saglikli sonuglar verecektir.

Yap1 konut ise 1200, is yeri ise 1400, tarihi yap1 veya fabrika ise 1600 kg/cm2

degerleri kullanilabilir.

3.2.5 Dilatasyon durumu ve kat seviyesi farki

Nizami olarak konumlandirilan yapilar projelendirilme asamasinda goz Oniine
almamayan biiylik bir tehlike ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Yeterli ya da hig
dilatasyon derzi birakilmayan bitisik yapilar deprem sirasinda birbirlerine ¢arpmalari

ile projede ongdriilmeyen bir dis yiik aktarmaktadirlar.

Kat farki olan yapilarda ise durum biraz daha kotiidiir. Doseme seviyesi yandaki
yapinin diisey tastyici elemanlarinin narin oldugu bdlgelere denk gelmesi ile yan

binanin dosemelerinden diger binanin diisey tasiyicilarina ek dis yiik gelmektedir ki
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bu durumda diisey tasiyicilar hasar géormektedirler. Dosemelerin diisey tastyicilardan
daha rijit davrandigini géz oniine alirsak ankette bulunan bu parametre de son derece

Onemlidir.

Ankette “’Dilatasyon yeterli mi?’’> sorusuna cevaben “Evet’”’, “Hayir’” ve

“’Belirsiz’’ se¢enekleri mevcuttur.

Dilatasyon derzinin ¢esitli sebeplerle belirlenememesi durumunda *’Belirsiz’’

secenedi isaretlenebilir, bu durum da bir risk faktorii olusturur.

3.3 Sartname Katsayilari

3.3.1 Deprem bolgesi

Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayili karar ile yiiriirlige girmis
olan “Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nda (Sekil 3.1) beklenen deprem ivme
degerlerine gore bes bolge tespit edilmistir. “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’e gore deprem bolgelerinde kabul edilen hesap ivmeleri,
1.derece igin 0.4g, 2.derece i¢in 0.3g, 3.derece igin 0.2g, 4.derece igin 0.1g olarak
alinmalidir. 5.derece i¢in deprem hesab1 yapmak zorunlu degildir. Bu sebeple “Hizli

Durum Tespit Yontemi”nde 5. derece deprem bolgesi gdz dniinde bulundurulmaz.
[8]
Bilgi formunda bulunan 1., 2., 3., veya 4. Deprem bdlgesi secilerek hazir ivme

degerleri kullanilabilir.

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

o 120 Kilametre v .DERECE
- T.C Bapnds ek v fokan Babanlgs, 1008 —
=2 .domen, M.iurl ve H.Gile rin 1097 v bnda harorlad o, ¥.DERBCE
" Co¥rafi Bilgi Simemiils Daprm Béigalerinin foratmmen * kissbindan alinmegn ».

AFBET 131 BRI GENBL MUDURLITET [
DEFREM ARASTIRMA DAIRESL
I9EA Rea - TITREIYR

Sekil 3.1 : Tiirkiye deprem bolgeleri haritas:.
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3.3.2 Bina kullanim tiirii ve 6nem katsayisi

Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde tanimlanmig olan bina kullanim tiirii ve binanin
depremden sonra kullanimina yonelik, beklenen deprem performansina gore
belirlenen 6nem katsayis1 konutlar i¢in *’1°” depremden sonra hemen servis vermesi
beklenen hastane, ptt, itfaiye gibi yapilar i¢in ‘1.5’ olarak tanimlanmistir. Buradaki
1.5 katsayis1 ile binaya etkiyen deprem yiikleri %50 artirilarak yap1
tasarlanmaktadir. Binanin kullanim amaci ve tiirline gore belirlenen bu katsayi

asagida Cizelge 3.3 deki degerleri almaktadir.

Cizelge 3.3 : Bina 6nem katsayisi tablosu.

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii
Katsayisi

1. Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)
b) Zehirli, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve esyanin
saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 12

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Durtes yonteminde parametrelerden biri olan ‘’bina 6nem katsayist’’ belirlenirken,
binanin projesindeki kullanim amaci degil binanin mevcut durumda kullanim tiirii
esas almir. “’Bina kullanim tiirii”’ i¢in segilen secenek sayisal deger olmadigi i¢in

analize etki etmez, fakat analiz sonrasi alinan raporda yer alir.
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3.3.3 Yerel zemin sinifi

TDY’de zemin siniflar1 belirlenmistir, Cizelge 3.4’deki sekildedir:

Cizelge 3.4 : Yerel zemin siniflarina gore spektrum karakteristik periyotlari.

Yergllligmm Ta (saniye) | Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
22 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Durtes yonteminde yap1 6zelliklerinin yani sira deprem kaynak ozelliklerinin ve
zemin Ozelliklerinin de goz Oniline alindigin1 daha 6nce dile getirmistik. Zemin
ozellikleri, zemin sinifi segilerek, zemin sinifina ait karakteristik periyotlarin hesaba
etkitilmesi ile goz Oniline alinmaktadir. Bu nedenle yapinin bulundugu bdlgenin
zemin Ozellikleri mutlaka biliniyor olmalidir. Bilinmiyorsa, ayri1 bir ¢aligma ile zemin

ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Durtes yonteminin Bakirkdy Ilcesi uygulamasi sirasinda, yapilan zemin etiitleri

sonuclar1 kullanilmistir [26] (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 : Bakirkdy ilgesi spektrum karakteristik periyotlari.

Sismik Ta Ts
Bolgeler (saniye) (saniye)
S1, S2 0.10-0.15 | 0.4-0.7
S3, S4 0.15-0.20 | 0.7-0.9
S5, S6 0.20-0.25 | 0.9-0.12

Durtes anket formunda da hazir olarak sunulan Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin smiflari
mevcuttur ve se¢ilen zemin siniflarina goére karakteristik periyotlar hesaba yansitilir.
Bunla disinda bir deger girilmek istendigi taktirde Z5 segenegi segilir ve aktif hale

gelen metin kutusunu TA ve TB degerleri elle girilir.

3.3.4 Yapi davrams katsayisi ve sebebi

Yapinin tagiyict sistemine gore belirlenen “’Yap1 Davranis Katsayist’” Tiirk Deprem

Yonetmeliginde Cizelge 3.6’daki gibi belirlenmistir:
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Cizelge 3.6 : TDY yap1 davranis Katsayisi.

Siineklik Diizeyi

BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

(1) Yerinde Dokme Betonarme Binalar

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalar 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle 4 7
tasindig1 binalar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tagindigt 4 6
binalar
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli 4 7
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar

(2) Prefabrike Betonarme Binalar
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilari tersinir momentleri 3 6
aktarabilen cergevelerle tagindigi binalar
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlari temelde ankastre, iistte ) 5
mafsalli tek katli cergevelerle tagindigi binalar
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz perdelerle i 4

tasindig1 binalar

(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri aktarabilen
prefabrike ¢ergeveler ile yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli 3 5
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar

(3) Celik Binalar

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi binalar 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlari temelde ankastre, iistte
mafsalll tek katli cergevelerle tagindigi binalar
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde
dokme betonarme perdeler tarafindan tasindig: binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 3 -
(b) Caprazlarin digsmerkez olmasi durumu - 7
(c) Betonarme perde durumu 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazl gelik perdeler
veya yerinde d6kme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 -
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 8
(c) Betonarme perde durumu 4 7

Fakat bu tablonun yeni tasarlanacak yapilar i¢in kullanildig1 unutulmamali, mevcut
yapilar i¢inse tastyici sistemin mevcut durumuna gore, mithendislik deneyimi ve

onsezisi ile karar verilmelidir.

3.4 Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

3.4.1 Tasiy1c1 sistem tiirii
Durtes yonteminde karsilasilabilecek tasiyict sistemleri olarak:
e Betonarme Cerceve

e Betonarme Cer¢eve + Perde Duvar
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e Perde

e Yigma
o C(Celik
e Ahsap

secenekleri sunulmustur.

Bunlarin disinda bir tagiyict sistem ile karsilagilmasi durumunda “’Diger’’ segenegi
secilerek acilan metin kutusuna tasiyici sistem tiirii yazilabilir. Karma sistemlerde ise

birden ¢ok secenek isaretlenebilir.

3.4.2 Doseme tipi

Durtes anketinde, karsilasilma olasiliklar1 yiliksek olarak bazi ddseme tipleri

tanimlanmistir. Bunlar:

o Kirisli

e Asmolen
e Disli

e Mantar

o Kaset

doseme tipleridir.

Farkli katlarda farkli doseme tiplerinin mevcut olmasi halinde birkag¢ segenek
isaretlenebilir. Bunlarin disinda bir doseme tipinin gozlenmesi halinde ‘’Diger”’

secenegi secilerek metin kutusuna elle yazilabilir.

Doéseme tipinin her katta farkli olmasi durumu bir risk olusturdugundan, ankette
“’Doseme Sistemi Her Katta Ayn1 M1?”” mevcuttur. Bu soruya cevap olarak “’Evet”’
ya da “Hayir’’ segenekleri secilerek bu risk faktorii de gbz Oniine alinmig

olmaktadir.

3.4.3 Temel sistemi

Temel sistemi belirlenmesi en zor olan parametrelerdendir. Temel kapalt oldugundan
sistem belirlenemeyebilir. Proje mevcut ise projeden bakilarak temel sistemine karar

verilir. Genellikler karsilasilan temel sistemleri:
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e Tekil

e Sirekli
e Radye
e Kazikli

oldugundan, ankette bu segenekler yer almaktadir. Birden cok temel tipi var ise
birden ¢ok temel tipi isaretlenebilir. Farkli temel tipi var ise yine ‘’Diger’’ se¢enegi
secilerek metin kutusuna elle yazilabilir.

3.4.4 Bodrum dis duvarlari

Zeminden gelen yatay yiiklerin karsilanmasi amaciyla tasarlanan bodrum dis

Durtes anket formunda:
e Beton Perde
e Tas Duvar
e Beton Briket
e Dolu Tugla
e Delikli Tugla
secenekleri bulunmaktadir.
Bunlarin disinda duvar tipinin mevcut olmasi durumunda ‘’Diger’” secenegi
secilerek elle girilebilmektedir.
3.4.5 Bolme duvarlar

Bolme duvarlarin, yapinin diisey yiik, yatay yilik ya da egilme kapasitesine katkida
bulunmadig varsayilir ve hesaplara katilmazdi. Ancak depremler sonrasi goriildii ki
kat ytiksekligi boyunca devam eden duvarlarin diisey yiik kapasitesine, agiklik

boyunca devam eden duvarlarin taban kesme kuvveti kapasitesine katkis1 vardir.
Anket formunda:
e Beton Perde

e Tas Duvar
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e Beton Briket
e Dolu Tugla
e Delikli Tugla

Secenekleri sunulmaktadir. Farkli agiklik ve ya farkli katlarda farkli duvar tipi
kullanilmasi halinde birden ¢ok duvar segenegi secilebilir. Secenekler arasinda
bulunmayan duvar tipi kullanilmis ise “’Diger’’ secenegi se¢ilerek metin kutusuna

elle yazilabilir.

3.5 Betonarme Binalarda Malzeme Ozellikleri

3.5.1 Donat tiirii

Anket formunda “’STI’’, ©’STI Diiz’* ve “’STIII Nerviirli’’ secenekleri sunulmustur.
Donat1 siifi olarak bu seceneklerin segilebilecegi gibi “’Diger’’ segenegi segilerek

farkl1 bir donat1 sinifi da girilebilir.

3.5.2 Ortalama beton dayanimlari

Betonarme yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi konusunda 6l¢iilmesi en zor
olan parametre ortalama beton dayanimlaridir. 1997 oncesi yapilarda hazir beton
kullanimi1 yaygin olmadigindan s6z konusu yapilarin beton kalitesi diisiik oldugu gibi
yap1 i¢indeki dagilimi homojen de degildir. Hava sartlar1 gibi etkenler de géz 6niinde
bulunduruldugunda farkli zamanlarda hazirlanan karisimlarin farkli 6zelliklere sahip
olmast miimkiindiir. Bu sebeple s6z konusu yapilarin farkli yapisal elemanlarinda ve
bazen de ayni yapisal elemanin muhtelif bolgelerinde farkli beton dayanimlarinin

bulunmas1 miimkiindiir. [26]

Karot alma isleminin hizli degerlendirme yoOntemlerinin ilkesine ters oldugu
diisiiniiliirse, durtes yonteminde schmits ¢ekici dlgiimleri ile beton dayanimlariin
tespiti esas almmustir. Yapiya zarar vermeden, tasiyict sistem elemanlarinin

kapasitelerinde kayba neden olmaksizin 6l¢iim yapilmis olmaktadir.

3.5.3 Beton iscilik kalitesi

Yap1 iyi bir projelendirme silirecinden gecse dahi imalat asamasinda kotl iscilik
gordiigli taktirde projede ongdriilen kapasitede hizmet veremeyebilir. Hazir beton

kullanim o6ncesi donemi i¢in konusursak homojen olmayan bir beton, projede
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belirlenen paspaymnin saglanmamasi, yabanct maddelerin iyi temizlenememesi,
tagiyict elemanlarda olusabilecek rotre ¢atlaklarina karsi 6nlemlerin alinmamasi, kotii
vibrator is¢iligi ile beton agregalarinin bir bolgede toplanmasi gibi iscilik sorunlar

gozlenebilir.

Anket formunda yer alan iscilik kalitesi kriterine ’Iyi>>, “’Orta” ve ya “’Kotii”
cevaplarinin verilebilmesi icin elemanlarin sivalarinin olmaksizin goézlenmeleri

gerekir.

3.6 Hasar Belirleme

3.6.1 Katlar arasi rolatif kalici yanal 6teleme

Zemindeki fakli oturmalar ya da plastik mafsallasma sebebiyle bazi yapilarda kalici
yanal Gtelemeler olusabilmektedir. Bu durum tasiyici sistem elemanlarini diizlemleri
disina cikarip ek kuvvetler meydana getirdiginden binalar i¢in risk teskil etmektedir.
Kalic1 yanal 6teleme miktar: arttik¢a buna bagli olarak olusturdugu risk de artar. Ek
olarak en biiylik kat 6telemesinin kat yiliksekligine orani da yontemde kullanilan bir
bilgidir [8].

DURTES yonteminde de bu kriter, formdaki ¢’Katlar Arasi Rolatif Kalict Yanal
Oteleme’” ve “En Biiyiikk Oteleme/Kat Yiiksekligi (orani1)’’ alanlar1 ile hesaba

yansitilmaktadir.

3.6.2 Yapisal hasar durumu

Yapisal hasar durumu g6z ardi edilemeyecek kriterlerdendir. Korozyon gibi yapisal
hasarlar tasiyici sistemin projesinde 6ngoriilen tagima kapasitesine olumsuz etki eder,

kapasite kaybina sebep olur.

Durum Tespit yonteminde kolon ve perde duvarlar i¢in cm2 cinsinden kesit alani,
tagiyict duvar, kiris, doseme, merdiven ve temellerde ise ‘’Hasarli kesit/ Toplam
Kesit”” orani kullanilmaktadir. Buradaki “Toplam Kesit’’ elemanin tiim binadaki

kesit alan1 degil en agir hasarli kattaki toplam kesit alanidir.
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3.7 Kusur Belirleme

3.7.1 Kisa kolon problemi

Kisa kolon Tiirkiye genelinde bant pencereler sebebiyle sik goriilen ciddi hasarlara
sebep bir sorundur. Kolondan kolona uzanan pencereler ya da ara katlar sebebiyle
diiglim noktas1 degisen, haliyle boyu kisalan kolonlarin rijitlikleri artar. Projede
ongoriilenden daha cok deprem yiikii alirlar, kesme kuvveti kapasiteleri projedeki

yiike gore tasarlandigindan ciddi bir hasar meydana gelir.

Durtes yonteminde bu kriter ‘’Kisa Kolon Var M1?’’ sorusuna verilen ’Evet’’ ya da

“’Hayir’’ cevaplari ile hesaba yansitilir.

3.7.2 Giiglii kiris zayif kolon problemi

Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde yer alan, diiglim noktalarinda birlesen kiris ve
kolonlarda, kolon moment kapasitesinin kiris moment kapasitesinden %20 daha fazla
olmast kurali {lizerinde onemle durulmasi gereken bir kuraldir. Kolonlar yerine
kirislerin moment kapasitesinin fazla olmasi durumunda plastik mafsallar kiris uglar
yerine kolon uclarinda olusur kolonlardaki yer degistirmenin giderek artmasi ile
bahsi gecen kat, sandvi¢ seklinde c¢oker. Bu durumun olusmamasi igin plastik
mafsallarin kolonlardan ©nce kiris uglarinda olusmast istenir, bu da kolon

kapasitelerinin kiriglerden daha yiiksek tasarlanmasi ile saglanir.

DURTES yonteminde bu kriter “’Giliglii Kiris Zayif Kolon Problemi Var Mi?”’
sorusuna verilen “’Evet’” ya da “’Hayir’’ cevabi ile goz oniine alinir.

3.7.3 Asma kat

Asma katlar da diger kriterler gibi bir risk faktoriidiir.

DURTES yonteminde “’ Asma Kat Var M1?”’ sorusu ile hesaba etkitilir.

3.7.4 Cikma kat

Cikma katlar gerek diisey yiiklerin saglikli olarak temele aktarilamamasi, gerek
binanin agirlik merkezini iist koordinatlara dogru kaydirmalar gerekse olusturduklari
diger diizensizlikler sebebiyle risk teskil etmektedirler. Yasanan depremler sonrasi
¢ikma olan ve olmayan yapilarin hasar durumlarinin karsilastirilmasi ile ¢ikma katin

hasara etkisi gdzlenmistir.
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Durtes yonteminde de “’Cikma Kat Var Mi?’’ sorusu ile bu faktdr de hesaba

katilmaktadir. Cikma kat varsa ilgili alana ¢ikma katin normal kata orani girilir.

3.7.5 Diizensizlikler

Tirk Deprem yonetmeliginde tanimlanan diizensizlikler Cizelge 3.7’deki gibidir:

Cizelge 3.7 : Yapisal diizensizlikler.

A - PLANDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

Al - Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat
Otelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayisi’nin 1.2’den biiyiik olmast durumu.

A2 - Dioseme Siireksizlikleri:

Herhangi bir kattaki ddsemede;

| - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’tinden fazla
olmas1 durumu,

Il - Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren yerel
doseme bosluklariin bulunmasi durumu,

11 - Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmast durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi:

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin
de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi
durumu

A4 - Tastyicl Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi:
Tastyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goz oniine alinan birbirine dik yatay
deprem dogrultularina paralel olmamast durumu

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanmim Diizensizligi (Zayif Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki
etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim
Diizensizligi Katsayisi’nin 0.80’den kiigiik olmas1 durumu.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat telemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi’nin 1.5’tan fazla olmasi durumu

B3 - Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi:

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya
guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara veya
kiriglere oturtulmas1 durumu.

Durtes formundaki uygun yerlere gézlenen diizensizlikler islenir.
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3.7.6 Malzeme detay iscilik kusurlari

Durtes anket formunda yapidaki bazi kusurlarin islenmesi amaciyla bir matris
olusturulmustur. S6z konusu matrisle “’Bina Genelinde’’, “’Boyuna Donatida’’,

“’Etriyede’’ ve ’Betonda’’,
e Yetersiz Dayanim
e Yetersiz Rijitlik
e Yetersiz Siineklik
e Yetersiz Malzeme
e Yanlis Detay
o Kotii Malzeme
o Kotii Iscilik
kusurlar isaretlenebilmektedir. Her kusur, kalibrasyonlarla belirlenen puanlara gore

yapinin risk puanini artirmaktadir [26].

3.7.7 Etriye siklagtirmasi

Etriye siklagtirmasinin Tiirk Deprem Yonetmeligindeki sartlara uygun yapilmasi ile
yapinin siinekligi ve kesme kuvveti kapasitesi artar. Anket formunda da kiris, kolon

ve etriyelerdeki siklastirma durumuna dair “’1y1’’, “’orta’’ ve *’k6tii’” cevaplar ile bu

faktor ele alinir.

Sivali elemanlarda etriye siklastirmasi goriilemese de elemanlar1 yetersiz paspay1 ya
da korozyon nedeniyle paspayinin kabarip diismesi sebebiyle gozle goriilebilir hale
gelir. Gorme imkanmin s6z konusu olmadigr durumlarda ise detektor cihazi ile

etriyeler taranarak belirlenir.

3.8 Yorumlar Ve Oneriler

3.8.1 Bina hasar gormiisse olasi sebepleri

Degerlendirmenin yapildigr binada degerlendirme sirasinda hasar var ise hasarin

sebepleri anketteki uygun alana isaretlenir. Formda hazir olarak sunulan sebepler:

e Proje Kusurlari,
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e Denetim Yetersizligi,

e Yapimin Kusurlari,

e Malzeme Zayifligi,

e Asin Yiikleme,

e Yonetmelik Yetersizligidir.
Bunlarin disinda kusur gozlenmis ise “’Diger’’ kutucugu secilerek elle yazilabilir. Bu
Kriter hesaba etki etmeyip, sonug raporunda yer alir.
3.8.2 Onlem énerileri

Yapiy1 degerlendiren miihendisler, anket doldurma islemleri sirasinda miihendislik
onsezileri ile ankette yer alan hazir Onerilerden birini ya da bir kagini segebilirler.

Bunlar:
e Yiik sinirlamasi,
e Kullanim degisikligi,
e Kat azaltmasi
seklindedir.

Bu se¢enekler sadece o andaki gozlem ile secilmis olup, tekrar degerlendirme sonrasi

baska bir 6nlem karar1 alinabilir.

Bu kriter de hesaba etkimeyen kriterlerdendir.

3.8.3 Onarim ve giiclendirme onerileri

Yapmin degerlendirilmesi sirasinda, miihendisler tarafindan, degerlendirme
sonrasinda ilk izlenim olarak yapinin giivensiz ve gii¢lendirme ile gilivenli hale

gelecegi kanaatine varirlarsa anket formunda yer alan giiclendirme 6nerilerinden:
e Dolgu cergeve

Beton kolon mantolama

Celik kolon mantolama
e Kiris onarimi

e Doseme onarimi
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hazir seceneklerinden birini secilebilir. Bunlarin disinda bir Oneride bulunmak
istenirse *’Diger’’ segenegi secilerek elle yazilabilir. Oneri secenegi de risk puania

etki etmemektedir.

3.9 Roleve Bilgileri

Durum tespit yonteminde, yapisal 6zelliklerden elde edilen yapisal risk puaninin yani
sira taban kesme kuvveti kapasitesine gore de yapt emniyet faktorii elde

edilmektedir.

Yapmin taban kesme kuvveti kapasitesinin elde edilebilmesi i¢in, degerlendirme
yapan miihendislerce belirlenmis kritik katin roleve bilgilerinin elde edilesi
gerekmektedir. Kritik kat bilgisi ile o kattaki kolon, perde duvar, dolgu duvar ve

bolme duvar kesitleri edinilmelidir.

Yapisal elemanlarin konumlarinda hassasiyet ¢cok da aranmamasina karsin, taban
kesme kuvveti kapasitesinin dogru olarak elde edilmesi i¢in kesit boyutlarinin

gercege yakin olarak olciilmesi gerekmektedir.

Siva kalmliklarinin bir yapisal elemanin farkli cephelerinde bile degiskenlik
gosterebilmesi sebebiyle yapisal elemanlarin boyutlarinin istenilen hassaslikta
Ol¢iilmesi miimkiin olmayabilir. Bunun yaninda cephe kaplamalar1 ya da sivalar

yapisal elemanlarin boyutlarin 6l¢iimiinde hata yapilmasini olas1 kilmaktadir [26].

3.10 Risk Seviyesinin Belirlenmesi

3.10.1 Birinci titresim periyodunun belirlenmesinde kullanilan katsay1

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte esdeger deprem

yiikli yontemine gore binanin birinci dogal titresim periyodu:

T,=T,=CH,"

(3.1)
ile belirlenmektedir.
Burada yer alan katsayi, binanin tasiyici sistemine gore belirlenmektedir.
Deprem yiikiiniin tamaminin betonarme perdelerle tagindig: sistemlerde:
C, =0.075/ A"? <0.05 (3.2)
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denklemi ile Ct katsayis1 elde edilir. Buradaki At ise:
A => A,;(0.2+(l,;/HN)?) (3.3)
i

denklemi ile elde edilir.

Tastyic1 sistemi sadece betonarme gercevelerden ve ya dis merkez caprazli celik

perdelerden olusan binalarda:

C,=0.07

Tasiyici sistemi sadece gelik gercevelerden olusan binalarda:
C,=0.08

Diger tiim binalarda ise:

C,=0.05 alinir.

3.10.2 Birinci dogal periyot

Bir 6nceki bolimde de belirttigimiz gibi ABYYHY 98 e gore yapinin birinci dogal

titresim periyodu:

T,=2T,=CH.," (3.4)

formiilii ile hesaplanir.

3.10.3 Deprem bdlgesi katsayisi

Deprem bolgest katsayist Bolim(3.3.1) de yer verilen “Deprem Bolgesi

Haritas1’’ndan belirlenebilir.

TDY’ de deprem bolgelerine ait etkin yer ivmesi Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 : Deprem bolgesi katsayilari.

Deprem Bolgesi Ag
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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3.10.4 ivme spektrumu

fvme spektrum katsayilar1 TDY’de verilen denklemler ile hesaplanmaktadir.

S(T)=1+15T/T, (0<T<T,) (3.5)
S(T)=25 (T,<T<T,) (3.6)
S(T) =2.5(T, /T)* (T>Tg) (3.7)

3.10.5 Deprem yiikii azaltma katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1 TDY’de tasiyici sistem davranis katsayist (R) ve
yapimin birinci dogal titresim periyoduna (T) bagli olarak Denklem(3.8-3.9) ile

belirlenmektedir.

R,(T)=15+(R-15)T/T, O0<T<T,) (3.8)

R,(T)=R (T>T,) (3.9)

3.10.6 Spektral ivme katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan ve tanim olarak %5 sontiim
orani i¢in elastik tasarim ivme spektrumunun yer¢ekimi ivmesi g’ye boliinmesine

kars1 gelen Spektral fvme Katsayis1 (A(T)) Denklem(3.10) ile verilmistir.

A(T)=A, | S(T) (3.10)

3.10.7 Minimum taban kesme kuvveti

Esdeger taban kesme kuvveti ile karsilagtirilacak minimum taban kesme kuvveti

Denklem(3.11) ile hesaplanmaktadir.

V, =0.10A, IW (3.11)

3.10.8 Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

HN> 25m i¢in binanin son katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii Denklem(3.13) ile

hesaplanmaktadir.

AF,, =0.07T,V, <0.2V, (3.13)

HN<25m olan yapilarda ise ek es deger deprem yiikii hesaplanmaz.
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Es deger deprem ylikii katlara Denklem(3.14) ile dagitilmaktadir.

w,H,
Fo=(V, —AR) ———

D (wiH))
2 (3.14)

3.10.9 Malzemenin ortalama kayma gerilmesi

Taban kesme kuvvetinin hesaplandigi bu yontemde, malzeme ortalama kayma
gerilmesinin de taban kesme kuvvetine etkisi géz Oniine alinmalidir. Malzeme,

basing ve kayma gerilme degerleri asagida Cizelge3.9 ve 3.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 3.9 : Basing gerilmesine bagl kayma gerilmeleri.

Ortalama Basing Ortalama Kayma
Gerilmesi (kg/cm®) Gerilmesi (kg/cm?)

20> 1

40> 2

60> 3

80> 4

100> 5

120> 6

160> 8

200> 9

250> 10

300> 11,5

350> 12,5

400> 13,5

450> 14,5

500> 15,5

500< 16,5

Cizelge 3.10 : Y1gma, ¢elik ve ahsap malzemelerin kabul edilen gerilmeleri.

Tasiyic Sistem Ortalama Basing Ortalama Kayma
Tiirii Gerilmesi (kg/cm?) Gerilmesi (kg/cm?)

Yigma 70 15

Celik 1400 900

Ahsap 70 10

3.10.10 Binanmin toplam taban kesme kuvveti kapasitesi

Yapmin giivenirligi

karan

i¢in,

yapiya etkiyen

taban kesme kuvvetinin

karsilagtirilmast i¢in yapinin taban kesme kuvveti kapasitesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Yapida kolon, betonarme perdeler ve dolgu duvarlarin enkesit
alanlar1 kesme kuvvetini karsilamaktadir. Kesme kuvvetini tasiyan kesit alanlart x ve
y dogrultusu olmak tizere iki dogrultuda ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu kesit alanlari

TDY’de asagidaki denklemler ile verimistir.
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A, =0.15DA,, +PA,, + KA, (3.15a)
A,, =0.15DA, +PA,, +KA, (3.15b)

Binanin toplam kesme kuvveti kapasitesi ise,

V, =A,,f,0.65 (3.16a)
V, =A,f.,0.65 (3.16D)

vy ctd

denklemleri ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde sadece betonun kesme kuvveti

kapasitesi hesaplanmaktadir. Donatinin kapasiteye katkisi hesaba etkitilmemektedir.

3.10.11 Yapisal emniyet faktorii

Yapiya etkiyen deprem yiikii ile yapinin gelen yiikii tasima kapasitesinin

karsilastirilmasi ile elde edilen yapisal emniyet faktorii su sekilde hesaplanmaktadir.

Vo Vy)

Yapisal Emniyet Faktorii = in (3.17)

t

3.10.12 Goreceli durum tespit puam

Hesaplanan yapisal emniyet faktorii yani sira, anket formundaki yapisal 6zelliklere
bagli 100e yakin risk unsuru parametrelerine dayanan ‘’Goreceli Puan’ da
hesaplanmaktadir. Bu risk unsurlart 1992 Erzincan ve 1999 Marmara depremleri
sonuclarina gore belirlenmistir ve kesin yontemlerle karsilastirilarak kalibrasyonlari
yapilmigtir. Yapinin risk seviyesi ise bu iki puanin birlestirilmesi ile elde edilen

“’Goreceli Durum Tespit Puani’’ na bakilarak karar verilir.

Goreceli Durum Tespit Puani= Goreceli Puan % Yapisal Emniyet Faktori (3.18)

3.10.13 Yapinin sahip oldugu risk seviyesi

Yontemin sonunda yapi i¢in verilecek karar, goreceli durum tespit puanina gore

sOyledir (Cizelge 3.11),
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Cizelge 3.11 : Hasar risk siniflandirma kriterleri.

>1 - Minimum risk seviyesi
<1 >75 Diisiik risk seviyesi
<1 50 - 74.999 Orta risk seviyesi
<1 25 -49.999 Yiiksek risk seviyesi
<1 0-24.999 Cok yiiksek risk seviyesi

Yontemin akis diyagrami Sekil 3.2 de verilmistir.
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DURTES YONTEMI

YAPISAL EMNIYET FAKTORU (Y.EM.F.)

V

Esdeger deprem yiikii yontemine gore yapiya etkiyen deprem yiikii ile yapinin yatay yiik tasima
kapasitesinin karsilastiriimast;

(Vx;Vy)min
vt

YEMF=
(Vx=Avx.fctd.0,65, Vy=Avy.fctd.0,65)

(Avx=0,15 DAx+PAVx+KAv, Avy=0,15 DAy+DAVy+Kav)

HAYIR | YEMF>1 |EVET “MINIMUM RiSK SEVIYESi”
4[: —_—>

YAPININ GORECELI PUANI (G.P.)

YAPI GENEL BILGILERI

Yap1 yasi, daha 6nceden onarim gérmiis olup olmama durumu, ortalama kat agirligi,
dilatasyon durumu, katlar aras1 seviye farki.

SARTNAME KATSAYILARI

Deprem bolgesi, bina kullanim tiirii ve dnem katsayisi, yerel zemin sinifi, yap1 davranis
katsayist.

TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI

Tastyict sistem tiirii, dogseme tipi, temel sistemi, bodrum kat dig duvar tipi, bolme duvarlar.
MALZEME OZELLIKLERI

Donati tiirii, ortalama beton dayanimi, beton is¢ilik kalitesi.
HASAR

Katlar arasi rolatif kalici yanal 6teleme, yapisal hasar durumu.

KUSUR

Kisa kolon, gii¢lii kiris zay1f kolon, asma kat, ¢ikma kat, diizensizlikler, malzeme is¢ilik
kusurlari, etriye siklagtirmasi.

v

GORECELI DURUM T\ESPiT PUANI(GDTP)=GP X YEMF

GDTP > 75 “DUSUK RIiSK SEVIYESI”

50 < GDTP < 74.99 “ORTA RiSK SEVIYESI”

25 <GDTP <49.99 “YUKSEK RiSK SEVIYESI”

0< GDTP < 24.99 “COK YUKSEK RiSK SEVIYESI”

Sekil 3.2 : DURTES yontemi akis diyagrami.
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4. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMIi

P25 metodu, yap1 stokunun fazla, zaman ve finansman kaynaklarinin sinirlt oldugu
durumlarda, basit gézlem ve Ol¢limlerle kisa zamanda yapinin deprem gilivenirliginin
tespiti i¢in gelistirilmis bir hizli degerlendirme metodudur. Bu bdliimde P25

metodunun dogusu ve gelisimi, ardindan hesap adimlart agiklanmaya calisilacaktir.

4.1 P25 Metodunun Dogusu ve Gelisimi

Yaklasik %60’1 canli deprem kusaklar1 iizerinde bulunan iilkemizde oOzellikle
Istanbul gibi milyonlar1 ifade eden ve diizensiz bir yap1 stokunun mevcut oldugu
sehirlerde deprem riskine karsi acil 6nlem almak hayati derecede 6nemlidir. Sadece
Istanbul’daki yap1 stoku diisiiniildiigii durumda dahi her bir binanin Deprem
Sartnamesindeki ayrintili irdeleme yontemleri ile tek tek degerlendirilmesi 25 yil
kadar uzun bir siire, cok miktarda teknik eleman ve milyon dolarlar1 ifade eden
finansal kaynaklar gerektirmektedir. Istanbul’da yakin zamanda beklenen bir deprem
acil onlemler gerekmektedir. Bu noktada yapilarin hizlica degerlendirilerek, hasar
seviyesini belirlemek yerine toptan gd¢menin olup olmayacagina karar vermeyi
hedefleyen yontemin 6n calismalar1 Tezcan ve Bal’in “Sifir Can Kayb1” yaklagimi
adi altinda dogmustur [22]. Bu c¢alisma kapsaminda P25 Metodunun temelini

olusturacak P5 Metodu Onerilmistir.

Daha sonra 2005 yilinda P5 Metodu baz alinarak ITU Fen Bilimleri Enstitiisii
Deprem Miihendisligi programinda Prof. Dr. G. Giilay ydnetiminde fhsan Engin
Bal’in yiiksek lisans tezi ile metot kalibre edilerek P24 metodu adini almistir.
Adindan da anlasilacag: iizere yontem, 24 ayr1 parametreyi degisken olarak hesaba
yansitmaktadir. Yontem 26 adet hasar almamig, orta hasarli ve yikilmis binaya
uygulanmistir [30]. Yontem yap1 hakkinda, giivenli, slipheli (ayrintili irdelemeye
thtiyag vardir) ya da giivensiz (yikilmali ya da giiglendirilmeli) sonuglariin

cikarilmasini saglamaktadir.
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Bu yéntem 2006 yilinda 106M278 nolu TUBITAK projesi kapsaminda yine Giilay,
Tezcan ve Bal tarafindan 1.T.U. Uygar Merkezi arsivindeki binalara uygulanarak
analitik caligmalar1 kalibre edilerek ve pilot bolge uygulamasi yapilarak P25 yontemi

adin1 almstir.

4.2 P25 Yontemi ve Hesapta Kullamilan Parametreler

Yontemde, yapinin yikilma durumuna karar verilmesi farkli parametreleri barindiran
P-sonu¢ puaninin P-sonug¢ performans puani ile karsilastirilmasiyla elde edilir. P-
sonu¢ puanini hesaplayabilmek i¢in 7 adet (P1, P2,......P7) farkli degerlendirme puan
hesaplanir. Bu yedi adet puanin her biri farkli gogme risklerini temsil etmektedir. Bu
yedi adet puanin birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak i¢in her Pi
puani i¢in belirlenen agirlik ¢carpani da dikkate alinarak Pw-agirlikli ortalama puan
hesaplanir [18]. Pi puanlarin en kiigigii olan Pmin puani i¢in, Pw-agirlikli ortama
puanma bagli olarak bir B-carpani bulunur. B-¢arpani yani sira bir de a-garpani
bulunur ki bu deger binanin 6nem katsayisini, hareketli yiik katsayisini, bolgenin
depremsellik derecesini ve arazinin topografyasini temsil etmektedir. Bu ¢arpan ile

diizeltme yapildiktan sonra binanin giivenirligi hakkinda bilgi edinilir[33].
Kritik Kat Secimi

Yontemin ilk adiminda binanin zemin kat tabani ortogonal bir kartezyen sistemine
oturtulmalidir (Sekil 4.1). Dis akslardan itibaren binanin X ve Y dogrultusundaki
boylar1 Lx ve Ly degerleri olarak kaydedilir ve efektif kat alam1 hesaplanir
(Ae=Lx*Ly).

Ly

>

Lx

Sekil 4.1 : Yap1 boyutlarinin belirlenmesi.
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Kritik kat olarak yapida hasar gérme olasiligi en yliksek olarak tahmin edilen kat
secilir. Bu kat genellikle giris kat olmakla beraber, bodrum kat ¢evresinde istinat
perdeleri bulunmuyorsa bodrum kat secilir. Hangi katin kritik oldugu konusunda
kesin karar verilemiyorsa siiphelenilen katlarin her birine yontem uygulanir ve

minimum ¢ikan sonu¢ puani esas alinir.
Ca Enkesit Alan1 Endeksi Bileskesi

Endeks degerlerinin hesaplanmasi i¢in once, kritik katta bulunan kolon, perde duvar
ve dolgu duvarlarin enkesit alanlar1 ve atalet momentleri hesaplanir. Alan endeksi
kolon, perde ve dolgu duvarlar alanlarinin efektif kat alanina orani olarak belirlenir.

Alan endeksleri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir:

Cax=2(10%) Aetx / Ae (4.1a8)
Cay=2(10%) Aefy / Ae (4.1b)
A efx= Ac+ Asx+ (Em/ Ec) Awx (4.2a)
Aety= Act Asy + (Em/ Ec) Awy (4.2b)
Ca=,/(0.87Cy min)? + (0.50C4 1pax)? (4.3)
Camin = Min(Cay,Cay) (4.43)
Camax = Max(Cyy, Cay) (4.4b)
Burada;
Ac : Kritik kattaki kolon enkesit alan toplama,
Asx : Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit toplami,
Awx : Kritik kattaki dolgu duvarlarin enkesit alan toplama,

Em/Ec : Dolgu duvari elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine orani (0.15).
Ci Atalet Momenti Endeksi Bileseni

Her iki yondeki atalet momentleri ve atalet momenti endeksi bilesenleri su sekilde

hesaplanir;
CIx = 2(105)(Ief,x) / (Ix)O'Z (4.58.)

Cry = 2(105)(Ios) / (I,))°2 (4.5b)
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I,=a*b/12 L,=b3a/12 (4.6)

Ief,x: ch + st + (Em/Ec) wa (4-73)
Ief,y: Icy + Isy + (Em/Ec) Iwy (4-7b)
CI,min = min(clx,CIy) (4-83)

Cl,max = maX(CIx,CIy) (48b)
C1=4/(0.87C; 1nin)? + (0.50C; max)? (4.9)

Alan ve atalet momenti endeksleri depremin, binanin zayif yoniine 30° ag1 ile geldigi

esasina gore hesaplanir.
Po - Tasic1 Sistem Puam
Po tastyici sistem puani;
Po=(Ca+Ci1)/ ho (4.10)

Denklemi ile hesaplanmaktadir. Burada ho bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme
carpanidir. Formiili su sekildedir;

ho=-0.6 H?+ 39.6 H-13.4 (4.11)
P1— Temel Yapisal Puani
Temel yapisal puaninin  hesaplanmasinda kullanilan, yapisal diizensizlik

katsayilarinin (fi) tanimi ve aldig1 degerler Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Yapisal diizensizlik katsayilar1 ve tanimlart.

Risk Seviyesi
Katsay1 Tanim Yitksk A7 Yok
fl Burulma Diizensizligi 0.9 0.95 1
2 Déseme Siireksizligi 0.9 0.95 1
Diisey Dogrultuda )
3 Siireksizlik 0.65-0.70 0.9 1
f4 Kiitle Diizensizligi 0.75 0.85 1
5 Korozyon Mevcudiyeti 0.80 0.90 1
6 Agir Cephe Elemanlari 0.9 0.90 1
f7 Asma Kat Mevcudiyeti 0.9 0.95 1
(y=Asma kat/Kat Alant) y>0.25 0<y<0.25 y=0
8 Katlarda seviye farki veya 08 09 1
kismi bodrum

f9 Beton Kalitesi fo= (fc /20)"0.5
f10 | Zayif kolon-Kuvvetli Kirig f10= [(Ix+1y)/2 Ib]*0.15< 1.0
f11 Etriye siklig f11=0.60 < (10 /s)*0.25<1.0
f12 Zemin Sinifi 0.9 (Z4 igin) 0.95 (Z3 igin) 1(Z2, Z1 igin)
13 Temel Tipi 0.80-0.90 (Tekil Temel) | 0.95 (Siirekli Temel) | 1 (Radye Temel)

sl 0.90 0.95 1
f4 Temel Derinligi (Im'den az) (1-4m arasi) (4m'den fazla)
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Bu 14 adet puanin Po (tastyici sistem puani) ile ¢carpilmasiyla P1 (temel yapisal puan)

elde edilir.
P1=Po( l_1;;1 fi) (4.12)
P2— Kisa Kolon Puam

Binada kisa kolonun bulunma oranina ve kisa kolonun serbest yiiksekliginin kat

yiiksekligine oranina bagli olarak belirlenen bu puan i¢in esas alinan deger Cizelge
4.2°deki sekildedir;

Cizelge 4.2 : Kisa kolon puanlama matrisi.

Kisa Kolonlarin Kisa kolon Boyu / Kat yiiksekligi
Bulunma Orani (0.75-1)h | (0.4-0.75)h | (0.15-0.4)h | (0-0.15)h
Az (%5den az) 70 64 57 50
Bazi (%5-%15) 60 50 44 37
Fazla (%15-%30) 50 40 30 24
Cok Fazla (%30 dan Fazla) 40 30 20 10

Yapida kisa kolon bulunmasi halinde, meydana gelebilecek hasar tiirlerinin bazilar

asagida Sekil 4.2°deki fotograflarda mevcuttur:

() (b)
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(c) (d)
Sekil 4.2 : Kisa kolon hasarina 6rnek fotograflar.
P3- “Yumusak Kat” ve “Zayif Kat” Puam

Yapinin giris katinin diger katlara gore daha yiiksek yapilmasi, yanal rijitlige katkis1
olan dolgu duvarlarin bulunmamasi, katlar arasi1 ani dayanim ve ya rijitlik degisimi
gibi nedenlerde yapida ciddi hasar hatta gdcmeye sebep veren bu diizensizliklere
siras1t ile “yumusak kat diizensizligi” ve “zayif kat diizensizligi” isimleri
verilmektedir [34]. Bu diizensizlikleri ifade eden “yumusak kat ve zayif kat puan”

adi1 verilen puan su formiil ile hesaplanmaktadir;
P3=100[r, 7. (hi+i / hi)*3]"0.60 (4.13)

Bu formiildeki h; ve h;,; ifadeleri sirasiyla kritik katin ve bir iist katin kat
yiiksekliklerini gdstermektedir. ra ve rr ifadeleri ise kritik kat ve bir iistteki kolon,
perde duvar ve dolgu duvarlarin efektif alan ve efektif atalet momenti cinsinden

oranlaridir. Su sekilde hesaplanir;
ra= (Aefil Aefiv1) <1 (4.14)
= (les,i/lepiv1) <1 (4.15)
1, ve 1;. degerleri x ve y dogrultulari i¢in ayr1 ayr1 bulunur ve ortalamalart alinir.

Yumusak kat ve zayif kat diizensizliklerine dair birka¢ fotograf asagida (Sekil 4.3-

4.5) verilmistir:
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Sekil 4.3 : Adapazari’nda 5 Katli Binanin Zayif Katinda Hasar.
(17 Agustos 1999Kocaeli Depr. M=7.4) [34]

Sekil 4.4 : Olive view Hastanesi Zay1f Kat.
(9 subat 1971San Fernando — Kalifornya Depremi
M=6.5)[34]

71



Sekil 4.5 : Imperial County Belediye Binasi zayif kat hasari
(15 EKim 1979 Imperial County Depremi, M=6.4)[34]

P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Imar yasasinda T.A.S.K. (taban alani katsayisi) olarak bilinen katsay1, imara agilmis
bir parseldeki en biiyiik yapinin parsele oturacagi taban alanini sinirlamaktadir. Bu
durumda yapimin kat alanimi genigletmek isteyen miiteahhit ya da miilk sahibi
¢oziimii 1. Kat itibari ile ¢ikmalar yapmakta bulmaktadir. Cikmalarin gerek yapilan
calismalar, gerek gecmis depremlerden edinilen deneyimlerle yapida hasara sebep
olduklar1 ortaya konulmustur. Cikmalar, kiitle diizensizligine, deprem moment
kolunun yukarilara taginmasina ve gerceve diizensizligine sebep olmaktadir ki bu da
yapida ciddi anlamda dayanim kaybi olusturmaktadir. Bu diizensizlik P25
yonteminin hesabina agsagidaki tabloda (Cizelge 4.3) yer alan puanlar ile

yansitilmaktadir.

Cizelge 4.3 : P4 cikmalar ve cergeve siireksizligi puant.

Cikmanin Bulunma Orani
Tek Cephe | iki Cephe | Ug-Dort Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

Cergeve Kirisleri
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Ps — Carpisma Puam

Bitisik nizam binalarin deprem sirasinda biiylik hasar aldiklar1 gegcmis depremlerde
bire bir tecriibe edinilmistir. Gerekli ¢alismalarla da bu gergek ortaya konmustur. Iki
binanin bitisik olmasi, deprem sirasinda yatay Gtelenme yapan yapilarin birbirlerine
enerji aktarmalarina neden olmaktadir ki bu durum tasarim sirasinda 6n goriilmeyen
ekstra dis yiiklerin yapiya etkimesi anlamina gelmektedir. Bu etki, oOzellikle
yiikseklikleri ya da agirliklar1 dolayisiyla periyotlart farkli olan yapilarda, bitisik
nizamda siralanmis yapilarin kdse uc noktasindaki yapida daha biiyiik hasara neden
olmaktadir. Bitisik iki binanin agirlik noktalarini birlestiren ¢izgi ile iki binanin ortak
cizgisinin ortasindan gegiyorsa “merkezi carpisma” geg¢miyorsa “dis merkezli
carpisma” olarak siiflandirilir. Bu puan icin kullanilacak degerler Cizelge 4.4 de su

sekilde verilmistir;

Cizelge 4.4 : Carpisma puani matrisi.

D1s Merkezli
L Merkezi Carpisma Carpisma
Carpigma Tirt Ayni Farkli Aym Farkli
Seviyede | Seviyede |Seviyede| Seviyede
Doseme Doseme | Doseme Doseme
Birbirine Bitisik Binalarda U¢ Bina 50 15 20 10
Bir Bina Digerinden Daha Rijit ve/veya Agir 35 25 30 20
Algak Bina ile Yiiksek Bina Komsu 40 30 30 20

Carpigma etkisi ile meydana gelen hasarlara 6rnek olarak Sekil 4.6’da birkag fotograf

verilebilir:

(a) (b)
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(c)
Sekil 4.6 : Carpisma etkisinin neden oldugu hasar goriintiileri.

Pe — Sivilasma Potansiyeli Puani

Sivilagsma potansiyeli YASS’ ne (yer alt1 su seviyesi) gore Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 : Ps s1vilagsma potansiyeli puanlari.

YASS Hesaplanan Sivilagma Potansiyeli
Az Orta Yiiksek
>10m 60 45 30
2m - 10m 45 33 20
<2m 30 20 10

Swvilasma durumunun depremde meydana getirdigi hasarlara ait birka¢ fotograf

asagida Sekil 4.7°de siralanmistir:
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(b)
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. .,////////Mil(:,

(d)
Sekil 4.7 : Sivilasma sebebiyle yapida meydana gelen hasar goriintiileri.
P7— Toprak Hareketleri Puani

Bu puan i¢in Cizelge 4.6 verilmistir. Bu puan zemin tipine gore tespit edildiginden
zemin tipi Onceden belirlenmelidir. Elde edilen zemin parametrelerine gore, yanal
dagilma, heyelan, istinat duvart gogmesi ya da biiyiik oturmalarin olup olmadigi

saptanmali, uygun puan se¢ilmelidir.

Cizelge 4.6 : P7 — Toprak hareketleri puani.

Zemin Sinifi | YASS (m) | P7-Puani
Z21-7> - 100
7 YASS<5 25
YASS>5 35
74 YASS<5 10
YASS>5 20

o — Diizeltme Carpani

Pi puanlan arasindan en kii¢iigli olarak sec¢ilen P,,;;, puaninin bir ¢arpan ile
diizeltilmesi gerekmektedir. Bu ¢arpan bina 6nem katsayisi (I), efektif ivme katsayisi
(Ao), hareketli yiik carpani (n) ve topografik konum katsayist (t) degiskenlerini

i¢inde barindiran Denklem 4.16 ile bulunmaktadir.

a = (1/1) (L.4-Ao) [1/ (0.4n+0.88)] t (4.16)
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Topografik t katsayisinin nominal degeri t = 1 dir. Bu deger, degerlendirilen yap1

tepe iistiinde ise 0.7, dik bir yamagta ise 0.85 degerini almaktadir.
P - Diizeltme Carpani

Sonug performans puani, hesaplanan 7 adet Pi puanmin agirlikli olarak birbirleri ile
etkilesimleri yolu ile hesaplanmaktadir. Bu 7 adet puanin en kii¢iigli olan P,,;;,, puani
agirhik katsayist w=4 ile carpilir. Diger puanlarin carpildigi agirlik katsayilari ise
Cizelge 4.7°de verilmistir. Puanlarin ve agirlik carpanlarinin kullanildigi denklem

4.19 ile Pw agirlikli ortalama puan elde edilir.
Pw= " (wi Pi) / wi (4.17)

Pw agirlikli ortalama puanina bagli olarak Sekil 4.8 deki grafik yardimi ile 8

diizeltme ¢arpani elde edilir.

Cizelge 4.7 : Cesitli puanlar i¢in agirlik oranlari.

Agirlik Puani P1 P2 Ps3 Pa Ps Pe P7 Pmin

w 4 1 3 2 1 3 2 4

A
1.00

0.70

> Pu

Sekil 4.8 : B katsayisinin degisimi.

P — Sonu¢ Puam

a, B diizeltme carpanlari ve Pmin puani kullanilarak P sonu¢ puani Denklem 4.20 ile

elde edilir.

P=a BPmin (4.18)
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Elde edilen puan limit puan olarak belirlenen 25 ile karsilagtirilarak nihai karara

varilir [18]. Yapr igin “giivenli”, “giivensiz” ya da “ayrintili irdelenmelidir” kararlari

verilir.
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5. SAYISAL INCELEMELER

5.1 Giris ve Kapsam

Tez kapsaminda Diizce ilinde bulunan 1999 Diizce depremi sonrasinda dokuzu (9)
toptan goemiis besi (5) agir hasarli ve ii¢li (3) orta hasarli toplam 17 adet binaya
deprem giivenirliginin tespiti amaciyla P25 ve Durtes hizli puanlama yontemleri ve
bir adet binaya dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

5.2 Incelenen Yapilarin Etiketlenmesi

Bu binalar i¢in kullanilan etiketleme ydntemi daha énce 106M278 No.lu TUBITAK
projesinde 6nerilen ve ITU UYGAR merkezindeki yapilara da uygulanmistir.

Binalar, X sembolii rakam1 Y sembolii harfi gostermek iizere XXX-YYY-Y-XX-YY
11 basamak halinde ectiketlenmektedirler. Bastaki XXX bina 1 den 17 kadar bina
siralamalarimi gostermektedir. ikinci siradaki YYY binalarin bulundugu ilin ilk ii¢
harfidir. Tiirkge karakter igermemektedir. Uciincii siradaki Y bina tiiriinii
gostermektedir. Sayet bina betonarme ise R, prefabrik ise P, diger herhangi bir tiir ise
O yazilir. Dordiincii siradaki XX bina toplam kat adedini gostermektedir. Besinci
siradaki Y'Y ise bina hasar seviyesini gostermektedir. Hasar seviyeleri ingilizcedeki
anlamlarmin iki harfleri ile gdsterilmektedir. Bina gd¢miis ise CL (collapsed), agir
hasarli ise HD (heavy damaged), orta hasarli ise MD (medium damaged), hafif
hasarli ise SD (slightly damaged), hasarsiz ise ND (none damaged) ve heniiz deprem

gormemis ise NS (no seismicity) seklinde kodlama yapilmaktadir.
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5.3 Cahsma Kapsaminda incelenen Ornek Binalar

Calismada kullanilan yapilarin etiketlenmesi su sekildedir:
001-DUZ-R-05-HD Diizce, 5620, 139, 20M3D, 62

002-DUZ-R-05-HD Diizce, 8210, 44, 33HIB, 28
003-DUZ-R-06-CL Diizce, 5530, 95, 20MIIIC, 6
004-DUZ-R-05-CL Diizce, 6748, 100, 33HIIB, 16
005-DUZ-R-03-HD Diizce, 6773, 55, 34HIVC, 16
006-DUZ-R-07-MD Diizce, 8060, 175, 33HIA, 11
007-DUZ-R-06-CL Diizce, 7941, 153, 33HIID, 9
008-DUZ-R-05-CL Diizce, 6353, 93, 20MIVB, 252
009-DUZ-R-05-HD Diizce, 6766,... , 34H4D, 878
010-DUZ-R-06-CL Diizce, 7899, 94, 33HIIC, 33
011-DUZ-R-06-CL Diizce, 5342, 43, 20MID, 15
012-DUZ-R-02-HD Diizce, 6414, 80, 20M2A, 36
013-DUZ-R-07-MD Diizce, 6373, 211, 20MTC, 12
014-DUZ-R-05-HD Diizce, 6759, 148, 20MIID, 24
015-DUZ-R-06-CL Diizce, 7229, 93, 33HIIC, 44
016-DUZ-R-05-MD Diizce, 4496, 139, ........ ,3

017-DUZ-R-07-CL Diizce, 8449, 176, 33HIA, 6-7-8

Yukarida yapilarin etiketlerinin yanisira sira ile yapinin bulundugu il, ruhsat

numaralari, ada, pafta ve parsel numaralar1 bulunmaktadir. Binalarin tamaminin P25,

ve DURTES yazilimi ile deprem performanslart belirlenmistir. Bu binalarin

arasindan seg¢ilen 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin ise ayrica Tirk Deprem

Yonetmeliginde yer alan Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile dogrusal elastik

degerlendirilmesi yapilmaistir.

Yapilarinin tamaminin Diizce ilinde bulunmasi sebebiyle [35] nolu kaynak referans

alinarak tiim binalarin oturdugu zemin sinifi Z4 (TA=0.2 TB=0.9) ve 1. Derece

deprem bolgesi (Ao= 0.4) olarak belirlenmistir.
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Yapilan hesaplarda beton basing dayanimi olarak 10 N/mm2 degerinin alinmasi

uygun bulunmustur.

Her bir yapiya ait kolon boyutlar1 EK.A’da verilmistir.

5.4 005-DUZ-R-03-HD Kodlu Referans Binanin Deprem Giivenligi

Degerlendirilmesi

5.4.1 005-DUZ-R-03-HD yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Hamidiye mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1991
yilinda insa edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapimin statik ve mimari
projeleri mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut
durumunun projeye uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas

alinarak degerlendirme yapilabilmistir.

Zemin kat 2.80 m ve 2 normal kat 2.80 m yiiksekligindedir. Bodrum kat
bulunmamasi sebebiyle zemin kat kritik kat olarak secilmistir. Yapinin genel bilgileri

Cizelge 5.1°de gosterilmektedir:

Cizelge 5.1 : 005-DUZ-R-03-HD yap1 genel bilgileri.

Yap1 Kodu 005-DUZ-R-03-HD
Yap1 Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1991
_ DUZCE-Hamidiye
11-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 55/34HIVC/16
Ruhsat No 6773
o ikt Sgr?]rilrj]mK:tat 28m

HRSeRIer Normal Kat [2.8 m
Kritik Kat Alan 115 m2
Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, kat kalip plan1 ve mimari kat plan1 agsagida Sekil 5.1-5.3°de

sirasi ile gosterilmektedir:

81



Sekil 5.1 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina vaziyet plani.

Sekil 5.2 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina mimari kat plani.

Sekil 5.3 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina kat kalip plani.



5.4.2 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslaria gore yapilan P25 degerlendirme sonuclarina
gore, bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi)

asagida Cizelge 5.2 ve 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.2 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fi1 f, f3 f4 fs fe f7
0.95 1 1 0.9 1 0.9 1
fs fo fio f11 f12 fi3 f1q
0.9 0.707 0.88 0.84 0.9 0.95 1

Cizelge 5.3 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina Pi sonuclari.
Aglrhk Pl P2 P3 P4 P5 PG I:)7 P
Puani 46 100 100 60 33 20 10 20

Yap1 sonu¢ puant P=20 bulunmustur. Yani 3. Bdlgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.4.3 005-DUZ-R-03-HD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr liglincii boliimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi

ile degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.4’de yer almaktadir:

Cizelge 5.4 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapm Yilte..ooooooiiiiiiin, =1991
Yapida En Biiyiik A¢iklik..........=4.9 (m)
Ortalama Kat Agirhigi.............. =12 (KN/m2)
Giris Kat Alant ..................... =115 (m2)

Diisey Elemanlarm Kesme Kuvveti Tagiyabilecek Alanlar1 (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AVX.......... =2.302 m2

Avy.......... =2.345m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot..............cccvveeene =0.35
Toplam Agirhik .....oooeiiii =4305.6 KN
Olugan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 1076.4 KN
Yapimin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........= 897.9 KN
Goreceli Puan (100 {izerinden)....................=35.00
iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.437500
Yapisal Emniyet Faktori (Vmin/Vt)........... =0.834149
Goreceli Durum Tespit Puani................... =29.1952
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YEM= 0.834149<1 ve GDTP= 29.1952<50 ve >25 oldugu i¢in yap1 “Yiiksek Risk”
grubuna dahil edilir.

5.5 005-DUZ-R-03-HD Kodlu Yapinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore

Degerlendirilmesi

Bu boliimde 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin DBYBYH’07 de yer alan elastik
yontemlerden Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile performans degerlendirmesi adim
adim agiklanacaktir. Yontemin uygulanmasi sirasinda Etabs V 9.7 ve Xtract V.3.0.2

bilgisayar programlar1 kullanilmistir.

5.5.1 Yapi genel bilgileri

Yapt 1991 yili yapimi, zemin+2 kata sahip konuttur. Kat yiikseklikleri 2.8 m’dir.
Yapiya ait detayli agiklama ve tablolara Boliim 5.8.1” den ulasilabilir.

Yap1 1. Derece deprem bolgesinde konumlanmis oldugundan Ao degeri 0.4 olarak
hesaplara yansitilmistir. Zemin sinifi olarak Z4 oldugu [34] numarali kaynaktan elde
edilmis olup, bu bilgilere gore Ta degeri 0.2 ve Tg degeri 0.9 olarak alinmustir.
Yapinin zemin kat kalip plan1 asagida Sekil 5.4°de verilmektedir.

Tastyic1 elemanlarin sarilma bolgelerinde 6zel deprem etriyeleri diizenlenmediginden
elemanlar “sargilanmamis” olarak kabul edilmektedir. Yapiya ait bazi parametreler

su sekilde verilmistir;

Bina Parametreleri:

Beton : C10

Donat1 Celigi : 5220

Beton Elastisite Modulii : 24300 MPa
Donati Celigi Elastisite Modiilii : 2x10"5 MPa
Deprem Bolgesi : 1. Derece

Spektrum Karakteristik Peryodu (Ta/Tg) :0.2/0.9
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Sekil 5.4 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina zemin kat kalip planu.
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Binaya Etkiyen Yiikler:

Beton yogunlugu :25 KN/m3
Duvar yogunluklari :13.50 KN/m3 (TS ISO 9194)
Doseme Kaplamalari : 1.18 KN/m2

Hareketli Yiik (Normal Katlarda) : 3.5 KN/m2
Hareketli Yiik (Cat1 Katinda) :2 KN/m2

Hareketli yiik katsayis1t n=0.3 alinmis, yapinin agirlignt W=3297 KN olarak elde edilmistir.

5.5.2 Yapinin matematik modelinin olusturulmasi

Yapmnin bilgisayar ortaminda matematik modeli ETABS V 9.7 yazilimi yardimi ile
olusturulmustur. Kirisler dikdortgen olarak tanimlanmistir. Dosemeler rijit diyafram olarak
atanmis, diiglim noktalar1 sonsuz rijit olarak kabul edilmistir.

5.5.3 Dogrusal elastik yontemle ¢6ziim

Yapinin performans: dogrusal elastik esdeger deprem yiikii yontemi ile belirlenecektir.
Binanin 50 yilda asilma olasiligt %10 olan deprem altinda DBYBHY’07’e gore “Can
Giivenligi” performans seviyesini saglamasi beklenmektedir.

5.5.4 Catlamus kesite ait etkin egilme rijitliklerinin belirlenmesi

Yapi i¢in Etabs V 9.7 bilgisayar programinda olusturulan model diisey yiikler (G+nQ) altinda
¢oziimlenmistir. Kolon ve kirislerin etkin egilme rijitleri DBYBHY’ 07 Boliim 7.4.13’e gore

hesaplanmaistir:

Kiriglerde: (EI)e= 0.4 (El)o

Kolon ve Perdelerde: ND/(Acfcm)<0.10 olmas1 durumunda (EI)e=0.40 (El)o
ND/(Acfcm)>0.40 olmas1 durumunda (EI)e=0.40 (El)o

Ara degerler i¢in ise enterpolasyon yapilmstir. Cizelge 5.5, 5.6 ve 5.7 de her bir kolona ait

catlamis kesit rijitlikleri verilmistir.
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Cizelge 5.5 : 005-DUZ-R-03-HD yap1 zemin kat kolon ¢atlamis rijitlikleri.

Kat | Kolon Yik Nd Ac fcm | Nd/(Ac*fcm) | (EDe/(El)o
KATZ | C3 G+nQ |-269.86 | 0.125 |10000 0.215888 | 0.5545
KATZ | C4 G+nQ |-296.09 | 0.125 |10000 0.236872 | 0.5825
KATZ | C6 G+nQ |-218.02| 0.15 |10000 | 0.14534667 |0.4605
KATZ | C8 G+nQ |-221.85| 0.15 |10000 0.1479 0.4639
KATZ | C9 G+nQ |-317.37 | 0.15 |10000 0.21158 0.5488
KATZ | C11 | G+nQ |-324.03| 0.15 |[10000 0.21602 0.5547
KATZ | C12 | G+nQ |-294.25| 0.15 |10000 | 0.19616667 |0.5282
KATZ | C13 | G+nQ |-163.65| 0.125 |10000 0.13092 0.4412
KATZ | C15 | G+nQ |-233.76 | 0.125 |10000 0.187008 |0.5160
KATZ | C16 | G+nQ | -134.4 | 0.125 |10000 0.10752 0.4100
KATZ | C17 | G+nQ |-197.11| 0.125 |10000 0.157688 |0.4769
KATZ | C18 | G+nQ |-253.44| 0.15 |10000 0.16896 0.4919
KATZ | C19 | G+nQ |-286.22| 0.15 |[10000 | 0.19081333 |0.5211
KATZ | C20 | G+nQ |-239.92| 0.125 |10000 0.191936 |0.5226

Cizelge 5.6 : 005-DUZ-R-03-HD yap1 1. kat kolon ¢atlamis rijitlikleri.

Kat | Kolon Yk Nd Ac fcm | Nd/(Ac*fem) | (Ele/(ENo
KAT1 | C3 G+nQ |-171.43| 0.125 |10000 0.137144 |0.4495
KAT1 | C4 G+nQ |-188.43| 0.125 |10000 0.150744 |0.4677
KAT1 | C6 G+nQ |-142.92| 0.15 |10000 0.09528 | 0.4000
KAT1 | C8 G+nQ |-145.47| 0.15 |10000 0.09698 | 0.4000
KAT1 | C9 G+nQ |-205.78| 0.15 |10000 | 0.13718667 |0.4496
KAT1 | C11 | G+nQ |-198.64| 0.15 |10000 | 0.13242667 |0.4432
KAT1 | C12 | G+nQ |-193.15| 0.15 |10000 | 0.12876667 |0.4384
KAT1 | C13 | G+nQ |-105.41| 0.125 |10000 0.084328 |0.4000
KAT1 | C15 G+nQ -140.5 | 0.125 |10000 0.1124 0.4165
KAT1 | C16 | G+nQ | -86.26 | 0.125 |10000 0.069008 |0.4000
KAT1 | C17 | G+nQ |-128.36| 0.125 |10000 0.102688 |0.4036
KAT1| C18 | G+nQ | -163.5 | 0.15 |[10000 0.109 0.4120
KAT1 | C19 | G+nQ |-18256| 0.15 |[10000 | 0.12170667 |0.4289
KAT1 | C20 | G+nQ |-149.21| 0.125 |10000 0.119368 |0.4258

87




Cizelge 5.7 : 005-DUZ-R-03-HD yap1 2. kat kolon catlamis rijitlikleri.

Kat | Kolon Yiik Nd Ac fcm | Nd/(Ac*fcm) | (Ele/(El)o
KAT2 | C3 G+nQ | -72.52 | 0.125 |10000 0.058016 0.4
KAT2 | C4 G+nQ | -80.37 | 0.125 | 10000 0.064296 0.4
KAT2 | C6 G+nQ -61.8 | 0.15 |10000 0.0412 0.4
KAT2 | C8 G+nQ | -63.71 | 0.15 |10000 | 0.042473333 0.4
KAT2 | C9 G+nQ | -95.11 | 0.15 |10000 | 0.063406667 0.4
KAT?2 | Cl11 G+nQ | -91.01 | 0.15 |10000 | 0.060673333 0.4
KAT2 | C12 G+nQ | -87.66 | 0.15 |10000 0.05844 0.4
KAT?2 | C13 G+nQ | -45.77 | 0.125 | 10000 0.036616 0.4
KAT 2 | C15 G+nQ | -54.74 | 0.125 10000 0.043792 0.4
KAT 2 | C16 G+nQ -35.9 | 0.125 10000 0.02872 0.4
KAT 2 | C17 G+nQ | -54.62 | 0.125 | 10000 0.043696 0.4
KAT 2 | C18 G+nQ | -70.96 | 0.18 |10000 | 0.039422222 0.4
KAT 2 | C19 G+nQ | -83.86 | 0.15 |10000 | 0.055906667 0.4
KAT2 | C20 G+nQ | -58.48 | 0.125 |10000 0.046784 0.4

5.5.5 Esdeger deprem yiikii hesab1

Yapi catlamis kesit rijitliklerine gére mod sekillerinin ve titresim peryodlarinin bulunabilmesi
icin, ETABS bilgisayar programinda analiz yapilmis, X dogrultusundaki periyod 0.501 sn ve
Y dogrultusundaki periyod 0.479 sn bulunmustur. DBYBHY’ 07 Béliim 7.5.1.1°e gore Ra=1
ve Denk 2.1 in sag tarafinda yer alan A katsayis1 0.85 alinmistir. Elde edilen X ve Y
dogrultusu periyodlarina karsi gelen S(T) spektrum katsayi degerlerinin ayni olmasi sebebiyle

katlara etkiyecek esdeger deprem ylikleri X ve Y dogrultulart i¢in ayni hesaplanmstir.

Deprem hesab1 adim adim asagida aciklanmstir:

X yonii periyodu

Y yonii periyodu

Yap1 6enm katsayisi (I)

Etkin yer ivme katsayis1 (Ao)

Spektrum karakteristik periyodlari (TA/TB)

Tastyict sistem davranis katsayisi (Ra)

:0.501 sn

:0.479 sn

.1

04

:0.2/0.9

1

TA<Tx,Ty<TB oldugundan S(T)=2.5 ve A(Tx)=A(Ty)=0.4x1x2.5=1

Vvie AW.A(T)_0.85x3297x1

Ra

=2803 KN

AFN=0.0075xNxVt=0.0073x3x2803=63.05 KN
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Cizelge 5.8’de katlara gelen esdeger deprem yiikleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.8 : X ve Y yonii esdeger deprem ytikleri.

Wi Hi | Wi*Hi Ffi Vt | AFN Fi Fi
KAT 1 |1219.940208 | 2.8 | 3415.833 | 0.19579 | 2803 | 63.053 |536.4534 | 599.5064
KAT 2 |1219.940208 | 5.6 | 6831.665 | 0.391579 1072.907 | 1072.907
KAT 3 |857.0164131 | 8.4 | 7198.938 | 0.412631 1130.587 | 1130.587
z 3296.896829 17446.44
5.5.6 Yap1 diizensizlik kontrolleri
DBYBHY’07 Bolim 7.5.1.1 maddesine gore, esdeger deprem yiikkii yOnteminin

uygulanabilmesi icin, katlara gelen deprem yiiklerinin digsmerkezlik gbzoniine alinmaksizin
etkitilmesi sonucunda katlarda olusan burulma diizensizlik katsayist mbi<l.4 olmalidir.
Cizelge 5.74’de hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine etkitilmis ve X ve

Y dogrultularindaki burulma diizensizlik katsayilar1 ve goreli kat otelemeleri kontrol

edilmistir. Sonuglar Cizelge 5.9-5.12°de verilmektedir.

Cizelge 5.9 : X yonii burulma katsayisi.

Kat No

Amaks

Amin

Aort

nbi<l14

3

0.205519

0.168787

0.187153

1.098134

2

0.337237

0.279215

0.308226

1.094122

1

0.255

0.213

0.234

1.089744

Cizelge 5.10 : Y yOnii burulma katsayisi.

Kat No

Amaks

Amin

Aort

nbi<l14

3

0.18707

0.16477

0.17592

1.06338821

2

0.32118

0.28424

0.30271

1.0610192

1

0.0264

0.02345

0.02493

1.05917115

Cizelge 5.11 : X yonii goreli kat 6teleme degerleri.

Kat

dimax

dimak

oimak/h

Siir

3

0.07962

0.02052

0.00733

0.03

2

0.05911

0.03365

0.01202

0.03

1

0.02546

0.02546

0.00909

0.03

Cizelge 5.12 : Y yonii goreli kat 6teleme degerleri.

Kat dimax dimak dimak/h sinir
3 0.07727 |0.018709|0.006682 | 0.03
2 0.058561 | 0.032149|0.011482 | 0.03
1 0.026412 | 0.026412 | 0.009433 | 0.03
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Bina toplam yiiksekligi 8.4 m oldugundan DBYBHY’ 07 Boliim 7.5.1.1 de yer alan kat
yiiksekligi smirt (25m) asilmamaktadir. Goreli kat otelemesi Can Giivenligi performans
sinirlart igerisindedir ve burulma diizensizligi katsayilar1 tiim katlarda iki deprem dogrultusu
icin de 1.4 smirim1 agsmamaktadir. Bu durumda yapimin performans degerlendirmesi igin
esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanmasi uygundur.

5.5.7 Esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmasinda izlenecek hesap adimlari

Esdeger deprem yiikii yOnteminin uygulanmasi sirasinda izlenecek adimlar asagida

verilmistir.

1. Kolon ve kiris kapasitelerinin (Mg ) bulunmasi.

2. Kolon ve kirislerin artik moment (M )degerlerinin bulunmasi.
3. Kiris ve kolonlarda kesme kontrolii.

4. Birlesim bolgelerinde kesme kontrolii.

5. Kiris ve kolonlarda etki/kapasite (r) oranlarinin bulunmasi.

6. Kiris ve kolonlarda hasar sinir (rs) degerlerinin bulunmasi.

7. Kiris ve kolonlarda etki/kapasite (r) oranlarimin ve hasar sinir (rs) degerlerinin

karsilastirilmasi.
Yukardaki iglemler sirasi1 ile tamamlanarak kiris ve kolonlarin hasar diizeyleri belirlenir. Elde
edilen oranlardan binanin performans seviyesi elde edilir.
5.5.8 Kiris moment kapasitelerinin (MK) ve artik moment kapasitelerinin (MA) hesabi

MDp diisey yiiklerden meydana gelen moment degerleri olmak iizere, kiris moment kapasiteleri

TS500 Boliim 7°deki tasima giicii prensibine gore hesaplanmaistir.

Artik moment kapasiteleri ise DBYBHY’07 Denklem 7A.l.a’dan faydalanilarak elde

edilmistir.
MA=MK-MD (5.1)

Sekil 5.5’de 6rnek olarak K101 kirisinin 1 ve j ucundaki Mb, MK ve MA moment degerleri

verilmektedir.
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G+nQ yiiklemesi kiris egilme momenti (MD)

15.17 23.25

Kiris egilme momenti kapasitesi (MK)

77.08 47.24

Kiris artik egilme momenti (MA)

92.25 23.99

Sekil 5.5 : K101 kirisi moment degerleri.

Asagida Cizelge 5.13’de zemin kat kirislerinin tamaminin X yonii ile uyumlu moment

kapasite degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.13 : Zemin kat kirigleri X yonii moment degerleri.

Kirig MD MK MA=MK-MD ME
No

i J [ J [ J i J

K101 |-15.174 |-23.246 | 77.087 |47.241|92.261 |70.487 |265.744|-230.663

K102 |-14.361 |-14.597 |108.874 | 47.242 |123.235 |61.839 |247.749|-245.025

K103 |-19.565 |-15.052 |90.376 |86.185(109.941 |101.237|232.397 |-266.712

K104 |-11.832 |-15.821 | 77.087 |23.869 [88.919 |39.690 |380.302|-299.742

K105 |-26.864 |-15.703 | 87.727 |44.646 [114.591 |60.349 |248.855|-204.142

K106 |-19.403 [-17.71 86.151 | 62.822 |105.554 |80.532 |186.225|-123.439

K107 |-7.902 |-10.468 | 97.855 |23.872|105.757 |34.340 |317.808 |-215.629

K108 |-20.98 |-18.218 | 88.747 |23.871|109.727 |42.089 |261.631|-156.556

K109 |-11.148 |-10.87 90.376 |47.243 |101.524 |58.113 |83.903 |-87.646

K110 |-18.214 |-21.335 |79.397 |65.417|97.611 |86.752 |167.072|-267.173

Asagida Cizelge 5.14°’de zemin kat kirislerinin tamaminin Y yonii ile uyumlu moment

kapasite degerleri verilmektedir.
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Cizelge 5.14 : Zemin kat kirigleri Y yonii moment degerleri.

Kiris MD MK MA=MK-MD ME
No - - - - - - - -

I J I J I J I J
K111 [-10.898 |-12.062 | 35.557 |23.868 |46.455 |35.930 |188.172 |-261.780
K112 [-13.189 |-2.279 |102.699 |23.872 |115.888 |21.593 |234.650 |-163.785
K113 |-3.286 |-8.974 77.087 |23.870 |80.373 |32.844 |324.125 |-228.204
K114 (-8.811 |-11.49 |[58.506 |23.871 [67.317 |35.361 |160.897 |-132.733
K115 |-13.774 |-5.437 |35.557 |23.872 [49.331 |18.435 |118.889 |-162.028
K116 |-4.496 |-3.844 97.855 | 44.647 |102.351 (48.491 |429.778 |-374.083
K117 |-4.267 |-7.859 67.976 |23.872|72.243 |31.731 |321.194 |-184.9
K118 |-12.093 |-5.548 |35.557 |23.872|47.650 |29.420 |106.440 |-172.075
K119 [-17.396 |-20.297 | 56.321 |23.869 |73.717 |44.166 |228.291 |-289.955
K120 |-9.757 |-6.085 75.262 | 23.872 |85.019 |29.957 |346.508 |-218.216

5.5.9 Kolonlarin normal kuvvet (NK) ve egilme momenti kapasitelerinin (MK) ve artik

moment degerlerinin hesabi

Bu bolimde kolonlarin malzeme o6zellikleri, kesit ozellikleri ve donati yerlesimine gore

deprem dogrultusu ile uyumlu normal kuvvet ve moment kapasiteleri hesaplanmistir.

Etabs programindan kolonlarin G+nQ yiiklemesi sonuglart olan ND ve MpD degerleri ile,
esdeger deprem yiiklemesi sonuglart NE ve ME elde edilmistir. Hesab1 yapilacak kolonlarin
malzeme ve kesit 6zellikleri Xtract programina girilerek, her kolonla ait X ve Y dogrultusu

icin karsilikli etkilesim diyagramlari elde edilmistir. Ornek olarak C25x50 kolonu Y

dogrultusu etkilesim diyagrami Sekil 5.6’de verilmektedir.

Sekil 5.6 : C25x50 kolonu Y dogrultusu etkilesim diyagramu.
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Diyagramlar {izerinde (MD;ND) ve (Mb+E;ND+E) degerlerine karsilik gelen noktalar
isaretlenmis ve bu iki noktayr birlestiren dogru ¢izilmistir. Cizilen dogrunun etkilesim
diyagraminin kestigi noktanin N ve M degerleri okunarak kolonlara ait normal kuvvet (NK) ve
moment (MK) kapasite degerleri elde edilmistir. Artik moment degerleri ise moment
kapasitelerinden (MK) diisey yiik analizinden elde edilen moment degerinin (MD) vektorel
olarak ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Zemin kat kolonlarina ait normal kuvvet ve moment
kapasite degerleri ve artik moment degerleri X ve Y dogrultusu i¢in sirasi ile asagida Cizelge

5.15 ve 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.15 : Zemin kat kolonlar1 X dogrultusu normal kuvvet ve moment
kapasiteleri ve artik moment degerleri.

KOLON NO G+nQ X X X
ND MD | NE ME | NK | MK | MA=MK-MD
C3 | iGlt) | -270.76 |-4708 | 19581 | 453.264 | -170 | 45 49.708
KATZ ! 5025
X25 | 5 (iist) | -263.88 | 7.302 | 195.81 | -58.967 | -120 | -47 |  -54.302
ca | il | 207.04 | 5322 | -218.31 | 473.822 | -285 | 24 18.678
KATZ ! 5025
X25 | § (ist) | -290.16 | -6.913 | -218.31 | -59.342 | -295 | -23 | -16.087
C6 | ial) | 21545 |-2.328 | 171.99 | 165.83 | -130 | 37 39.328
KATZ | 25560
X60 | § (iisty | -207.2 | 3.341 | 171.99 | -84.561 | -160 | -32 | -35.341
cs |iql) | 2158 | 0271 | -300.6 | 144547 | -210 | 32 31.729
KATZ | 2560
X60 | i (iist) | -207.55 | -0.155 | -300.6 | -67.351 | 215 | -28 | -27.845
Co | ilt) | -311.74 |-4851| 238.76 | 148.64 | -200 | 24 28.851
KATZ | o560
X60 | i (ist) | -303.49 | 6.94 | 238.76 | -54.734 | 205 | -21 -27.94
Cl1 | i(alt) | -332.39 |-2.768 | -254.67 | 713.16 | -320 | 43 45.768
KATZ ! 60x25
X25 | ity | -324.14 | 587 | -254.67 | -150.61 | -335 | -46 51.87
C12 | i(alt) | 29514 | 4545 | 2459 | 14391 | -310 | 20 | -24.545
KATZ | 560
X60 | i (iist) | -286.89 | -5.934 | -245.9 | -57.618 | -295 | -18 | -12.066
C13 | i(alt) | -161.4 |-5692| 31843 |318.337 | -160 | 50 55.692
KATZ ! 50x25
X25 | § (iist) | -154.53 | 9.082 | 31843 | -62.462 | -155 | -53 |  -62.082
C15 | i(alt) | -232.86 |-1.002 | -64.37 | 414.854 | -220 | 45 46.002
KATZ ! 5025
X25 | 5 (ist) | -225.09 | 2.684 | -64.37 | -134.8 | -240 | -49 | -51.684
C16 | i(alt) | 12951 | 6.072 | -337.47 | 296.9 | -134 | 48 41.928
KATZ ! 50x25
X25 | 5 (iist) | -122.63 | -7.513 | -337.47 | -59.035 | -210 | -50 | -42.487
C17 | ialt) | -197.97 | 2.458 | -150.89 | 143.638 | -205 | 19 16.542
KATZ | 550
x50 | i (isty | -191.1 | -3.236 | -150.89 | -73.737 | 210 | -17 | -13.764
C18 | i(alty | -248.74 | 2.201 | 235.37 | 733.713 | -190 | 60 57.799
KATZ | 60x30
X30 | i (iist) | -238.84 | -1.528 | 235.37 | -69.462 | -200 | -56 | -54.472
C19 |i(alty | -301.6 | 1.621 | 327.13 | 641.016 | -230 | 47 45.379
KATZ ! 6ox25
X25 | 5 (ist) | -293.35 | -0588 | 327.13 | -106.34 | -270 | -50 | -49.412
C20 | ialt) | 23956 | 3.931 | 77.78 | 419.461 | -210 | 47 43.069
KATZ ! 50x25
X25 | i Giisty | -232.69 | -4.28 | 77.78 | -135.7 | -200 | -50 45.72
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Cizelge 5.16 : Zemin kat kolonlar1 Y dogrultusu normal kuvvet ve moment

kapasiteleri ve artik moment degerleri.

KOLON NO G+Q Y Y
ND | MD | NE ME NK | MK | MA=MK-MD

c3 |l |-270.76 | -0.548 | 398.97 | 184.467 | -240 | 17 17548
KATZ | 5025

X25 | i (iist) | -263.88 | 0.684 | 398.97 | -89.187 | -190 | -18 | -18.684

ca | ialt | -207.04 | 2501 | 260.43 | 166.536 | -240 | 14 16.501
KATZ | 5ox25

X25 | i (iist) | -290.16 | 3.028 | 260.43 | -74.304 | -200 | -15 | -18.028

C6 | i(alt) | -215.45 | -3.238 | 828.64 | 647.745 | -220 | 50 53.238
KATZ | o560

X60 | i (iist) | -207.2 | 3.016 | 828.64 | -126.074 | -210 | -48 | -51.016

c8 |i(alt) | -215.8 | -0.106 | -101.49 | 734.015 | -215 | 50 50.106
KATZ | o560

X60 | i (iist) | -207.55 | -1.478 | -101.49 | -243.855 | -210 | -50 | -48.522

co |ilt) |-311.74 | -0.667 | -81.68 | 935.867 | -310 | 45 45.667
KATZ | 25460

X60 | i (iist) | -303.49 | 0.483 | -81.68 | -196.792 | -300 | -43 | -43.483

Cl1 | i(alt) | -332.39 | -1.651 | -485.15 | 197.354 | -335 | 17 18.651
KATZ | 6ox25

X25 | 1 (ist) | -324.14 | 1.936 | -485.15 | -107.377 | -330 | -14 | -15.936

Cl2 | i(alt) |-295.14 | 2426 | 176 | 810.747 | -190 | 60 57.574
KATZ | 25460

X60 | i (iist) | -286.89 | -6.119 | 176 | -173.721 | -200 | 67 73.119

C13 | i(alt) | -161.4 | 1.682 | -319.60 | 149578 | 210 | 17 15318
KATZ | 5025

X25 | i (iist) | -154.53 | -2.357 | -319.69 | -74.515 | -200 | -16 | -13.643

C15 | i(alt) | -232.86 | 1.848 | -234.66 | 137.043 | -245 | 13 11.152
KATZ | 5025

X25 | i (iist) | -225.99 | -2.79 | -234.66 | -61.27 | -280 | -12 921

C16 | i(alt) | -129.51 | 0.388 | -436.88 | 128.286 | -180 | 17 16.612
KATZ | 5025

X25 | 1 (iist) | -122.63 | -0.816 | -436.88 | -67.106 | -210 | -14 | -13.184

C17 | i(alt) | -197.97 | -1.879 | 590.89 | 431.967 | -130 | 53 54.879
KATZ | o550

x50 | i (iist) | -191.1 | 2.014 | 500.89 | -112.788 | -125 | -45 | -47.014

C18 | i(alt) | -248.74 | -0.199 | -118.15 | 296.809 | -250 | 22 22.199
KATZ | 60x30

x30 | i (qist) | -238.84 | -0.061 | -118.15 | -146.884 | -240 | -21 |  -20.939

C19 | i(alt) | -301.6 | -1.063 | -211.08 | 189.416 | -305 | 17 18.063
KATZ | 60x25

X25 | 5 (iist) | -293.35 | 1.253 | -211.08 | -99.683 | -300 | -18 | -19.253

C20 | i(alt) | -239.56 | 1.742 | -251.75 | 145473 | 240 | 13 11.258
KATZ | 5025

X25 | i (qist) | -232.69 | -2.561 | -251.75 | -65.721 | -250 | -11 -8.439

5.5.10 Tasiyic sistem elemanlarinin kritik kesitlerinde egilme kapasiteleriyle uyumlu

kesme kuvveti kontrolii

DBYBHY’07 Bolim 7.2.2(a)’ya gore kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak
sayilabilmeleri igin elemanlarin egilme kapasiteleriyle uyumlu olarak hesaplanan kesme

kuvveti Ve degerinin, mevcut malzeme dayanim degerleri kullanilarak TS-500’e gore

hesaplanan kesme kapasitesi Vr’yi asmamasi1 gerekmektedir.
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a) Kirigler i¢in Ve degeri DBYBHY 07 Boliim 3.4.5’¢ gore kesme kuvveti kapasitesi (\Vr)

ISE;
Vr=Vc+Vw=0.8 Vcr + Vw (5.2)
formiilii ile hesaplanmistir. Ornek olarak K101 kirisinin hesab1 asagida verilmektedir.
Vc=0.8 x 0.65 X fctm x bw x d (5.3

Vc =0.8x0.65x 0.8 x 200 x 600 x 10"-3 = 47.424 KN

Asi fowm.d

Vi = swJywm (5.4)
S
100.5x220x570
Vw = x10"-3=63.04 KN
200

Vr=Vc+Vw=47.472 + 63.04 = 110.51 KN

Ve= Vdy + (Mpi + Mpj) / In (5.5)

Ve ij=33 + (107.93+66.14) / 4.3
Vei= -7.48 KN; Vej= 73.48 KN <V r= 110.51 KN

Oldugundan K101 kirisi siinektir. Yapinin zemin katina ait diger kirislere dair hesaplar da
asagida Cizelge 5.17°de verilmektedir.

Vr=Vc+Vw=0.8 Vcr + Vw
Vc= 0.8 x 0.65 x fctm x bw x d x(1+yN/Ac) (5.6)

Ve = (Ma+ Mii)/ In (5.7)
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Cizelge 5.17 : Yap1 zemin kat kirislerine ait kesme kapasite ve kesme istemi
degerleri.

Kiris No| Vw Vc \Ver Vd | Mp Ve Ve<Vr
K101i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 33 |107.92| 7.48 | SUNEK
K101j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 33 | 66.14 | 73.48 | SUNEK
K102i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 21 |152.42| 36.52 | SUNEK
K102 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 23 | 66.14 | 80.52 | SUNEK
K103i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 30 |126.53| 33.38 | SUNEK
K103j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 29 |120.66| 92.38 | SUNEK
K104i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 17 |107.92| 20.19 | SUNEK
K104 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 25 | 33.42 | 62.19 | SUNEK
K105i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 38 [122.82| 7.20 | SUNEK
K105 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 33 | 62.50 | 78.20 | SUNEK
K106 | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 34 |120.61| 12.87 | SUNEK
K106 | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 20 | 87.95 | 66.87 | SUNEK
K107i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 12 |137.00| 32.85 | SUNEK
K107 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 15 | 33.42 | 59.85 | SUNEK
K108i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 30 |124.25| 7.54 | SUNEK
K108 | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 26 | 33.42 | 63.54 | SUNEK
K109i | 63.03 | 47.42 | 11046 | 6 |126.53| 40.43 | SUNEK
K109 |63.03 | 47.42 | 11046 | 7 | 66.14 | 53.43 | SUNEK
K110i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 30 |111.16| 18.85 | SUNEK
K110j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 31 | 91.58 | 79.85 | SUNEK
K111i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 19 | 49.78 | 9.20 | SUNEK
K111j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 26 | 33.42 | 54.20 | SUNEK
K112i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 23 |143.78| 21.30 | SUNEK
K112 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 14 | 33.42 | 58.30 | SUNEK
K113i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 17 |107.92| 53.67 | SUNEK
K113j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 23 | 33.42 | 93.67 | SUNEK
K114i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 23 | 81.91 | 34.66 | SUNEK
K114 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 25 | 33.42 | 82.66 | SUNEK
K115i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 30 | 49.78 | 0.82 | SUNEK
K115j | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 18 | 33.42 | 48.82 | SUNEK
K116i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 19 |137.00|105.69 | SUNEK
K116j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 22 | 62.51 |146.69 | SUNEK
K117i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 11 | 95.17 | 53.29 | SUNEK
K117 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 11 | 33.42 | 75.29 | SUNEK
K118i | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 28 | 49.78 | 2.82 | SUNEK
K118j | 63.03 | 47.42 | 110.46 | 20 | 33.42 | 50.82 | SUNEK
K119i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 30 | 78.85 | 1.58 | SUNEK
K119 |63.03 | 47.42 | 110.46 | 34 | 33.42 | 62.42 | SUNEK
K120i |63.03 | 47.42 | 110.46 | 15 |105.37| 32.05 | SUNEK
K120j |63.03 | 47.42 | 110.46 | 15 | 33.42 | 62.05 | SUNEK
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b) Kolonlara ait egilme kapasitesiyle uyumlu kesme kuvveti kontrolii DBYBHY 07 Bolim
7.5.2.2°ye gore, Vr degeri ise TS-500’e gore;

Vr=Vc+Vw=0.8 Vcr + Vw (5.2)
Vc= 0.8 x 0.65 x fctm x bw x d x(1+yN/Ac) (5.6)
Ve = (Ma+ Mii)/ In (5.7)

Kolon kesme istemi (kapasite kesmesi), kiris moment kapasiteleriyle uyumlu olarak
hesaplanir. Bunun i¢in kolonun alt ve iist uglarinda kolon-kiris kapasite oran1 KKO (diigiim
noktasindaki kolon moment kapasiteleri toplaminin, diigiim noktasindaki kiris moment
kapasiteleri toplamina orani) degerlerine bakilir. Birlesim noktasinda KKO degeri 1’den
biiyiikse (kolonlar kiriglerden gii¢lii ise);baglanan kirislerin moment kapasitelerinin toplami,

baglanan kolonlarin alt ve iist ucuna rijitlikleri oraninda dagitilir.

Mﬁs, eprem
Myst = vy (Mis M) (5.8)

Miist,deprem +Malt,deprem

Mist, r
Mgy = T (MKi+MKj) (5.9)

Mﬁst,deprem +Malt,deprem

Denklem 5.8 ve 5.9°daki degerler asagida Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

Mait

: 7 )
MKD‘/\(MKJ

Miist

Mait

N
MKD CMK_i
Miist

)

Sekil 5.7 : Mait, Mg, Mki V€ M degerlerinin sekil tizerinde gosterimi.
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KKO degeri 1’den kiiclik ise Miist ve ya Malt degeri eksenel kuvvet istemiyle uyumlu
moment kapasitesi olarak esas alinir. Yapt zemin kat kolonlarina ait hesap yapildigindan
Denklem 5.7 deki Ma degeri DBYBHY 07 Bolim 3.3.7.3de tariflendigi iizere moment
kapasitesi degeri olarak kullanilmaktadir. Bu deger her bir kolon tipine ait Xtract programi ile

cizilmis karsilikli etkilesim diyagraminda elde edilen moment degeridir.

Ornek olarak C13 kolonuna ait X dogrultusu hesap adimlar1 asagida verilmektedir;
Vc=10.8 x 0.65 x 0.8 x 500 x 200 x (1+0.07 x 105 x 1000/(500 x 250))=48.82 KN
Vw=100.5 x 220 x 500/ 200 = 55.28 KN

Vr=48.82 + 55.28 = 104.09 KN

KKO=(MKc17,ist + MKc17,alt) / MKK101i=(53+62) / (77) = 1.494

62.462
Miist= X (77+0)=20.23 KNm
62.462+175.367

Malt=Mk=50 KNm

_ 50+20.23

Ve =31.93KN

Ve<Vr ise kolon siinektir denir. Diger kolonlar ait degerler asagida Cizelge 5.18°de

verilmektedir.

Cizelge 5.18 : Yap1 zemin kat kolonlarina ait kesme kapasite ve kesme istemi
degerleri.

Kolon No Ve N Vc Vw Vr
C13 31.93 | 105 48.82 | 55.28 | 104.093 | SUNEK
C20 44.09 | 140 49.84 | 55.28 | 105.112 | SUNEK
C15 42.73 | 140 49.84 55.28 | 105.112 SUNEK
C16 31.70 | 90 48.38 | 55.28 | 103.656 | SUNEK
C19 30.46 | 180 60.15 | 66.33 | 126.484 | SUNEK
Cl1 40.45 | 220 61.32 | 66.33 | 127.648 | SUNEK
C12 41.43 | 200 60.74 | 66.33 | 127.066 | SUNEK

C9 40.00 | 180 60.15 | 66.33 | 126.484 | SUNEK
C18 35.99 | 150 71.76 | 66.33 | 138.09 SUNEK
C8 39.92 | 140 58.99 | 66.33 | 125.319 | SUNEK
C3 29.90 | 120 49.25 | 55.28 | 104.529 | SUNEK
C17 35.62 | 130 4955 | 55.28 | 104.821 | SUNEK
C6 36.26 | 140 58.99 | 66.33 | 125.319 | SUNEK
C4 21.36 | 170 50.71 | 55.28 | 105.985 | SUNEK
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5.5.11 Kolon-Kiris birlesim bolgelerinin kesme kontrolii

DBYBHY’07 Bolim 7.5.2.6’ya gore betonarme kolon-kiris birlesimlerinin kontroli
yapilmigtir. DBYBHY’07 Denk. 3.22°de hesaplanan kesme kuvvetlerinin DBYBHY 07
Bolim 3.5.2.2°ye gore hesaplanan kesme dayanimlarini agmamasi gerekir. Asmasi
durumunda birlesimdeki elemanlar gevrek elemanlar olarak tanimlanir. Birlesim bolgelerinin

kesme kapasiteleri ve kesme istemleri agsagidaki formiillerle hesaplanir.

Ve =125 fym (As1+As2)- Vior (5.10)
V,=045bh fo, (5.11)
1,=0.60bh f, (5.12)

Kesme kapasitesinin hesabin1 gosteren Vr hesabi yapilirken, eger birlesim bdlgesi Deprem
Yoneetmeligindeki Madde 3.5.2.2°de tariflenen “Kusatilmig Birlesim” sinifina dahil ise
Denklem 5.12 “Kusatilmamis Birlesim” sinifina dahil ise Denklem 5.11 kullanilir. Bizim
inceledigimiz yapida birlesimler “Kusatilmamis Birlesimler” olarak belirlenmis ve Denklem
5.11 kullanilmistir. V,. degeri V, degerinden biiyiik ise birlesimdeki elemanlar “siinek™ degilse
“gevrek’olarak smiflandirilmistir. Zemin kata ait yapilan hesaplar sonucu ¢ikan sonuglar,

asagida Cizelge 5.19 ve 5.20°de verilmektedir.

Cizelge 5.19 : Zemin kat X dogrultusu birlesim noktalar1 kesme kontrolii.

X DOGRULTUSU
BOYUTLAR
BIRLESIM | X Y Vr | Asl |As2| Vkol | Ve
C13 500 | 250 [562.5| O |629|31.95|141.03 |YETERLI
C20 500 | 250 |562.5 (1080|452 | 44.1 | 377.20 | YETERLI
C15 500 | 250 |562.5| 879 |452| 42.7 | 323.33 | YETERLI
C16 500 | 250 [562.5| 942 | 0 | 31.7 | 227.35 | YETERLI
C19 600 | 250 | 675 | O |628]| 30.5 | 142.20 | YETERLI
C11 600 | 250 | 675 | 879 |226| 40.5 | 263.38 | YETERLI
C12 250 | 600 | 675 | 766 | O | 17.3 | 193.35 | YETERLI
C9 250 | 600 | 675 | O |603| 20.5 | 145.33 | YETERLI
C18 600 | 300 | 810 | O |829| 36 |191.98 |YETERLI
C8 250 | 600 | 675 [ 339 | 0 | 18.1 | 75.13 | YETERLI
C3 500 | 250 [5625| O |628| 30 |142.70 | YETERLI
C17 250 | 500 |562.5| 452 |452| 16.3 | 232.30 | YETERLI
C6 250 | 600 | 675 | 766 |452| 31.4 | 303.55 | YETERLI
C4 500 | 250 |[562.5| 741 | 0 | 21.4 | 182.38 | YETERLI
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Cizelge 5.20 : Zemin kat X dogrultusu birlesim noktalar1 kesme kontrolii.

Y DOGRULTUSU
BOYUTLAR
BIRLESIM | X Y Vr | Asl |As2| Vkol | Ve
C13 500 | 250 [562.5| 340 | 0 |11.42| 82.08 |YETERLI
C20 500 | 250 [562.5| 340 | O | 9.81 | 83.69 | YETERLI
C15 500 | 250 [562.5|340 | O | 9.83 | 83.67 | YETERLI
C16 500 | 250 [562.5|340 | 0 | 11.3 | 82.20 |YETERLI
C19 600 | 250 | 675 | 452 |226| 16 |170.45|YETERLI
C11 600 | 250 | 675 | 340 [226| 14 |141.65|YETERLI
C12 250 | 600 | 675 | 854 |226| 42 |255.00 | YETERLI
C9 250 | 600 | 675 |1055|226| 40 |312.28 | YETERLI
C18 600 | 300 | 810 | 566 |226| 19.5 | 198.30 | YETERLI
Cs8 250 | 600 | 675 | 653 |427| 40 |257.00 | YETERLI
C3 500 | 250 [562.5| 0 |226| 13.6 | 48.55 | YETERLI
C17 250 | 500 [5625| O [628| 36 |136.70 | YETERLI
C6 250 | 600 | 675 | O [829]| 36.3 |191.68 | YETERLI
C4 500 | 250 [562.5| 0 |427| 13.2 |104.23 | YETERLI

5.5.12 Kirislerin performans degerlendirilmesi

Yapinin matematik modelinin olusturuldugu Etabs yazilimindan zemin kat kirislerinin i ve ]
uclarina ait ME degerleri elde edilmistir. Deprem momentlerinin arttk moment kapasitelerine
(MA) boliinmesi ile etki/kapasite r degerleri elde edildi. DBYBHY-07 Tablo 7.2 yardimu ile
Etki/Kapasite rs smir degeri enterpolasyon ile hesaplandi. r ve rs degerleri karsilagtirilarak

elemanin hasar sinir1 belirlendi.

Kiriglerin X ve Y dogrultularina ait sinir hasar bolgeleri asagida Cizelge 5.21 ve 5.22°de

verilmektedir.
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Cizelge 5.21 : X dogrultusu kiris hasar bolgeleri.

Kiris No (p-p) Ve |—Y& r rs | rs | rs

pb (bw.d.fctm) | (ME/MA) | (MN) | (GV) | (GQ)
K101 i 0.05 7.479 0.078 2.88 2.45 | 3.90 | 5.90 | BHB BHB
K101 j -0.29 73.479 0.765 3.27 241 | 3.82 | 5.82 | BHB
K102 i 0.29 36.516 0.380 2.01 2.21 | 3.42 | 5.42 | MHB iHB
K102 j -0.20 80.516 0.839 3.96 2.35|3.71 (571 | IHB
K103 i 0.20 33.381 0.348 2.11 2.30 | 3.60 | 5.60 | MHB BHB
K103 j -0.05 92.381 0.962 2.63 2.26 | 3.52 | 5.52 | BHB
K104 i 0.05 20.194 0.210 4.28 2.45 | 3.90 | 5.90 | IHB GCB
K104 j -0.30 | 62.194 0.648 7.55 2.50 | 4.00 | 6.00 | GCB
K105 i 0.30 7.201 0.075 2.17 2.20 | 3.40 | 5.40 | MHB BHB
K105 j -0.16 78.201 0.815 3.38 2.37 | 3.74 | 5.74 | BHB
K106 i 0.10 12.868 0.134 1.76 2.40 | 3.80 | 5.80 | MHB MHB
K106 j -0.10 | 66.868 0.697 1.53 2.47 | 3.94 | 5.94 | MHB
K107 i 0.05 32.847 0.342 3.01 2.45 | 3.90 | 5.90 | BHB GCB
K107 j -0.05 59.847 0.623 6.28 2.50 | 4.00 | 6.00 | GCB
K108 i 0.10 7.539 0.079 2.38 2.40 | 3.80 | 5.80 | MHB BHB
K108 j -0.10 | 63.539 0.662 3.72 2.50 | 4.00 | 6.00 | BHB
K109 i 0.20 40.426 0.421 0.83 2.30 | 3.60 | 5.60 | MHB MHB
K109 j -0.14 53.426 0.557 151 2.50 | 4.00 | 6.00 | MHB
K110 0.14 18.853 0.196 1.71 2.36 | 3.72 | 5.72 | MHB BHB
K110 j -0.05 79.853 0.832 3.08 2.36 | 3.72 | 5.72 | BHB

Cizelge 5.22 : Y dogrultusu kiris hasar bolgeleri.

Kiris No (p-p) Ve Ve r rs rs rs

pb (bw.d.fctm) | (ME/MA) | (MN) | (GV) | (GG)
K111li 0.05 9.202 0.096 4.05 2.45(3.90|5.90| IHB GCB
K111 j -0.38 54.202 0.565 7.29 2.50 14.00| 6.00 | GCB
K112 0.38 21.300 0.222 2.02 2.12 13.24|5.24 | MHB GCB
K112 j -0.05 58.300 0.607 7.58 2.50 14.00|6.00 | GCB
K113 i 0.05 53.670 0.559 4.03 2.45(3.90|5.90| HB GCB
K113j | -0.16 | 93.670 0.976 6.95 |2.25|3.50|5.50| GCB
K114 0.16 34.664 0.361 2.39 2.34 13.68 | 5.68 BHB iHB
K114 j -0.10 82.664 0.861 3.75 2.3413.68|5.68| IHB
K115 0.05 0.815 0.008 241 2.4513.90|5.90 | MHB GCB
K115j | -0.05 | 48.815 0.508 8.79 | 2.50 |4.00|6.00 | GCB
K116 0.05 | 105.689 1.101 4.20 2.15|3.31|5.31| IHB GCB
K116 j -0.10 | 146.689 1.528 7.71 2.00 |3.00|5.00 | GCB
K116 i 0.10 53.294 0.555 4.45 2.40 {3.80|5.80 | IHB GCB
K117 j -0.05 75.294 0.784 5.83 2.40 13.80|5.80 | GCB
K118i 0.05 2.815 0.029 2.23 2.4513.90|5.90 MHB iHB
K118j | -0.05 | 50.815 0.529 585 |2.50[4.00|6.00 IHB
K119i 0.05 1.578 0.016 3.10 2.4513.90|5.90 | BHB GCB
K119 j -0.29 62.422 0.650 6.57 2.50 14.00|6.00 | GCB
K120 0.24 32.047 0.334 4.08 2.26 |3.52|5.52| IHB GCB
K120 j -0.05 62.047 0.646 7.28 2.50 4.00|6.00 | GCB
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5.5.13 Kolonlarin performans degerlendirmesi

Kolonlarin etki/kapasite r (ME/MA) katsayist hesaplanmistir. DBYBHY-07 Tablo 7.3’e gore
kolonlara ait rs hasar smir degerleri enterpolasyon ile elde edilmistir. r ve rs degerleri

karsilastirilarak yapinin hasar bolgesine karar verilmistir.

Kolonlarin X ve Y dogrultulari i¢in hasar bolgeleri Cizelge 5.23 ve 5.24’°de verilmistir.

Cizelge 5.23 : X dogrultusu kolon hasar bolgeleri.

Nk Ve
(Ac.fcm) (bw.d.fctm) (MN) | (GV) | (GQ)
C13 |i(alt) | 160 | 0.13 |31.93 0.36 9.12 | 1.95 | 3.35 | 4.80 | GCB GCB
(50x25) | j(iist) | 155 | 0.12 | 31.93 0.36 1.09 | 1.97 | 3.40 | 4.87 |MHB
C20 |if(alt) | 210 | 0.17 |44.09 0.50 25.37| 1.88 | 3.15 | 453 | GCB GCB
(50x25) | j(iist) | 200 | 0.16 | 44.09 0.50 3.69 | 1.90 | 3.20 | 4.60 | iHB
ci5 |i(alt)|220| 0.18 |42.73 0.49 422 | 1.87 | 3.10 | 4.47 | iHB B
(50x25) | j(iist) | 240 | 0.19 | 42.73 0.49 2.39 | 1.85 | 3.05 | 4.40 | BHB
ci6 |i(alt) | 134 | 0.11 |31.70 0.36 456 | 1.98 | 2.45 | 4.93 | iHB B
(50x25) | jciist) | 210 | 017 |31.70 0.36 242 | 1.88 | 3.15 | 453 | BHB
Cc19 |i(alt)|230| 0.15 |30.46 0.29 5.15 | 1.92 | 3.25 | 4.67 | GCB GCB
(60x25) | j(ist) | 270 |  0.18 | 30.46 0.29 1.96 | 1.87 | 3.10 | 4.47 | BHB
C11 |i(alt) | 320 0.21 |40.45 0.38 15.58| 1.82 | 2.95 | 4.27 | GCB GCB
(60x25) | j(iist) | 335 | 0.22 | 40.45 0.38 3.08 | 1.80 | 2.90 | 4.20 | iHB
C12 |i(alt) |310| 021 |17.27 0.15 5.86 | 1.82 | 2.95 | 4.27 | GCB
GCB
(25x60) | j(ist) | 295 | 0.20 | 17.27 0.15 478 | 1.83 | 3.00 | 4.33 | GCB
co |i(lt)|200]| 013 |2045 0.18 5.72 | 1.95 | 3.35 | 4.80 | GCB
GCB
(25x60) | j(iist) | 205 | 0.14 | 20.45 0.18 1.01 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | MHB
c18 |i(alt)| 190 | 0.11 |35.99 0.28 9.02 | 1.98 | 2.45 | 493 | GCB
. GCB
(60x30) | j(iist) | 200 | 0.11 | 35.99 0.28 2.61 | 1.98 | 2.45 | 493 | iHB
cs |i(lt)|210] 014 |18.10 0.16 7.08 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB
GCB
(25x60) | j(iist) | 215 | 0.14 | 18.10 0.16 1.39 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | MHB
c3 |i(lt)|170| 014 |29.90 0.34 8.68 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB
GCB
(50x25) | j(ist) | 120 | 0.10 | 29.90 0.34 5.36 | 2.00 | 3.50 | 5.00 | GCB
Cl7 |i(alt) | 205| 0.16 |16.36 0.17 12.69| 1.90 | 3.20 | 4.60 | GCB
GCB
(25x50) | j(ast) | 210 | 0.17 | 16.36 0.17 1.28 | 1.88 | 3.15 | 453 | MHB
c6 |i(alt)|130| 0.09 |31.36 0.28 14.13| 2.00 | 3.50 | 5.00 | GCB
GCB
(25x60) | jciist) | 160 | 0.11 | 31.36 0.28 2.15 | 1.98 | 2.45 | 4.93 | BHB
C4 |i(alt)|285| 023 |21.36 0.24 9.74 | 1.78 | 2.85 | 4.13 | GCB
: GCB
(50x25) | j(iist) | 295 | 0.24 |21.36| 0.24 | 2.97 | 1.77 | 2.80 | 4.07 | IHB

102



Cizelge 5.24 : Y dogrultusu kolon hasar bolgeleri.

_ Nk __ Ve | rs | rs | rs
Nk [(Acfem) | ve | (bw.dfct)] |(MN)| (GV) [(GQ)

C13 |i(alt) [210| 0.17 |[11.42| 0.12 |1051 | 1.88 | 3.15 | 453 | GCB
(50x25) | j(iist) [200| 0.16 |11.42| 0.12 | 4.77 | 1.90 | 3.20 | 4.60 | GCB

GCB

Cc20 |i(alt) [240| 0.19 |9.81 0.10 |10.09 | 1.85 | 3.05 | 4.40 | GCB
(50x25) | j(ist) |250| 0.20 |9.81| 010 | 412 | 1.83 | 3.00 |4.33 | iHB

GCB

C15 |i(alt) [245| 0.20 | 9.83 0.10 |12.17 | 1.83 | 3.00 | 4.33 | GCB
(50x25) | jciist) |280| 0.22 | 9.83 0.10 247 | 1.80 | 2.90 | 4.20 | BHB

GCB

Cl6 |i(alt) [180| 014 |[11.27| 0.12 |[1465|1.93 | 3.30 | 473 | GCB
(50x25) | j(iist) |210| 0.17 |11.27| 0.12 5.03 | 1.88 | 3.15 | 453 | GCB

GCB

C19 |if(alt) [305| 0.20 [1591| 0.14 |20.49|1.83| 3.00 | 4.33 | GCB
(60x25) | j(iist) |300| 0.20 |15.91| 0.4 | 453 | 1.83 | 3.00 | 4.33 | GCB

GCB

C11 |i(alt) [335] 0.22 [14.09| 0.12 |10.58 | 1.80 | 2.90 | 4.20 | GCB
(60x25) | j(iist) |330| 0.22 |14.09| 0.12 6.74 | 1.80 | 2.90 | 4.20 | GCB

GCB

Cl2 |i(alt) [190| 0.13 |[41.43| 039 |[14.08 | 1.95 | 3.35 | 4.80 | GCB
(25x60) | j(iist) |200| 0.13 |41.43| 0.39 2.38 | 1.95 | 3.35 | 4.80 | BHB

GCB

co |i(alt) [310] 0.21 |40.00| 0.38 9.76 | 1.82 | 2.95 | 4.27 | GCB
(25x60) | j(iist) [300| 0.20 |40.00| 0.38 | 546 | 1.83 | 3.00 | 4.33 | GCB

GCB

Cc18 |i(alt) [250| 0.14 |[1955| 0.14 [1229|1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB
(60x30) | j(iist) |240| 0.13 |19.55| 0.14 6.65 | 1.95 | 3.35 | 4.80 | GCB

GCB

cg |if(alt) [215| 0.14 [39.92| 0.38 7.72 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB
(25x60) | j(ist) 210 0.14 [39.92| 0.38 5.09 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB

GCB

C3 i(alt) |[240| 0.19 [1359| 0.14 7.87 | 1.85 | 3.05 | 4.40 | GCB
(50x25) | j(iist) |190| 0.15 |13.59| 0.4 | 2.40 | 1.92 | 3.25 | 467 | BHB

GCB

c17 |i(alt) [130| 0.09 [35.62| 0.40 |13.37|2.00 | 350 |5.00 | GCB
(25x50) | j(iist) |125| 0.10 |35.62| 0.40 7.01 | 2.00 | 3.50 | 5.00 | GCB

GCB

c6 |i(alt)|220] 0.5 [36.26] 034 |10.49| 192 | 3.25 |4.67|GCB
(25x60) | j(iist) |210| 0.14 |36.26| 0.34 5.18 | 1.93 | 3.30 | 4.73 | GCB

GCB

c4 |i(alt) [240| 0.9 |13.18| 014 |12.92|1.85 | 3.05 | 440 | GCB
(50x25) | j(iist) |200| 0.16 |13.18| 0.14 7.79 | 1.90 | 3.20 | 4.60 | GCB

GCB

5.5.14 Bina performansinin belirlenmesi

Esdeger deprem yiikii yontemine gore degerlendirilmesi yapilan binanin kolon ve kiris hasar

hasar oranlari asagida Cizelge 5.25-28’de sirasi ile verilmektedir.

Cizelge 5.25 : Betonarme kiriglerin X dogrultusu hasar durumu ozeti.

Elemanin | Kirig | Hasar Bolgelerindeki | Hasar Bolgelerindeki
Bulundugu| Toplam Eleman Adetleri Eleman Yiizdeleri (%)

Kat Adet |MHB |BHB [IHB|GCB |MHB |BHB |IHB|GCB
Zemin Kat| 10 2 5 1 2 20 50 | 10 | 20
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Cizelge 5.26 : Betonarme kiriglerin Y dogrultusu hasar durumu ozeti.

Elemanin | Kiris Hasar Bolgelerindeki Hasar Bolgelerindeki

Bulundugu | Toplam Eleman Adetleri Eleman Yiizdeleri (%)
Kat Adet |MHB |BHB |IHB | GCB | MHB | BHB | iHB | GCB

ZeminKat| 10 0 0 2 8 0 0 |20 80

Cizelge 5.27 : Betonarme kolonlarin X dogrultusu hasar durumu 6zeti.

Elemanin | Kiris Hasar Bolgelerindeki Hasar Bolgelerindeki

Bulundugu | Toplam Eleman Adetleri Eleman Yiizdeleri (%)
Kat Adet |MHB|BHB |IHB | GCB | MHB | BHB | IHB | GCB

ZeminKat| 14 0 0 2 | 12 0 0 |143|85.7

Cizelge 5.28 : Betonarme kolonlarin Y dogrultusu hasar durumu 6zeti.

Elemanin | Kiris Hasar Bolgelerindeki Hasar Bolgelerindeki

Bulundugu | Toplam Eleman Adetleri Eleman Yiizdeleri (%)
Kat Adet |MHB|BHB |IHB | GCB | MHB | BHB | iHB | GCB

ZeminKat| 14 0 0 0 | 14 0 0 0 | 100

Kiris ve kolonlarin hasar bolgelerindeki dagilimini gosteren grafikler asagida Sekil 5.8 ve

5.9’da verilmistir.

mX
my

MHB

BHB iHB

GCB

Sekil 5.8 : Kirislerin X ve Y dogrultularina ait hasar bolgeleri dagilimi.
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Sekil 5.9 : Kolonlarin X ve Y dogrultularina ait hasar bolgeleri dagilima.
Kiris hasar durumlarma ait ¢izelgeler incelendiginde X ve Y dogrultularinda ileri hasar
bolgesindeki kiris sayisi sinir degeri asilmakla beraber, go¢me hasar sinirindaki kiris oran1 X
dogrultusunda %20, Y dogrultusunda %80 dir. Kolonlara ait sonug¢ degerlerine bakildiginda
ise Tirk Deprem Yonetmeligindeki ileri hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetine
katkisinin en fazla %20 olmasi kosulunun saglanmadigi belirlenmistir. Bu veriler 1518inda

yapinin “Can Giivenligi” performans seviyesini saglamadigi kabul edilir.

5.6 001-DUZ-R-05-HD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.6.1 001-DUZ-R-05-HD yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Cedidiye mahallesinde bulunmaktadir. Yapr 1987 yilinda insa
edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin statik ve mimari projeleri mevcuttur. Yap1
1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye uygunlugu kontrol

edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme yapilabilmistir.

Bodrum kat 2.45m, zemin ve 3 normal kat 2.8 m yiiksekligindedir. Bodrum kat ¢evresinde
istinat perdeleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla kritik kat olarak bodrum kat secilmistir.

Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.29°da gosterilmektedir:
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Cizelge 5.29 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina genel bilgileri.

Yap: Kodu 001-DUZ-R-05-HD
Yap: Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1987
DUZCE-Cedidiye
[1-Mahalle mabh.
Ada-Pafta-Parsel 139/20M3D/62
Ruhsat No 5620
Bodrum Kat | 2.45 m
5?_1:{ Wikleri Asma Kat | ----
sexiiident Normal Kat [2.8 m
Kritik Kat Alan 475 m2
Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonlii Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin genel vaziyeti, mimari kat plant ve kolon aplikasyonu sirasi ile Sekil 5.9, 5.10 ve

5.11°de gosterilmektedir:

Sekil 5.10 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.11 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina mimari plan.

Sekil 5.12 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina kolon aplikasyon plani.

5.6.2 001-DUZ-R-05-HD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yapt performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.30 ve 5.31°de verilmistir.
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Cizelge 5.30 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f1 f, fs fs fs fe f7
0.9 1 1 0.85 0.9 0.9 1

f fo f10 fi1 f12 f13 f14

1 0.707 1 0.795 0.9 0.95 0.95

Cizelge 5.31 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Aglrllk P1 Pz P3 P4 P5 PB I:)7 P
Puani 20 100 100 100 100 20 10 9,925

Yap1 sonu¢ puant P=9,925 bulunmustur. Yani 3. Bolgede Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.6.3 001-DUZ-R-05-HD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yap: lciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.32’de yer almaktadir:

Cizelge 5.32 : 001-DUZ-R-05-HD kodlu bina DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt...oooooiiiiiininnn, =1987
Yapida En Biiyiik A¢iklik...... =5 (m)
Ortalama Kat Agirhigi............ =12 (KN/m2)
Giris Kat Alani................... =450 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tastyabilecek Alanlari (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AvXx....... =9.735m2

Avy....... =9.484 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot)..................... =0.50
Toplam Agirlik. ..., =27000 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...........= 6750 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).....=3698.9 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)............... =28.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri................. =0.364
Yapisal Emniyet Faktori (Vmin/Vt)........ =0.547979
Goreceli Durum Tespit Puant................ =15.3434

Yapisal Emniyet Faktorii (YEM) <1 ve Goreceli Durum Tespit Puani=15.3434<25 oldugu
icin yap1 “Cok Yiiksek Risk sinifinda kabul edilir.
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5.7 002-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.7.1 002-DUZ-R-06-CL yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Kiiltiir mahallesinde bulunmaktadir. Yap: 1998 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapimin statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yap1 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir. Yap1 1. Derece deprem bolgesinde ve zemin tipi Z4 tiir.

Bodrum kat 2.8m, zemin ve 4 normal kat 2.9 m yiiksekligindedir. Bodrum kat ¢evresinde
istinat perdeleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla kritik kat olarak bodrum kat segilmistir.
Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.33’de gosterilmektedir:

Cizelge 5.33 : 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina genel bilgileri.

Yap1 Kodu 002-DUZ-R-06-CL
Yap1 Kullanim Amaci Konut + Isyeri
Yapim Yil 1998

11-Mahalle DUZCE-Kiiltiir mah.
Ada-Pafta-Parsel 44/33H1B/28

Ruhsat No 8210

Bodrum Kat [2.8 m
Kat Yiikseklikleri | Zemin kat 29m
Normal Kat [2.9 m

Kritik Kat Alan 706 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tekil temel

Zemin Cinsi Z4

Yapinin genel vaziyet, mimari kat plan ve kolon aplikasyonu Sekil 5.13-5.15de verilmektedir:

Sekil 5.13 : 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina genel vaziyet planu.
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Sekil 5.14 : 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina mimari kat plani.

Sekil 5.15 : 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon aplikasyon plani.
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5.7.2 002-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.34 ve 5.35°de verilmistir.

Cizelge 5.34: 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fi f, f3 f4 fs fe f;
0.9 1 1 1 0.9 0.9 1

fg f9 f1o f11 fi2 f13 f14

1 0.707 0.99 0.84 0.9 0.8 0.95

Cizelge 5.35 : 002-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglari.
Agirthk Py P, P3 P4 Ps Ps P, )
Puani 19 100 100 60 60 20 10 7,697

Yapt sonu¢ puani P=7,697 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.7.3 002-DUZ-R-06-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.36’da yer almaktadir:

Cizelge 5.36 : 002-DUZ-R-06-HD kodlu bina Durtes yazilim1 sonuglari.

Yapmin Yast.......ooooeiiiniiin. =1 (y1l)

Yapida En Biiyiik A¢iklik..........= 6.5 (m)
Ortalama Kat Agirhgi.............. = 14000 (KN /m2)
Girig Kat Alant ................. =570 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tastyabilecek Alanlari (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):

AvX.......... =12.718 m2
Avy.......... =12.282 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot..............cceveeend =0.65
Toplam Agirlik ..o =50114.4 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 50120 KN n
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =4789.8 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=30.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.093153
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.09558
Goreceli Durum Tespit Puani................... =2.8673
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YEM=0.09558<1 ve GDTP=2.8673 oldugu icin yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna dahil
edilir.

5.8 003-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.8.1 003-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Nusrettin mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1986 yilinda insa
edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin statik ve mimari projeleri mevcuttur. Yapi
1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye uygunlugu kontrol

edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme yapilabilmistir.

Bodrum kat 3 m, zemin ve 4 normal kat 2.8 m yiiksekligindedir. Bodrum kat ¢evresinde
istinat perdeleri bulunmamaktadir. Yapinin bodrum kat etrafinda istinat perdeleri
bulunmadigindan kritik kat olarak bodrum kat i¢in de hesap yapilmasina karar verilmistir.
Bodrum ve zemin kat i¢in yapilan hesap sonuglarinda zemin katin puani 0.1 mertebesinde
daha diisiik bulunmus ve kritik kat olarak se¢ilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.37’de

gosterilmektedir:

Cizelge 5.37 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina yap1 genel bilgileri.

Yap1 Kodu 003-DUZ-R-06-CL
Yap1 Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1986
DUZCE-Nusrettin
[1-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 95/20MII1IC/6
Ruhsat No 5530
Bodrum Kat [ 3.00 m
\}?i Klikleri ~ [ASmakKat | -
ukse © Normal Kat [2.8 m
Kritik Kat Alan 715 m2
Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapmin genel vaziyeti, kat kalip plan1 ve miman kat plan1 asagidaki Sekil 5.16, 5.17 ve
5.18’de bulunmaktadir:
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Sekil 5.16 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina genel vaziyet plani.

Sekil 5.17 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina kat kalip plani.
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Sekil 5.18 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina mimari kat plani.

5.8.2 003-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.38 ve 5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.38 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f fa fs fs fs fs f;
0.9 1 1 1 0.9 0.9 1

fs fo fio fi1 fi2 fi3 f14
0.9 0.707 0.99 0.84 0.9 1 0.95

Cizelge 5.39 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglart.

Agulik Py P2 Ps3 P4 Ps Ps P, p

Puan 19 100 100 60 45 20 10 8,890

Yapt sonu¢ puani P=8,890 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.
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5.8.3 003-DUZ-R-06-CL yapisimin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.40’da yer almaktadir:

Cizelge 5.40 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapm Yilt..ooooioiiiiiiean, = 1986
Yapida En Biiyiik Ag¢iklik..........=7.2 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Girig Kat Alant ..................... =610 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):
AVX...o..o... =14.400 m2

Avy.......... =12.693 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.59
Toplam Agirhik ... =51240 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 12810 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =4950.3 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=11.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.127521
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.346834
Goreceli Durum Tespit Puani................... =4.2508

YEM=0.346834<1 ve GDTP=4.2508< 25 oldugu i¢in yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna dahil

edilir.

5.9 004-DUZ-R-05-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.9.1 004-DUZ-R-05-CL yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Nusrettin mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1990 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapiun statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme
yapilabilmistir. Binanin oturdugu zeminde yapilan incelemeler sonucu [24] 1. Derece deprem

bolgesinde oldugu ve zemin tipinin Z4 oldugu karar1 verilmistir.
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Zemin kat 3.5 m ve 4 normal kat 2.85 m yiiksekligindedir. Bodrum kat bulunmamasi
sebebiyle zemin kat kritik kat olarak seg¢ilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.41 de

gosterilmektedir:

Cizelge 5.41 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina yap1 genel bilgileri.

Yap: Kodu 004-DUZ-R-05-CL
Yap: Kullanim Amaci Konut + Igyeri
Yapim Yili 1990

DUZCE-Nusrettin
1I-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 100/33HI11B/16
Ruhsat No 6748

Bodrum Kat | yok
Kat Yiikseklikleri | Zemin Kat [3.5m
Normal Kat |2.85m

Kritik Kat Alan 465 m2

Doseme Tipi Kirisli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, kat kalip plan1 ve kolon aplikasyon plani asagida sirasi ile Sekil 5.19,
5.20 ve 5.21°de gosterilmektedir.

Sekil 5.19 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina kolon aplikasyon plani.

Sekil 5.20 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina zemin kat kalip plani.
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Sekil 5.21 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina vaziyet plani.

5.9.2 004-DUZ-R-05-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii bolimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.42 ve 5.43’de verilmistir.

Cizelge 5.42 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f [ fs fs fs fs f;

0.9 1 1 0.75 0.9 0.9 1
fs fo fio fi1 fi2 fi3 f1q

0.9 0.707 1 0.84 0.9 0.95 1

Cizelge 5.43 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina Pi sonuglari.
Aglrllk P P2 P3 P4 Ps Pe Pz P
Puani 22 100 68 50 40 20 10 7,126

Yap1 sonu¢ puani P=7.69 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.9.3 004-DUZ-R-05-CL yapisimin DURTES yo6ntemi ile degerlendirilmesi

Yap1 iglincii boliimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.44°de yer almaktadir:
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Cizelge 5.44 : 004-DUZ-R-05-CL kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapm Yilt..ooooooiiiiiiiinn, =1990
Yapida En Biiyiik A¢iklik..........= 6.5 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =385 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):

Avy.......... =6.871 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot...................cc..... =0.53
Toplam Agirhik ... =28674.8 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 7168.7 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =2679.6 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=36.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.377014
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.373797
Goreceli Durum Tespit Puani................... =13.4567

YEM=0.373797 <1 ve GDTP= 13.4567<25 oldugundan, yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna
dahil edilmisgtir.

5.10 006-DUZ-R-07-MD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.10.1 006-DUZ-R-07-MD yapisi genel bilgileri

Incelenen yapi Diizce ilinde, Camikebir mahallesinde bulunmaktadir. Yap: 1996 yilinda insa
edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin statik ve mimari projeleri mevcuttur. Yapi
1999 Diizce depremi sirasinda 3. Kat seviyesinde insaat halindedir. Binanin tasarimi 7 kat igin

yapilmis olur, depremi 3 kat1 tamamlanmais hali ile yasamistir. Yapi orta hasar seviyesindedir.

Bodrum kat 2.85, zemin kat 2.85 m ve 1 normal kat 2.85 m yiiksekligindedir. Bodrum kat
etrafinda istinat perdeleri bulunmamasi sebebiyle zemin kat ve bodrum kat kritik kat olarak
secilmistir, iki kat i¢in de hesap yapilmistir. Bodrum kat puanlarmin daha disiik ¢iktig
saptanmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.45°de gosterilmektedir:
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Cizelge 5.45 : 006-DUZ-R-07-MD yap1 genel bilgileri.

Yap: Kodu 006-DUZ-R-07-MD
Yap: Kullanim Amaci Konut + Igyeri

Yapim Yili 1996

1-Mahalle DUZCE-Camikebir mah.
Ada-Pafta-Parsel 175/33HIA/11

Ruhsat No 8060

Bodrum Kat |2.85 m
Kat Yiikseklikleri | Normal Kat [2.85m
Cat1 Kat1 2.85m

Kritik Kat Alan 220 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonlii Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari plan1 ve kat kalip plan1 Sekil 5.22-5.24’de verilmistir:

Sekil 5.22 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu bina vaziyet plan.

Sekil 5.23 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu bina mimari kat plani.
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Sekil 5.24 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu bina kat kalip plani.

5.10.2 006-DUZ-R-07-MD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,

bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.46 ve 5.47°de verilmistir.

Cizelge 5.46 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f [ fs fs fs fs f;
0.9 1 1 0.75 1 0.9 1
fs fo fio fi1 fi2 fi3 f14
1 0.707 1 0.84 0.9 0.95 0.9
Cizelge 5.47 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu bina Pi sonuglart.
Agrik Py P, P P Ps  Ps P, P
Puani 21 100 87 100 60 20 10 9,194

Yap1 sonu¢ puani P=9,194 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.10.3 006-DUZ-R-07-MD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile
degerlendirilmistir. Sonuglar asagida Cizelge 5.48’de yer almaktadir:
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Cizelge 5.48 : 006-DUZ-R-07-MD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt..ooooiiiiiininn. =1990

Yapida En Biiylik Aciklik..........=5 (m)
Ortalama Kat Agirligi.............. =12 (KN /m2)
Giris Kat Alan1 ..................... =227 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tagiyabilecek Alanlari (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):

AvX.......... =5.564 m2

Avy.......... =4.431 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot..............cocveninne =0.66

Toplam AGirlik .....ooooiviiii =11168.4 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............=2792.1 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........= 1728.3 KN
Goreceli Puan (100 {izerinden)....................=47.00

Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =1.043171
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.618991
Goreceli Durum Tespit Puant................... =29.0926

YEM= 0.618991<1 ve GDTP= 29.0926 < 50 ve >25 oldugundan yapi, “Yiiksek Risk”
grubuna dahil edilir.

5.11 007-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.11.1 007-DUZ-R-06-CL yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Azmimilli mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1996 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullamilmaktadir. Yapmin statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yaptr 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Bodrum kat 2. 5, zemin kat 3.5 m ve 4 normal kat 2.80 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum
kat gevresinde perdeler bulunmadigindan bodrum ve zemin kat icin ayr1 ayr1 hesap yapilmas,
zemin kat puaninin ¢ok kii¢lik bir fark da olsa daha diisiik oldugu goriilmiis, kritik kat olarak

zemin kat se¢ilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.49” da gosterilmektedir:
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Cizelge 5.49 : 007-DUZ-R-06-CL yap1 genel bilgileri.

Yap: Kodu 007-DUZ-R-06-CL
Yap: Kullanim Amaci Konut + Igyeri
Yapim Yil 1996
DUZCE-Azmimilli

[1-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 153/33HI1D/9
Ruhsat No 7941

Bodrum Kat |2.5m
Kat

Zemin Kat |{3.5m

Yikseklikleri Normal Kat [2.8 m

Kritik Kat Alan 540 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.25-5.27°de gosterilmistir:

Sekil 5.25 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.26 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu bina mimari plani.

Sekil 5.27 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu bina kat kalip plani.

5.11.2 007-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,

bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yapt performans degerleri (Pi) asagida Cizelge

5.50 ve 5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.50 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglart.

f fa fs fs fs fe f;
0.9 1 1 0.75 1 0.9 1
fs fo fio fi fi2 f13 fiq
1 0.707 0.99 0.84 0.9 1 0.95
Cizelge 5.51 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglari.
Agirhik Py P, P3 P4 Ps Ps P; P
Puan 22 50 67 100 40 10 10 7,187
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Yap1 sonu¢ puani P=7,187 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.11.3 007-DUZ-R-06-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yap1 iiglincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.52’de yer almaktadir:

Cizelge 5.52 : 007-DUZ-R-06-CL kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.
Yapim Yilto.ooooviiiiiiiiiaa. =1996

Yapida En Biiyiik Aciklik..........=4.2 (m)
Ortalama Kat Agirhigi.............. = 1400 (kg/m2)
Giris Kat Alant ..................... =380 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlar1 (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AVX.......... =6.279 m2

Avy.......... =7.341 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot..............cccveeniane =0.59
Toplam AGirliK .....o.oovviiiiiiie = 3648 ton
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 912 ton
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........= 244.88 ton
Goreceli Puan (100 {izerinden)...................=17.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =1.043171
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.165750
Goreceli Durum Tespit Puant................... =4.5647

YEM= 0.165750 <1 ve GDTP=4.5647 <25 oldugundan yap: “Cok Yiiksek Risk” grubuna
dahil edilir.

5.12 008-DUZ-R-05-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.12.1 008-DUZ-R-05-CL yapaisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Nusrettin mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1989 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapimin statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.
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Zemin kat 3.5 m ve 4 normal kat 2.85 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum kati
bulunmadigindan, kritik kat olarak zemin kat secilmistir. Yapimin genel bilgileri Cizelge

5.53’de gosterilmektedir:

Cizelge 5.53 : 008-DUZ-R-05-CL yap1 genel bilgileri.

Yap1 Kodu 008-DUZ-R-05-CL
Yap1 Kullanim Amaci Konut + Igyeri
Yapim Yili 1989
DUZCE-Nusrettin

1I-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 93/20MIVB/252
Ruhsat No 6353

Bodrum Kat | ----

Kat Yikseklikleri | ZeminKat 35m
Normal Kat [2.8 m

Kritik Kat Alan 240 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plant Sekil 5.28-30°da gosterilmektedir:

Sekil 5.28 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.29 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina mimari plani.

Sekil 5.30 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina kat kalip plani.

5.12.2 008-DUZ-R-05-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincli boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,

bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.54 ve 5.55’de verilmistir.

Cizelge 5.54 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f1 fa fs fs fs fe f,
0.9 1 1 1 1 0.9 1

fs f9 fio fi1 fi2 fi3 fiq

1 0.707 0.95 0.84 0.9 1 0.95
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Cizelge 5.55 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina Pi sonuglari.

Agithk Py P, Ps P4 Ps Pe P7 P
Puani il 100 66 100 100 20 10 9,278

Yapt sonu¢ puant P=9,278 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.12.3 008-DUZ-R-05-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.56’da yer almaktadir:

Cizelge 5.56 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu binanin DURTES programi Sonug Vverileri.

Yapim Yiltooooooovioiiiiin, =1989
Yapida En Biiyilik A¢iklik..........=5.1 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Girig Kat Alant ..................... =260 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):

Avy.......... =21.128 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.53
Toplam Agirlik ... = 18200 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 4550 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =7612.8 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=16.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =(0.178286
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =1.673143
Goreceli Durum Tespit Puani................... =26.7703

YEM= 1.673143 >1 ise yap1 “Minimum Risk” sinifina dahil edilmektedir.

5.13 009-DUZ-R-05-HD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.13.1 009-DUZ-R-05-HD yapaisi genel bilgileri

Incelenen yap:1 Diizce ilinde, Uzunmustafa mahallesinde bulunmaktadir. Yap: 1991 yilinda
inga edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin statik ve mimari projeleri mevcuttur.
Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye uygunlugu

kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme yapilabilmistir.
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Bodrum kat 2.8 m, zemin kat 2.8 m ve 3 normal kat 2.8 m yliksekligindedir. Binanin bodrum
kat1 ¢evresinde istinat perdeleri bulunmadigindan, hesaplama bodrum ve zemin kat i¢in ayri
ayrt yapilmig, bodrum kat puani daha diisiik hesaplanmis ve kritik kat olarak bodrum kat
secilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.57°de gosterilmektedir:

Cizelge 5.57 : 009-DUZ-R-05-HD yap1 genel bilgileri.

Yap: Kodu 009-DUZ-R-05-HD
Yap: Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1991
DUZCE-Uzunmustafa

II-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel /34H4D/878
Ruhsat No 6766

Bodrum Kat | 2.8 m
Kat

Zemin Kat [{2.8m

Yiikseklikleri Normal Kat 12.8 m

Kritik Kat Alan 225 m2

Doseme Tipi Kirisli Plak (20x60)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.31-33’de gosterilmektedir.

Sekil 5.31 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.32 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina mimari kat plani.

Sekil 5.33 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina kat kalip plani.

5.13.2 009-DUZ-R-05-HD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.58 ve 5.59°da verilmistir.
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Cizelge 5.58 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fi f, f3 f4 fs fe f7
0.95 1 1 0.75 1 0.9 1
fs fo fio f11 f12 fi3 f1q
1 0.707 0.99 0.84 0.9 1 0.9

Cizelge 5.59 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina Pi sonuglari.
Aglrllk P1 Pz P3 P4 PS PG I:>7 P
Puani 32 50 97 100 100 20 10 9,499

Yapt sonu¢ puani P=9,499 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.13.3 009-DUZ-R-05-HD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yap: iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge5.60°da yer almaktadir:

Cizelge 5.60 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yult. ..o, =1991
Yapida En Biiyiik Aciklik.......... =5.5(m)
Ortalama Kat Agirhigi.............. =12 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =300 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):

AvX.......... =37.748 m2

Avy.......... =39.230 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot..............cccuueenne =0.51
Toplam Agirlik ... = 18000 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 18000 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =14721.7 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)....................=40.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.130000
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.817873
Goreceli Durum Tespit Puani................... =32.7149

YEM= 0.817873<1 ve GDTP=32.7149>25 oldugundan yap1 “Yiiksek Risk” grubuna dahil

edilir.
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5.14 010-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.14.1 010-DUZ-R-06-CL yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Nusrettin mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1996 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapmun statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Bodrum kat 2.8 m, zemin kat 2.8 m ve 4 normal kat 2.8 m ytiksekligindedir. Binanin bodrum
kat1 c¢evresinde istinat perdeleri bulundugundan, kritik kat olarak zemin kat segilmistir.

Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.61’de gosterilmektedir:

Cizelge 5.61 : 010-DUZ-R-06-CL yap1 genel bilgisi.

Yap1 Kodu 010-DUZ-R-06-CL

Yap1 Kullanim Amaci Konut

Yapim Yili 1996
DUZCE-Nusrettin

1-Mahalle mah.

Ada-Pafta-Parsel 94/33HI1C/33

Ruhsat No 7899

Bodrum Kat [2.8 m
Kat Yiikseklikleri | ZeminKat 2.8 m
Normal Kat [2.8 m

Kritik Kat Alan 255 m2

Doseme Tipi Kirisli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plan1 ve kat kalip plan1 Sekil 5.34-36’da gosterilmektedir:

Sekil 5.34 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.35 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu bina mimari kat plani.

Sekil 5.36 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu bina kat kalip plani.

5.14.2 010-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge5.62

ve 5.63’de verilmistir.

Cizelge 5.62 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fy fa fa fs fs fs f;
0.9 1 1 1 1 0.9 1

fs fo fio fi1 fi2 f13 f1q
0.95 0.707 0.99 0.903 0.9 0.95 0.95

Cizelge 5.63 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglart.
Agll‘llk Pl Pz P3 P4 P5 PG |:)7 P
Puani 33 100 100 100 100 20 10 9,78

Yap1 sonu¢ puanmi P=9,78 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.
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5.14.3 010-DUZ-R-06-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge5.64’de yer almaktadir:

Cizelge 5.64 : 010-DUZ-R-06-CL kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt.oooooieiiiiinniinnn, =1991
Yapida En Biiyiik Agiklik..........=5 (m)
Ortalama Kat Agirligt.............. =12 (KN /m2)
Girig Kat Alant ..................... =250 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):
AVX....oo... =11.257 m2

Avy.......... =10.574 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.63
Toplam Agirhik ... =9960 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 9960 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........=4123.9 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=30.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.205572
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.414042
Goreceli Durum Tespit Puani................... =12.4213

YEM= 0.414042<1 ve GDTP= 12.4213 < 25 oldugu i¢in yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna
dahil edilir.

5.15 011-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.15.1 011-DUZ-R-06-CL yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Kiiltiir mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1984 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanmilmaktadir. Yapmin statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Bodrum kat 2.7 m, zemin kat 3.3 m ve 4 normal kat 2.9 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum
kat1 cevresinde istinat perdeleri bulunmadigindan, zemin ve bodrum kat i¢in ayr1 ayr1 hesap

yapilmig, hesap sonunda zemin katin puani 0.1 mertebesinde daha kiiciikk olarak elde
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edilmistir. Kritik kat olarak zemin kat se¢ilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.65’de
gosterilmektedir:

Cizelge 5.65 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu yap1 genel bilgisi.

Yap1 Kodu 011-DUZ-R-06-CL
Yapi Kullanim Amaci Konut + Isyeri
Yapim Yili 1984
I1-Mahalle DUZCE-Kiiltiir mah.
Ada-Pafta-Parsel 43/20MID/15
Ruhsat No 5342
Bodrum Kat | 2.7 m

iaﬁ( Wlikleri Zemin Kat [3.3m

HRSERIRIEN Normal Kat |2.9m
Kritik Kat Alan 225 m2
Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.37-39°da gosterilmektedir:

Sekil 5.37 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu yap1 vaziyet plani.

Sekil 5.38 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu yap1 mimari kat plani.
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Sekil 5.39 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu yap1 kat kalip plani.
5.15.2 011-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida gizelge 5.66

ve 5.67°de verilmistir.

Cizelge 5.66 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglart.

fy fa fa fs fs fs f;
0.95 1 1 0.85 0.9 0.9 1

fs fo fio fi1 fi2 f13 f1q

1 0.707 0.97 0.84 0.9 1 0.95

Cizelge 5.67 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglari.
Agll‘llk Pl Pz P3 P4 P5 PG |:)7 P
Puani 27 15 76 70 35 20 10 8,354

Yapt sonu¢ puani P=8,354 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda
bulunmaktadur.
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5.15.3 011-DUZ-R-06-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.68’de yer almaktadir:

Cizelge 5.68 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu binanin DURTES programi sonug

verileri.
Yapim Yilt..oooooiiiii =1984
Yapida En Biiyiik Aciklik.......... =4.2 (m)
Ortalama Kat Agirhigr.............. =14 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =230 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tastyabilecek Alanlar1 (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AVX...ooonn. =18.000 m2

Avy.......... =19.716 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot...............ccevnee =0.60

Toplam Agirhik .......ooooiiii =23000 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 233128 KN n
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =7020 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)....................=39.00

Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.090036
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.301122
Goreceli Durum Tespit Puani................... =11.7438

YEM= 0.301122<1 ve GDTP= 11.7478<25 oldugundan yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna
dahil edilir.

5.16 012-DUZ-R-02-HD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.16.1 012-DUZ-R-02-HD yapasi genel bilgileri

Incelenen yap: Diizce ilinde, Burhaniye mahallesinde bulunmaktadir. Yap: 1984 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapiun statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir..

Zemin kat 29 m ve 1 normal kat 2.9 m yiksekligindedir. Binanin bodrum kati
bulunmadigindan kritik kat olarak zemin kat segilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.

69’da gosterilmektedir:
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Cizelge 5.69 : 012-DUZ-R-02-HD yap1 genel bilgisi.

Yap1 Kodu 012-DUZ-R-02-HD
Yap1 Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1984
DUZCE-Burhaniye

i1-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 80/20M2A/36
Ruhsat No 6414

Bodrum Kat | -----

Kat Yukseklikleri | ZeminKat 29m
Normal Kat [2.9m

Kritik Kat Alan 355 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x50)
Temel tipi Tek Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plan1 ve kat kalip plan1 Sekil 5.40-42’de gosterilmektedir:

Sekil 5.40 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina vaziyet plani.

Sekil 5.41 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina mimari kat plani.
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Sekil 5.42 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina kat kalip plani.

5.16.2 012-DUZ-R-02-HD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincti bolimde ayrintili olarak agiklanan P25 yonteminin 012-DUZ-R-03-HD kodlu

binaya uygulanmasi adim adim asagida gosterilmektedir:
e Kiitik kat se¢imi;

Yapinin bodrum kati bulunmamasi sebebiyle kritik kat olarak, depremde hasar gérme riski en

yiiksek kat olan zemin kat secilmistir.

Efektif kat alan1; a=22m b=16m ise Ae=22x16= 352 m2

3
22°x 16
Efektif kat atalet momenti (x dogrultusunda); —10 - 14197 m4
163x 22
(y dogrultusunda); 1z - 7509 m4

e Enkesit alan1 endeksi bileskesi;

enkesit alan1 bileskesi hesabinda kullanilan kolon ve duvarlarin listesi asagida Cizelge 5.70,

5.71 ve 5.72’de verilmistir:
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Cizelge 5.70 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina kolon boyutlari.

X (m) Y (m) Kritik Kat Say1 Ust Kat Say1

0.30 0.50 10 10

0.55 0.30 4 4

0.50 0.30 3 3

0.30 0.60 9 9

0.60 0.30 6 6

0.65 0.30 2 2

0.3 0.75 1 1

0.50 0.25 1 1

0.2 1.00 1 1
Cizelge 5.71 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina X dogrultusunda ¢alisan duvar ,

boyutlari.

X (m) Y (m) Kritik Kat Adet Ust Kat Adet

1.75 0.20 1 1

4.00 0.20 1 1

2.85 0.15 1 1

3.15 0.15 1 1

1.95 0.15 1 1

3.90 0.20 1 1

2.35 0.15 1 1

1.20 0.15 1 1

1.70 0.15 1 1

1.90 0.20 1 1

1.35 0.20 1 1
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Cizelge 5.72 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina X dogrultusunda calisan duvar

boyutlari
X (m) Y(m) Kritik Kat Adet ~ Ust Kat Adet
0.20 4.85 1 1
0.20 4.00 1 1
0.20 2.90 1 1
0.15 3.25 1 1
0.15 3.30 1 1
0.20 2.55 1 1
0.20 1.90 1 1
0.20 3.40 1 1
0.20 3.20 1 1
0.15 2.55 2 2
0.15 1.20 1 1
0.10 3.60 1 1
0.15 1.75 1 1
0.20 2.15 1 1
0.15 1.65 1 1
0.15 2.55 1 1
0.20 1.25 1 1
0.20 1.75 1 1
1.15 1 1 1

Aefx=ActAst+(Em/Ec)Awx = 7.055 m2
Acty=Act+As+(Em/Ec)Awy = 7.600 m2
CAx= 2(10"5)Aef.x/Ae = 4008.807
CAy= 2(10"5)Aef.y/Ae = 4318,182
CAmin = min (CAx, CAy) = 4008.807

CAmax = max (CAx, CAy) = 4318,182

Ca=/(0-87Camin)? + (0-50C4 max)? =+/(0.87x400.807)% + (0.50x4318.182)2

Ca=4101.885
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e Ci— Atalet momenti endeksi bileskesi;
Lopy=lox + Iy + (Esm/E;) 1y = 0,617
Lepy= 1y + Iy + (Ep /E;) 1y = 1,224
Crre=2(10°) (o5 ) | (I)% = 26828,913
Cry=2(10%)(Ler ) / (1,,)%% = 34951,552
Cimin = min(Cpy, Cpy) = 26828,913

Crmax = Max(Cpy,Cpy) = 34951,552

C1=,/(0.87C; 1nin)? + (0.50C; max)? = 29158,399
e Po puani;
ho=-0.6 H?+39.6 H-13.4 H=5,8 ho = 196,096
—>
Po=(Ca+Ci)/ ho =169,612
e Diizeltme faktorleri;
P1 puanimi hesaplayabilmek icin kullanilan 14 adet diizeltme faktorii asagidaki Cizelge

5.73’de verilmistir;

Cizelge 5.73 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina diizeltme Faktorleri.

Katsay1 Tanim Risk Seviyesi
fi Burulma Diizensizligi 1
f2 Déseme Siireksizligi 1
fz Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1
fa Kiitle Diizensizligi 1
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,8
fs Agir Cephe Elemanlar: 0,9
f7 Asma Kat Mevcudiyeti 1
fs Katlarda Seviye Farki veya 1
Kismi Bodrum Mevcudiyet
fo Beton Kalitesi fo = (10/20)"0,5=0.707
fio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris f1o = [(0,0135+0,054)/(2*0,0028)]"0,15
fro=1,07<1 = =1
fi1 Etriye Siklig1 fi1= (10/20)70,25=0,8408
fi2 Zemin Sinifi 0,9 (24)
fi3 Temel Tipi 0.95 (Siirekli Temel)
fia Temel Derinligi 0.90 (1m den az)
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P1=Po ([1}2, fi) =169,612*1*1*1*1*0,8*0,9*1*1*0,707*1*0,8408*0,9*0,95*0,9
= 55,876
e P2 Kisa Kolon Puani;
Kisa kolon bulunmadigindan bu puanin degeri “100” diir.
e P3“Yumusak Kat” ve “Zayif Kat” Puani;

Bu puanin hesabr igin kritik kattaki diisey tasiyict elemanlarin enkesit alanlarinin bir st kat
enkesit alanlarina orani ve kritik kattaki diisey tasiyici elemanlarin efektif atalet
momentlerinin bir {ist kat atalet momentlerine oranmin asagidaki formiillerle belirlenmesi

gerekmektedir.
rax = (Aefi/ Aefitl) <1=7,0555/7,0555=1
ray=(Aefi/Aefit])<1=76/7,6=1
ra=(1+1)/2 =1
X = (leri/lefiv1) < 1=0,6166/0,6166 = 1
Y = (lefi/lefiv1) < 1= 1,224/1,224= 1
rr=(1+1)/2=1
P3=100[ra rr (hi+i / hi)*3]70.60= 100
e P4 Cikmalar ve gerceve siireksizligi puant;
Cikmalar iki cephede olup, etrafinda kirisler bulundugu ic¢in bu puan 80 olarak belirlenmistir.
e PsCarpisma Puani;

Yap1 son parselde bulunup, dis merkezli olarak carpigabilecegi ongoriildiiglinden puan 40

olarak belirlenmistir.
e P6 Sivilasma Potansiyeli Puant;

Diizce depreminden sonra, il i¢in hazirlanmis zemin degerlerini igeren kaynaktan [24]
edinilen bilgi dogrultusunda yapmin oturdugu zeminin sivilasma potansiyelinin yiiksek
olmasi, yer alti su seviyesinin (4m) 2-6m arasi olmasi sebebiyle Pe puami 20 olarak

degerlendirmeye alinmistir.
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e P7Toprak hareketleri puani;
Zemin smifi Z4, YASS 4m olmas1 dolayisiyla bu puan 10 olarak belirlenmistir.
e q diizeltme carpan;

Bina konut olarak kullanildigindan I=1, hareketli yiik azaltma katsayis1 n=0.3 olarak
almmustir. Yapr 1.derece deprem bolgesinde bulundugundan Ao=0.4. Bina diizliikte

oldugundan topografik etkiler katsayis1 t=1 dir.
a=(1/1) (1.4-Ao) [1/ (0.4n+0.88)] t = (1/1)*(1.4-0.4)[1/(0.4*0.3+0.88]*1=1
e [} diizeltme carpani;

012-DUZ-R-02-HD kodlu binanin sonu¢ puan degerleri Cizelge 5.74’de verilmektedir.

Cizelge 5.74 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina Pi sonuglari.

Agirlik P1 P, Ps P4 Ps Ps Pz Pmin

Puani 55,87 100 100 80 40 20 10 10
Wi 4 1 3 2 1 3 2 4
Pi*wi 223,48 100 300 160 40 60 20 40

Pw=Y(wi Pi) / Ywi=56,46 ——> [=0,9735
e  Psonug puani;

P =a B Pmin=1%0,9735*10=9,735<25 oldugundan bina riskli bolgede bulunmaktadir.

5.16.3 012-DUZ-R-02-HD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yap1 iglincii boliimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sirasinda kullanilan bilgi formunun doldurulmus hali

asagida Cizelge 5.75°de, yazilim sonuglari ise Cizelge 5.76’da verilmektedir:
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Cizelge 5.75 : 012-DUZ-R-02-HD DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [012-DUZ-R-02-HD] = SAYFA 1/3

1-) DEGERLENDIRME TARIiHi (GUN / AY)----

Yapinin projesi var mi1? : Evet [X], Hayu[ ]
Kat alan1 = [ 325] (m?)

2-) DEGERLENDIRENLER

Isim Soyad Grup No: imza
1 MELTEM DOGAN
2
3

3-) YAPININ ADRESI

Pafta No: 20M2A AdaNo: 80 Parsel No: 36

Site Mahalle BURHANIYE
Cadde Sokak METEK
Blok / No : P.K. - Semt DUZCE
Yonetici / ilgili g)‘;’;‘d iTrfl'Ze:‘)”

Benzer Binalarin

Kod Numaralari

4-) YAPI HAKKINDA GENEL BiLGIiLER
Yapimun yagi : 15

Marmara Depremi 6ncesi ONARIM gordii mii? : Evet [ X ], Hayir[ ], Kozmetik onarim[ ]
Marmara Depremi sonrast ONARIM gordii mii? : Evet [ X ], Hayir[ ], Kozmetik onarim[ ]
Bodrum kati adedi  :[ 0], Kat yiikseklikleri: [, , 1 (m)

Normal kat adedi 121, Kat yiikseklikleri: [2.9,29,  ,_ ,  , ., 1(m)
Cat1 kat1 varsa; Kat Yiiksekligi : [ YOK ] (m), Alaninin normal kat alanina orani [ ]
Yapida en biiyiik agiklik :[5.75] (m)

Ortalama kat agirligi (m®’de toplam yiik) : 600[ ], 800[ ], 1000[ ], 1200[X], 1400[ ], 1600[ ], (kg/m?)
Komsu yapilarla maksimum kat seviyesi farki----- ;[ 0] (m)

Dilatasyon yeterli mi: Evet [ X ], Hayir[ ], Belirsiz[ ]

5-) SARTNAME KATSAYILARI

Deprem bolgesi 1], 2-[ ], [ 1 4[]
Bina kullanim tiirii ve 6nem katsayisi- - 1.0-[1 ], 12 1], 14-[ 1], 151 ]
Bina kullanim tiiriinii yaziniz ---------- : [ KONUT ]

Yerel zemin simifi: Z1-[ ], Z2-[ ], Z3-[ 1, Z4-[ X], {Diger (Z5)[_]1, TA:[0.2], TB:[091]}
Yapi1 davranis katsayist (R) : [ 4 ], Nedeni ;[ ESKI YAPI OLMASI ]

6-) TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI

Tiiri : Betonarme gerceve [ X ], Betonarme ¢ergeve+Perde duvar [ ], Perde[ 1,
Yigma[ |, Celik [ 1, Ahsap[ ],
Diger Belirtiniz [ ]

Doseme sistemi her katta aynt mi? : Evet [ X ], Hayir [ ]
Doseme tipi: Kirigli [ X ], Asmolen[ 1, Disli[ ], Mantar[ ], Kaset[ ], Diger [

Temel sistemi: Tekil [ ], Strekli[ X], Radye[ ], Kazikli[ ], Diger [

Bodrum varsa dis duvarlart:

Beton perde [ ], Tas duvar [ ], Betonbriket[ ], Dolutugla[ ], Delikli tugla[ ], Diger [ ]
Bolme duvarlar:

Beton perde [ ], Tag duvar [ ], Beton briket[ ], Dolutugla[ ], Delikli tugla [X], Diger [ ]
Bolme duvarlar sivali m1? cEvet[ X1, Hayir [ ]

Y1gma yapi ise tagiyici duvarlar yonetmelige uygun mu? cEvet[ 1], Hayir [ ]
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Cizelge 5.75 (devam) : DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [ 012-DUZ-R-02-HD]  SAYFA 2/3

7-) BETONARME BiINALARDA MALZEME OZELLIiKLERIi

Boyuna donati------------ :STI[ X ], STII Diiz [ ], STII Nerviirlii [ 1, Diger [ ]
Enine donat1 (etriye)--- :STI[ X], STII Diiz [ ], STII Nerviirlii [ 1, Diger [ ]
Yapida ortalama beton dayanimi : [ 100 ] (kg/cm?)
En agir hasarli kat kolonlarinda ortalama beton dayanimi----  : [ 100 ] (kg/cm?)

Goriilen beton isgilik kalitesi (Iyi, Orta, K&tii) KOTU

8-) HASAR BELIRLEME

Katlar arasinda rolatif kalict yanal 6teleme ---: [ ] (cm)
En biiyiik 6teleme / Kat yiiksekligi (orant) --- : [ ]

En agir hasarh kattaki kolonlara ait kesit alanlar: (cm?)

Toplam Agir hasarlt Orta hasarli Hafif hasarli

62500 6250

En agir hasarh kattaki perde duvarlara ait kesit alanlari (cm2)

Toplam Agir hasarlt Orta hasarli Hafif hasarli

En agir hasarh kattaki yapi elemanlarinda hasarh kesit / Toplam kesit oram

Kiriglerde 0.05
Dosemelerde 0.05
Merdivenlerde 0.05

Temelde hasar
Var[ ], Yok[ ], Belirlenemedi[ X ], Deformasyon var [ ] Hasar varsa orami [ ]

Yigma yapi ise tastyict duvarlarda hasar orani

9-) KUSUR BELIiRLEME

Kisa kolon problemi var m1?--------------- : Evet[ ],Haywr[ X ]
Giglii kiris zayif kolon problemi var m1? : Evet[ ],Hayir [ X]
Asma kat var m1? : Evet[ ],Haywr[ X]
Cikma kat var mi1? : Evet[ X ], Hayir [ ], Varsa normal kata oran1 [ 1.15 ],

Diizensizlik Problemi varsa ilgili diizensizlikleri isaretleyiniz
Yok[ ], AL[X], A2I[], A2I[] A2.I[] A3[] A4[] BI[] B2[X],

Malzeme detay ve is¢ilik kusurlar

Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yanlis Kotii Koti
Dayamim | rijitlik | siineklik | malzeme | detay | malzeme | iscilik
Bina genelinde X X X X X
Boyuna donati X X X X X
Etriye X X X X X
Beton X X X X X
Etriye Siklastirmasi
Iyi Orta Kotii
Kolonlarda X
Kiriglerde X
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Cizelge 5.75 (devam) : DURTES veri toplama formu.

YAPININ KOD NUMARASI : [ _012-DUZ-R-02-HD _] SAYFA 3/3

10-) BINA HASAR GORMUS iSE OLASI SORUN NEDENLERI

Proje kusurlar-------- [X ], Denetim yetersizligi--[ ],  Yapim kusurlari----------- [ X 1],
Malzeme zayifligi----[ X ], Asin yiikleme--------- [ 1 Yonetmelik yetersizligi-- [ ],
Diger belirtiniz [ ]

Giivenlik yeterli onarim gii¢lendirme gerekmez [ ]

Giivenlik yetersiz. Asagidaki 6nlemlerle sonug alinabilir
Yiik sinirlamast [ ], Kullanim degisikligi [ ], Kat azaltmasi[ ], Diger [ ]

Giivenlik yetersiz. Asagida tanimlanan Onarim/Giiglendirmeler gerekli

Dolgu ¢ergeve--- [ 1], Beton kolon mantolama [ ], Celik kolon mantolama [ ],
Kirig onarimi----- [ 1 Doseme onarimi--------- [ 1

Diger-------------- [ ]

11-) YAPI ELEMANLARININ KONUMU VE TANIMI KAT NO: [ ZEMIN ]

EEIEE
1

I I
I

Toplam kat alam = [ 325 ] (m?)

X ekseninde toplam kesit alan1 [YPerde+Y Kolon+0.15*Y Duvar(bosluklar harig)]=[ 7.055 ] (m?)

Y ekseninde toplam kesit alan1 [YPerde+Y Kolon+0.15*Y Duvar(bosluklar harig)]=[ 7.600 ] (m?)
Simetri ekseni var m1? ( X r[H], Xusr[H], Ysoi[H], Ysac[H])
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Cizelge 5.76 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yult..oooooooiiii, =1984
Yapida En Biiyiik A¢iklik..........=5.75 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =12 (KN /m2)
Girig Kat Alant .................... =325 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):

Avy.......... =7.592 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot...................cc..... =0.26
Toplam Agirhik ... =8385.0 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 2096.3 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........= 3682.9 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=9.30
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.128992
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =1.756899
Goreceli Durum Tespit Puani................... =16.3208

YEM=1.756899>1 oldugundan yap1 “Minimum Risk™ grubuna dahil edilir.

5.17 013-DUZ-R-07-MD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.17.1 013-DUZ-R-07-MD yapisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Kiiltiir mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1989 yilinda insa

edilmis ve konut ve igyeri olarak kullamilmaktadir. Yapmin statik ve mimari projeleri

mevcuttur. Yapt 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye

uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Bodrum kat 3.3 m, zemin kat 2.8 m, 4 normal kat 2.8 m ve ¢at1 kat1 2.6 m yiiksekligindedir.

Binanin bodrum kat1 ¢evresinde perde bulunmadigindan kritik kat se¢imi i¢in zemin kat ve

bodrum kat puanlart ayr1 ayr1 hesaplanmis ve kritik kat olarak bodrum kat secilmistir. Yapimin

genel bilgileri Cizelge 5.77°de gosterilmektedir:
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Cizelge 5.77 : 013-DUZ-R-07-MD yap1 genel bilgisi.

Yap: Kodu 013-DUZ-R-07-MD
Yap: Kullanim Amaci Konut + Igyeri
Yapim Yili 1989
i1-Mahalle DUZCE-Kiiltiir mah.
Ada-Pafta-Parsel 211/20MTC/12
Ruhsat No 6373
Bodrum Kat [ 3.3 m
Kat ZeminKat (2.8 m

Yiikseklikleri | Normal Kat |2.8 m
Cat1 kat1 2.6m

Kritik Kat Alan 400 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.43-45’de gosterilmektedir:

Sekil 5.43 : 013-DUZ-R-07-MD kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.44 : 013-DUZ-R-07-MD bina mimari kat plani.

Sekil 5.45 : 013-DUZ-R-07-MD kodlu kodlu bina kat kalip plani.
5.17.2 013-DUZ-R-07-MD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida ¢izelge5.78

ve 5.79°da verilmistir.

Cizelge 5.78 : 013-DUZ-R-07-MD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

1 f, fs fs fs fe f7
0.9 1 1 0.75 0.9 0.9 1

fs fo f10 fi1 fio fi3 f1a

1 0.707 1 0.79 0.9 1 0.95
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Cizelge 5.79 : 013-DUZ-R-07-MD kodlu bina Pi sonugclari.
Aglrllk P]_ Pz P3 P4 P5 Pe P7 P
Puani 18 50 73 100 40 20 10 8,595

Yapt sonu¢ puani P=8,595 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda
bulunmaktadir.
5.17.3 013-DUZ-R-07-MD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.80’de yer almaktadir:

Cizelge 5.80 : 013-DUZ-R-07-MD kodlu binanin DURTES yazilimi sonuglari.
Yapim Yilt...ooooooiiiinninnn, =1989

Yapida En Biiyilik A¢iklik..........=7.2 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Girig Kat Alant ..................... =320 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AvX.......... =7.545 m2

Avy.......... =7.488 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.66
Toplam Agirlik ... =16576.0 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 4144 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........=2920.3 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=22.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.210811
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.70471
Goreceli Durum Tespit Puani................... =15.0682

YEM=0.70471<1 ve GDTP=15.0682<25 oldugundan yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubuna dahil
edilir.

5.18 014-DUZ-R-05-HD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.18.1 014-DUZ-R-05-HD yapasi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Cedidiye mahallesinde bulunmaktadir. Yap: 1991 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapiin statik ve mimari projeleri

mevcuttur. Yapr 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye

150



uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Zemin kat 3 m, asma kat 2.75 m ve 3 normal kat 2.8 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum kati
bulunmadigindan kritik kat olarak zemin kat se¢ilmistir. Yapinin genel bilgiler1 Cizelge 5.

81’de gosterilmektedir:

Cizelge 5.81 : 014-DUZ-R-05-HD bina genel yapisi.

Yap1 Kodu 014-DUZ-R-05-HD
Yapi Kullanim Amaci Konut + Isyeri
Yapim Yili 1991

. DUZCE-Cedidiye
I1-Mabhalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 148/20M11D/24
Ruhsat No 6759

Zemin Kat [{3.0m
Kat Yiikseklikleri | Asma Kat [2.75m
Normal Kat | 2.8 m

Kritik Kat Alan 190 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x60)
Temel tipi Tek Yonli Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.46-48’de gosterilmektedir:

Sekil 5.46 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina vaziyet plani.
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Sekil 5.47 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina mimari kat plani.

Sekil 5.48 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina kat kalip plani.
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5.18.2 014-DUZ-R-05-HD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.82 ve 5.83’de verilmistir.

Cizelge 5.82 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fi f, f3 f4 fs fe f7
0.95 1 1 0.75 1 0.9 0.9
fs fo fio f11 f12 fi3 f1q

1 0.707 0.99 0.84 0.9 0.95 0.95

Cizelge 5.83 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina Pi sonuglari.
Agithk P P, P3 Ps Ps Pe P7 P
Puani 35 100 100 100 50 20 10 9,815
Yapt sonu¢ puani P=9,815 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.

5.18.3 014-DUZ-R-05-HD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yap: lciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.84’de yer almaktadir:

Cizelge 5.84 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt....ooooioiiiiiiin, =1991
Yapida En Biiyiik Aciklik.......... =5 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =187.5 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tagtyabilecek Alanlar (kolont+perde+0.15*duvar) (m2):

Avy.......... =4.626 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot...............ccceeee. =0.51
Toplam Agirhik ... = 15000 KN
Olugan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 3750 KN
Yapiin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =1715.6 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=39.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.0975
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.457496
Goreceli Durum Tespit Puani................... =17.8176
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YEM= 0.457496<1 ve GDTP= 17.8176<25 oldugundan yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubunda
dahil edilir.

5.19 015-DUZ-R-06-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.19.1 015-DUZ-R-06-CL yapis1 genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Nusrettin mahallesinde bulunmaktadir. Yapr 1993 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapmin statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapr 1999 Diizce depreminden sonra yikildigindan mevcut durumunun projeye
uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme

yapilabilmistir.

Bodrum kat 2.8 m, zemin kat 3.5 m ve 4 normal kat 2.8 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum
kat1 ¢evresinde perde bulunmadiginda kritik kat se¢imi i¢in bodrum ve zemin kat ayr1 ayri
puanlanmis, hesap sonucunda zemin katin puani daha diisiik oldugundan kritik kat olarak

secilmistir. Yapinin genel bilgileri Cizelge 5.85’de gdsterilmektedir:

Cizelge 5.85 : 015-DUZ-R-06-CL yap1 genel bilgisi.

Yap1 Kodu 015-DUZ-R-06-CL
Yap1 Kullanim Amaci Konut + Isyeri
Yapim Yili 1993

DUZCE-Nusrettin
[1-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 93/33HI1C/44
Ruhsat No 7229

Bodrum Kat |2.8 m
Kat Yikseklikleri | ZeminKat 35m
Normal Kat [2.8 m

Kritik Kat Alan 320 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x50)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin vaziyet plani, mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.49-5.51"de gosterilmistir:
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Sekil 5.49 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina vaziyet plani.

Sekil 5.50 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina mimari plani.
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Sekil 5.51 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina kat plani.
5.19.2 015-DUZ-R-06-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii bolimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.86 ve 5.87°de verilmistir.

Cizelge 5.86 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fy fa fa fs fs fs f;
0.95 1 1 0.75 0.9 0.9 1

fs fo fio fi1 fi2 f13 f1q

1 0.707 0.95 0.75 0.9 1 0.95

Cizelge 5.87 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina Pi sonuglart.
Agirthk Py P, P3 P4 Ps Ps P7 P
Puan 28 100 66 100 40 20 10 8,942
Yap1 sonu¢ puani P=8,942 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.
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5.19.3 015-DUZ-R-06-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.88’de yer almaktadir:

Cizelge 5.88 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt...ooooviiiiinninnnn, =1993
Yapida En Biiyiik A¢iklik..........=5.4 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Girig Kat Alant ..................... =275 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):
AVX...o..o... =7.600 m2

Avy.......... =7.704 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.60
Toplam Agirhik ... =26180 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 6545 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =2964 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=40.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.0975
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.452865
Goreceli Durum Tespit Puani................... =18.2009

YEM= 0.452865<1 ve GDTP=18.2009 ise yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubunda yer alir.

5.20 016-DUZ-R-05-MD Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.20.1 016-DUZ-R-05-MD yapaisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Cedidiye mahallesinde bulunmaktadir. Yapr 1977 yilinda insa
edilmis ve konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin statik ve mimari projeleri mevcuttur. Yap1
mevcut durumunun projeye uygunlugu kontrol edilememis, sadece projedeki bilgiler esas

aliarak degerlendirme yapilabilmistir.

Bodrum kat 2.5 m, zemin kat 2.8 m ve 3 normal kat 2.8 m yiiksekligindedir. Binanin bodrum
kat1 gevresinde perde bulunmadigindan kritik kat olarak bodrum kat secilmistir. Yapinin genel

bilgileri Cizelge 5.89’da gosterilmektedir:
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Cizelge 5.89 : 016-DUZ-R-05-MD yap1 genel bilgisi.

Yap: Kodu 016-DUZ-R-05-MD
Yap: Kullanim Amaci Konut
Yapim Yili 1977
DUZCE-Cedidiye

iI-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 139/-----13
Ruhsat No 4496

Bodrum Kat [2.5m
Kat

Zemin Kat 2.8 m

Yaksekliklert Normal Kat (2.8 m

Kritik Kat Alan 400 m2

Doseme Tipi Kirigli Plak (20x50)
Temel tipi Tek Yonlii Siirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin mimari kat plani ve kat kalip plan1 Sekil 5.52 ve 5.53°de gosterilmistir:

Sekil 5.52 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu bina mimari kat plani.
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Sekil 5.53 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu bina kat kalip plani.

5.20.2 016-DUZ-R-05-MD kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,
bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yap1 performans degerleri (Pi) asagida Cizelge
5.90 ve 5.91°de verilmistir.

Cizelge 5.90 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

f1 fa fs fs fs fe f7
1 1 1 1 0.8 0.9 1
fs fo f10 fu1 fio fi3 f1a
0.95 0.707 1 0.79 0.9 0.95 0.9

Cizelge 5.91 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu bina Pi sonuglari.
Agirhk Py P, P3 P4 Ps Ps P7 P
Puanm 28 50 100 100 100 20 10 9,765
Yapt sonu¢ puani P=9,765 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda

bulunmaktadir.
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5.20.3 016-DUZ-R-05-MD yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapr iciincii bolimde anlatilan DURTES hesap yontemine gore, DURTES yazilimi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagida verilen Cizelge 5.92’de yer almaktadir:

Cizelge 5.92 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu binanin DURTES yazilim sonuglari.

Yapim Yilt.oooooiiiiinniinen, =1977
Yapida En Biiyiik A¢iklik..........=4.15 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =400 (m2)

Diigsey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tasiyabilecek Alanlari (kolontperde+0.15*duvar) (m2):
AVX....oo... =180.512 m2

AVy....oo... =172.016 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot.......................... =0.52
Toplam Agirik ... =32000 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 32000 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin)..........= 50706.2 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)....................=8.00

Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.019500
Yapisal Emniyet Faktori (Vmin/Vt)........... =1.584570
Goreceli Durum Tespit Puani................... =12.6766

YEM=1.584570 >1 oldugundan yap1 “Minimum Risk” grubunda degerlendirilir.

5.21 017-DUZ-R-07-CL Kodlu Binanin Deprem Giivenligi Degerlendirilmesi

5.21.1 017-DUZ-R-07-CL yapaisi genel bilgileri

Incelenen yap1 Diizce ilinde, Camikebir mahallesinde bulunmaktadir. Yap1 1992 yilinda insa
edilmis ve konut ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Yapiun statik ve mimari projeleri
mevcuttur. Yapt yikildigindan mevcut durumunun projeye uygunlugu kontrol edilememis,

sadece projedeki bilgiler esas alinarak degerlendirme yapilabilmistir.

Bodrum kat 3 m, zemin kat 3 m, asma kat 2.75 m ve 4 normal kat 3 m yiiksekligindedir.
Binanin bodrum kati ¢evresinde perde bulunmadigindan kritik kat olarak bodrum kat

secilmistir. Yapimnin genel bilgileri Cizelge 5.93’de gosterilmektedir:
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Cizelge 5.93 : 017-DUZ-R-07-CL yap1 genel bilgisi.

Yap: Kodu

017-DUZ-R-07-CL

Yap: Kullanim Amaci

Konut + Igyeri

Yapim Yili 1992
DUZCE-Camikebir

II-Mahalle mah.
Ada-Pafta-Parsel 176/33HIA/6
Ruhsat No 8449

Bodrum Kat {3.0 m

. ., . |ZeminKat [3.0m

Kat Yiikseklikleri Asma Kat 575 m

Normal Kat {3.0 m
Kritik Kat Alan 841 m2
Doseme Tipi Asmolen (80x40)
Temel tipi Cift Yonli Stirekli
Zemin Cinsi Z4

Yapinin mimari kat plan1 asagidaki Sekil 5.54°de gosterilmektedir:

Sekil 5.54 : 017-DUZ-R-07-CL kodlu bina mimari kat plani.

5.21.2 017-DUZ-R-07-CL kodlu binanin P25 yontemi ile degerlendirilmesi

Dordiincii boliimde anlatilan esaslarina gore yapilan P25 degerlendirme sonuglarina gore,

bulunan yapiya ait diizeltme faktorleri (fi), yapt performans degerleri (Pi) asagida Cizelge

5.94 ve 5.95’de verilmistir.
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Cizelge 5.94 : 017-DUZ-R-07-CL kodlu bina diizeltme faktorleri sonuglari.

fi f, f3 f4 fs fe f7

1 1 1 0.85 1 0.9 0.9
fs fo fio f11 f12 fi3 f1q

1 0.707 1 0.84 0.9 1 0.95

Cizelge 5.95 : 017-DUZ-R-07-CL kodlu bina Pi sonuglari.
Agirhik Py P, Ps P4 Ps Ps P7 P
Puani 19 50 100 100 40 20 10 9
Yapi sonug puani P=9 bulunmustur. Yani 3. Bolgede, Yiiksek Risk Bandinda bulunmaktadir.

5.21.3 017-DUZ-R-07-CL yapisinin DURTES yontemi ile degerlendirilmesi

Yapinin DURTES yazilim analizinde elde edilen sonuglar asagida Cizelge 5.96’da
verilmektedir:

Cizelge 5.96 : 017-DUZ-R-07-CL kodlu binanin Durtes yazilim sonuglari.

Yapim Yilt..oooooooiiii =1992

Yapida En Biiyiik A¢iklik..........=5.25 (m)
Ortalama Kat Agirhigt.............. =14 (KN /m2)
Giris Kat Alani ..................... =841 (m2)

Diisey Elemanlarin Kesme Kuvveti Tastyabilecek Alanlari (kolon+perde+0.15*duvar) (m2):
AVX.......... =149.312 m2

AVy....oo... =130.016 m2

Dinamik Karakterler:

T1 (Birinci Dogal Peryot...............ccccvee. =0.50
Toplam Agirlik ... = 41000 KN
Olusan Taban Kesme Kuvveti (Vt)...............= 32000 KN
Yapinin Taban Kesme Kuvveti (Vmin).......... =50706.2 KN
Goreceli Puan (100 iizerinden)...................=13.00
Iteratif Enterpolasyon Degeri.................... =0.019500
Yapisal Emniyet Faktorii (Vmin/Vt)........... =0.890379
Goreceli Durum Tespit Puani................... =11.0542

YEM=0.890379<1 ve GDTP=11.0542 ise yap1 “Cok Yiiksek Risk” grubunda yer alir.

162



6. SONUC VE YORUMLAR

Bu tez calismasi kapsaminda, betonarme binalarin kisa zamanda gog¢me risklerinin
belirlenmesi amaciyla dogan ondegerlendirme yontemlerinden P25 ve DURTES yontemleri
Diizce ilinde bulunan, 1999 Diizce depremine maruz kalmig 17 adet betonarme binaya
uygulanmis, aralarindan segilen bir binanin Tiirk Deprem Y6netmeliginde yer alan “Dogrusal
Elastik Degerlendirme Yontemlerinden” “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile de analizi

yapilmis ve sonuglar karsilastirilarak yontem kistaslart degerlendirilmistir.

Once tiim yapilara P25 yontemi uygulanmis, yapmin P; gé¢me puanlari, ardindan P sonug
puanlar elde edilerek yapinin risk durumu belirlenmistir. Ardindan tiim yapilarin DURTES
yontemine gore degerlendirmesi yapilmistir. Bu yontem sirasinda DURTES yazilimindan
yararlanilmistir. Yapilarin YEM (yapisal emniyet faktorii) ve GDTP (goreceli durum tespit
puani) belirlenerek, sinir degerlerle karsilagtirma yapilarak yapinin hangi risk kategorisinde
olduguna karar verilmistir. Ardindan secilen bir adet binanin yonetmelikte tanimlanan
“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile ayrintili analizi yapilarak deprem performansi

belirlenmistir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore analiz sirasinda ETABS ve Xtract programlarindan

faydalanilmistir.

6.1 P25 Yontemi Degerlendirmesi

17 adet binadan yalnizca 2 tanesi 1999 Diizce depreminden orta hasarli olarak ¢ikmistir. Bu
durumda bu iki binanin P25 puaninin 25 {istiinde ¢ikmasi beklenirken ikisinin de puanlar1 9
olarak belirlenmistir. Bu durumun en belirgin sebebi, malzeme kalitesinin karot alinmaksizin
10Mpa kabul edilmesi olabilir.. Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi asamasinda
detayli analizde oldugu gibi P25 yonteminde de malzeme kalitesi 6nemli bir parametredir.
Karot alinmasi durumunda gergek beton basing dayanimi elde edilebilir, hesaba yansitilir ve
daha saglikli bir sonug¢ alinabilirdi. Bunlarin disinda kalan 15 binada ¢ikan sonug¢ puanlar

depremde gosterdikleri performans ile tam uyum igerisindedirler. Yikilan ve agir hasar alan
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binalarin sonu¢ puanlarinin diisiik olmasi, beklenen bir durum olmasi yani sira sebepleri su

sekilde ac¢iklanabilir;
e Etriye siklastirmasinin olmamasi,
e Plandaki diizensizlikler,
e Asma kat mevcudiyeti,
e Cergeve siireksizligi olusturan saplama kirisler,
e 74 zemin sinifi ve yiiksek miktarda sivilasma [34],
e Temel tipi ve derinligi.

Her bir binaya ait P sonu¢ puaninin dagilimi asagida Sekil 6.1°deki grafikten gozlenebilir.
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Sekil 6.1 : P25 puan dagilimu.
Diizce ilindeki yapilara bakildiginda en biiyilik sorunun zemin tipi ve sivilasma potansiyelinin
oldugu sdylenebilir. Sivilasma ve zemin etkilerinin puanlamadaki katkilar1 c¢ikarilarak

hesaplanan P25 puanlarinin karsilagtirilmasi asagidaki Cizelge 6.1 de gézlenmektedir.
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Cizelge 6.1 : P25 ve zemin etkisiz P25 puanlarinin karsilagtirilmasi.

P25 Zemin Etkisiz
Bina Kodlar1 Puanlar P25 DURTES
001-DUZ-R-05-HD 9.93 20.65 15.34
002-DUZ-R-06-CL 7.70 16.76 2.87
003-DUZ-R-06-CL 8.89 19.56 4.25
004-DUZ-R-05-CL 7.13 19.26 13.46
005-DUZ-R-03-HD 20.00 46.02 29.20
006-DUZ-R-07-MD 9.19 21.16 29.09
007-DUZ-R-07-CL 7.19 19.04 4.56
008-DUZ-R-05-CL 9.28 31.94 26.08 | YEM>1
009-DUZ-R-05-HD 9.50 32.54 32.71
010-DUZ-R-06-CL 9.78 33.31 12.42
011-DUZ-R-06-CL 8.35 15.00 11.75
012-DUZ-R-02-HD 9.74 40.00 16.32 | YEM>1
013-DUZ-R-07-MD 9.60 24.77 15.07
014-DUZ-R-05-HD 9.82 35.65 17.82
015-DUZ-R-06-CL 8.94 28.40 18.20
016-DUZ-R-05-MD 9.77 28.08 12.68 | YEM>1
017-DUZ-R-07-CL 9.81 19.38 11.05

6.2 DURTES Yontemi Degerlendirmesi

Durtes yontemin sonuglarina bakildiginda ise 2 adet bina orta hasarli olmasina ragmen GDTP
lar1 15 ve 29 ¢ikmistir ki bu da ¢ok yiiksek risk ve yiiksek risk siniflarinda olduklarini
gosterir. Dilizce depreminde aldiklar1 hasar ile uyumsuz sonuglanmistir. Diger binalar hasar
tipleri ile uyumlu puanlar gostermistir. 17 adet binadan 15’inde uyumlu sonuglar ¢ikmis

olmas1 yontemin %88 oraninda saglikli sonug verdigini gostermektedir.

6.3 P25 ile DURTES Yonteminin Karsilastirilmasi

P25, zemin etkisiz P25 ve DURTES sonug¢ puanlarinin karsilastirilmasi asagidaki grafikte
verilmektedir (Sekil 6.2).

165



2.000

1.800 u
1.600 u A
1.400 — |
m N
1.200
C N | *P25
1.000 O o
B P25 Zeminsiz
| [ |
0.800 J—I‘l“—. [ | 4 DURTES
[ |
0.600 u
0.400 & W
S W >
0.200 - W \ Y
0.000 A A . A . ; .
QQO’O’O’QQ@QO’O’Q\Q(}'O’Q\QQ \'@00’

g‘o NN o"’g%o/\ I\ 0"’9‘9 INg QQ’Q"V & g‘o & Q%Qp
\g\z S & &Q\\’\» \g\; ¥ o"'o\s\»' N \9’0 \g\, \3’\f T 5\, N
& Q& 0& 0‘5& S &S '\ @% SN 6"\'0\"’ & g'\? Q“:o i

Sekil 6.2 : P25 ve DURTES puanlar karsilagtirilmasi.
Bu verilerin yani sira, 005-DUZ-R-03-HD kodlu binanin esdeger deprem yiikii yontemi ile

yapilan analizi sonucu elde edilen kirislerin ve kolonlarin @%) ve (%) degerleri asagida

Sekil 6.3°de verilmektedir.
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Sekil 6.3 : 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina istem/kapasite oranlari.
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Yukarida Sekil 6.2°deki grafige bakildiginda zemin etkisiz P25 ve DURTES sonuglarinin
paralel olarak ilerledigi goriilmektedir. Bu durumda DURTES yonteminin sivilasma gibi
Diizce ili i¢in depremde hasara sebebiyet veren en 6nemli faktorlerden sivilasma etkisini P25

gibi yansitmadigi soylenebilir.

Ayrica DURTES yonteminin ilk agsamada bakilan YEM (yapisal emniyet faktoriiniin) planda
ve diiseydeki diizensizlikler, kisa kolon gibi etkiler icermeyip yalnizca kesme alani tasiyabilen
kolon, perde ve duvar gibi elemanlarin en Kkesit alanlarimi biinyesinde barmdirmasi

konularinda yetersiz oldugu gozlenmistir.

6.4 Dogrusal Elastik Esdeger Deprem Yiikii ile Degerlendirme

Boliim 5.5.14’deki sonuglara bakildiginda X ve Y dogrultularindaki kirislerin ileri hasar ve
gdcme hasar seviyesindeki oranlari deprem yonetmeligindeki sinir1 agmaktadir. Kolonlara
bakildiginda ise hem X dogrultusunda toplam 14 adetten 12 tanesinin gé¢me bolgesinde, 2
tanesinin ileri hasar bolgesinde, Y dogrultusunda ise tamaminin gé¢me hasar bolgesinde
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yap1 beklenen “Can Gilivenligi” performans seviyesini
saglayamamaktadir. Cizelge 5.21-22-23-24 incelendiginde kolonlarin etki/kapasite oranlari
kirislere gore daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. Bu durumda kolonlarin kirislere gére daha
¢ok zorlandigi soylenebilir. Ayrica kolon ve kirislerde Y dogrultusu sonuglarinin X
dogrultusuna gore daha olumsuz oldugu agikca ortadadir. Bunun sebebi ise bina boyutlari
sebebi ile Y dogrultusu kirig boylarinin X dogrultusuna goére daha kisa olmasi ve kolonlarin
uzun dogrultularinin X dogrultusuna paralel oturtulmasidir. Bu sebeplerle yapinin X

yoniindeki rijitligi Y yoniine gore daha fazladir.
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EKLER

A.EK

Cizelge A.1 :001-DUZ-R-05-HD kodlu bina kolon boyutlari.

001-DUZ-R-05-HD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.

6 60 30
4 30 60
3 60 40
4 40 60
2 30 90
1 25 90
2 90 30
2 70 30
2 30 70
1 80 30
2 30 80
1 20 60
1 60 20
1 20 140
2 20 170
2 170 20
1 20 20
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Cizelge A.2 :002-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon boyutlari.

002-DUZ-R-06-CL
Kolon Adet| X Dogr. | Y Dogr.
1 30 75
7 30 60
10 60 30
1 45 45
3 30 70
4 70 30
1 40 65
1 35 65
1 85 25
1 30 110
4 120 20
5 100 20
3 110 20
1 20 110
1 20 100
2 20 180
2 165 20

Cizelge A.3 : 003-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon boyutlari.

003-DUZ-R-06-CL
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
26 60 30
3 85 30
1 75 30
1 80 30
4 100 30
4 150 30
16 30 60
1 30 100
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Cizelge A4

Cizelge A.5

Cizelge A.6

: 004-DUZ-R-05-CL kodlu bina kolon boyutlari.

004-DUZ-R-05-CL

Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
10 80 30
2 100 25
1 90 30
2 55 55
2 30 80
7 30 90
1 25 100
4 120 200
1 110 20
1 150 20
2 160 20
1 195 20

: 005-DUZ-R-03-HD kodlu bina kolon boyutlari.

005-DUZ-R-03-HD

Kolon Adet| X Dogr. | Y Dogr.
6 50 25
2 60 25
1 60 30
4 25 60
1 25 50

: 006-DUZ-R-07 kodlu bina kolon boyutlari.

006-DUZ-R-07
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
12 70 25
7 25 70
1 90 25
1 120 20
3 20 120
2 155 20
1 230 20
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Cizelge A.7 :007-DUZ-R-07-CL kodlu bina kolon boyutlari.

007-DUZ-R-07-CL
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
10 60 30
1 45 40
7 30 60
1 70 25
2 20 100
1 25 70
2 100 20
1 60 35
3 45 45
3 20 160

Cizelge A.8 : 008-DUZ-R-05-CL kodlu bina kolon boyutlari.

008-DUZ-R-05-CL
Kolon Adet| X Dogr. | Y Dogr.
6 60 25
2 70 40
2 60 40
2 50 50
6 25 60
2 20 120
2 30 70
2 25 80

Cizelge A.9 : 009-DUZ-R-05-HD kodlu bina kolon boyutlari.

009-DUZ-R-05-HD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
10 60 30
2 30 60
3 30 80
2 80 30
2 60 40
1 25 80
2 20 110
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Cizelge A.10 :010-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon boyutlar1.

010-DUZ-R-06-CL

X Y

Kolon Adet | Dogr. | Dogr.

1 25 100
3 30 60
1 35 60
2 40 60
8 60 30
6 100 25
2 60 35

Cizelge A.11 : 011-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon boyutlari.

011-DUZ-R-06-CL
X Y
Kolon Adet| Dogr. | Dogr.
10 40 40
4 30 50
1 30 80
3 30 60
2 50 50
2 40 70
2 20 140
1 270 20

Cizelge A.12 : 012-DUZ-R-02-HD kodlu bina kolon boyutlari.

012-DUZ-R-02-HD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
10 30 50
4 55 30
3 50 30
9 30 60
6 60 30
2 65 30
1 30 75
1 50 25
1 20 100
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Cizelge A.13 :013-DUZ-R-07-MD kodlu bina kolon boyutlari.

013-DUZ-R-07-MD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.

5 30 70
1 40 60
2 280 30
7 30 80
1 180 30
3 25 70
1 30 180
2 50 40
1 200 30
1 30 140
2 30 150
1 30 100
1 70 40

Cizelge A.14 : 014-DUZ-R-05-HD kodlu bina kolon boyutlart.

014-DUZ-R-05-HD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
3 30 55
4 30 60
3 30 70
2 30 50
1 80 30
6 60 30
1 195 200
1 20 120
1 145 20
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Cizelge A.15 : 015-DUZ-R-06-CL kodlu bina kolon boyutlari.

015-DUZ-R-06-CL
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
8 25 60
6 30 70
3 30 60
3 70 25
2 60 20
8 60 25
3 70 30
1 25 110
1 130 25
1 50 50

Cizelge A.16 : 016-DUZ-R-05-MD kodlu bina kolon boyutlari.

016-DUZ-R-05-MD
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.
4 35 25
4 25 45
6 60 25
4 40 30
8 25 50
4 25 65
4 50 35
4 25 55
4 75 25
4 25 100
2 100 25
2 25 60
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Cizelge A.17 : 017-DUZ-R-07-CL kodlu bina kolon boyutlari.

017-DUZ-R-07-CL
Kolon Adet | X Dogr. | Y Dogr.

1 30 80
6 30 70
2 50 80
1 60 70
2 40 80
1 40 70
2 55 55
2 20 80
2 80 20
18 R=70
4 R= 80
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