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OZET

Deprem dinamik bir etki olup yapilarda hasar olugmasimna yol agmakta ve buna bagh
olarak da can kayiplarina sebep olmaktadir. Deprem miihendisliinin en 6nemli gérevi
bu etkinin belirlenerek sebep olabilecegi kayiplarin 6nlenmesine galigmaktir.
Depremlerin sebep olacagi can ve mal kayiplaninin Onlenebilmesi amaciyla
tilkemizdeki yaplann deprem givenliklerinin sistemli bir g¢ahgmayla goézden
gegirilmesi gereklidir. Yeni yapilacak yapilarda olumlu bir deprem davramigi saglamak
amaciyla Taslak Yénetmelik kosullarinin uyulmasma dzen gosterilmelidir. Daha 6nce
inga edilmis mevcut binalarda ise yeni gelismeler ve diisiincelerle ortaya ¢ikan modemn
bir deprem yonetmelifi esaslannin ne derece saglandifi kontrol edilmelidir,

Bu g¢aligmada bu tir mevcut binalanin deprem davramginin beliflenmesinde
kullanilacak olan ve birbirinden ayrnintiya girme yoniinden farkeden ii¢ yontem
incelenmuigtir.

Bu yontemlerden ilki ATC-21 [2] de verilen hizh davrams degerlendirme yontemidir.
Bu yontemin uygulanmast nisbeten az masrafh ve kolay oldugundan iilkemizde
yapilacak genel bir deprem giivenligi ¢aligmasinda hemen goze ¢arpan ve depreme
karg1 agik bir gekilde yetersiz olan binalar bu yontemle belirlenebilir. Yani bu yontem
ayrmntih incelemeler 6ncesinde uygulanan bir 6n ¢aligma niteligindedir.

Bu hizli degerlendirme sonrasinda yapilacak daha aynintili bir inceleme de kullanilacak
bir diger yontem Boliim 3 de verilmigtir. Bu yontem yapilacak ayrintili bir incelemenin
tim binada dikkate alinmasi yerine olumsuzlugun goriildiigi elemanlarda olmasim
o6ngormektedir [3]. Bu yontem bir anlamda yapinin modern deprem yonetmeligindeki
kogullant saglamayan béliimlerinin tesbiti olarak da goriilebilir. Bu sekilde elemanlarin
deprem davramst agisindan degerlendirilmesiyle yapinm deprem davranigim olumsuz
olarak etkileyen yap1 boliimleri tesbit edilebilir. Uygulanacak bir giiclendirme
programinda dikkatin hangi noktalara yogunlagmasi gerektifi de yontemdeki
sonuglardan elde edilebilir.

Bu iki gozlem esasina dayali yontemin haricinde “Standard For Evaluation of Seismic
Capacity of Existing Reinforced Concrete Building [4] de verilen deprem davramsg
igin indeksleme yontemi incelenmistir. Bu yontemde elemanlarn siinekliginden
hareketle dayamimlan hesaplanarak deprem davramigini temsil etmek iizere bir indeks
tanmimlamr. Daha sonra bu indeks, gozoniine alinan inceleme seviyesindeki deprem
davranig kargilagtrma indeksi ile kiyaslanarak yapmin muhtemel bir depremdeki
davramg1 tahmin edilmeye calisihir.

Bu yéntemler bir yapmnin muhtemel bir depremde sergileyecegi davramgin aynintili bir
cergeve analizine gidilmeden tesbitine imkan vermektedir. Sayet yapida deprem
agisindan Onemli eksiklikler goriililyorsa yapilacak tam bir gergeve analiziyle
gii¢lendirmeye karar verilebilir.
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SUMMARY

EVALUATING THE SEISMIC RESISTANCE OF EXISTING BUILDINGS

Earthquakes result from motion betweeen plates comprising the earth’s crust. These
plates are driven by the convective motion of the material in the earth’s mantle, which
in turn is driven by heat generated at the earth’s core. Heat from the earth’s core
causes material to rise to the earth’s surface. Forces between the rising material and
the earth’s crust cause the plates to move. The resulting motions of the plates relative
to one another generate earthquakes.

These large pieces of the earth’s surface, termed tectonic plates, move very slowly and
irregularly. Forces may build up for decades or centuries at the interface between
plates, until a large movement occurs all at once. These sudden, violent motions
produce the shaking that is felt as an earthquake. The shaking can cause direct
damage to buildings, roads, bridges and other man-made structures as well as trigger
fires, landslides, tidal waves and other damaging phenomena.

Four major factors can affect the severity of ground shaking and thus potential
damage at a site. These are the size of the earthquake, the type of earthquake, the
distance from the source of the earthquake to the site and the types of soil at the site.

Larger earthquakes will shake longer and harder, and thus cause more damage.
Generally, the farther from the source of an earthquake, the less severe the motion.
The rate at which motion decreases with distance is a function of the regional geology
and inherent characteristics of the earthquake and its source. The underlying geology
of the site can also have a significant effect on the amplitude of the ground motion.

Many different types of damage can occur in buildings. Damage can be divided into
two categories: Structural damage and non-structural damage, both of which can be
hazardous to building occupants. Structural damage means degradation of the
building’s structural support systems (i.e. , veitical and lateral force resisting systems),
such as the buildings frames and walls. Non-structural damage refers to any damage
that does not affect the integrity of the structural support system. Examples of non-
structural damage are a chimney collapsing, windows breaking or ceilings falling.
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The type of damage to be expected is a complex issue that depends on the structural
type and age of the building, its configuration, the proximity of the building to
neighboring buildings and the type of non-structural elements. Damage can be due to
structural members (beams and columns) being overloaded and/or differential
movements between different parts of the structure. If the structure is sufficiently
strong to resist these forces or differential movements, little damage will result. If the
structure cannot resist these forces or differential movements, structural members will
be damaged and collapse may occur.

Building damage is related to the duration and the severity of the ground motion.

- Longer earthquakes tend to shake longer and harder and therefore cause more
damage to structures. In addition to damage caused by ground shaking, damage can
be caused by building’s pounding against one another, ground failure that causes the
degradation of the building foundation, landslides, fires and tidal waves. The level of
damage that results from a major earthquake depends on how well a building has been
designed and constructed.

Buildings can experience horizontal distortion when subjected to earthquake motion.
When these distortions get large, the damage can be catastrophic. Horizontal
distortion comes into being when the center of rigidity and the center of mass of
floors do not coincide. Therefore, Most buildings are designed with lateral force
resisting systems (LFRS), to resist the effects of earthquake forces. In many cases
LFRS make a building stiffer and thus minimize the amount of lateral movement and
consequently the damage. LFRS are usually capable of resisting only forces that
result from ground motions parallel to them. Basically, LFRS consist of axial (tension
and/or compression), shear and/or bending-resistant elements.

In order to provide a tool to evaluate the danger -of building collapse due to
earthquakes , in this research three evaluation method different one to another in
details are given. These evaluation methods are Rapid Screening Procedure (ATC-
21), Seismic Evaluation Procedure (ATC-22) and Evaluation of Seismic Capacity
using Seismic Index (Japanese Standard).

1-The Rapid Screening Procedure (ATC-22) : RSP method consists of inspecting a

building from the exterior (termed a “sidewalk survey” ) in order to determine quickly
if the building is probably adequate for the earthquake forces it is likely to experience
or whether there may be reasonable doubts as to the building’s seismic performance.
The result of the RSP method is a finding as to whether the building should or should
not be subjected to more detailed investigation with respect to its seismic adequacy.

A basic concept of the RSP is to identify, for the building under review, which of
several typical building types it correspond to. Based on this building type, a Basic
Structural Hazard score can be assigned to a typical building in each category,
depending on the earthquake forces it is likely to experience. These scores range
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from 1 to 8.5, depending on the structural type and seismic zone. The values have
been determined so that a seismically good building has a high value and a potentially
weak or hazardous building has a low value.

There are significant factors, such as irregularities in the structural system,
deterioration of structural materials, adverse soil conditions or excessive wall openings
that can negatively affect a building’s seismic performance or adequacy. In order to
account for these factors, a series of Performance Modification Factors (PMFs) have
been determined, which, when subtracted from the Basic Structural Hazard Score,
result in the final Structural Score (S) for the building under review.

The Structural Score S is the basic measure of the degree of adequacy of the building.
It can be related to the probability of major damage. A high S score is good, and a
low S denotes probable poor seismic performance, and that the building should be
reviewed in detail by a professional engineer experienced in seismic design.
Generally, if a building’s Structural Score S is less than about 2, then the seismic
performance of that building may not meet modern seismic criteria and the building
should be investigated further.

It should be obvious that no rapid visual examination can provide highly reliable
estimates of seismic performance, and the RSP method is simply intended to identify
those buildings where reasonable doubts may exist. In some cases the RSP may miss
buildings that in reality are seismically weak.

2- Seismic Evaluation Procedure (ATC-22) : This method is a technical manual that
offers guidance for engineers in the seismic evaluation of existing buildings. A
building does not meet the life-safety objective of this method if in an erthquake one
or more of the following event occurs:

1- The entire building collapses

2- Portions of the building collapse

3- Components of the building fail and fall

4- Exit and entry routes are blocked, preventing the evacuation and rescue of the
occupants ‘

The identification of life-safety hazards in an existing building consists of determining
whether any of these events could potentially happen for that building during an
earthquake that could be expected to occur during its lifetime. The objective of this
method is to identify typical structural flaws that have been observed in past
earthquakes to lead to failure and falling of structural components and to partial or
total collapse, with an attendant loss of life. Hence, a major portion of this method is
dedicated to directing the evaluating engineer on how to determine if there are any
weak links in the structure that could precipitate structural or component failure.
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For investigation of existing buildings, some building codes specify a force lower than
that new code for new buildings. In this condition, we can tolerate less conservatism
in an existing building because it can be strengthened only at substantial cost in money
and disruption of use. Existing buildings that are upgraded are required to meet the
force level of the previous code, which is about two-thirds of the force level of the
current code. This is especially a problem in our country, where the seismic code is
updated several times. If one investigates buildings very strictly, it may be difficult to
find an existing building which has seismic safety defined in the current code:
Therefore it is unavoidable to use some tolerance when one investigates seismic safety
of an existing building.

This method given in ATC-22 is centered on a set of questions -one set for each of
fifteen mode! building types- that is designed to uncover the flaws and weakness of
the building. The questions are in the form of positive Evaluation Statements that
describe characteristics of the building type that essential in avoiding the failures that
have been observed over and over again in past earthquakes. The engineer addresses
each Statement and determines whether it is true or false. True statements identify
conditions that are acceptable. If a building passes all applicable statements with true
responses, it can be passed without further evaluation, i.e., it is deemed not to be a
life-safety hazard. False statements identify issues or concerns that need further
investigation. The method specifies a process for dealing with Statements that have
been found to be false. If any such potential life-safety hazards are identified, an
appropriate detailed analysis is recommended, with acceptance criteria suggested for
each element of concern.

At the conclusion of the analysis, the engineer should assemble the results of the
analysis and the answers to the other concerns, review them, and establish a list of
deficiencies. The evaluation will be enhanced by further investigation of the elements
that do not meet the basic acceptance criteria.

This Seismic Evaluation Procedure provides a methodology that can be applied nation
wide to all existing buildings that are suspected of possing a potentially serious risk of
loss of life and injury in case of a damaging earthquake.

3- Evaluation of Seismic Capacity Using Seismic Index (Japanese Standard) : This
method may be applied to evaluate the seismic performance of an existing reinforced
concrete building, except for high rise buildings. Three screening procedures with the
different phases are available to estimate the seismic performance of a building and to
evaluate the results; the first, second and third level screening. The result estimated
on a building presents a serial Seismic Index. The preliminary inspection, which
includes the building scale, the structural system and the building age should be
conducted properly before applying this method.




This method may be applied basically to the building whose number of stories less
than six and whose structural system is the moment resisting frame with / without
shear walls. The very old building over 30 years and with the severe deterioration, the
fire experience, the extremely low material strength or unusual structural system
should not be adaptable for this method.

The seismic performance of a building is represented by the two indices; seismic index
of structure, Is, and seismic index of non-structural elements, Iy.

As for the indices estimated, it may be recognized that the higher value, the more
excellent seismic performance. These indices are usually estimated independently but
the structural performance, in particular the ductility of the frame, should be referred
to estimate the seismic index of non-structural elements.

A index of I5 should be estimated by using the following equation:
Is = Eo SD T

E, : the basic structural performance
Sp : the sub-index on the structural design of the building
T : the sub-index on the time dependent deterioration of the building

Either phase screening procedure among the first, second and the third may be
available to estimate the index Is. However, basically the higher level procedure
applied, the more reliable estimation obtained.

The index E, is calculated using mainly the Ultimate Strength Index, C, and the
Ductility Index, F, of a structure. The result computed may be recognized as that the
higher strength or the higher ductility the structure has the larger index E, the building
must have. The equations to compute the index Eq differ with the level of screening
used.

The influence of irregularity of a structure or stiffness and / or mass concentration to
the seismic performance should be estimated by the sub-index Sp, taking account of
the emprical or technological decision. -

The structural performance, such as the member strength, stiffness, ductility, etc., is
computed assuming the structure without any cracks or deformations, because any
reasonable and simple technique to take account of the influence of such deterioration
has not been developed yet. The influence of deterioration may be macroscopically
taken account by the sub-index T.
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The seismic performance of the possible falling objects, which are attached on the
exterior walls on a building, is evaluated by the index In. The basic policy to evaluate
the seismic performance of non-structural elements should be focussed on the
potential how injurious to a human life the falling objects are.

The seismic performance would be judged individually for the structure and the non-
structural elements. The concept of seismic judgement for a structure is generally
represented following equation.

Is>1s
Is <Iso

Is ; is the seismic performance index for structure
Iso ; is the seismic judgement index for structure

The building which satisfies above first equation, may be assumed to be “safe” , but
the building which the seismic performance index is less that the seismic judgement
index should be assumed to be uncertain for the seismic performance against an
assumed earthquake ground motion.

In the last part of the thesis these evaluation methods are applied to an existing
structure in order to show the application process of the methods. The results are
given in comparatively.

Seismic Evaluation of existing remnforced concrete structures are very important for
Istanbul as well as for other large cities, because:

1) There are a lot of buildings which are constructed without getting any civil
engineering service neither on the design phase nor on the construction phase.

2) Although some buildings are designed by following design concepts given in the
code, the structural systems are modified without consulting the design engineers.
Sometimes structural systems is changed by removing some columns or beams.
Sometimes due to restrictive architectural detailing a structural system having
defective seismic performance comes into being. Unusually it is very difficult to
strengthen that system often it is build. :

3) Another important weakness of some buildings are due to low quality of concrete.
Although the minimum compressive concrete strength is 140 kgf/cm® for lowest
quality concrete, and although much higher values are adopted in the proportioning of
the structural elements, the average (not minimum) compressive strength is much
lower than this. A detailed study carried out by the structural laboratory of the
Technical University revealed that the average concrete strength of the buildings is
about 100 kgf/ cm”. This type of weakness also in one reason to evaluate the seismic
performance of existing buildings.
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The methods given in the present thesis to investigate and to develop some kind of
structural performance score or index. In the final part of the process this score or
index is compared to a referance index and it is decided whether the performance is
adequate or not. The author feels that the referance index needs to be investigated
detaily. The adoption of the referance values used in USA and Japan may be not
suitable for our conditions. Therefore before a wide application of these method has
to be investigated and probably modified by considering our construction quality.
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BOLUM 1- GIRIS ve ACIKLAMALAR

1.1- Mevcut Yapilarin Depreme Dayamkliigim inceleme Gerekliligi

Deprem, dinamik etkiye sahip bir dogal afet olup yerkabufunda olusan
titresimler sonucu yapilann mesnetlerinde zamana bagh bir yerdegistirme hareketi
dogurur. Genellikle yerkabugunda soguma veya gesith etkenler sebebiyle olugan sekil
degistirme enerjisinin ani olarak agia c¢ikmasiyla olugan deprem etkisi, yapilan
aligilmag yiiklerin Gizerinde zorlayarak tasarim ve uygulama sirasinda yapilmig hatalan
ortaya gikarr.

Deprem mﬁhendisliginin en 6nemli amaglarindan biri insanlarin her tirlii
ihtiyacini kargilamak igin yapilan yapilarda (konut, ticaret merkezleri, endiistri ve
sanayi yapilan, konferans salonlan, sinema v.s ) meydana gelebilecek bir depremde
can kayb: olmamasim ve toptan gbgme olmadan, sonradan onanlabilecek hasarlara
izin vererek bu durumun atlatiimasmm saglamaktir. Arzu edilen bu tir sonuglann
meydana gelecegi bir binayt olumlu deprem davramgina sahip bir bina olarak

isimlendirmek uygun olacaktir.

Diinyamizda 1900°li yillarin baglarinda San Francisco ve Tokyo depremlen
gibi biiyiikk depremlerin etkisiyle onemli can kayiplan ve hasar meydana gelmest
sebebiyle deprem etkisinin en az zararla nasil atlatlacagi konusunda birtakim
cahigmalar yapilmig ve yapilarda uyulmas: gerekli kurallar §eklif1de tesbit edilen
sonuglar deprem yonetmeligi adi verilen diizenlemelerde belirtilmistir. Elde edilen
deprem kayitlarinin degerlendirilmesiyle beklenen depremlerin 6zellikleri hakkindaki
mevcut bilgi birkiminin 6nemli derecede artmasi, bilgisayar teknigindeki geligmelerle
yapilann' deprem altindaki davramgmmn gok daha ayrntih bir sekilde belirlenmesi,
deprem sonrasi yerinde inceleme sonucu elde edilen tecriibeler ve deneysel sonuglarla
yonetmelik biinyesinde verilen kurallar giiniimiize kadar siiren bir gelisme

igerisindedir.



Yurdumuz da 6nemli bir deprem kusaginda olup depreme dayanmikli yap:
tasarimi ve yapim esaslanm igeren bir deprem yonetmeligi meveuttur. 1939 Erzincan
depremi sonrast 1942 yihinda “Zelzele Mintikalan Muvakkat Yap: Talimatnamesi”
adiyla yayinlanan ilk yonetmelik daha sonra 1947, 1953, 1968 ve 1975 yillarinda
birtakim degisikliklerle yeniden diizenlenmigtir. Halen gegerli olan bu deprem
yonetmeligi igin 1991 yihnda yeni bir taslak hazirlanarak tartismaya agitmig ve biiyik
bir kism ilgililerce kabul edilmigtir.

Bu yé6netmelikler incelendiginde genellikle depremle ilgili yatay kuvvetlerin‘
bilyiidiigii ve tastyici sistem eleman detaylarma daha kisitlayic: sartlar konuldugu
goriliir. Bunun sonucu olarak projesi daha 6nceki yonetmeliklere uygun olarak
hazirflanmis ve inga edilmis yapilanin bu giin gecerli olan yonetmelife gore deprem
giivenliginin yetersiz oldugu goriilebilir. Depreme dayanikli yap: olusturmay:
amagclayan deprem yonetmeliklerindeki sartlannn tam ve dogru olarak yerine
getirilebilmesi igin proje ve ingaat esnasinda verilecek bir mithendislik hizmetinin
yarari gayet agiktir. Ancak, iilkemizin 6nemli bir deprem kusaginda olmasimn yanisira
insa esnasinda yapim kalitesinde ve mihendislik kontrol mekanizmasindaki
olumsuzluklarda gozoniine alinacak olursa meydana gelebilecek siddetli depremlerde
cok sayida can kaybma ve biiyilk ekonomik kayiplara sebep olabilecek felaket
boyutlaninda bir durumla kargilagilabilir. Nitekim 1992 Erzincan depremi yukanda
soylenenleri dogrular nitelikte olup yapilacak bir incelemeyle deprem etkisine karg: bu

tiir hassas yapilarin belirlenmesi ve tedbir alinmas: gerekir.

Ulkemizdeki yapilarin deprem giivenligini iki asamal bir ¢aligmayla kontrol
etmek miimkiindiir. Ilk olarak yaptnm giiciine sahip etkin bir miihendislik kontrol
mekanizmast sayesinde yeni yapilacak yapilarda proje ve inga swrasinda depreme
dayamkh yap: olusturmaya imkan veren yeni yonetmelik esaslanmin uygulanmasi
saglanmalidir. Ikinci agamada ise projesi daha 6nceki yonetmeliklere uygun olarak
hazirlanmig ve inga edilmig yapilarin deprem giivenliginin mertebesi tesbit edilmelidir.
Bu asamada yapilacak incelemelerle bu tiir deprem tehlikesine hassas olan yapilar

belirlenmeli ve gerekli tedbirler alinmahdir.




Depremin sebep olabilecefi can ve mal kaybim onlemek amactyla iilke
genelindeki mevcut binalarda daha onceki depremlerden dolayr olusan hasarlar
onarilmali ve ileride gergeklesebilecegi diisiinillen depremlere yeterince dayamkl
olmadi1 anlagilan (eski yonetmeliklere gére yapilmiy ve yeni deprem yonetmeligi
esaslarna uygun olmayan ) yapi ve yap:r elemanlanmn giglendirilmesi gerekir.
Mevcut yapilarin degerlendirilmesi; bu tiir onanm ve giiglendirme iglemlerinin itk
basamagim tegkil eder [1]. Bu agamada yapin tagtyici sistem ozellikleri belirlenir,
sahip oldugu yap: giivenlifi irdelenir, gelecekteki ihtiyaglara ve sartlara ne derece
cevap verebilecegi gozoniine alinarak yapinin giiglendirilmesine, onarlmasina ya da
yikilmasina karar verilir.

Giiglendirme islemi esnasinda yapilan eklerin, diizenlemelerin yapiyla ne
derece biitiinlegsecegi oldukga belirsiz: bir durum olup sonradan giiglendirilmig bir
yapmin deprem davramgt hicbir zaman yonetmelik esaslanna uygun olarak yeni
yapilacak yapidan beklenen davramga erisemez. Deprem davranisinda saglanacak gok
az bir olumluluga kargin biiyiik masraflar yapilmasindan kaginmak i¢in fayda - maliyet
analizine benzer bir yolla giiglendirme isleminin gerekliliine karar verilir. Bu
durumda ekonomi, degerlendirme asamasi sonrasinda uygulanacak ¢oziime karar

vermede 6nemli bir etkendir.

Mevcut yapilar igin genel bir modelleme yapmak imkansiz olup olumlu
deprem davramginin saglanmaélndei herbiri kendine 6zgii birtakim problemleri
icermektedir. Dolayistyla bulunacak goziimler de her yapida birbirinden farkh
olacaktir. Bu problemlerin dogru bir sekilde tesbiti ve saglikh ¢oziimler 6nerilebilmesi
i¢in yap: davranig1 bilgisine iyice hakim olmak gerekir. Bu sgbeple bu boliimde deprem

ve yapi davranigina yonelik bilgilere yer verilmigtir.

Mevcut betonarme binalarin deprem davramisimin degerlendirilmesi amacina
yonelik olarak hazirlanan bu ¢aligmada birbirinden aynntiya girme yoniinden farkh

olan ii¢ degisik yontem incelenmisgtir.



Applied Technology Council tarafindan hazirlanan ve ATC-21 de verilen
hizh davrams degerlendirme yonteminde segilen belirli bir bolgedeki yapilarda deprem
dayanikliligy agisindan izl bir 6n degerlendirme g¢alismasi yapilarak depreme karst
dayammmunda agik bir gekilde eksikligi bulunan binalar belirlenir [2]. Bu yéntem
nisbeten az masrafl olup uygulanmas: oldukg¢a kolaydir. Bu durumda iilkemizde
belirli bir merkez tarafindan yapilacak bir bolgeleme g¢aligmasina paralel olarak
yapilarda bu hizh yéntemin uygulanmast ile ilk sathada dayamminda ciddi bir eksiklik

bulunan binalann tesbiti miimiikiindiir.

Bu hizh degerlendirme sonrasinda daha ayrntth bir incelemeye ihtiyag
duyulan binalar igin ATC-ZZ de verilen davramg degerlendirme yonteminin
kullamlmasi uygun olabilir [3]. Zira bu yéntem ATC-21 dekine kiyasla teknik olarak
daha aynntihidir ve yapr bolimlerinin dikkate alinmasiyla yapilacak bir degerlendirme
sonucunda kusurlu bolimlerin tesbiti miimkiin olup tim binada aynntii inceleme
yapmak yerine sadece bu kusurlu béliimlerde hangi etkenlerin aynntih bir sekilde
gozoniine alinmasi gerektifi belirtilmigtir. Dolayistyla verilebilecek bir onanm veya
gii¢lendirme kararinda dikkatin hangi noktalarda toplanacagim kestirmek miimkiin

olur.

ATC-22 de verilen bu davranig degerlendirme yontemi sonucunda gerekli
durumlarda “Standard For Evaluation of Seismic Capacity of Existing Reinforced
Concrete Building” adli Japon yonetmeliginde verilen ve eleman dayamimlarimi daha
aynntih bir sekilde dikkate alan bir indeks degerlendirme yontemi kullamlarak yapmin
deprem davramigt hakkinda bir sonuca varlabilir [4]. Bu yontemde yap1 ve yapidaki
tastyict olmayan elemanlar igin bir deprem davran indeksi deBeri hesaplanmir. Bu
deprem davrams indeksi degerleri bir deprem 'karsﬂastnma indeksi ile kiyaslanarak

yapinin deprem davranigt belirlenmeye gahsilir.
1.2- Binalarin Deprem Etkisindeki Davramsi

Deprem etkisinin bir yapiy: biitiin olarak nasil etkiledigini anlayabilmek igin
bir aracta ayakta duran yolcu modelini diisiinmek faydah olacakhr. Deprem



sarsintistyla zemin, siddetle bir yonden diger yone hareket ederken, yap, tipki ani
olarak ivmelenen bir aragta ayakta duran bir yolcu gibi, ilk durumunu korumak
meylindedir. Yapi, zérninin harekett yoniinde harckete baglayinca, bu kez deprem
etkisinin bir ozellii olarak zeminin ters yonde harekete gegmesiyle ani olarak
ivmelenen otobiiste yine ani olarak frenleme olaymm andiracak bigimde, ilk hareket
yoniinii korumaya ¢alisacaktir. Boylece bina zeminin hareketiyle ileri-geri sallanmaya
baglayacaktir. Yapimn bu durumda maruz kaldift F kuvveti, Newton kanununa gore
(F= mxa) binamn kiitlesi ve deprem ivmesiyle iligkilidir. Bu sebeple yap1 ne kadar
agirsa deprem etkisiyle olﬁsacak kuvvet o kadar fazla olacaktir.

Bu kuvvetler etkisiyle tastyici sistem elemanlan agin zorlanabilir veya farkh
bolumler farkli yonlerde yerdegistirme yapabilir. Sayet yap: bu kuvvetlere veya farklt
yondeki yerdegistirmelere emniyetle kars1 koyabilecek durumda ise hasar az olacak,

aksi halde yap: elemanlan zarar gorecek ve hatta ¢okme meydana gelebilecektir.
| Yapida depremin bu tiir etkilerinden dolay: olusabilecek hasar iki sinifa ayrhr.

1- Yapinin diisey ve/veya yatay tagiyici sisteminde, iskeletinde meydana gelebilecek
yapisal hasar
2- Yapmin ana tastyict sisteminin butiinlifinin bozulmadify, baca ¢okmesi,

pencerelerin kinlmasi gibi yapisal olmayan hasar

Yapida deprem etkisiyle olugmast beklenen hasar diizeyi yapimn, tagtyict
sistemine, yagina, bigimine, kullanilan malzemenin durumuna, zemin sartlarina, komsu
binalara olan mesafesine ve tagiyici olmayan eleman tiirleri gibi birgok etkiye bagh
karmagik bir problemdir. Yapt hasari depremin siddeti ve siiresiyle de orantihdir.
Biiyiikliikleri (Richter) 5°den az olan depremler, ivmenin siddetinin ve sarsinti
siresinin az olmast nedeni ile yapllarcia genellikle o6nemli hasarlar meydana

getirmezler.

Her yapi, yiiksekliine ve tagiyici sistem tiiriine bagh olarak birtakim titregim -
karakteristiklerine sahiptir. Benzer sekilde her deprem de, bolgenin jeolojisine,
" kaynaktan uzakh@ma, deprem kaynak mekanizmasmmn yeri ve tipine baglt olan



titresim karakteristiklerine sahiptir. Bazen depremin ve yapmin karakteristikleri ¢ok
benzer olur ki, bu olay “Rezonans” olarak isimlendirilir. Deprem etkisi frekansmin,
binanin dogal frekansina esit oldugu durumda meydana gelen rezonans;, yapinin
titresim genliginde bir artmaya sebep olur ve sonug olarak muhtemel hasar artar.
Yapmin titregim periyodunu zeminin hakim periyodundan uzak tutarak rezonans
olayinin ve bu olaymn sebep olacag: hasarin 6nlenmesi miimkiindiir. Bu sebeple ingaat
mithendisleri olarak yapmin depremde olumlu bir davramg gdsterebilmesi igin tasarim
esnasinda yapmin iyi diizenlenmig olmasmna, yeteri yaklagiklikla belirlenen kesit
zorlarinm kargilanmasina ve uygulamada kaliteli malzeme kuﬂaiuinma Ozen gostermek

durumundayiz.
1.3- Deprem Kuvvetlerinin Kargilanmas:

Yapilarda deprem kuvvetlerinin ve bu kuvvetlerden dolayr meydana gelen
agin yerdegistirmelerin kargilanmasi amaciyla gesitli diigey elemanlardan olugan bir
yatay kuvvet tagiyict sistem (YKTS) diizenlenir.

YKTS genel olarak depremden dolayr kendilerine paralel olarak olugan
kuvvetleri kargilayarak yapiyr saglamlagtinr, yatay yerdegistirmeleri ve sonugta hasan
minimuma indirir. YKTS; yapinin planina ve kullanilan elemanlara bagh olarak bir
binadan digerine farklihk gosterse de esas olarak eksenel gekme ve/veya basinca,
kayma ve/veya eZilmeye direngli elemanlardan ibarettir. Betonarme binalarda YKTS
olarak kolon ve kiriglerden olugan cergeveler kullamlirken bazi durumlarda biiyiik
deprem kuvvetlerini ve yerdegistirmeleri kargilamak amaciyla perdeli-gergeveli sistem
kullanimina ve hatta inga teknigine bagh olarak sadece perdelerden olugan kutu sistem
kullammina rastlamak miimkiindiir. YiZma yapilarda ise yatay kuvvetler diigey tagiyici

duvarlarla kargilanir.
1.4- Mevcut Binalarda Deprem Gﬁveniigi

Bir yapimin deprem giivenligi basit bir gekilde tagiyabilecegi yiikiin tasimam
beklenenden biiyiik olmas: esasina dayamr. Tasarimda giivenlifin saglanabilmesi igin



¢oziimleme sonuglarma uygun boyutlama yapimasmma ve yonetmeliklerde
ongorildugu sekilde yapmin zorlanan kisimlarina 6zen gosterilmesine ragmen deprem
etkisinde malzeme davraniglannmn ve tagima giiclerinin belirlenmesinde diigey yiiklere
nazaran daha fazla belirsizlik meveut oldugundan, siddeti ve meydana gelme siklig:
istatiksel olarak belirlenip kabul edilen bir deprem etkisi altinda yine istatiksel olarak
belirlenen dayamm 6zellikleriyle giivenlik derecesinin kesin olarak belirlenemeyecegi
agiktir,

Mevcut binalarin deprem davramsinin degerlendirilmesinde olumlu davramsg
kriteri olarak depreme dayamkihi yapt tasanminda kullamlan temel kriter aynen
gecerlidir. Bu kriter yapmin sik ve kiigiik siddetli depremleri elastik sintrlar igerisinde
kalarak, orta giddetdeki depremleri elastik simirlarin 6tesinde tagiyict sistemde kolayca
onarilabilecek 6nemsiz hasarlarla, ok seyrek siddetli depremleri ise biiyiik hasarlarla
fakat tagyict sistemde tamamen gog¢me olmadan ve can kaybi meydana gelmeden
kargilayabilmesi olarak verilebilir.

Mevcut bir yapinin depremde olumlu bir deprem davranist gésterebilmesi igin
tagtyict sisteminin diizgiin segilmig olmas: gerekir. Simetriden ayrilmaya ve siireksizlik
olusturmaya yol agacak herhangi bir diizenlemenin meveut olmasi durumunda tagtyict
sistem elemanlarinda kesit tesirlerinin gereksiz yere artinilmis olmast muhtemeldir.
Ayrica tagtyict sistemde burulma gibi ek etkilerin olusgumunu engellemek amaciyla
yiiklerin en kisa yoldan zemine aktarilmig olmast gerekir. Kuvvetli kolon - zayif kirig
prensibi ile ilk plastik mafsallann kiriglerde olugmasim saglayacak birtakim benzeri
uygulamalarla gé¢gme mekanizmasini kontrol etmek ve orta siddetli bir depremde
deprem sonrast onanmlan smurh tutmak mimkiin oldugundan, yapidaki kirig ve
kolonlarin dayamimlan gozoéniine alinarak bu ilkenin saglamp saglanmadig: kontrol
edilebilir. '

Deprem esnasinda tagtyici sistemi olugturan elemanlann kendilerinden
beklenen dayamima ulagabilmeleri igin birlesim bolgelerinde birtakim dﬁzexﬂemeler
yapilmig olmahdir. Zira birlesim bélgelerinde olugabilecek ¢oziilme veya biiyiik

donmelerle birlesen elemanlar kendilerinden beklenen dayamima ulagmadan once



gocme meydana gelebilir. Mevcut yapilanin deprem davranigimin degerlendirilmesinde
edinilen tecriibelere dayah olarak verilen asagidaki hususlara dikkat edilmesi uygun

olur.

a- Geometri: Yap1 geometrisi ne kadar basit diizenlenmigse depreme
dayaniklihigin o derece yiiksek olacagi soylenebilir. Yapilan gozlemlerde plandaki sekli
H, L, T, Y olan yapilarda 6nemli hasar olugtugu belirlenmistir [6]. Bu sebeple yapinm,
planda iki dogrultuda simetriye sahip olmas:1 ve basit bir sekle sahip olmasi gerekir.
Simetri sadece plan geklinde degil tagtyic: sistem elemanlarinin yerlesiminde de dikkat
edilmesi gerekli olan bir husustur. Yapi, tagiyict sistem elemanlannin simetri
digtiniilmeden yerlegtirilmig olmasindan dolayr rijitlik merke;i ile kiitle merkezi
arasinda olugabilecek bilyilk digmerkezlikler sonucunda 6nemli bir burulma etkisine

maruz kalabilir.

b- Siireklilik: Tagiyic1 sistem elemanlannin plan ve diiseyde diizgiin ve
siirekli olarak diizenlenmis olmasi gerekir. Kolon ve kiriglerin planda diizgiin
dagitilmas: ile sistemin belirli bolgelerinin agin zorlanmasi 6nlenmis olur. Kolon ve
perde gibi tiim diigey tagtyici elemanlar temele kadar stirekli olarak devam etmeli ve
dismerkez mesnetlenmeden kaginimis olmalidir. Tagtyici sistemde saglanacak diizgiin
bir siireklilikle zorlanan elemanlarin birbirine yardim etmesi 6zelligi temin edilirken
tagtma kapasitesinde elastik simirin 6tesinde bir artiy olur. Bu sayede olusacak plastik

mafsallarla deprem enerjisinin biiyiik bir kisminin yutulmas: da saélamms olur.

c- Rijitlik ve dayamim: Elemanlarda temin edilecek siireklilifin yamnda
rijitliklerinde ani degisiklikler olmamasi istenir. Zemin kat rjitlifini kiigiik tutarak

olugturulan yumusak kat durumu mevcut olmamalidir.

Eleman rijitliklerini uygun segip titresim periyodunu belirli aralia getirerek
deprem etkilerini kiigiiltmek miimkindiir. Bu émagla spektrum egrisinde bolgenin
hakim periyodu ile yapinmnki birbirinden uzak tutularak rezonans olayi onlenir. Bu
sonuca uygun olarak; derin tabakalar halinde yumusak zemin bulunan yerlerde uzun
zemin periyotlan hakim olacafindan bu bolgedeki kisa periyotlu, rijit, az kath mevcut



yapilarda uygun bir deprem davranig1 goriilebilir. Bunun haricindeki yapilarda titregim
genliginde artiga sebep olacak rezonans olay1 sonucunda 6nemli hasar olugabilir. Keza
sert zeminh bolgelerde zemin penyodu digiik olacagindan yitksek periyotiu gok kath

yapilarin uygun bir deprem davranigina sahip olacag: soylenebilir.

Yapmun njitligini artirarak deprem dolayisiyla meydana gelebilecek sekil ve
yerdegistirmeleri azaltmak miimkiindiir. Elastik yapilarda ' olugan onemli bir
olumsuzluk yatay yerdegistirmelerin biiyiimesiyle normal kuvvetin ikinci mertebe
etkileﬁnin artmasidir. Donatist iyt diizenlenmis king ve kolonlardan olugan
gergevelerden meydana gelen bir betonarme tastyici sistem elastik olarak kabul
edilebilir. Orta siddetli bir depremde bile béyle elastik olan yapilarda katlar arasinda
bityiik yerdegigtirmeler meydana gelir ve gatlaklar olusur. Bu tiir ¢ergeve sistemlerin
rijitligini artirmak i¢in betonarme perde kullanimi uygundur. Boéylece katlar aras
yerdegistirmeler kiigiiliirken normal kuvvetin ikinci mertebe etkileri de azalacaktir.

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en biyiiktiir. Bu kat yapiya
etkiyen toplam deprem kuvvet etkisini karsilamak durumundadir. Bu sebeple zemin
kat elemanlarinin dayanimlanimn daha yiiksek olmas1 gerekir. Ancak bazi durumlarda
kullamm sekli ve mimari nedenlerle tagiyic1 elemanlarin boyutlarinda bir sinirlama
yapilabilir. Yapidaki elemanlarda bu gekildeki bir smirlandirmanin yapmin stabilitesine
etkisi incelenmis olmahdur.

d- Gécme modu: Tagtyict sistemdeki elemanlarda ani ve gevrek bir sekilde
olugabilecek kayma ve burkulma gogmesi deprem davramgyi agisindan istenmeyen bir
durumdur. Bu amagla kesme veya basing kuvveti tagiyan tiim diigey elemanlarn siinek
bir gbgme modu igin gerekli olan yeterli dayanima sahip olup olmadifi kontrol
edilmelidir. Gogme durumunun kolonlardan once kirglerde olusacak plastik
mafsallagma ile ortaya ¢tkmasi saglanmig olmahdir.

e- Siineklik: Siineklik elastik smir otesinde sekil degistirme yapabilme
yetenegidir. Yapmmn sinekligi olgisiinde elastik sirlar Gtesinde yapacag gekil

degistirmelerle siddetli deprem etkisini kargilamas: ongoriiliir. Elastik siinn 6tesinde
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siineklik olgisiinde kesit zorlarinda onemli artiglar olmadan gekil degigtirme
olugabilmesi 6zelligi ile dinamik etki soniimlenebilir [5). Siinme bolgesinin uzun
olmas: sekil degistirmelerle birlikte séniim miktarim da artinr. Bu o6zellie sahip
yapilar stinek kabul edilir. Siineklik 6lgiisii igin en yaygin tanim Sekil 1.1 kullanilarak
(1.1) ifadesiyle verilebilir.

1= Sunax / Sin (1.1)

 Etki

clastik smir \
gocme sntrt

—» Sekil degigtirme

0 Setastit Oty

Sekil 1.1 : Elasto-plastik gerilme-gekil degistirme bagintist

Yapida gﬁc;ménin sinek bir gekilde, biiyikk ve elastk olmayan sekil
degisﬁnnelerle ortaya ¢ikmast arzu edilir. Gergek malzeme Sekil 1.1°de verilen ideal
elasto-plastik davranigtan daha ¢ok Sekil 1.2 de verilen iki egri arasindaki davraniga
sahiptir. Bu gekilde siinek olan ve olmayan davranislar arasindaki fark daha garpici bir
gekilde goriilmektedir. Yiiklemenin agin artmast durumunda siineklik sayesinde
akmaya ulasan kesitlerde plastik gekil degistirmelerle enerji yutulurken , i¢ kuvvetler
daha az zorlanan kesitlere dagtilir. Siinekligin geregi olan plastiklesme bolgelerinin
meydana gelebilmesi igin sistemin yiiksek dereceden hiperstatik olmas: gerekir.
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sinek degil siinek

- Sekil degistirme

Sekil 1.2 : Siinek ve siinek olmayan etki-gekil degistirme bagintist

Sonug olarak mevcut bir bi;ada yapilacak bir 6n degerlendirme galigmasiyla

asagzdaki hususlarm saglanip saglanmadigi kontrol edilebilir.

a- Yap, planda ve diisey kesitte miimkiin oldugu kadar basit olmahdr.

b- Temel saglam ve diizgiin 6zellikli zemine oturmalidir.

c- Deprem etkisini tagtyacak diigey elemanlarin diizenlenmesinde burulma etkisinin
olugsmamasina dikkat edilmig olmahdir:

d- Yap elemanlan gerekli olan dayanimlanmn yamnda siinek olmahdiriar.

e- Meydana gelen sekil degistirmeler ve yerdegistirmeler kullanim ve giivenlik icin

verilen simrlan agmamalidar.
1.5- Deprem Etkisindeki Betonarme Yap: Elemanlarimin Davramg:

Mevcut binalarin deprem etkisindeki davranistnin degerlendirilmesinde yapi
elemanlarinin deprem davranist hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmamn 6nemi
aciktir. Bu amagla bu boliimde betonarme yapr elemanlanmn ve bunlarin birlesim
Bélgelerinin dayamimlani, sineklikleri ve tekrarh yitk altindaki davramslan ele
almacaktir [6].
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1.5.1- Beton

Betonun tizerinde durulan en énemli 6zelligi basing dayammt olup Sekil 1.3
de verilen basing altindaki beton davranigindan asagidaki sonuglart ¢ikarmak
miimkiindir [7].

a- Maksimum gerilmeye karsilik olan birim kisalma, €., beton dayammindan bagimsiz
olarak 0.002 mertebesindedir.

b- Diisiik dayanimh betonlar yiiksek dayanimh betonlara oranla daha fazla siinektirler.
Diger bir deyisle; diigitk dayammli betonlarda kirilma anindaki birim kisalmalar yitksek
dayammlilara kiyasla daha biiyiiktiir.

c- Egrilerin baglangig egimi (Elastisite modiilii) beton kalitesi yitkseldikge artmaktadir.

40

[l 4 A

0 1 | 2 3 4

‘%’0 ¢

Sekil 1.3: Betonun basing etkisi altinda gerilme kisalma oram degigimi

Sekil 1.4 de ise yanal basincin betonun davranigina olan etkisi goriilmektedir,
Betonun ii¢ yonli gerilme altinda davranisi igin yapilan déneylerden her i¢ yondeki
gerilmenin basing olmast durumunda yanal basing arttikca dayamm ve siineklifin de
artthi1 sonucuna varilmigtir, Elde edilen bu sonug pratikte etriye veya fret gibi sarg
donatis1 kullamlarak saglanabilir. Sargt donatis1 ile sarilmis bir elemanda eksenel
basing arttikga gobek alamindaki beton Poisson Oram ile yana dogru genislemeye

caligacak ama sarg1 donatist kullanimi bu olaya mani olacaktir. Bu durumda sarg
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donatis1 gobek betonuna gepegevre basing gerilmeleri uygularken etki-tepki prensibi
geregince sarg1 donatisma esit ve zit yonli kuvvetler etkiyecektir. Yukarida sozedilen
deney sonucuna dayanarak yanal basing nedeni ile betonun hem dayanimmin hem de
stinekliginin artacadi soylenebilir. Gobek alamna uygulanacak yanal basing sargi
donatisinin gekil degistirme ozellifine bagh bir fonksiyondur. Sargt donatisiun gekil
degistirmesi arttik¢a uygulanacak yanal basing azalacaktr.
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Sekil 1.4: Yanal basincin betonun davranigina olan etkisi

Sekil degistirme; fret geklinde bir sarg: donatist kullamlmasi durumunda fretin
eksenel rijitliginin, dikddrtgen etriye durumunda ise egilme mjitliginin bir fonksiyonu
olacakir. Sarg: donatisi olarak adim arahifi az olan fret kullammm ile eksenel mjitlik
oldukga biiyiik olacak ve dolayisiyla yanal basing etkili diizeylere gikacaktir. Egilme
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rijitligi eksenel rijitlikten kiigiik olacagindan dikdértgen etriyelerin sekil degistirme
mertebesi frettekinden daha fazla olacak ve buna mukabil olarak yanal basing etkisi
daha az olacaktir. Sonug olarak fret sargi donatis1 dikdortgen etriyelere kiyasla daha
etkili olup sargi donatisinin adim aralig: arttik¢a dayanim ve siineklik de 6nemli olgiide
artacaktr.

1.5.2- Celik

Sekil 1.5 de geligin tekrarh ve yon degistiren yiikleme altinda gerilme-gekil
degistirme e@risi verilmigtir. Sekilde gerilmelerin elastik sinin agmastyla olusan bir
plastik sekil degistirme bolgesi géze garpmaktadir. Bogaltma ve ters isaretli gerilme
yiiklemesinin elastik simnn iizerinde yapilmasiyla ortaya ¢ikan gevrimsel davrams
altinda kalan alan soniimlendirilen enerjinin bir 6lgiisiidiir. Celigin kopma uzamasimn
biiyiik olmasi ve elastisite modiiliiniin yiikleme ve bosaltmada pek degismemesi
malzemenin siinek olmasina yolagmaktadir. Stineklifin ortaya ¢ikmast i¢in yiiklemenin

elastik simirn iistiine gikmasi gerekir.
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Sekil 1.5: Celik i¢in gerilme-gekil degistirme bagintist
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1.5.3- Kolonlar

Deprem sirasinda kolonlardaki basing gerilmelerinde genellikle kiigik
miktarda artma ve azalma gorilirken eZilme momentlerinde 6nemli bir artig
sozkonusudur. Depremin her iki yonde ve her iki dogrultuda meydana gelebilmesi
ozelligi gozoninde tutularak kolonlar genellikle eksenlerine gore simetrik olarak
donatilir. Kolonlarda gogme durumuna genellikle betonun 6zelligi hakim oldugu igin
Sekil 1.4 de beton igin verilen degisim kolonlarda da aynen gegerlidir. Cergeveli
yapilarda deprem etkisiyle meydana gelen eSilme momenti kolonda dogrusal bir
degigsim gostererek en fazla kolon uglanm zorlar. Bu bélgelerde siinekligi artirmak
igin etriye siklagtirmasi gerekli olur [8].

Deprem yonetmeliginde kolonlar igin bir takim kurallar verilmig olup bu
esaslara uyulmasiyla depremde olumlu davrams sergileyen bir yap: olusturmak
miimkiindiir. Yonetmelikte kolonlar etriye arali: bakimindan ii¢ bélgeye ayrilmugtir.
Kolon sanlma bélgesinde kolon alt ve iist uglaninda siklagtirilan etriyelerle siinek bir
davranigin saglanmasi amaclamir. Kolon orta bolgesinde kayma hesabi yapilarak
bulunacak ve minimum kayma donatis1 miktarimi saglayacak etriye kullanim ile kesme
kuvvetinin kargilanmasi saglamr. Burada amag efilme dayammina ulagmadan kayma
dayammndaki bir azalmanin sebep olabilecei gevrek kirilma etkisiyle
kargilagilmamasim  saglamaktir. Kirig-kolon birlesim bolgelerinde ise birlesen
elemanlann biiyiik elastik olmayan sekil degistirmeler altinda bile yeterli dayanmim ve
rijitlige sahip olmas:1 ve kirigle kolonlarin biitiinleserek ¢aligmasi saglanir, Birlesim
bolgesinin gatlamasi ve donati kenetlerinde goziilme olugmas: onlenmelidir. Birlesim
bolgesinde kolonda yonetmelikte éngoriilen aralikta devam eden etriye donatisi diizeni
gefekir. Ayrica minimum boyuna donati miktan, kolon boyutlart gibi birgok husus
yonetmelikge belirlenmigtir.

1.5.4- Kirisler

Sekil 1.6 da basit egilme altindaki bir dikdortgen kesitteki sekil degistirme ve A
gerilme durumu gosterilmigtir. ¢ kesitin egriligini gostermekte olup egrilik yangapmn
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tersine esittir. Sekil 1.7 de ise yiikleme sirasindaki moment-egrilik bagintis1 verilmistir.
A noktasinda ¢ekme bélgesinde gatlaklar meydana gelirken B noktasinda donat: akma
gerilmesine ulasmaktadir. C noktasinda en biiyiik egilme momentine erisildikten sonra

D noktasinda beton ezilmekte ve daha sonra varsa basing donatisi E noktasinda
burkulmaktadir.
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Sekil 1.6: Basit egilme etkisindeki bir kesitte sekil deZistirme ve gerilmeler

Sekil 1.7: Moment-egrilik bagntisi
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Yiik tagima kapasitesinde bir degigme olmadan kesitin bilyitk deformasyon
yapabilme 6zelli§i olarak tanimlanan siineklik egilme etkisindeki bir betonarme kirigte
(1.2) ifadesiyle belirlenebilir.

B=duldy (1.2)

Gogme durumunun betonun en biiyitk birim kisalmastyla ortaya gikacag
kabul edilerek bu duruma karsilik gelen egrilik i¢in (1.3) ifadesi kullanilabilir.

d)u = Ecu / Xu (13)

Bir kesitin siinekliine; betonun en biiyiik birim kisalmasi, donatinin birim
akma uzamasi, kesitteki basing ve gekme donatisi oranlar1 ve efilme momentine ek

olarak taginan normal kuvvet ve kesme kuvveti etkili olur.

Basing donatis1 varsa veya kesit tablah kesitse basing bolgesi derinligi
azalacafi igin siineklik artacaktir. Cekme donatisinin fazla ve akma uzamasmin biiyiik
olmasi durumunda basing bolgesinin derinlifi artacak ve dolayisiyla siineklik
azalacaktir, Bu sebeple olugabilecek bir gevrek kinlmay: 6nlemek igin yonetmelikde
¢ekme donatist miktart igin bir iist simr verilmigtir.

Sekil 1.8 de moment-egrilik bagintisinin normal kuvvete bagh olarak degigimi
gosterilmigtir. Belirli bir normal kuvvet degerine kadar egilme dayanim artarken bu
sinirdan sonra normal kuvvetlerdeki artiy efilme dayaniminda bir azalmaya sebep
olmaktadir. Sekilden de goriildiigi gibi siineklik artan normal kuvvetlere kars: siirekli
azalmaktadir. Deprem enerjisi yutma kapasitesi de normal kuvvetler arttik¢a siineklige
paralel olarak azalmaktadir. Bu sebeple deprem gibi enerji yutma kapasitesinin 6nemli
oldugu durumlarda eksenel yiikiin diigitk tutulmas: yararhdir.

Sekil 1.9 da ¢ift donatih bir dikdértgen kesitte yéﬁ degistiren egilme
momentine bagh olarak eéﬁliéin degisimi goriilmektedir. Yiiklemenin tekrarlanmas:
durumundaki davrans isé Sekil 1.10 da verilmigti. Moment dayammndaki azalma
olduk¢a kug:uk olup ¢evrimsel davfamsta igeride birakilan alan, dolayisiyla stineklik

oldukga fazladir. Ancak efilme momenti yaninda normal kuvvetin bulunmast
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durumunda gevrimler daha dar olarak ortaya ¢ikarken siineklik azalmakta ve daha az
sayidaki gevrimle gégmeye ulagilmaktadir.
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Sekil 1.8: Moment-egrilik bagntisimin normal kuvvetle degisimi
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Sekil 1.9: Yondegistiren yiikleme altinda moment-egrilik bagintisi
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Deprem yiikleri altinda kiriglerin mesnet bolgelerinde isaret degistiren ek
egilme momentleri meydana gelir ve bu bolgeler diger kisimlara gére daha gok
zorlanir. Yonetmelikte bu kisimlardaki beton dayanmmuni artirmak ve daha siinek bir
duruma getirmek i¢in kiris yiiksekliginin iki katt kadar bir boyda etriye siklastirmast
ongorilir. Bu b(‘)lgélerdeki donatilarda bindirmeli ek yapilmamasi istenir. Kinglerde
yapilacak kayma hesabinda depremin tekrarh bir etki olmast nedeniyle 1. ve 2. derece
deprem bolgelerinde betonun katkisi ihmal edilirken diger bolgelerde beton katkisinin
yarisinin hesaba alinmasina misaade edilir. Ayrica kesme kuvvetinin sadece etriyelerle

karsilanmasi, pilyelerin kayma donatis: olarak kullamilmamas: istenir.

IlM

Sekil 1.10: Tekrarh yitkleme alttnda moment-egrilik bagntis1
1.5.5- Kiris-Kolon Birlesim Bolgesi

Birlesim bélgelerinin uygun gekilde boyutlandinilip ditzenlenmesiyle kolon ve
kiris gibi birlesen elemanlanin davramglanimn istenen diizeyde olmasi saglanabilir.

Deprem hasarlarinin olustuu bolgeler incelendiginde hasarin dnemli bir bélimiiniin
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birlesim bélgesinde veya yakininda oldugu tesbit edilmistir. Birlesim bolgesinde rijitlik
ve dayamimda olusacak bir azalma gergevenin biiyiik yanal yerdegistirme yapmasina,
ikinci mertebe etkilerin dogmasina ve sistemin tamamen go¢mesine neden olabilir. Bu
sebeple birlesim bolgelerinde birlesen kirig ve kolonlanin hem dayanim hem de sekil
degistirme yoniinden kendilerinden beklenen simirlara ulagmasinda higbir problem
olusmamast gerekir. Olusacak catlaklarla rijitlikte 6nemli bir kayip olusmamal, kirig
ve kolon donatilarinda aderansin ve kenetlenmenin saglanmasina 6zen gosterilmel,
stinekligi artirmak amactyla etriye siklagtirmasma ve gerekli kayma dayamminin
saglanmasina dikkat edilmelidir. Sekil 1.11 de kenar bir birlesimdeki donati dﬁzeﬁi '
gosterilmistir. Burada eZilme momentinin isaret deZistirebilecegi gozoniine almarak
kiris alt ve tist donatilari kolon iginde kivrilarak kenetlenmis ve kolon etriyesinin iginde
birakilmugtir.
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Sekil 1.11: Kenar mesnette donat1 diizeni

Bir diigim noktasinda birlesen kirig ve kolonlarin davramglarmdan, yatay yiik
altindaki gergevenin gogme bigimi elde edilebilir. Cergeve sistemde yatay yiik altinda
en ¢ok zorlanan kesitler birlesim bolgesindeki kiris ve kolon kesitleridir. Yatay
yiiklerin artmastyla bu kesitlerde biyitk sekil degistirmeler meydana gelir. Kesit
etkilerinde 6nemli bir artis olmadan sekil degigtirmelerin arttif1 bu bolgelerde plastik
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mafsallarm meydana geldigi kabul edilebilirr Mafsallarnin g¢ogalip yeter sayiya
ulagmasiyla tagiyicr sistem gogme mekanizmasina geger. Sistemin gogme bigimi
mafsallarn sistemde meydana gelme sekline baghdir. Sekil 1.12 de bir katta meydana

gelebilecek gesitli mafsallagma tiirleri verilmistir.
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Sekil 1.12: Gogme mekanizmast tiirleri

Bunlarin sistemde meydana getirebilecegi gogme tiirleri ise Sekil 1.13 de
gosterilmistir. Biiyiik bir deprem sonucu mafsallasmanin oncelikle kiriglerde ortaya

¢tkmasi ve deprem enerjisinin bu suretle yutulmas: arzu edilir.
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Sekil 1.13: Cergeve gogme tiirleri

(a) Kat kolonlaninin kiriglerden dnce gogmesi (b) Kirislerin kolonlardan dnce gégmesi
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Plastik mafsallagma Oncelikle bir katin kolonlannin alt ve iist uglarinda
meydana geliyorsa az sayida plastik mafsal olugumu ile birbirini takip eden gogmeler
biiyiik can kaybina neden olur. Bu diisiince ile plastik mafsallarin 6ncelikle kolonlarda
degil de kiriglerde olugumuna imkan verecek kuvveth kolon-zayif kiri§ olusumuna
Ozen gosterilmelidir. Bu sartin yerine getirilmesiyle sistemin g6gmesi igin ¢ok sayida
plastik mafsal olugumu gerekli olur ve gégme ¢ok daha siinek bir davramgla olacag
igin biiyiik olgiide enerji yutulmasiyla deprem etkisinin karsilanmas: mimkiindiir.
Burada kullanilan kuvvetli ve zayif eleman kavramlan relatif olup zayif elemanin dahi
yonetmeliklerde 6ngoriilen yiikleme gekillerini istenen giivenlikle kargilamas: gerektigi
agiktir,

1.5.6- Perdeler

Perdeler yiiksek yapilarda yatay viiklerin kargilanmasinda etkili bir gekilde
kullamhrlar. Cergevelerle birlikte kullamldiklan gibi bag kirigleriyle birlikte perde
gruplan seklinde de diizenlenebilirler. Yiiksek binalarda agin yanal yerdegistirmey:
sinirlamast yoniinden de tercih edilir. Perdelerin 6zenli bir sekilde diizenlenmesiyle
toptan gogme engellenebildigi gibi yapisal olmayan hasarlarin da smirlandinlmas:
miimkiindiir. Dar kesitli perdeler yanal burkulma tehlikesine maruz kalabilirler ancak
gok kath yapilardaki désemeler perdelerde yanal bir mjitlik olusturarak bu tehlikeyi
genellikle ortadan kaldinrlar. Perdelerde yatay yiklerden dolayr onemli egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri olugurken diigey yiiklerden dolayt normal kuvvet
etkisindedirler. En ¢ok zorlanan kesit tabanda olup egilme momenti ve normal kuvvet
etkilesimi gozoniine alinarak boyutlandinlabilirler. Perdenin yatay yiikleri kargilamast
bakimindan kat dégemelerine olan baglantis1 yeterli olmalidir ve tiim yiikiinii zemine

giivenlikle iletebilecek temel diizenine sahip olmahidir.

Yatay yiiklerden olusan mesnet momentlerinin ¢ok biiyiik olmas1 durumunda
perde uclarinda kiigiik kolon seklinde birtakim diizenlemelerle gogme momenti ve
egriligi arttinlabilir (Sekil 1.14). Boyle bir diizenlemeyle egilmeden olusan basing

kuvvetinin 6énemli bir kisminin donat: tarafindan karsilanmasi miimkiin olur. Uglarda
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diizenlenen kiigiik kolon bolgeleri ve perdenin kolonda aligilandan daha sik bir gekilde

etriyelenmesi diigey donatilarin burkulmasinin énlenmesi agisindan 6nemlidir.
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Sekil 1.14: Diisey donatinin gogme egriligine etkisi

Perde mesnedinde, perde derinligi kadar bir diigey boyda meydana
gelebilecek plastiklesme bolgesinin kayma donatisiyla 6rgii igine alinmasi gerekir.
Kayma g6¢mesi siinek olmayan bir olay oldugu igin miimkiin mertebe bu durumun
onlenmesi gerekir. Bu amagcla donatinin peklesmesini de gézoniine alarak hesaplanan
kesit efilme dayammnin iistinde kalacak bir diigey ve -yatay kayma donatist
kullanilmalidir ve bu donatilarin egilme gﬁémesinden once akmaya erigmemesi temin
edilmelidir. Sekil 1.15 de perdelerin gégme bigimleri verilmigtir. Tabanda egilme
mafsalinin difer gb¢me bicimlérinden daha belirgin olarak ortaya ¢ikmast sonucu daha

fazla miktarda deprem enerjisi yutulmasi miimkiindiir. Egik ¢ekme gerilmelerinin
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sebep olacag: kayma gogmesi, i3 derzi boyunca toptan kayma gbemesi ve temelin
donmesi durumu onlenmelidir. Yiiksek yapilarda perdelerin deprem etkisi altinda ig
derzi boyunca toptan kaydigi gozlenmistir. Toptan kaymanin 6nlenmesi igin donatinin
kesitte diizgiin olarak dagmtilmasi 6nerilir. Perdelerde birakilan bogluklarla veya iki
perdenin bag kirigleri ile birlegtirilmesiyle, beraber ¢aligan perde duvarlan olusur. Bu
tiir sistemlerde deprem enerjisinin bag kiriglerinde meydana gelen hasarlarla yutulmast
saglamr, Boylece perdeler daha akmaya ulagmadan yiikiin bilyiik bir kism kargilanmg
ve perdelerde onemli hasar meydana gelmemis olur. Bag kirigi hasari perdede
meydana gelecek hésafa gore gok daha kolay tamir edilebilir oldugundan uygulamada
tercih edilmektedir. Bag kiriglerinde kostriiktif olarak yerlestirilen alt-iist donati ve
etriyeye ilaveten olugacak kesme kuvvetlerinin kargilanmas: igin kogegen donat: diizeni
Ongoriilmiistiir. Bag kiriglerinde sik etriye kullamimi ile kahn kogegen donatimin
burkulmast, beton kabugun diigmesi engellenmis ve stineklik artirilmig olacaktir.
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Sekil 1.15: Perde gogme tirleri
(a) Egilme go¢mesi, (b) Kayma gogmesi, (c) Toptan kayma gogmesi, (d) Devrilme

1.5.7- Dosemeler

Dosemeler, deprem etkisi altinda diyafram davranisi 6zelliiyle yatay yiikleri
karsilayarak bunlan kolon, perde gibi diigey tagtyic: elemanlara aktanrlar. Dogemeler -
genel olarak diizlemi iginde rijit kabul edilebilirler. Bunun sonucunda yiklerin disey

elemanlara dagilimi tamamiyla bu elemanlann rijitligine bagh olur.
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Dosemelerde yatay yiiklerin etkisiyle olusan kesme kuvveti ve egilme
momenti tesirleri belli bir gﬁvenliklé kargilanmahdir. Dégeme ile digey elemanlann
birlesim bolgelerinde dogemeden bu elemanlara yiik aktarimimn saghkl bir sekilde

olusmas: i¢in bu bolgelere ek donat: yerlegtirilmesi gereklidir.

Yapilarda 6zellikle kirigsiz doseme durumunda kolon ve perde etrafindaki
doseme bolgesinde kesit etkilerinde onemh artmalar olugacagindan bu etkilerin giivenli
bir sekilde kargilandifimin gosterilmesi gerekir. Ozellikie deprem momentlerinin bityiik
oldugu alt katlarda kirigsiz désemelerde sinirli olan kirig kesit biiyiikliigli nedeniyle
onemli sorunlar meydana gelebilir.

Dosgemelerde yeralan biiyiik bogluklarin diyafram davramigina olan etkisi
gbzoniine alinarak yapidaki yiik aktarma yolu kontrol edilmelidir. Ozellikle perde gibi
disey tagiyict elemanlar etrafinda biiyilk bogluklar varsa perdenin devrilme
momentlerine kars: giivenlizi kontrol edilmelidir. Yonetmelikte olumlu deprem
davramigiu saglamak igin konstriiktif olarak verilen minimum donati kosullannin

saglanip saglanmadig1 kontrol edilmelidir.
1.5.8- Temeller

Tekil temellerin her iki dogrultuda, siirekli temellerin ise siireklilik
dogrultusuna dik dogrultuda baglantt kirgleri ile birlestiriimesiyle deprem etkisine
karsi birlikte ¢ahgmalann temin edilmelidir. Tekil temellerin mjitlik ve dayamm
yoniinden diigey tastyici elemanlar vasitasiyla aktarilan kesme kuvvetlerini ve egilme
momentlerini giivenlikle karsilamas: gerekir. Devrilme kuvvetlerine kargi yetersiz
kalan tekil temel olusumundan kaginmak gerekir.

Depremin zamana bagh olarak nasil olusacaginn bilinmemesi ve bu nedenle
yapiya olan etkisinin belirlenmesindeki birtakim zorluklar sebebiyle depreme dayamkh
yap1 tasarimi igin ydnetmelikte dngorillen esaslar gok sayida kabule dayanmaktadir.
Bu tiir belirsizliklerin mevcut olmas: sebebiyle basitlestirilmig bir ¢6ziimleme sohuglan

yamnda gegmis depremlerden elde edilen deneyimler sonucu varlan konstritktif
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onlemlerin istenen dayammin saglanmasinda onemli bir yeri vardir. Bu diigiince ile
betonarme bir yapida 6zen gosterilmesi gerekli durumlar kisaca agagida verilmigtir. Bu

sonuglar mevcut bina degerlendirmesinde de belirleyici olarak kullanilabilir.

a- Yatay yiiklerin giivenli bir gekilde kargilanabilmesi igin her iki dogrultuda da
cergevelerden olugan bir tagtyici sistem diizenlenmis olmalidir.

b- Tagiyic1 sistemde burulma gibi bazi ek etkilerin meydana gelmemesi i¢in yiiklerin en
kisa yoldan zemine aktariimasina 6zen gosterilmis olmalidir.

c- Diisey tagiyica elemanlar temele kadar devam siirekli bir sekilde devam etmeli, bu
elemanlann temeli zemin durumu go6zoniine alinarak belirlenmis olmalidir,

d- Kirig-kolon birlegim béigeleri deprem etkisinde en gok zorlanan yerler oldugundan
buralarda donatilarin yerlegtirilmesine, kenetlenmesinin saglanmasina ve kolon
etriyelerinin devamina 6zen gosterilmig olmalidir.

e- Betondan beklenen siinek davramg ig¢in imalat esnasinda betonun Ongorilen
dayanim: saglamasina dikkat edilmig olmahidir. '

f- Deprem etkisinin en fazla alt katlarda olmast sebebiyle yapim ve diizenlemede
mimari istekler sonucu olusabilecek ani rijitlik degisikliklerine miisaade edilmemelidir.
g- Tagtyia sistemde rjitlik ve tagtyiclifin diizgiin bir gekilde dagitiimasiyla deprem
hasarlarinin bir bolgede yogunlagmayip tiim yapiya dagilmas: temin edilmis olmalidir.
h- Gereksiz birtakim etkilerin ortaya gikmasim énlemek igin planda simetrik olan basit
bir tagtyict sistem segilmis olmalidir.

1- Perdelerin planda dig kenarlara yakin yerlegtirilmesiyle yapin tiim plan kesitinin
burulma rijitligi artacagindan deprem etkileri daha digiik diizeyde kalacaktir.

j- Birlegen elemanlarn birlesim noktasmma yakin bolgelerinde yapilacak etriye
siklagtirmas: ile saglanacak dayamm ve siineklik artis1 sayesinde deprem etkilerinin
sebep olacag1 hasar diigiik diizeyde tutulabilir.

k- Temellerin birbirine gore yerdegistirmesini engelemek amaciyla bag kirisleri
diizenlenmis olmalhdir,

1- Yapilarda kiitlesi biiyiik olan katlarin zemine yakin diizenlenmesiyle toplam taban
kesme kuvveti azaltlacafi gibi deprem esnasinda meydana gelecek atalet

kuvvetlerinin yapty1 daha az zorlamas: temin edilmis olur.
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1.6- Deprem Yonetmelikleri

Deprem yonetmeliklerinin ana hedefi yapilarin depremde gégme ve can kaybi
olmayacak sekilde tasarlanmasini ve inga edilmesini saglamaktir. Y6netmelik uyulmast
gerekli minimum kogullan i¢erdiginden konuyla ilgilenen miihendisin bazi durumlarda
tecriibesini kullanarak deprem etkisini daha aynintili incelemesi gerekebilir. Deprem
yonetmeliklerinde deprem etkisi genellikle esdeSer yatay yiiklere dontigtiiriilerek

incelenir ve depremden dolay1 olugan diigey yiikler g6zoniine alinmaz.

Yapmin tagiyici sisteminin diigey yiklerle birlikte deprem etkisini de
giivenlikle kargilamasi beklenir. Deprem etkisi dinamik karakterde olup deigik
yonlerde etkili olmasina ragmen pekgok durumda esdeger statik yiiklere indirgenerek
gozoniine alimir. Deprem etkisinin 6nemli oldugu yiiksek yapilarda ise inceleme Yapt
Dinamigi prensipleri dahilinde yapiimalidir.

1.6.1-Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Taslak Yonetmelik (1994)

Ulkemizde yiiriirliige girmesi beklenen bu taslak yonetmelikte [10] deprem
yikleri hesabinda meveut yonetmelikten (1975) oldukea farkh bir anlayis meveut olup
Applied Technology Council (ATC-3) ve National Earthquake Hazards Reduction
Program (NEHRP) tarafindan verilen esaslara uygun bir diizenleme tarzz goze
carpmaktadir. [9]

Yonetmelikte deprem yiikleri belirlenirken her 200-250 yilda bir meydana
gelebilecek depremin etkileri esas almmug ve yurdumuz deprem bolgesi bakimindan
doért bolgeye ayrilmustir. Birinci bolge deprem tehlikesinin en fazla oldugu yérleri

temsil ederken dérdiincii bolge tehlikenin en az oldugu yerleri igerir.

Yapilarda deprem sebebiyle meydana gélen etkiler esas olarak dinamik hesap
yontemi kullanilarak hesaplanabilir. Ancak agagidaki durumlarda hesap basitlestirilerek
esdeger statik kuvvetler ydntemi uygulanabilir. -
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a- Biitiin deprem bolgelerinde yiiksekligi 75m den az olan tiim diizenli yapilar,
b- (1.) ve (2.) derece deprem boélgelerindeki 30m veya 10 kattan fazla olmayan
diizensiz yapilar,

c- (3.) ve (4.) derece deprem bolgelerindeki biitiin yapilar

Asagidaki durumlarda egdefer statik hesap yOnteminin yaklagmm yetersiz
olacagindan dinamik hesap yonteminin kullanim gerekli olur.

a- Biitiin deprem bolgelerinde yitksekligi 75m den fazla olan yapilar,
b- (1.) ve (2.) derece deprem bolgelerindeki yiiksekligi 30m den veya 10 kattan fazla

olan diizensiz yapilar

Deprem kuvvetlerinin hangi yontem kullamlirsa kullanilsin yapiya birbirine
dik eksenler yoniinde ayn ayn etkidii kabul edilecektir. Deprem yiiklerinin ve ilgili
kesit zorlaninin hesabinda tastyic1 sistemin diizenlilifi esas almir, Tablo 1.1 ve Tablo
1.2 de verilen tagiyici sistemde varolabilecek gesitli diizensizlik durumlanmn yapidaki
mevcudiyeti incelenir. Verilen dizensizlik tirlerinden en az birinin yapida mevecut

olmas1 durumunda yapi diizensiz olarak smiflandirilir.

Tablo 1.1 : Yatay diizensizlik tiirleri

Diizensizlik Tanmu
Deprem yoéniine dik dogrultuda rijitlik merkezi ile kiitle

Burulma diizensizligi merkezi arasmdaki dismerkezlifin bu dogrultudaki yap:
genisliginin % 20 sinden fazla olmasi

Girinti diizensizligi Plandaki girintilerim boyunun bu yondeki yap1
boyutunun % 20 sinden fazla olmasi

Kat d6semesi sﬁrekswllgl Katlarda diyafram goérevi yapan doseme sisteminde
% 50 den fazla bosluk bulunmasi

Tastyic1 eleman diizensizlifi | Yatay yiik tastyan diigey tastyic1 elemanlarm planda iist
iiste olmamasi

Tagiyict  sistemin | paralel | Yatay yiikleri tagryan diigey tasiyici elemanlarin yapmm

olmama diizensizligi ana eksenlerine paralel veya simetrik olmamast
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Tablo 1.2 : Diigey diizensizlik tiirleri

Diizensizlik Tamm

Rijitlik diizensizligi Komsu iki katin yanal rijitliginde 6nemli farklarn olmasi
(Perdeli sistemden gergeveli tastyici sisteme gegis gibi)
Kiitle diizensizligi Bir katin (gat1 harig) kiitlesinin alt veya iist kat kiitlesine

oranmnin 3 den fazla olmasit

Kiitle geometri Yatay yiikleri tasiyan sistemin alt veya {ist kat geniglifine

diizensizligi oranmin 1.25 den fazla olmasi

Siireksizlik Yatay yiik tasiyan dﬁﬁey elemanlarin alt katlarda devam
etmemesi

Deprem kuvvetlerinin hesabinda mevcut yonetmelikten (1975) farkh olarak
deprem bolgesi katsayisi yerine en biiyiik deprem ivmest esas alinmig olup deprem
katsayisi yerine de spektral ivme kavrami tammlanmugtic [11]. Mevcut yonetmelikteki
ayrintih bir gekilde belirlenmemig olan K yapi tipi katsayisina kargihk bir azaltma

faktorii olarak yapt davranig katsayist kullanmimi 6ngoriilmiistiir.

Tasar1 yonetmelik ; zemin titresim moduna dayal: esdeger statik yiik metodu
ile modlann siiperpozisyonu esasina dayal spektral analizin her ikisini de igermektedir.
Yapimn yatay yiikler altindaki analizi; plandaki bigimi, toplam yiiksekligi ve diizenliligi
gozoniine alinarak yapilacak degerlendirme sonucu karar verilecek uygun metod ile
gerceklestirilir. Lineer elastik analizde n. titresim modunda spektral ivme A, (1.4)

ifadesiyle hesaplanabilir.
A=A LS, 14

Ag; 50 yllik periyot boyunca agilmamas: ihtimali % 90 olan etkili en biiyiik
deprem ivmesi degeri olup yeni bir deprem bolgeleme galismasindaki dort deprem

bolgesinde sirastyla 0.40 g, 0.30 g, 0.20 g ve 0.10 g olarak belirlenmigtir.

Bu ifadedeki I, mevcut yonetmeliktekiyle (1975) esas olarak aym olan yap:

onem katsayis1 olup yapmnin kullaniliy amacim yansitir. Depremden hemen sonra
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kullamimina ihtiyag duyulan ve insanlarin yojun bir gekilde bulindugu yapilarda
deprem etkisinin sebep olabilecedi zarann biyikligi gozoniinde tutularak bu katsayt
buyiik tutulmustur.

Sp; Sekil 1.16 dan belirlenen n. titresim modundaki spektrum katsayisidir ve
(1.5) ifadesiyle hesaplanir.

S=2.5 (Ta<Ty) (15.2)
S=25(Tu/Ta)®® (TaxTy) (1.5.b)

Yonetmelikte zemin tiirleri i¢in bir smiflandirma yapilmig ve bu zemin

smiflarina kargilik gelen Ty zemin periyodu degerleri verilmigtir.

Esdeger yatay yiik metoduyla hesap yapimas: durumunda (1.5) ifadesinden
birinci dogal zemin periyodu T e bagh olarak elde edilen S; spektrum katsayist (1.4)
ifadesinde yerine konarak A, spektral ivmesi elde edilir.

Sn T T T T T T T T Y

I Sp=2.5 (Tp< Ty ise)
Sn=25 (T /Tp*® (Tp= Ty ise)

Sekil 1.16: Spektrum katsayisi ile pertyod arasindaki baginti
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Modlann siiperpozisyonu esasina dayali bir ¢ok modlu spektral analiz

yapiimast durumunda (1.4) ifadesinden yararlanilir.

Lineer elastik analizde n. titregim modundaki toplam taban kesme kuvveti
(1.6) ifadesiyle hesaplanir.

F=M A, ~ (1.6)

M, ; n. moddaki etkili kiitle olup (1.7) ifadesiyle hesaplanur.

Ma =L% (mi <1>in)]2 / % (mi ¢in) 1.7

m;: 1. kat kiitlesi
0w 0. modda 1. katin 6teleme genligi

N: Toplam serbestlik derecesi sayist

Ozel bir durum olarak, esdeger yatay yilk metodunda etkili kiitle, birinci
modda titregen yapilarda toplam kitleye kargihik gelir.

Yapiya herhangi bir x seviyesinde etkiyen deprem kuvvetlerine n. titresim

modunun katkisi (1.8) ifadesiyle g6zoniine alnr.
: N A
Fxa=Fxn (mx ¢xn ) / > (mi ¢in) (1.8)
i=1

Yapiun bu deprem yiikleryle analizinden sonra- elde edilen i¢ kuvvetler
yonetmelikte 6ngorillen yapt davrams katsayisina (R > 1) bolinir. Boylece tastyici
sistemlerin siinek olmalaﬁ olgiisiinde, gbgmeye erigmeden deprem enejisini yutabilme
ozelligi gozoniine alinmis olur. Ayrica yonetmelikte kat relatif yerdegistirmeleri igin
birtakim smr degerler de verilmis olup bunlarla yerdegistirmelerin kontrolii yapilir.
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1.6.2- NEHRP-85 ve ATC-3.06

Ulkemizde gok az bir degisiklikle kabul edilip yiiriirlige girmesi beklenen
taslak yonetmelikde onemli olgiide ABD’de gelistirilen yonetmeliklerin etkisinde
kalindigindan ve mevcut binalarin deprem davramgm degerlendirmek igin
inceledifimiz yontemlerden ATC-22’de NEHRP-85 adh yonetmelik esaslan dikkate
alindifindan bu boliimde bu yonetmelik igin kisa bir agiklama yapilacaktir.

Applied Technology Council tarafindan ATC-3.06 olarak hazirlanan rapor
daha sonra yapilan bir takim kiigiik degigikliklerle NEHRP-85 yonetmeligi olarak
yeniden yayinlanmigtir. Bu y6netmelikte hem deprem hareketinin biyiikliigii ve hem
de meydana gelme sikhigi (frekansi) gozonine alinmugtr. Tek bir deprem bolge
katsayisimn yerini etkili en biiyitk ivme, etkili en biyiik iz ve bunlara ek olarak
verilen depremsellik indeksi almigtir.

Yonetmelikte yapilarda olmasi muhtemel plan ve kesit diizensizlikleri fazla
aynintiya girilmeden agiklanmigtir. Deprem tehlikesinin yiiksek oldugu bolgelerdeki
diizensiz yapilanin dinamik hesap yontemiyle incelenmesi 6neriimektedir. Yapilarda
6zel durumlann haricinde deprem analizinin esdeger yatay yiik metodu ile yapilmas:
genellikle yeterli oldugundan dolayr yonetmelikte bu hesabin nasil yapildigina kisaca
bir gbzatilacaktir.

a- V, taban kesme kuvveti:

Taban kesme kuvveti toplam bina agirhgina bagh olarak (1.9) ifadesiyle
hesaplanir. Bina agirhigina sabit aguirlik yaninda yiikiin depo gibi oldukga uzun stirelt
kaldig1 yerlerde % 25 hareketli yiik eklenecektir.

V=C,W : (1.9
C, deprem katsaysi olup (1.10) ifadesiyle hesaplanir.

C.=12A,S/RTY*® < 25A,/R (1.10)
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A, : Etkili en bilyiik huza bagl ivme
A,: Etkili en biyiik ivme

S : Yerel zemin katsayisi

T : Bina temel periyodu

R : Davrams degistirme katsayist

Cergeveli binalarda periyod (1.11) ifadesiyle ve diger biitiin binalarda ise
(1.12) ifadesiyle hesaplanabilir.

T.=Crh"* (1.11)

Cr=0.085 (Celik gergeveler), =0.073 (Betonarme gergeveler)
h, : Bina yiiksekligi (m)

Ta=0.09ha/vL (1.12)

L: Deprem y6niindeki bina boyu (m)

Taban kesme kuvvetinin hesabinda kullanilacak periyod Tablo 1.3 de A, ye
bagli olarak verilen en biiyitk degeri gegemez. Bu suretle gergekei olmayan buyitk
- periyot hesabiyla, taban kesme kuvvetinin azaltilmasi 6nlenmig olur. Zemin tirii tanimi
ve S zemin tiirti katsayis1 degerleri Tablo 1.4 de verilmigtir.

Tablo 1.3 : Taban kesme kuvvetinin hesabinda kullamilacak en biiyiik yap periyodlars

A, 0.4 0.3 0.2 0.15 0.10 0.05
Tuax / Ta 1.2 13 1.4 LS 1.7 1.7

Tablo 1.4 : Zemin smiflandirmasi ve S zemin tiiri katsayilan

Zemin tiirii S
S:: Kaya ve kaya iizerinde s1§ ve siki zemin 1.0
S, : Kaya iizerinde derin ve siki1 zemin 1.2
S; : Yumugak zemin 1.5
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R davranig degistirme katsayisi ile tagtyici sistemde elastik gekil degigtirme
enerjisinin Stesinde plastiklesme ile bir enerji yutma kapasitesinin varhf goézoniine
almmaktadir. Bu katsayi bagka bir ifadeyle; belirl bir yer hareketinde dogrusal elastik
sistemde meydana gelebilecek kuvvetlerin plastiklesme de goézoninde alindiginda
kargilagilabilecek kuvvetlere oram olarak tesbit edilebilir. Dolayisiyla bu katsay: ile
sistemin stnekligi gozoniine alinmig olmaktadir.

Tablo 1.5 : R davrams degistirme ve Cy4 yerdegigtirme biiyiitme katsayﬂan

Yap: sistemi R Ca
Tasiyic1 duvarl: sistem Yigma duvarh 1.25 1.25
Cergeveli sistem Siinek davranig saglanmug 8 55
Siinek davramsg saglanmamig 2
Perdeli sistem Sadece perdelerden olusuyor 45 4
Perde + gergeve | 55 5

En biiyiik ivme katsayis1 A, ve en biiyilk hiza bagl ivme katsayis1 A, bolgenin
depremselligi ile ilgili olup bunlara ait degerler Tablo 1.6 da verilmigtir. 1lk iki katsay:
igin degerler aym gibi gozikse de bu degerlerin belirlenmesinde kullanilan bolge

haritalarinda bolgeleme birbirinden farkhdir.

Tablo 1.6 : Deprem bolge katsayilarn

Deprem bélgesi 1 2 3 4 5 6 7
A, ve A, 005 005 010 015 020 030 040
Depremsellik indeksi 1 2 2 3 4 4 4

En biiyiik ivme katsayis1 A, depremin kisa periyotls boliminin 6zelligini
yansitmakta olup etkili en biiyiik ivmenin yergekimi ivimesine orammna eyittir. Etkili en
biyiik ivme, mutlak en biiyikk ivmeden farkh olup spekral ivmenin 0.1 s ile 0.5 s

periyodu arasindaki ortalamasinin katsayiya béliinmesiyle elde edilir. Depremin uzun
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perniyotlu boliimiiniin ozellikleri ise A, katsayisi ile hesaba yansir. Boyutsuz olan bu
biyiikliik etkili en bityiik hizla iligkili olup belirlenmesinde 1.0 s periyoddaki spektral
hiz esas alnir.

b- Yatay yiik dagilim ve kat yerdegistirmeleri: Yapida deprem etkisiyle
olusacak toplam taban kesme kuvveti (1.13) ifadesiyle hesaplanir.

F,=CnV (1.13)
k

Cwx= ‘;’"h" (1.14)
2. wi hi

i=1

Wy, Wi X. ve 1. kat agirhklan
hy, h;: x. ve 1. katlarin temelden yiiksekligi

T<0S5s = k=1
05«<T<25s > k=0.75+T/2 (1.15)
T>2S5s = k=2 ®

Goriildiigii gibi bodur yapilar igin k=1 olup dagihm dogrusaldir. Ince uzun
yapilar igin ise k=2 bir parabolik dagilim vermekte ve boylece yiiksek modlann etkisi
hesaba katilmaktadir (Sekil 1.17).

k=2

k=1

L

t

—

Sekil 1.17: k yatay yiik dagitim katsayist



36

Bu yOnetmelikte binalar kullanimlart esas alinarak deprem tehlikesine olan
duyarhliklanna gére simiflandinimiglardir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7 : Deprem tehlikesine duyarlilik gruplamasi

Grup Tanm
I Depremden hemen sonra kullanimma ihtiyag duyulan yapilar
I Cok say1da insan tarafindan kullanilan yapilar
I , Yukarndaki gruplara girmeyen yapilar

Grup II1 : A <0.010 hg olan deprem tehlikesi duyarlilik grubu
GrupIvell: A <0.015 hg olan deprem tehlikesi duyarliik grubu
A : Kat relatif yerdegigtirmesi

hg : x kat1 altindaki kat yiiksekligi

Kat relatif yerdegistirmesi A, katlarin 3, yatay yerdegistirme degerlerinin farki
olarak hesap edilir.

8x=Cd axe (116)

s : Elastik ¢oziimleme sonucu elde edilen yatay yerdegistirmeler
Cq : Tablo 1.5 de verilen biiyiitme katsayisi olup bu katsay: ile sistemin siinekligi ve
kullamlan malzemenin 6zelli3i gozontine alinmaktadir.



BOLUM 2- HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME YONTEMI

2.1- Yontemin Esas:

ATC-21 [2] de verilen bu hizh davrams degerlendirme yontemi deprem
etkisine kargt hassas olan yapilarm belirlenmesini esas alir. Yontemin uygulanmast
kolay ve nisbeten az masrafli olup tagiyici sistemle ilgili herhangi bir statik hesap
yapilmaz. Degerlendirme sadece elde edilen bilgilerin puanlandirdmas: geklindedir.
‘Binanin yerinde incelenmesiyle tesbit edilecek tasiyici sistem tiiriine ve bulundugu
bolgeye bagh olarak her yapi igin bir Yapr Hasar Ana Puam tesbit edilir. Deprem
davramgim olumsuz yonde etkileyen diisey diizensizlik, burulma, zemin durumu gibi
tesirlerin azaltma puanlart bu ana puandan dugilerek yapt igin yapmm deprem
davramgim karakterize eden bir S Yapi Puam elde edilir. Elde edilen puanin
degerlendirilmesiyle binanin deprem davramgmin daha aynntii ydntemlerle
incelenmesine gerek olup olmadifi sonucuna varhir. Yiksek yapi puam; binamn
deprem etkisine kars1 yeterli bir tastyict sisteme sélhip olmasi ihtimalinin yiiksekligine
karg1 gelir. Puan diigiikse binanin hassas ve tehlikeli bir durumda olduguna ve daha

aynintih bir inceleme yapilmasi gerektigine karar venlir.

Bu yontem iilke genelinde yapilacak bir deprem giivenlifi caligmasinda
deprem etkisine kars1 agik bir gekilde eksikligi bulunan mevcut binalarn hizhi bir
sekilde tesbit edilmesine imkan vereceginden bir 6n degerlendirme agamasi olarak
kullanilabilir. Bu hizh 6n agama sonrasinda deprem davraniginda giipheli durumlann
mevcut oldugu binalarda daha aynntili inceleme yontemleri kullanilir. Yontem hizh
olarak uygulandiindan sonucun hassashi@ da olumsuz etkilenmektedir ve bazi
durumlarda gercekte deprem etkisine kargi hassas olan binalan gozden kagirmak
miimkiindir. Bu sebeple dggerlendirme sonucunda elde edilen bilgilerin bir

miihendislik onsezisiyle yorumlanmas: 6nemlidir.
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2.2- Yapn Tiirleri

Bu galiymada gozoniine alinan yapilar igin yontemde Tablo 2.1. deki gibi bir
gruplama verilmistir.

Tablo 2.1 : Yapt tiirleri

Yap tiirii Genel tanim
BC Betonarme gergeveli binalar
BP Betonarme perdeli binalar
PR Prefabrike binalar
YB Yigma binalar

2.2.1- Betonarme Cerceveli Binalar

Yurdumuzdaki konut ve ticari amaglh binalarda oldukga yaygin olan yapt
tiriidiir (Sekil 2.1). Bu tiir yapilarda deprem etkisi altinda olugabilecek problemler
sOyle 6zetlenebilir,

a- Kolonlarda seyrek sargi donatis1 kullanilmas: durumunda betonun yanal basig etkisi
ile birlikte dayanim ve siineklik de azalacaktir [7].

b- Donati eklerinde yeterli aderans boyu saglanmamgsa eleman dayamminda bu
bolgelerdeki gerilme yigilmalani nedeniyle olusacak azalma sonucu gogme meydana
gelebilecektir.

c- Kayma donatisimin yeterli olmamasi, elemanin egilme kapasitesine ulagmadan
kayma g6¢mesi olugmasina neden olur ki, bu gégme ani ve gevrek olup istenmeyen bir
davrams tisridiir [12] . '

d- Siirekli kiriglerde yeterli donatt bulunmamasi durumunda ters yonde yiikleme
etkisinde mafsal olugabilir.

e- Kirig-kolon birlesim detaylannin uygun diizenlenmemis olmasi sonucu digim

bélgesinde gogme olusabilir ve elemanlardan beklenen dayanima ulagilamaz.
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f- Nisbeten digiik rjitlige sahip gergevelerde olusacak biiyiik yerdegistirmeler sonucu
cergeveye bagh tasiyict olmayan elemanlarda hasar olusur.
g- Komgu binalar arasindaki yetersiz mesafe sonucu deprem esnasinda binalarm

carpigmastyla hasar meydana gelebilir.
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2.2.2- Betonarme Perdeli Binalar

Tamamen perdeli binalar ve perdeli-gergeveli binalar bu gruba girer. Yeni
yapilan binalarda gercevelerle birlikte perdeler gozlenirken tiinel kalip uygulamas: ile
tamamu perdeli kutu sistem tarzi gelismektedir (Sekil 2.2). Cergeveli binalara gore
daha rijit olup depremde daha iyi bir davram gosterirler. Bu tiirden yiiksek binalarda
diigey siireksizlikler, komgu binalann ¢arpma etkisi ve plandaki diizensizlikler 6nemh
hasarlara sebep olabilir. Tesbit edilen difer hasar sebepleni soyle 6zetlenebilir:

a- Perdelerdeki bityiik bogluklar etrafinda kayma ¢atlaklan meydana gelebilir.



b- Imalat sirasinda olusan perde derzlerinde kayma gogmesi meydana gelebilir.
¢- Donati ek boylarinin yeterli olmamasi sonucu egilme gégmesi olugabilir.
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Sekil 2.2: Betonarme perdeli bina

2.2.3- Prefabrike Binalar

Prefabrike kirig, kolon ve dogseme elemanlarin kombinasyonlanyla olugan
yap tiiriidiir (Sekil 2.3). Prefabrike yapilarda ek yerleri en zayif bolgelerdir. Yapmn
depreme karg: yeterli dayanim ve siineklie sahip olabilmesi igin birlesim detaylarimin
uygun bir sekilde diizenlenmis olmas: gerekir. Aksi ‘halde istenen yatay yilk tagima
kapasitesine ulasiimadan gdgme ‘meydana gelebilir. Prefabrike yapilara ait baz
problemler s6yle ozetlenebilir:
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a- Prefabrike elemanlar arasindaki birlesimin zayif olmasi sonucu gégme meydana
gelebilir.

b- Biizilme ve imalat yerinden montaj yerine taginma sirasinda elemanda olusan
gerilmeler sonucu istenen kapasiteye ulagilamaz.

c- Elemanlann yerlestirilmesi sirasinda yeterli mesnet alanlanmin saglanmamasi
durumunda ezilme olusabilir. Yatay yerdegistirmeyi karsilayacak mesnet genigliginin
yeterli olmamast durumunda elemanlanin diigmesi ve sistemin gdgmesi sdzkonusu
olabilir.

Sekil 2.3: Prefabrike bina
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2.2.4- Yigma Binalar

Bu tiir yapilarda duvarlar tagtyict elemanlardir. Pencere istlerinde yeralan
betonarme lento yaygin bir uygulama tarzidw. Tagiyict duvar iizerinde kat
seviyesindeki hatil hem duvarlan birbirine baglar ve hem de déseme i¢in mesnet tegkil
eder. Eski binalarda dégeme yapiminda ahgap kiriglerden veya gelik profillerden
faydalaniirken daha yeni yigma binalarda betonarme doseme uygulamast
goriilmektedir. Bu tiir yapﬂarda rastlanabilecek bazi 6nemli problemler séyle

6zetlenebilir:

a- Dogemelerin ve hatillanin duvara kenetlenme seklinde bir bagt olmamasi sistemin en
zayif noktasidir. Tagtyic: duvarin gégmesi binanin tamamen gégmesine neden olur.

b- Dogemeler yeterince rijit degilse tastyict duvar dogrultusuna dik yiikleme
durumunda tagiyict duvann diizlemi digindaki yerdegistirmeler engellenemez ve duvar
kendi agirlifs etkisinde goger.

c- Tastyic1 duvarlann imalinde kullanilan harcin kayma dayanimi dﬁsﬁksc veya
zamanla zayiflamigsa bityiik yiikler altinda hasar ve gogme meydana gelebilir.

d- Yiiksek katl ve ince tagiyict duvarh binalarda deprem sirasinda duvar diizlemine dik

yerdegistirmeler sonucu gégme meydana gelebilir.
2.3- Yontem ve Hizh Degerlendirme Formu

Incelenen yapmnm Tablo 2.1 de verilen yapi tiirlerinden hangisine girdigine
karar verilir. Yapt Hasar Ana Puant yapinin tagtyici sistemine ve bulundugu deprem
bolgesine bagli olarak Tablo 2.2 yardimiyla tesbit edilir. Bu puan bolgede meydana
gelebilecek onemli bir hasann ihtimalini yansitir. Onemli hasar; gerekli onanm ve
giiglendirme maliyetinin, yap: degerinin yaklagik % 60 na vardig hasar diizeyidir.
Boyle bir durum aymi zamanda can kaybinin baslayacafi durum olarak da
ozetlenebilir. Depreme dayanikliipy iyi olan binalar igin yiiksek, hasar meydana
gelebilecek binalar igin diigiik degerler éngorilmistir. Deprem tehlikesinin yiiksek
oldugu birinci bolgeyi esas alan hizli degerlendirme formu Tablo 2.3 de verilmigtir.
Tablo 2.3 deki yap: hasar ana puanlaninda Tablo 2.2 de verilen degisiklik yapilarak
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diger deprem bolgeleri igin de kullanilabilir. Incelenecek deprem bélgesine bagh
olarak hazirlanan bu degerlendirme formu ile biiyiik bir bolge taranarak daha ayrintil

inceleme gerektiren yapilar tesbit edilir.

Bu degerlendirme formu kullanilarak tagtyic: sistemde ve zemindeki Bolim
2.3.10 da anlatilan olumsuz durumlar g6zoniine alinarak yapmin hasar ana puaninda
azaltma yapilacaktir. Buradan elde edilecek sonu¢ puan, S, yapinn muhtemel bir
depremdeki davramgini karaktérize eden Yapl Puani degeridir. Yapt Puam S, binanin
deprem dayamiminin yeterlilik derecesini gosteren temel bir 6lgiidiir. Yiiksek puan iyi,
diisiik puan ise muhtemelen zayif bir deprem davramgma kargihk gelir. Ikinci durumda
degerlendirmenin yeniden, daha aynntih olarak yapilmast gerekir. Agik bir sekilde
tesbit edilemeyen durumlar formda belirtiimelidir. Degerlendirme formunda yeralacak
bilgiler asagida agiklanmustir:

Tablo 2.2 : Yapu tiirlerine ait yap1 hasar ana puanlan

Yap: tiirii Deprem bdlgesi
1 2ved 4ves
BC | Betonarme gergeveli binalar 2.0 3.0 4.0
BP | Betonarme perdeli binalar 3.0 35 4.0
PR | Prefabrike binalar 15 2.0 2.5
YB | Yigma binalar . 1.0 2.0 2.5

2.3.1- Binanm Yeri ve Kimligi

Genig caph bir bolgede yapilacak hizh tarama g¢ahgmasi sonrasinda kayit
diizenlilii 6nemli olup bunu temin etmek iizere incelenen binanin adresi
degerlendirme formunun sag iist kisminda bu bilgi i¢in aynlan yere agtk bir gekilde
yazilmalidir. Daha sonra yapilacak ayrintili bir incelemede bu bilgi ile ¢abgmalar
sistemli bir gekilde yiiriitiilebilir.



Tablo 2.3 : Birinci deprem bélgesi igin hizh degerlendirme formu

BIRINCI DERECE DEPREM BOLGESI ICIN
HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME FORMU

1 I 1 1 ] i ] ¥ 1 1
et b l I 1 l
. l‘_l‘—l'"‘l“ I‘_F-l_"l"‘r""l‘_l‘_l"'l’
Krok1| 11
"'I"—I"T'TT_I'_F I'_I-T"I'"'I_'T'_l__l'
| I I | I N T O OO O SO N B

Adres:

-7 T T T T T T T T
L T O L T T T T e

Binanm ismi:

L LI H B J i FRA A Rt e S R R R A

L) [Katadedts _ inga yi
v 4+ 0t 1 & 4ttt 1t 1 i 1 |Toplam kat alana:
T T T T T T T
B e
Lt bbbttt fDisenleyen:
t b1 0 v v 1t vt 10t 1 1 1 i1 |Tarihe

T T rrTrerr T T T
I O B
ERNRRRERRE R
T T T T T T e T T T T T T T T
R
R Fotograf
L R FL A R T e R S S BN N SRR I S
LN L SRR AF 4
N O A A
B A e

Pl ]
KULLANIM YAPI TURU
Konut OLUMSUZLUKLAR BC BP PR YB
Ticari Ana Puan 2.0 3.0 1.5 1.0
Biiro Yiiksek yapi -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Imalat Kétii durum -0.5 -0.5 -0.5 0.5
Toplant: Diisey diizensizlik -1.0 0.5 -1.0 0.5
Okul Yumusak kat 2.0 2.0 2.0 -1.0
Kamu Burulma . -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Acil servis Planda diizensizlik -0.5 0.5 -1.0 -1.0
Tarihi Carpma etkisi -0.5 - -0.5 -

Kisa kolon -1.0 -1.0 -1.0 -
Insan sayis1 | Kaln kaplama -1.0 - -1.0 -
0-10 Zemin durumu 2 0.3 03 0.3 -0.3
11-100 Zemin durumu 3 -0.6 -0.6 0.6 -0.6
101+ Zemin durumu 3 ve 8-20 kat 0.8 -0.8 0.8 0.8
Sonug¢ Yap1 Puam (S): .

Ayrmtih degerlendirme gerekli mi ? | Evet Hayir

Yapisal olmayan hasar tehlikesi:

-azel notlar:
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2.3.2- Arastirmacinin Niteligi

Ik inceleme sonrast gerekli olmasi durumunda yapilacak daha ayrmntili bir
incelemede bu ilk caliymayr yapan kiginin izlenimlerini grenmek 6nemlidir. Bu
sebeple aragtirmacinin ismi, nitelikleri ve difer bazi 6zellikleri formda belirtilmig

olmahdir.

2.3.3- Kat Sayis1 ve Toplam Kat Alam

Binada meydana gelecek hasar, genellikle yap: yiiksekliiyle orantihdir.
Formda adi gegen kat sayisi, bina yiiksekligi i¢in uygun bir olgiidiir.

Bodur bina: 1-3 kat
Orta yiikseklikte bina: 4-7 kat
Yiiksek bina: 8 ve daha fazla kath binalar

Bodur ve orta yiikseklikteki binalar i¢in elde edilen S degerlent genellikle
birbirine ¢ok yakin oldugu igin, yikseklik agisindan bu binalar aym grupta
incelenebilir. Yapi hasar ana puanlan Tablo 2.2 den elde edilir. Eger bina egimli bir
arazide yapilmigsa veya farkh seviyede ¢ati katlarina sahipse en yiiksek noktanin esas
alinmasi Onerilir. Binanin bir katinin alani, toplam kat sayisi ile garpilarak toplam kat

alam elde edilir.
2.3.4- insa Yih

Formdaki insa yili olduk¢a onemli bir bilgidir. Binammn inga yili bilinirse, o
zamana ait ingaat teknikleri, malzeme 6zellikleri ve yonetmelikler hakkinda isabetli
tahminler yapilabilir. Bu sebeple bina yas, yap: tiriini ve sonug puam belirlemede
onemli bir bilgidir. Ingaatin uzun siirede tamamlanmig olabilecegi veya kisim kisim

yapilmig olabilecegi ihtimali de g6zoniinde tutulmahdir.
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2.3.5-Kullamim Amaci ve Binadaki insan Sayis

Yapinin, degerlendirme formunda yeralan kullanim maksatlarindan hangisi
i¢in kullamldiina karar verilir. Kullanim maksad: gozoniinde tutularak, binadaki insan
saysinin;, formda verilen gruplardan hangisine girdigi tesbit edilir. Bir bina birden fazla
kullanim amacina yonelikse mesela hem ticari hem de konut maksath kullamhyorsa
her ikiside igaretlenmelidir. Yapidaki insan sayisinn yaklagik olarak hesaplanabilmesi
igin konutlarda 1 kigi/30 mz; otellerde 1 kisi/20 m® yurtlarda 1 kisi/10 m? biiro
binalarinda 1 kigi/15 m? okullarda 1 kisi/7 m* degerleri kullanilabilir.

Genis ¢aph bir bolgede yapilacak tiim inceleme ve davrams degerlendirme
caligmalarindan sonra gerekli olan yapilarda birtakim giiglendirme tedbirlerinin
alinmas: s6zkonusudur. Bu giiclendirme programimmin da belirli bir 6nem sirast
dahilinde yapilmas: gereklidir. Yapinin kullanim maksadi ve buna bagh olarak yapidaki
insan sayisit bu 6énem sirasinin belirlenmesinde gegerli bir kistastir. Depremden hemen
sonra kullammuna ihtiyag duyulan ve insanlarin yogun bir sekilde bulundugu binalar

boyle bir giiglendirme programinda birincil derecede gozoniine alinacaktir.
2.3.6- Tasiyic1 Olmayan Eleman Hasarlar

Binaya baglantist zayif olan baca, parapet, ¢ati olugu, dig cephe kaplama
malzemesi gibi tagiyici olmayan elemanlar deprem esnasinda tastyici sistemden ayriip
diiserek hayati tehlike arzedebilirler. Bazi basit tedbirlerle ortadan kaldinlabilecek

tastyict olmayan elemanlara ait tehlikeli durumlar formda isaretlenmelidir.
2.3.7- Kroki, Fotograf ve Yorumlar

Bina fotografinin eklenmesi ve kroki ¢izilmesi binanin 6zelliklerini kolayca
ortaya koymasi bakimmdan 6énemlidir. Kroki, binanin yaklagik olarak boyutlanni, o
mahaldeki yerini, komsu binalara olan mesafesini de igermelidir. Ayrica, mevcut

catlaklar, bigim problemleri gibi 6zel durumlara ait bilgilerde bu krokiye iglenebilir.
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2.3.8- Tasiy1c1 Sistem Tipinin Belirlenmesi

Bina kaplama malzemeleri, yapisal iskeleti gizledifinden, binanin digindan
yapilacak bir incelemeyle, binaya ait tagiyict sistem tiriini belirlemek genellikle
zordur. Omek olarak gelik bir bina ile betonarme bina disanidan birbirine gok
benzeyebilir veya bina farkh dogrultularda farkli tasiyici sistemlere sahip olabilir. Bu
sebeple aragtirmaci ¢ogu kere binadaki bazi ipuglarim kullanarak, miimkiin olmayan
yap: tirlerini eleyerek, miimkiin olan yap: tiiriinii elde etmek durumunda kalir. Bu
ipuglan g6yle ifade edilebilir: o

a- Bina yag1

b- Cephe tarz1

c- Bina yiiksekligi

d- Ik kullanim maksadi

Sayet miimkiin olan yapi tirii birden fazlaysa veya yap: tiiri belirli oldugu
halde, farkli dogrultularda farkli yapt turi belirleniyorsa, biitin durumlan gézoniine
alarak yapilacak bir inceleme sonucu elde edilecek olan en dagik yapt puam esas

almur,
a- Bina yag1:

Binanin yaklagik olarak tesbit edilen yagi sayesinde o tarihlerde kullanilan
yapim teknikleri ve dolayisiyla miimkiin olan yap: tiri ile birlikte, projelendirmede
esas alinan deprem yonetmeligini belirlemek miimkin olabilir. Binanin mimari tarz,
yag1 tesbit etmede 6nemli bir ipucudur. Ancak binanin restorasyon gegirmis olmasi
ihtimali de g6zoniinde tutulmalidir. )

b- Cephe tarz:

Tastyict sistem tiriiniin belirlenmesinde, cephe tarzindan, cephedéki pencere

bosluklann biyiikligiinden faydalamlabilir. Cergeveli binalarda cephelerde buyiik
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pencere bosluklan ve kirig-kolon 1zgara sistemi gozlenirken kutu sistemli (tiimiiyle
perdeli) veya yigma binalarda kiigiik pencere bogluklan, en az iki cephede kalin mjit

perde veya tagtyict duvar mevcuttur .

Son zamanlarda sikga uygulanan ¢ok kath igyeri binalan, i¢ kisimlarda, yatay
yikleri kargilamak amaciyla perdelerden olusan bir ¢ekirdek ihtiva etmektedir ki, bu
sistem cergeve tiirii bir yap:1 olarak diistiniilebilir. I¢ kissmda kolonlann, dig gevrede
tagtyic1 duvarlann yeraldig: bir sistemde yatay kuvvetler bu tasiyic1 duvarlar tarafindan
kargilanacagindan sistem tagtyict duvarl bir yap: olarak digtiniilmelidir. Kutu sistemler
bazen yiik tagimak igin sadece iki esas tastyic1 duvara sahip olacak sekilde inga
edilebilirler. Diger duvarlar yiik tagima maksath olmayip buralarda biiyitk bogluklara
izin verilebilir. Aragtirmaci yan ve arka cepheleri de incelemelidir. Sayet dort dig.

duvardan en az ikisi, daha rijit goriiniiyorsa bu sistem muhtemelen bir kutu sistemdir.
c- Bina yiiksekligi:

Incelenen binamin yiiksekligi sayesinde bu yapida kullanilabilecek tastyici

sistem tiirleri belirlenerek miimkiin olmayan segenekler elenir.
d- ilk knllanym maksadz:

ilk kullanim maksadi bilinirse bu amaca uygun muhtemel tagtyict sistem
tiirleri belirlenerek segenekler elenir. Sayet bina yenilenmediyse, ilk kullanim maksad:
binanin tarzindan tesbit edilebilir. Binamin simdiki kullammimn itk kullamm
maksadindan farkli olabilecegi d@sﬁnﬁlmelidir.

Aragtirmaci ¢oBu kere orjinal yapiya ait bilgileri tesbit etmek durumundadir.
Ancak, yapilarnn restore edilmesiyle bu bilgilerin tesbiti zorlapr. Bu durumda
aragtirmaci dikkatini restore edilmemis kisimlara yoneltmelidir. Dig yenilemelerfn ¢ogu
sadece on cephelerde yani goriinen kisimlarda yapilacagindan bu gibi durumlarda
orjinal yap1 karakterinin gozlenebilecegi yan-arka veya insanlarin genellikle

bakmadiklari cepheler incelenerek gerekli bilgiler tesbit edilebilir.
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2.3.9- S Yap1 Puam Tayini

Yap! malzemesi, tagtyict sistem tiirii ve binanm bilundugu deprem bolgesine
baglh olarak Tablo 2.2 yardimiyla Yapi Hasar Ana Puan belirlenir. Béliim 2.3.10 da
anlatilan yapinin deprem dayanmimum olumsuz yonde etkileyen faktorlerin incelenen
binada degerlendirmesi yapilarak herbir faktore ait azaltma puam belirlenir. Daha
sonra, bu faktorlerin herbirine ait azaltma puanlann yapi hasar ana puanindan
¢ikanilarak Yapr Puamn (S) elde edilir.

2.3.10- S Yap1r Puanim Etkileyen Faktorler

Bu boliimde Tablo 2.3 deki yapinin deprem davramgimi olumsuz etkileyen
temel faktorler agiklanmugtir. Bu faktorlere ait puanlar yapt hasar ana puamndan
cikanlarak yap: puani elde edilir. Yapiin dayammu, yatay kuvvetleri tagtyan sistemin
yeterliligine bagh oldugundan dayammi etkileyen faktorler de (DEF) tagtyici sistem
tiriine baglhdir. Degerlendirme formunda herbir yap: tiiri i¢in dayammm etkileyen

faktorlere ait azaltma puanlan ayr olarak verilmigtir.
a- Yiiksek yapr:

Kargir yapilarda 4, diger yapilarda 8 den fazla kat bulunmasi durumunda
yapt, yitksek yapi olarak kabul edilir.

b- Kotii durum:

Yapmin ingasinda projede esas almandan daha digiik kalitede malzeme
(beton) kullanimi, kotii yerlestirme, temelde diizgiin olmayan oturma sonucu kdsegen
gatlaklarin olusmasi, ince ve kaln agreganmn ayngmas, tuz veya siilfat gibi kimyasal
maddelerin etkisiyle betonun zamanla zayiflamasi, donatinin ag1a ¢ikarak paslanmasi
ve bunun digandan goriilmesi, kargir binalarda harcin zayiflamasi gibi durumlar

binanin ‘deprem davranisini olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Yapida mevcut
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olabilecek bu durumlarn yapimin deprem davraniginda sebep olacagi olumsuzluk,

formda bu duruma kargihik gelen azaltma puaniyla gozoniine alinabilir.
c- Diisey diizensizlik:

Binanin diisey kesitindeki siireksizlikler ve bunlarm sebep oldugu yik
aktarma siireksizlikleri, perdelerin temele kadar devam etmeyip iist katlarda kesilmesi
gibi durumlarda siireksizligin oldugu yerlerdeki diger elemanlarda agin zorlanmalar

“olusacak ve bu elemanlar kendilerinden beklenen dayanima ulagmadan 6nce gégme
durumuyla kargilagabileceklerdir. Bu tiir durumlarin yapmin deprem davraniginda
sebep olacaft olumsuzluk, degerlendirme formundaki bu duruma ait azaltma

puanlanyla gozoniine alinir.
d- Yumusak kat:

Bir katin yanal rijitligi hemen tizerindeki katinkinin %70 inden veya iistte
bulunan ii¢ katin rijitlikleri toplaminin %40 indan az ise bu kat yumusak kat olarak
kabul edilir. Cegitli mimari nedenlerle biiyiik pencere bogluklarna sahip yiiksek zemin
katlarda ve perdelerin temele kadar devam etmedigi yapilarda yumusak kat durumu
stkga goriiliir. Ayrica bina bir dogrultuda diizgiin bir diigey rijitlik dagihmina sahipken
diger dogrultuda yumugak kata sahip olabilir. Yumugak katlar genellikle relatif kat
yerdegistirmelerindeki ani degigikliklerle tesbit edilebilir. Yapimnin diigey yondeki rijitlik
dagthminda belirgin bir siireksizliin mevcut olmasi, bir katn rijitliginin diger
katlarinkinden 6énemli sekilde az olmast halinde bu duruma ait azaltma puam formda

igaretlenir.
e- Burulma:

Tastyic1 sistemin rijitlik merkezi ile kiitle merkez arasindaki dlsrnerkezliéin
biiyitk olmasi sonucu yatay deprem yiikleri altinda, binada deprem davramgini
olumsuz yonde énemli élgiide etkileyecek burulma etkileri olusacaktir [13]. Burulma

etkisiyle diigey tagtyici elemanlar gereksiz yere asin zorlanacaklar ve kendilerinden
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beklenen dayamma ulagmadan hasar gorebileceklerdir. Bu durum 6zellikle
kosebasinda caddeye bakan taraflarda biiyiikk pencere boéluklan olan ve diger iki
cephenin bogluksuz ve rjit bir sekilde insa edildigi binalarda meydana gelir. Bu
durumun sebep olacag olumsuzluk bu duruma ait azaltma puanyla gézoniine

alinabilir.
f- Planda diizensizlik:

Bu durum genellikle L,U, E, ve T bigimindeki diizensiz planh yapﬂarda'
goriiliir. Yapinmn diizgiin bir bigime sahip olmasi depremdeki davranigint olumlu yonde
etkiler. Diizgiin bir bigime sahip olmayan bir yap: her ne kadar yonetmelikte istenen
diger sartlan saglasa bile, diizgiin bigimli bir binadan beklenen davramga erisilemez.
Diizensiz bigimi binalarda farkli boliimlerin baglantilarinda meydana gelecek hasar
sonucu diigey tagiyici elemanlann kapasitelerinde 6nemli azalmalar olugabilir ve kismi
veya toptan gogme durumuyla kargilagilabilir. Béyle diizensiz bigime sahip binalarda

plan diizensizligine ait olumsuzluk azaltma puaniyla gézoniine alinir.
g- Deprem esnasinda komsu binalarmn carpma etkisi:

Carpma etkisi Ozellikle farkh mjitlikte ve farkh seviyedeki katlan olan
gergeveli komsu binalarda ortaya gtkar. Kat seviyeleri birbirinden farkl oldugunda bir
yapimn kat elemanlan (déseme), difer yapiun diisey tasiyici elemanlarim (kolon)
carpma etkisiyle zorlayacaktir. Cergeveli yapilanin haricindeki yapilarda ¢arpma etkisi
olumsuz bir duruma yol agmayacagindan yap: puamni azaltici bir etkiye sahip degildir.
Farkli kat seviyelerine sahip komsu binalarda bu tiir ¢garpma etkisini dnlemek amaciyla
her kat igin koméu binalar arasinda en az 10 cm lik bir mesafeye ihtiyag vardir. Omek
olarak 4 kath bir A binasi ile 6 kath bir B binasimin komsu olmasi durumunda ¢arpma
etkisinden kurtulabilmek igin A binasiin dérdiincii katinda B binasi ile arasindaki

mesafe en az 4x 10 = 40 cm olmalidir.

Ulkemizdeki bitisik nizam imar tarzinda binalar arasinda genellikle yeterli bir

mesafe olmadigindan bu etkinin derecesi fazla olabilir.
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h- Kahn kaplama:

Prefabrike beton panellerle veya agir kesme taglarla kaplanmg yapilarda, bu
kaplamalann tagiyict sistemle olan baglantilart zamanla zayiflayarak muhtemel bir
depremde tehlike arzedebilirler. Bu durumun depremde sebep olacag: olumsuzluga ait
azaltma puani yap: puaminin hesabinda dikkate alinmalidir. Degerlendirme formunda
basit bir takim onlemlerle ortadan kaldmlabilecek bu tiir tehlikelere “6zel notlar”
kisminda dikkat ¢ekilmelidir.

1- Kisa kolon:

Kolonlar genellikle tiim kat yiiksekliginde ongoriiliir, fakat daha sonra perde
veya diger tagiyici elemanlann bulunmas: nedeniyle yiikseklikleri kisalir. Kisalma ile
egilme rijithigi artan kolonlar, projede Ongoriilenden daha fazla yatay yitkk tapmak
zorunda kalirlar ki, bu da genellikle siinek olmayan bir kayma kirilmasi ile sonuglanir.
Kisa kolonlar yapmin siinekligini ve buna bagh olarak deprem etkisinde yapinin

deprem enerjisi yutabilme yetenegini azaltirlar.
j- Zemin durumu:

Yapmin bulundugu bolgedeki zemin durumunun deprem davranmigina olan
etkisi Tablo 2.4 deki azaltma puanlanyla dikkate alinur.

Tablo 2.4 : Zemin durumlan ve bunlara ait azaltma puanlar

Zemin durumu | Azaltma puan Agiklama
ZD1 0 Kaya ve kaya iizerinde kalinligt 70 m den daha az
sert kil tabakasi
ZD2 -0.3 Kohezyonsuz zemin veya kaya iizerinde kalmligi 70
m den fazla sert kil tabakasi
ZD3 -0.6 10 m den fazla yumusak veya orta sert kil (veya
belirlenemeyen zemin)
ZD 3 ve 8-20 kat 0.8 8-20 kath binalar i¢in ZD 3 durumu
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2.3.11- Elde Edilen Bilgilerin Dogrulugu

Sayet degerlendirme formunda ele alinan konularda aragtirmacinn giipheli bir
tesbiti varsa bu bilgiye ait notun yanina (*) isareti konarak dikkat gekilmelidir. Ayrica

bu siiphenin sebebi 6zel notlar boliimiinde agtklanmalidir.
2.3.12- Ozel Notlar Biliimii

Bu bolimde aragtirmaci binanin kullanim maksadina, durumuna, bilgilerin
dogruluguna ait agtklamalarda bulunup, bina hakkindaki onerilerini siralayabilir. Hizl
degerlendirme sonucu yapilacak daha ayrintil: bir degerlendirmede bu 6zel notlar ve

yorumlar gozoniine alinacaktir.
2.4- S Yap1 Puaninin Degerlendirilmesi

Yapidaki deprem davramigint olumsuz etkileyen faktorlere ait azaltma
puanlari, baglangigta yap: tiirii ve deprem bolgesine bagl olarak tesbit edilen yap:
hasar ana puanindan diisiilerek, her yapi igin bir S Yap1 Puan: elde edilir. Bu S Yam
puani;, yapmin muhtemel bir depremdeki davramgim karakterize eder. Elde edilen bu
puanin yorumlanmastyla yapinin daha aynintili bir incelemeye gerek duyup duymadif
sonucuna varlir. Yiiksek puan; binamin deprem etkisine karst yeterli bir tasiyici
sisteme sahip olmas: ihtimalinin yiikseklifine karst gelir. Puan diistikse binanm hassas
ve tehlikeli bir durumda olduguna ve daha ayrintili bir inceleme yapilmas: gerektiine

karar verilir,

Elde edilen sonug yapt puammin digsiik veya yiiksek olduguna karar
verebilmek icin bir kiyas degeri tanimlanmasi geréklidir. Yontemde kesin olmamakia
beraber 2 degeri bir smur defer olarak verilmigtir. Bu durumda S degeri 2 den kiigiik
olan binalarin, muhtemel bir depremde olumlu bir davramg gostermesini temin

edebilecek modern deprem yonetmeligindeki kosullan saglamadigt kabul edilebilir.
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Gergekte bu sinir puanin belirlenmesi i¢in pek ¢ok binanin gézden gegirilerek
degerlendirilmesi ve bulunan puanlarin yorumlanmast gereklidir. Daha kesin olarak;
binalarda yapilacak aynntil incelemelerle smir puam igin ilkemize uygun kabul
edilebilir bir deger elde edilmelidir.




BOLUM 3- DAVRANIS DEGERLENDIRME YONTEMI

3.1- Genel

ATC-22 [3] de verilen bu yontemde yapt izl degerlendirme yontemine
kiyasla teknik olarak daha ayrintih incelenir. Yapimn timintn veya bazs bolimlerinin
goemesi, bazi kisimlannin koparak diigmesi, giris ve ¢ikig bolimlerinin kapanmasi
durumunda yapida deprem giivenliinin saglanmadigi kabul edilir. Yéntemde bu tiir
olaylara yol agacak zayif noktalarin belirlenmesine ¢alisilir. Bu amagla yapinn zayif
noktalarim belirlemeye yonelik birtakim kriterlerden ibaret bir degerlendirme formu
doldurulur. Formdaki bu kriterlerin yapidaki durumu incelenerek saglanmast
durumunda “evet”, saglanmamasi durumunda “hayir” seklinde yapilacak bir
degerlendirme sonucunda zayf noktalar tesbit edilir ve ayrmtih bir sekilde incelemeye
gerek duyan yapt bolimleri belirlenir.  Go6zoniine alman kriterin  binada
degerlendirilmesiyle “evet” geklinde bir sonug elde ediliyorsa deprem davranisi
agisindan bu durumun uygun oldufu séylenebilir. Kriterin binada saglanmamasi
durumuna kargthk gelen “hayn” degerlendirmesi, deprem davramgiyla ilgili bir
belirsizligi ve ayrintth bir incelemenin gereklilifini gosterir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta olumsuz durumdan dolay tiim yapimn degil sadece bu olumsuzlugun
gorildigii yerde ayrintii incelemenin yapilacagidir. Yoéntemde bu tir sorunlu
elemanlar igin yapilacak ayrintili bir incelemede gozoniine alinmas: gerekli hususlara

da yer verilmigtir.

Mevcut binalar igin bulunan somig:lann degerlendirilmesinde, gegerli olan son
yonetmeligin esaslarinda biraz daha toleransh olmak uygun olabilir. Zira mevcut
yonetmeliklerin pek ¢ofu yeni yapilacak yapilan esas alir ve bu yapilarda uyulmasi
gerekli kurallar ongoriilir. Mevcut yapilar igin yeni yapiacak binalara ait olan
yonetmelik kurallarnin kullamimasi halinde birgok durumda onanm ve giiglendirme
islemi gerekli goriilecektir. Oysa onanm ve giiglendirme iglemiyle yapmmn deprem

davramgi olumlu yonde diizeltilse bile higbir zaman mevcut yonetmelik sartlanyla inga
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edilecek yapidan beklenen deprem davranigina ergilemez. Giiglendirme igleminin
yapiyla olan biitiinlegmesi ve getirecegi masrafla deprem davramiginda olumlu yonde
saglanacak diizelme arasinda fayda-maliyet analizi yapilarak elde edilecek optimum bir
¢oziimle toplam yatay deprem yiikiinde bir azaltmaya gitmek uygun olabilir. Bu
sekilde bir digiiniigle toplam yatay deprem yiikiinde, deprem ivmesinin periyoda bagh
oldugu orta periyotlu yapilarda % 67 kisa periyotlu yapilarda ise % 85lik bir azaltma
uygulanabilir.

Yeni yapilacak yapilarda boyutlandirma esastur. Bosnitlandmnada tagtyic
sistem elastik kabul edilerek kesit etkileri hesaplamr. Hesaplarda gozoniine alinandan
daha biyiik deprem yiikii olugmas: durumunda, yonetmelikteki konstriiktif kurallara
uyulmasiyla deprem enerjisinin plastik gekil degistirmelerle yutulmasi saglanir. Bu
amacla toplam yatay yiik hesabinda bir R davramg degistirme katsayisi gozoniine

alnir. Sistemin stinek diizenlenmesiyle deprem kuvvetlerinin azaltilacag: séylenebilir.

Mevcut yapilanin degerlendiriimesinde ise yapimn deprem davramigi tahmin
edilmeye ¢aligilir. Yapidaki zayif noktalann ve gogme durumlannin tesbitine gahgihir.
Gogme durumunun tesbiti i¢in elemanlarin tagimasi gerekli etki (D) ile tagtyabilecegi
etkinin (C;) oraninin (D./C.) belirlenmesi ¢nemlidir. Elemanda ani ve gevrek bir
goeme olmamas: igin kesme kuvveti dayammi egilme dayaniminda taginacak kesme
kuvvetinden biiyiik olmalidir. Gégme durumu sdzkonusu oldugu i¢in elemamn egilme
dayaniminda bir artiga miisaade edilmez: Zira efilme dayammindaki artiy elemandaki
kesme kuvvetini artiracak ve bu artigla muhtemelen kayma dayammi aglacak ve
gevrek bir kirilma olugacaktir. Bu sebeple taginmas: gerekli etkinin hesabmda etkinin

R davranig degistirme katsayist ile azaltilmamasi gerekir.

Inceleme sonunda sonuglar, dikkati geken biitin hususlar ve “hayir”
seklindeki degerlendirmeler biraraya toplamr. Degerlendirme bir adim daha ileri
gotiiriilerek elemanlarda deprem etkisi igin D./C. orami hesaplanabilir. Deprem
davranisi agisindan belirsizlik tesbit edilen durumlarda daha aynntih bir inceleme
olusturulur. Depremden dolayt olusan Qg kesit etkisi davramg degistirme katséym
gozoniine alinarak Dg=QgxR olarak hesaplamir ve toplam kapasiteden sabit yiikler igin
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gerekli olan kapasite diigiilerek elde edilen Cz deprem kuvveti tasima kapasitesi ile

kiyaslanir. Bu oranlann biiyiikliigi ile elemanin gogme tiiriine karar verilir.
Yontem esas olarak agagidaki ii¢ ana béliimden olugmaktadir.

a- Yapmin deprem davramginin degerlendirilmesi: Bu bélim ilk incelemeden baglar ve

deprem davramginin tahmin edilmesine kadar devam eder.

b- Binanin tagiyici sisteminin belirlenmesi: Tagtyict sistem tiirii belirlenir ve bu tiire ait
kriterlerin binadaki durumu incelenerek ilgili degerlendirme formu doldurutur. Herbir
kriter i¢in Bolim 3.4 de verilen ve degerlendirmenin nasil yapilacagini belirten
aglklamalara uygun olarak “evet” veya “hayir” gelinde bir degerlendirme yapilir. Bu
kriter degerlendirmesi esnasinda bazi basit metodlaria yatay kuvvet tagiyici sistemin

analizi gerekebilir. Boyle bir analizin nasil yapilacag: Béliim 3.2.4 de agiklanmugtir.

c-Yorumlar: Degerlendirme formunda “hayir” seklinde kodlanan bolamlerdeki
kusurlar yorumlanarak sonuca baglamr. “Hayir” geklinde belirlenen ve daha detayl bir
inceleme yapilmas: gerekli boliimlerde incelemenin nasil yapilacagi ve nelerin

go6zbéniine alinacagi Bolim 3.4 de agiklanmugtir.
3.2- Yapimin Deprem Davranisimin Degerlendirilmesi

Yapimin deprem davraniginin degerlendirilmesine yonelik ¢aligma sirasiyla

sirastyla su bolimlerden meydana gelir.

a- Bina yerine giderek bilgi toplama

b- Tagtyic1 sistemin belirlenmesi ve 6n degerlendirme
¢- Caligmanin derinlegtirilmesi

d- Tagtyic1 sistemin analizi

e- Son degerlendirmenin yapiimasi

f- Sonug raporun yazilmast
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3.2.1- Yerinde Bilgi Toplama

Bina yerinde yapilacak bir on inceleme, degerlendirme g¢aligmasimin ilk
adimimmi olugturur. Bu 6n araghrma safhasinda yapmin fotodrafi gekilir ve genel
ozelliklerini ihtiva eden bir krokisi ¢izilir. Tastyic1 sistemle ilgili hesap ve ¢izimlerin
elde edilmesi, yapilan hesaplarn kontrolii ve hedeflenen yatay yitkk tagima smurmin
tesbitinde dnemli kolaylik saglar. Yapilacak degerlendirme igleminin saglikh sonuglar
vermesi agisindan tiim bunlara ilaveten agagidaki hususlarda da bilgi toplanmalidir.

a- Temel zeminine ait mevcut temel raporu incelenip zemin parametreleri belirlenerek
Tablo 3.1 den Zemin Tiirii ve Tablo 3.2 den Zemin Tiirii Katsaysi elde edilir.
b- Binamn daha 6nceki depremlerdeki davranisi hakkinda bilgi toplanir.

Bina hakkindaki bu tir bilgilerin elde edilmesinde birtakim zorluklarla
kargilagilabilir. Tagtyic1 sisteme ait hesap ve gizimlerin elde edilemedigi, malzeme
dayamiminin  belirlenemedigi bu gibi durumlarda daha ayrntih bir ¢aliymanmn
gerekliligine elde edilecek fayda ve katlanilacak zahmet kargilagtinilarak karar verilir.

Tablo 3.1: Zemin tiirleri

Zemin tiirii Agiklama
S, Kaya ve kaya iizerinde 60 m den daha az siki ve sert zemin
S, Kaya {izerinde 60 m den fazla siki, sert ve kohezyonsuz zemin
Ss Yumugak killi kismm 10 m den az oldugu 60 m kalmhigmda
yumusak ve orta sert killi zemin
S 20 m den fazla yumusak kil zemin

Tablo 3.2 : Zemin tiri katsayilan

Zemin tiiri S S, Sa S,
Zemin tiiri katsayisi, S 1.0 1.2 1.5 2.0
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3.2.2- Tagiyiax Sistemin Belirlenmesi ve On Degerlendirme

Yap: yerinde yapilan 6n aragtirmada saglanan bilgilerle ve miihendislik
gortistiyle binanin tagtyici sisteminin Tablo 3.8’de verilen tagtyici sistem tiirlen'ndén
hangisi olduguna karar verilir. Béliim 3.3 de verilen yap tiirlerine ait degerlendirme
formlarindan bu tagtyict sistem tiiriine ait olant doldurulur. Béylece binanin deprem

davramig1 hakkinda gegici bir sonug gtkanlacak diizeye gelinmis olunur.

3.2.3- Cahsmanin Derinlestirilmesi

Bu 6n ¢aligmadan sonra yapilacak daha aynintili bir incelemenin gergekei
sonuglar verebilmesi agisindan on caligmada elde edilen sonuglarm ve mevcut

bilgilerin kontrolii gerekebilir. Bu amagla;

a- Mevcut bilgiler kontrol edilir.

b- Gerekli olan diger bilgiler (yerinde yapilabilecek 6lgiim ve bina krokist) toplanir.

c- Yatay ve diisey yiikleri karsilayan tastyici sistemler gozden gegirilir.

d- Varsa binay dier binalardan farkh kilan 6zel durumlar belirlenir.

e- Degerlendirme sonucunu 6nemli olgiide etkileyecegi sanilan durumlarda, elde
edilecek fayda ve zahmet kargilagtinlarak gerekli olmast durumunda malzeme
deneyleri yapilir.

3.2.3- Calismann Derinlestirilmesi

Bu 6n ¢alismadan sonra yapilacak daha aynntili bir incelemenin gercekgi
sonuglar verebilmesi agisindan on caligmada elde edilen sonuglann ve mevcut

bilgilerin kontrolii gerekebilir. Bu amagla;

a- Mevcut bilgiler kontrol edilir.
b- Gerekli olan diger bilgiler (yerinde yapilabilecek 6l¢iim ve bina krokisi) toplanur.
c- Yatay ve diisey yiikleri kargilayan tagtyic1 sistemler gozden gegirilir.
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d- Varsa binay diger binalardan farkl: kilan 6zel durumliar belirlenir.
e- Degerlendirme sonucunu Onemli olgiide etkileyecedi sanilan durumlarda, elde
edilecek fayda ve zahmet kargilagtinilarak gerekli olmasi durumunda malzeme

deneyleri yapilir.
3.2.4- Tasryic1 Sistemin Yatay Yiikler Altinda Analizi

Degerlendirme formunda “hayi” seklinde kusurlu olarak tesbit edilen
kistmlarin ayrntih bir sekilde incelenmesi bir yatay yik analizini gerektirebilir. Boyle
bir durumda her eleman igin tek tek hesap yapilmas: yerine toplu olarak tiim binanin
gozoniine ahnmasi uygun olabilir. Ozel bir durum sozkonusu olmadifi miiddetce
tagtyic1 sistemin yatay yiikler altindaki analizinin egdeger statik kuvvetler yontemiyle

yapilmas: yeterlidir.
3.2.4.1- Hesabin Kapsam1

Esdeger statik kuvvetler yontemiyle yapilacak bir yatay yiik analizinde hesap

adimlan goyle 6zetlenebilir:

a- Bina agirligimin hesabi

. b- Bina periyodunun hesabi

c- Binaya etkiyen toplam yatay yiikiin hesab:

d- Toplam yatay yiikiin bina yiiksekligi boyunca dagitiimasi, kat kesme kuvvetlerinin
ve devrilme momentlerinin hesabi

e- Kat kesme kuvvetlerinin rijitlikleri oraninda diisey tasiyic1 elemanlara dagitilmasi

f- Hesabi istenen elemanlarin kontroli

Binanin proje agamasinda yapilmis hesaplann mevcutsa bunlann incelenmesi
yeterli olabilir. Yeni yonetmeligin yatay yiik hesabinda éngordiugii yeni katsayilardan
dolayr toplam yatay'yﬁkte bir farklilik olursa da oranti kullanilarak sonuglar kolayca
elde edilebilir. Yeni yapilar igin uygulanan hesap yénteniirlin daha once de agiklanan

optimal bir ¢6ziimii saglamas1 agisindan sonuglarin degerlendirilmesi sirasinda bina
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yeni yapiymig gibi kabul edilerek elde edilen kesit etkilerinin % 67 sinin (rijit yapilarda
% 85) g6zoniine alinmasi 6ngoriiliir. Yapiya ait tagiyici olmayan elemanlanin deprem
esnasinda baglandiklan yerden koparak diismeleri ve hayati tehlike olugturma
durumlan da engellenmig olmalidir. Bu amagla tagiyic1 olmayan elemanlarn, agirhklan
oraninda maruz kalacaklan yatay kuvvetler etkisinde devrilme ve ankraj kontrolleri
yapilmig olmahdir,

3.2.4.2- Tasinmas: Gerekli Toplam Etki

Tagtyic sistemdeki her eleman yergekimi yiiklerinin (sabit yiik, hareketli yiik
ve kar yiikil) ve deprem kuvvetlerinin etkilerini birarada karglayacak durumda
olmalidir. Yapiya ait hesaplarda bu etkilerin kombinezonuyla olugan toplam etki
g6zonine alinir. Yontemde bu kombinezonlar agagidaki gekilde verilir:

Q=(1.1+0.5Av) QD+1.0 QL +1.0 Qs (1.0 Q) 3.1
Q=(09-0.5 Av) Qp+ (1.0 QF) ' (3.2)

Q: Toplam yiik
Qp: Sabit yiik
Qv: Hareketli yitk

Qs: Kar yiiki
Qz: Deprem etkisi olup, yapinn (3.3) ifadesiyle hesaplanan toplam yatay kuvvet etkisi
altinda analiz edilmesiyle elde edilir.

3.2.4.3- Toplam Yatay Yiik Hesab

Yapiya herhangi bir dogrultuda etkiyen toplam yatay deprem kuvveti V,
(3.3) ifadesiyle elde edilebilir.

V=CsW | (3.3)

Cs: Deprem katsayist
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W: Toplam bina agirlig (Sabit agulik yamnda, depo gibi yiikiin olduk¢a uzun siireli
kaldigs yerlerde % 25 hareketli yiik eklenecektir.)

Mevcut binalar igin deprem katsayist Cs olarak yeni yonetmelikle hesaplanan
Cs degerinin % 67 sinin alinmas: 6ngoriliir.

1.2AvS 0.80AvS

Cs=067 ——p=——35

G4

(3.4) ifadesiyle hesaplanan Cs degeri, (3.5) ifadesiyle verilen limit degerin %
85’inden biiyiik olmamahdir.

Cs <0.85 —?Z%A—% 2.12 Aa/R (3.5)

A, Tablo 3.3 de verilen etkili en biiyitk hiza bagh ivme katsayis

Ag; Tablo 3.3 de verilen etkili en biiyiik ivme katsayst olup etkili en biiyiik ivmenin
yergekimi ivmesine oranina egittir.

S: Tablo 3.2 de verilen zemin tiirii katsayis1 ( Zemin tiiriinii belirleyecek yeterli bilgi
yoksa veya zemin bu dort simfian birine girmiyorsa S de@eri olarak 1.5 alimr.)

R; Tablo 3.4 den elde edilen davrams degistirme katsayisi olup tasiyic: sistemde elastik
sekil degistirme enerjisinin Otesinde plastiklesme ile saglanacak ilave enerji yutma
kapasitesint gozoniine almaya yarar.

T: Yap: temel periyodu

*Perixiot: Yapt temel periyodu T asafidaki metodlardan biriyle elde
edilebilir:

Metod A:
a- Tagtyic1 sistemin yatay kuvvetlerin tiimiinii karsilayacak gergevelerden ibaret oldugu
ve bu ¢ergevelerin kendilerinden daha rijit elemanlara bagh olmadig: yapilarda;

T.=Crh,>"* (3.6a)

Cr: Celik gergeveler igin 0.085, betonarme gergeveler igin 0.073
h,: Binanin temel iist seviyesinden olgiilen yiiksekligi (m)
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Tablo 3.3 : Deprem bolge katsayilan

Deprem bolgesi 1 2 3 4 5 6 7
A, ve A, 0.05 { 005 | 010 | 0.15 | 020 | 0.30 | 0.40

Depremsellik indeksi 1 2 2 3 4 4 4

Tablo 3.4 : R davranig degistirme ve Cq4 yerdegigtirme biiylitme katsayilan

Tasiyrc1 sistem Ac¢iklama R Cq
Betonarme ¢ergeveli yapilar | Siinek davrang saglanmig 8 55
Siinek davranig saglanmamus 2 2
Betonarme perdeli sistemler | Sadece perdeli sistem 45 4
Perde + gerceveli yapilar 55
Prefabrike yapilar Sadece perdeli sistem 4 35
Perde + gerceveli yapilar 5 4.5
‘Yigma yapilar Donatisiz tastyici duvarlar 1.25 1.25

b- Kat yitkseklifinin minimum 3m oldugu 12 veya daha az kath gelik veya betonarme
gergeveli yapilarda;

Ta=0.10 x N (3.6b)

N: Toplam kat sayist

c- Diger tiim binalarda;
Ta=0.09ha /VL (3.6¢)

L: Gozoniine aliman deprem dogrultusundaki bina boyu (m)
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Metod B: Yapt periyodu T, tastyict elemanlann deformasyon
karakteristiklerinin ve yapisal Ozelliklerinin gozoniine alindign (3.7) ifadesiyle

hesaplanabilir.

T(widi?)

T=211 G

(3.7
w;i: Kat agirhklan

f: w; agirhklanyla orantih olarak (3.8), (3.9) ve (3.10) ifadeleriyle dagitilan yatay
yiikler

d;: fi yatay kuvvetlerinin uygulanmasiyla hesap edilen yatay elastik yerdegistirmeler

Biiyitk olarak hesaplanan periyod degerleriyle deprem kuvvetleri

azalacafindan bu sekilde hesaplanan periyot degeri C,T, degerini agmamalidir. Ca
degeri Tablo 3.5 den elde edilir.

Tablo 3.5: Hesaplanan periyodun tist stin igin C, katsayilar.

A, 0.40 0.30 0.20 0.15 0.10 0.05
C. 1.2 13 14 1.5 1.7 1.7

*Farkh tasivici sistemler bulunmasi: Bir yapida farkl tagiyier sistemlerin
birarada bulunmas1 durumunda asagidaki kogullar yerine getirilmelidir.

Yapida disey dogrultuda yapt yitksekligi boyunca farkli tagtyic sistemler
mevcutsa dinamik hesap gereklidir. Ancak 5 veya daha az kath yapilarla, rijit bir temel
lizerine oturan esnek iist yapt durumunda egdeger statik kuvvetler yontemi yeterli
olabilir. Bu son durumda iki agamali bir analiz gerekir. Ayn ayn diginilen her iki
kisim diizgiin yap1 olarak incelenebilir. Rijit temel her dogrultuda 0.06 s den daha
fazla olmayan dogal bir periyoda sahip olmahdir. Periyod, (3.7) ifadesiyle veya onun

esdegeri olarak esnek iist yapmnin toplam kiitlesinin rijit temel lizerine etkitilmesiyle
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hesaplamir. Esnek ust yapt rijit yapi tarafindan yatay olarak mesnetlenmig kabul
edilerek ayr1 hesaplanir. Ust yapidan gelen reaksiyon kuvvetleri rijit temel iizerine
etkitilerek rijit temel ayn hesaplamr.

Yapida sadece bir dogrultuda tagiyic: perdeler mevcutsa diger dogrultuya ait
R degeri bu dogrultudaki deerden biiyiik olamaz.

*Yatay kuvvetin diiseyde dagnlimi: Toplam yatay deprem kuvveti (3.8),
(3.9) ve (3.10) ifadeleriyle yap: yiiksekligi boyunca dagitihr: -

V=Ft+XFi (3.3)

Fi (3.9) ifadesiyle hesaplanan, yapimin en st katina ek olarak uygulanacak yatay yik

F=0.07xTxV ‘ (3.9)
F, <0.25V olmahdir.
T < 0.7 s 1se F=0 alimr.

Toplam yatay kuvvetten geriye kalan kisim (3.10) ifadesiyle yap: yiiksekligi
boyunca dagitilir.

o wihi o
Fl_z(wihi) (V-Ft) (3.10)

*Kat kesme kuvvetinin yatayda dagihmi: Kat kesme kuvveti Vy, diyafram
rijitligi gozoniine almarak yatay kuvvet tagiyan sistemdeki diisey elemanlara rijitlikleri
oramnda dagitilir.

*Burulma momenti; Kattaki yatay kuvvetlerin uygulama noktas: ile diigey
tagtyici elemanlann rijitlik merkezi arasindaki digmerkezlikten dolayr olugan burulma
momentinin elemanlarda sebep olacag kesme kuvveti artigt hesaplanmalidir. Burulma

momentinin 6nemli boyutlarda olmamasi i¢in kiitle merkezi ile rijitlik merkezi



66

arasindaki digmerkezligin kii¢tik olmasi, bunun i¢in de tagtyic1 elemanlarin dagiiminda

duzensizlik olmamasi gerekir.

*Devrilme: Yapidaki her eleman, deprem kuvvetlerinin sebep oldugu
devrilme etkilerini kargpilayacak durumda olmaldir. Her katta tagmmasi gereken
devrilme kuvvetleri bu kat iizerinde etkiyen deprem kuvvetleri (F; ve F;) kullamlarak
hesaplanmalidir. Her kattaki devrilme momentlerindeki artiy gesitli diisey tastyic
elemanlara dagitiimalidir.

*P-Delta Etkisi: Yapilar narinlegtikge yiiklerin ikinci mertebe etkisi artar.
Birinci mertebe teorisinde denge denklemleri sekil degistirmemis eksen iizerinde
yazilir. Eleman narin veya sekil degigtirmeler biiyiikse denge denklemlerini gekil
degistirmis sistem iizerinde yazmak gerekir. Bu sebeple tiim yapinin stabilite hesabinda
P-delta etkisinin sebep oldugu ek eZilme momentleri, eleman kuvvetleri ve relatif kat
yerdegistirmelerinin gozonine alimas: gerekir . Sayet relatif kat yerdegistirmesi Bolim
3.2.4.6 da verilen hizh yontemle kontrol ediliyorsa P-delta etkisini dikkate almaya
gerek yoktur.

*Temeller: Yapinn temeli toplam yatay kuvveti ve devrilme kuvvetlerini
yapidan zemine giivenle aktarabilecek durumda olmalidir.

3.2.4.4- Diyaframlarm Analizi:

Mevcut binalar igin yatay kuvvet katsayisi olarak yeni binalar i¢in verilen
0.50A, degerinin % 67’si alinmahdir [8]. Bu durumda diyaframlar agihiklarinin
0.33A, katina ilaveten disey ia§1y101 elemanlara iletecekleri yatay deprem
kuvvetlerinin etkisi altinda analiz edilmelidir.

3.2.4.5- Tasityic1 Olmayan Elemanlarin Analizi:

Bu bolimde yatay kuvvet tagiyan sisteme ait olmayan elemanlar

incelenecektir. Bu elemanlar tagiyict olmayan mimari, mekanik, tesisat elemanlan
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olabilecegi gibi tagtyict olup da yatay kuvvet tagtyan sistemin bir pargast olmayan veya
bir dogrultuda tagiyic1 oldugu halde diger dogrultuda tagiyict olmayan elemanlar
olabilir. Tastyic1 olmayan bu elemanlarin deprem esnasinda baglantilaninin koparak
dusmelerini, bu yiizden sebep olabilecekleri hayati tehlikeleri 6nlemek amaciyla
kargilagabilecekleri muhtemel yatay deprem yiikii altinda tiim baglantdanmn kontrol
edilmesi gerekir. Gozdniine alinan her elemanmin NEHRP’de 6ngoriilenin % 85°i kadar
F, yatay kuvvet tagima kapasitesine sahip olmas: gerekir [8].

F;=0.85 (Av x Cc x Wc) (3.11)

C.: Tablo 3.6 dan elde edilen bir katsayt
W.: Elemanin agirhig:

Tablo 3.6: C. degerleri

Tagiyic1 olmayan eleman Cc
Dis gevre duvarlan 2.4
Tastyici olan veya olmayan i¢ bélme duvarlar 0.9
Tastyic sistemin bir uzantis1 olmayan sundurma, ¢ikma 0.9
Dis ve i¢ kisimlara asili dekoratif elemanlar 2.4
Baca, kafes kule, ayakh depolar 1 24
Mekanik , su ve elektrik tesisatt 0.9

3.2.4.6- Yaklasik Hesap

Birgok durumda miihendis detayli bir analize gegmeden 6nce yapimn rijitlik
ve dayamiminin yaklagik olarak belirlenmesi igin huzlt bir kontrol islemine yonelir. Bu
hizh kontrol igleminde hesabin yaklagiklifini g6zoniine almak igin (3.3) ifadesiyle elde
edilen toplam yatay deprem yiikii % 20 artinlmig durumdadir. Meveut yapilarin
analizinde bu ybntemle‘ zemin katin yaninda diger katlardaki relatif kat
yerdegistirmelerinin vé ortalama kayma gerilmelerinin tesbitt mimkiindir. Bu
durumda bir kattaki kat kesme kuvveti degeri yaklagik olarak (3.12) ifadesiyle

hesaplanabilir.
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n+j
(n+1)

—
A

Vj=

Wi
W (12V) (3.12)

Vj: ;. kattaki maksimum kat kesme kuvveti degeri

n: Toplam kat sayis1

j: GOzoénline alinan kat no.su

W;: j. katin iistiindeki tiim katlardaki deprem hesabina giren toplam sabit yitk
W: Deprem hesabina giren toplam sabit yiik

V: (3.3) ifadesiyle hesaplanan toplam yatay deprem kuvveti

*Relatif kat yerdegistirmesi: Relatif kat yerdegistirmesinin kat yiiksekligine
oram ,d, egilme sekil degigtirmesi ve ug déonmeleri hesaba katilarak (3.13) ifadesiyle
hesaplanabilir. Bu ifade gok agiklikl, ¢ok kath diizgiin gergeveli yapilara uygulanabilir.

kb+ke h

4=k 12E

(3.13)

d: Relatif kat yedegistirmesinin kat yiikseklidine oram
ke=I/L (kirig)

k~=1/L (kolon)

h: Kat yiiksekligi (m)

I: Eylemsizlik momenti (m*)

L: Eleman boyu (m)

E: Elastisite modilii (kgf/m?)

V.: Kolon kesme kuvveti (kgf)

*Kolonlarda ortalama kayma gerilmesi: Betonarme gergevelerdeki
kolonlardaki ortalama kayma gerilmesi ,ves, (3.14) ifadesiyle hesaplanabilir. Bu

ifadede gergevedeki tiim kolonlarin ayni rijitlige sahip olduklan kabul edilmigtir.

nc Vj
nc—nf Ac

n.: Toplam kolon sayisi

ng Yiikleme dogrultusundaki toplam gergeve sayisi
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A.: G6zoéniine alinan kattaki kolonlarin toplam kesit alam
V;: (3.12) ifadesiyle elde edilen j.kattaki kesme kuvveti degeri

*Perde kayma gerilmesi: Perdelerdeki ortalama kayma gerilmesi, Ve,
(3.15) ifadesiyle hesaplanir.

Vo=V | A (3.15)

Vj: (3.12) ifadesiyle elde edilen g6zoniine alman kattaki kesme kuvveti degeri
A, Plandaki yiikleme dogrultusundaki yiikseklik/boy orant < 2 olan perdelerin toplam

kesit alaru
3.2.4.7- Eleman Dayanimlarinmn Hesab:

Eleman kapasitelern NEHRP de [8] verilen tagima giicii esaslarma gore
hesaplanir. Zamanla bozulma etkisinin gorildiigii elemanlarda , bu etkinin malzeme
dayaniminda sebep olacag: azalma hesaplarda yaklagik olarak gézonine almmahdir.

3.2.4.8- Dinamik Analiz

Yiiksek, 6nemli geometrik ve kiitlesel diizensizliklerin sebep oldugu disey
diizensizliklerin mevcut oldugu veya yatay yiikiin dagilminin egdeger statik
yontemdeki dagihmdan farkilk gosterdigi binalarda dinamik hesap yontemi
gereklidir.

3.2.4.9- Elemanin Davrams Kriteri
Elemanin tagimast gerekli olan kesit etkisi, Q, (3.1) veya (3.2) ifadeleriyle
hesaplanir. C, tagmabilecek kesit etkisi ise elemanmn tagima gicii esaslarma gore

dayanimn hesaplanarak bulunur.

Elemanin mevcut etkilere kargi saglam kalarak olumlu bir deprem davrams
gosterebilmesi igin saglanmasi gereken temel kriter olarak (3.23) ifadesi verilmigtir.
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Q<C (3.23)

Q degerinde yapilacak degigiklik elemandan beklenen davramg tiiriine

baghdir. Ug eleman davrams tiirii vardir.
a- Siinek davranisa sahip eleman:

Yonetmelikte ongoriilen kogullan sadlayan kirig, kolon ve gergeveler siinek
kabul edilir. Deprem yiiklerinin hesabinda R davramis degistirme katsayis: kullamildig:
i¢in Q kesit etkisi higbir degigiklik yapiimaksizin (3.1) ve (3.2) ifadeleriyle hesaplamr.
Q kesit etkisi beklenenin iistiinde olsa bile eleman siinek oldugundan elastik siirin
oOtesinde yiik tagimaya devam ederek bu etkiyi emniyetle kargilayabilir. Bu sebeple Q
etkisinde bir artiy gozonine alinmaz.

b- Siinek olmayan eleman:

Tagiyicr sistemin siinekligine sahip olmayan, deprem etkisine ancak elastik
davranarak kargt koyabilecek elemanlar bu gruba girer. Elemanmn, elastik smurmn
otesinde bir kapasitesinin olmamasi, Q etkisinde beklenmeyen bir artiy durumunda
yefersiz kalmasina ve muhtemelen hasar gormesine neden olabilir. Bu sebeple bu tiir
elemanlarda taginmasi gerekli etkide bir artiy gozonine alinmalidir. Bu amagla Q
taginmasi gerekli etkideki deprem katkis: teﬁmi Qe’nin 0.75C, ile artinilarak gozoniine
alinmasi gerekir. Cy4, yerdegistirme biyiitme katsayis1 olup Tablo 3.4 de verilmustir.
Sonug olarak (3.1) ve (3.2) ifadelerindeki 1.0Qg terimi 0.75C4Qg terimi ile degistirilir.

¢- Yan siinek eleman:
Davranig olarak yukanidaki iki eleman davrang tiirii arasinda kalan elemanlar

bu gruba girer. Yilk kombinasyonunda deprem etkisinin 1.0Qg yerine 0.375C4Qe
olarak alinmasi 6ngoriilir.
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Tastyic1 sistemin Onemli elemanlari (3.23) ifadesini sagliyorsa daha detayli bir
incelemeye gerek yoktur. Bu kriteri salamayan elemanlann degerlendirmesi agagidaki
boliimde yapilacakdtir.

3.2.4.10 Kriteri Saglamayan Elemanlar Hakkinda Degerlendirme

Q< C kriterinin saglanmadg: elemanlarda nisbeten daha riskli olanlann tesbiti
igin su gekilde bir analiz yuritilir. Qg yapmn yatay deprem yiikleri altinda analiz
edilmesiyle elde edilen kesit tesin olup taginmasi gerekli azaltilmamug etki bir R
davranig degistirme katsayis1 kullanilarak (3.24) ifadesiyle hesaplanir.

De=Q:R (3.24)

Dg deprem durumunda taginmas: gerekli azaltilmamg etki olup; kapasitedeki
deprem etkisini karsilayacak kisim olan Cg ile kargilagtmbr. Kapasitedeki deprem
etkisini kargilayacak olan kistm Cg; toplam kapasiteden sabit ve hareketli yiikler i¢in
gerekli olan kisimlar ¢ikanlarak (3.25) ifadesiyle elde edilir.

Ce=C-[(1.1+ Av)Qo+Qu+Qs] (3.25)

Dg /Cy oran1 elemanin plastiklegme ile saglayabilecegi tagimasi gerekli deprem
etkisindeki artisin bir 6lciistdiir.

3.2.5 Sonug¢larin Kontrolii ve Birlestirilmesi

Analiz iglemi bittiginde tiim sonuglar biraraya toplanip kontrol edilir.
Degerlendirme raporunda tesbit edilen olumsuz - durumlar igin gerekli olan
elemanlarda Q ve C degerleri kargilagtirilarak eleman davramgimin yeterlilifi kontrol
edilir. |

Q < C kriteri elemanin yénetmelikte 6ngoriilen kosullan saglamasina dair bir
bir dlgidiir. Ancak tasinmast gerekli etki deferi Q nun iginde sabit ve hareketli
yiiklerin etkiside mevcut oldugundan bu kriter deprem hasan igin genelde iyi bir 6l¢i
olmayabilir. Bunun yerine 6l¢ii olarak Dg / Cg oranimn kullaniimas: daha uygundur.
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Dg /Cg, oranlannin biiyitkten kiigii§e dogru siralanmasiyla kritik elemanlarin
ve tasiyicl sistemin zayif noktalarmin tesbiti miimkiindiir. En bilyitk degere sahip
eleman binadaki en zayif elemandir. Dg /Cg oranlan dugiik fakat birbirine yakin olan
elemanlardan olugan bir sistemin hafif bir depreme dayanabilecegi ama kuvvetli bir
depremde binada 6énemli 6lgiide hasar meydana gelebilecegi soylenebilir. Inceleme
sonucunda hazirlanacak raporda énemli olgiide zayif olan noktalarin giiclendirilmesi

i¢in gerekli 6nerilere de yer verilmelidir.

Caligma esnasinda binada gézlenen kusurlar ve eksiklikler sebep olacaklar
hasanin biyikligiine gore siralamirlar. Bunlar;, diizeltildiginde degerlendirme
formunda “evet” olarak igaretlenecek kusurlardir. Béyle bir siralama giiglendirme
projesi esnasinda deprem davramgim diizeltmek igin nelere oncelik verilecegini

belirlemesi agisindan ¢ok onemlidir.
3.2.6- Sonu¢ Rapor

Incelenen her yap igin sonug boliimiinde bir rapor hazirlanir. Yapilacak daha
ayrintih bir incelemede bu rapordaki bilgilerden onemli olgtide faydalamlabilir.
Hazirlanacak olan bu raporda bulunmast gerekli bilgiler goyle 6zetlenebilir:

a- Yaptya ait bilgiler ve yapinn tanitimi

b- Yapilan incelemenin kapsam: ve Tablo 3.7 de verilen bilgi 6zetleme formu

c- Ayrnntih inceleme gerektiren yapt bolimlert ve bu degerlendirmede nelerin
gozoniine alinacags

d- Degerlendirme formunda “hayu” olarak tesbit edilen kusurlu boliimlerin 6nem

‘sirasmna ait degerlendirmeler ve bunlar i¢in ahinmasi gerekli tedbirler
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Tablo 3.7: Bilgi 6zetleme formu
BINA
Insa yili Kat sayisi
Restorasyon yilt Kat yiiksekligi
Plandaki boyu Toplam kat alam
Plandaki eni Inceleme tarihi:
Plandaki alani Fotograf ek no:
YAPI
En st kat tagtyic: sistem tirin
Arakatlardaki ” " "
Zemin kat oo
Temel
Boyuna dogrult. dis duvarlar Bosluk
Enine " " " Bosgluk
Kolonlar
Yapmm genel durumu
YATAY KUVVET TASIYAN SISTEM
Boyuna dogruttuda Enine dogrultuda
Tagtyic sistem tiirii
Diyaframlar
Diisey elemanlar
Baglantilar
Diger detaylar
Yap1 periyodu
Azaltilmams toplam yatay kuv
Davranig degistirme katsayis:
A, A, Zemin tiirii Zemin tiiri kats
Tag1yic1 sistem tiiriine ait deﬁerlendirmg formu olusturulmasi
Muhtemel deprem hasar:
Onarm gerektirmeyen az hasar Onemli hasar
Kullanmibirken onanlabilecek énemsiz hasar Toptan gbgme
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3.3- Yap Tiirleri ve Degerlendirme Formlan

Bina yerinde yapilacak on incelemeden sonra eldeki mevcut bilgilerle yapimnin
Tablo 3.8 de verilen yap tiirlerinden hangisine girdigi tesbit edilir. Bu yapi tiiriine ait
degerlendirme formundaki kriterlerin binadaki durumlan incelenerek bir durum tesbiti
yapilir. Degerlendirme formlanindaki her kriter deprem hasan ve can giivenligini esas
alir. Diger bir deyisle muhtemel bir depremde binanin olumlu bir davramg
gosterebilmesi igin tiim alt bilegenleri ile saglamas: gereken késullardlr.

Degerlendirme formunda “evet” veya “hayir” geklinde yapilacak bir
degerlendirme ile yapidaki eksiklikler, kusurlar belirlenir. “Evet” geklindeki bir
degerlendirme, incelenen konunun binanin deprem davram§im olumsuz yoénde
etkileyecek bir durumda olmadifim ve bu durumda aynntih bir incelemeye gerek
duyulmadifint gosterir. “Hayir” ifadesi ise deprem davramigim olumsuz yonde
etkileyecek bir durumun mevcut oldugunu ve yorumlar boliimiinde tarif edilen bir

yolla aynnti bir gekilde incelenmesi gerektigini belirtir.

Degerlendirme formunda bu sekilde tesbit edilen kusurlar, olumsuzluklar
stralanir. Deprem davranisi belirsiz olan elemanlar hakkinda biraz daha fazla bilgi
toplayarak Boliim 3.4.2 deki gibi bir analiz yapmak gerekebilir. Bu analizde mevcut
dayamimla gerekli dayanim kargilagtirilarak elemamin deprem davransi igin bir sonuca
varihr,

3.3.1- Yapa Tiirleri

Tablo 3.8 de verilen yapi tiirleri yatay kuvvet tagiyan sistemdeki diisey
elemanlara gore olusturulmustur. Incelemede de tagiyict sistemdeki bu elemanlar
gozonine alinarak yap: tirii tesbit edilir. Belirgin bir tagsyic1 sistemi olmayan binalarda
tagtyict sistem en etkin diigey tastyict elemana gore belirlenir. Birden fazla tagtyici

sistem tiiriine sahip yapilarda meveut olan tiirlerin hepsi igin inceleme yaptlmalidir.
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3.3.1.1- Betonarme Cergeveli Binalar:

Yapi, betonarme kiris ve kolonlardan olugan ¢ergevelerden ibarettir. Cephede
buyiik pencere bogluklan ve kirig-kolon 1zgara sistemi gozlenir. Deprem etkisinin fazla
oldugu bolgelerdeki modern tarz gergeveli binalarda kiris ve kolon elemanlar siinek
davramiga sahip olacak gekilde detaylandirilir. Yatay yiikler diyaframlar vasitasiyla
cergevelere iletilir. Bu tiir binalarda g6zlenen tipik deprem hasarlan ve sebepleri i¢in
Bolkim 2.2.1 e bkz.

3.3.1.2- Betonarme Perdeli Binalar:

Yatay kuvvet tagtyan sistemdeki digey elemanlar tagiyici olan betonarme
perdelerdir. Tamamen perdeli olabilecegi gibi perde-gergeveli sistemlere rastlamak da
miimkiindiir. Cergeveli binalara gére daha mijittirler. Cephe bosluklan kiigtuktir. Eski
binalarda perde | kalinh@ fazla donati az oldugundan herhangi bir restorasyon
calismasinda perdelerde agilan bosluklarla perde kritik bir eleman haline gelmig
olabilir. Yeni binalarda perde genigligi smirhdir ancak bu durumda da devrilme
kuvvetlerinin etkisi g6zoniine alinmalidir. Tipik deprem hasarlan i¢in Bélim 2.2.2 ye
bkz,

3.3.1.3- Perdeli Prefabrike Cerceveli Binalar

Bu yap1 tiriinde prefabrike veya yerinde dokme diyaframlar gorilir.
Diyaframlar prefabrike kolon ve kiriglere mesnetlendirilir. Prefabrike diyaframla kirig-
kolon diigiim noktast arasi genellikfe yerinde dokme betondur. Yatay yiikler yerinde
dokme perdelerle tasinir. Prefabrike yapilarda ek yerleri en zayif bolgelerdir. Tagryict
elemanlarm baglant bolgeleri yeterli dayamima ve yerdegistirme kapasitesine sahipse
perdeli prefabrike gergeveler depremde olumlu davramsg sergilerler. Bu tiir yaptlé.rda

gozlenen deprem hasan ve sebepleri igin Bolim 2.2.3 e bkz.
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3.3.1.4- Yigma Binalar

Tagtyict duvarlara sahip binalardir. Bu yap tiirti yapinin yagina ve bulundugu
cografi konuma gore oldukga farkldik gosterir. Cok kath binalarda donatisiz kargir
duvarlar tarafindan mesnetlenen yerinde dékme betonarme dégeme uygulamasi
gorilmektedir. Pencere iistlerinde diizenlenen betonarme lento yaygin bir uygulama
tarzdir. Duvar iizerinde kat seviyesinden gegen hatil duvarlari birbirine baglayip,
dosemelere mesnet tegkil ederler. Yakin zamanlarda inga edilen kargir yapilarda gelik

profillerle desteklenen betonarme dégeme tipi goriilmektedir.

Doésemelerin vaya dosemelere mesnet tegkil eden hatillann tagiyict duvarlara
kenetlenme geklinde bir bagi olmamas: sistemin en sakincalt noktasim meydana getirir,
Tagiyic1 duvardaki gogme tiim yapinin gé¢mesine neden olur. Tipik deprem hasarlan
icin Boliim 2.2.4 e bkz.

Tablo 3.8: Yapu tiirleri
o —_n
YAPI TURU

Betonarme gerceveli binalar
Betonarme perdeli binalar

Perdeli prefabrike gergeveli binalar
Yigma binalar

3.3.2- Yap: Tiirleri icin Degerlendirme Formlan

Bu boélimde incelenecek her betonarme yapr tiirii igin doldurulacak
degerlendirme formlart verilmigtir. Incelenen binanin yaps tiirii belirlendiginde, bu tiire
ait degerlendirme formu, binada yapilacak bir incelemeyle “evet=E” veya “haynr=H"
seklinde kodlanacaktir. “Evet” kodlamasi iﬁcelenen konunun deprem davranisn
agisindan kabul edilebilir oldugunu, “hayir” ise belirsiz bir durumu ve ayrmth bir
incelemenin gerekliligini gosterir. Bu aynntih inceleme durumunda konuya ait ifadenin

yaninda parantez iginde verilen bolimdeki agiklama dikkate alinr.
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Tablo 3.9: Cergeveli betonarme binalar i¢in degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayir)

E H YAPI
YKTS’deki  diisey eclemanlarmn  dayanimlarinda  énemli
Zayif kat siireksizlikler mewvcut degildir. Herhangi bir katn dayanimi
iistiindeki katin dayamminm % 80 inden az degildir. (3.4.1.1)
YKTS’ deki digey elemanlarm rijitliklerinde énemli siireksizlikler
Yumugak kat | meveut degildir. Bir katin yanal rijitligi Gstiindeki katmnkinin % 70
inden veya istteki ii¢ katn ortalama rijitliginin % 80 inden az
degildir. (3.4.1.1)
Yapida 6nemli geometrik diizensizlikler meveut degildir. YKT'S nin
Geometri bir kattan dier komsu katlara plandaki boyutlarmdaki degisiklik
%30 dan fazla degildir. (3.4.1.1)
Yapmin kitle dagiliminda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
Kitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi %
50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diigey Biitiin gergeveler temele kadar siireklidir. (3.4.1.1)
siireksizlik
Yatay yiik tastyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagiimig
Burulma olup 6nemli bir burulma etkisi sézkonusu degildir. Kat rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafe gézonine alinan
dogrultuya dik bina boyutunun % 20 sinden fazla degildir.(3.4.1.1)
Yiikseklik veya kat sayis1 olarak yan veya daha az yiikseklikte gok
Komsu yapilar | yakin komgu yapr yoktur. Eger komsu yap: kat sayist kere 5 cm
mesafede ise ¢ok yakin olarak kabul edilir. (3.4.1.2)
Betonarmede | Cergevelerdeki elemanlarin beton ve donatilarinda gozle goriiliir bir
bozulma bozulma mevcut degildir. (3.4.1.3)
BETONARME CERCEVELER
Kayma Yaklagik hesapla bulunan gergeve kolonlarindaki kayma gerilmeleri
erilmesi kabul edilebilir dizeydedir. (3.4.2.1)
Kat Yapilan yaklagik hesapla kabul edilebilir kat yerdegistirmeleri elde
verdegistirmesi | edilmigtir. (3.4.2.1)
Kayma Cercevelerin kayma dayanim: egilme dayamimmnda tagtyabilecekleri
Ocmesi yok kayma kuvvetinden daha biiyiiktir. (3.4.2.1)
Kuvvetli kolon | Kolonlarn moment tagima kapasitesi kiriglerinkinden daha.
zayif kirig biyiiktir. (3.4.2.1)
Digmerkez Kirig - kolon eksenleri arasindaki digmerkezlik en kiigiik kolon
kolon boyutunun % 20 sinden daha kigiiktir. (3.4.2.1)
Cerceve kolonlarindaki etriye araligi kolon boyunca kolon kesit
Kolon etriye yiiksekliginin 1/4 inden, plastik mafsal olusmasi muhtemel
aralif1 Jbélgelerde ise boyuna donati ¢apmn sekiz katmdan daha biyiik
degildir. (3.4.2.1)
Etriye Kolon ve kiriglerde etriyeler kesitin i¢ kisminda 135° kanca ile
kenetlenmesi kenetlenmektedir. (3.4.2.1)
Kolon donat1 Kolon donat: ek boylari boyuna donati ¢apinin 35 katindan daha
ekleri biiyiik olup ek boyunca boyuna donat: ¢apmin 8 katindan daha sik

| etriye ile sanimuslardir. (3.4.2.1)
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Tablo 3.9 devamu

Kirig boyunca alt ve iistte en az ikiger cubuk siirekli olarak devam

Kiri§ donatis1 | etmektedir. Birlegim bolgelerinde pozitif veya negatif moment i¢in
gereken donatinin en az % 25 i eleman boyunca siirekli devam
etmektedir. (3.4.2.1)

Kirig donat1 Kiris boyuna donat1 ekleri kirig boyunun dortte biri civarmdaki

ekleri bolgede yapilmugtir. (3.4.2.1)

Kirig etriyeleri aralifn kiris yiiksekliginin yansindan ve plastik

Kirig etriyeleri | mafsal olugabilecek bolgelerde ise boyuna donati ¢apmm 8
katindan daha azdir. (3.4.2.1)

Kirig pilye Cercevelerdeki  kiriglerde kayma donatist olarak  pilye

donatisi kullanilmamugtir, (3.4.2.1)

Birlesim yeri | Kirig - kolon birlegim bolgesinde kolon etriyesi devam etmektedir.

etriyesi (3.4.2.1)

DIYAFRAMLAR

Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapali kdselerde olugacak

diizensizlikler | gerilme yifilmasmi karsilayacak Gnemli bir ¢ekme dayanmmu
meveuttur. (3.4.4)

Bosluk donatisi | Binanin plandaki genisliginin yansindan daha bityiik bosluklu tiim
diyaframlarda bgsluk etrafinda donatilar mevcuttur. (3.4.4)

BAGLANTILAR

Betonarme Betonarme kolonlardaki tiim boyuna donatilar temele kadar devam

kolon filizleri | ederek burada temele kenetlenmistir. (3.4.5.3)
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Tablo 3.10: Betonarme perdeli binalar igin degeriendirme formu (E=Evet, H=Hayrr)

E| H YAPI
YKTS’deki diisey elemanlarm  dayamimlarmda  6nemli
Zayif kat siireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katm dayanimi
iistiindeki katin dayaniminmn % 80 inden az degildir. (3.4.1.1)
YKTS’deki diisey elemanlarm rijitliklerinde 6nemli siireksizlikler
Yumusak kat | mevcut degildir. Bir katin yanal rijitligi iistiindeki katinkinin % 70
inden veya iistteki ii¢ katm ortalama rijitliinin % 80 inden az
degildir. (3.4.1.1)
Yapida dnemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir. YKTS nin
Geometri bir kattan diger komsu katlara plandaki boyutlarmdaki degisiklik:
%30 dan fazla degildir. (3.4.1.1)
Yapmm kiitle dagiliminda Gnemli bir diizensizlik yoktur. Catt
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degigimi %
50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diigey Biitiin perdeler temele kadar siireklidir. (3.4.1.1)
siireksizlik
Yatay yiik tastyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagilnug
Burulma olup 6nemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir. Kat mjitlik
merkezi ile kitle merkezi arasindaki mesafe gbzonime alnan
dogrultuya dik bina boyutunun % 20 sinden fazla degildir.(3.4.1.1)
Perde beton Perdelerdeki kosegen gatlaklarm genislikleri 1 mm. den daha az olup
catlaklan catlaklar X seklinde degildir. (3.4.1.3)
Betonarmede | Perdelerdeki beton ve donati kisimlarinda gozle gorilir bir
bozulma bozulma mevcut degildir. (3.4.1.3)
PERDELER
Kayma Yaklagik hesapla bulunan perdelerdeki kayma gerilmeleri kabul
gerilmesi edilebilir diizeydedir. (3.4.3.1)
Perde donatis1 | Perde donatisi orami her iki dogruttuda da 0.0025 den az degildir ve
donat1 ara mesafesi 30 cm. den azdir. (3.4.3.1)
Devrilme Tiim perdelerin yiikseklik / boy oran1 4 den kiigiiktiir. (3.4.3.1)
Baglik donatis1 | Biitiin perdelerin baghk elemanlan, arahg: boyuna donati ¢apmin 8
katindan daha biiyiik olmayan etriyelerle saninugtir. (3.4.3.1)
Bosluk donatis1 | Bitiin bogluklarin etrafina 6zel bosluk donatisi yerlestirilmistir.
3.43.1)
Perde Bag kiriglerindeki etriye araligy kirig yitkseklifmin yansmdan azdir
bag kirigleri ve etriyeler kesitin i¢ kismunda 135° kanca ile kenetlenmektedir.
(3.43.D
" DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapali kégelerde olusacak
diizensizlikler | geriitme yigilmasmi karsilayacak énemli bir qekme dayanmu
mevcuttur. (3.4.4)
Bosluk donatis1 | Binanin plandaki genigliginin yansindan daha biiylik bosluklu tiim

diyaframliarda bogluk etrafinda donatilar mevcuttur. (3.4.4)

Perdeye komsu
bosluklar

Perdeye bitigik diyafram boglugunun boyu perde boyunun % 25
inden daha azdir. (3.4.4)
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Tablo 3.10 devamu

—
BAGLANTILAR

Kesme kuvveti | Perdeye yiik aktarimuni saglayacak diyafram donatilann mevcuttur.
aktarim (3.45.2)

Perde filizleri | Biitiin perde disey donatisi temele kadar siireklidir ve burada
temele kenetlenmisgtir. (3.4.5.3)
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Tablo 3.11: Perdeleri yerinde dokme prefabrike gergeveli binalar i¢in

degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayr)

YAPI

YKTS’deki diisey elemanlarm dayanimlarmda énemli siireksizlikler

bag kirigleri

Zayif kat meveut degildir. Herhangi bir katm dayamimu dstindeki katm
dayanmimmin % 80 inden az degildir. (3.4.1.1)
YKTS’deki diigey elemanlann rijitliklerinde 6nemli siireksizlikler
Yumugak kat | mevcut degildir. Bir katm yanal rijitligi Gstiindeki katinkinin % 70
inden veya iistteki Gi¢ katm ortalama rijitliinin % 80 inden az
degildir. (3.4.1.1)
Yapida dnemli geometrik diizensizlikler meveut degildir. YKTS nin
Geometri bir kattan diger komsu katlara plandaki boyutlarindaki degisiklik
%30 dan fazla degildir. (3.4.1.1)
Yapmin kiitle dagihmmda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi %
50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diisey Biitiin perdeler temele kadar sireklidir. (3.4.1.1)
siireksizlik
Yatay yiik tagiyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagilmig
Burulma olup 6nemli bir burulma etkisi sozkonusu degildir. Kat rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasmdaki mesafe goézonine alman
dofrultuya dik bina boyutunun % 20 sinden fazla degildir. (3.4.1.1)
Perde beton | Perdelerdeki kosegen gatlaklarin geniglikleri 1 mm den daha az olup
catlaklan catlaklar X seklinde degildir. (3.4.1.3)
Betonarmede | Perdelerdeki beton ve donati kisimlarmmda gézle goriiliir bir bozulma
bozulma meveut degildir. (3.4.1.3)
PREFABRIKE CERCEVE
Prefabrike Prefabrike elemanlar yatay yiik tagimiyor. (3.4.2.2)
gergeve .
Prefabrike Betonarme perdeli  prefabrike yapilarda prefabrike gergeve
baglantilar elemanlan arasindaki ankraj gubuklan baglanan elemanlann kuvvet
tagima kapasitesini artirabilir. (3.4.2.2)
PERDELER
Kayma Yaklagik hesapla bulunan perdelerdeki kayma gerilmeleri kabul
gerilmesi edilebilir diizeydedir. (3.4.3.1)
Perdeler Perdeler yerinde dékme betonarmedir. (3.4.3.2)
Perde Perde donatisi oram her iki dogrultuda da 0.0025 den az degildir ve
-| donatis1 donat1 ara mesafesi 30 cm den azdir. (3.4.3.1)
Devrilme Tiim perdelerin yiikseklik / boy orani 4 den kiigiiktiir. (3.4.3.1)
Baghk Biitin perdelerin bashk elemanlan, aralifi boyuna donat1 ¢apinm 8
donatis1 katindan daha biiyiik olmayan etriyelerie sarilmigtir. (3.4.3.1)
Bosluk Biitin bogluklarm etrafina 6zel bosluk donatis1 yerlegtirilmistir.
donatisi (3.4.3.1) .
Perde Bag kiriglerindeki etriye aralign kirig yiiksekliginin yansmdan azdir

ve etriyeler kesitin i¢ kismmda 135°kanca ile kenetleniyor.(3.4.3.1)
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Tablo 3.11 devamt

DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapali késelerde olugacak
diizensizlikler | gerilme yigilmasim karsilayacak onemli bir c¢ekme dayanimi
meveuttur. (3.4.4)
Bogluk Binanin plandaki geniglifinin yansindan daha biiyiik bogluklu tim
donatist diyaframlarda bogluk etrafinda donatilar mevcuttur. (3.4.4)
Perdeye Perdeye bitisik diyafram boglugunun boyu perde boyunun % 25
komsu inden daha azdir. (3.4.4)
bosluklar
Diyafram Diyafram kalmligy igerisinde diyafram genisligi boyunca siirekli
kirigleri uzanan kirisler mevcuttur, (3.4.4)
BAGLANTILAR
Kolon-kirig Cergeve kirigleri konsollu kolonlara oturuyor ve konsol oturma boyu
birlesimi 8 cm den fazla. Konsollar kolona kaynakla bagh degildir. (3.4.5.4)
Diizlemi digindaki kuvvetlerin etkisini karstlamak amaciyla dis
Perde ankraji | kisimdaki perdeler her kat seviyesinde diyaframlara ankre edilmistir.
(3.45.1) -
Kesme kuv. | Perdeye yitkk aktanmmi saglayacak diyafram donatilan mevcuttur.
aktarimi (3.4.5.2)
Perde filizleri | Biitiin perde diisey donatis1 temele kadar siireklidir ve burada temele

kenetlenmistir. (3.4.5.3)
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Tablo 3.12 : Y1Zma binalar i¢in degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayir)

YAPI

YKTS’deki diigey elemanlarm  dayanimlarinda  6nemli
Zayif kat siireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katm dayanimu
{istiindeki katin dayanimmin % 80 inden az degildir. (3.4.1.1)
YKTS’deki diigey elemanlarn rijitliklerinde 6nemli siireksizlikler
Yumusak kat | mevcut degildir. Bir katim yanal rijitligi Gistiindeki katmkinin % 70
inden veya iistteki Gi¢ katin ortalama rijitliginin % 80 inden az
degildir. (3.4.1.1)
Yapida énemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir. YKTS nin
Geometri bir kattan difer komsu katlara plandaki boyutlarmdaki degisiklik
%30 dan fazla degildir. (3.4.1.1)
Yapmin kiitle dagnlminda onemli bir diizensizlik yoktur. Cata
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi %
50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diisey Biitiin tastyici duvarlar temele kadar siireklidir. (3.4.1.1)
diizensizlik
Yatay yiik tasiyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagimug
Burulma olup 6nemli bir burulma etkisi sézkonusu degildir. Kat rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasmndaki mesafe gbzoniine alman
dogrultuya dik bina boyutunun %20 sinden fazla degildir. (3.4.1.1)
Yiikseklik veya kat sayis1 olarak yar1 veya daha az yiikseklikte ¢ok
Komgsu yapilar | yakin komgu yap: yoktur. Eger komsu yap: kat sayisi kere 5 cm
mesafede ise ¢ok yakin olarak kabul edilir. (3.4.1.2)
Yigma duvarda
bozulma Kargir béliimlerde gozle goritlir bir bozulma yoktur. (3.4.1.3)
TASIVICI YIGMA DUVARLAR.
Kayma Yapilan yaklasik hesaplar sonucu tagiyic: yigma duvarlarda kabul
gerilmesi edilebilir kayma gerilmeleri elde edilmisgtir. (3.4.3.3)
Duvarlarm yiikseklik / kalnlik oranlar
Yigma duvar | * Tek kath binalarda Y/K<14
yikseklik/kalm | * Cok kath binalarda
orani En st katta Y/ K<9
Diger katlarda Y/K<20 (3.4.3.3)
DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapal koselerde olusacak
diizensizlikler | gerilme yiHilmasmi Kkargilayacak onemli bir ¢ekme dayamm
mevcuttur. (3.4.4) :
Bosluk donatist | Binanm plandaki genislifinin yansmdan daha biiyiik bosluklu tim
diyaframlarda bgsluk etrafinda donatilar mevcuttur. (3.4.4)
BAGLANTILAR
Yigma duvarlar ahsap veya metal diyaframlara baglanmugtir.
Yigma duvar | Duvarlara etkiyen diizlem disi kuvvetler igin diyafram ve duvara
ankraji celik baglant: elemanlan yerlestirilmigtir. (3.4.5.1)
Ankraj araligi | Désemelerden dig tastyici duvarlara yapilan ankrajlarm aralifi Im

veya daha azdir. (3.4.5.1)
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3.4- Yorumlar ve Aciklamalar

Bu boliimde Yatay Kuvvet Tagtyan Sistemdeki (YKTS) gegitli béliimler igin
degerlendirmede gozoniine alinacak agiklamalara yer verilmistir.

3.4.1- “Yapr” béliimii

Bu boliimde degerleﬁdilme formundaki YAPI ile ilgili boliimdeki kriterlere
ve bunlarin deprem davramgina yaptiklan etkiye yer verilmistir. Kriterlerin binadaki
durumlannin incelenmesiyle “E” veya “H”seklinde degerlendirme sonuglan elde
edilecektir. Daha onceki bolimlerde de aciklandif gibi “evet” sonucu incelenen
konunun deprem davranisi agisindan kabul edilebilir oldugunu gosterir. “Hayir”
sonucu ise deprem davramg: agisindan belirsizligi ve aynntih bir inceleme yapilmasi
gerektifini igaret eder. Bu boliimde “hayir” seklinde sonuglanan kriterler igin ayrintih
inceleme yOntemlerine de yerverilmigtir. Daha 6nceki boliimlerde de agiklandig gibi
degerlendirme formunda “evet” olarak igaretlenen konularda aynntili bir igleme daha

gerek yoktur.

*Yiik aktarma yolu: Yatay kuvvet tagtyic1 sistem yapidaki yiikleri en kisa
yoldan zemine aktarabilecek gekilde diizenlenmis olmahdir. Deprem kuvvetleri
diyaframlar vasitastyla perde ve gergeve gibi diigey tasiyic1 elemanlara oradan da
temele iletilir. Yiik aktarma yolunda herhangi bir siireksizlik olmamahdir.

*Hiperstatik baghlik derecesi: Hiperstatiklik derecesi ne kadar fazlaysa
yapinin deprem davranigi o kadar iyi olacaktir. Hiperstatiklik dercesi fazlaysa yapidaki
bir elemanin veya baglantimn zarar gbrmesi durumunda yapinin yatay stabilitesinde
-olumsuzluk meydana gelmeyecek ve bu o6zellik sayesinde devreye girecek diger
elemanlarla yapmmn yatay stabilitesi korunmug olacaktir. Izostatiklik 6tesindeki fazla
t;aghhk olarak da isimlendirilebilecek bu 6zellik yapmun R davramyg degistirme
katsayisimi da etkiler. Sistem ne kadar fazla bagh ise-R o kadar biyiik olacaktr.
Prefabrike yapilarda bu baghlik az oldugundan R katsayis1 olumsuz etkilenmektedir.
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3.4.1.1- Bicim

Yapinun diizgiin bir bigime sahip olmast depremdeki davranigt olumlu yonde
onemli Olgiide etkiler. Diizgiin bir bigime sahip olmayan bir yapi her ne kadar
yonetmeliklerde istenen sartlan saBlasa bile diizgiin bigimli bir binadan beklenilen
davramsa erisilemez. Bina seklinin dizginliginde ve simetrisinde sireksizlik
olmamalid. |

*Zayf kat: YKTS’deki diigey elemanlarin dayammlarinda onemli
sireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katin dayammi dstiindeki katin
dayamiminin % 80 inden az degildir.

Bu ifadenin dogru olmamas: durumunda yapida zayif kat durumu mevcuttur.
Zayif katlan1 agik bir sekilde gozle gormek miimkiin degildir. Bunun igin kat
dayammlan hesaplanir ve birbirleriyle kiyaslanir. Bir katin dayanimi gézéniine alinan
dogrultudaki kat kesme kuvvetini karsilayan diigey elemanlarin kayma dayanimlarnn
toplam: olarak hesaplanir. Zayif kat olusumuna gergeve kolonlarinin dayanimlarindaki
olumsuzluk yolagar.

Izlenecek yol: Her katin kat dayanimi kontrol edilir. Zayif katlardaki tagtyict
elemanlar P-delta etkisi de gézoniine alinarak incelenir. Békim 3.2.4.9 da anlatiidif:
sekilde gevrek elemanlar i¢in taginmasi gerekli etkide bir artig gozoniine alinmalidr.

*Yumusak kat: YKTS’deki diigey elemanlann rijitliklerinde o&nemli
siireksizlikler meveut degildir. Bir katin yanal rijitligi iistiindeki katinkinin % 70 inden
veya tstteki ii¢ katin ortalama rijitliginin % 80 inden az degildir.

Bu ifadenin dofru olmamasi durumunda yapida yumugak kat durumu
mevecuttur. Dig cephesinde sikga bosluklar olan, zemin kati yiiksek biiro binalan ve
otellerde bu duruma genellikle rastlamr. Yumugak katlar genellikle relatif kat
yerdegistirmeleﬁndeki ani degisikliklerle tesbit edilir. Bu nedenle rijitlik hesaplanyla
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birlikte Sekil 3.1 deki gibi relatif kat yerdegistirmelerini gésteren bir diyagram cizilir

ve yerdegistirmeler kiyaslanir.
4
3
2
4 >~ YUMUSAK
KAT
JTRTRRRTSXY

Sekil 3.1: Kat yerdegistirme diyagram

Yumugak katla zayif kat arasindaki fark mjithk ve dayamim kavramlan
arasindaki farkdan ileri gelmektedir. Mesela, bir kolonun rjitlifi azken kayma
dayanimu fazla veya bunun tersi olarak rijitken dayamimi zayif olabilir. Yumugak kat

olusumuna genellikle kolonlarn rjitliklerindeki olumsuzluklar sebep olur.

Izlenecek yol: Her katin kat rijitligi hesaplanir. Yumusak katlardaki tagtyici
elemanlar P-delta etkisi de go6zoniine almarak kontrol edilir. Bolim 3.2.4.9 da
anlatidigr sekilde gevrek elemanlar igin, tasinmasi gerekli etkide bir artiy gozoniine
almmalidir.

*Geometri: Yapida Onemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir.
YKTS’nin bir kattan diger komsu katlara gegiste plandaki boyutlarindaki degisiklik %
30 dan fazla degildir.

Bu ifade dogru degilse yapida geometrik bir siireksizlik etkisi mevcuttur.
Zemin katindan sonra mimari sebeplerle igeriye dogru gekilerek yiikselen yapilar bu
etkinin sik¢a rastlandifs 6rneklerdir (Sekil 3.2). Yatay boyutlardaki degisiklikten kasit
YKTS’in boyutlarindaki degisiklik olup mimari alandaki degisiklikler dikkate alinmaz.
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T T

Ve

Sekil 3.2: Geometri diizensizligi

Izlenecek yol: Geometrik diizensizlife rastlanan yapilarda YKTS deki
elemanlar toplam yatay kuvvetin dagihmini daha gergekgi olarak gozoniine alan
dinamik hesap yontemiyle kontrol edilir.

*Kiitle: Yapmm kitle dagihminda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi % 50’den fazla
degildir.

Bu ifade dogru degilse yapida bir kitle dizensizligi etkisi mevcuttur (Sekil
3.3). Etkili kitlede sabit agirlikla birlikte biitiin boliimlerin ve kalici techizatin etkisi
birlikte diigiinilir. Catr katlan incelemeye dahil edilmez.

AGIR KAT

L

s e e

SEL TSI LS LSS 7S
Sekil 3.3: Kiitle diizensizligi
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Izlenecek yol: Kiitle diizensizligi olan yapilarda YKTS deki elemanlar yatay
kuvvetin dagiimmnin daha gergekei bir yaklagimla gézoniine alindigi dinamik hesap
yontemiyle kontrol edilir.

*Diigey siireksizlik: Bitiin perdeler, tastyict duvarlar ve gergeveler temele
kadar stireklidir.

Bu ifade dogru degilse yatay kuvvet tastyan sistemde bir diigey siireksizlik
etkisi mevcuttur. Temele kadar devam etmeyen perde duvarlan yaygin olarak
rastlanan bir diigey siireksizlik oregidir. Siireksizlifin bagladifx seviyede perdedeki
yatay kuvvet alt katta yeralan bagka elemanlara iletilecektir. Elemanlanin aym
diizlemde olmasi durumunda bu iletim bir gergi kirigi ile (Sekil 3.4a), farkh diizlemde
olmalan durumunda bir diyafram baglantis1 ile (Sekil 3.4b) saglanacaktir. Perde
devrilme kuvvetleri perdeye mesnet tegkil eden kolonlann da etkiler. Perde,
yonetmelikte ongoriilenden daha fazla kapasiteye sahipken perdeye mesnet tegkil eden

kolonlar sayet minimum kapasiteye gore boyutlandinimuslarsa tehlike meveuttur.

SUREKSIZ PERDE B
Y KAT UZERINDEK! PERDE
KAT ALTINDAKI PERD\
| RS AN
®f 4 !
/ i - 1/
L i KRITIK DIYAFRAM y
GERG! KIRISt KRITIK KOLONLAR
_ KRITIK KOLONLAR

Sekil 3.4: Dugey stireksizlik tirlen

Birinci olumsuzluk; perdeyi mesnetleyen kolonlann dayanimindan dolay
olusur. Bu durumda kolonlarin kapasitelerinin sabit ve hareketli yiiklere ilaveten
devrilme kuvvetlerini de karsilayip karsilayamayacag: kontrol edilir. Ikinci olumsuzluk
ise, gergi kirisi veya baglant: diyaframlarinin dayammindan dolay: olugur. Bu durumda
da elemanin kesildigi seviyedeki gergi kirigi veya diyaframin alt kattaki diigey tagtyict
elemanlara yiik aktarabilme ozelligi kontrol edilmelidir.
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*Burulma: Yatay ytik tagtyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagilmig
olup 6nemli bir burulma etkisi sézkonusu degildir. Kat rjitlik merkezi ile kiitle
merkezi arasindaki mesafe gézoniine alinan dogrultuya dik bina boyutunun % 20
sinden fazla degildir.

Digmerkezlik % 20 den fazla olursa yapida 6nemli burulma etkileri olugur.
Sekil 3.5a daki binada rijitlik merkezi A perdesine yakinken kiitle merkezi diyaframmn
ortasinda yeralmaktadir. Yatay yikin binamn uzun dogrultusunda etkimesi
durumunda kiitle merkezi (deprem yiiklerinin uygulama noktasi) ile rijitlik merkezi
arasindaki e; digmerkezlifi yapida bir burulma momenti olugturacaktir. Deprem
kuvvetinin tamamina yakim A perdesi tarafindan karstlanirken burulma momenti B ve
C perdelerinde birbirine esit ve zit yonlii kuvvetler olugturacaktir. Dolayisiyla bu iki
perde birbirine zit yonde yerdegistirme yapacak ve diyaframda donme etkisi
olusacaktir. Kisa dogrultudaki yiikleme durumunda B ve C perdelenn aym
rijitlikteyseler yapi simetriye sahiptir ve rijitik merkezi ile kiitle merkezi arasinda
herhangi bir digmerkezlik sozkonusu degildir. Bu durumda yapida herhangi bir
burulma momenti olugmaz. Deprem kuvvetleri B ve C perdeleri tarafindan esit olarak
kargilanacak ve diyaframda dénme etkisi olugmayacaktir. Sayet B ve C perdeleri aym
rijitlige sahip degilseler B ve C perdeleri deprem kuvvetini egit olarak kargilarken farkh
miktarda yerdegigtirme yapacaklardir. Bu &a diyaframda bir doénme etkisi
olugturacaktir.
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Sekil 3.5: Burulma etkisi



90

Sekil 3.5b deki binada Sekil 3.5a daki durumdan farkh olarak diyafram sag
tarafa dogru devam etmektedir. Bu durumda kiitle merkezi de sa§ tarafa kayacaktir ve
kisa dogrultudaki yitklemede e, dismerkezli§i olusacaktr. Burulma momenti
etkisinden dolay: perdeler yatay kuvveti egit olarak kargillayamaz ve diyaframda donme

etkisi olugur.

Sekil 3.6a daki binada Sekil 3.5a ve Sekil 3.5b den farkh olarak daha biyiik
burulma momenti etkisi olugacaktir. A perdesi D perdesinden daha rjittir. Kisa
dogrultudaki yiikleme durumunda rijitlik merkezi A perdesine daha yakindir ve 6nemli
bir burulma etkisi sozkonusudur. Perdelerin hepsi burulma momenti etkisini
kargilamaya ¢aligacaktir. B, C ve D perdeleri az rijitlige sahip oldugundan diyaframda
dénme etkisi olugacaktir. Bu durumda iki 6nemli meseleyle karstlagihr. Birincisi, E ve
F’deki kolonlar gayet yatay kuvvet tagiyan sistemin elemanlan olarak boyutlandirmada
gozonine alinmamiglarsa bu noktalardaki yerdegistirme etkisinden dolayr olugacak
kolon momentleridir. Ikincisi, kisa dogrultudaki yiiklemede yaps stabilitesi D perdesine
baghdir. Sekil 3.6b de D perdesinin olmadifi durumda yapida ¢ok biiyik bir
digmerkezlik olusacak ve B ve C perdelerinde ¢6kme meydana gelebilecektir.
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Sekil 3.6: Burulma etkisi

Diyaframda énemli bir dénme etkisi mevcutsa tehlikeli elemanlar 6zellikle

yatay kuvvet tasiyan sistemin bir pargast olarak diginiilmeyen diyaframlan
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mesnetleyen kolonlardir. Birinci olumsuzluk; yatay kuvvet tastyan sistemdeki perde ve
gerceve elemanlarm rijitligi, dayanimu ve yerlestirilmesi hususlaninda gozlenir. Ikinci
olumsuzluk ise; diyaframdaki dénmelerden dolay: olusan yerdegistirmelerin zorladigy,

yatay kuvvet tagiyan elemanlar olarak diigiiniilmeyen kolonlarda gézlenir.

Izlenecek yol: Burulma etkisinde diigey elemanlarin ve diyaframlann
yeterlilii kontrol edilir. Ortalama relatif kat yerdegistirmesine burulmadan dolay:
olusan yerdegistirme eklenerek maksimum kat yerdeZistirmesi hesaplanir. Beklenen
kat yerdegigtirmesi altinda tiim diisey elemanlann yiik tagima 6zellifini stirdiirebilmesi
gerekir. Kolonlarda P-delta etkisi de g6zoniine ahnmalidir.

3.4.1.2- Komsu Yapilar

*Komsu yapilar: Yikseklik veya kat sayist olarak yan veya daha az
yﬁkseklikte ¢ok yakin komsu yap: yoktur. Eger komsu yap1 kat sayist kere 5 cm.
mesafede ise ¢cok yakin olarak kabul edilir.

Kat seviyeleri birbirinden farkli olan binalarda bir yapmin dosemesi diger
yapinin kolonlarina ¢arpma etkisi uygular. Ayrica binalardan biri digerine gore daha
yiiksekse algaktaki bina yiiksek olan binann iist boliimlerinin oturdugu bir kisim gibi
davranabilir. Bu durumda yiiksek olan bina algak binanin {ist seviyesinde bir njitlik
sireksizligi ile karsilagirken algak olan binada beklenmeyen yilkler olugabilir.
Olumsuzluk; Binalar arasindaki mesafenin azlifindan kaynaklanir. Yapida bu tir bir
durumun mevcut olmasi durumunda sézkonusu tehlike, yapilacak ayrnmtih bir

incelemede gozoniine alinmak {izere raporda belirtilir.
3.4.1.3- Malzeme Durumu

Yapt malzemelerinde zamanla olugan bozulma yatay ve digey tagiyict
sistemin kapasitesini 6nemli ¢6lgiide etkiler. Yapida olusan lekelenmeler bu durumu
tesbit igin ipucu olabilir. Mimari kaplama malzemeleri bu lekelerin dolayisiyla bozulma
etkisi olusan yerlerin tesbitini zorlagtirir. Bu durumda bozulma derecesinin tesbiti igin
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aragtirmaci gati arasi gibi bu tiir kaplama malzemelerinin kullamlmasina gerek olmayan

Jyerleri incelemek zorunda kalabilir.

*Betonarmede bozulma: Cerceve elemanlarindaki donati gelii veya
betonda gozle goriilebilir bir bozulma yoktur.

Suyun etkisiyle donatinin paslanmasi ve betonun bozulmast yap:
elemanlannin dayaniminda bir azalmaya sebep olabilir. Yapida bu tiir bir bozulma
etkisi gbzleniyorsa yapilacak ayrntih bir incelemede, eleman dayanim‘larmda dikkate
ahnacak bir azalmayla yap: elemanlan kontrol edilir.

*Perde beton ¢atlaklar: Perdelerdeki kosegen catlaklann geniglikleri 1 mm
den daha az olup catlaklar X seklinde degildir.

Perdelerdeki genis gatlaklar gegmisteki bir deprem, temeldeki oturma veya
diger etkilerle olusan tehlikeyi gosterir. Bu tiir gatlaklarin gozlenmesi durumunda
catlaklarin sebebi ve boyutlar: tesbit edilerek perdeler, dayammdaki bir azalmayla
kontrol edilir.

*Yigma duvarda bozulma: Kargir béliimlerde gézle goriiliir bir bozulma
yoktur.

Kargir elemanlarin dayanimi birlegim malzemesine bagh oldugundan birlegim
harcindaki bozulmanin sebebi ve boyutlari incelenerek dayanimdaki azalma miktan
tesbit edilir.

3.4.2- “Yatay Kuvvet Tagiyan Cergeveler” Boliimii

Cercevelerde deprem esnasinda plastik mafsal olusumu ile biiyiik miktarda
enerji yutulabilir, Bir ¢ergeve elemanin idealize edilmis yiik-yerdegistirme diyagrami
Sekil 3.7 de verilmistir. Eleman yiikleme baglangicindan itibaren akma simrina kadar '
elastik olarak gekil degistirir. Bundan sonra yiik azaltiincaya kadar elastik olmayan
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sekil degistirme yapar. Yiik sifira indijinde elemanda halen plastik sekil degistirme
etkisi mevcuttur. Ters yonde yiikleme yapildifinda egrinin diger yansi tamamlamr ve
baglangi¢ noktasina gelinir. Elemanlarin akma sekil degistirmesi sayesinde yutulan

enerji bu diyagramin alam ile hesaplanir.

b YOK

SD B
YUTULAN
: ENERTY

Sekil 3.7: Cergevelerin yiik -gekil degitirme bagintisi

Deprem esnasindaki ileri-geri yerdegistirmeler esnasinda bu elastik olmayan
davranigi saglayarak siinek cergeveler olugturmak miimkindiir. Cergevelerin siinek

davranabilmesi i¢in ;

a~ plastik mafsal olugumu
b- kiris -kolon digiim noktalarinin etkiyen kuvvetleri kargilayabilmesi
c- kolonlardan 6nce kiriglerde plastik mafsal olusumu saglanmalidir.

Bir gergevenin yiik tagima simri plastik mafsallarin olusum sekline baghdur.
Yiikler arttik¢a plastik mafsal 6nce herhangi bir kolonun bir ucunda daha sonra diger
ucunda olusuyorsa yeteri kadar kolonda olugan plastik mafsallarla sistem ¢dkme
mekanizmasina ulagacaktir (Sekil 3.8).

Plastik mafsal ilk dnce kirislerde meydana geldiginde yine bir mekanizma
durumu olugabilir ama, ¢okmeye sebep olacak kadar plastik mafsal olujumuna pek sik

rastlanmaz.
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Sekil 3.8: Plastik mafsallagma ile olugabilecek mekanizma tiirleri
3.4.2.1- Betonarme Cergeveler

Betonarme gergeveli yapilar perdeli yapilara gore daha az rijittir. Bunun
sonucunda P-delta etkilerine ve yapisal olmayan hasarlara sebep olacak biiyiik relatif
kat yerdegistirmeleri gozlenir. Bir kolonun kayma dayammm egilme dayamminda
tagtyabilecegi kesme kuvvetinden daha azsa kolonda gevrek kinlma olugacaktir.
Yonetmeligin ongérdiigin kayma donatisi saglanarak bu durum engellenmelidir.

Betonarme bir ¢ergevenin siinek bir davramga sahip olmast igin ;

a- Kiriglerde, kolonlarda ve diigiim noktalarinda 6ngériilen miktarda etriye kullanim
ile gevrek kirlma Onlenmelidir. Bu elemanlarda uygun miktarda etriye kullanim ile
elemamn kayma dayanimimn egilme dayamminda tagryabilecegi kesme kuvvetinden
fazla olmast saglanacaktir. Betonarme gercevelerde kargilagilan en yaygin eksiklik
elemanin egilme dayammina ulagmadan kayma dayanimma ulagmasi sonucu olugan
gevrek kinlmadr. |

b- Plastik mafsal olugacag tahmin edilen yerlerde beton sargi donatisi kullanimi ile
dayamm ve siineklik artinlarak plastik mafsal olusumuna imkan verilmelidir. Betonun
etkili bir sekilde sarilabilmesi ve enine basing gerilmelerinin olugabilmesi i¢in elemanda
uygun miktarda ucu 135° kanca yapilmus etriye kullanim: gereklidir.

c- Plastik mafsal olusacak kiris uglarinda uygun miktarda boyuna donati kullanarak

kirigin pozitif moment tagima kapasitesine erigmesi saglanmahdr.
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d- Eleman boyutlarinin orantih segilmesiyle ve uygun miktarda donati kullanim: ile

kuvvetli kolon-zayif kirig durumunun olugmasi saglanmalidir.

*Kayma gerilmesi: Yaklagik hesapla bulunan kolonlardaki kayma
gerilmeleri kabul edilebilir diizeydedir.

Bolim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla kolonlardaki ortalama kayma
gerilmesi hesaplanir. Ortalama kayma gerilmesi 4kgf/fcm” den fazla ise yapi, yatay
kuvvet dagihmim daha gergekgi olarak g6zoniine alan yontemlerden biryle

incelenmelidir.

*Kat yerdegistirmesi: Yapilan yaklapk hesapla kabul edilebilir kat
yerdegistirmeleri elde edilmistir.

Bolim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla relatif kat yerdegistirmeleri
hesaplanir. Hesaplanan relatif kat yerdegistirmesi periyodu 0.7 s den az olan binalarda
kat yiiksekliginin 0.004 katindan veya periyodu 0.7 s den fazla olan binalarda 0.003
katindan fazla ise gergevelere gelecegi tahmin edilen yatay yiik dagilim: altinda tam bir
gergeve; analizi yapilmalidir.

*Dismerkez kolon: Kiris - kolon eksenleri arasindaki digmerkezlik en kiigk
kolon boyutunun % 20 sinden daha kuigiktiir.

Dismerkezligin % 20 den fazla olmast durumunda digim noktasinda yiiksek
burulma momentleri olugacaktir. Bu durumda yapilacak bir ger¢eve analizinde diifiim
noktalarindaki burulma momentlerinin meydana getirecegi ilave kayma gerilmeleri

gozonine ahnir.

*Kayma gicmesi yok: Cercevelerin kayma dayammu egilme dayammunda
tagtyabilecekleri kayma kuvvetinden daha biyiiktiir.
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Eger eleman egilme dayanimindan 6nce kayma dayanimina ulagirsa gevrek
gogme olusur. Gerekli olan kayma kapasitesi, M, plastik momenti ile ilgilidir. Bu M,
momenti kirig veya kolonun tagiyabilecegi en biiyitk momenttir ve elemandaki ¢ekme
cubuklarimin akmaya eristigi kabul edilerek yaklagik olarak hesaplanir. $ekil 3.9 dan
goruldigi gibi elemamn egilme dayamminda tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti,
L eleman boyu olmak iizere (3.26) ifadesiyle hesaplanir. V., elemanin V kayma
dayamm ile kiyaslamir. V/V oran1 < 1 olmahdr.

Ve=2M,/L - o (3.26)

Sekil 3.9: Egilme dayamminda taginacak maksimum kesme kuvveti

*Kavvetli kolon-zayif kirig: Kolonlannn moment tagima kapasitesi
kiriglerinkinden daha biiytiktir.

Toplam kiriy momenti kapasitesi ile toplam kolon momenti kapasitesi
kiyaslanir. Kiyaslanan moment kapasiteleri M, plastik momentleridir. Kuvvetli kolon-
zayif kirig durumunun saglanabilmesi igin (3.27) ifadesi saglanmalidir.

ZMp, kiris

<12 : 3.27
XMp, kolon ( )
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*Etriye kenetlenmesi: Kolon ve kiriglerde etriyeler kesitin i¢ kisminda 135°
kanca ile kenetlenmektedir. Deprem esnasinda enerji yutma ozelliginden miimkiin
oldugunca fazla faydalanmak i¢in etriye kenetlenmesine dikkat edilmelidir. Tam verim
almak i¢in plastik mafsal olugmasi muhtemel yerlerde etriyeler kesit i¢ kismina ankre
edilmelidir.

*Kolon etriye aralii: Cergeve kolonlarindaki etriye aralift kolon boyunca
kolon kesit yikseklifinin dértte birinden, plastik mafsal olugmasi muhtemel bélgelerde
ise boyuna donati ¢apimin sekiz katindan daha biiyﬁk degildir. Etriye araliklan fazla
olursa siinek olmayan kirilma meydana gelebilir. Aynica kayma kapasitesinde de
azalma olusur.

*Kolon donati ekleri: Kolon donati ek boylan boyuna donati ¢apinm 35
katindan daha biiyiik olup ek boyunca boyuna donati ¢apinin 8 katindan daha sik
etriye ile sarﬂrmsia.rdxr. Kisa ekler kolonda tehlikeye yol agabilir. Bu durum biiyitk
yerdegistirme yapan binalarda beton kismin dékiilmesiyle daha da agirlagabilir.

*Kirig donatisi: Kirig boyunca alt ve listte en az ikiger gubuk siirekli olarak
devam etmektedir. Birlegim bélgelerinde pozitif veya negatif moment igin gereken
donatimin en az % 25 i eleman boyunca sﬁrekli devam etmektedir.

Deprem momentlerinin sabit ve hareketli yiiklerden olusacak momentlerden
daha biyiik olabilecegi diigiintlerek agikhkla mesnet arasinda devam eden donat

diizeni 6ngorilir.

*Kiris donat1 ekleri: Kirig boyuna donat: ekleri kirig boyunun dértte birlik
bolgesi civannda yapilmigtir. Kirig-kolon diigtim noktalarinda yerlestirilen alt donati
icin kisa basing donatis1 ekleri kiriglerin akma gerilmesi altindaki seviyelerde plastik
mafsallagmasina yolagarak en biiyilk akma momentine ulagsmay engeller.

*Kirig etriyeleri: Kirig etriyeleri aralifn kirig yiiksekliginin yanisindan ve
plastik mafsal olugabilecek bolgelerde ise boyuna donat ¢apimn 8 katmdan daha azdr.
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Kirig etriye aralig sik olmazsa tekrarlanan yuiklemeler altinda kiriglerin akma momenti
altinda galigmast 6zelligi devam edemeyebilir.

*Kiris pilye donatisi: Cergevelerdeki kirislerde kayma donatis1 olarak pilye
kullamilmamugtir. Deprem yiikleri ters yonde etkidiginde kayma donatist olarak
kullanilan pilyeler bir ige yaramayacaktir. Bu sebeple kiriglerde kayma donatist olarak
pilye kullamlmaz.

*Birlesim yeri etriyesi: Kirig-kolon birlegim bélgesinde kolon etriyesi devam
etmektedir. Diiim noktast donatisiz olursa bu diigiim noktasina baglanan elemanlann
beklenen dayanima erigmeleri miimkiin olmayabilir. Bu durum dagim noktasinda
gevrek kirlmaya yolagar. Planda ¢evre kisminda yeralan digim noktalarmin g,
kosede yeralan diigiim noktalarinin ise sadece iki elemanla tutulmasi miimkiin
oldugundan bu tiir digim noktalarinda bu duruma o6zellikle dikkat edilmelidir.
Diigiim noktasinin tagtyabilecegi V. kesme kuvveti ile diigim noktasindaki V; kesme
kuvveti kiyaslanir. V;/V. < 1 olmahdir.

3.4.2.2- Prefabrike Betonarme Cerceveler
“Prefabrike cerceve : Prefabrike elemanlar yatay yiik tagimiyor.

Prefabrike gergeveler deprem kuvvetlerini kargilayabilir ancak: bu kuvvetleri
tastmak igin gerekli tiim detaylar saglanamayabilir. Baglant: noktalan yeterli siineklikte
olmayabilir. Bu sebeple ger¢evelerin yeterlilig kontrol edilir.

*Prefabrike bagl:intﬂar: Betonarme perdeli yapilarda prefabrike elemanlar
arasindaki ankraj cubuklan baglanan elemanlann kuvvet tasima kapasitesini artirabilir.

Prefabrike elemanlar arasindaki diigiim noktalan simek davramga sahip
olmayabilir. Bu durumda bu noktaya baglanan elemanlar kendilerinden beklenen
dayamma ulasamazlar. Muhtemelen beklenen yiik seviyesinin altinda gevrek kinlma
meydana gelebilir. Kayma kapasitesi diigim noktas: donatist dikkate alinmaksizin
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Boélim 3.4.2.1 deki gibi hesaplanir. Egilme kontrolii i¢in digim noktas: vasitas ile
kirigden kirige yiik aktarma yolu tesbit edilir. Olusan gerilmeler kontrol edilir.

3.4.3- “Perde” Boliimit

Boyu yiiksekligine kiyasla daha fazla olan perdelerde kayma etkisi hakim
olup uglarda 6nemsiz egilme gerilmeleri olugur. Yiiksekligi daha fazla olan perdelerde
ise egilme etkisi hakimdir. Perdelerde iki tiirlii etki olusur:

Depremin perdeye paralel dogrultuda etkimesi durumunda perde diizleminde
taginacak kayma kuvveti ve depremin bu dogrultuya dik etkimesi durumunda perde
diizlemi diginda taginacak kuvvet. Bu béliimde diizlem i¢indeki etkiler incelenecektir.

3.4.3.1- Betonarme Perdeler

Uzun perdeli binalarda gerilmeler genellikle diigiiktiir. Fakat dig gevresinde
bosluklarin fazla oldugu binalarda perdeler narinlesir ve gerilme etkileri biiyiir.
Devrilme kuvvetleri tasanmda kabul edilenden fazla olursa ve kesit ¢ok ince ise; perde
basing yiiziinde burkulma kirilmasi veya ¢ekme y(izﬁndeki donat: ekleri basing donatist
eki olarak yapilmigsa gekme tarafinda gekme kinlmast olugabilir. Sekil 3.10 da
perdelerin en g¢ok zorlanan yerleri olan perde kesit uglarinda dizenlenen baghk
donatisi bigimleri goriilmektedir. Onemli olan diger bir husus da perdenin kayma
dayanimimin  eBilme dayamminda olugacak kayma kuvvetinden biiyikk olmasi
gerektigidir. Aksi halde gevrek kirilma etkisi ile kargilagilir ki, bu durum arzu edilmez.

- 3 A

R ___.1] B

£ =71

3 : C
—

Sekil 3.10: Perde baglik elemanlan
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*Kayma gerilmesi: Yaklagik hesapla bulunan perdelerdeki kayma
gerilmeleri kabul edilebilir diizeydedir.

Bolim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla perdelerdeki ortalama kayma
gerilmesi hesaplanir. Sayet Vo 3.5 kg/cm® den fazla ise daha detayh bir incelemeye
gerek vardir.

*Devrilme: Tiim perdelerin yiikseklik / boy oram 4 den kiigtiktiir. Yiiksek,
narin perdelerin devrilmeye karg1 dayanimlan simirhdir.

Mevcut devrilme kuvvetlerine karst perde dayamimi hesaplanir. Ust kattan
gelen devrilme kuvvetini ilave etmeksizin kat yitksekligi ile kat kesme kuvvetinin
carpinuyla olusan egilme momentini kullanarak devrilme kuvvetlerini hesaplamak
sik¢a yapilan bir hatadir. Kayma dayaniminin efilme dayaniminda olugacak kesme
kuvvetinden biiyiik olmas: gerekir.

*Perde bag kirisleri: Bag kiriglerindeki etriye araligy kirig yiikseklifinin
yansindan azdir ve etriyeler kesitin i¢ kisminda 135°kanca ile kenetlenmektedir.

Birden fazla perde kat seviyelerinde birbirine baglanarak birlikte tek bir perde
gibi ¢aligmasi saglanabilir (Sekil 3.11). Deprem esnasinda bag kiriglerinde olugacak
hasarla o6nemli miktarda enerji karsilanmasi amaclamr. Perdelerde olugacak
sekildegistirmeler bag kiriglerinde biiyiik kayma kuvvetleri ve egilme momentleri
meydana gelir. Kirig yiiksekligi sinurl ve genislifi perdeden daha azsa yeterli miktarda
donati yerlestirmek zorlagir. Depremde bag kirisleri ¢ok ciddi hasar goriirse bag
kirigleriyle birbirine bagh tek bir perde durumu muhtemelen stabilitesi zayif birbirinden
bagimsiz bir ¢ift perde durumuna doniisecektir.

Kirigin egilme dayammindaki kesme kuvveti ile kayma dayamm
karsilagtinlarak kiiciik olana gére kirig u¢larinin moment tagima kapasitesi hesaplanir.
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T

Perdenin yiik tagtma kapasitesine olumlu katkida bulunan bu momentler veya. kesme

PR

. -
kuvvetleri altinda perdeler birbirinden bagimsiz olarak diisiiniilerek analiz edilir.

! BAG KIRISLER

T 5

_ PEREE j PERDE

D” e

Sekil 3.11: Bag kirigleriyle bagh perdeler

*Bashk donatisy: Biitiin perdelerin baslik elemanlan, aralifi boyuna donat:
¢apmin 8 katindan daha biiyiik olmayan etriyelerle sarilmigtir.

Baglik elemanlarinin yeterli bir gekilde diizenlenmemesi durumunda perdenin
yatay kuvvet dayamiminda ciddi bir azalma olabilir. Projede basinca gahigan eleman
olarak diizenlenen baglik kismu depremde gekme etkisinde kalabilir. Bu sebeple baghk
kismindaki donat1 bindirme boylan daha uzun tutulmahdir.

*Perde donatisi: Perde donatist oram her iki dogrultuda da 0.0025 den az
degildir ve donati ara mesafesi 30 cm den azdir. Elastik olmayan davramgm
saglanabilmesi igin minimum donati sart1 saglanmahdir.

*Bosluk donatisi: Biitiin bogluklann etrafina 6zel bogluk donatisi
yerlestirilmigtir.

Klasik 6rgii donatist kiigiik bogluklar igin yeterlidir. Bosluk etrafindaki
bolgede kayma ve egilme gerilmesi kigitkse “kiigik bosluk™ kabulii uygundur.
Gerilmeler biiyiikse bogluk, biiyiik olarak kabul edilmelidir.
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3.4.3.2- Betonarme Perdeli Prefabrike Yapilar
*Perdeler: Perdeler yerinde dokme betonarmedir.

Prefabrike perdeli yapilarda baglantilar genellikle gevrek davranig gosterirler.
Baglantilar perdelerin akma simin stiindeki tagima kapasitesine ulagmasim
engelleyebilir. Bu durumda baglanti noktasina birlegen elemanlar kontrol edilir.

3.4.3.3- Tasiyic1 Yigma Duvarlar:

*Kayma gerilmesi: Yapilan yaklagik hesaplar sonucu tagtyict yigma
duvarlarda kabul edilebilir kayma gerilmeleri elde edilmigtir.

Bolim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla yigma duvardaki ortalama
gerilmeler hesaplamr. Izin verilen gerilmeler dolu tugla duvar igin 0.7kgflcm?,
bostuklu duvar igin 0.5kgf/cm?, ¢imentolu duvar igin 0.9kgf/cm® dir. Sayet ortalama
gerilmeler izin verilen gerilmelerden daha biyiikse aynntili bir incelemeye gerek

vardir.

*Yigma duvar yiikseklik / kalimhk orani: Duvarlann yiikseklik / kalmhk
oranlarn,

a- Tek kath binalarda Y/K<14
b- Cok kath binalarda
- En Gst katta Y/K<9
- Diger katlarda Y /K < 20°dir.

Tastyici duvarlarin stabilitesi yiikseklik/kahnhk oranma baghdir. Diizlemi
digindaki yiiklerin etkisinde tastytn duvarm dayamminda eksiklik olmamaldir.
Tagmmasi gerekli diizlem disindaki etkiler altinda tagiyict duvar kontrol edilir.
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3.4.3.2- Betonarme Perdeli Prefabrike Yapilar
*Perdeler: Perdeler yerinde dokme betonarmedir.

Prefabrike perdeli yapilarda baglantilar genellikle gevrek davranis gosterirler.
Baglantilar perdelerin akma smun {istiindeki tagima kapasitesine ulagmasim
engelleyebilir. Bu durumda baglant: noktasina birlegen elemanlar kontrol edilir.

3.4.3.3- Tagiyic1 Yigma Duvarlar:

*Kayma gerilmesi: Yapilan yaklagik hesaplar sonucu tasiyict y1igma
duvarlarda kabul edilebilir kayma gerilmeleri elde edilmistir.

Bolim 3.2.4.6 da verilen yaklagk hesapla yigma duvardaki ortalama
gerilmeler hesaplamr. izin verilen gerilmeler dolu tugla duvar igin 0.7kgflem?,
bostuklu duvar igin 0.5kgf/cm?, gimentolu duvar igin 0.9kgf/em” dir. Sayet ortalama
gerilmeler izin verilen gerilmelerden daha biyiikse aynntth bir incelemeye gerek

vardir,

*Yigma duvar yiikseklik / kahinhk oram:: Duvarlann yiikseklik / kalinhk
oranlarz;

a- Tek kath binalarda Y/K<14
b- Cok kath binalarda
- En st katta Y/K<9
- Diger katlarda Y /K <20’dir.

Tagtyict duvarlann stabilitesi yiikseklik/kalinlik oranina baghdwr. Diizlemi
digindaki yiiklerin etkisinde tasiyict duvann dayamminda eksiklik olmamalidir.
Tasmnmast gerekli diizlem digindaki etkiler altmda tagtyict duvar kontrol edilir.
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3.4.4- “Diyafram” Boliimii

Deprem yiikleri diisey tagiyici elemanlara diyaframlar vasitasiyla iletilir.
Diyaframlar genel olarak kendi diizlemi iginde rijit kabul edilir. Bu sebeple yatay
yukiin diigey elemanlara paylagtinlmas: sadece bu elemanlann rijitligine baghdir.

Diyafram gobek kismu kayma kuvvetlerini kargilarken bunun alt ve st
kisimlarinda egilme gerilmeleri etkilidir. Yatay yiiklerin karglanmasinda diyafram
davramginm saglanmasi i¢in bu elemanlarin sirekliliginde bir kesinti olmamas: ve
baglanti noktalarmmn iyi diizenlenmesi gerekir. Teorik olarak elastik kabul edilen
dogemelerde yatay yiik diigey elemanlann rjitliklerinden bagimsiz olarak dagitilir. Bu
durumda dosemeler diigey elemanlara mesnetli basit kirig geritleri olarak davranir.
Sayet diyafram rijitse hesap elastik mesnetli stirekli kirig gibi yapilabilir. Diyafram
yatay olarak mesnetleyen perde veya gergevelerin rijitlifine kiyasla diyaframm elastik
veya rijit oldugu tesbit edilebilir.

Sekil 3.12 de iki aciklikh bir diyafram verilmistir. Diyafram X-X ile
isaretlenen ara mesnet iizerinde devam ediyorsa maksimum diyafram kuvvetleri bu
noktalarda meydana gelecektir. $ayet bu ara mesnet lizerinde diyafram sirekli olarak
devam etmiyorsa diyaframlar ayri ayn birer basit kiris gibi davranacaktir ve en biiyik -
diyafram kuvvetleri herbir basit kirigin agiklik ortasi olan Y noktalarinda meydana
gelecektir. Ug donmelerinden dolay1 X noktalarinda hasar meydana gelecektir.

Sekil 3.12: Diyafram mesnetlenme bigimler:
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*Plandaki diizensizlikler: Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapali
koselerde olusacak gerilme yiZilmasimi kargilayacak onemli bir ¢ekme dayanim

mevcuttur.

Plan diizensizliklerine ait 6rnekler Sekil 3.13 de verilmigtir. Sayet kogelerde
yeterli gekme dayamimi mevcut deZilse buralarda olusacak gerilme yigimalanndan
dolay1 hasar meydana gelebilir. Sik¢a gorillen bir difer diizensizlik dogeme
kalinh@indaki degisikliklerdir . E, T, X ve L sekilli binalarda bina béliimlerinin herbiri
farkl serbest bir titreyme moduna sahiptir. Bu durum boyutlandirmada gozéniine
alinmamus olabilir. Bu sebeple diyafram késelerinde biyitk gekme kuvvetleri olugabilir.

—L ]

Sekil 3.13: Plan diizensizlikleri

*Diyafram Kirigleri: Diyafram kalinhif: icerisinde diyafram genisligi boyunca

stirekli uzanan kirigler mevcuttur.

Perdelere gelen diizlem dist kuvvetler diyaframlar tarafindan kesme kuvveti
olarak diyaframt mesnetleyen perde ve gercevelere aktanhrlar. Yetersiz sekilde
diizenlenen prefabrike diyaframlar bu iglevi yerine getirebilecek ¢ekme dayammina
sahip olmayabilirler. Diyafram kirigi, diyafram kalinhg: igerisinde diyafram genigligi
boyunca uzanan ve perde yiiklerini toplayan gizli bir kirigdir (Sekil 3.14). Diyafram-
' perde ve gizli kirig-perde baglantis1 uygun gekilde diizenlenmelidir. Bu ankraj diizgiin

olmazsa perde diyaframdan ayrilacak ve muhtemelen gé¢me meydana gelecektir.

Perde ankraj kuvvetleri hesaplanip her elemanda bu kuvvetin kargilanip
kargilanmadig kontrol edilir.
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DIYAFRAM KIR{§I ve PERDE BAGLANTISI

PERDE- DIYAFRAM BAGLANTISI

YTTTT,
RN BB EBRA

h—l/ijlﬁlﬁ

DIYAFRAM KIRiSt

\IJ

DIYAFRAM
Sekil 3.14: Diafram kirigleri ve baglantilant

*Bosluk donatisi: Binamin plandaki genisliginin yansmmdan daha biyiik
bosluklu tiim diyaframlarda bogluk etrafinda donatilar mevcuttur.

Projede diizgiin bir gekilde detaylandinlmayan biyiik diyafram bogluklan
tehlike arzederler. Diyaframin bogluk gevresinden gerilme aktarabilme 6zellifi kontrol

*Perdeye komsu bosluklar: Perdeye bitisik diyafram boslugunun boyu
perde boyunun % 25 inden daha azdir. Bu ifadenin dogru olmamasi durumunda iki
problemle karsilagihr. Birincisi, bogluk boyu uzunsa bu noktada diyaframdan perdeye
kesme kuvveti aktarmak imkansizlagir. Ikincisi ise deprem kuvvetlerinin perdeye dik
gelmesi durumunda perdenin yatay mesnet kosulundaki eksikliktir. Sekil 3.15 de
diyaframdaki bosluk sebebi ile kesme kuvvetinin aktanlacagi L boyu A+B’ye inmuistir.
C ve D bolgelerindeki gerilme artist sebebi ile bogluk koselerinde donat gereklidir.

Sekil 3.15: Perdeye komsu bosluklar
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Diyaframdan perdeye yiik aktarma yolu tesbit edilir. Aktanlacak
kuvvetlerden dolay: olugacak gerilmelere karst dayamim kontrol edilir.

3.4.5- “Baglantilar” Boliimii

Bu bolimde perde-gergeve-diyafram ve perde-gergeve-temel baglantilan
incelenecektir. Baglantilar i¢in g6zoniine alinmasi gereken dort durum vardr:

a- Deprem dogrultusuna dik perdelerin yatay olarak mesnetlenmesi

b- Diyaframlardan deprem dogrultusuna paralel perde ve gergevelere kesme kuvveti
aktariimasi

¢~ Perde ve kolonlarin temele baglantist

d- Gogmesiyle sistemi tehlikeye sokacak baglant1 elemanlarinin birbirleriyle irtibati

3.4.5.1- Normal kuvvet ankraji

Diyaframa iyi ankre edilmemis perdeler deprem esnasinda yapidan aynilabilir
ve ¢okme meydana gelebilir.

*Perde ankraji: Diizlemi digindaki kuvvetlerin etkisini kargilamak amaciyla
dig gevredeki perdeler her kat seviyesinde diyaframlara ankre edilmigtir.

Perdeye dik dogrultuda gelen kuvvetler altinda perdede devrilme etkisi
olugmamast igin diyafram baglantisi yeterli olmahdir.

*Yigma duvar ankraji: Yigma duvarlar ahgap veya metal diyaframlara
baglanmugtir. Duvarlara etkiyen diizlem dist kuvvetler icin diyafram ve duvara gelik
baglant: elemanlan yerlestirilmistir.
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Diyaframlarda gelik ankraj ¢ubuklan ve baglanti elemanlannin olmamast
durumunda yeterli dayanim ve siineklik saglanmayabilir. Yi3ma duvar ankraji duvarin
tagimasi gerekli etki altinda kontrol edilir.

*Ankraj arahigi: Dosemelerden dig tagiyicr duvarlara yapilan ankrajlarin
arah 1m veya daha azdir.

Yetersiz ankraj arah@ tagtyict duvara etkiyen diizlem digt yiikler sonucu

duvarin ve bitisik dogemenin kismen ¢okmesine neden olur.
3.4.5.2- Kesme Kuvveti Aktarimi

Yatay dayanimin salanabilmesi agisindan diyaframdan perdelere kesme
kuvveti aktarimi ¢ok onemlidir. Sayet yilk aktarmi yetersizse perde ve gergeveler
kendilerinden beklenén davranigt gosteremezler. Perde ve gergevelere gelen yatay
kuvvet dagilimi projede esas alinandan farkliik gﬁsterii ve binanin tiimiinde
dayanimda bir azalma olugur.

*Kesme kuvveti aktarimi: Perdeye yik aktanmim saflayacak diyafram

donatilart mevceuttur.

Perdelerden beklenen davramgin saglanabilmesi igin diyafram baglantilanmin
yeterli olmast gerekir. Baglanti perdeler igine yerlegtirilmig gelik gubuklarla yapilabilir.
Diyaframdaki mevcut donatinin yeterliligi kontrol edilir.

3.4.5.3- Diisey Elemanlarin Temel Baglantis:

Diigey elemanlarin temele olan baglantist yetersiz oldufunda elemanin yatay
yiikleri zemine aktarma kapasitesinde bir azalma olacaktir.

*Betonarme kolon filizleri: Betonarme kolonlardaki tiim boyuna donatilar

temele kadar devam edip burada temele kenetlenmigtir.
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*Perde donatisi: Perdelerde diizenlenen kolon donatilanida dahil olmak
tizere bitin perde diigey donatisi temele kadar siireklidir ve burada temele

kenetlenmistir.
3.4.5.4- Kolon-Kiris Birlesimi

‘ Cergeve kirigleri konsollu kolonlara oturuyor ve konsol oturma boyu 8
cm’den fazladir.

Perdelerin dayanimina ve temel sartlarina bagh olarak depremde buyik kat
yerdegistirmeleri meydana - gelebilir. Kiriglerin kolonlardaki konsollara oturmasi
durumunda konsol oturma boyu bu biiyiik kat yerdegistirmeleri sonucu elemanlarda
olusacak yerel yerdegistirmeleri kargilayacak biiyiiklitkte olmalidir.

Hesaplanan relatif kat yerdegitirmesi altinda kiriglerin kolona oturma boylan
kontrol edilir.

3.4.6- “Temel” Boliimii

Temellerde herhangi bir oturma etkisi gézlenmiyorsa yap: temelinin sabit ve
hareketli yiikler altinda yeterli oldugu kabul edilir ve nisbeten kiigitk deprem yiikleri
altinda yeterli kapasiteye sahip olabilir. Bu sebeple yiiklerin perde veya gercgeveler
vasttastyla zemine iletilmesinden sonrast i¢in herhangi bir degerlendirme ifadesine yer
verilmemigtir. Ancak bununla birlikte incelemede asagidaki konulara dikkat
edilmelidir:

a- Cerceve kolonlan vasitasiyla aktanlan kesme kuvvetleri ve momentler i¢in kiiglik
tekil temeller rjitlik ve dayamim olarak yetersiz olabilir. .
b- Kiigiik tekil temeller devrilme kuvvetlerine karg: yetersiz kalabilir.

c~ Tekil temeller .arasmdaki baglantilarda deprem kuvvetlerini karsilama kapasitesi
yoniinden eksiklikler olabilir.



BOLUM 4- DEPREM DAVRANISI ICIN INDEKSLEME YONTEMI

4.1- Genel

Burada agiklanan yontem; Japonya’ da geligtirilmis olan “Standard for
Evaluation of Seismic Capacity of Existing Reinforced Concrete Building (1990)” da
verilen ilkeler dogrultusunda elde edilecek olan “Deprem Davrams indeksi” ile yapimin
deprem davramgmin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Yontemin uygulanmasindan
6nce binanin yagi, boyutlan ve tagiyici sistemi dogru bir gekilde tesbit edilmelidir. Bu
y6ntem; tastyict sistemi perdeli veya perdesiz gergevelerden olusan alti ve daha az kath
yapilara uygulanabilir. Tagtyic1 sistemi yipranmig, 30 yildan daha yagh, gesitli
bozulmalara maruz kalmig, yangin gegirmig, malzeme kalitesi ¢ok diistik, tagiyic

sistemi belirsiz yapilara uygulanmasi uygun degildir.

Binanin muhtemel bir depremdeki davramiginin tesbitinde kullanilacak olan
deprem davranig indeksinin, tagtyici olan ve olmayan elemanlar igin ii¢ ayn inceleme
seviyesinde elde edilmesi miimkiindiir. Birinci inceleme seviyesi hizh bir 6n inceleme
hassashginda olup ikinci ve iigiincii seviyelerde daha ayrintih inceleme ve hesaplar
yapilmaktadir. Buna mukabil olarak da yiiksek seviyelerde elde edilen sonuglara olan
giiven artmaktadir.

4.2- Deprem Davrams Indeksi

Yontem de bir yapmm deprem etkisindeki davranigmn degerlendirﬂmesinde
kullanilmak iizere asagtdaki iki indeks tanimlanmigtir:

a- Yapiya ait deprem davrans indeksi, Is

b- Tagiyic1 olmayan elemanlara ait deprem davramg indeksi, In
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4.3- Yapiya Ait Deprem Davrams indeksi

Yapinin deprem davranig indeksi Is, her kat ve her dogrultu i¢in ayn ayn
olmak tizere (4.1) ifadesi ile hesaplanir. Yiiksek indeks degerleri binanin muhtemel bir
depremde olumlu bir davranig gosterebilmesi ihtimalinin yitksekligine karsilik gelir.

Is=EoSpT 4.1

Eo: Yapinin deprem davranis ana indeksi
Sp: Yapinin tagtyici sisteminin tasarim ve boyutlamasina ait indeks

T: Yapimn tagiyici sisteminin zamanla bozulmasma ait indeks

Indeksin birinci, ikinci ve iiglincii seviyede olmak iizere farkh Gi¢ seviyede
incelenmesi miimkiin olup her ii¢ seviyede de (4.1) ifadesi kullamhr. Yiiksek
seviyelerde inceleme daha ayrintili oldugu i¢in elde edilen sohug:lara olan giiven daha
fazladir. Her bir inceleme seviyesindeki kabuller ve dikkate alinan ayrintilar agagida |

agtklanmugtir:
a- Birinci inceleme seviyesi:

Cergevelerin tagima giicii; kolon, perde gibi diigey tastyic1 elemanlanin kesit
alanlarindan faydalanarak basitge hesaplanir. Sp ve T indeksleri de benzer gekilde
basitge hesap edilir. Bu seviyedeki inceleme perdelerin nisbeten ¢ok oldugu binalarda
uygundur. Perde siinekliginin gerceve siinekligini 6nemli 6lgtide etkiledigi kabul edilir.

Perdesiz gergevelerden olusan bir yapmmn deprem davramgimin gergek
davramigin oldukga altinda tahmin edilebilecegine dikkat edilmelidir. Bu durumda
gergékte giivenli olan bir yapimn giivensiz olarak tesbiti sézkonusudur. Béyle perdesiz
sistemlerde bu durumla kargilasilabilecedi gozéniine ahnarak bu seviyedeki bir
incelemeyle yetinmeyip yapmn daha aynntilh olan difer seviyelerde de incelenmesi

gerekebilir.
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b- 1kinci inceleme seviyesi:

Bu seviyede kolon ve perdelerin tagima giicii ve siineklik kapasiteleri tagima
giicii esaslan kullanilarak hesap edilir. Ey ana indeksi, diisey tastyici elemanlarin
goeme tiirli gbzOniine alinarak elde edilir. Bu sathada gergeveyi olusturan kiriglerin
rijit oldugu kabul edilebilir. Diger iki indeks, Sp ve T, birinci seviyeye gore daha
ayrintih hesaplarla bulunur. Bu inceleme seviyesi 6zellikle zayif kolon-kuvvetli kirigli
sistemlere uygun olup elde edilen sonug birinci seviyeden elde edilene kiyasla daha

giivenlidir.
c- Ugiincii inceleme seviyesi:

Eo ana indeksinin hesabinda diisey tastyici elemanlann gogme tiirlerinin
yamsira kiriglerin davranigi ve perde temelindeki donme de dahil olmak iizere yapmin
miimkiin olan tim go¢me mekanizmalan gozoniine almir. Sp ve T hesabi ikinci
seviyede oldugu gibidir.

4.3.1- Eq Deprem Davrams Ana indeksi

Yapimn deprem davramg ana indeksi Eo, tagima giicii indeksi C ve stineklik |

indeksi F yardimiyla hesap edilir. Elde edilen sonuglar dayamm ve siineklikle birlikte

E, davramg ana indeksi degerinin de arttif1 seklindedir.

Birinci _inceleme seviyesi: Tasiyic1 sistemdeki diigey elemanlar Tablo 4.1

deki diigey tastyic1 eleman siniflandirmasina uyacak sekilde grﬁplandmhr.

Tablo 4.1 : Diigey tagtyici elemanlarin simflandinimas: ( Birinci inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM

Kolon Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi >2
Kisa kolon Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi <2
Perde Baghkli veya bagliksiz perde
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a- Tastyicr sistemde kisa kolon olmamasi durumu:

Tastyici sistemde Tablo 4.1 deki kisa kolon tanimina uyan herhangi bir
eleman yoksa yapiya ait Eq deprem davranig ana indeksi (4.2) ifadesiyle hesaplanir.

1
Eo= %E—l_ (Cw+a1 Ce) Fw 4.2)

n : Bodrum kat digindaki toplam kat sayist

i: GOzo6niine alinan kat

Cw ; perdelerin tagima giicii indeksi olup (4.7) ifadesi ile hesaplanir.
C. ; kolonlarin tasima giicii indeksi olup (4.8) ifadesi ile hesaplanir.
a; : Yerdegistirme uyum katsayis1 (=0.7 ; =1.0 eger C,=01ise)
F. : Perde siineklik indeksi (=1.0)

b- Tasiyic1 sistemde kisa kolon olmas: durumu:

Kisa kolonlarda genellikle eZilme kapasitesine ulagiimadan kesme kuvveti
dayammlarinin sona ermesiyle olugan ani ve gevrek kirilma durumu gézlenir. Bu ise
deprem davramgi agisindan tehlikeli olan ve arzu edilmeyen bir durumdur. Bu sebeple '
yapida Tablo 4.1 deki kisa kolon tamimina uyan elemanlarn mevcut olmast

durumunda E, indeksi agagidaki gibi hesaplanur.

Kisa kolonlarin dikkate alinmasiyla 4.3 ifadesi hesaplanir. Daha sonra kisa
kolonlar ihmal edilerek 4.2 ifadesi hesaplanir. E, indeksi olarak elde edilen degerlerin
biyagi alinmr.

Sayet bir kisa kolon ayni zamanda “riskli bir kolon™ olarak tesbit edilmigse, -
Eo, indeksi yalnizca 4.3 ifadesi ile hesaplanmalidir. Bir kolonun tagima giiciinii
kaybetmesiyle kolon civarindaki yap: kisimlarinda 6megin dogemede herhangi bir
gégme durumunun olugmas: sdzkonusu ise bu kolon “riskli kolon™ olarak dikkate
alinmahdir.
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’

n+1 '

Eo=——(Csc+a22Cw+a3Cc) Fsc “4.3)
n-+i

Csc ; kisa kolon tagima giicii indeksi olup 4.9 ifadesiyle hesaplanir.
ay ve a3; yerdegistirme uyum katsayilan olup sirastyla 0.7 ve 0.8 olarak almabilir.
Fsc ; kisa kolon stineklik indeksi olup 0.8 olarak alinabilir.

ikinci_inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesi birinci seviyeden daha
aynintih olup tastyic1 sistemdeki diisey elemanlar Tablo 4.2 deki diigey tastyic1 eleman
stuflandirmasina uyacak sekilde gruplandirihir.

E, indeksinin hesabinda kullanilacak olan C tagima gici indeksi ve F
siineklik indeksi sirastyla Boliim 4.3.1.1 ve 4.3.1.2 de anlatildif1 gibi hesaplanir. Diigey
elemanlar i¢in 6nceden tahmin edilen gogme tipleri herbir grupta belirtilmig olarak

elde edilen sonuglar F siineklik indeksine gére maksimum tig¢ grupta toplanir.

Tablo 4.2 : Diigey tastyic1 elemanlann smiflandinimas: ( Tkinci inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM
Kolon m Gogme tipi: Egilme go¢mesi.
Kolon s Goeme tipi: Kayma gbemesi.
Kolon ss Gogme tipi: Kayma gogmesi ve temiz yiiks. / kesit yiiks. < 2
olan agin gevrek kolon.
Perde m Gocme tipi: Egilme gbemesi.
Perde s Gocme tipi: Kayma goemesi.

a- Tagiyic1 sistemde agir1 gevrek kolon ( kolon ss ) olmamasi durumu:

Tastyict sistemde, Tablo 4.2 de “kolon ss” olarak isimlendirilen, gd¢me tipi
kayma gogmesi olan kisa kolonlarin mevcut olmamas: durumunda yapimn Eo indekst
olarak (4.4) ve (4.5) ifadeleriyle hesaplanan degerlerin biiyiik olam alnir. Baz
durumlarda yapida agin gevrek kolon olmad1g1 halde daha once agiklanan 6zel riskli
kolonlar mevcut olabilir. Bu durumda E, indeksi (4.5) ifadestyle hesaplanmalidir.
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1
Eo= 2—:: VEi? + E2? + E32 (4.4)
Ei = Ci Fi

C; : Eleman F stneklik indeksi oldukga kiigiik olan birinci grup tagima giicii indeksi
C. : Eleman F siineklik indeksi orta biyiikliikte olan ikinci grup tagima giicii indeksi
C; : Eleman F siineklik indeksi oldukga biiyiik olan figiincii grup tastma giicii indeksi
F1, ¥, F3 ; sirastyla herbir grubun siineklik indeksine karsilik gelir.

Sayet yapida 6zel riskli kolonlar mevcutsa;
+1
E0=n—,—(C1+a2C2+a3C3) F1 : 4.5)
n+i ‘
ayve as: Tablo 4.3 ve 4.4 yardmmyla belirlenecek yerdegistirme uyum katsayilar

Tablo 4.3 : (4.5) ifadesindeki a, degerleri

Birinci grup elemanlan
ikinci grup elemanlan Kolon ss Kolon s veya Perde s
Kolon m : 0.5 0.7
Perde m ' 0.7 1.0
Kolon s veya Perde s 0.7 -

Tablo 4.4 : (4.5) ifadesindeki a; degerleri

Birinci grup elemanlar
Ugiincii grup elemanlan Kolon ss Kolons veya Perdes
Kolon m 0.5 0.7 '
Perde m 0.7 1.0
Kolon s veya Perde s 0.7 -

b- Tasiy1ci sistemde asir: gevrek kolon olmasi durumu:

E, indeksinin tesbitinde; agint gevrek kolonlann davraniginin tagtyic sistemin
davranisina olan etkisini gozoniine alabilmek igin ti¢ ayri hesaplama yapilir. Once asint
gevrek kolonlan ihmal edilen yapida (4.4) ve (4.5) ifadeleri daha sonra bu kolonlar
dikkate alinarak (4.5) ifadesi hesaplamir. Eq indeksi olarak, hesaplanan bu indeks

degerleri arasindan biiyiik olam alinir,



115

Asin gevrek kolonlar aym1 zamanda 6zel riskli kolonlar durumundaysa E,
indeksi bu kolonlar dikkate alinarak (4.5) ifadesiyle hesaplanmalidir. Ancak agin
gevrek kolonlanin haricindeki bir kolon 6zel riskli kolon durumundaysa ve gé¢me tipi
kayma gocmesi ise Eo indeksi olarak (4.5) ifadesinde gevrek kolonlann dikkate
alinmasiyla ve thmal edilmesiyle hesaplanacak degerler arasindan biyigi almr.

Uciincii_inceleme seviyesi: Tasiyic1 sistemdeki diigey elemanlar Tablo 4.5

deki simflandirmaya benzer sekilde gruplandirilir. C tagima giicii indeksi ve F siineklik
indeksi sirastyla Bolim 4.3.1.1 ve 4.3.1.2 de tarif edildigi gibi hesaplanir. Diigey
elemanlar i¢in énceden tahmin edilen gégme tipleri herbir grupta belirtilmis olarak
elde edilen sonuglar F siineklik indeksine gére maksimum ii¢ grupta toplanir.

Eo deprem davranig ana indeksinin hesabinda ikinci inceleme seviyesine ait
aym1 ifade kullanilabilir. Bununla birlikte eSer yapmin go¢me tiirt ; kiris ucu, perde alt
noktas1 ve perde temeli iist noktasindaki egilme gogmelerinden birine giriyorsa (4.4)
veya (4.5) ifadelerinden biriyle hesaplanacak E, indeksi (4.6) ifadesiyle duizeltiimelidir.

Eo=Eo (2/3) [(2n+1)/n+1] (4.6)

Sag tarafiaki E, degeri (4.4) veya (4.5) ifadesiyle hesaplanan degerdir.

Tablo 4.5: Diigey tastyici elemanlann siniflandirilmasi ( Ugﬁncﬁ.inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM

Kolon m Gocme tipi: Egilme gogmesi.

Kolon s Gdcme tipi:Kayma gégmesi.

Kolon ss Gogme tipi:Kayma gogmesi ve temiz yiiks. / kesit yiiks. < 2
olan agir1 gevrek kolon.

Perde m Goécme tipi:Egilme gécmesi.

Perde s Gocme tipi:Kayma gdemesi.

Kolon mb Yatay kuvvet tagima kapasitesini kiriglerin egilme dayanimu
belirler.

Kolon sb Yatay kuvvet tasuna kapasitesini kiriglerin kayma dayanimi
belirler.

Perde upl Yatay kuvvet tasima kapasitesini temelin zeminden aynilma
etkisi belirler.
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4.3.1.1- C Tasma Giicii indeksinin Hesab:

Birinci_inceleme seviyesi: C tagima giicii indeksinin hesabi ( 4.7 - 4.9 )
ifadeleri kullanilarak her kat ve dogrultuda ayr ayr yapilir.

Cw=(30 Aw1+20 Aw2+10Aw3 ) fed /(200W ) .7
Ce=(10Ac1+7Ac2 ) fea/ (200 W) (4.8)
Cse=15Ascfea / ( 200W) (4.9)

Cw : Perdelerin tagima giicii indekst

Cc : Kolonlann tagima giicii indeksi

Csc; kisa kolon tagima giicii indeksi olup bunlara ait tanimlar Tablo 4.1 de verilmigtir.
Ay : Iki tarafi baghkli perdelerin toplam kesit alan1 ( cm? )

Ay : Bir tarafi baglikh perdelerin toplam kesit alani ( cm” )

Aws : Bagliksiz perdelerin toplam kesit alani ( cm? )

Burada baglikli perde tabiriyle perde uglannda kolon seklinde bir eleman
diizenlenmis olmas: kastedilmektedir. Perde uglarinda olusacak biyik egilme
momentlerini kargilamak amactyla diizenlenen bu kolon elerﬁzmlann deprem
davranigina olumlu etkisi oldugu gozlenmigtir [15]. (4.7) ifadesinden de goruldugi
gibi iki tarafi baghkh perdelerin etkisi aym alandaki baghksiz perdelere gore i¢ kat
artinlmigtir.

Ac: : Temiz yiikseklik / Kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarin toplam kesit alam ( cm? )
Acs : Temiz yiikseklik / Kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlann toplam kesit alani ( cm’? )
Asc : Kisa kolonlarin ( Temiz yiiks. / Kesit yiiks. < 2 ) toplam kesit alam ( cm? )

f.a : Betonun proje basing hesap gerilmesi ( kgf / cm® ) olup sayet dayanim birtakim
malzeme deneylerinin sonucunda elde edilmisse hesaplarda proje dayanim yerine bu
deney dayanimu kullanihr,

W : Gozoniine alinan kat iizerindeki bina agirhg: ( kgf ) olup genellikle birim kat alan
igin 1200 kgf /m? alnarak hesaplanir.
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Ikinci inceleme seviyesi: Tasiyict sistemdeki diisey elemanlann egilme ve

kayma dayanimi hesaplanarak her eleman igin beklenen gogme tipine karar verilir ve
bu elemanlar Tablo 4.2 de verilen sekilde siiflandinlir. Daha sonra diisey tastyict
elemanlarin Boliim 4.3.1.2 de tarif edildigi sekilde F siineklik indeksleri hesaplanir ve
elemanlar indeksin degerine gore maksimum ii¢ grupta toplanir. Her bir grubun C
tasima gticii indeksi grup elemanlarinin toplam tagima giiciiniin gézoniine alinan kat

tizerindeki bina agirhgina boliinmesiyle elde edilir.

Herhangi bir diigey tagtyic: elemanin tagima giicii ( 4.10 - 4.19 ) ifadeleri
kullamlarak hesaplanabilir. Bu ifadelerdeki beton dayanimu olarak sayet 6zel deneyler
yapilmamigsa proje dayanimu esas alinabilir. Donatr i¢in aym durum s6zkonusu ise;
yuvarlak donati gubuklan igin dayanim smnin olarak 3000 kgf / cm’ degeri uygundur.
Burulmus tor gelik donatilar igin ise bu dayanim siirma 500 kgf/em® degeri eklenir.
Elemanlarin dayanim hesaplarinda mevecut gatlaklar ve betonun zamanla bozulma
etkisi thmal edilir. Bu tiir etkilerin dayanimda sebep olacag: azalma T zamana bagh
bozulma indeksi ad1 altinda Is deprem davranig indeksine yansitilmaktadir.

a- Diisey tastyic1 elemanlarin egilme etkisindeki tasima giiclerinin hesaba:

al- Kolon:
Eger Nux>N>04bhfy ise

Mu=( 08 Asfyah + 012b h?fea) (Nmax—Nrmin) / (Nmax~0.4 b h fua) (4.10)

Eger 04bhfa>N>0 ise;
oMu= 0.8 Asfyah+0.5Nh (1-N/(bhfea) ) (4.11)

Eger O0>N>Npn 1s€ .
cMu=0.8As fyd h+0.4Nh (4.12)

Nmax: Kolonun eksenel basing dayanimi [=b h fog + Agt fra, (kgD |
Nmin: Kolonun eksenel gekme dayamimi [= - Agt fya, (kg ]



118

N: Kolonun eksenel yiikii (kgf)

As: Cekme donatist alan1 ( cm?)

Ag: Boyuna dogrultudaki toplam donat: alani ( cm? )

b: Kolon basing yiizii genisligi (cm)

h: Kolon kesit yiiksekligi (cm)

f,a: Boyuna dogrultudaki donatiya ait dayanim simun (kgf /cm?)
f.q: Beton basing dayanim (kgf/cm?)

a2- Bitisik perdeli kolon:

Bu ifadeyle kolona bitisik perdeler kastedilmekte olup (Sekil 4.1) bu tir
elemanlarin egilme dayarum (4.13) ifadesiyle hesaplanacaktir.

i:m'v:—v—l

Sekil 4.1: Bitisik perdeli kolon

cMu=(o.9.+B)Asfydh+o.5N{ 142 B—( N/beh fea) (1+As fyd/N)z} (4.13)

pt=As/(bh)

be = A / Ly{cm)

A: Kenar perdeler de dahil toplam kesit alani ( cm?)

B: Kolonun basing tarafindaki perde boyunun kolon kesit yiiksekligine orant

Lw: Kenar perdeler de dahil toplam kesit derinligi (cm)

a3- Bashkh perde:

wMu=Ast fyd lw+ 0.5 Aw fywd Iw+ 0.5 N Iw (4-14)
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Ast : Perdenin gekme tarafindaki ug kolonun boyuna dogrultudaki donat: alam (cm?)
lw : Ug kolonlarin merkezleri arasindaki uzakhk (cm)
Ay, : Perde toplam diigey donat: alani ( cm? )

fywd : Perde diisey donati dayamim smin (kgf / cm?)
N: Ug kolonlardaki de dahil toplam sabit yiik (kgf)

b- Diisey tasiyic1 elemanlarin kayma dayanimlarmn hesaba:

bh1- Kolon:

0.053 pt®?3(180+fea )
M/(Vd)+0.12

cVsu=

+2.74pw fywd +0.1c0 |bj (4.15)

d; ¢ekme donatis1 merkezinin en dig beton basing lifine uzakhigi (cm) olup simrlayici
olarak M / (V d) > 1 olmalidr. |

pt; sadece bu ifadede olmak tizere % lik bir degérdir.

pw : Kolon kayma donatis1 oram

fywa : Kolon kayma donatist dayamim smun (kgf/cm?)

Go=N/(bh) (kef/cm?)

b2- Bitisik perdeli kolon:

0.053 pte®2*(180+ fed ) _
= 2.7 fywd + 0.1 b 4.16
cVsu M/(Vde)+ 012 + Ppwelyw Goe |De]e ( )

Pte=As/ (bede)

As: Kolon gekme donatisi alam ( cm” )

be: (4.13) de tamimland.

de: Kolon ¢ekme donatist merkezinin en dis beton basing lifine uzakhif (cm)
Pwe fywd = Pw fywa (b/be) + psh.fya. (b/be)

psh: Perde yatay donati oram
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fyq: Perde yatay donat: dayaum sinirt (kgf / cm?)
Goe=N/(beje)  (kgf/cm®)
Je; betonarme kesitte kuvvet kolu olup ( 7/8 ) de olarak alinabilir.

b3- Bashkh perde:

- Ug kolonlara sahip perdelerin kayma tagima gicli, wVw, (4.15) ifadesi
kullanilarak hesaplanabilir.

pt= 100.As.be /L

As: Perdenin gekmeye gahisan ucundaki kolonda boyuna dogrultudaki donatt alam
be=A/L

A: Ug kolonlar da dahil toplam perde kesit alam ( cm? )

L: En dig basing lifinin en dig gekme lifine uzakhig (cm)

Pw= Aw/(b.s)

Ay: Perde yatay donati alam ( cm”)

s: Perde yatay donati arahif (cm)

Go=N/(b.L)  (kgf/cm?)

N: Sinir kolonlarin toplam sabit yiikii

M/V : (4.19) ifadesiyle hesaplanan moment / kesme kuvveti oram

b=be.d=L j

Bosluklu bir perdenin kayma tagima giicii; bosluksuz perde tagima giicii
degerinin (4.17) de verilen bir r azaltma katsayis: ile carpilmastyla hesaplanir.

r=1 -max[,/(hih)/ (hLw) ,h/Lw] | | (4.17)
Esdeger bosluk orany; 4/hi li/(h Lw) ve li/Lw ( 0.4 olmaldir.

h;: Boslugun disey boyutu
I boglugun yatay boyutu, L, ise ug kolonlann merkezleri arasindaki uzakliktir.
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c- Bir elemanda egilme dayaniminda olusacak kesme kuvveti ve gocme tiirii:

Bir kolon veya perdede egilme dayaniminda olusacak yatay kesme kuvveti
(4.18) ve (4.19) ifadeleriyle hesaplanir.

cl- Kolon:
- chn=(wMut+wMub)/h0 (4.18)

hy: Kolon temiz yiiksekligi
wMut ve wMyp; sirastyla kolonun iist ve alt noktasindaki egilme momenti tagima guicii

olup (4.10 - 4.13) ifadeleriyle hesaplanir.

c2- Perde:
wVmu = 2 wMu / hw (4.19)

wMa: (4.14) ifadesiyle hesaplanan egilme momenti tagima giici

hy: Incelenen perdenin en alt noktasindan en iist noktasma kadar olan yiikseklik

Perde ¢ok katli ve g6zoniine alinan kat en st katsa (4.19) ifadesinin ség
tarafindaki 2 katsayist kaldrilmahdir.

(4.18) veya (4.19) ifadeleriyle elde edilen e§ilme go¢mesindeki yatay kesme
kuvveti (4.15), (4.16) veya (4.17) ifadeleriyle elde edilen kayma tagima giictinden az
ise, diisey elemanin go¢me tipi egilme gogmesi olarak belirlenir. Aksi halde eger
egilme gégmesindeki kesme kuvveti kayma tasima giiciinden daha biiyiikse eleman
egilme dayammina ulasmadan kayma dayamminin agilmastyla olusacak ani ve gevrek

bir kayma gd¢mesi tehlikesiyle kars1 kargiyadir.

Uciincii__inceleme _sevivesi: Esasen ikinci seviyede yapilan inceleme

yeterlidir. Bununla birlikte kiriglerde ve perde temelinin zeminden aynlma etkisiyle

perdelerdeki miimkiin olan tim gd¢me mekanizmalan da hesaba katimahdir. Bir
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kinigin eZilmedeki tagima giicii (4.20) ifadesi kullanilarak hesaplanir. Kirigin kayma
tagima giict ise (4.15) ifadesindeki eksenel yiik terimi ihmal edilerek hesaplanir.

Mu = 0.9 Astfyd d (4.20)

Ag: Kirig toplam ¢ekme donatist alani (kirise paralel déseme donatilar1 dahil)
a- Yatay kuvvet tasima kapasitesi ve gécme tiirii:
al- Cergeve: Bir gergevenin gogme tiirii asagidaki sekilde tesbit edilir:

1) Bir digim noktasinda birlegen her elemanimn, egilme gé¢mesindeki yatay kesme
kuvveti ile kayma tagima giigleri kiyaslanarak g6¢me tiri belirlenir ve diagiim
noktasindaki her elemanin egilme momenti hesaplanr.

ii).Bir digiim noktasindaki toplam kiris moment kapasitest ile toplam kolon moment
kapasitesi kiyaslanir ve buna gére gogme tiirii belirlenir. Eger kiris kapasitesi biiyiikse
zayif kolon-kuvvetli kirig diizeni, aksi takdirde zayif kirig-kuvvetli kolon diizeni ortaya
cikar.

iii). Sayet zayif kolon-kuvvetli kiri durumu sézkonusu ise kolon uglannm egilme
kapasiteleri esas alinarak taginabilecek maksimum kesme kuvveti hesap edilir.
iv).Kiriglerin toplam egilme momenti digiim noktasmin alt ve ist uclarindaki
’kolonlara rijitlikleri oraninda dagitthr. Kuvvetli kolon-zayif kiriy durumuyla kiriglerde
olusacak plastik mafsallagma ile meydana gelebilecek bir gogme durumu sdzkonusu
' ise .V, yatay kuvvet tasima kapasitesi (4.21) ifadesiyle hesaplanir.

Kolonun alt ve iist noktalanndaki egilme momentleri toplam

Vu= Kolonun alt ve iist uclan arasindaki mesafe

(4.21)

¢2- Perde: Bir perdenin gégme mekanizmasina ait yatay kuvvet tasima kapasitesi
olarak, perde kayma tagima giicii, perde egilme tagima giicii ve temeldeki ayrilma
etkisinde mismkiin olan yatay kuvet tasima kapasiteleri kargilagtirihp en kiigiigii alur.
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4.3.1.2- F Siineklik indeksinin Hesab1

Birinci inceleme seviyesi: Tablo 4.6 da verilen degerler Tablo 4.1 de
tammlanan her bir diiey elemana ait siineklik indeksleridir. Gornildigia gibi kisa
kolonlarda kayma gogmesi hakim oldugundan diisiik bir siineklik indeksi verilmistir
[14].

Tablo 4.6 : F siineklik indeksi degerleri ( Birinci inceleme seviyesi )

ELEMAN F indeksi degeri
Kolon 1.0
Kisa kolon 0.8
Perde 1.0

Ikinci inceleme seviyesi: Tablo 4.7 de verilen degerler Tablo 4.2 deki diigey
elemanlara kargilik gelen stineklik indeksleridir.

Tablo 4.7 : F sineklik indeksi degerleri ( Ikinci inceleme seviyesi )

ELEMAN F indeksi degeri.
Kolon m -22-no.lu ifadeyle hesaplanir.
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde m -24-no.lu ifadeyle hesaplanir.
Perde s 1.0

Tablo 4.7 de “kolon m” olarak tamimlanan ve eSilme go¢mesinin hakim
oldugu kolonlarda siineklik indeksi (4.22) ifadesiyle hesaplanir.

F=¢2n-1 (4.22)

0 =1/0.75(1+0.05)
W; (4.23) ifadesiyle hesaplanan eleman stinekligidir ve IS <5  olmahdir.

1= po—ki—k . (4.23)



124

uo=10(chu/chu*-l)

ki= 2.0 (Sarg1 donatist aralig1 basing donatis1 gapimin 8 katindan azsa k;=0 alnabilir. )
k2=30(cvm /bhfea-02) > 0

Asagidaki durumlardan birine giren bir kolonun siineklik indeksi en fazla 1.0
olmahdir.

) Ns/(bhfe)) 04

Burada N ; yatay kuvvetten gelen etki de dahil olmak {izere kolona gelen eksenel
yikdiir. Normal kuvvet arttik¢a stinekligin azalacag: gézoniine alinarak eksenel yiikiin
verilen siirdan daha fazla olmasi durumunda siineklik indeksine de bir simr
getirilmigtir.

ii) cVm/bhfea ) 0.2

¢V, efilme dayaniminda taginacak kesme kuvvetidir. Bu degerin artmastyla birlikte
elemanin kayma dayaniminin agilmast miimkiin olabilir ve bu sebeple ani ve gevrek bir
kayma gogmesi ile kargt karstya kaliabilir. Bu sebeple egilme dayamminda taginacak
kesme kuvvetinin fazla olmas: durumunda stineklik indeksine bu gekilde bir smirlama
getirilmistir.

iii) Kolon ¢ekme donatist orami > 0.01

Fazla miktarda donati kullammi sebebiyle donatinin akmaya ulagmamast ve bu sebeple
gbemenin ani ve gevrek bir gdgme olmasi sozkonusu oldugundan donati miktar: igin

verilen bir simira karsilik siineklik indeksi de smirlandirmgtir.

Tablo 4.7 de “perde m” olarak tanimlanan ve egilme go¢mesinin hakim
.oldugu perdelerin siineklik indeksi (4.24) ifadesiyle hesaplanabilir.

F=1.0 [ ESer wVsu meu( 1.2 ise]
F=10(wVsu/ wVm)-11 | (4.24)
F=20 [ Eger wVsu/wVmu ) 1.3ise |
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Uciincii_inceleme seviyesinde: Tablo 4.8 de verilen degerler Tablo 4.5 de

tamimlanan diisey elemanlara kargihik gelen siineklik indeksleridir.

Tablo 4.8 : F siineklik indeksi degerleri (Uglincii inceleme seviyesi )

ELEMAN : F indeksi degeri.
Kolon m -22-no.lu ifadeyle hesaplanir.
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde m ~ -24-no.lu ifadeyle hesaplanir.
Perde s . 1.0
Kolon mb 3.0
Kolon sb 1.5
Perde upl 3.0

4.3.2- Sp Tasarim ve Boyutlandirma indeksi:

Tastyict sistem diizensizligi, kiitle ve rijitlik dagihmi gibi etkenlerin binanmn
deprem davramgina olan etkisi Sp indeksi ile gozoniine almnir.

Birinci _inceleme seviyesi: Sp tasanm ve boyutlandirma indeksinin bu
inceleme seviyesindeki hesabinda binada incelenecek durumlar genel olarak asagida
verilmigtir.

1) Plandaki dizensizlik

i1) Plandaki boy/genislik orant

1ii) Genlesme derzlerindeki derz arahigt
iv) Bogluk ve digmerkezlik etkileri

v) Bodrum kat mevcudiyett

vi) Kat yiiksekliklerindeki diizensizlik

Sp indeksi bu inceleme seviyesinde (4.25) ifadesi kullamlarak hesaplanir. Bu
ifadede yeralan, incelenen her bir duruma ait G; degerleri ve bunlarn deprem

davranisim etkileme dereceleri olan R; degerleri Tablo 4.9 da verilmigtir.



Spi= q1a -q1b

qii = 1.0-(1.0-Gi)R1i
qQi=12-(1.0-G;) Ry
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i=ab,c,d e fh

i=g

(4.25)

Ikinci inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesinde Sp indeksinin hesabinda

birinci seviyedekine ilaveten agagidaki durumlar da incelenmelidir.

1) Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki digmerkezlikten dolayr burulma etkisi
i) Bir katin kiitle / rijitlik oranmmn tstiindeki katin kiitle / rijitlik orammndan gok farkli

olmast halinde meydana gelebilecek yumusak kat durumu

Sp indeksi bu inceleme seviyesinde (4.26) ifadesi kullamlarak hesaplanir.
Yapida incelenen durumlara ait G; ve R; degerleri Tablo 4.9 dan alinabilir.

q2=1.0-(1.0-G)Ry
qQ2i=12-(1.0-G)Ry

i=ab,c,d, e, fh1ij

i=g

(4.26)

Uciincii inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesinde Sp indeksi olarak ikinci

inceleme seviyesinde hesaplanan indeks almabilir.

Tablo 4.9 : Sp tasarim ve l;oyuﬂandmna indeksi hesabt igin G; ve R; degerleri

Incelenen Gi Ri
Seviye | maddeler 1.0 0.9 0.8 Ry Ry
i I i - ]

a ay a a3 1.0 0.5

b b<5 5<b<8 8<b 0.5 0.25

c c>038 08>¢>05 05>c¢ 0.5 0.25

d d>1/100 | 1/100>d>1/200 | 1/200>d 0.5 0.25

1. ve 2. e e<0.1 0.1<e<0.3 03<e 0.5 0.25
f fi<04 f1<04 04<f 0.25 0.00

<01 01>£>03 03<f,

g g>1.0 1.0>g>0.5 05>g 1.0 1.0

h h>038 0.8>h>0.7 0.7>h 0.5 0.25

2. i i<0.1 0.1<i<0.15 0.15<i — 1.0

j j<1.2 12<j<1.7 1.7<j — 1.0
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a: Binanin plandaki diizenliligi

a;: Yaklagik olarak simetrik diizen ve simetriden ayrilma toplam kat alaninin % 10

undan daha kigik

a;: LT veya U geklinde plan ve simetriden aynilma toplam kat alanmin % 30 undan

daha kiigiik

a3: Yukandaki tamimlara girmeyen karmagik plan

b: Binanin plandaki uzun boyutunun kisa boyutuna oram .

c: Binanin plandaki genisliklerinden en kiigiik olaninin, ana genigligine oram
c=Ci/C

d: Genlesme derzi araliimn, katin zeminden yiikseklifine oram

e: Orta bos avlu alanimin toplam kat alamina oram

fi(fy): Orta bog avlu alamminin agirlik merkezi ile kat alamnin agirhk merkezinin ara

mesafesinin plandaki kisa (uzun) bina boyutuna oran:

g: Bodrum kat alanimin birinci kat alanina oram

h: Ust kat yiiksekliginin gozonine alman kat yitksekligine oram

i: Digmerkezlik oram
i=e /VB2+12

e: Agirhk merkez ile mitlik merkezi arasindaki mesafe

B: Binamn plandaki kisa boyutu

L: Binanin plandaki uzun boyutu

j: Ust kat rijitlik / kiitle oranmin, gdz6niine alinan katin rijitlik / kiitle oranina oramdir.

4.3.3- T Zamanla Bozulma indeksi:

Eleman dayanim, rijitlidi, siinekligi gibi yapimin deprem davramgin etkileyen
ozelliklerin hesabinda herhangi bir ¢atlagin veya sekil degistirmenin etkisi gézoniine
alnmamaktadir. Zira, heniiz bu tiir etkileri gozoniine alabilen basit bir hesap tarzi
geligtirilmemistir. Bu yontemde bu tiir ¢atlak, sekil degistirme ve yerdegistirmelerin -
deprem davranigmma olan etkisi T zamanla bo;ulma indeksi ile gozoniine alinmaktadir.
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Birinci _inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesinde binada yapilacak
aragtirmada Tablo 4.10 yardimiyla bulunacak en kiigik deger T zamanla bozulma
indeksi olarak belirlenir.

Tablo 4.10 : T zamanla bozulma indeksi degerleri ( Birinci inceleme seviyesi )

~ Inceleme Gozlenen durum T
Konusu

Sekil Binada diigeyden sapma veya farkh oturma etkileri var 0.7

ve Bina dolgu zemine oturuyor 0.9

yerdegistirme [Kiris veya kolonlarda gozle goriilebilir sekil degistirmeler var 0.9

Sekil ve yerdegistirme yok 1.0

[Yagmur sizintis1 var, donatilarda paslanma gézleniyor 0.8

Perde veya [Kolonlarda gozle gériilebilir egik catlaklar var 0.9

kolonlarda {Perdelerde cok miktarda gozle gériilebilir catlaklar var 0.9

gatlak 'Yagmur sizmtist var ama donatida paslanma yok 0.9

Perde veya kolonlarda catlak yok 1.0

IBina yangm gecirmis fakat onanm gérmemis 0.7

Yangm  |Bina yangm gecirmis ve onariimig 0.8

Yangin durumu yok ‘ 1.0

Kullannm [Kimyasal maddeler sGzkonusu . 0.8

durumu  JKimyasal maddeler sézkonusu degil 1.0

Binanm |30 yildan fazla 0.8

yast 20 yildan fazla 0.9

20 yildan az 1.0

Sivave  {Dis duvarlarda fazla bozulma var 0.9

kaplama [i¢ duvarlarda fazla bozulma var 0.9

: Bozulma sézkonusu degil 1.0

ikinci inceleme seviyesi: T zamanla bozulma indeksi bu inceleme
seviyesinde (4.27) ifadesi kullamlarak hesaplamr.

T=(Tt+T2% oo +IN)/N 4.27
T;: Incelenen herbir katin T degerine tekabiil eder ve (4.28) ifadesiyle hesaplanur.
T=(1-p1)(1-p2) i=1,2,.,.N (4.28)

p1, catlak ve gekil degigtirme p, ise bozulma etkilerini igeren faktorlerdir.
N: Incelenen toplam kat sayist
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p1 ve p2; Tablo 4.11 de verilen binadaki mevcut olan durumlara ait puanlarin
toplamn olarak hesaplanir. Sayet onemli etkiler mevcut degilse bunlar sifir olarak
alinabilir.

Tablo 4.11 : T zamanla bozulma indeksi hesabinda gézlenen durumlara ait puanlar

A durumu B durumu
Elemandaki Sekil, yerdegistirme Bozulma
AveyaB ve catlaklar
ELEMAN durumunun 1 degeri) , degeri)
derecesi ay by C a, b | ¢
—rToplam désemenin 1/3° § 0.017 { 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 | 0.001
iinden fazla )
Dogeme }Toplam dégemenin 1/3’i | 0.006 | 0.002 0 0.006 | 0.002 0
ile 1/9’u arasinda
Toplam dogemenin 1/9° § 0.002 |0.001| 0 |[0.002(0.001| O
undan az
Toplam kirigin 1/3’inden} 0.050 | 0.015 | 0.004 | 0.050 | 0.015 [ 0.001
fazla.
Kirig Toplam kirigin 1/3%ile § 0.017 | 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 { 0.001
1/9’u arasmda
Toplam kirigin 1/9° 0.006 | 0.002 0 0.006 | 0.002 0
undan az '
Kolon Toplam elemanlarin 1/3° § 0.150 | 0.046 | 0.011 | 0.150 | 0.046 { 0.011
{inden fazla
ve Toplam elemanlarm 0.050 | 0.015} 0.004 ]} 0.050 | 0.015 | 0.004
1/3’ ile 1/9’u arasinda
Perde Toplam elemanlarin 0.017 | 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 | 0.001
1/9’undan az
P1vEp: Alt toplam
degerleri Toplam 1= Pr=

Uciincii _inceleme seviyesinde: Bu seviyede T indeksi ikinci inceleme
seviyesindeki gibi hesaplanir. Ancak; eger elemanin dayamm ve stineklik hesabinda
catlak ve gekildegistirme etkileri detayh bir incelemeyle gozontne almyorsa, T
indeksini hesaplamaya gerek yoktur.

4.4- Tasiyic1 Olmayan Elemanlara Ait Deprem Davranig Indeksi:

Bir binanin muhtemel bir depremdeki davramg yapisal sistemin yamnda

tagtyici olmayan elemanlann deprem etkisindeki davramgmna da baglidir. Yapimn
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deprem etkisinde olumlu bir davraniy gostermesine karsihk tagiyict olmayan
elemanlann ( baca, parapet, dig cepheye asili elemanlar v.s. ) hasar gormesiyle
meydana gelebilecek can kayiplannmin 6nlenebilmesi amactyla tasiyict olmayan
elemanlarin da deprem etkisindeki davraniginin incelenmesi gereklidir. Bu amagla
yontemde, yapiya ait deprem indeksinin yaninda tagiyici olmayan elemanlar igin de bir
In deprem davranig indeksi tammlanmstir. Indeksin belirlenmesinde tastyici olmayan
bir elemanin deprem esnasinda koparak diigmesiyle sebep olacag: can kayb: tehlikesi
esas alinir.

4.4.1- Birinci Inceleme Seviyesi:

Tagtyic1 olmayan elemanlara ait Iy deprem davranig indeksi bu inceleme
seviyesinde dig duvardaki engok tehlike tegkil eden eleman esas alinarak (4.29)

ifadesiyle hesaplanir,
Ixn=1-BH (4.29)

B: (4.30) ifadesiyle hesaplanan yapimn insa kalitesine bagh indeks

H: Tablo 4.14 ile belirlenen, elemanin verecegi zarann etki derecesine bagl indeks
B=f+(1-f)t ’ : (4.30)

f: Tastyic1 olmayan elemanla tastyici sistem arasindaki esnekligi gosteren katsayi
t: Tagiyic1 olmayan elemanin durum katsayisi
t ve f degerleri strasiyla Tablo 4.12 ve 4.13 den almabilir.

Tablo 4.12 : Birlesim esnekligini gosteren f katsayistnin degerleri (Birinci seviyede)

Tastyic1 sistem

Tasiyica Olmayan Eleman gs1 _Es
) = 0.5 1.0
8w 0 0.5
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gs1: Esasen kisa kolonlardan meydana gelen, siinekligi oldukga kiigiik olan tagiyict

sistem durumu

gs2: Perdesiz, stinekligi oldukga biiyiik olan tastyici sistem durumu

gni: Tagiyict olmayan elemanin ve tagiyic sistemle baglantisimin siinekliginin kiigitk

olmasi durumu (Beton ve cam blok duvarlar v.b).

gn2>' Tastyict olmayan elemamn ve baBlantisinin stineklifinin biyiik olmasi durumu

(Metal panel duvarlar ve baglantinn beton duvarlar igine ankre edilmis metal

gubuklarla yapiimas: durumu v.b)

Tablo 4.13 : t durum katsayis1 degerleri (Birinci seviyede)

Gegmiste yasanan bir tehlike ve hasar mevcutsa

t=1.0

Gegmiste yaganan bir tehlike ve hasar yoksa

t=0.5

Tablo 4.14 : H etki derecesi indeksi degerleri (Birinci seviyede)

Dis duvar gevresinin durumu

Koruma dénlemi

Var Yok
Dis duvar sokaga,bina girig veya ¢ikisma bakiyor. 1.0 0.3
Diger durumlar 0.5 0.1

4.4.2- Ikinci Inceleme Seviyesi:

Iy indeksi bu seviyede (4.31) ifadesiyle her katta ve her gergeve

dogrultusunda ayn ayn hesaplanir.

Bj WiHj Lj
IN=1.2 J.J i

Lj

B;: Yapmin inga kalitesine bagh indeks
W;: Tastyict olmayan perde duvar alanina bagh indeks
H;: Zarann etki derecesine bagh indeks

L;: Birim duvar uzunlugu

(4.31)
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B indeksi (4.30) ifadesiyle hesaplanabilir. Ancak bu ifadede bulunan f ve t
katsayilan sirastyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16 ile elde edilir.

Tablo 4.15 : Birlegim esnekligini gosteren f katsayist degerleri (Ikinci seviyede)

Tastyict olmayan eleman Tasiyic1 sistem
B | E» g gss |
St 0.3 0.8 0.9 1.0
B2 : 0 0.3 0.8 0.9
B3 0 0 0.3 0.8
Sns 0 0 0 0.3

gsi: Tastyic sistem siineklifi oldukga kiigiik ( Tastyi sistemin agin gevrek kisa
kolonlardan meydana gelmesi durumu)

gs>: Tastyict sistem stinekligi kiigiik (Tagtyict sistemin gogme tiirii kayma gégmesi olan
perde ve kolonlardan ibaret olmasi durumu)

gs3: Tagtyicr sistem siineklifi bityiik (Tagiyic1 sistemin gogme tiirii egilme gégmesi olan
kolon ve perdelerden ibaret olmas: durumu)

gs4: Tagtyict sistem siinekligi oldukgca biiyiik (Tastyici sistemin esasen eZilmeye g¢alisan
kolon ve perdelerden tbaret olmasi durumuy)

gn1: Tasiyict olmayan eleman siinekligi oldukea kiigitk (Beton ve cam panel duvarlar
gibi tagiyici olmayan eleman kullamimasi durumu)

gn>: Tagiyici olmayan eleman siineklifi kiigiik (Seramik ve mermer gibi kaplama
malzemest kullaniimas: durumu)

gns:Tastyict olmayan eleman siinekligi oldukga biiyiik (Metal panel duvarlar durumu)
gna: Tastyic1 olmayan eleman siinekligi yeterince biiyik (Tastyict olmayan betonarme

yerinde dokiim duvrlar durumu)

Tablo 4.16 : t durum katsayis1 degerleri (Ikinci seviyede)

Geg¢migte yagsanan tehlike ve onarim durumu Bina yast

_ 3’den az 3-10 10’dan fazla
Tehlike yasanmis ama onariimisg 1.0 1.0 1.0 -
Kayit edilmis tehlike belirsiz 0.2 0.3 0.5
Tehlike yaganmamis veya tamamen onanlmis 0 0.2 0.5
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Tagtyic1 olmayan perde duvar gibi elemanlarin alaniyla alakal: olan W indeksi
4.32 ifadestyle hesaplanir.

W=a+b(h/hs) (4.32)

a=0.5

b=0.5

h;: Tagtyic1 olmayan elemanin kullanildig: alanin diigey boyu
hs: Tipik kat yiiksekligi (3.5 m olarak almabilir)

Tagtyict olmayan elemanlarin hasar derecesiyle iligkili olan H indeksi (4.33)
ifadesiyle hesaplanir.

H=2ekck (4.33)

Ifadenin sag tarafindaki toplam; tasiyic1 olmayan elemandan bir birim yatay iki birim
dusey ¢ikmakla elde edilen kat seviyelerindeki ve zemin kattaki alanda gozoniine
alimir. ey ve ¢, degerleri sirastyla Tablo 4.17 ve Tablo 4.18 den elde edilir.

Tablo 4.17 : (4.33) ifadesindeki e, degerlert

Cevre ey deferi
Yaya yolu 1.0
Ozel yol, avlu, veranda 0.7
Insanlarn yaklasabilecekleri agtk bostuk 0.2
Insanlarm yaklasamayacaklar acik bosluk 0

Tablo 4.18 : (4.33) ifadesindeki ¢, degerleni

Koruma durumu - c!‘_d_egeri
Cekme kat veya sacak etkisiyle korunmug alan 0
Sacak veya balkon altindaki alan 0
Tagtyic1 olmayan elemanmn bulundugu kattaki gibi 0.5
ayni yatay alan
Diger durumlar . 1.0
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(Bu tablodaki alan ifadesiyle tagiyict sistemden 1 birim yatay 2 birim diisey ¢ikmakla
elde edilen kat seviyelerindeki ve zemin kattaki alan kastedilmektedir.)

4.4.3- Ugiincii Inceleme Seviyesi:

Binanin yerinde incelenmesiyle ikinci inceleme seviyesindeki benzer iglemler

yapilir.
4.5- Iso Deprem Davramigi Kargilastirma Indeksi:

Yontemde yapmin deprem davramginin deerlendirilmesinde kullamlmak
tizere bir Isp deprem davramigi karsilagtirma indeksi verilmigtir. Bu Iso indeksi (4.34)

ifadesiyle hesaplanir.
Iso = EsZGU - (434)

Es; ana kargilagtirma indeksi olup géiénﬁne alinan inceleme seviyesine uygun olarak
Tablo 4.19 dan alinabilir.

Tablo 4.19 : Her bir inceleme seviyesindeki Es ana kargilagtirma indeksi degerleri

Inceleme seviyesi Es
Birinci 0.8
Ikinci 0.6
Ugiincii 0.6

Z; deprem bélgesi indeksi olup 0.7 den az olmamahdir.

G; zemin indeksi olup, zemin-yap1 etkilesimi ve zeminin biiylitme etkisini igeren bir
degerdir.

U; kullamim indeksi olup yapmn énem katsayisina bagh olarak belirlenir. Depremden

hemen sonra kullammina gerek olan yapilar igin 1.25 tavsiye edilir.



135

(4.34) 1fadesinin ikinci ve Ggiincii inceleme seviyelerinde kullanilabilmesi igin

(4.35) de verilen gartin saglanmig olmasi gerekir.
1.25>CrSp>0.3 (4.35)

Eger Cr.Sp ¢arpimu 1.25°den fazla olursa (4.34). ifadesinin kullanimma gerek
kalmadan yapinin giivenli oldugu kabul edilebilir.

Cr; kiimtlatif dayanim indeksi olup (4.36) ifadesiyle hesaplanir.
Sp; tasarim ve boyulandirma indekst olup (4.26) ifadesiyle hesaplanir.
n+1

Cr= nti (Ci+a;Cr+a;C3) (4.36)

4.6- Yapinin Deprem Davranisimin Degerlendirilmesi:

Binada yapilan inceleme sonucu elde edilen Is deprem davramg indeksi
Bolim 4.5 deki Iso deprem davrams kargilastirma indeksi ile kiyaslanarak yapinin

deprem davramgt hakkinda bir sonuca vanlir. Mimkiin olan durumlar (4.37)

ifadesinde verilmigtir.
Is ) Iso ' ‘ (4.37-2)
Is<Iso (4-37'b)

Is: (4.1) ifadesiyle hesaplanan yapinin deprem davrams indeksi

Iso: (4.34) ifadesiyle hesaplanan yapinin deprem davranigini kargilagtirma indeksi

(4.37-a) durumu; binamn muhtemel bir depremde olumlu bir deprem
davramis1 gosterecegine, toptan gogmeye karst giivenli olduguna (4.37-b) durumu ise
deprem davraniginin yetersiz oldugﬁna ve daha aynntih bir inceleme yapimasi
gérektigine karsilik gelir. Bu kriterden elde edilecek sonuglara ne derece giivenilecegi
yapilan incelemenin hangi seviyede yapildigina baghdir. Birinci seviyede yapilan bir
inceleme sonucunda elde edilecek sonucun pek hassas olmadigim gozoniine almak
gerekir. Bu sebeple verilecek karann ekonomi ve can giivenligi hususlarinda sebep

olabilecegi olumsuzluklarn gidermek amaciyla incelemenin birinci seviyeden daha
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yuksek seviyelerde yapilmasi gerektii agiktir. Yiiksek seviyelerde yapilan inceleme
sonucunda yapmin deprem davramginin yetersiz oldugu belirleniyorsa aynintih bir
sekilde yapilacak tam bir ger¢eve analiziyle giiglendirme galiymasimin gerekliligine
karar verilebilir. Elde edilen sonuglar bir takim sayilardan ibaret olup yontemin
gercege yakin sonuglar verebilmesi, inceleme sonuglannin mihendisge
yorumlanmasina baghdir. Ekonomi ve can giivenlii hususlarim saglayacak optimum
bir ¢oziim cergevesinde, sonu¢ belirtmede, elde edilen séyllann kiyaslanmasina

ilaveten inceleme esnasinda yapida gézlenen genel izlenimlere de yerverilmelidir [16].



BOLUM 5- KARSILASTIRMA ve SONUC DEGERLENDIRME

Deprem mithendislifinin amaci, deprem etkisiyle olugan yap1 hasarlanni ve
can kayiplarmi 6nlemektir. Yurdumuzun iginde bulundugu 6nemli deprem kusag ve
ozellikle 1992 Erzincan depremiyle yaganan afir sonuglar gozoniine ahindiinda
tlkemizdeki yapilann, deprem mihendislifinin bu amact dogrultusunda
saBlayabilecekleri deprem giivenliklerini tesbit etmek onemlidir. Ozellikle, tasarim ve
inga esnasinda yiiriitiilmesi gereken miihendislik kontrollerinin yetersiz olmas: iilkemiz
genelindeki binalarda yapilacak bu tir bir deprem giivenlifini tesbit galigmasim
zorunlu kilmaktadir,

Bu diisiince ile, iilkemizdeki yapilacak yeni yapilarn depremde olumlu bir
davramig gostermesini temin edebilecek olan taslak yonetmelife uygunlufunun
yanisira, mevcut binalarda bu deprem yonetmeliginde verilen ve deprem giivenligi

amacina yonelik esaslarin ne derece saglandifim kontrol etmek durumundayiz.

Bu tez c¢aligmasinda, mevcut betonarme binalarin deprem etkisindeki
givenliklerinin belirlenmesine yonelik olarak birbirleriyle ayrinttya girme yoniinden
farkli olan ii¢ yontem incelenmis ve iilkemizde yapilabilecek bir deprem gﬁvenlﬂc

aragtirmasi g6zoniine alinarak elde edilen sonuglar agafida agiklanmgtir.

ATC-21 [2] de verilen Hizli Degerlendirme Yontemi deprem agisindan
onemli olabilecek etkilerin yapidaki durumunun kontrol edilmesiyle uygulanan ve hizh
bir sekilde sonug alinabilen bir yontemdir.

Yontemin uygulanmasiyla depreme karyt dayamminda agik bir gekilde
eksikligi bulunan binalar belirlenir. Nisbeten az masrafli olup uygulanmas: oldukga
kolaydir. Bu yontem, iilkemizde olugturulacak belirli bir merkez tarafindan yapilacak
bir bolgeleme ¢ahsmasindan sonra, her bolgedeki ilk bakista deprem dayantminda

eksikligi bulunan binalarin tesbitine imkan verir. Mevcut yapilar bu gekilde bir 6n
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inceleme iglemine tabi tutularak deprem giivenligi olduk¢a zayif olan binalar
belirlenebilir.

Yontemde bu sekilde yapilacak bir én inceleme g¢alismasinda giivenlik
kriterinde kullamlacak ve yapinin muhtemel bir depremdeki davranisim temsil edecek
bir S yap1 hesab1 agiklanmaktadir. Deprem giivenliZi S yap: puamnin bir simr degerle
kiyaslanmastyla belirlenmektedir. Bu yontemin iilkemizde saglikh sonuclar verebilmesi
amactyla karglastirmada kullandacak yapi puam degerinin iilkemiz sartlarma uygun
olmas: gerektigi agiktir. Bu amagla yontemin belirli bir pilot bélgede uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar, yapilacak ayrintili inceleme sonuglaryla kiyaslanarak bu degerin
tlkemiz sartlarina uygun olarak tesbiti gereklidir. Yapilacak bu tiir bir ¢aliyma
sonrasinda elde edilen kargilagtirma degeri kullanlarak tilkemizde ayrintili inceleme
gerektiren binalann tesbiti miimkiindiir.

Hizl degerlendirme yontemi sonrasinda daha ayrntili bir inceleme gerektiren
yapilarda ATC-22 [3] de verilen Davranig Degerlendirme Yontemi kullandabilir. Bu
yontem hizh degerlendirme yontemine gore teknik olarak daha ayrintiidir. Yontem,
temel olarak tiim binamn degil, sadece olumiu deprem davramgimi saglamaya yonelik
olarak verilen bir takim kriterlerin saglanmadifi yap: bolimlerinin  ayrnnti
incelenmesini 6ngérmektedir. Olumlu davramgi temin edecek krterler, modemn
deprem yonetmeligindeki esaslara paralel olarak verilmistir. Gozénine alinan yapi

boliimiiniin siineklik 6lgiisii kriterlerin 6ziinii olugturmaktadir.

Yontemde cgesitli  tastyict  sitem  tirleni i¢in  degerlendirme formlan
olusturulmugtur. Yapilacak yaklagik hesaplarla ve gozlemlerle, ilgili degerlendirme
formu doldurularak yapﬂacék daha ayrintih bir incelemede hangi hususlarin gozoniine
alinacag tesbit edilir. Yapidaki olumsuz deprem davranisina sahip yap: boliimlerinin
tesbit edilmesiyle muhtemel bir giglendirme veya onanm ¢aligmasinda dikkatlerin
hangi noktalara toplanacagim kestirmek miimkiin olur.



139

Bu davranig degerlendirme yonteminin uygulanmasi sonucunda daha ayrintil
bir inceleme gerekliligi tesbit ediliyorsa yapilabilecek tam bir gergeve analizinden dnce,
yapmin deprem davramgt indeksleme yontemiyle tesbit edilebilir. Standard For
Evaluation of Seismic Capacity of Existing Reinforced Concrete Building [4] adl
Japon yonetmeliginde verilen ve eleman dayammlarnn aynintilh bir sekilde dikkate alan
Deprem Davranisi Igin Indeksleme Yontemi kullamlarak yapmin deprem davranisi
hakkinda bir sonuca varlabilir.

Birinci, ikinci ve tligiincii inceleme seviyelerinde olmak iizere fakh tg
hassashk seviyesinde 6ngoriilen ve eleman dayamimlarim ve siinekliklerini dikkate
alarak tagtyici sistem ve tagtyict olmayan elemanlar igin tesbit edilecek deprem davrams
indeksi bir deprem kargilagtirma indeksi ile kiyaslanarak yapimmn deprem davramgt
belilenmeye ¢ahgiir. Yontemde ozellikle deprem davramgina karar vermede
kullanilacak olan karsilagtirma indeksinin hesabinda yeralan alt indeks degerlerinin
iilkemize uygunlugu kontrol edilmelidir. Daha once de belirtildigi gibi bu yontemle
elde edilen sonuglar ve tam bir gergeve analizi sonuglan kiyaslanarak bu alt indeks
degerleri iilkemize uygun olarak belirlenebilir. Ulkemiz sartlarma uygun alt indeks
degerlerinin kullanimiyla yapilacak deprem davramgi belirleme galigmasinda elde
edilen sonuglara olan giiven inceleme seviyesinin yiiksekligiyle artmaktadr.

Tiim bu yontemlerin uygulanmasi sonucunda yap: igin olumsuz bir deprem
davramg1 tesbit edilmigse yapimin deprem etkisine karsi hassas oldugu diistniilerek,
" verilebilecek kesin bir giiglendirme kararindan once ayrintii bir gergeve analizi

yapmak gereklidir.

Burada verilen yéntenﬂér ayrintil bir tam gergeve analizi oncesinde
kullanilacak 6n inceleme niteliZindedir.
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EK A

Al- Yap ile ilgili agiklamalar:

Kullanimi: Konut

Yeri: Erzincan

Yagt: 20 den fazla

Tagtyict sistemi: Her iki dogxultu&a'betonarme gergeveler
Temeli: Tekil temeller

A2- Malzeme ile ilgili aciklamalar:
Donat ¢eligi: Boyuna donatilar ve etriyeler BC I, 4= 1910 kgf/cm®

Beton: BS 16, ;= 110 kgf/cm?

Tez galiymasinda incelenen yontemlerin uygulanmasina dair émek tegkil

etmesi agisindan yukarida tanimlanan yapinin deprem davranigi incelenecektir.

Yap: ilk once hizhi degerlendirme yontemi ile incelenmigtir. Yapt yerinde
yaptlan hizh bir gbzlem ve durum tesbiti seklinde gergeklestirilen bu caligmayla
deprem davranigi hakkinda bir 6n fikir edinilmigtir (EK B).

Bu sekilde hizli yapilan genel bir incelemeden sonra yapi elemanlarinin
deprem davramst gesitli kriterlere gére kontrol edilmigtir. Bu gekilde yapilan tesbitlerle
yapiin daha aynntih incelenmesi esnasinda hangi hususlarnin gozoniine alinacad:
belirlenmis otur (EK C). '

En son olarak deprem davramg indeksleme yontemiyle yapinin depfem
davramsl}nn daha teknik hesaplarla belirlenmesine galigilmistir (EK D). Bu yontemde
elemanlarn stneklikleri 6lgiisiinde dayanimlant hésaplanarak yap: igin bir deprem
indeksi hesaplanir ve bu indeks bir kargilastrma indeksi ile kiyaslanarak deprem

davranist hakkinda bir sonuca vanlir.
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EKB

Bu bolimde Ek A’da tamtilan bina hizh degerlendirme yontemi ile
incelenmistir. Ilk agamada binamin, yerinde incelenmesiyle ve eldeki mevcut planlarla
betonarme gergeveli yap: olduguna karar verilmigtir. Daha sonra bu tagiyici sistem
tiiriine ve yépnun bulundugu deprem bolgesine bagl olarak Tablo 2.2 den yap: hasar
ana puam tesbit edilmigtir. Yapt konut maksath kullamlmakta olup kullanim yiki
olarak 1 kisi / 30 m” alinmasi uygun gorniilmiistiir. Binada betonarmede bozulma etkisi
~ve temel oturmalarindan dolayr duvarlarda kogegen catlaklann mevcut oldugu
g6zlenmis olup temel zemininin yumusgak kil (ZD 3) oldudu tesbit edilmigtir. Boliim
2.3.10 da anlatilan yapinin deprem davranigini olumsuz yonde etkileyen diger faktorler
tek tek incelenerek bunlara ait durumlar ve elde edilen bilgiler degerlendirme formuna
islenmigtir. Yap1 hasar ana puamindan azaltma puanlan digiilerek elde edilen yap1
puani S=0.9, siir deger olan S=2 ile kiyaslanarak yapmmn muhtemel bir depremde
hasar gérebilecedi ve olumsuz bir davranig gisterebilecegi bu sebeple de daha aynntili -

bir incelemeye gerek oldugu sonucuna varimigtir.

Burada dikkat edilmesi éerekli nokta, S degerinin kiyaslanacag: sinr degerin
gergede uygun bir sekilde olup olmadifidir. Yapilacak bir deprem giivenlii tarama
caliymasinda ilk agamada zayif ve giipheli binalann tesbiti i¢in kullanilabilecek bu
yontemin iilkemizde uygun sonuglar verebilmesi igin pilot bir bdlgede yapilacak
cahsma sonrasinda elde edilen sonuglardaki genel izlenimler ve yorumlarla

yontemdeki puanlann tilkemize uygun degerler olarak tesbiti gereklidir.
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Tablo B.1- Hizli degerlendirme formunun doldurulmasi

BIRINCI DERECE DEPREM BOLGESI ICIN
HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME FORMU
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Adres:

Binanmn ismi: Giilistan Yapi Koop.

Kat adedi: 4 [ Inga yil: 1972

Toplam kat alam: 912

Kullanmmmz: Konut

Diizenleyen: A. Irfan Atmaca

Tarih: 05/ 03 /1994
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Toplant1 Diisey diizensizlik -0.5 -1.0 -0.5
Okul Yumugak kat -2.0 -2.0 2.0 -1.0
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Acil servis | Planda diizensizlik -0.5 -0.5 -1.0 -1.0
Tarihi Carpma etkisi -0.5 - -0.5 -
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Insan sayis1 | Kalin kaplama -1.0 - -1.0 -
0-10 Zemin durumu 2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
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Bu boélimde yapi, ATC-22 de verilen davranis degerlendirme yontemiyle,

izl degerlendirme yontemine kiyasla teknik yonden biraz daha aynntih olarak

incelenmigtir. Yerinde bilgi tdplama asamasinda elde edilen bilgiler Ek-A da

verilmigtir. Yap: her iki dogrultuda da betonarme gergevelerden ibaret bir yatay kuvvet
tagtyic1 sisteme (YKTS) sahiptir. Bolim 3.3 deki bu tagtyin sistem tiriine ait

degerlendirme formu doldurularak yapinin daha aynntii inceleme gerektiren zayif

noktalarinin tesbitine imkan veren On degerlendirme agamasi tamamlanmugtir.

Degerlendirme formunun doldurulmast igin gerekli olan bir yaklagik hesap yapilmgtir.

Tablo C.1 :'Degerlendinne formu (E=evet, H=hayir)

E(H YAPI
YKTS’deki  disey elemanlarm  dayammlarinda  6nemli
E| | Zayifkat siireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katm dayanimi

iistiindeki katn dayaniminin % 80 inden az degildir. (3.4.1.1)

E Yumugak kat

YKTS’deki diigey elemanlann rijitliklerinde 6nemli siireksizlikler
mevcut degildir. Bir katn yanal rijitligi Gistiindeki katmkinin % 70
inden veya iistteki {i¢ katn ortalama rijitliinin % 80 inden az
degildir. (3.4.1.1)

Yapida 6nemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir. YKTS nin

E| | Geometri bir kattan difer komsu katlara plandaki boyutlarmdaki degisiklik
%30 dan fazla degildir. (3.4.1.1)
Yapmin kiitle dagiiminda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
E Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi %
50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
E Diisey Biitiin ¢ergeveler temele kadar stireklidir. (3.4.1.1)
siireksizlik _
Yatay yiik tastyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagilmis
E Burulma olup 6nemli bir burulma etkisi sdézkonusu degildir. Kat rijitlik

merkezi ile kiitle merkezi arasmdaki mesafe gozoniine alman
dogrultuya dik bina boyutunun % 20 sinden fazla degildir.(3.4.1.1)

E Komgu yapilar

Yiikseklik veya kat sayisi olarak yar veya daha az yiikseklikte gok
yakin komsu yap: yoktur. Eger komsu yap: kat sayis1 kere 5 cm
mesafede ise ¢ok yakin olarak kabul edilir. (3.4.1.2)

Betonarmede
bozulma

Cercevelerdeki elemanlarin beton ve donatilannda gézle goriiliir bir

-| bozulma mevcut degildir. (3.4.1.3)
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Tablo C.1 devam

BETONARME CERCEVELER
H| Kayma Yaklasik hesapla bulunan gerceve kolonlarindaki kayma gerilmeleri
gerilmesi kabul edilebilir diizeydedir. (3.4.2.1)
Kat Yapilan yaklagik hesapla kabul edilebilir kat yerdegistirmeleri elde
yerdegistirmesi | edilmistir. (3.4.2.1)
Kayma Cergevelerin kayma dayanimi egilme dayaniminda tasiyabilecekleri
gocmesi yok kayma kuvvetinden daha biyiiktir. (3.4.2.1)
H| Kuvvetli kolon | Kolonlarm moment tagima kapasitesi kiriglerinkinden daha
zayif kirig biyiiktir. (3.4.2.1)
Digmerkez Kiris - kolon eksenleri arasindaki digmerkezlik en kiigiik kolon
kolon boyutunun % 20 sinden daha kiciiktir. (3.4.2.1)
Cergeve kolonlanindaki etriye arahifn kolon boyunca kolon kesit
H| Kolon etriye | yitksekliginin 1/4 iinden, plastik mafsal- olusmast muhtemel
aralig bolgelerde ise boyuna donati ¢gapmm sekiz katndan daha biyiik
degildir. (3.4.2.1) )
Etriye Kolon ve kiriglerde etriyeler kesitin i¢ kismmda 135° kanca ile
kenetlenmesi kenetlenmektedir. (3.4.2.1)
H| Kolon donat1 Kolon donati ek boylant boyuna donati ¢apmin 35 katindan daha
ekleri biiyiik olup ek boyunca boyuna donati ¢apmin 8 katmdan daha sik
etrive ile sanlmuslardir. (3.4.2.1)
Kirig boyunca alt ve iistte en az ikiser ¢ubuk siirekli olarak devam
Kiris donatis1 | etmektedir. Birlesim bolgelerinde pozitif veya negatif moment igin
gereken donatinin en az % 25 i eleman boyunca siirekli devam
etmektedir. (3.4.2.1)
Kiris donati Kiris boyuna donat: ekleri kiris boyunun dértte biri civarmdaki
ekleri bolgede yapiimustir. (3.4.2.1)
Kirig etriyeleri araligi kirig yiiksekliginin yansmdan ve plastik
1-11 Kiris etriyeleri | mafsal olusabilecek bolgelerde ise boyuna donati ¢apmmn 8
katindan daha azdir. (3.4.2.1)
H| Kirig pilye Cergevelerdeki  kiriglerde kayma donatisi  olarak pilye
donatis1 kullantlmamugtir. (3.4.2.1)
H} Birlegim yeri Kirig - kolon birlesim bélgesinde kolon etriyesi devam etmektedir.
etriyesi (3.4.2.1)
DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapah késelerde olusacak
diizensizlikler | gerilme yigilmasini karsilayacak 6nemli bir ¢ekme dayanim
meveuttur. (3.4.4)
Bosgluk donatis1 | Binanin plandaki genisliginin yansindan daha bityiik bosluklu tiim
diyaframlarda bosluk etrafinda donatilar mevcuttur. (3.4.4)
BAGLANTILAR
Betonarme Betonarme kolonlardaki tiim boyuna donatilar temele kadar devam
kolon filizleri | ederek burada temele kenetlenmistir. (3.4.5.3)
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C1- Tagiyia1 Sistemin Yatay Yiikler Altinda Analizi

C1.1- Toplam yatay yiik hesaba:

Yapiya bir dogrultuda etkiyen toplam yatay deprem kuvveti ;
V=Cs W ifadesiyle elde edilir.

W=Toplam bina agirhg1:

W=2W;
Wi=G; +nQ;

n; hareketli yiik azaltma katsayisi olup konut tiirii yapilarda 0.30 olarak alimr.
Binada yaklagik olarak g;=0.900 t/m” , ¢=0.200 t/m® alnmugtur.

W= 4x12.00x19.00x(0.900+0.30x0.200) = 876 t

Cs=Deprem katsayisi: Béliim 3 deki (3.4) ifadesiyle hesaplanir.

_ 0.80AvS
Com—

Av=Tablo 3.3 den 0.30
S= Tablo 3.2 den zemin tiirii S;’e kargihk 1.5
R= Yap siinekligine bagl olarak Tablo 3.4 de verilen degerler incelenerek yapinin

davramg de@istirme katsayst olarak 3 degeri uygun gorilmiistiir.

Periyot hesabi: Yatay kuvvetlerin tamamu gerceve elemanlarla karsilamrken bu
elemanlarin kendilerinden daha rijit elemanlara baglantisi sozkonusu degildir. Bu

durumda periyot yéntemde verilen Metod A ile hesaplanacaktir.
T.=Crh."

C1= Betonarme gergeveler i¢in 0.073

h,= Binanin temel iist seviyesinden olgiilen yiiksekligi
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T.= 0.073x (11.60)**= 0.46
Cs=0.201
V=176.08 ton

C1.2- Toplam deprem kuvvetinin katlara dagitilmasi
Toplam yatay yiikiin katlara dagilim
wi hi
Fi=~;——<(V-F i i
=S ) (V-Ft) ifadesiyle hesaplanir,

F= Yapinn en iist katina ek olarak uygulanacak yatay yiik
T < 0.7 oldugu i¢in F=0 ahinur.

Tablo C.2 : Yatay deprem kuvvetinin katlara dagilim

Kat no w; h; w; by Zw;h; | Fi(ton)
4 219 | 116 | 25404 70.43
3 219 | 87 | 19053 | 6351 | 52.82
2 219 | 58 | 12702 35.22
1 219 | 29 | 6351 17.61

C1.3- Ortalama kayma gerilmesi:

Betonarme gergevelerdeki kolonlarin ortalama kayma gerilmesi yaklagik bir
hesapla Boliim 3.2.4.6 daki gibi hesaplanabilir. Bu yaklagk hesapla relatif kat
yerdegistirmelerinin ve ortalama kayma gerilmelerinin tesbiti miimkiindiir. Hesabin
yaklagikligim gozoniine almak icin yatay yitk analizinde elde edilen toplam yatay
deprem yiikii % 20 arttinlmigtir.

Bu durumda bir kattaki kat kesme kuvveti degeri yaklagik olarak agagidaki

ifadeyle hesaplanir.
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(n+]) Wi

Vi= (n+1) W

(1.2¢V)

Vi=]j. kattaki maksimum kat kesme kuvveti degeri

n: Toplam kat sayisi

j: G6z06niine alinan kat no.su

W;: j. katn ustiindeki tiim katlardaki deprem hesabima giren toplam sabit yiik
W: Deprem hesabina giren toplam sabit yiik

V: Yatay yiik analiziyle elde edilen toplam yatay deprem kuvveti

Tablo C.3 : Kat kesme kuvvetleri

j W Vi

4 219 84.52
3 438 147.91
2 657 190.17
1 876 211.30

Betonarme gergevelerdeki kolonlardaki ortalama kayma gerilmest ,Vn,

asagidaki ifadeyle hesaplanabilir.

ne Vj
nc—nf Ac

Vort =

n.: Toplam kolon sayisi= 27

ng: Yiikleme dogrultusundaki toplam gergeve sayisidir. Kisa dogrultuda 7, uzun
doﬁrultuda 8 gergeve oldugundan ortalama kayma gerilmesinin elverigsiz olaninin
tesbiti igin uzun dogrultu gdzoniine alinmugtir.

. A.: Gozoniine alnan kattaki kolonlarm toplam kesit alani= 35750 cm®

V;: j.kattaki kat kesme kuvveti degeri
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Tablo C.4 : Kolonlardaki ortalama kayma gerilmesi

j V; Vor (kgflcm?)
4 84.52 3.36
3 147.91 5.88
2 190.17 7.56
1 211.30 8.40

Yaklagtk hesapla bulunan kolonlardaki ortalama kayma gerilmeleri Bolim
3.4.2.1 de verilen kiyas degeri olan 4 kgf/cm?® degerinin tistiindedir. Bu durumda yatay
kuvvet dagihmim daha gergekei (olarak gbzoniine alacak ayrmntihi bir inceleme
yontemine bagvurulmalidir. '

C1.4- Relatif Kat Yerdegistirmesi Hesabh
Relatif kat yerdegistirmesinin kat yiiksekliine oranmi, d, egilme sekil
degistirmesi ve ug donmeleri hesaba katilarak asagidaki ifadeyle hesaplanabilir.

kb+kc_h_V
kvke 12E

d: Relatif kat yedegZistirmesinin kat yiiksekli§ine oram

ke=1/L (kirig)

k=1/L (kolon)

h: Kat yiiksekligi (m)

I: Eylemsizlik momenti (m*)

L: Eleman boyu (m)

E: Elastisite modiilii (kgf /m?)

V.. Kolon kesme kuvveti olup yaklaélk olarak kat kesme kuvveti degerinin toplam

kolon sayisma boéliinmesiyle elde edilir.
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Verilen ifade de g6zoniine alinan kolon-kiris birlegim modeline dikkat edilirse
genel halde bir kolonun alt ve st uglarina bagl tiim kiriglerin rijitligine ait bir terim
yoktur bunun yerine bir kolonun sadece tek bir kirigle birlestifi durumun gozodniine
alindigi anlagilmaktadir. Oysa bir kolonun ucundaki yerdefistirme miktan katin
butiiniinden bagimsiz olarak diigiinilemez. Kolonlar mjitlikleri oraminda kat kesme
kuvvetini paylagirlarken katin relatif yerdegistirmesine wuygun olarak ug
yerdegistirmeleri yaparlar. Ama bu yontemde kat kesme kuvvetlerinin hesabindaki
yaklagikhktan dolayr yerdegistirme miktarlaninin hesabindaki bu modellemenin uygun
oldugu soylenebilir.

Elverigsiz yerdegistirme oranimun birlegen elemanlarm rijitliklerinin kigiik

. oldugu birlesim noktasinda meydana gelecefi agikir. Bu sebeple relatif kat
yerdegistirme kontrolii F2 kolonunun oldugu noktada yapilacaktir.

F2 kolonu: -
Kesit: 25/50

Temiz yitkseklik: 230 cm
k=L /h =283 cm’ ]

K105 kinsi:

Kesit: 20/60

Kirig boyu: 357 cm

kv=Iy / L =1008 cm’
. E=270000kgf/cm’

Birinci katta:

V.=Kat kesme kuvveti / toplam kolon sayis1 =211.3/27 = 7.83 ton

=[(1008+283)/(1008x283)]x[230/(12x270000)]x7830=0.00252 < 0.004
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Yontemde verilen relatif kat yerdegistirmesi kontrolii saglaniyor. Bu durum
degerlendirme formunda “E” seklinde kodlanarak belirtilmigtir. Aynntih  bir

incelemeye gerek yoktur.

*Betonarmede bozulma: Dig ¢ergeve elemanlannda suyun etkisiyle olugan
beton bozulmasi gozleniyor. Bu durum degerlendirme formunda belirtilmis olup daha
ayrntili bir incelemede eleman dayanimlarindaki azalma hesaba katilacaktir.

*Kolon etriye arah@: Yontemde kolonlardaki etriye aralifmin kolon
boyunca kesit yiiksekliginin 1/4 tinden ve plastik mafsal olusabileck yerlerde boyuna
donat1 gapimin 8 katindan az olmasi tavsiye edilir. Plastik mafsal olugabilecek yerlerde
Ongoriilen bu sekildeki sargn donatisi, bizim deprem yoénetmeliinde saglanmasi
istenen kolon sarg: bolgesi ve birlesim bolgesindeki etriye siklagtrmasina kargilhik
gelmektedir.

Incelenen binada kolon kesit yitksekliklei uzun dogrultuda yikleme
durumunda 25cm , kisa dogrultudaki yiikleme durumunda 50 cm dir. 25cm’lik kesit
yiiksekligi dusiintliirse yéntemde verilen etriye arah@i kriterinin bu durumda pratik
agidan gegerliligi yoktur. Ancak yontemde onerilen kriterin kesit boyﬁtlan biiyiik olan
kolonlarda makul sonuglar verebilecegi soylenebilir. Kolon boyuna donatisi ¢ 14
oldugundan plastik mafsal olugabilecek kolon alt ve iist uglarinda yontemde éngoriilen
kriter diigiiniiliirse 8x1.4~11 cm’lik etriye aralign gereklidir. Ancak projede kolon
boyunca 20 cm aralikli $8 etriye .dﬁzenlenmistir ve plastik mafsal olugmast muhtemel
yerler olan kolon alt ve iist uglaninda siklagtirma bolgesi etriyest seklinde bir

diizenlemeye rastlanmamgtir.

Degerlendirme formunda kolon etriye arali1 igin tesbit olunan bu durum “H”
“kodlamastyla belirtilmigtir. Yontemde ongoriilen etriye arahf ile kayma kapasitesinde
azalma olmamasi ve siinek davranigin saglanmasi amaglamr. Incelenen binada
kolo_nlarda siklaghrma bolgesi olmamasi nedeniyle kayma kapasitesinde azalma

olusacak ve bu nedenle gevrek kinlma etkisi gozlenebilecektir.
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*Kolon donat: ekleri: Yontemde donati eklerinde boyuna donat1 ¢apinin en
az 35 kat kadar bir bindirme boyu istenmektedir. Ayrica ek bolgesinin boyuna donat:
capmnin 8 katindan daha sik aralikh etriyelerle saniimast da ongoriilmektedir. Incelenen
binada kolon donatilarinda yapilan eklerde ek boylan yontemde verilen kriteri
saglamaktadir. Ancak ek bélgelerinde kriterde istenen sekilde bir etriye siklagtirmasi
goriilmemektedir. Yapilan relatif kat yerdegistirmesi kontrolii saglanmasina ragmen
beklenmedik 6l¢iide biiyiik sekil degistirmeler meydana gelmesi durumunda donati
eklerinin oldugu bolgelerde beton kismmn dokilmesiyle eklerde bir ¢oziilme meydana
gelebilir. Ek yerlerinde bu sekilde bir ¢oziilmeyi ancak betonun yanal sekil
degistirmesini engelleyerek siineklik ve dayammi artiracak sik etriye kullanimu
engelleyebilecektir. Binada kriterde ongoriilen ek boylan saglanmasina ragmen ek
yetleri etriyelerinde istenen siklastirma yapilimadifindan degerlendirme formunda bu
kritere ait bolimde “H” kodlamast yapilmgtir.

*Kiris donatisi; Kriterde pozitif ve negatif moment i¢in gereken donatimin
en az % 25 inin eleman boyunca siirekli devam etmesi istenmektedir. Ayrica kirig alt
ve iist yizinde en az ikiser gubufun siirekli olarak devam etmesi gerektigi
belirtilmektedir. Deprem yiiklerinin tersinir olmasindan dolayr pozitif bir momente
gore donatlan kesit negatif moment etkisinde kalabileceginden bu sekilde eleman
boyunca siirekli olan bir donati diizeninin gerekliligi vurgulanmaktadir. Kiriglerde
yapilan incelemede bu kriterin olumlu bir gekilde saglandifi tesbit edilmis olup

degerlendirme formunda bu durum “E” kodlamast ile belirtilmistir.

*Kiris donat1 ekleri: Kirig donati eklerinin kiriy boyunun 1/4 i civannda
yapilmis olmast gerekir. Sadece deprem etkisinde bir mesnette pozitif momentler
meydana gelirken difer mesnette negatif momentler olugur ve deprem yiiklerinin
tersinmesinden dolayt bu momentler igaret degistirebilir. Deprem etkisinden olusan
momentlerin sabit ve hareketli yiiklerden meydana gelen momentlerden bityitk olmas:
durumunda yikk kombinasyonu gézoniine alimrsa mesnet momentlerinin igareti
tamamen ‘deprem etkisine baghdir. Dolayisiyla mesnet bolgesi donatisinda yapilacak .
bir ekin deprem etkisinin Bﬁyﬁk oldugu bolgelerde yukanda anlatilan sebep sonucu

basing donatisi eki olmast durumuyla kargilagilir. Mesnet civarinda yapilacak bir basing
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donatis1 eki kirigte akma gerilmesi altindaki seviyelerde plastik mafsal olusumuna yol

agarak istenen dayanima ulagmayi engeller.

Projede yapidaki kiriglerin donati detaylandirmasinda bu gekilde bir basing
donatis: eki gorilmiiyor. Ancak yapimda bu duruma dikkat edilmemis ve basing
donatis1 ekleri olugturulmus olabilir. Her ne kadar degerlendirme formunda bu duruma
ait kriter “E” seklinde kodlanmmgsa da yapimdaki muhtemel dikkatsizliklerin birtakim
olumsuzluklara sebep olabilepeéi gozoniine abinmalidir.

*Kiris etriyeleri: Kriterde kirig etriye aralifinin kirig yiiksekliginin yarnisindan
ve plastik mafsal olugmast muhtemel yerlerde boyuna donati gapmin 8 katindan daha
az olmasi Ongorillmektedir. Etriyelerin galigma prensibi kiriglerde olusacak egik
catlaklarla kesigérek olugan gerilmeleri kargilamak seklindedir: Etriye arali: seyrek
olursa etriyenin bu egik catlakla kesismesi ve olugan gerilmeyi kargilamasi ihtimali
azaiacak, etriyelerin higbir yaran olmayacak ve kayma kapasitesi yetersiz kalacaktir.
Etriye aralifinin sik olmastyla egik catlak birden fazla etriyeyle kesisecek, etriyeler
etkili olacak ve elemanda kesme kinlmast olugmadan egilme dayamimma ulagmak

miimkiin olacaktir.

Kiriglerde etriye arah@: tiim kiris boyunca 20 cm dir. Kirig yiiksekliginin
yansindan az aralikli etriye garti saglanmaktadir. Ancak plastik mafsal olugabilecek
kirig-kolon birlesim vyerleri civarinda 8x1.4~11 cm lik etriye siklagtirmasina
rastlanmamugtir. Oysa buralarda betonun egilme dayamimina ulagmadan olugabilecek
bir gevrek kinlma durumunun engellenmesi ve siinek bir davrams igin etriye
siklagtirmas: gereklidir. Etriye siklagtirmasi yapilmadiindan bu durumun sebep olacag:
olumsuzluklara dikkat gekebilmek amactyla deZerlendirme formunda bu kriter “H”
seklinde kodlanmugtir. .

*Kiris pilye donatisi: Kriterde kayma donatis1 olarak pilye kullamlmamig
olmas: 6ngoriiliir. Sidddetli depremler altinda diigey yiike ragmen kiriy momentlerinde
ve kesme kuvvetlerinde tersinmeler olusur. Bu tersinmeler sonucu kirig govdesinde

olugan asal ¢ekme gerilmelerinin yonii dedisir. Pilyelerden kayma donatist olarak
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yararlamlan durumlarda bu tersinmeler sonucu pilyeye dik yénde olugan asal ¢ekme
gerilmeleri sebebiyle pilyeler etkisini tiimiiyle yitirecek ve kayma dayaniminda azalma
sonucu gevrek kirlma olugacaktir. Bu sebeple efilme dayammna ulagsmadan
olugabilecek gevrek kinlma etkisini énlemek i¢in deprem etkisinin Onemli oldugu

bolgelerdeki yapilarda pilyelerden kayma donatisi olarak yararlaniimamalidir.

Kesme giivenliginin pilyelerle saglanmast durumunda pilye yapilmas:
tasarlanan gubuklar tek noktada degil kesme kuvveti diyagramina uygun olarak birkag
noktada biikiitiirler. Yakin zamana kadar yapilan binalarda kayma hesainhda pilyelerin
etkisi hesaba katilmaktaydi, ancak yeni yapilan binalarda pilyelere fazla giivenilmemesi
sonucu kayma dayaniminin etriyelerle saglanmasma agirlik verilmektedir. Yayih bir
etki olan kesme kuvveti tesirinin yayith donati diizeni ile (etriye) kargilanmast

Ongorilar.

Incelenen binanm yapim yil, kirisler&e sik olmayan etriye kullanimi ve pilye
kirma tarz1 gbzoniine almarak kiriglerde kayma giivenliginin pilyelerle saglandig
anlagilmaktadir. Bu durum degerlendirme formunda “H” kodlamas: ile belirtilmistir.

*Birlesim yeri etriyesi: Kriterde kiris-kolon birlegim bélgesinde kolon
etriyelerinin devam etmis olmasi 6ngériiliir. Birlesim bolgesi donatisiz olursa birlesen
elemanlarin beklenen dayamima erigmeleri miimkiin olmaz ve bu durumda gevrek
kinlma etkisiyla karsilagilir. Birlesim bolgesinde devam eden sik kolon etriyesi ile
birlesen elemanlarn beklenen davramii gostermeleri, kirig ve kolonun biitiinleserek
calismasi, birlesim bolgesinin gatlamasimn onlenmesi ve bu boélgedeki donatimin kenet

bagmnin ¢oziilmesinin 6nlenmesi saglanir.

Incelenen binada birlesim bélgesinde kolon etriyesinin devam ettigi ancak
etriye araligmnin seyrek oldugu gérilmektedir. Yukanda anlatilan olumsuzluklann
muhtemelen yapida olusabilecegi gozoniine .alinarak degerlendirme formunda “H”

kodlamas: yapilmugtir.
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*Kayma gocmesi yok: Cergevelerin kesme kuvveti dayanimi egilme
dayaniminda taginabilecek kesme kuvvetinden daha biiyiikk olmalidir. Bu sart
saglanirsa gergeve elemanlaninda ‘gevrek gogme tehlikesi onlenmig olur. Elemanimn

egilme dayaniminda taginacak maksimum kesme kuvveti;
Ve=2 M, / L ile hesaplanir ve elemanin kayma dayammu V ile kiyaslanur.

Ve /V <1 olmahdur.

M,= Kiri§ veya kolonun tagiyabilecefi en bityilk moment (plastk moment) olup
elemandaki gekme gubuklarinin akmaya erigtigi kabulityle yaklagik olarak hesaplanr.

Kolon:

30/50 kolonlarin egilmedeki tagima giicii;

M=1.25 Asfyixz  ifadesiyle hesaplanabilir.
z~09h ve  As=3x1.54=4.62cm®> ile
M= 1.25%4.62x2200x0.9x30=3.43 tm

Burada amag, egilme tagima giiciinde olugacak maksimum kesme kuvvetinin
tesbiti oldugu igin hesaplar egilme dayanimmin daha biiyiik oldugu 30/50 kolonlarda
yapilmugtir.

Bu egilme tagima giiciinde olusacak maksimum kesme kuvveti;

Ve=2M, /L
Vo =2x343000 / 230= 2982 kef -

" Elemamin kayma dayanim igin elemanda olusmasina izin verilen ortalama

kayma gerilmesi degeri 4 kgf/cm” kullanilarak;

V= 4x30x50=6000kgf
Ve / V< 1 olduBundan kolonlarda kayma gog¢mesi olusmayacaj soylenebilir.
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Elde edilen bu sonugdan dolayr degerlendirme formunda bu kriter “E”
seklinde kodlanmigtir.

*Kuvvetli kolon-zayif kirig: Plastik mafsallanin 6nce kirislerde olugmast igin
kolonlarin moment tagima kapasitesinin kiriglerinkinden biiyiik olmasi istenir. Bunun

i¢in birlesim noktasina birlesen elemanlarda;

K011-K012 kirigleri ile A2 kolonunun birlegtii noktada her elemanin

moment tagima kapasitesi agagida hesaplanmugtir.

K011-K012 kirigleri moment tagima kapasiteleri;

My = 1.25 A fykz  ifadesiyle hesaplanacaktir.
Myast = 1.25x9.24x2200%0.9x60 = 1372140 kgfem  (6014)
My ait = 1.25%3.08x2200x0.9x60 = 457380 kgf.cm (2614)

A2 kolonu moment tagima kapasitesi;

M= 1.25%4.62x2200x0.9x20 = 228960 kgf.cm

% My, xiris/ = M, kolon = (1327140 + 457380) / 2x228960= 3.9> 1.2 oldugu
icin zayif kolon-kuvvetli kirig durumu sdézkonusudur. Bu durumda deprem etkisinde
kolonlarda olusacak yeter sayida plastik mafsalla gogme mekanizmasina gegilebilir. Bu

duruma ait ifade degerlendirme formunda “H” kodlamast ile belirtilmistir.
Sonug:
Yapilan incelemelére ve yaklagik hesaplara paralel olarak doldurulan

degerlendirme formuyla, yapilacak daha aynntih bir incelemede nelerin g6zoniine
alinacaf belirtilmigtir. Verilecek bir takviye karannda dikkate alinmast gerekli kritik
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noktalar tesbit edilmistir. Yapilan incelemeden elde edilen ozet sonuglar agafida

siralanmgtir.,

1- Yam diizgiin bir plana ve tagtyici sisteme sahiptir.

2- Tagtyica sistemdeki elemanlann dagibiminda nijitlik agisindan bir sorun yoktur.

3- Betonarmede suyun ve iklimin etkisiyle meydana gelen zamanla bozulma durumu
gozlenmektedir.

4- Relatif kat yerdegistirmeleri‘ kabul edilebilir diizeydedir.

5- Elemanlardaki ve birlesim bolgelerinde yonetmelikte ongoriilen etriye arahif
kosullan saglanmamaktadir. Bu olumsuzluk yapinin deprem davramgim ¢nemli dlgiide
etkilemektedir.

6- Kolonlarda yaklagik olarak hesap edilen kayma gerilmeleri izin verilen degerlerin
ustiindedir. Bu durumda elemanda hesaﬁlarda egilme gogmesi beklenirken gergekte
kayma go¢mesi ile kargilagilabilir,

7- Kuvvetli kirig-zayif kolon durumuna sebep olabilecek bir boyutlandirma tesbit
edilmigtir. Deprem esnasinda kolonlarda yeter sayida plastik mafsal olugumuyla sistem

agin zorlanarak gogebilir,

Yapilacak daha aynintih bir incelemeyle, tesbit edilen bu konularda daha
gergekei sonuglar bulunarak yapmin giiglendirmeye ihtiyag duyup duymadig: tesbit
edilmelidir.
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Bu bolimde Ek A’da tamtilan binamin deprem davramginin Bolim 4’de
verilen indeksleme yontemiyle belirlenmesine ¢aligilmugtir. Yap: her iki dogrultuda ve

her katta birinci ve ikinci seviyelerde incelenmistir.

D1- Birinci inceleme Seviyesi
D1.1- X-X dogrultusunda

D1.1.1- Diisey tasiyici elemanlarm smflandinlmasi: Tagiyict sistemdeki dﬁsey
tagtyic1 elemanlar temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi oranlarina gére Tablo D.1’de
siniflandintmgtir. Teﬁﬁz yiikseklik 230 cm ve kolon kesitleri bina yiikseklifi boyunca
sabit oldugundan agagidaki siniflandirma biitiin katlar igin aymdir.

Tablo D.1 : Yapinin tagiyica sistemindeki diigey tagiyici elemanlarn simiflandinimas:

Eleman | Adet | Kesit yiiks. | Temiz yiiks./kesit yiiks. | Kriter | Siniflandirma

C1 8 30 7.7 >2 Kolon
cz 1 17 25 92 > Kolon
C5 2 50 4.6 > Kolon

D1.1.2- C tasima giicii indeksi hesabr:Tagiyic1 sistemde sadece “Kolon” elemanlar
meveut oldugundan tagima giicii indeksi yontemdeki (4.8) ifadesiyle hesaplanacaktir.

Co=(10Ac1+7Ac2 ) fea/ (200 W)

A;: Temiz yiikseklik / Kesit yitksekligi < 6 olan kolonlann toplam kesit alami ( cm® )
A>: Temiz yitkseklik / Kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlann toplam kesit alani ( cm? )
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W= Gozoniine alinan kat iizerindeki bina agirligidir. Ek A’da 6lii yiik ve hareketli yiik
i¢in verilen birim alan yiiklerinin toplamt olan 1100 kgf / m” degeri ile hesaplanabilir.
f.q =110 kgf/cm® (BS 16)

Ag= 2x50x25 = 2500 cm’

Acx= 8x50x30 + 17x25x50 = 33250 cm’

Wi1=4x19.00x12.00x1100 = 1003200 kgf

Wo=3x19.00x12.00x1100 = 752400 kgf

W3=2x19.00x12.00x1100 = 501600 kgf

Wia=1x19.00x12.00x1100 = 250800 kgf

Tablo D.2 : Kolon tagima giicii indeksi degerleri

Kat no Ce
1 0.141
2 0.188
3 0.283
4 0.565

D1.1.3- E; deprem davrams ana indeksinin hesabi: Dugsey tasiyict elemanlarn
simflandinlmasinda kisa kolon durumunda bir elemana rastlanmamustir. Kisa kolonu
olmayan yaptya ait E indeksi yontemdeki (4.2) ifadestyle hesapl’amr.

+1
Eo=-—n - (Cw+al Cc) Fw
n-+i

n: Bodrum kat disindaki toplam kat sayis1 = 4

i: Gozonine alinan kat

Cw: Perdelerin tasima giicti indeksi

C.: Kolonlann tagima giicii indeksi

a;: Yerdegistirme uyum katsayis1 = 1.0 (Cy=0)
Fy: Perde siineklik indekst = 1.0
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Tablo D.3 : E, davrams ana indeksi degerleri

i : Kat no Cc E,
1 0.141 0.141
2 0.188 0.157
3 0.283 0.202
4 0.565 0.353

D1.1.4- Sp tasarim ve boyutlama indeksinin hesabr: Béliim 4.3.2 de Tablo 4.9 da
yapmin plam ve digey kesiti ile ilgili durumlarin yapida incelenmesiyle G; ve R;
degerleri elde edilir. Inceleme sonucunda elde edilen bu degerlerle yontemdeki (4.25)
ifadesi kullamilarak Sp indeksi hesaplanr.

Spi= Q1a -qib «eevvnrennnn Jih
qu=10-(1.0-G;)Ry i=ab,c,d,e,fh
q1;=1.2-(1.0-Gi)R1i i=g

Tablo D.4 : Spindeksinin hesab igin G; ve R; degerleri

Incelenecek maddeler Tesbit G | Ru | qu
a: Plan diizenliligi Simetriden ayrilma yok = a; | 1.0 | 1.0 | 1.0
b: Boy / Geniglik 19/12=1.58 =>b <5 1.0105}10
c: Genislik dizgiinligii Genislik degisimi yok =>¢>0.8 | 1.0 | 0.5 | 1.0
d: Derz aralif1 / Yiikseklik d> 1/100 1.0 05 }10
e: Aviu alam / Kat alam Agik alan yok => e <0.1 1.0} 05 |10
f: Avlu digmerkezligi yok = f; <0.4vef;<0.1 10105110
g: Bodrum kat alani / Birinci kat alant 1.0>g>05 09| 10|10
h:Kat yiiksekliginde diizensizlik . yok=>h>08 1.0} 05|10

Sp1 =1.0x ... x1.0x1.0=1.0

D1.1.5- T zamanla bozulma indeksinin hesabi: Bu yontemde eleman dayamm ve

siineklik hesaplarinda gatlak, sekil deBistirme ve zamanla bozulma etkisi direkt olarak



gozonine alnmayip bunlarin etkisi bir T indeksi ile deprem davramig indeksine
yansitilir. Binada yapilan aragtuma ile Tablo D.5 yardimiyla bulunan en kiigiik deger T

indeksi olarak ahnmugstir.
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Tablo D.5 : T zamanla bozulma indeksi tablosu

Inceleme Konusu Gozlenen durum T
Kolonlarda gatlak Kolonlarda gozle goriilebilir egik ¢atlaklar var. 0.9
Binanimn yast 20 yildan fazla 0.9
Siva ve kaplama Dig duvarlarda fazla bozulma var. 0.9

I¢ duvarlarda fazla bozulma var. 0.9
T=0.9

D1.1.6- Yapmm Is deprem davrams indeksi: Yontemdeki 4.1 ifadesi kullanilarak

hesaplanir.

Is=EoxSpxT

Tablo D.6 : Is deprem davramig indeksinin hesab:

Kat no E, Sp T Is
1 0.141 0.127
2 0.157 1.0 0.9 0.141
3 0.202 0.182
4 0.353 0.318

D1.1.7- Yapmn Is, deprem kargilagtirma indeksi: Yapimn -deprem davramginin

belirlenebilmesi igin Is deprem davramg indeksi bir kargilaghrma indeksi ile kiyaslanir.

Iso deprem davranigi kargilagtirma indeksi yontemdeki (4.34) ifadesiyle hesaplanir.

Iso =EsXZXGXU

Es= 0.8 (Birinci inceleme seviyesinde)
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Z: Bolge indeksi = 1.0

G: Zemin indeksi = 1.0

U: Kullanim indeksi = 1.0
Is0=0.8

D1.1.8- Karsilastirma ve sonu¢ degerlendirme: Yapinin Is deprem davranig indeksi
yukarida hesaplanan Isy kargilagtirma indeksi ile kiyaslanarak yapinin deprem davranist
hakkinda bir sonuca vanlir.

Tablo D.7 : Yapinin deprem davranmigimin belirlenmesi

Kat no Is Kargilagtirma Sonug
1 0.127 Is <Iso Yapmin deprem davramsi yetersiz
2 0.141 Is <Iso " " " "
3 0.182 Is < I " " " "
4 0.318 I < 1;0 " " " "

D1.2- Y-Y dogrultusunda:
D1.2.1- Diisey tasryici elemanlarin simflandinimas:: Temiz yiikseklik 230 cm ve
kolon kesitleri bina yiiksekligi boyunca sabit oldugundan asagidaki siiflandirma biitiin

katlar igin aymidir.

Tablo D.8 : Yapidaki diigey tagtyic: elemanlarin siniflandinlmas:

Eleman } Adet | Kesit yiiks. | Temiz yiiks. / kesit yiiks. | Kriter | Smiflandirma

C1 8 50 4.6 >2 Kolon
C2 17 50 4.6 > Kolon
C5 2 | 25 92 > Kolon
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D1.2.2- C tasima giicii indeksi hesabr: Tagiyict sistemde sadece “kolon” elemanlar
mevcut oldugundan tagima giicii indeksi agagidaki ifadeyle hesaplanir.

Ce=(10Ac1+7Ac2 ) fea/ (200 W)

Aci= 8x30x50 + 17x50x25 = 33250 cm?
Acy= 2x25x50 = 2500 cm?

Tablo D.9 : C Tagima giicii indeksi degerleri

Katno Cc
1 0.192
2 0.256
3 0.384
4 0.768

D1.2.3- E, davrams ana indeksinin hesabi: Kisa kolonu olmayan yapiya ait E,

indeksi yontemdeki (4.2) ifadesiyle hesaplanir.

n+

1
Eo= ; (Cw-l-al Cc) Fw
n-+i

Tablo D.10 : Eq deprem davranig ana indeksinin hesabi

i: Kat no Ce E,
1 0.192 0.192
2 0.256 0.213
3 0.384 0.274
4 0.768 0.480




D1.2.4- Sp tasarnmm ve boyutlama indeksinin hesabi: X-X dogrultusunda
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hesaplanan Sp indeksi bu dogrultuda da aymdir. (Sp=1.0)

D1.2.5- T zamanla bozulma indeksinin hesabr: X-X dogrultusunda hesaplanan T

indeksi bu dogrultuda da aymdir. (T=0.9)

D1.2.6- Yapmnm Is deprem davranis indeksi: Yontemdeki (4.1) ifadesi kullanilarak

hesaplanir.

Is=EoxSpxT

Tablo D.11 : Iy deprem davramg indeksi hesab:

Kat no E, Sp T Is
1 0.192 0.173
2 0.213 1.0 0.9 0.192 .
3 0.274 0.247
4 0.480 0.432

D1.2.7- Yapmun Isy deprem karsilastirma indeksi: X-X dogrultusunda hesaplanan

Iso indeksi bu dogrultuda da aym degere sahiptir. (Is;=0.8)

D1.2.8- Kargilagtirma ve sonug degerlendirme :

Tablo D.12 : Yapinin deprem davraniginin belirlenmesi

Kat no Is Karsilagtirma Sonug
1 0.173 Is <Iso Yapmm deprem davrani§i yetersiz
2 0.192 Is <Iso " " " "
3 0.247 15 < Iso ” " " "
4 0.432 Is <Iso " " " "




168

D2- ikinci Inceleme Seviyesi:

Yapmnin deprem davramsi, kolonlarin dayamumi ve siineklii gozoniine
alinarak yaklagik bir hesaplama ile belirlenecektir. Doseme ve kiriglerin yeterince rijit
oldugu ve yapmin yatay kuvvet tagima kapasitesini etkilemedikleri kabul edilmigtir.
Elemanlarin kayma, egilme tasima giicii ve siineklikleri yontemde verilen ifadelerle
hesaplanmigtir. Eo davramg ana indeksi, bu eleman dayamimlan ve siineklikleri
kullanilarak hesaplanmugtr.

D2.1- X-X dogrultusunda:

D2.1.1- Eleman tasima giicii ve siineklik indekslerinin hesab:

C1 kolonunun dayanim ve siineklik indeksi hesabi

bxh = 50x30

d=25cm

j=7/8xd =7/8x25 =21.88 cm

hp =230cm

As=3x1.54=4.62 (3¢14)

p:=As/ (b.D)=4.62/(50x30) =% 0.308

pw= Au/ (b.5) = 2x0.50/50x20=0.001  ($8/20 etriye)
M/(Vd)=hy/2d =230/ (2x25)=4.60

44—

% IMa=0 —» 2M = V.h,
ho M = V.h/2
M/(V d) = V.ho/(2.V.d) = hy/2d
a_ Vv

N = 2.520x2.09x1.1x4 = 23.17 ton
6o= N/ (b.h) = 23170 /(50x30) = 15.45 kg/cm®
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Egilme dayanima:

0.4xbxhxf,s= 0.4x50x30x110 = 66000 kef
N=23170 kgf

0.4xbxhxfa >N>0  oldugu i¢in kolonun My egilme dayanim: yontemdeki (4.11)

ifadesiyle hesaplanir.

Mu=0.8Asfyah+ 0.5Nh {1-N/(bhfx) )

cMu =0.8x4.62x1910 x30+ 0.5x 23170 x 30 (1—23170/50 x30x110)= 510526 kgf.cm

Egilme dayaniminda taginabilecek ¢V, kayma kuvveti:

cVmu= (WM ut +wM ub)/ho
cVmu=(5.11+5.11)/2.30 = 4.44 ton

cVsu kayma dayanimi:

0.053 pt®2*(180+fud )
M/(Vd)+0.12

cyYysu=

+2.7,/pw fywd +0.100]bj

0.23
cVsu= [0'053" 0'34020+ 0’;SSO+ 110) , 5 7/600Ix 1516 + 0.1 x 15.45]x 50 x 21.88 = 8487 kef

Egilme dayamminda tagmacak kayma kuvveti kayma dayammindan kiigiik oldugu igin

elemanin gogme tipi egilme gogmesidir.

F siineklik indeksi:

to = 10(c Vsu/chu——l)
po=10x(8487/4440-1)=9.12

k1=2.'0

k2 =30(cV mu/(b hfcd)—0.2)> 0 olmalidir
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k,=30 ( 4440/ (50x30x110)-0.2)= -5.19
ka=-5.19 < 0 oldugu igin yukanda verilen sart geregince k,= 0.00 alimr.

u; eleman siinekligi olup yontemdeki (4.23) ifadesiyle hesaplanir.
1<u<5 olmahdir.
K= —ki—ke
p=9.12-2.00 - 0.00 = 7.12 =p=>5.00 ahmr.

0= 1/0.75(1+o.o$ 1)
¢=1/0.75(1+0.05x 5.00)=1.07

F=¢2p-1
F=1.07x/2x5.00-1=3.20

C1 kolonu igin agik bir gekilde yapilan dayamim ve stineklik hesabi diger
biitiin elemanlar i¢in sistemli bir sekilde bir tablo ile yapilabilir (Tablo D.13). Bu
tabloda (*) ile igsaretlenen bazi agsamalarda bulunan deger i¢in bir kontrol yapilmah ve

hesaplanan deger yéntemde ongoriilen sinirlar iginde kalacak sekilde diizeltilmelidir.

Tabloda verilen ilk kontrol gogme tipinin belirlenmesi agamasindadir. Bu
agamada elemanin efilme dayanmmna ulagtifinda tagtyacaft Vs kesme kuvveti,
kayma dayanmm ile kiyaslanir ve gogme tiriine karar verilir. Ikinci kontrol k;
degerinin belirlenmesi agamasindadir, Yéntemde verilen ifade ile hesaplanacak k>
degeri sifirdan biiyiik olmalidir, Bu sebeple hesaplanan k, degeri eger sifirdan kiigiik
olursa yapilacak kontrol ve diizeltme ile ko sifir alinmahdir. Ugiincit kontrol ise p
degerinin hesabi agamasindadir. Bu asamada hesaplanacak p deferi 0-5 arasinda
olmalidir. Elde edilen degerler bu bolgenin diginda ise p deferi olarak hesaplanan

degere en yakin smir deger alinr.
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D2.1.2- Diisey tastyici elemanlarin siniflandiriimas: ve Eg indeksinin hesabr:

Eleman simflandirmasinin nasil yapildifina 6rnek teskil etmesi agisindan

agagida birinci kattaki elemanlarin simflandinimasi agik bir gekilde belirtilmigtir.

C indekslerinin hesab igin elemanlar siineklik indeklerine gére maksimum iig

grupta toplanir.

Birinci katta:

1.grup: 2 adet C5 kolonu

2.grup: 2adet C4 kolonu

3.grup: 2’ser adet C1, C2, C3, C6, C8, C10, C11, C12, C13, C14 ve ’er adet C7,
C9, C15 kolonu

Ikinci ve iigiincii katta eleman siineklik indekslerine gore olusturulabilecek iki
grup varken dordiincii katta eleman siineklik indeksleri aymt oldugu icin sadece bir

grup olusturuhur,

Gruplara ait tagima giicii indeksi; herbir gruptaki elemanlann tasima giigleri
toplammnin g6zoniine alinan kat iizerindeki bina agirhna btilﬁnmesiyle elde edilir.
Eleman tagima giicii ile tahmin edilen gogme tiiriine gore elemanin tagtyabilecegi
kesme kuvveti kastedilmektedir.

Birinci kattaki 1.gruba ait C indeksinin hesabx:

_ Vmu
T Wi

Ck

Yapidaki tim elemanlann tahmin edilen gogme tiirleri egilme gogmesi
oldugundan tagima giicii indeksi hesabinda egilme gogmesinde tagmnacak yatay kesme
kuvveti esas ahinmigtir,
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k: Grup numarasi
Cy: k. grubun tagima giicii indekst

W; : Gozoniine alinan i. kat tizerindeki bina aZirhg

Cl=—-———1003200 =0.019

Her bir grubun ta§1ma glicli indeksinin hesaplanmasiyla E, indeksinin

hesabina gegilir.

Eo—z—ﬂ— \/E01 +E02? + Fo3?

n: Toplam kat sayis1

1: GOzontine alinan kat

Eo: Her bir grubun ana davranig indeksi
Eu~ Ci Fy ifadesiyle belirlenir.

Tablo D.14 : E, deprem davrams ana indeksinin hesabi

Kat] F ind. gore Grup Gogme
no| kgrup ¥y tipi Ci= VVI:II:I Eou=Ciw.Fi E,
i degeri '
l.gr. F, 2.09 Egilme | C, 0.019 En | 0.040
1 2.gr. F, 3.15 " G, 0.012 Ee, | 0.039 | 0.335
3.gr. F; 3.20 " C; | 0103 | Ei | 0330
2 lgr. Fy 1.36 Egilme | C, | 0024 | Ey | 0.033 ] 0.361
2.gr. F, 3.20 " C, 0.135 Epz | 0.432
3 1gr. [F | 18 | Egimel C, | 0031 | Ey | 0.057 | 0.389
2.gr. F, 3.20 " C, 0.169 Eq | 0.541
4 l.gr. F; 3.20 Egilme |- C, | 0300 | E, | 0.960 ] 0.600
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D2.1.3- Sp indeksinin hesabi: Bu inceleme seviyesinde birinci seviyedeki

incelemeye ek olarak agagidaki hususlarda da bir inceleme yapihr.

Tablo D.15 : Spindeksinin hesabi

Incelenecek maddeler Tesbit Gy Roi i

i: Digmerkezlik orani i<0.1 1.0 1.0 1.0

J: Katlann kiitle / rjitlik oranlan j<1.2 1.0 1.0 1.0
Sp=Qaa X ....... X X ¢=1.0 x....... x1.0 x 1.0=1.0

D2.1.4- T zamanla bozulma indeksinin hesabr: T indeksinin ikinci seviyedeki
hesabinda Tablo D.16 yardimiyla daha ayrintih bir inceleme yapilir. Bu tablo dahilinde
binada yapilacak incelemeyle yapidaki gatlak, sekil degistirme, yerdeBistirme ve
bozulma durumlanimn derecesi tesbit edilerek yontemdeki (4.27) ifadesi ile T indeksi

hesaplanir,
T=(T14+T2* e +TN)/N

T; ; incelenen herbir katin T deZerine tekabiil eder ve (4.28) ifadesiyle hesaplanir.
T=(1-p1)(1-p2) i=1,2,...,N

p1, catlak ve gekil degistirme p, ise bozulma etkilerini igeren faktorlerdir. Tablo D.16
daki binada alt1 ¢izili olan meveut durumlara ait puanlann toplamu olarak hesaplanirlar.

N: Incelenen toplam kat sayist

T; ; biitiin katlarda hemen hemen aymdir.
Ti= (1-0.028) x (1-0.026)=0.95
T=4xT;/4=0.95
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Tablo D.16 : T zamanla bozulma indeksinin hesab:

A durumu B durumu
Elemandaki Sekil, yerdegistirme Bozulma
AveyaB ve ¢atlaklar
ELEMAN durumunun (p1 degeri) , degeri
derecesi a b € a, b, [
Toplam dégemenin 1/3° | 0.017 | 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 | 0.001
inden fazla
Doseme | Toplam dosemenin 1/3%i | 0.006 { 0.002| 0 [0.0060.002|( O
ile 1/9’u arasinda
Toplam dégemenin 1/9° { 0.002 | 0.001 0 ]0002{0001{ O
undan az :
Toplam kirigin 1/3’inden} 0.050 | 0.015 | 0.004 | 0.050 { 0.015 | 0.001
fazla.
Kirig Toplam kirigin 1/3*iile { 0.017 { 0.005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
1/9’u arasmda
Toplam kirigin 1/9° 0.006 10.002] 0 10.006]0002| O
undan az
Kolon Toplam elemaniann 1/3” § 0.150 | 0.046 | 0.011 | 0.150 | 0.046 | 0.011
iinden fazla
ve Toplam elemanlarm 0.050 { 0.015 | 0.004 }§ 0.050 | 0.015 | 0.004
1/3’i ile 1/9’u arasmnda
Perde Toplam elemanlarin 0.017 | 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 { 0.001
1/9’undan az
p1 vep2 Alt toplam 0.019 | 0.005 | 0.004 | 0.000 | 0.026 | 0.000
deperleri Toplam p:=0.028 p>=0.026

D2.1.5- Yapmn Is deprem dax"rams indeksi: Yapinin Is deprem davranig indeksi
yontemdeki (4.1) ifadesiyle hesaplanir.

Is=EoxSpxT

Tablo D.17 : Is deprem davrans indeksi degerleri

Kat no E, Sp T Is
1 0.335 . 0.318
2 0.361 1.0 0.95 0.343
3 0.389 0.370
4 0.600 . 0.412
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D2.1.6- I, deprem davranis: karsilastirma indeksi:

Iso =EsxZxGxU ifadesiyle yapimin deprem davramsmin belirlenmesinde

kullanilacak olan deprem davranis kargilagtirma indeksti elde edilir.

Es= 0.6 (Ikinci inceleme seviyesinde)
Z: Bolge indeksi = 1.0

G: Zemin indeksi = 1.0

U: Kullanim indeksi =1.0

I50=0.6
D2.1.7- Karsilagtirma ve sonug¢ degerlendirme:

Tablo D.18 : Yapinin deprem davramginin belirlenmesi

Kat no Is Kargilagtirma Sonug
1 0.318 Is <Iso Yapmin deprem davrams: yetersiz olabilir
2 0.343 Is < Iso " " " " "
3 0.370 Is <Iso " " " " "
4 0.412 Is <Iso " " " " "

D2.2- (Y-Y) dogrultusunda:

D2.2.1- Eleman dayammlarmmn ve siineklik indekslerinin hesabi: Tablo D.19 da
Y-Y dogrultusunda incelenecek deprem davramt igin eleman dayammlarnin ve

siineklik indekslerinin hesab1 yapilmigtir.
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D2.2.2- Diisey tagiyica elemanlarm simiflandiriimasi ve Eg indeksi hesaba:

Tablo D.20 : Ej deprem davranig ana indeksi hesabi

KatfFind. gore]  Grup Gogme
no| k.grup Fy tipi Ck= Vlelrm Eo=Cy.Fi E,
i degeri
l.gr. F, 1.34 Egilme C1‘ 0094 | En | 0.126
1 2.gr. F, 1.84 " C, | 0.048 Ep | 0.088 | 0.220
3.gr. Fs3 2.57 " C; | 0.061 Eo; | 0.157
1.gr. Fi{ 159 Egilme } C, 0082 | En | 0.130
2 2.gr. F, 232 - " C; | 0.063 Ep | 0.146 | 0.266
3gr. | F2| 281 " C: | 009 | Ey | 0253
lgr Fy 247 Egilme § C, 0039 | En | 0.09
3 2.gr1. Fz 2.71 @ C, | 0.061 Ey | 0.165 | 0432
3.gr. Fs 3.09 " C; | 0.186 Eps | 0.574

4 l.gr. F, 3.20 Egilme § C; | 0410 | Ey, | 1.312 | 0.820

D2.2.3- Sp indeksinin hesabi: Ikinci inceleme seviyesi igin X-X dogrultusunda
hesaplanan Sp indeksi Y-Y dogrultusunda da aym degere sahiptir.
Sp=1.0 ‘

D2.2.4- T indeksinin hesabi: X-X dogrultusunda hesaplanan T indeksi bu
dogrultuda da aymdir.
T=0.95

D2.2.5- Yapmmn Is deprem davrams indeksi:

Is=EoxSpxT



181

Tablo D.21 : Is deprem davranig indeksi degerleri

Kat no E, Sp T Is
1 0.220 0.209
2 0.266 1.0 0.95 0.253
3 0.432 0.410
4 0.820 0.779

D2.2.6- Isp,deprem davrams: kargilagtirma indeksi:
Tso=EsxZxGxU

Es= 0.6 (Ikinci inceleme seviyesinde)

Z - Bolge indeksi = 1.0 Tifa ds .-
G : Zemin indeksi = 1.0

U : Kullanim indeksi = 1.0

Is0=0.6
D2.2.7- Karsilastirma ve sonu¢ degerlendirme:

Tablo D.22 : Yapmnin deprem davramginin belirlenmesi

Kat no Is Karsilagtirma Sonug -
1 0.209 Is <Iso Yapmin deprem davranisi yetersiz
2 0.253 Is <Iso " " " " ”
3 0.410 I <o " - " v
4 0.779. > Iso Yapmin deprem davranist yeterli olabilir

Yontemin yaptya uygulanmasiyla elde edilen sonug:;. yapinin  deprem
davramgimn yeterli olmadigx seklindedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta
kargilaghrma indeksi deZerinin iilkemizdeki kosullara ne derece uygun oldugudur.
Karsilagtirma indeksi hesabinda kullamlan Es, Z, G ve U alt indeksleri yontemin Japon
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yonetmeliginde verilmis olmasindan dolayr bu tlkenin sartlarina uygun olarak tesbit
edilmigtir. Bu sebeple yontemin uygulanmasiyla elde edilecek sonuglann gergege yakin
degerler verebilmesi i¢in kargilagttirma indeksi hesabinda kullamlan bu alt indekslerin
tilkemiz kosullarinda belirlenmesi gereklidir. Yontemin bu haliyle ¢ok sayida binaya
uygulanmastyla elde edilecek sonuglar ve tam bir gergeve analizinden elde edilen
sonuglar kargilagtirilarak bu alt indeksler igin tilkemiz gartlarina uygun degerler elde
edilebilir.
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