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BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ BELIRLENMESINDE
JAPON SiSMiK iINDEKS YONTEMI iLE DOGRUSAL OLMAYAN
ARTIMSAL iTME ANALIZi SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Ulkemizin aktif bir deprem kusaginin i¢inde yer almasi, tarihte meydana gelen
depremlerden dolay:1 biiyliik maddi hasarlar ve cok fazla can kayiplarinin olmasi,
binalarin depreme dayanikli, yeterli giivenlikte ve ekonomik olarak tasariminin
onemini vurgulamaktadir. Ulkemizdeki pek ¢ok yapinin, Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te (DBYBHY’07) ongoriilen giivenlik
diizeyini saglamadigi bilinmektedir. Mevcut yapi stogunun biiyiikliigli gézoniine
alindiginda, tiim binalara detayli yapisal ¢Oziimleme yapilmasimin pratik ve
ekonomik olarak miimkiin olmadigi agiktir. Bu nedenle binalarin deprem giiveliginin
hizli sekilde tahmin edilmesini saglayabilecek baz1 yontemlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Hizli incelemelerden beklenen, hangi binalarin depreme dayanikhi
oldugunu, hangilerinin olmadigini kesin olarak siiflandirmak degil, hangi binalarin
mevcut durumu ile digerlerine gore nispeten daha dayanikli oldugu ve hangi
binalarin daha detayli sekilde incelenmesi gerektigi konusunda hizli sonu¢ almak
olmalidir. Bu ¢alismada iki betonarme okul binas1 Japon Sismik indeks Yéntemi ile
incelenmistir. Ilki betonarme cerceveden, ikincisi ise betonarme perde-gerceve
tasiyicl sisteme sahip binalara daha sonra Artimsal Itme Analizi uygulanmus,
Artimsal Itme Analizi sonuglariyla hizli degerlendirme yonteminden elde edilen
sonuglar karsilastirilarak Japon Sismik Indeks Yonteminde &nerilen bazi yapisal
katsayilarin, Tiirkiye kosullarindaki betonarme binalar i¢in uyarlanmasi
amaglanmaktadir.
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COMPARISON OF JAPANESE SEISMIC INDEX METHOD WITH
NONLINEAR PUSHOVER ANALYSIS BY MEANS OF PERFORMANCE
DETERMINATION OF RC SCHOOL BUILDINGS

SUMMARY

Considering the fact that our country settles on a highly active seismic zone and
economic losses and causalities due to recent destructive earthquake events, seismic
resistant design for providing structural safety becomes a vital issue. It is a known
fact that most of the buildings in Turkey do not satisfy the latest Turkish Earthquake
Resistant Design Code requirements and unfortunately this has been observed during
the recent earthquakes. When the quantity of the buildings is considered, it is not
practically possible to conduct detailed structural assessment for the entire building
stock. For that reason, it is necessary to use efficient, fast and easily applicable
assessment methods to find out the seismic safety of the existing buildings. By
performing such an investigation, it is not expected to find out exactly which
buildings are structurally resistant or not under the effect of an expected earthquake,
but it is aimed to find out which buildings are rather reliable and can be kept in
service under its current condition and which ones need to be evaluated more
detailed within the following time period. In this research, two school buildings are
assessed by applying the Japanese Seismic Index Method. The structural system of
the first building consists of reinforced concrete frames, and the later is reinforced
concrete shear wall-frame system. Afterwards, each building is investigated in details
by means of non-linear static analysis. Therefore, pushover analyses are carried out
for each building, considering the height-wise distribution of lateral loads
proportional to the first mode shapes. The results of the pushover analyses and the
rapid assessment method are compared and some coefficients of the Japanese
Seismic Index Method have been calibrated to provide consistency with the Turkish
type of reinforced concrete buildings.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Ulkemizin sismik etkinliklerin yogun oldugu bir bélgede bulunmas: ve bu yeryiizii
hareketleri yliziinden basta can ve mal kayb1 olmak {izere yapilar ilizerinde hasarlarin,
yikimlarin ~ olmasi, toplumda yapilarin  depreme karst  dayanikliliginin
onemsenmesine neden olmustur. Ulkemizde mevcut betonarme yapilarin énemli bir
boliimii 1998 yilinda yiiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY, 1998) ve 2007 yilinda yiirirlige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007) tarafindan
tanimlanan diizeyde deprem giivenligine sahip degildir. Bunun baslica nedenleri
arasinda, proje ile uygulama arasinda beton kalitesi, donat1 miktar1 ve detaylari,
tastyici eleman boyut ve yerlesimleri agilarindan 6nemli farkliliklar bulunmasi, eski
yapilarin projelerinde gozoniine alinmis olan deprem yiiklerinin son derece az
olmasi, kotii bir is¢iligin uygulanmis olmasi, zamana ve ¢evresel sartlara bagl olusan
hasarlar sayilabilir. Bu nedenle olasi depremler karsisinda biiyiikk can ve mal
kaybinin 6nlenmesi i¢in mevcut yap1 stogunun belli oncelikler de dikkate alinarak
gozden gecirilmesi, gerekli olmas1 durumunda giliglendirme, ya da yikip yeniden inga
etme yollarma gidilmelidir. Ancak iilkemizin ekonomik sartlar1 gézoniine
alindiginda, deprem riski yiiksek olan bolgelerde, mevcut yapi stogunun biiyiikligi
nedeniyle, tiim binalarin deprem gilivenligini arastirmak iizere, detayli yapisal

coziimleme yapilmasinin pratik olarak miimkiin olmadig: agiktir.

Bu nedenle binalarin deprem gilivenliginin hizli sekilde tahmin edilmesini
saglayabilecek bazi hizli ve pratik yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Hizlh
incelemelerden beklenen, hangi binalarin depreme dayanikli oldugunu, hangilerinin
olmadigini kesin olarak smiflandirmak degil, hangi binalarin mevcut durumu ile
digerlerine gore nispeten daha dayanikli oldugu ve hangi binalarin daha detayli
sekilde incelenmesi gerektigi konusunda hizli sonu¢ almak olmalidir. Bu amagla

diinya capinda kullanilan ve genis kesimlerce kabul gdérmiis cesitli yontemler



kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda Japon Sismik Indeks Yoéntemi ile ATC-21
(ATC 21, 2002) ve FEMA 310 (FEMA 310, 1998) gibi yontemler gelmektedir. Bu
calismanin ana amaci da diinyaca biiylik kabul gormiis hizli degerlendirme
yontemlerinden biri olan Japon Sismik Indeks Yontemi (JSIY, 2001) ile mevcut
yapilarin incelenmesi ve arttimsal mod birlestirme yontemiyle elde edilen

sonuclarmin karsilastiriimasidir.

1.2 Kapsam

Bu calismanin 2. boliimiinde FEMA (Federal Emergency Management Agency)
tarafindan yayimlanan FEMA 154 ve FEMA 310 hizl1 degerlendirme yontemleriyle
yapilarin deprem degerlendirmesinin nasil yapildigi agiklanmistir. Calismanin 3.
boliimiinde orta ve az yiikseklige sahip betonarme binalarin deprem dayanimlarinin
belirlenmesinde kullanilan Japon Sismik Indeksi Y&ntemi’nin en son yayimlandig
stiriimiindeki esaslar detayli olarak sunulmustur. Calismanin 4. boliimiinde, binalarin
deprem yiikleri altindaki performanslarinin belirlenmesinde kullanilan dogrusal ve
dogrusal olmayan statik ve dinamik hesap yontemleri 6zetlenmistir. Cozliimleme
yontemlerinden olan artimsal itme analizi, yeni deprem yonetmeligimizin de
uygulanmasini zorunlu hale getirdigi bir yontem olup, hesap kolayligi ve taban
kesme kuvvetinin yerdegistirmeler ile degisimini dogrusal olmayan yapisal davranisi
da gbzoniine alarak gergeklestirmesi bakimindan ¢ok énemlidir. 5. boliimde ¢alisma
kapsaminda 1. derece deprem bolgesinde bulunan okul binalarinin deprem
dayaniklilbiklarmin  tespiti  Japon  Sismik Indeks Yontemi kullanilarak
degerlendirilecektir. Bu incelemeden elde edilen veriler, Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ile Itme Analizi‘nden elde edilen verilerle karsilastirilarak, Tiirkiye
kosullarinda insa edilmis yapilar ile yontemde sunulan katsayilarin uyumlulugu

arastirilmigtir.



2. UYGULAMADA SIKLIKLA KULLANILAN HIZLI DEGERLENDIiRME
YONTEMLERI

2.1 FEMA 154 (ATC21) “Hizhh Davranis Degerlendirme Yontemi”

ATC 21 - FEMA 154 olarak isimlendirilen standart, genis uygulama alanina sahip bir
“hizl1 degerlendirme” yontemi olarak siniflandirilabilir. Ana felsefesi binanin deprem
dayanim diizeyi hakkinda degerlendirme gerceklestirebilmektir. Yontemde bir
binanin ortalama inceleme siiresi 1 saati agmamaktadir. Bina hakkinda detayli olmasa
da, envanter olusturmasi amaciyla genel bilgileri toplanmis olur. Calismanin bu

boliimiinde ATC 21 - FEMA 154 yontemi agiklanacaktir.

ATC 21 - FEMA 154 “Deprem Riski Altindaki Binalarin Hizli Davranis
Degerlendirme Yontemi”, binalarin sokaktan izleyerek disaridan gdzlenmesine
dayanamaktadir ve ABD’de gelistirilmis bir yontemdir. Esas amaci, depremde
onemli hasar gormesi olast yapilarin belirlenmesidir. Miihendislik hesabi
gerektirmeyen bu yontem ile hizli bir sekilde degerlendirme yapilabilir.
Degerlendirme asamasi, yatay yiik tasiyici esas sistemin belirlenmesi ve bu sistemde
kullanilan malzemenin tanimlanmasi seklinde olmakla birlikte, tiim toplanan
bilgilerin puanlandirilmas1 esasmna dayanir. Incelenecek olan binanin bulundugu
deprem bolgesine gore veri toplama formlarindan uygun olani segilir ve bina tasiyici
sistem tiirline gore de formlarda verilen ana puani elde edilir. Daha sonra bu puana,
binanin deprem performansini olumlu ya da olumsuz sekilde degistirebilecek olan
etkenlerin formda verilmis degerleri eklenerek (veya cikarilarak), karar i¢in gerekli
sonug puani (S) elde edilir. Sonu¢ puaninin yiiksek ¢ikmasi, binanin deprem anindaki
performansinin da iyi olacagi anlamina gelir. Bu puan, 2’den kiiciik ¢ikarsa, ayrintili

incelemeye gerek var demektir.

S6z konusu yontem, mevcut bina stogunu 2 ayr kategoriye ayirmaktadir. Bunlardan
ilki; deprem performansi yeterli olan (S>2), ikincisi ise; deprem performansi yetersiz

olan ve ayrintili incelemeye gerek duyulan binalardir (S<2).



ATC 21 yontemi, tiim diinya iilkelerinde kullanilmak iizere, geleneksel bina tiplerine
uygun sekilde diizenlenmistir. Kopriilerin, yiliksek kulelerin veya bina seklinde
olmayan diger yapilarin degerlendirilmesinde kullanilamaz. Bu yontemde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi, bina tasiyici sistem tiiriiniin dogru
belirlenmesidir. Bina disindan gozleme dayal1 bir degerlendirme yontemi olmasindan
dolayi, yapisal sistemi belirleyici ipuglarinin dogru tespit edilmesi Onem
tasimaktadir. Hatali tespitler, binanin sonu¢ puanimni (S) biiyiik dl¢lide degistirerek
hatal1 sonuglar dogurmakta ve Ozellikle donatisiz yigma veya siinek olmayan
betonarme binalar gibi yapilarda, giivenilir olmayan sonuglarla karsilasilmasina

neden olmaktadirlar.

ATC 21 yontemi bir 6n inceleme yontemidir. Pratik ve az masraflidir. Disaridan
gbzle yapilan bir inceleme oldugu igin, risk yaratan unsurlar her zaman goriiniir
olmayabilir. Yontemin gilivenirligi ¢ok hassas olmamakla birlikte, binalarin deprem
performansini agik bir sekilde etkileyecek olumsuzluklarin belirlenmesinde ve yapi
stogunun genel 6zelliklerinin belirlenerek risk siralamasi amaciyla kullanilmasi daha
uygundur. Bu yontemde sonu¢ puaninin (S) degeri ne olursa olsun, gézlemcinin
mithendislik sezisi ¢ok daha Onemli olmakla birlikte, gerekli goriildiigli zaman

ayrintili incelemeye karar verilebilir.

2.1.1 Toplanacak Veriler ve Kullanilan Formlar

ABD, National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) kapsaminda
hazirlanan ii¢ deprem bdlgesine gore, li¢ ayr1 veri toplama formu bulunmaktadir:
Diisiik (L), orta (M) ve yiiksek (H) deprem bolgeleri veri toplama formlari. Her form
izerinde, bina tanimi (adres, posta kodu, kat sayisi, yapim yili, gézlemcinin adi ve
inceleme yaptig1 tarih, toplam kat alani, bina ismi ve kullanim sekli), krokisi ve
fotografi icin gerekli bos alanlar bulunmaktadir. Ayrica kullanim amaci, zemin tipi,
kullanic1 sayisi, diigebilecek tehlikeli cisimler de gozlemlenecek ve islenecek diger

unsurlardir.

Yapisal olmayan baca, parapet veya agir cephe kaplamasi gibi elemanlarin, deprem
aninda diisme riskleri bulunur ve bina ¢evresinde bulunan canli veya cansizlara zarar
verebilirler. Bina tasiyici sistemi yliksek kapasitede olsa bile, binada tehlike
yaratabilecek yapisal olan veya olmayan tiim unsularin isaretlenmesi, binanin

deprem anindaki senaryosunun daha net tahmin edilmesine imkan verecektir.



Veri toplama formlarinda bina yapisal

sistem tiirtinlin sec¢ilmesi ile birlikte temel

yapisal puanin belirlenerek, bu puana binanin deprem performansini degistirebilecek

olan etkenlerin verilmis degerleri eklenerek (veya ¢ikarilarak), karar i¢in gerekli olan

sonu¢ puaninin (S) elde edilmesine dair tablocuk yer almaktadir. Son olarak da

inceleme yapan uzmanin goriisleri ve ayrintili incelemenin gerekip gerekmedigini

belirten bir soru boliimii yer almaktadir. Veri toplama formlart Sekil 2.1°de

goziikmektedir. Bu formlarin

sunulmustur.

Tirkgelestirilerek diizenlenmis halleri Ek-A’da

Haged Vimuan? Soreerng of Busidngn Tor Potectel Sewme =ucerdy /
FEMA 154 Dt Cobocton Fam LOW Seimmiciy
i = ] CRTA, |
[Iwe sy
[ o
[— o
Flagal @ Grrpbrareg of Puiiongd S Potmetop Sastime S47M0H
P 14 Prols Gt Eoem MODERATE Selwmicity
1 iw
i - UkSEK
| P Faw
I r — ——
| g Wi Scrwmeeng of lkinga for Boterdsl Senmc Harsrda f /
| FERLA 753 it st Fiaren HIGH Seismicity
| bpm
| e
| e sl
1 - b S il
1 o oo
: Tt P dms g
| B
™
B |
[ty |
R T T
kg i i e
S — i
— \
e e | — =
el I ey o B e
e )
et | [T o
e F 1 -
[V e Fosim
S— s e [ L] T L e T
aporr. o == ws | wememem [ % B L O E T | L3 == I -
o g ——— ot . i by D B¢ b P | emusai Aeaas iy Ui
- [ . o mme | P S b | o n -
e AL BOOME, MCEA R D Fikikd TCOAE_ 8
rito [~ = W B b B 6 W G O b R RS e e
— o ' - MR e mR e -
R e = Woo I T )
| e | i 115 s - T an st
= - PR 4
et iy
e s ‘
=T
=t >
COABENTE et
Erp o
[ -
LU ]
e e T, e =
e v 1.

Sekil 2.1 : Ug Deprem Bélgesi I¢in Tanimli Veri Toplama Formlari (L, M, H)

2.1.2 Yontemin Isleyisi

Hizli degerlendirme isini yiiklenecek kurum tarafindan oncelikle acil taranmasi

gerekli bolgeler secilerek ve diger riski az bolgeler daha sonraki asamalara



birakilmalidir. ATC 21 ydnteminin planlanmasi ve organizasyonu safhalari, mali
kaynak bulunmasi, saha kesif sathasi ve taranacak bolgenin belirlenmesi, veri
toplama formlarinin seg¢ilmesi, personel tayini, binalar ile ilgili 6n inceleme
verilerinin toplanmasi, proje bilgilerinin edinilmesi, binanin digtan taranmasi ve

fotograflanmasidir.

Incelenecek sahaya ait haritalarin elde edilmesi, gdzlemcinin yonlendirilmesi
acisindan Onemli bir referans teskil eder. Zemin profil haritalari, zemin kayma
haritalari, sivilagma potansiyeli haritalar1 veya aktif fay haritalarinin da bulunmasi
her zaman faydali olacaktir. Daha sonra, bu bdlgeye bagli deprem katsayilarinin ve
diger verilerin belirlenmesi (etkin yer ivmesi, bina énem katsayisi, spektral ivme

katsayis1 vs.) de gereklidir.

Diger onemli bir konu ise, bina tasarim kriterlerinin ve bunlarla ilgili resmi
evraklarin bulunmasi, hangi yonetmeliklere gore tasarim yapilmis olmasinin
bilinmesi (bina yapim yilinin bilinmesi yeterli olacaktir) de puanlama asamasinda

saglikli karar verilmesini saglayacaktir.

Veri toplama formlarinda sol iistte bulunan bosluk, incelenen binalarin krokilerinin
cizilmesi agisindan birakilmistir. Krokilerinin ¢izilmesindeki 6nem, binanin komsu
binalar veya bulundugu cadde ile konumunun belirlenmesinde ve bdylece
gbozlemcinin bina o6zelliklerinin saptamasina saglayacagr kolaylik ag¢isindan
onemlidir. Bu bolgeye ayrica bilgi agisindan bina boykesitinin de ¢izilmesinde fayda
vardir. Diger 6nemli bir husus, binanin tasiyict sistem dogrultular ile mevcut bir
deprem kaynaginin {iiretecegi depremin yapi lizerinde etkisinin yonii hakkinda da

gbzlem yapma olanaginin saglanmasidir.

Binalarin ana puanlarinin belirlenmesinin ardindan, deprem performanslarini
degistirebilecek olan unsurlarin formda verilmis degerleri eklenerek (veya
cikarilarak), karar i¢in gerekli olan sonu¢ puani (S) elde edilir. Binanin kat sayisi,
diisey ve yatay diizensizlikler, bina yapim yili ve bagl oldugu yonetmelik ve
tizerinde bulundugu zemin tipi gibi unsurlar1 temsil eden puanlar, ana puana
eklenerek veya ana puandan c¢ikarilarak sonu¢ puani elde edilir. Sonu¢ puaninin
yuksek c¢ikmasi, binanin deprem anindaki performansinin da yiiksek ¢ikacagi

anlamma gelir. Bu puan, 2’den kiiciik ¢ikarsa, ayrintili incelemeye gerek var



demektir. 2’den biiyiik c¢ikmasi kesinlikle ayrintili inceleme yapilmayacaktir

anlamina gelmemektedir. Ayrintili inceleme talebe ve istege gore tercih edilebilir.

2.2 FEMA 310 “Deprem Davranis Degerlendirme Yontemi”

2.2.1 Genel

Mevcut yapilarin deprem performansinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis
olan bu yontem, karsilagacagi deprem kuvvetleri etkisinde yeterli dayanima sahip bir
sekilde tasarlanip tasarlanmadiginin belirlenebilmesini saglayacak kontrol adimlarin
icerir. FEMA-310 “Deprem Davranis Degerlendirme Yontemi”nde her deprem
bolgesi i¢in {ic asamali bir inceleme yapilir. Bu yontemde yapilarin deprem
dayanimini, yapisal elemanlar, yapisal olmayan elemanlar ve  temel/zemin
ozelliklerine gore belirlenir. Her ili¢ agsamada betonarme, ¢elik, ahsap, kagir yapilara

uygulanabilir.

2.2.2 1. Asama Degerlendirmesi

1. Asama degerlendirmesinin amaci binalarin hizli olarak degerlendirilmesini
saglamaktir. Bu safhanin omurgasini ‘kontrol listeleri’ olusturur. Kontrol listeleri,
belirli yap1 tiplerinin ge¢mis depremlerdeki performanslarinin incelenip ‘zayif
nokta’larmin ‘degerlendirme maddeleri’ seklinde bir araya getirildigi listelerdir. Her
bir degerlendirme maddesi, yapida belirli bir zayif noktanin olup olmadigin1 denetler.
1. Asama degerlendirmesinden 6nce yapinin, mevecut durumu hakkinda bilgi veren
tim doklimanlari, projeleri toplanmis olmalidir. Bu projelere gore yapilip
yapilmadigr kontrol edilmelidir. Tiim farkliliklar belirlenirken diger yandan
kullanilan deprem yonetmeligide belirlenmelidir. Oncelikle incelemeyi yapan
mithendis ‘Binalar i¢in deprem tasarim yonetmeliklerine’ gore binanin uygun
kalitede olup olmadigini tespit etmelidir. Daha sonra Ek B’de sunulan ifadelerle
taban kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri, hakim periyot ve uygun spektrum
egrisi hesaplanarak, 1l.asama ic¢in tamimlanan hizli kontrol kriterleri ile

karsilagtirilarak, yapisal giivenlik diizeyi belirlenir.



2.2.3 2. Asama Degerlendirmesi

2. Asama degerlendirmesi, 1. asama degerlendirmesinden daha detayli bir hesap
kullanimin1 gerektirir. 2. Asama degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in 1. asama
degerlendirmesi  tamamlanmalidir. 2. Asamada elemanlarin ve yapinin
degerlendirilmesinde Dogrusal Statik ve Dogrusal Dinamik yontemler kullanilir.
Esnek dosemeli donatisiz yigma duvarli yapilar disindaki tiim yapilar i¢in dogrusal
statik veya dogrusal dinamik metotlardan biri uygulanir. Bu iki yontem icin kabul
kriterleri ile inceleme tamamlanir. Esnek dosemeli donatisiz yigma duvarli yapilar

icin 6zel metot uygulanir. Bu boliimde dort analiz prosediirii bulunmaktadir.

Dogrusal Statik Prosediir (LSP)
e Dogrusal Dinamik Prosediir (LDP)
e Ozel prosediir

¢ Yapisal olmayan elemanlar i¢in prosediir

2.2.4 3. Asama Degerlendirmesi

Bu inceleme seviyesi diger iki degerlendirme asamasina gore daha detayli bir
inceleme gerektirir. Yapilan analizler sonucunda yapinin belirlenmis olan zayifliklari
giderilmemis ise bir {ist asama olan 3. asama kistaslarina gore degerlendirme yapilir.
3. Asama degerlendirmesinde yap1 0zel ¢oziimleme ydntemleri ile ¢dzlimlenir.
Asagidaki ozelliklerden bir veya daha fazlasini gergeklestiren yapilar dogrusal
dinamik, dogrusal olmayan statik veya dinamik analiz metotlarin1 kullanarak

degerlendirilir.
e Yiksekligi 30,5 m’yi asan yapilar
e Binanin bir katinin yatay boyutu bitisik katinin yatay boyutunun 1,4 katindan

fazla olan binalar (¢at1 katlar1 haric)

e Ustteki dosemenin esnek olmadigi  durumlarda, bir katin ug
yerdegistirmesinin ortalama kat yerdegistirmesinin %150’sinden fazla oldugu

binalar (Burulma diizensizligi)

e Cat1 kat1 hari¢ bir katin ortalama yerdegistirmesinin iist veya alt katin
yerdegistirmesinin %150’sinden fazla olan binalar (Komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi)



e Yatay kuvvet tastyan sistemi ortogonal olmayan binalar.

Asagidaki Sekil 2.2 de sunulan akig diyagrami FEMA 310 hizli degerlendirme

yontemindeki agsamalar1 ve asamalar arasindaki gecisi 6zetlemektedir.

| Degerlendirme siirecini anlamak |

v

1) Veri toplama ve zemin incelemesi
2) Bolgenin sismikligini belirlemek
3)Performans seviyesini belirlemek
Degerlendirme gereksinimleri

Binanin sismik kodu biliniyor mu? veya
1) Yapisal kontrol listelerini tamamla — » | Hizlikontroller
2) Temel kontrol listelerini tamamla —
3)Yapisal olmayan kontrol listelerini tamamla

Asama 1 Degerlendirmesi

Hayir Evet ileri Hayir
degerlendirme? >
Asagidaki metotlarin  birini
kullanarak binay1 degerlendir
1) Dogrusal statik metot _— > .
z N —
2) Dogrusal dinamik metot ANALIZ
410zl metot Asama 2 Degerlendirmesi
Hayir Evet L
Kusur Ileri
< var m1? degerlendirme?
Evet
Kapsamli aragtirma (dogrusal olmayan analiz)
Asama 3 Degerlendirmesi
v - Hayir Evet - v
Bina Kusur Bina uygun
uygundur. [« var mi? » degildir.
A + Son degerlendirme ve rapor JF A 4

A
Rehabilite

Sekil 2.2 : FEMA 310 Hizli Degerlendirme Yontemindeki Asamalar ve Asamalar

Arasindaki Gegis



3. JAPON SiSMiK iNDEKS YONTEMi

3.1 Genel

Mevcut binalarin deprem yiikleri etkisindeki tasima kapasitelerini degerlendirmek ve
gerektiginde kapasiteyi arttirmaya yonelik calismalari baslatmak i¢in kullanilan
yontemlerden olan Sismik Indeks Yontemi, 1968 Tokachi-oki depreminde c¢ogu
betonarme bina ciddi Olclide hasar gormesinden sonra hizli degerlendirme
yapabilmek amaciyla Onerilmistir. Daha sonra 1975’de Architectural Institute of
Japan (Al)) tarafindan “Seismic Capacity Evaluation Method for R/C School
Building” gelistirilmistir. 1977°de Japan Building Disaster Prevention Association
(JBDPA) tarafindan “Standart for Seismic Safety Evaluation and Guideline for
Retrofitting of Existing R/C Buildings” hazirlanarak, 1978 Miyagiken-oki
depreminden sonra ise 1979’da c¢elik ve ahsap binalar igin bir yOnetmelik
yayinlanmistir. 1986°da ¢elik yapilar icin JBDPA tarafindan “Standart for Seismic
Safety Evaluation and Guideline for Retrofitting of Existing SRC Buildings”
hazirlanmistir. 1977 yilinda JBDPA tarfindan yayimlanan yonetmelik 1990 yilinda
Tokyo Universitesi Endiistriyel Bilimler Kurumu’nca yenilenmistir. Deprem
giivenligin degerlendirilmesi ve giiclendirme 1995 Hyogoken-nanbu depreminden
sonra c¢esitli betonarme binalara uygulanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda ise 2001
yilinda JBDPA tarafindan yayimlanan “Seismic Evaluation of Existing Reinforced

Concrete Buildings, ” adl1 en giincel kaynakta sunulan yontem esas alinmistir.

3.2 Kapsam

Bahsi geg¢en yontem, orta ve diisiik yiikseklikteki perdeli veya perdesiz yerinde
dokme betonarme binalarin deprem dayanimlarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilir.
Yapinin deprem performansini tahmin etmek ve sonuglari degerlendirmek i¢in ti¢
asamali bir inceleme yontemi kullanilir. Bunlar Asama 1, Asama 2 ve Asama 3

olarak adlandirilmistir. Bu asamalar birbirinden bagimsiz degerlendirme sathalaridir.
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Asamanin seviyesi arttikca daha fazla hesaba karsilik bina hakkinda daha ayrintili
bilgi elde edilir. Yangin gegirmis, olagandisi tasiyici sistemi olan, cok diisiik
malzeme dayanimli, 30 yasini gegmis binalar icin bu yonetmelik uygulanabilir

degildir. Boylesi binalarda daha farkli teknikler kullanilmalidir.

3.3 Yap icin Sismik Performans indeksinin Hesaplanmasinda Asamalar

3.3.1 1. Asama Degerlendirmesi

1. Asama degerlendirilmesinde amag, binanin diisey tastyici sistem elemanlarinda
deprem esnasinda olusacak kayma gerilmesinin mertebesinden yola ¢ikarak bu
elemanlarin dayanimlar1 hakkinda 6ngdrii sahibi olmaktir. Bina katlarinin dayanima,
kolon ve tastyict perde duvarlarin enkesit alanina gore belirlenmis beton kayma
gerilmesi kullanilmak suretiyle kolaylikla hesaplanmaktadir. Perdesiz ¢erceveli
binalarin deprem performansi, gergekte oldugundan daha az tahmin edilebilir. Bu

asamada binanin degerlendirmesi i¢in gereken bilgiler,
e Yapisal elemanlarin enkesit 6zellikleri ve yap1 malzemeleri karakteristikleri

e Yipranma indeksinin tanimlanabilmesi igin betonarme elemanlar ve yapi

izerinde yapilacak incelemelerden elde edilecek ¢atlak genislikleri.

e Diizensizlik indeksi i¢in yapinin tastyici eleman yerlesim plani.

3.3.2 2. Asama Degerlendirmesi

2 Asama degerlendirme seviyesinde, ¢ergeveyi birlestiren kirislerin rijit oldugu kabul
edilir. Kirislerin davranisinin ‘rijit’ olarak kabul edilmesi sebebiyle, yalnizca diisey
tasiyict elemanlarin davranist gozoniine alinip bina hakkinda yargiya varilir.
Degerlendirmenin bu asamasinda kolon ve perdelerin dayanimlari hesaplanir,
elemanlarin kirilma mekanizmalar1 ‘kesme’ veya ‘egilme’ olarak belirlenir. Kolon ve
perdelerin  kapasite ve silinekliklerinin yapisal kuramlar temel alinarak
hesaplanmastyla, yapinin genel sismik indeksi Ey’in hesabinda yapisal elemanin
gocme mekanizmast kullanilmig olur. Elde edilen sonug, genelde 1 asama
degerlendirme seviyesine gore daha giivenilirdir. 2. asama degerlendirme
seviyesinde yapinin sismik indeksinin hesaplanmasi i¢in toplanmasi gerekli yapisal
bilgiler asagida verilmistir, bu veriler iiclincii degerlendirme asamasinda da

kullanilabilir;
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e Yapisal elemanlarin enkesit 6zellikleri ve yap1 malzemeleri karakteristikleri,

e Catlak ve sekildegistirmelerin goriilme sikliklar1 ve boyutlari,

e Yap:1 iizerinde gozlemlenen zaman etkileri ve meydana gelen tahribat ve
yipranmalar,

3.3.3 3. Asama Degerlendirmesi

Bu asamada binadaki kirislerin davranisini ve temellerde goézlenen sekil ve
yerdegistirmelerden dolay1 bir perdenin donme davranisini igeren yapinin miimkiin
biitlin gd¢me mekanizmalar1 dikkate alinarak E, indeksinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu asamada bir Onceki degerlendirme asamasinda elde edilen
bilgilerin yani sira daha kesin degerlendirme ve/veya giiglendirme tasarimi

yapilmasini gerektiren durumlar igin,
e Betonun Young Modiili,
e Betonarme donatisinin yerlesim detaylar1 ve donatinin akma dayanimi,

e Yapi tasiyict elemanlarinin mevcut catlaklari, uygulamada nasil yapildigi ve

varsa kusurlu durumlar1 gézoniinde bulundurularak elde edilen kapasite degerleri.

e Yapimn omrii ve korozyona ugramis olan donatilarin durumu dikkate alinarak

malzeme dayanimlari,

gibi bilgilere ihtiya¢ vardir. Detayli arasgtirma seviyelerinde yapinin tasarim
projelerine ulagilamamasi durumunda, bu bilgilerin yetkili miihendisler tarafindan

bina elemanlar iizerinden yeniden iiretilmesi gerekmektedir.

3.4  Yapilarda Sismik Performans indeksinin Hesaplanmasi

3.4.1 Genel

Bu yonetmelikteki temel yaklasim, binanin deprem etkileri altinda davranigini
etkileyebilecek degiskenlerin ortaya konup bina hakkinda genel bir fikir elde
edilmesi, sonrasinda da elde edilen sonucun kabul edilebilirliginin kontrol
edilebilmesidir. Bu yontem kapsaminda yapinin sismik performansini etkileyen

degiskenler asagida belirtilmistir.

e Dayanim,
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e Siineklik,
e Malzeme 6zellikleri,
e Binadaki diizensizlikler,

Standartta bu degiskenlerin bina sismik performansina etkileri, Denklem (3.1)’ de
gosterildigi sekilde temsil edilir. I indeksi, asagidaki Denklem (3.1) kullanilarak bir

binanin her yoniinde ve her kat1 i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.
I =ES,T 3.1)

Burada;

Ey : Yapinin genel sismik indeksi

Sp : Binanin rijitlik, kiitle, burulma gibi geometrisinden kaynaklanan etkileri

yansitan, yapisal diizey indeksi

T : Yapinin zamana bagli bozulmasini belirten indeks. Binadaki ¢atlaklar, korozyon,
yangin etkisi, bina yasi gibi zamanin etkilerini deprem performansina yansitan zaman

indeksi

I5 indeksi 1 Asama , 2 Asama ve 3 Asama i¢in ayri ayr1 hesaplanir, ancak secilen
seviyeye gore parametrelerin hesaplanig bigcimi degisir. En yliksek seviye yapi

davranisina en yakin ve en detayli degerlendirme ile elde edilir.

3.4.2 Egindeksinin Hesaplanmasi

Eo indeksi, yapisal performansi temsil eden bir parametredir. Yapmin deprem
performansi, tasiyict sistemin elemanlarinin stineklik ve dayanimlarina baghdir. Bir
yapinin C nihai dayanim indeksi ve F silineklik indeksi kullanilarak hesaplanir. En
yiiksek dayanim ve siineklige sahip yap1 en yiiksek Ey’a sahip olmak zorundadir. Eg

indeksini hesaplamak i¢in kullanilan ifade her seviyede farklidir.

3.4.2.1 1.Asama Icin E, indeksi
Bir yapinin her diisey elemaninin E, indeksini hesaplamak i¢in Tablo 3.1°deki ii¢
siiftan birine dahil olmalidir. E¢ indeksi olarak, Denklem (3.2) ve Denklem (3.3)’

den elde edilen degerlerden biiyiik olan1 kullanilir.
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Tablo 3.1 : 1. Asama Degerlendirmesinde Kullanilan Elemanlarin Siniflandirmasi

DUSEY
ELEMANLAR TANIMLAMA
Temiz yiiksekliginin, hesaba dik enkesit genisligine oran1 2'den
Kolon N
biiyiik olan betonarme kolonlar.
Temiz yiiksekliginin, hesaba dik enkesit genisligine orani 2’den
Kisa kolon g .
kiiciik veya esit olan betonarme kolonlar.
Perde duvar Ucglarinda kolon olan veya olmayan betonarme perdeler.

& A
/ kirig

askadald durar
kolon =

gi Rl
>< . D .} = Fig .P____,:-c::_fu;ﬂqlﬂc
T 'l

werdeld duvar

Sekil 3.1 : Kolonun Temiz Yiiksekligi ve Derinligi

Kisa Kolonsuz Yap1 Olmasi Durumu

Kisa kolonsuz bir yapinin Ej indeksi Denklem (3.2) ile hesaplanacaktir.

E, = (” i l,j(cw +a,C.)F, 32)
n+i

n : Yapimin bodrum katlar1 hari¢ kat sayis1
i : Incelenen katin seviyesi

Cy : Perdenin nihai dayanimi

C. : Kolonlarin nihai dayanimi

a; : Yerdegistirme uygunluk faktorii

F, : Perdenin siineklik indeksi

a;‘in genelde 0.7 olarak alinmasi dnerilmektedir, ama C,~=0 ise a;=1 alinmalidir. Fy,

=] alinabilir.
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Kisa Kolonlu Yap1 Olmasi Durumu

Kisa kolonlu bir yapinin E, indeksi Denklem (3.3)’den hesaplanir.

EO :£n+1.j(csc +a2cw+a3cc)Fsc (3'3)
n—+i

C,. : Kisa kolonun dayanimi
a, ve a3 : Yerdegistirme uygunluk faktorleridir. Genelde a,=0.7 ve a;=0.8 alinir.

F,. : Kisa kolonun siineklik indeksi, genelde F=0.8 alinir.

3.42.2 2. Asama icin E, Indeksi

Yapinin her bir diisey elemani1 Tablo 3.2°de kirilma sekillerine gore bes ayr1 diizey
gb6zoniine alinmak suretiyle degerlendirilir. Her diisey eleman i¢in nihai dayanim
indeksi C ve siineklik indeksi F hesaplanmalidir. Ey indeksinin hesaplanmasinda
kullanilan sonuglar siineklik indekslerine gore gruplanirlar. Bununla birlikte, diisey
elemanlar icin degerlendirilen go¢me durumlart her eleman igin gosterilir. E,
indeksini hesaplamak i¢in denklemler, yapiy1 olusturan diisey elemanlarin cesitlerine

gore degisecektir.

Siinekligin Hakim Oldugu Sistemlerde

E( indeksinin hesaplanmasinda kullanilan sonuglar siineklik indekslerine gore iic
grupta toplanirlar. Stinekligin hakim oldugu sistemlerde E, indeksi, denklem 3.4’den

hesaplanir.

Tablo 3.2 : Asama 2 Degerlendirmesinde Kullanilan Elemanlarin Siniflandirilmasi

DUSEY
ELEMANLAR TANIMLAMA

Kayma Perdesi Gogme durumu kayma gdgmesi olan betonarme perde duvar

Egilme Perdesi Gogme durumu egilme gdecmesi olan betonarme perde duvar

Kayma Kolonu Gogme durumu kayma gdcmesi olan betonarme kolon

Egilme Kolonu Gogme durumu egilme gdemesi olan betonarme kolon

Kisa Kolon Gogme durumu kayma gégmesi ve hy/D<2 olan betonarme kolon

E, :(””,}/Ef +E+ B (34)
n+i1

Burada, E; =CiF; dir. C; her elemanin nihai dayanim indeksini temsil eder. Eleman
stineklik indeksi F, bulundugu grubun en kiigiikk degeri olarak alinir. F; F, ve F3

gruplarin stineklik indekslerini ifade ederler.
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Dayanimin Hakim Oldugu Sistemlerde

Dayanimin hakim oldugu sistemlerde E, indeksi, Denklem (3.5)’den hesaplanir.

n+i

E,= (”—”j(q + Zajcij1 3.5)

a; yerdegistirme uygunluk faktoriidiir, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.3 : a; Degerleri Tablosu (F1=0.80 i¢in)

Siineklik indeksi F;= 0.80 Olan Elemanlar (R,;= Rsy= 1/500)

F F=0.80
R, Ri= Rsgg
Kayma (Rg.= Rys0) a
Kayma (RZSO < Rsu) as
s e e Egllme (RmV: R250) 0.65
Ik]ﬂCleri}S;guncu Egilme (Raso <Ry <Ris0) am
Egllme (RmV: R150) 0.51
Egilme ve kaymaya ¢alisan
0.65
perdeler

Tablo 3.4 : a; Degerleri Tablosu(F> 1.0 i¢in)

Siineklik indeksi F;> 1.0 Olan Elemanlar (R; = R,5=1/250)

F, F=1.0 1.0<F<1.27 1.27 <F,

R, Ryso Roso <Ri<Rys0 Riso <R
Kayma (Rg,= Rys) 1.0 0.0 0.0
Ikinci veya iiciincii Kayma (R, <Ry) & = 0.0
gruplar Egilme (Ry<R;) 1.0 1.0 1.0
Egilme (R; <R,y) an an 1.0
Egllme (Rmy: R150) 0.72 aAm 1.0

3.4.2.3 3. Asama i¢in E Indeksi
3. Asamada diisey tasiyict elemanlar, Tablo 3.5’de belirtildigi sekilde sekiz
kategoride ifade edilmektedir.

Tablo 3.5 : Asama 3 Degerlendirmesinde Kullanilan Elemanlarin Siniflandirilmasi

ELEMANLAR IFADESI
Kayma Perdesi
Egilme Perdesi
Kayma Kolonu Tablo 4.2 © de tanimlandig1 gibi
Egilme Kolonu
Kisa Kolon
Egilmeye calisan kirisler ile | Egilme gd¢cmesi kayma go¢mesinden Once olusan kirislerin
birlesen kolon etkisindeki kolonlardir.
Kaymaya caligsan kirigler ile | Kayma gocmesi egilme gdcmesinden Once olusan kirislerin
birlesen kolon etkisindeki kolonlardir.
Burulma Perdesi Burulma Perdesi
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3.4.3 C Dayamim indeksinin Hesaplanmasi

3.43.1 1.Asama I¢in C Dayamm Indeksi
1. Asamada her eleman i¢in C indeksi Denklem (3.6), (3.7), (3.8), (3.9) ve (3.10)
kullanilarak hesaplanir. C indeksi hesab1 her kat seviyesinde ve her asal eksen

dogrultusunda yapilmalidir.

C = (TW1AW1 + Ty Ay +TW3AW3)ﬂC (3.6)
>w

.4

¢ _fhe g 3.7)
2w
T A

CSC — SC*7SC (3.8)

2w
p =L F. <20 3.9)

B = /56 F.>20 (3.10)

7,,: ki ucunda bashk olacak sekilde kolon bulunan perde duvarlarin ortalama

kayma gerilmesi. 3.0 N/mm?® alinabilir.

7,,,: Bir ucunda baslik kolonu bulunan perde duvarlarin ortalama kayma gerilmesi.

2.0 N/mm? alinabilir.

7, ¢ Baslik kolonu bulunmayan perde duvarlarin ortalama kayma gerilmesi. 1.0

N/mm? alinabilir.

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

biiyiik olan kolonlarda bu deger 0.7 N/mm? almabilir.

74 : Kisa Kolonlarin ortalama kayma gerilmesi. 1.5 N/mm? almabilir.

C. : Kolonlarin dayanim indeksi

Cy :Perde duvarlarin dayanim indeksi
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C,. : Kisa kolonlarin dayanim indeksi

Ay : Her iki yaninda baslik kolonu bulunan perde duvarin kolonlar hari¢ toplam

kesit alani,

Ay : Bir kenarinda baslik kolonu bulunan perde duvarin kolon hari¢ toplam kesit

alani,

Ay : Basgliksiz perdenin kesit alanlar1 toplama,
A, : Kisa kolonlarin kesit alanlari toplama,

W : Incelenen kat iizerindeki yapinin agirlig

F,. : Tasarimda kullanilan betonun basing dayanimidir ancak malzeme deneylerinden

elde edilen dayanim degeri tasarim dayanimina gore oncelige sahiptir.

Ayrintili bir hesap yapilmadigi taktirde kat agirhgi i¢in m>ye 12.00 kN degeri
alinabilir. Bu agirlik yapilara deprem aninda etkiyen, kiitle hesabinda kullanilan,

agirhiga karsi gelmektedir.

3.43.2 2. Asama i¢in C Dayanim indeksi

C Dayanim indeksini hesaplamak i¢in diisey tasiyici elemanlarin en biiylik kesme
kuvveti tasima kapasitelerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu asamada kirislerin
maruz kaldiklar yiikleri glivenli bir sekilde tasiyabilecegi kabulii yapilmistir. Diisey
elemanlarin Tablo 3.2 ye gore siniflandirilan gogme sekilleri Qs en biiyiikk kesme
kapasitesi ve Oy en biiyiik egilme momenti etkisinde hesaplanacak olan en biiyiik
kesme kapasitesi degerleri karsilastirilarak belirlenir. Elde edilen yatay kuvvet,
hesaplanan kesme dayanimindan daha az ise elemanin go¢me durumu egilme
goemesi, hesaplanan kesme dayanimindan daha fazla ise elemanin gégme durumu
kayma gd¢mesi olarak kabul edilir. Ozel bir durum sdz konusu olmadik¢a kolon ve

perdelerin tasima kapasiteleri yonetmelikte belirtildigi sekilde hesaplanabilir.

Gocme Modlarimin Belirlenmesi ve En Biiyiilk Tasima Kapasitelerinin

Hesaplanmasi

Diisey tasiyici elemanlarin gogme modunun belirlenmesi i¢in, o elemanin kesme
kapasitesi Qg, ve maruz kalabilecegi en biiyiik egilme momenti etkisinde olusan

kesme kuvveti Qm, hesaplanarak karar verilir.
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Sekil 3.2 : Perdelerin Kesit Alanlari

Kolonlarin Egilme Dayanimi
Nmax = N > 0.4bDF,;

(Vo =)
(N, —0.4bDf. )

M, ={0.84,0,D+0.12bD* .|

04DF.>N>0;

M, =08a.0,D+0.5ND| 1--—
’ bDf

0>N>Nmin;

M, =0.8a,0,D+0.4ND

Nmax; kolonun eksenel basing dayanimi

Nmax = bDf; + a,0, (kgf)

@3.11)

(3.12)

(3.13)



Nmin; kolonun eksenel ¢cekme dayanimi
Nunin = -a50y (kgf)
N : Kolonun eksenel ytikii
a; : Cekme donatisi alani (cm?)
a, : Toplam boyuna donat: alani (cm?)
D : Kolonun hesaba dik enkesit boyutu (cm)
b : Kolonun basing yliziindeki kenar boyutu (cm)
oy : Boyuna donatinin akma dayanimi (kgf/cm?)

F. : Betonun basing dayammi (kgf/cm?)

Kolonlarin Kayma Dayanimi

0.053p;* (18+ 1)
0 = : </ 10.85[p. o +0.100, “bj 3.14
cqu { M/Q/d+012 pws wy 0 J ( )

d : En dis basing lifinin ¢ekme donatisinin merkezine olan mesafesi(cm)
Pws : Kolondaki etriye orani

Gwy : Etriyenin akma dayanimi (kgf/cm?)

oo : Kolonun eksenel gerilimi

M/Q : Elemandaki maksimum momentin kesme kuvvetine orani (cm)

Her Iki Yaninda Baslik Kolon Bulunan Perdenin Egilme Dayanimi

sy tw

M, =a.0,1,+05Y (a,0,)],+05NI, (3.15)

N : Baslik kolonlarin toplam eksenel yiikleri (kgf)

a : Baslik kolonda egilme donatisinin toplam alani (cm?)

Iy, : Baslik kolonlarin agirlik merkezleri arasindaki mesafe (cm)
ayy : Perdedeki toplam kayma donatis1 alani (cm?)

Owy : Perdedeki kayma donatisinin akma dayanimi (kgf/em?)
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O,y : Baslik kolonundaki boyuna donatinin akma dayanimi (kgt/ cm?)

E{—| | I—Ib
C 4 r } r I!r-w |— C
i | g

Sekil 3.3 : Her Iki Yaninda Baslik Kolonu Bulunan Perde

Her Iki Yaninda Baslik Kolonu Bulunan Perdenin Kayma Dayanimi

0.053p" (18+ f.
qu :{ pte ( f;)

+0.85, /0. _p_ +0.1c0, b j icin 1<M/(Q1)<3
M/Q/1+0.12 wy Pse Oe} eJe 1§ (Ql)

pre = 100ay/(bel) Cekme donatisi orant

a, : Perdede cekme donatisi alani (cm?)
be: D A/l (cm)
ZA : Perde enkesit alani

1: Perde uzunlugu (cm)

pse= an/(be s) Enine donat1 orant

ay, : Bir ¢ift enine donatinin enkesit alani

s : Enine donat1 aralig

Owy : Perdedeki enine donatinin akma dayanimi (kgf/cm?)

Goe - N/(bel) Eksenel gerilme

je : Basing kuvveti ile gekme kuvveti arasindaki moment kolu (cm)

Pse : Perdedeki enine donati orani

Kolonsuz Perdenin Egilme Dayanimi

(3.16)

Mevcut geometrisi ve donati diizeni dikkate alinarak Denklem (3.15)’den hesaplanir.
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Kolonsuz Perdenin Kayma Dayanimi

Mevcut geometrisi ve donati diizeni dikkate alinarak Denklem (3.16)’dan hesaplanir.

Herhangi Bir Konumunda Tek Kolonla Birlesen Perdenin Egilme Dayanim

M, =(09+ ) D+05ND{1+2ﬂ [ N j(watay]} (3.17)
= . a.o . — .
‘ n b,Df. N

a : Perdeye dik kolon donat alani (cm?)
A : Kenar perdeleri iceren toplam kesit alan1 (cm?)

L’ : kenar duvarlari igeren toplam kesit uzunlugu (cm)
b. = ZA/L' (cm)

B : Basing kenarindaki kenar perdenin uzunlugunun kolonun derinligine orani

Sekil 3.4 : Herhangi Bir Konumunda Tek Kolon Bulunan Perde

Herhangi Bir Konumunda Tek Kolonla Birlesen Perdenin Kayma Dayanimi

0.053p% (18+ 1)
= ! -~ +0.85,/c +0.10,, ¢b,j 3.18
qul { M/Q/de +012 wypwe Oe e.]e ( )

Pte = at/ (bede)
a, : Kolonda ¢ekme donatist alani
be : A/Ly (cm)

d. : Kolonda ¢ekme donatisinin agirlik merkezinden betonun ug¢ basing lifine olan

mesafe (cm)

PweOwy = pwﬁwy(b/be) + pShGSy(t/ be)

psh : Perdedeki yatay donatinin kolondakine orani
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O,y : Perdedeki yatay donatinin akma sinir1 (kgf/ cm?)

pw : Perdedeki boyuna donatinin kolondakine orant

Owy : Perdedeki boyuna donatinin akma sinir1

Goe : N/(beje) (kgf/em?)

je 1 (7/8)de

b.= > A/L' (cm)

Bir Elemanin Yatay Yiik Tasima Kapasitesi ve Go¢me Mekanizmasi

Gogme mekanizmasi egilme olarak diisiiniilen bir kolonun veya perde duvarin yanal

kesme kuvveti Denklem (3.19) veya (3.20)’dan hesaplanmalidir.

Kolon i¢in
2M
0. = P u 3.19)

hy : Kolonun temiz uzunlugu

Perde i¢in

0. = M, 3.20)

cwo

h,,, = h, +((h

cwo co

—h,).L,/L)  0<Ly<(L-D.)

wo

ewo hwo LWE(L_DC)

h,=h /2

hwo = hH/' /2
C indeksi

C= —ZQlW 3.21)

Qu : Maksimum yatay yiik tasima kapasitesi

23



Z W : Incelenen katin iistiindeki kismin toplam agirhig

3.4.4 F Siineklik Indeksinin Hesaplanmasi

Incelenen yoéntemin esaslarina gore bir elemanin siinekligi, degerlendirmenin
yapildig1 asamaya, elemanin gogme moduna, elemanin sekildegistirme kabiliyetine
ve deprem hareketine verdigi karsilik dogrultusunca degisir. Bu yonetmelik
kapsaminda siinekligi sabit olarak alinabilecek tek diisey tasiyici eleman kesme
kapasitesi egilme kapasitesinin her zaman iizerinde bulunan perdelerdir. Kayma
gbemesi modu, egilmeye gore hakim olan perdeler disindaki diisey tasiyict elemanlar
icin her inceleme seviyesinde ayr1 ayr1 siineklik hesabinin yapilmasi ve F siineklik

indislerinin elde edilmesi gerekir.

b

Sekil 3.5 : Kolon ve Perdelerin Yiikseklikleri

I 1
[ — — | )
LT
1 DC

D, L | |Lw | Laa
L L

Lo=La1+ Laa

Sekil 3.6 : Kolon ve Perdenin Uzunluklar1

3.4.4.1 1. Asama icin F Siineklik indeksi
Tablo 3.6’da gosterilen degerler, Asama 1 kapsaminda siniflandirilan diisey tasiyici

elemanlarin F stineklik indeksi olarak alinmalidir.
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Tablo 3.6 : Asama 1 Diisey Tastyic1 Elemanlarm F Siineklik Indeks Degerleri

ELEMAN F INDEKS DEGERI
Kolon (hy / D >2) 1.0
Kisa kolon (hy / D £2) 0.8
Perde duvar 1.0

3.4.4.2 2. Asama I¢in F Siineklik indeksi
Bu inceleme seviyesinde siineklik indeksi hesaplamalari 2.Asamada tanimlanmis

olan diisey tasiyict elemanlarin siniflandirmasina gore ayri ayr1 yapilir.

Kayma Perdesi

Yukarida belirtildigi {izere sadece kayma kirilmasi Ozelligi gosteren perdelerin

stineklik degeri her durumda 1.0 olarak alinmaktadir.

Egilme Perdesi

wQs/ wQma=1.0  ise F=1.0 (3.22)
wQu/wQm>1.3  ise F=2.0 (3.23)
1.0 < 4Qsu / wQumu <1.3 (3.24)

olmas1 durumunda perde siineklik degeri interpolasyon ile hesaplanmalidir.
wQsu : Perde duvar elemanin en biiyiik kesme kuvveti tasima kapasitesi,

wQmu : En bliylik egilme kapasitesinin elde edildigi durumdaki kesme kuvveti.

Kayma Kolonu

Fe10+027 %0 "R (3.25)

y %250

R, : Goreli kat donmeleri cinsinden akma sekildegistirmesi, (Onerilen R,=1/150 )

R;50 : Kayma perdelerinin siineklik indeksine kars1 gelen, standart goreli kat donmesi

(Onerilen Ryso = 1/250)

Ry, : Kayma kolonu elamaninin nihai sekildegistirme durumundaki goreli kat

donmesi

25



Egilme Kolonu

Rmn <Ry olmasi halinde;

F1.0+027 8w R0 (3.26)

y — s

Rimn > Ry olmasi halinde;

2R, /R, —1
< (3.27)

F= <32
0.75(1+0.05R,, / R,)

R, : Goreli kat donmeleri cinsinden akma sekildegistirmesi, (Onerilen R,=1/150)

R;50 : Kayma perdelerinin siineklik indeksine kars1 gelen, standart goreli kat donmesi

(Onerilen Ryso = 1/250)

R, : Kayma kolonu elamaninin nihai sekildegistirme durumundaki goreli kat

donmesi

Kisa Kolon

Kisa kolonlarin stineklik indeksleri 0.8 olarak dikkate alinmaktadir.

Bir ve/veya Birden Fazla Kolonlu Perde Duvarlar

Bu tiir diisey tasiyici elemanlarin siineklik degerlerinin hesabi {i¢ ayr1 katagoride

derlenmistir.

(1) Baglikl1 Perde

Bu tiir perdelerin siineklik degerleri hesaplamalar1 Kesme Perdesi ve Egilme Perdesi

baslikl1 maddelerin altinda anlatildig: gibi yapilacaktir.
(i1)  Cift Baslikli Perde

hy/ Ho>0.75ise; F=1.00

ho/Hy < 0.75 ise; F=0.80

hy : Incelemenin yapildig1 dogrultuda kolon temiz yiiksekligi

H, : Kolonun alt déseme tabanindan, iist dosemenin kiris altina kadar olan uzunlugu.
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(111))  Kolon
Stineklik indeksi kayma kolonu ve kisa kolon bashklarinda belirtildigi gibi
hesaplanir. Fakat indeks degeri hesaplanirken kolonun yapacag: plastik donme degeri

Rmp 0.50 kat azaltilmalidir. Elde edilecek olan siineklik indisinin degeri 1/150

degerinden biiyiik olmamalidir.

2 T
/ kirig
aslkadald duvar
kol
alon T
Hi e Dy > apklk

-
yerdekd duvar

Sekil 3.7 : Kolon Temiz Yiiksekligi hy ve Dosemeden Kiris Altina Kadar Olan H

3.4.4.3 3. Asama I¢in F Siineklik indeksi

Daha detayli smiflandirmalarin bulundugu 3. asamada siineklik indeksi de daha
detayli olarak aciklanmaktadir. 3. Asama yapilacak olan ¢alismanin kapsami disinda
tutuldugu icin, diisey tastyicilarin siinekliklerinin nasil hesaplanacaginin agiklandigi
bu boliim degerlendirme dis1 tutulmustur.

3.4.5 Sp Yapin Ozellikleri Sismik Indeksinin Hesaplanmasi

Deprem performansini etkileyen faktorler; kiitle ve rijitlik merkezi veya bir yapinin
diizensizliklerin etkisi Sp indeksine yansitilir. Sp indeksi gerek yerinde yapilan

incelemelere, gerekse roleveler iizerinden yapilan hesaplara gore belirlenir.

3.4.5.1 Denetlemesi ve Gereken Yapisal Ozellikler

1. Asama

Yapinin plani ile ilgili 6nemli karakteristik 6zellikler asagida ifade edilmistir;
e Plan diizensizligi

e Derz genisligi
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e Planin uzunluk / genislik orani
e Dosemelerdeki bosluk miktar1 (avlu gibi)
e Digerleri
Yapinin diisey dogrultusu ile ilgili kisimlar asagida ifade edilmistir;
e Bodrum katlarin varligi
e Kat yiiksekliginin farklilagsmasi
e Yumusak katin varlig
e Digerleri
2. Asama
Asagidaki kisimlar, 1.seviye degerlendirmesine ilave edilmelidir;
e Burulma etkisi (planda agirlik merkezi veya rijitlik merkezinin dismerkezligi)
e Yumusak kat etkisi (kat kiitle veya kat rijitlik diizensizligi)
3. Asama

2. seviyede degerlendirilen Sp indeks degeri, 3.seviye yoteminde de Sp indeks degeri

olarak alinabilir.

3.4.5.2 Degerlendirme Kriterleri

Sp indeks degeri 1.asama i¢in Denklem (3.28)’den, 2. ve 3.asama i¢in ise Denklem
(3.29)’dan hesaplanabilir. Tablo 3.7, her denetleme seviyesi hakkindaki dereceleri
temsil eden G; faktoriiniin irdelenmesi ve yapinin deprem performansina gore her

kismin bir gesit etki derecesini temsil eden R; faktorii i¢in elde edilebilir.

1. Asama I¢in Sp indeksi

SD1 = qla*qlb* ............... qij (328)

Burada;
qQii = { 1 - ( 1-G i) Rl_] } U a,b,C,d,e,f,i,j

Qi={12-(1-G)Ryj}.... i=h
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2. Asama ve 3. Asama Icin Sp Indeksi

SDZ = an*q2b* .............. J2n (3.29)
Burada;
Qi={1-(1-Gj)Ry}.... i=ab,cdefijln
Qi = { 1.2-( 1 -Gi)sz} ve... 1=h
Tablo 3.7 : Sp Diizensizlik indeksi Degerleri icin G; ve R; Indisleri
G; DEGERI R; DEGERI
1.0 0.9 0.8 Ry; Ry;
a | Plan Diizeni a a, a; 1.0 0.5
b | Uzunluk/Genislik b<5 5<b<8 8<b 0.5 0.25
x
= ¢ | Dar Kisim c>0.8 0.8>c>0.5 0.5>c 0.5 0.25
E d | Dilatasyon Derzi d>1/100 1/100>d>1/200 | 1/200>d 0.5 0.25
:= . ~
S | ¢ |DOseme Boslugu e<0.1 5<e<8 03<e | 05 | 025
< Alanm
<
= ¢ | Doseme Boslugu £,<0.4 ve £,<0.4 ve 0\'}:1{1 025 | 0.00
Dismerkezligi £,<0.1 0.1<£,<0.3 Y ’ )
0.3<f,
g | Digerleri
» h |Bodrum Kat 1.0<h 0.5<h<1.0 h<0.5 0.5 0.5
2§ | | Kat Yiksekligi 0.8<I 0.7<1<0.8 <07 | 05 | 025
g g Diizensizligi
R g j | Yumusak Kat Yok Var Eksantrik | 1.0 1.0
k
2| | |Dismerkezlilik 1<0.1 | 0.1<1<0.15 | 0.15<1 1.0
.~ Orani
|2
St
£ | m 1.0
Ust ve Alt Katlarin
;f; n Rijitlik/Kiitle orani n<l1.3 1.3<n<1.7 1.7<n 1.0
g | o 1.0

Tablo 3.7°deki a - j arasi ifadeleri, binanin her kati i¢in belirlenmeli ve bu degerlerin en kii¢iigii
almarak tiim katlara uygulanmalidir. 1 — n arasi ifadeleri, her katta ve dogrultuda belirlenmelidir.

a: Plan Diizeni:

Planda ¢ikint1 yapan boliim, kiiclik kisim olarak ifade edilirken, biiyiik kisim ise ana

boliim olarak ifade edilir. Cikint1 yapan kismin (h/b) orani 0.5’ten kiiciik ise, bu ifade

igerisinde gdzoniinde bulundurulmayacaktir.

a;: Simetrik plan yada simetrige yakin plan ve ¢ikinti yapmis a alanmi toplam kat

alaninin %10’undan daha az
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ay: LT, veya U bi¢imli plan ve ¢ikint1 yapmis a alani toplam kat alaninin %30’undan

daha az

az: L, T, veya U bicimli plan ve ¢ikint1 yapmuis a alani toplam kat alaninin %30’undan

daha fazla

® " O

@

5\

h
iy
/ Hiza Kenar Ana Biiliim
| Uzunlugu -

h=+h, +h
h t h,
Kisa Kenar _ | Kisa Kenar }

Uzuniugu } na sty Wiza Kenar Uzunludu i)l
Ana BAlOm T
R

Iﬂ——'ll>| |"—'| bs

|-|—I-| b

}1{

Uzuniugu

Flanda gikintilann olmamazi durumunds, uzun
kenarlardan daha uzun olan alnr.

Kiza Kenar
Uzunlu@u Kiza Kenar
Uzunlugu

Edler a1 120 dereceden

kiglk ize, a3 kizmi planda T
cikinti clarak ele alnr. Flanda Cikirti

Sekil 3.8 : a, Plan Diizeni

b: Uzunluk/Genislik:

Binanin planda dikdortgen olmadigi durumlarda uzun kenar, eger ¢ikinti yapan kisim
a; plan diizenine giriyor ise ¢ikinti yapan kisim dnemsenmeden; diger kosullarda ise
Sekil 3.8’de goriildiigii gibi b;=21 veya b, degerlerinden biiyiik olan hesaba alinir.
Bina planda (5) numara ile gosterilen sekle sahip ise ve ¢ikintisi olarak ele alinan
kismi yok ise; en uzun kenar uzunlugu, uzun kenarin uzunlugu olarak almabilir. Eger
bina planda (6) numara ile gosterilen sekle sahip ise; kisa kenarin uzunlugu, uzun
kenar ile ayn1 uzunluktaki esdeger dikdortgen olarak diisiiniilebilecek bir plana gore

bulunabilir.

c: Dar Kisim: ¢ =D, /D,

Sekil 3.9°da goziiken (1) ve (2) numarali bina planlar1 dar kisimlara sahip olarak
tanimlanirken, (3) ve (4) numara ile gosterilen bina planlar1 dar kismi olmayan bina
olarak tanimlanmaktadir. (2) numara ile gosterilen durumlarda, a:plan diizeni ve

c:dar kisim degerlendirilerek, i¢lerinden daha kétii sonug ¢ikan deger kullanilacaktir.
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Dy

1WW{5£ =) OO

Do (2) (3) (4)

-

Sekil 3.9 : Planda Dar Kisim Tanimlari

d: Yapisal Derzi:

d= dilatasyon derzi genisligi / temelden incelenen kat seviyesine kadar olan

yiikseklik.

e: Doseme Boslugu Alani:

e= doseme boslugu alani / toplam kat alani.

Doseme boslugu, iki veya daha fazla katin dosemelerindeki birbirlerine gegis imkan
veren bosluklarina denir. Eger betonarme perdeler ile ¢evrilmisseler, doseme boslugu

olarak dikkate alinmamalar1 gerekmektedir.

f: D6seme Boslugu Dismerkezligi:

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

kisa kenar uzunlugu = r/y

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

X -
I
i . .

uzun kenar uzunlugu = r/x

»

"

[
-

Sekil 3.10 : Planda Bosluk Alani

h: Bodrum Kat: : h= bodrum kat alan1 / zemin kat alani.
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1: Kat Yiiksekligi Diizensizligi: i= en tist katin yiiksekligi / incelenen kat yiiksekligi.

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

alinmalidir.

]: Dismerkezlikli Yumusak Kat: j= Tasiyic1 sistem g¢ercevelerden olusuyor ise, boyle

bir diizensizlik s6z konusu degildir.

1: Dismerkezlik Orani: [ = quiBz +17 )

E¥| . |L

Sekil 3.11 : Plan Dismerkezligi

S: Agirlik merkezi

G: Rijitlik merkezi,

E. Ryjitlik merkezi ile agirlik merkezi arasindaki mesafe
B: Planin kisa kenar uzunlugu

L: Planin uzun kenar uzunlugu

a degeri Tablo 3.8 'de verilmistir.

Tablo 3.8 : Dismerkezlik Oraninin (1) Bulunmasi I¢in Gerekli o Degerleri

h/1
h: Perde Yiiksekligi

(24

1: Perde Uzunlugu Perde Cercevenin icinde | Perde Cercevenin Disinda ise
3.0<h/1 1.0 0.3
2.0<h/1<3.0 1.5 0.5
1.0<h/1<2.0 2.5 0.8
h/I<1.0 3.5 1.2

K, w.
n: Riiitlik/Kiitle Orant: n= —@0 5 i, 1

— , B=(N-D/N
Winy Ko B

N: Incelenen katin iistiindeki katlarmn say1s

W;: Incelenen katin iistiindeki katlarin toplam agirhi
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K;. Incelenen katin rijitligi = [Kolon alanlar1 toplam: + Y (Duvar alanlari

toplamix )] / kat ytiksekligi

En st kat incelenirken, (i+1). kat yerine (i-1). kat denklemde hesaba sokulur ve
Bf=2.0 almr. Orta katlarda da inceleme yapilirken, yine ayni uygulama yapilir.

Yukaridaki denklem ile karsilastirilarak biiyiik ¢ikan deger alinir.

Incelenen katin iizerindeki bina agirhg: kiitle degeri olarak almmalidir ve yatay
rijitlik her cerceve yoniinde ayri ayri degerlendirilmelidir. Perde duvarlar igeren
diisey elemanlarin kesit alanlar1 toplami, kattaki yatay rijitlik degeri yerine rijitlik

kiitle oranini hesaplamak i¢in kullanilabilir.

3.4.6 T Zamanla Yipranma indeksi

3.4.6.1 T Hesaplanmasinda Yaklasim

Elemanlara etkiyen i¢ kuvveti, rijitlik, siineklik, tasima kapasiteleri, v.b. yapisal
performans gostergeleri, catlaksiz veya sekildegistirmelerin ihmal edilebilecek
diizeyde oldugu yapilarla, yapisal elemanlar 6ngoriilerek hesaplanir. Gergekte ise
ekonomik Omiirleri boyunca yapilarda kullanimi, iklim gibi etkilerle bozulmalar
olacaktir. Bu tiirde yipranmalarin etkisi makroskobik olarak T indeksi tarafindan

hesaplanir.
1. Asama Icin T Indeksi

Yapi i¢in l.asama inceleme esnasinda T indeksinin hesaplanmasi yerinde yapilan
gozlemlere dayanarak Tablo 3.9’un doldurulmasi ile yapilir. T indeksi tablodaki en

kiigtik deger olarak alinir.

2. Asama Icin T Indeksi

2.Asama degerlendirme diizeyi i¢in T indeksi Denklem (3.30)’dan hesaplanir.
T=(Ti+Ta+ e +Tn) /N (3.30)

Burada; T; incelenen her kat i¢in T indeksini temsil eder ve Denklem (3.31)’den

hesaplanir.
Ti=(1-p1).(1-p2) 1=1,2,3,........... N (3.31)
T; : Incelenen her kat icin T indeksi

N : kat sayis1
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P1, P2 :Yapiicin sekildegistirmeler, ¢atlaklar veya yipranmayla ilgili etmenleri ifade
eder. p; veya p, faktorii Tablo 3.9°daki her kisim i¢in puanlarin toplami olarak
almmalidir, ancak bu puan 0 olarak ifade edilirse, yapida belirli kosullar

gbzlenmemis anlami ¢ikmaktadir.

Tablo 3.9 : T Indeksi i¢in Degerlendirme Hususlar1 (1.asama incelemesi i¢in)

HUSUSLAR GOZLEMLER T 2.ASAMA ILE ILGISi
Bina egime veya diizgiin olmayan bir
oturmaya sahip 0.7
Binanin doldurulmus zemin {izerinde
T olmasi 0.9 Catlaklar veya
Sekildegistirme 1 e kolonlarda gorilebilir sekildegistirme
deformasyon 0.9
Higbiri yok 1.0
Yagmur suyu s1zintis1 ve 0.8
gozlemlenebilir donati korozyonu
Kolonlarda goriilebilir egik catlaklar 0.9
Perdeler veya | Perdelerde ¢ok gériilen egik catlaklar Catlaklar veya
kolonlarda | Yagmur suyu sizintisi var ama donati 0.9 ekildedistirme
catlaklar korozyonu yok ’ &l
0.9
Higbiri yok
1.0
Yangin gecirmis ve tamir edilmemis 0.7
Yangin Yangin gecirmis ama tamir edilmis 0 y fazt.lalflar Viya |
Hicbiri yok sekildegistirme, bozulma
' 1.0
Bina kullanimi1 Eﬁﬁﬁ?kﬂesm (l)g bozulma
30’dan fazla 0.8
Bina yast 20’den fazla 0.9 bozulma
20°den az 1.0
Kaplama Dis perdelerfie giddi bozulma 0.9
malzemesi Perdelerde ciddi bozulma 0.9 bozulma
Higbiri yok 1.0

Asama 3 I¢in T Indeksi

Bu asamada T indeksi, 2.asamada elde edilen degerlerle aynmi olarak ifade edilir.
Bununla birlikte, ileri bir analiz i¢in elemanin {iizerindeki catlaklar veya
sekildegistirme etkileri, elemanin dayanim ve siineklik hesaplamalarina katilmigsa, T

indeksi Tablo 3.10’dan bagimsiz olarak 0 alinabilir.
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Tablo 3.10 : Puanlar ve Yapilarin Degerlendirilmesi (2.asama degerlendirmesi)

CATLAKLAR VEYA
ELEMANLAR DERECE DEFORMASYON (p;) BOZULMA (p2)
a b, Ci 5] b, C
Toplam dsemenin 0.017 | 0.005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
1/3’linden fazla
Déseme Toplam dosemenin 131 56 | 0.002 | 0.000 | 0.006 | 0.002 | 0.000
ile 1/9 arasi1
Toplam désemenin 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.002 | 0.001 | 0.000
1/9’undan az
Toplam kiriglerin
1/3°iinden fazla (bir 0.050 | 0.015 | 0.004 | 0.050 | 0.015 | 0.004
yonde)
Kirigler | Toplam kiriglerin 1/3le | | 17 | (05 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
1/9 arasi
Toplam kiriglerin 0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.006 | 0.002 | 0.000
1/9’undan az
Toplam elemanlarin 0.150 | 0.045 | 0.011 | 0.150 | 0.045 | 0.011
1/3’linden fazla
Kolonlar veva Toplam elemanlarin 1/3
Y ile 1/9’u arasi 0.050 | 0.015 | 0.004 | 0.050 | 0.015 | 0.004
perdeler
Toplam elemanlarin
1/9"undan az 0.017 | 0.005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
p1veya p; Alt toplam
degerleri Toplam p: P2
3.5  Yapisal Olmayan Elemanlar i¢cin Sismik indeksin Belirlenmesi

3.5.1 Genel

Bir yapida dis duvarlarin {izerine yerlestirilmis diisme olasiligi yiliksek olan

nesnelerin sismik performanslari, Iy indeksi ile degerlendirilir. Yapisal olmayan

elemanlarin sismik performansini degerlendirmek i¢in yontem, diisen nesnelerin bir

insanin yasamina ne kadar zarar verecegi lizerine odaklanmalidir. Yapisal olmayan

elemanlar i¢in sismik indeksi belirlemek, yine yapisal elemanlara benzer olarak farkl

lic asama icin gerceklestirilecektir. Bunlar; Asama 1, 2, 3 “tiir.

3.5.2 1.Asama

l.asama seviyesinde Iy indeksi Denklem (3.32)’den hesaplanir. Degerlendirme

tehlike olusturan dis duvarlarin iizerine odaklanmalidir.

IN=1-(BH)

B : Yapr ile ilgili indeks

H : Hasara gore etki derecesini temsil eden indeks
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3.5.2.1 B indeksini belirlenmesi
B indeksi Denklem (3.33)’den hesaplanir.

B=f+(1-f)t (3.33)

f: Yapisal olmayan eleman ile yap1 arasindaki esnekligi temsil eden faktor
t : Yapisal olmayan elemanin durumunu ifade eden faktor

fve tdegerleri Tablo 3.11 ve 3.12’den uygun degerler secilmek suretiyle belirlenir.

Tablo 3.11 : f Indisi Degeri (Asama 1 igin)

Yapisal olmayan elemanlar Bina yapisi
&s1 g2
gal (),5 1 ,O
a2 0 0,5

g1 : Siinekligi oldukga kiiciik olan yapi (kisa kolonlardan olusan yap: gibi)
g« : Siinekligi oldukca biiyiik olabilen yap1 (perdesiz yap1 gibi)

2.1 : Stinekligi oldukea kiigiik olan yapisal olmayan eleman (beton bloklar ve pencere

camlar1 gibi)

g2 : Siinekligi biiylik olan yapisal olmayan eleman (metal giydirme, diisey siirme

pencere veya beton duvarlara montelenmis karolar gibi)

Tablo 3.12 : t indisi Degeri

Gecmiste kaydedilen hasar veya bozukluk t=1.0
Gecmiste kaydedilmemis hasar veya bozukluk t=0.5

3.5.2.2 H indeksini degerlendirilmesi
H indeksi asagidaki Tablo 3.13°den elde edilmelidir.

Tablo 3.13 : H Indeksi Degeri

Dis perdeler etrafindaki sartlar — Koruma obj elefl
Saglanmig Saglanmamig
Bir binanin ¢ikigi veya girisi yanindaki dig
1.0 0.3
kismi, cadde
Digerleri 0.5 0.1

3.5.3 2.Asama

2. asama degerlendirmesinde In indeksi Denklem (3.34)’den hesaplanr.

Degerlendirme her kat ve her ¢ergeve yonii i¢in yapilmalidir.
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z Bj WJHij

2L

I, =1- (3.34)

B; : Yapiyla ilgili indeks
W; : Duvarin alanini ifade eden indeks
H; : Hasara gore etki derecesini ifade eden indeks

L; : Duvarin birim uzunlugu

3.5.3.1 B indeksinin belirlenmesi
B indeksi Denklem (3.33)’den hesaplanir. Bununla beraber Denklem (3.33)’deki f ve
t indeksi Tablo 3.14 ve 3.15°den elde edilmelidir.

Tablo 3.14 : f Faktorii Degeri

Yapisal olmayan elemanlar Bina yapisi
Es1 gs2 gs3 8s4
2a1 0.3 0.8 0.9 1.0
a2 0.0 0.3 0.8 0.9
223 0.0 0.0 0.3 0.8
Saa 0.0 0.0 0.0 0.3

g : Siinekligi oldukea kii¢tlik olan yap1 (gevrek kisa kolonlardan olusan yapi gibi)

gs : Siinekligi nispeten kiiciik yap1 (kayma kolonlar1 veya kesme gdgmesi olarak

diisiiniilen perdeleri i¢eren yap1 gibi)

gs3 : Siinekligi oldukca biiylik olan yap1 (kolonlar veya egilme gd¢mesi olarak

diistiniilen perdeleri iceren yap1 gibi)

gy : Stinekligi nispeten biiylik olan yap1 (egilme kolonlar1 veya perdelerden meydana

gelen yapi gibi)

ga1 : Stinekligi oldukga kii¢lik olan yapisal olmayan eleman (beton blok duvarlar,

cam blok duvarlar ve pencereler gibi)
2,2 : Stinekligi nispeten kiiciik olan yapisal olmayan eleman (karolar ve siva gibi),

g3 . Siinekligi oldukga biiyiik olan yapisal olmayan eleman (metal giydirme cephe,

diisey siirmeli pencere ve beton duvarlara monte edilmis karolar)

g.4 : Stlinekligi nispeten biiyilkk olan yapisal olmayan eleman (6zel teknikle

tasarlanmis yapisal olmayan beton duvarlar yerinde dokmek gibi)
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Tablo 3.15 : t Faktorii Degeri
. . Bina yas1
Gozlenen tamir ve bozukluklar 3’den az 3 ile 10 aras1 10°dan fazla

Ka'ydedll.en bozukluklar ama tamir 10 10 10
edilmemis

Kesin olarak kaydedilen sikintilar 0.2 0.3 0.5
Kaydedilen bozukluk yok veya 0.0 02 0.3
bozukluklar tamamiyla tamir edilmis ) ) )

3.5.3.2 W indeksinin belirlenmesi

Yapisal olmayan elemanin alaniyla ilgili W indeksi Denklem (3.35)’den hesaplanir.

W =a+b(h; /hy)

a:0.5
b:0.5
h; : Yapisal olmayan elemanin diisey uzunlugu

h, : Kat yiiksekligi (3.5m alinabilir)

3.5.3.3 H indeksinin belirlenmesi

(3.35)

H indeksi Denklem (3.36)’dan hesaplanir. Denklem (3.36)’iin sag tarafindaki toplam,

yapisal olmayan elemanin seviyesinden yatay uzunlugu 1 ve diisey uzunlugu 2 olan

egimli ¢izgiler tarafindan cevrilen yer seviyesi ve her kat seviyesinde bulunan, yatay

alandaki (exck) degerlerinin toplami anlamina gelir.
H= Zekck
ex ve ¢ faktorleri Tablo 3.16 ve 3.17’dan elde edilmelidir.

Tablo 3.16 : e DegeriTablosu

Dolasilabilen Cevreler e, degeri
Halka acik yol 1.0
Ozel yol, avlu, veranda 0.7
Insanlarin yaklasabilecegi agik alan 0.2
Insanlarin yaklasamayacag acik alan 0.0

Tablo 3.17 : ¢k Degeri Tablosu

Korunma Kosullari c degeri
Tamamiyla sacak veya girintilerle korunmus alan 0.0
Sacak veya balkonun altinda kalan alan 0.0
Yapisal olmayan elemanli kata gére ayni yatay alan 0.5
1.0

Digerleri
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3.5.4 3.Asama

2. Asamada degerlendirildigi gibi hesaplanmalidir.

3.5.5 Karar icin Yapisal I, Deprem Indeksi

Yapida I, deprem indeksi Denklem (3.37)’den hesaplanmalidir.
o= Es*Z*G*U (3.37)

E; : Karar i¢in temel deprem indeksi
E=0.8 1.asama i¢in,
E~0.6 2.asama i¢in ve
E~0.6 3.asama igin.

Z. : Deprem bolge indeksi. Yapinin zemininde disliniilen yer hareketinin

yogunlugunu belirtir.

G : Zemin indeksi. Yer-yap: etkilesimi, yerin iist tabakasindaki biiylitme veya

topografik etkileri ifade eder.

U : Kullanim indeksidir. Bir ¢esit 6nem faktoriinii ve yapinin kullanimini ifade eder.

3.5.5.1 Z indeksi
Binanin bulundugu yerde kabul edilen yer hareketinin siddeti ile ilgili bir c¢esit
biiylitme faktoriidiir. Z indeksi yapi standartlarinda verilen degerler olarak alinmali

ve 0.7°den az olmamalidir.

3.5.5.2 G Yer Indeksi
Topografik etkiler i¢in yer indeksidir.

3.5.5.3 U Kullamim Indeksi

U indeksinin degeri binanin insanlar tarafindan kullanim orani ve deprem sonrasinda
ne kadar acilen kullanilmasi gerektigi dikkate alinarak her bina icin ayri ayr
degerlendirilir. Bir ¢ok yonetmelikte verilen Bina Onem Katsayisma benzer

carpanlardir.
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3.5.6 Yapisal Performansin Sismik Degerlendirmesi i¢cin Temel Kavram

Yapinin sismik performansi, Denklem (3.38) tarafindan hesaplanan I sismik

performans indeksi ile belirlenir.
Is = Eo*Sp*T (3.38)

Eo, Sp ve T indeksleri alt indeks olarak degerlendirilir. Ey indeksi, yapinin temel
sismik performansidir. Sp ve T indeksleri, yapisal 6zelliklerin etkisi diigiiniilen temel

sismik performansi veya yapinin depreme direncine gore bozulma sartlarini belirler.

3.6 Sismik Performansin Belirlenmesi

Sismik performans yapisal ve yapisal olmayan elemanlar icin ayr1 ayri
degerlendirilir. Yap1 icin sismik performans karar kavrami, Denklem (3.39) ve (3.40)

tarafindan belirlenir.
I > I, 3.39)
I, <l (3.40)

Burada, 5 (3.1) nolu denklemden hesaplanan yapi i¢in sismik performans indeksi ve
I, ise (3.37) nolu denklemden hesaplanan yapi i¢in sismik talep indeksidir. (3.39)
nolu denklemini temin eden yap1 giivenli olarak varsayilir (kabul edilen yer hareketi
karsisinda ihtiya¢ duyulan sismik performansdan daha fazlasina sahiptir), ama (3.40)
nolu denklemi saglayan yapmin ise beklenen deprem hareketi karsisinda sismik

performansinin yetersiz oldugu diisiiniilecektir.

40



4. YAPISAL PERFORMANSIN DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN
YONTEMLERLE BELIRLENMESI

4.1 Performans Kavrami

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme, ingaat miihendisliginin son donemdeki
en giincel konular1 arasinda yer almaktadir. Yerdegistirmeye ve sekildegistirmeye
bagli performans kriterlerini esas alan yapisal degerlendirme ve tasarim kavrami,
0zellikle son yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nin deprem bdolgelerindeki mevcut
yapilarin deprem giivenliklerinin daha gergek¢i olarak belirlenmesi ve yeterli
giivenlikte olmayan yapilarin giiclendirilmeleri ¢alismalari sirasinda ortaya konulmus
ve gelistirilmistir. Deprem hareketi etkisinde yapilan ¢oziimlemelerde kullanilmakta
olan hesap yoOntemleri hesap kolayligi bakimindan yapinin elastik davrandigi
kabuliinii yapmaktadir. Oysa gercekte yapi elastik Otesi davranmaktadir. Elastik
davranis gozoniine alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan biiytikliikler

belli katsayilar ile diizenlenmektedir.

Ulkemizde 6zellikle 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan, 2003 yilinda,
deprem yonetmeligine mevcut binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve
giiclendirilmesi ile ilgili bir boliim eklenmesi ve buna paralel olarak yonetmeligin
diger boliimlerinin de gilincellestirilmesi c¢alismalar1 baslatilmis ve bu g¢alismalar
tamamlanarak 6 Mart 2006 tarihinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY, 2007) yaymlanmistir.

4.1.1 Performans Hedefi ve Seviyeleri

Performans seviyeleri, verilen bir bina icin, verilen bir deprem etkisi altinda
ongoriilen hasar miktarinin sinir durumlaridir. Bu sinir durumlar, binadaki yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki hasarin diizeyine, bu hasarin can giivenligi
bakimindan bir tehlike olusturup olusturmamasina, deprem sonrasinda binanin
kullanilip kullanilmamasina ve hasarin neden oldugu ekonomik kayiplara baglh

olarak belirlenir. Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin performans seviyeleri ayri
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ayr1 tamimlanarak bunlarin birlikte degerlendirilmesi ve yapinin hasar durumunu
ifade edebilmek amaciyla yap1 performans seviyelerini olusturur,(ATC-40,1996;
FEMA 356,1996). Yaygin olarak kullanilan yap:1 performans seviyeleri ve tanimlari

asagida verilmistir.

4.1.1.1 Yapisal Performans Seviyeleri

Hemen Kullanim Performans Seviyesi SP-1: Depremden sonra ¢ok sinirli yapisal

hasarin meydana geldigi durumdur. Binadaki depremden onceki tasiyicilik 6zellikleri
ve kapasitesi hemen hemen aynen korundugu, hi¢ degismedigi performans
seviyesidir. Yapisal hasarlardan kaynaklanan bir yaralanma s6z konusu degildir.

Yap1 deprem sonrasit hemen kullanima agilabilir, (Tablo 4.1).

Kontrollii Performans Aralifi SP-2: Bu seviye net bir performans seviyesi olmayip,

depremden sonraki hasar durumunu belirten bir performans araligidir. Bu aralik can
giivenliginin korunmasina ek olarak hasarin belirli 6l¢iide sinirlandirilmasina karsilik
gelir. Yonetmeliklerde 50 yillik bir siire icinde asilma olasiligt %10 olarak
tanimlanan deprem etkisinde Ongoriilen performans seviyesi bu araliga karsi1 gelir.
Tarihi binalarin ve degerli mimari 6zellikleri olan yapilarin korunmasi amaciyla bu

performans aralig1 kullanilabilir

Can Giivenligi Performans Seviyesi SP-3: Deprem sonrasinda tasiyici sistemde

onemli Ol¢iide hasar olmasina karsin, yerel veya toptan gogme soz konusu degildir.
Yapr icerisinde bulunan kisilerde yaralanmalar goriilebilir ama can gilivenligi
tehlikesi yoktur. Bu performans seviyesindeki yapilarin onarilip tekrar kullanilmasi

mimkiindiir fakat yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Siirh Giivenlik Performans Araligi SP-4: Bu seviye net bir performans seviyesi

degildir. Binalarin giiclendirilmesinde can giivenliginin tam olarak saglanmamasi

durumunda g6zdniine alinabilir.

Bu seviyede, giigclendirme tiim yapisal elemanlar i¢in gerekmeyecektir. Ancak, can
giivenligi seviyesinden daha fazla, toptan go¢me seviyesinden daha az bir

giiclendirme gerekecektir.

Yapisal Stabilite (Toptan Gécmenin Onlenmesi) Performans Seviyesi SP-5: Bu

seviye tastyict sisteminin gii¢ tiikenmesi sinirinda bulunmasi durumuna karsilik gelir.
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Yatay yiik tasiyan sistem Onemli bi¢cimde hasar goérmiistiir, yanal rijitlik ve
dayanimda 6nemli oranda azalmalar olmus, buna ragmen diisey yiik tasimaya devam
etmektedir. Yapi, stabilitesinin bir kismimi korumasina ragmen deprem sonrasi artci
soklar sebebiyle her an yikilma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu tiirde hasar gérmiis
binalarin onarimi 6nerilmez, ancak tekrar kullanilmasi gerekli ise genis kapsamli bir
giiclendirmeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu seviye maksimum yer hareketine kars
yapmin toptan gd¢meye maruz kalmayacagi son noktadir ve yeni binalarda

maksimum deprem etkisi altinda saglanmasi gerekir.

Tasiyict Elemanlarin Hasarinin G6zoniine Alinmadig1 Performans Seviyesi SP-6:

Tam anlamiyla bir seviye olmayip, yapisal olmayan elemanlarin deprem
degerlendirmesi ve gili¢lendirilmesi i¢in bir seviye ifade eder. Bina depreme
dayanamayip yikilsa bile binanin korunmasi yaninda, istenen elemanin zarar

gérmemesi durumu bu seviyeyle ifade edilir.

4.1.1.2 Yapisal Olmayan Performans Seviyeleri
Yapmin tasiyict olmayan elemanlarinda meydana gelen hasar seviyelerini
siiflandirmaya yarar. Ayrica, dogrudan degerlendirme ve giiglendirme asamasindaki

teknik kistaslar1 belirlemek i¢in de kullanilir.

Islevsel Performans Seviyesi NP-A: Deprem sonrasinda yapisal olmayan

elemanlarda kullanimi engelleyecek bir hasar s6z konusu degildir. Biitiin makine ve

ekipmanlar ¢alisir durumdadir, ancak kiiciik diizeltmeler gerekebilir.

Hemen Kullanim Performans Seviyesi NP-B: Yapisal olmayan elemanlarin

konumunun degismedigi fakat kullanimi etkileyen, kolayca giderilebilen bazi hasar
ve aksakliklarinin oldugu performans seviyesidir. Bu seviyede deprem gilivenlik

durumu etkilenmemistir.

Can Giivenligi Performans Seviyesi NP-C: Deprem sonrasinda yapida Onemli

sayilabilecek hasar olmasina karsin binanin yerel veya toptan go¢cmesi soz konusu
degildir. Yapisal olmayan sistemler, makineler ekipmanlar ve arag gerecler onarilip
yerlerine yerlestirilmeden ¢alistirilamaz ve kullanilamaz. Deprem siiresince yapisal

olmayan elemanlarin can giivenligi tehdit etme riski ¢cok diigiiktiir.
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Yapisal Olmayan Elemanlarin Hasarinin G6zonine Alinmadig1 Performans Seviyesi

NP-E: Bu seviye tam bir performans seviyesini ifade etmemekle birlikte genel durum
icin bir projelendirme olasili§1 sunar, miihendis ve yapi sahibi i¢in durumun
saptanmasini kolaylastirir. Yapisal olmayan elemanlarin tasiyici sisteme herhangi bir
etkisi ve katkisi olmadigi kabul edilerek hesaplar yapilsa da deprem aninda
cergevelerin icine Oriilen duvarlarin yiik tasiyarak cergevelere yardimci oldugu
bilinen bir durumdur. Bu nedenle, yapisal olmayan elemanlarin insasina gereken

onem verilmelidir.

4.1.1.3 Yapi Performans Seviyeleri
Bina performans seviyeleri, binadaki yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin
performans seviyelerinin bir birlesimi olarak tanimlanir. Binadaki performans

seviyelerine iligkin bilgiler Tablo 4.1’de gdsterilmistir.

Tablo 4.1 : Yap1 Performans Seviyeleri

Yapisal performans seviyeleri
Yapisal Sp-1 SP-2 ) Sp3 SP-4 SP-5 SP-6
olmayan Kontrolli Sinirlt Hasarm
Hemen Can . . Yapisal e
performans hasar . ... | giivenlik . gozoniine
. . kullanim - giivenligi < stabilite N
seviyeleri araligi araligi alinmadigi
NP-A 1-A . . . .
Kullanima Kullanima 2-A Tay S1ye Tay s1ye Tay stye Tay stye
edilmez edilmez | edilmez edilmez
devam devam
NP-B 1-B . . .
Hemen Hemen 2-B 3-B Tay s1ye Tay S1ye Tay stye
edilmez | edilmez edilmez
kullanim kullanim
3-C
NPe e 2-C Can 4-C 5-C 6-C
Can giivenligi .. o
giivenligi
NP-D Tavsiye
Azaltilmis VSLY 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
edilmez
hasar
NP-E
Hasarin Tavsiye Tavsiye >k
o . . 3-E 4-E Yapisal
gozoniine edilmez edilmez . Uygulanmaz
N stabilite
alinmadigi

Burada kullanim agisindan oldukga yaygin olan 1-A, 1-B, 3-C, 3-D, 5-E performans

seviyeleri oncelikli olarak agiklanmistir.

Kullanima Devam Performans Seviyesi 1-A (B): Binanin yapisal olan ve yapisal

olmayan elemanlarindaki hasar, kullanim1 engellemeyecek seviyededir. Binanin
yedek sistemlerinin devreye girmesi ile kullanima devam edilir. Can glivenligine

iligkin higbir problemin olmadig1 ve onarimin gereksiz oldugu durumdur.
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Hemen Kullanim Performans Seviyesi 1-B (10): Bu performans seviyesi énemli

yapilar i¢in Ongoriilen seviyedir. Bina hacimleri ve sistemleri kullanilabilecek

durumdadir. Binada bulunan esyalarda bir miktar hasar olabilir.

Can Giivenligi Performans Seviyesi 3-C (LS): Tasiyict sistemde hasar mevcut

olmasma ragmen, Onemli miktarda bir kapasite vardir ve tasiyict olmayan
elemanlarda hasar kontrol altindadir. Ancak bu hasar sonrasinda yaralanma soz
konusu olsa da can giivenligi tehlikesi yoktur. Bu performans seviyesi gliniimiizdeki
yonetmeliklerin yeni binalar i¢in 6ngordiigii bir performans seviyesinden bir miktar
daha diisiik bir seviyeyi ifade eder. Yani yonetmelikler, binanin bu seviyedekinden

daha fazla yerdegistirme yapmamasini 6ngoriir.

Bina Performans Seviyesi 3-D: Yapisal elemanlardaki can giivenligi seviyesi ile

yapisal olmayan elemanlardaki azaltilmis hasar seviyesinin birlesimidir.
Yonetmeliklerde bulunan 50 yil %10 olasilikli deprem tanimi alarak yapilan ve
deprem kuvvetlerinin %75’in1 karsilayabilecek sekilde gerceklestirilen gili¢lendirme

islemlerinin bdyle bir performans seviyesini sagladig1 kabul edilebilir.

Yapisal Stabilite Performans Seviyesi 5-E: Deprem sonrasinda binanin yatay yiik

tagima kapasitesi tamamen tiikenmistir. Sistem sadece diisey yiik altinda tasiyiciligini
siirdiirebilir. Art¢1 depremler ile birlikte yapida giic tiikenmesi meydana gelebilir.
Binada yapisal ve yapisal olmayan elemanlardan dolayr can giivenligi tehlikesi

mevcuttur.

4.1.2 Yer Hareketi

Performansa dayali1 tasarimda, bir yapinin performans seviyesi belirlenirken, bu
yapmun hangi deprem etkisi altinda, yapisal karsiliklarinin belirlenmesi gerektigine
karar verilmesi gerekir. Bunun icin yer hareketi ile istenilen performans seviyesi
birlestirilmelidir. Ayrica deprem etki seviyesinin belirlenmesi i¢in spektrum egrisinin
tanimlanmas1 gerekir. Yer hareketinin belirlenmesi tasarim i¢in mutlaka gereklidir.
Farkli biiyiikliikteki depremler i¢in yapinin farkli kriterleri karsilamasi istenir.
Depremin 50 yil igerisinde asilma olasiligi tanimindan veya benzer biiyiikliikteki

depremler arasindaki ortalama doniis periyodu tanimindan hareket edilir, (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 : Gozoniine Alinacak Deprem Parametreleri

Asilma olasihigi Zaman Arahd Ortalama Doniis Periyodu
%350 50 Yl 72 Y1l
%20 50 Y1l 225 Y1l
%10 50 Y1l 474 Y1l
%2 50 Y1l 2475 Y1l

Yer hareketi genel olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir:

Servis Depremi (SE): 50 yillik bir zaman diliminde meydana gelme olasiligr %50

olan depremdir. Ortalama doniis periyodu yaklasik 72 yil olan bu depremin yapinin
Omrii boyunca olma ihtimali yliksek ancak, siddeti ve biiyiikliigii diisiik olan bir
depremi tanimlar. Servis depremi seviyesi tasarim depremi seviyesinin yaklasik

yarisidir.

Tasarim Depremi (DE): 50 yillik periyotlar i¢inde meydana gelme olasilig1 %10 olan

depremlerdir. Ortalama doniis periyodu yaklasik 474 yil olan bu depremin yapimnin

Oomrii boyunca olma ihtimali diisiiktiir.

Maksimum Deprem (ME): 50 yillik periyotlar iginde meydana gelme olasiligt %2
olan depremlerdir. Ortalama doniis periyodu yaklasik 2475 yil olacak sekilde, bolge
jeolojik bilgileri gozoniine alinarak belirlenebilecek en biiyiik deprem olarak kabul
edilir. Maksimum deprem etkileri tasarim depremi etkilerinin yaklagik 1.25~1.5
katidir. Deprem yonetmeliklerinde tasarim depremi etkisinin, bina 6nem katsayisi ile

artirllmasi sonucunda maksimum deprem tanimlanmaya ¢aligilir.

Tablo 4.3’de ¢esitli deprem etki seviyeleri i¢in yukarida tanimlanan yap1 performans
seviyeleri birlestirilmistir. Burada a, f, k, p amaglar1 ana binalar i¢in; e, j, o amaglar
onemli binalar i¢cin ve i, n amagclar1 ise ¢cok 0Ozel giivenligi olan binalar icin
kullanilmaktadir. Her bir seviye tek tek belirlenip kullanilabilecegi gibi, birden ¢ok
seviyenin ayni anda bir arada kullanilmasiyla ¢oklu performans hedefi olusturulmus

olur.

Tablo 4.3 : Performans Amagclarinin Siniflandirilmasi

Kullanima | Hemen Can Yapisal
Deprem Yer Hareketi Devam | Kullanim | Giivenligi | Stabilite
a-A) (1-B) 3-O) G-E)
%350/ 50 Y1l Servis Depremi a b c d
%20 /50 Yil e f g h
%10 /50 Y1l Tasarim Depremi i ] k 1
%S5 / 50 Y1l Maksimum Deprem m n 0 p




p istemi gibi yiiksek seviyelerdeki performans hedefleri yiiksek maliyetler
c¢ikarabilir. Bu halde, performans seviyeleri yerlesim alanlarinda yerel yonetimler
tarafindan, 0zel miilkiyetlerde ise bina sahibi ve miihendis tarafindan

belirlenmektedir.

Secilen performans seviyesinin, deprem yer hareketi ve maliyetle olan iliskisi Sekil
4.1°de tli¢ boyutlu olarak verilmistir. Kullanilan deprem biiyiikliigiiniin ve istenilen
performansin artmasi sonucunda maliyet de artmaktadir. Bu sebeple kullanilacak

performans amaci yapiya uygun se¢ilmelidir.

Artan
Maliyet
Yapisal
Stabilete
Can
Guvenligl
Hemen 420
Kullanim -
Artan e Artan
Performans ng;::ma Deprem
50 Yilda Asllma Ftkisi

Olasilig:

Sekil 4.1 : Bina Performans Seviyeleri Ile Giiglendirme Maliyeti Arasindaki Iligki

4.2  Dinamik ve Statik Hesap Yontemleri

Mevcut betonarme binalarin ¢oziimlenmesinde dogrusal (lineer) ve dogrusal
olmayan (nonlineer) analiz yontemleri uygulanmaktadir. Dogrusal analiz yontemlert;
statik yatay yiik, dinamik yatay yiik ve talep kapasite oranini esas almaktadir. Bu
analiz yontemlerinde malzeme bakimindan dogrusal davranis gézoniine alindig1 igin
mevcut olan ek kapasite kullanilmaz. Dogrusal olmayan analiz yontemlerinin en sik
uygulananlarmin basinda dogrusal olmayan, zaman tanim alaninda analiz
gelmektedir. Ancak bu yontem genel uygulamalar icin olduk¢a karmasik ve zordur.
Bununla birlikte kullanimi daha kolay olan basitlestirilmis dogrusal olmayan analiz

yontemleri de mevcuttur. Bu yontemlerden; kapasite egrisi ve indirgenmis talep
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spektrumu egrilerinin kesisim noktalarini bularak uygulanan “Kapasite Spektrumu

Yontemi” (CSM) ile dogrusal olmayan analiz rahatca yapilabilir.

Dogrusal analiz yoOntemleri, yapinin elastik kapasitesi ve ilk akmanin nerede
olusacagimmi agik¢a goOstermesine ragmen, mekanizma durumlarimi ve akma
sirasindaki kuvvet dagilimimi gostermede yetersiz kalmaktadir. Buna karsilik
dogrusal olmayan analiz yontemleri binalarin go¢gme anina kadar olan davranislarinin
ve gogme durumundaki mod sekillerinin nasil olacagim biiytik yaklagiklikla gosterir.
Tasarimda dogrusal olmayan hesap yontemlerinin kullanilmasi miihendise, yap1
elastik kapasitesini astiginda gergcek davranis hakkinda net bir fikir vererek daha

gercekei ¢oziimlere ulagsmasini saglar.

Yapilarin deprem hesabinda, kesin ve yaklasik olmak {izere iki farkli yontem
kullanilmaktadir. Kesin hesap yOntemi, “zaman-tanim alaninda hesap yontemi”dir.
Yaklasik hesap yontemi ise, “esdeger statik deprem yiikii ve mod birlestirme
yontemi”dir. Yaklasik dinamik analiz yontemi olan “mod birlestirme” yonteminde
tiretilmis fonksiyonlar gozoniline alinmaktadir. Bu yontemde Kkiitlelerin yapinin
diigiim noktalarinda toplandig1 kabul edilmistir. “Esdeger deprem yiikii” yonteminde
ise hesap icin, yapinin birinci dogal titresim periyodu esas alinarak yapi agirligina,
yap1 siinekligine ve zemin durumuna bagli olarak, esdeger statik deprem yikii
bulunur. Kesin dinamik analiz yOntemi olan “zaman-tanim alaninda hesap”
yonteminde ise, gergek yer ivme kayitlar1 kullanilarak ¢6ziimleme yapilmaktadir.
Burada mod sayisina gore yapinin gercek periyodu bulunur, (Celep ve Kumbasar,

1993).

4.2.1 Uygun Dogrusal Hesap Yonteminin Secilmesi

Binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler; Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda
Hesap Yontemleri’dir. Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri, tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir,

(DBYBHY 2007).
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4.2.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo 4.4’de
Ozetlenmistir. Tablo 4.4’lin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda Mod

Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri kullanilir.

GoOzoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V, asagidaki denklem ile belirlenerek

WA(T y 1,
v =TT S 0104, = AF, + 3 F =00075NV, + (7, - AF) T 4y
R,(T)) 3w, H
J

j=l
katlara dagitilir.

W : Yap1 toplam agirligi

w : Katlarin agirliklari,

A(Ty) : Spektral ivme katsayisi,

R.(T)) : Deprem yiikii azaltma katsayisi,

Ay : Etkin yer ivmesi katsayisi,

I: Bina 6nem katsayisi,

N: Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayisi,

H; : Binanin i’inci katinin temel {istiinden itibaren 6l¢iilen yiiksekligi,

AFy : N’inci katin tepesine etkiyen esdeger deprem yiikii degeri,

Tablo 4.4 : Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem| Bina Tiirii Toplam Yiikseklik

. Simin
Bolgesi

12 Her bir katta burulma duzefl51zlig1 k.atsaylslmn Moi <2.0 kosulunu Hy<25m

sagladig binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin ny; <2.0 kosulunu
1,2 o1 g e 1 L L
sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadig binalar Hy <40 m
3,4 Tiim binalar Hy<40m

olmak ilizere DBYBHY esaslarina gore belirlenir. Rijit bodrum kata sahip ve bodrum

kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistig1 binalarda, bodrum
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katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu
yikler, tiist ve alt katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte

uygulanir.

4.2.3 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Doésemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinir. Her katta modal
deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanarak, ancak ek digsmerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amac1 ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir

yukleme olarak kat kiitle merkezine uygulanir.

A2 diizensizligi olarak tanimlanan déseme siireksizliginin bulundugu ve désemelerin
yatay diizlemde rijit diyafram olarak g¢aligmadigi binalarda, dosemelerin kendi
diizlemleri i¢indeki sekildegistirmelerinin gézoniine alinmasini saglayacak yeterlikte

dinamik serbestlik derecesi gozoniine alinir.

4.2.3.1 Ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda g6zoniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu

ordinati denklem 4.2 ile belirlenir.

S, (T,)
R, (T,)

S (T,) = 4.2)

Sar(Ty) : n’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme
Sae(Ty) : Elastik spektral ivme

R.(T,) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

4.2.3.2 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gézoniine alinan birbirine

dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
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etkin kiitle’lerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’1indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenir:

Y vy 1?2 N
ZM@:ZE;ZQ%Zmi (4.3)
n=1 n=1 n i=1

Y v [ 2 N
ZMW:ZA?ZQ%Zmi (4.4)
n=l n=l n i=l1

My ,My, : GOzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin kiitle
M,, : n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle
m; : Binanin 1’inci katinin kiitlesi

L, ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak

calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

N

an = Zmiq)xin (4‘5)
i=1
N

L,=>m®, (4.6)
i=1
L 2 2 2

Mn = z (miq)xin + mi®ym + miq)ﬁin ) (4’7)
i=1

m; : Binanin 1’inci katinin kiitlesi

@,;, : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin

1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®,;, : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod seklinin

1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®@y;, : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin

1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

Bodrum katlarinda rijitligi st katlara oranla ¢ok biiyilik olan betonarme ¢evre

perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
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olarak calistif1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin

olan titresim modlarinin gdzoniine alinmasi ile yetinilebilir.

4.2.3.3 Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Herhangi bir 2’inci titresim modunda gozoniine alinmasi gereken azaltilmis ivme
spektrumunun ordinat degerleri denklem 4.2 ile hesaplandiktan sonra, binaya etkiyen
toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme ve
goreli kat 6telemesi gibi bliytikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmak {izere, her
titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin

istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir:

Tm < T, olmak iizere, gozoniline alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T, / T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali, Tam
Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanir. Bu kuralin uygulanmasinda
kullanilacak capraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal séniim oranlari

biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, mod katkilarinin birlestirilmesine gore
birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii V¢ ye oraninin asagida
tanimlanan B degerinden kii¢iik olmasi durumunda (Vig < BV;), Mod Birlestirme
Yontemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem

(4.8)’e gore biiyiitiiliir.

B, (4.8)

4.2.4 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri

Bina ve bina tiirii olmayan yapilarin zaman tanim alaninda hesaplarinin yapilabilmesi
icin, yapay yollarla {iretilen, daha 6nce kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer
hareketleri kullanilabilir. Bunlardan yapay yer hareketlerinin kullanilmasi

durumunda, asagidaki 6zellikleri tastyan en az li¢ deprem yer hareketi tiretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun

5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.
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(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi A,g’den daha kii¢iik olmayacaktir.

(¢) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydma goére %5 sonlim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gozoniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T;’e gore 0.2T) ile 2T, arasindaki periyodlar

icin, S,e(T) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi Ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanildig: takdirde, yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullart da uygun
bicimde gbézoniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmasi1 durumunda en az {i¢ kuvvetli hareket iiretilecek ve bunlar yukaridaki

tiim kosullar1 saglayacaktir.

4.3  Basitlestirilmis Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin  belirlenmesi amaciyla
kullanilan basitlestirilmis dogrusal olmayan statik analiz yontemleri, yap1 sisteminin
yatay kuvvetler altindaki davranigini temsil eden kuvvet-yerdegistirme iliskisinin
malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal olmayan teoriye gore elde
edilmesine ve bu iliskinin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Kapasite egrisi adi
verilen bu egriden yararlanarak, yapinin zayif (yetersiz) elemanlari, bunlarin yerleri
ve olast bolgesel veya toptan gogme mekanizmalart belirlenebilmekte, ayrica belirli
bir deprem etkisi altinda yapidan beklenen performans hedefinin gergeklesip
gerceklesmeyecegi kontrol edilebilmektedir. Performansa dayali analizlerin iki
onemli kavrami talep ile kapasitedir. Talep, deprem yer hareketinin gostergesidir.
Kapasite, yapinin deprem talebine karsilik verebilme yeteneginin gostergesidir. Yapi
performansi kapasitenin talebe karsilik verebilmesi ile 6l¢iiliir. Yani, yapt depremin

talebine karsilik verebilecek kapasitede olmalidir.

Gerek kapasite spektrum yontemi, gerekse deplasman katsayilar1 yontemi gibi statik
itme (pushover) yontemlerinin uygulanmasina dayali basitlestirilmis dogrusal
olmayan ¢ézlimlemelerin yapilabilmesi i¢in kapasite, talep ve performans bilgilerine

ihtiya¢ vardir.
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Yapinin toplam kapasitesi yapiy1 olusturan elemanlarinin dayanim ve sekildegistirme
ozelliklerine baglidir. Elastik sinira kadar olan boliimdeki sekildegistirme kapasitesi
dogrusal analiz yontemleri ile hesaplanabilir fakat, elastik smirin 6tesindeki
sekildegistirme yapabilme kapasitesini belirlemek i¢in statik itme analizi gibi
dogrusal olmayan ¢dziimleme yontemlerinden birini kullanmak gerekir. itme
analizinde yap1 bilesenlerinin akmaya ulagsmasina dek yatay ytk artirilarak uygulanir
ve yapi labil hale gelinceye veya 6nceden belirlenen bir sinira ulagana kadar devam
edilir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi bir yapinin kapasitesini belirlemenin en uygun
yolu, yapmin tabaninda meydana gelen kesme kuvveti ile tepe yatay
yerdegistirmesini bir grafik {lizerinde gostermektir. Bu egri de statik itme egrisi

olarak tanimlanmaktadir.

Taban Kesme Kuvveti

Tepe yerdegistirmesi

Sekil 4.2 : Taban Kesme Kuvveti ile Tepe Yerdegistirmesi Arasindaki iliski

Kapasite hesabinda asagidaki islem sirasi izlenir:

1. Yatay kat yiikleri, kat kiitle merkezlerine uygun bir dagilimla (6rn:birinci mod)

etkitilir. Coziimleme sirasinda diisey agirlik yiikleri de hesaba katilmalidir.

2. Diisey ve yatay yiiklerin gerekli kombinasyonlari i¢in eleman kuvvetleri

hesaplanir.

3. Analiz sonucunda bulunan taban kesme kuvveti ve tepe yerdegistirmesi kaydedilir.
Performans kontrolii i¢cin gerekli oldugundan, eleman i¢ kuvvetleri ve donmeler de

kaydedilmelidir.

4. Plastik mafsal olusan kesitler i¢in rijitlik sifir alinarak model tekrar olusturulur.
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5. Yap1 elemanlarinda yeni bir plastik mafsal olusumu gozlenene kadar yiikler

arttirilir.
6. Yap1 kapasitesi sinir durumuna ulasana kadar 4., 5. ve 6. adimlar tekrar edilir.

Dinamik deprem yiikleri tersinir Ozelliklidir. Bu nedenle binada karmagsik
yerdegistirme durumlar1 olusur. Tasarim i¢in gerekli parametreleri belirlemek
amactyla, her bir zaman araligi i¢in yer hareketini izlemek, yani zaman tanim
alaninda analiz yapmak pratik olmayan bir hesap yontemidir. S6z konusu yap1 ve yer
hareketine iliskin yerdegistirme, yer hareketi boyunca yapida meydana gelmesi
beklenen maksimum yerdegistirmedir. Bahsi gecen Kapasite Spektrumu Y onteminde
depremin talep yerdegistirmesi kapasite spektrumu iizerinde “performans noktasi”
diye adlandirilan bir noktada olusur. Performans noktasi yapinin olusan talebe
karsilik kapasitesini, diger bir deyisle belirli bir deprem etkisi altindaki yapinin bu

etkiye kars1 gosterecegi direnci ifade eder.

Yap1 performansi, kapasite egrisi ve talep egrinin kesismesiyle olusan performans
noktast ile belirlenir. Istenilen performansin saglandigini kontrol etmek icin dncelikle
kapasite egrisi ve talep egrisi belirlenmelidir. Bu kontrol yapisal ve yapisal olmayan

elemanlarda olusan hasarin kabul edilen sinirlarin asilip asilmadigini gosterir.

4.3.1 Kapasite Spektrumu Yonteminin Uygulanmasi

Kapasite Spektrumu Yontemi binanin toplam taban kesme kuvveti ile yapinin en st
noktasinda olusan tepe (¢at1) yerdegistirmesi arasindaki iliskiyi gosteren kapasite
egrisi ile deprem yer hareketini ifade eden talep spektrumu egrisinin karsilastirmasini
grafik bir ortamda degerlendirmeye sunar. Bu yontem mevcut binalarin incelenmesi
ve giliclendirilmesi i¢in son derece kullanigli bir yontemdir. Binanin mevcut
durumuyla ve giiclendirildikten sonra nasil davranacagi net bir sekilde bu yontemle
goriilebilir.

Performans noktasinin yeri su iki kosul ile belirlenir:

1. Nokta kapasite spektrumu iizerinde olmalidir.

2. Nokta %5 sonlimlii elastik talep spektrumundan indirgenmis talep spektrumunun

uzerinde olmalidir.
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Bu iki sartin saglanmasi performans noktasinin kapasite egrisi ile indirgenmis talep
spektrumunun kesistigi noktada bulunmasi anlamina gelir. Bu noktay1 bulabilmek

icin ardisik yaklagim yapilmalidir.

Bu islem i¢in asagida {li¢ farkli yontem anlatilmakta olup li¢iiniin de amaci aynidir,

fakat kullanilan islemler farklilik gostermektedir, (ATC-40, 1996).

4.3.1.1 Kapasite Egrisinin Kapasite Spektrumuna Doniistiiriilmesi
Kapasite Spektrum Yonteminin kullanilabilmesi i¢in “Taban Kesme Kuvveti-Tepe
Yerdegistirmesi” seklinde bulunan kapasite egrisinin “Spektral Ivme-Spektral

Yerdegistirme” sekline doniistiiriilmesi gerekir, (ATC 40, 1996; FEMA 356, 1996).

Bu doniisim sonucunda bulunacak egri  “Kapasite Spektrum Egrisi” olarak
adlandirilir ve ADRS (Accelaration-Displacement Response Spectra) formatindadir.

Eksenlerin donlisiimii asagidaki gibi yapilir:

s =t 4.9)
oW

s, =Bu (4.10)
F1¢Nl

a, = : 4.11)

M;
a, = 4.12)
Z(Wi¢il)/g
I = ]"V:l 4.13)
Z(Wi¢j)/g
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{Z mi¢i1]
=l 4.14)

S 2
z m$;
i1

I', = Birinci dogal titresim modu i¢in modal katilim katsayis1
o, = Birinci dogal titresim modu i¢in modal kiitle katsayis1
w, / g = 1. kattaki toplanmus kiitle

¢, = 1. Kattaki 1. mod sekli
N = Yapidaki kat sayis1

V, = Taban kesme kuvveti

W = Yapinin zati ve hareketli yiikleri toplami

A, = Yapinin tepe yerdegistirmesi

S, = Spektral ivme

¢y, = Yapinn en iist katina ait 1. mod yatay yerdegistirmesi

S, = Spektral yerdegistirme

Spektral Ivme
Spektral Ivme

T3

T T2 T3 Periyot Spektral Yerdegistirme

S, = lzsaT2 T=2n |20
4n S,

ADRS Talep Spektrumu

Geleneksel Talep Spektrumu
Sekil 4.3 : Geleneksel ve ADRS Formatlarinda Talep Spektrumlari
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Kapasite egrisi kapasite spektrumuna doniistiiriiliirken ilk olarak modal katilim

katsayis1 I', ve modal kiitle katilim katsayis1 o, hesaplanir. Daha sonra bu degerler
kullanilarak kapasite egrisi lizerindeki her nokta i¢in spektral ivme S, ve spektral

yerdegistirme S, degerleri kullanilarak kapasite spektrum egrisi olusturulur.

Yaygin olarak talep spektrumu spektral ivme-periyot S,-T biciminde ifade
edilmektedir. ADRS big¢imi ise ¢ok yaygin kullanilmamaktadir. Bu tiirdeki gosterime

gecis oldukca kolaydir ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

ADRS diizeyinde periyotlar sabit olarak baslangi¢ noktasindan gegen dogrular olarak
ifade edilir ve herhangi bir nokta icin periyot 7T =2ﬂm formiiliiyle
bulunabilir. Geleneksel talep spektrumu iizerindeki herhangi bir nokta icin de

spektral yerdegistirme S, =S, T* /(4x”) yaklagimiyla hesaplanabilir.

4.3.1.2 Kapasite Spektrum Egrisinin Dogrular Haline Getirilmesi

Etkin soniim ve indirgenmis talep spektrumunun elde edilebilmesi icin kapasite
spektrumunun ideallestirilmesi gereklidir. Bu islem igin S.p ve S koordinath
tahmini bir performans noktasi belirlenmelidir. Baslangic performans noktasini
tahmin etmek i¢in %35 soniimlii talep spektrumu ve kapasite spektrumu ayni grafik

lizerine ¢izilir, (Sekil 4.4).

Talep Spektrumu Talep Spektrumu
[} ) .
g =7 g A
2 w2 T
E = ] T2
=] &
= _ b '
g, B . Kapasite Spektrumu 23 g~ Kapasite
“ 2 7 Spekt
pektrumu
A A T3
T T T5 Periyot Spektral Yerdegistirme
Geleneksel Spektrum S, — T ADRS Spektrum S, —S,

Sekil 4.4 : Kapasite Spektrumu Ile Talep Spektrumunun Ust Uste Cizilmis Hali

Kapasite egrisinin dogrusal kismi uzatilarak %5 soniimli talep spektrumu ile

kesistirilir. Indirgenmis talep spektrumu ile kapasite spektrumu S, ve Sqpi
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noktasinda kesisiyorsa bu secilen noktanin gercek performans noktasi oldugunu
gosterir. Cogunlukla ilk se¢ilen nokta ile dogru sonu¢ bulunamayabileceginden

ardisik yaklasim yapilmasi gerekebilir.

......

olacak sekilde orjinden gegen bir dogru cizilir. ikinci olarak, tahmini performans
noktasindan geriye egrinin icinde ve disinda kalan alanlar esit olacak sekilde bir
dogru daha c¢izilir. Sekil 4.5’de goriildigli gibi, A; ve A; alanlarinin esit olarak
secilmesinin sebebi, enerji esitligi prensibinden yola ¢ikarak kapasite spektrumu ve
ideal hale getirilmis kapasite spektrumu altinda esit alanlar elde etmek igindir.

Boylece iki durumda da yapinin soniimleyecegi enerji sabit kalir.

K K—=Baslangi Rijitlizi
Ai Alani=A: Alan
api OO
= Kapasite Spektrumu
2 A ' Pargah Kapasite
E A Spektrumu
b,
[
=
%)
dy o
Spektral Yerdegistirme

Sekil 4.5 : Kapasite Spektrumunun Pargali Olarak Gosterilmesi

4.3.1.3 %5 Soniimlii Talep Spektrumu Egrisinin Olusturulmasi

%35 Sontimlii talep spektrumu egrisi deprem katsayilarina bagli olarak tanimlanir. Bu
deprem katsayilar1 Co ve Cy’dir. Co ve Cy yapimin bulundugu deprem bdlgesine,
deprem kaynagina olan mesafeye, zemin sinifina ve hesaplarda kullanilacak deprem
tiiriine bagl olarak hesaplanir,(ATC 40,1996). Yapinin bulundugu deprem bdlgesine
gore Deprem Bolge Katsayis1 Z, Tablo 4.5’den okunur.

Kaynaga Mesafe Katsayilar1 olan Nn ve Ny, yapmin deprem kaynagina olan
mesafesine ve bu deprem kaynaginin olusturacagi deprem tiiriine bagl olarak Tablo

4.6’den okunur.
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Tablo 4.5 : Deprem Bolge Katsayisi

Bolge 1 2A 2B 3 4
Z 0.0075 0.15 0.20 0.30 0.40
Tablo 4.6 : Kaynaga Mesafe Katsayisi
5 Deprem Kaynagina Mesafe
Deprem Kaynagi <2km 5km 10km >15km
Tiiri
uru N, | Ny | Ny Ny [N, | Ny | N | Ny
A: Biiyiik Deprem
Olusturan Kaynak 1.5 | 2.0 1.2 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0
B: Orta Deprem
Olusturan Kaynak 1.3 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
C: Kiigiik Deprem
Olusturan Kaynak 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Yapinin bulundugu yoreye bagli olarak Tablo 4.7’den zemin sinifi belirlenir.

Tablo 4.7 : Zemin Sinifi Katsayisi

zemin | Sa | Sp S, S, S, S,
Sinifi Sert Kava Cok Siki Zemin, Sert Yumusak ~ Yerel Zemin
Kaya Y Yumusak Kaya Zemin Zemin Incelemesi Gerekli

Deprem etkisine bagli olarak C, ve C, deprem katsayilar i¢in deprem etkisi tiirii

katsayist E degeri ayr1 ayr1 asagida onerildigi gibi kullanilir;
e Servis depremi i¢in E = 0.5
e Tasarim Depremi i¢in E=1.0
e Maksimum deprem i¢in: 3. Bolge icin E = 1.25, 4. Bolge i¢in E = 1.50

Bulunan deprem bolge katsayisi, kaynaga mesafe katsayis1 ve deprem itki katsayisi
carpilarak C5 ve Cy deprem katsayilar1 i¢in ayr1 ayr1 deprem katsayisi bulunur.
Belirlenen zemin sinifina ve hesaplanan deprem katsayisina bagli olarak Tablo 4.8 ve

Tablo 4.9°dan C,, Cy deprem katsayilar1 belirlenir.

Tablo 4.8 : Deprem Katsayis1 C,

Deprem Katsayis1 ZEN1
Zemin Smifi | =0.075|=0.15|=0.20|{=0.30|=0.40| >0.40

SA 0.08 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 1.0*ZEN
SB 0.08 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 1.0*ZEN
SC 0.09 | 0.18 | 0.24 | 0.33 | 0.40 | 1.0*ZEN
SD 0.12 | 0.22 | 0.28 | 0.36 | 0.44 | 1.1*ZEN
SE 0.19 | 0.30 | 0.34 | 0.36 | 0.36 |0.9*ZEN
SF Yerel Zemin Incelemesi Gerekli
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Tablo 4.9 : Deprem Katsayisi C,,

Deprem Katsayis1 ZEN1
Zemin Smifi | =0.075|=0.15|=0.20 | =0.30 | =0.40| >0.40

SA 0.08 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 1.0*ZEN
SB 0.08 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 1.0*ZEN
SC 0.13 | 025 | 032 | 0.45 | 0.56 | 1.4*ZEN
SD 0.18 | 0.32 | 040 | 0.54 | 0.64 | 1.6*ZEN
SE 0.26 | 0.50 | 0.64 | 0.84 | 0.96 |2.4*ZEN
SF Yerel Zemin Incelemesi Gerekli

Bulunan C,, C,, deprem katsayillarna ve Denklem (4.15), Denklem (4.16)

yardimiyla bulunan Ts, Ta degerlerine bagl olarak %5 sonlimli talep spektrum

egrisi Sekil 4.6’de gosterildigi gibi ¢izilir.

2.5Ca

Cv/T

Spektral ivme Sa (g)

@
>

Ta Ts Periyot (T)

Sekil 4.6 : %5 Sonlimlii Elastik Deprem Spektrumu
T, =C, /25*%C, (4.15)
T,=02*T (4.16)

4.3.1.4 Séniimiin Tahmini ve %5 Soniimlii Talep Spektrumunun indirgenmesi
Yonetmeliklerde verilen elastik ivme-yerdegistirme spektrum egrisi %5’lik bir
viskoz (hizla orantili) soniim igerir, ancak deprem etkisiyle yapida elastik olmayan
ve cevrimsel olusan sekildegistirmeler sonucu enerjinin tiiketilmesi s6z konusudur.
Deprem etkisi altinda yerdegistirme ile yiik arasindaki veya benzer olarak spektral
yerdegistirme ile spektral ivme arasindaki baglantt Sekil 4.7°da goriildigi gibi

elastik sinir agildiginda bir ¢evrimsel degisim gosterir.
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Dogrular Haline Getirilmis

= Kapasite Spektrumu
@ Kbaslangic P P K
. etkin
g Kapasite Spektrumu
>
:T: Sapi
b=
5
c% Say B
. T
/ Eso

Sdy Sdpi
////j Spektral Yerdegistirme (Sd)

Sekil 4.7 : Spektral indirgeme Igin Séniimiin ifadesi

Bu egrinin iginde kalan alan ¢evrimsel soniim ile orantilidir. Bu séniim (3, olarak

esdeger viskoz soniime yaklasik olarak doniistiiriilebilir. Sonug olarak etkili toplam

sOniim orant Pef:

B..=0.05+ kB, @.17)
1 E
T (4.18)

olarak bulunabilir. Burada Ep bir ¢evrimde soniimle tiiketilen enerji olup ¢evrim
icinde kalan alana ve Eg, aym yiik seviyesi altindaki maksimum sekildegistirme
enerjisine (Sekil 4.7°de taranan alana) karsilik gelir. Geometrik bagintilar

kullanilarak

Sa,*Sd ; —Sd, *Sa
Sa,; *Sd;

B, =0.05+pB, =0.05+0.64 % * (4.19)

yazilabilir. Burada Sgy ve S,y dogrusal elastik davranigin sinirindaki, Sqpi ve Sqpi ise
hedeflenen performans seviyesindeki spektral yerdegistirme ve spektral ivme
degerlerini gostermektedir. Cevrimsel soniimiin belirlenmesinde kullanilan paralel
kenarin gergek yapida farkli olabilecegi diisliniilerek bir k diizeltme katsayisi

ongoriilmistiir. Cevrimsel davranigin tam olarak olusmadigi yapim kalitesi diisiik
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yapilarda bu katsayr daha kiigiik secilir. Yeni yapilarda soniim ¢evrimi dolgun
bicimde olusacagi i¢in diizeltme katsayis1 biiylik, eski yapilarda ise enerji tliketimi
daha az olacagi i¢in kiiciik olacaktir. Bunun gibi deprem siiresinin uzun olmasi
durumunda enerji tiiketimi artacagi igin kisa siireli bir depreme gore diizeltme

katsayist bliylik olacaktir. Yapr davranig tiirii Tablo 4.10°den, diizeltme katsayisi

Tablo 4.11’den alinabilir.

Tablo 4.10 : Yap1 Davranis Tiirt

Deprem Siiresi Genel Olarak | Ortalama Mevcut | Zayif Mevcut
Yeni Bina Bina Bina
Kisa Tip A Tip B Tip C
Uzun Tip B Tip C Tip C

Tablo 4.11 : Soniim Diizeltme Katsayisi

Yap1 Davrams Tiirii A B C

K 1.00 | 0.67 | 0.33
%)
b 2.5 Ca 2.5 SraCa
§ Cv/T
'qg; SrvCv/T
=3 Elastik Talep
Spektrumu(%5)
Azaltilmis Talep
Spektrumu

Spektral Yerdegistirme (Sq)

Sekil 4.8 : Talep Spektrumunun Indirgenmesi
Dogrusal olmayan davranisin gézoniine alinmasi i¢in tanimlanan bu esdeger séniim
degerlerine bagl olarak talep spektrumunda SR ve SRy katsayilar ile azaltma
yapilir, Sekil 4.8. Bu katsayilar yapida deprem etkisine bagli olarak ¢ikacak soniime

ve yap1 davranig tiiriine bagli olup, Tablo 4.12°de verilmistir. Goriildiigii gibi bu

azaltma, sonlim orani ve yapinin yeni olmasi ile artmaktadir. Bu azaltma katsayilari

SR, = 217 [3.21 0.68In(100% B, )] (4.20)
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SR,

denklemleri ile hesaplanabilir ancak bulunan degerlerin Tablo 4.13’de verilen

1.

=% [2.31 0.41In(100% B, )]

minimum degerlerden kii¢iik olmamasi gerekir.

4.21)

Tablo 4.12 : Spektral Azaltma Katsayilar1 S;, ve S;,

Yapi davrams tiirii A Yapi davranis tiirii B Yapi davrams tiirii C

Bo Bef SRA SRV Bef SRA SRV Bef SRA SRV
0.0 0.05 1.00 1.00 0.05 1.00 1.00 0.05 1.00 1.00
0.05 0.10 0.78 0.83 0.08 0.83 0.87 0.07 0.91 0.93
0.15 0.20 0.55 0.66 0.15 0.64 0.73 0.10 0.78 0.83
0.25 0.28 0.44 0.57 0.22 0.53 0.63 0.13 0.69 0.76
0.35 0.35 0.38 0.52 0.26 0.47 0.59 0.17 0.61 0.70
>0.45 | 040 0.33 0.50 0.29 0.44 0.56 0.20 0.56 0.67

Tablo 4.13 : Spektral Azaltma Katsayilar1 S;, ve S;, 'nin Minimum Degerleri

Yapi davrans tiirii A

Yapi davranis tiirii B

Yapi1 davranis tiirii C

SRA

0.33

0.44

0.56

SRV

0.50

0.56

0.67

4.3.2 Performans Noktasinin Bulunmasi

Kapasite spektrumu ile talep spektrumunun kesisim noktasindaki S, spektral

yerdegistirme baslangicta segilen, S Sei deneme noktalarinin S, spektral

api > dpi
yerdegistirmenin +%5’1 kadar ise (0.95S4pi<S4i<1.05S4pi) performans noktasi
bulunmus demektir, (ATC40, 1996). Eger kapasite spektrumu ile talep
spektrumunun kesim noktasi kabul edilebilir sinirlar i¢inde degilse, yeni bir Sqpi, Sapi
noktas1 se¢ilir ve ardisik yaklasima devam edilir. Sekil 4.9 bu durumu ifade

etmektedir.

Performans noktasi, deprem yer hareketine karsilik binada olusabilecek maksimum

yapisal yerdegistirmeyi gosterir.
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Talep Spektrumu 4, . Dogrultulu Spektrum

Kapasite Spektrumu

%
<

Talep Spektrumu ile Kapasite
Sektrumunun Kesigmesi

Spektral ivme (Sa)

Say 777777

Spektral Yer degistirme (Sq)

Sekil 4.9 : Talep Spektrumu ve Kapasite Spektrumlarinin Kabul Edilebilir Siirlar
Icindeki Kesisim Noktasi

44 DBYBHY 2007°nin Mevcut Betonarme Yapilarin Degerlendirilmesi ile
Tlgili Getirdigi Yenilikler

Giincellenen yeni yonetmeligimiz getirdigi yenilikler ile, mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi belirli kurallara baglanarak, projelendirme ve
uygulama asamalarinda iilkemiz miihendislerinin islerinin kolaylagsmasi ve daha
saglikli isleyen bir sistemin olusmasi saglanmistir. Burada yeni DBYBHY
(2007)’nin esaslar1 hakkinda bilgiler 6zetlenecektir.

4.4.1 Betonarme Binalarda Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalarin  deprem tasiyici  sistem elemanlarinin  kapasitelerinin - ve
dayanimlarmin belirlenmesinde malzeme ve tasiyict sistemi hakkinda yeterli
diizeyde bilgi edinilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler mevcut binalarin projelerinden

ve raporlarindan, binada yapilan gézlem, 6l¢iim ve deneylerden elde edilmelidir.

4.4.1.1 Bilgi Diizeyleri
Binalarin incelenmesinden elde edilen mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore her
bina tiirii i¢in, “bilgi diizeyi katsayilar1” tanimlanir ve tasiyici eleman kapasitelerinin

hesabinda kullanilir, (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14 : Binalar I¢in Bilgi Diizeyi Katsayilart

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirl 0.75
Orta 0.90
Kapsaml 1.00

Sinirh Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri yoktur ve tasiyici sistem

ozellikleri binada yapilacak dlciimlerle belirlenir.

Orta Bilgi Diizeyi: Binanin tastyici sistem projeleri yoksa sinirli bilgi diizeyine gore

daha fazla 6l¢iim yapilir. Tastyict sistem projeleri mevcut ise sinirl bilgi diizeyi

kadar 6l¢iim yapilir.

Kapsaml Bilgi Diizeyi: Bina tastyici sistem projeleri mevcuttur ve yeterli sayida

Ol¢iim yapilir.

4.4.1.2 Betonarme Binalarda Bilgi Toplanmasi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyict sistem planinin rolevesi

¢ikarilmalidir. Mimari projeler mevcut ise, roleve caligmalarina yardimer olarak
kullanilir. Réleve tiim betonarme elemanlarin, bolme duvarlarinin varsa kisa kolon
olusumu gibi problemli elemanlarin yerini ve boyutlarini icermelidir. Temel sistemi
yeterli muayene cukuru agilarak belirlenmelidir. Binanin komsu binalara olan

durumu gosterilmelidir.

Eleman Detaylari: Donati durumunu belirlemek i¢in yeterli sayida tasiyici sistem

elemaninin pas paylar1 siyrilarak donati ve bindirme boyu tespitleri yapilmalidir. Pas
payt siyrilmayan elemanlarin donatt durumu gerekli cihazlar kullanilarak
belirlenmelidir. Mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden “donati

gerceklesme katsayisi” kolonlar ve kirisler i¢in belirlenmelidir.

Malzeme Ogzellikleri: Her katta diisey tasiyici elemanlardan yeterli sayida karot

numunesi aliarak deney yapilmalidir. Deney sonuglarina goére mevcut beton
dayanimi belirlenmelidir. Donatisinda korozyon gozlemlenen elemanlar tespit

edilmeli ve eleman kapasite hesaplarinda gdzoniine alinmalidir.

66



4.4.2 Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmesinde yap1 elemanlar1 siinek ve
gevrek eleman olarak ikiye ayrilir. Bu ayrim elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma

tiirdi ile ulagtiginin belirlenmesi ile yapilir.

4.4.2.1 Kesit Hasar Simirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde iic smir durum tanimlanmistir. Bunlar
minimum hasar sinir1t (MN), giivenlik sinir1 (GV) ve gdgme sinir1 (GC) olmak iizere
tic smir durumdur. Minimum hasar siir1 kritik kesitte elastik Otesi davranisin
baslangicini, giivenlik sinirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik
Otesi davranigin sinirini, gogme sinirt ise kesitin gogme oncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek elemanlar i¢in eclastik Otesi davranisin olusmasina izin

verilmez.

4.4.2.2 Kesit Hasar Bolgeleri
Kiritik kesitleri MN’ye ulasmayan elemanlar minimum hasar bdlgesinde, MN ile GV
arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, GC’yi asan elemanlar ise gd¢me

bolgesinde kabul edilir, (Sekil 4.10).

Ic Kuvvet
'y . .
GV GC
1 _ﬁ
Mminmm Hasar | o o
Bileesi : Belirgm Hazar Tler: Hasar Gopme Bolgesi
) ' Bélgeu Bélgen |
Sekildegistirme

Sekil 4.10 : Kesit Hasar Bolgeleri
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4.4.2.3 Kesit ve Eleman Hasar Tanimlari
Hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve sekildegistirmelerin, sinir degerler ile karsilastirilmasi
sonucunda kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilir. Eleman

hasarini, elemanin en fazla hasarl kesiti belirler.

4.4.3 Deprem Hesabi

DBYBHY 2007’ye gore deprem hesabinin amaci, mevcut ve giiclendirilmis binalarin
deprem performansini belirlenmektir. Bu belirlemede dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan hesap yOntemlerinin kullanilmasina izin verir. Deprem etkisinin
tanimimnda ABYYHY 1998°de tanimlanmis olan elastik ivme spektrumu kullanilir
ancak farkli asilma olasiliklar1 igin spektrum tizerinde gerekli degisiklikler
yapilmalidir. Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim
bolgeleri sonsuz rijit u¢ bolgeleri olarak gozoniine alinir. Deprem hesabinda bina
onem katsayis1 I=1.0 olarak kabul edilir. Kisa kolon durumundaki kolonlar tasiyici
sistem modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanmalidir. Betonarme elemanlarda
kenetlenme ve bindirme boyunun yetersiz olmasi durumunda, kesit kapasite
momentinin hesabinda ilgili donati akma gerilmesi kenetlenme ve bindirme
boyundaki eksikligi oraninda azaltilmalidir. Kesit kapasite momentindeki bu azaltma
%30’dan fazla ise eleman gevrek eleman olarak simiflandirilmalidir. Zemindeki
sekildegistirmelerinin yapt davramisim1  etkileyebilecegi durumlarda zeminin

sekildegistirme 6zellikleri yapt modeline yansitilir.

4.4.4 Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri Ile

Belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme

yontemidir. Bu boliimiin baglangicinda ayrintili olarak anlatilmiglaridir.

4.4.4.1 Eleman Performanslarinin Degerlendirilmesi

ABYYHY’de tanimlanmis olan enine donati kosullarini saglayan kolon, kiris ve
perdeler “sargilanmig”, saglamayan elemanlar “sargilanmamig eleman” sayilir.
Betonarme elemanlarin kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak

siniflanirlar.

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile siinek elemanlarin hasar sinirlarinin taniminda

eleman kesitlerinin “etki/kapasite oranlart (r)” cinsinden ifade edilen sayisal degerler
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kullanilir. Etki/kapasite orani, sadece deprem etkisi altinda hesaplanan kesit
momentinin artik moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Kesit artik moment
kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte

hesaplanan moment etkisinin farkidir.

Kirilma tiirti egilme olan siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin egilme etki/kapasite
orani, sadece deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit artitk moment
kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme
momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin
farkidir. Egilme etki/kapasite oraninin hesaplanmasinda, uygulanan deprem

kuvvetinin yonii dikkate alinir.

Kirillma tiirii kesme olan gevrek kiris, kolon ve perdelerin etki/kapasite oranlari,
kritik kesitlerde hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin TS 500°¢ gore hesaplanan

kesme kuvveti dayanimina boliinmesi ile elde edilir.

Hesaplanan betonarme eleman kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 Tablo 4.15, Tablo
4.16 ve Tablo 4.17°de verilen sinir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi
hasar bolgesinde olduguna karar verilir. Tablolardaki ara degerler i¢in dogrusal

enterpolasyon uygulanmalidir.

Tablo 4.15 : Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite

Oranlari

Siinek Kirisler Hasar Sinir1

p—p’
Py Sargilama 4 MN GV GC
bwd ﬁtm

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2.5 4 6
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Gevrek Kirigler 1 1 1
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Tablo 4.16 : Betonarme Kolonlar I¢in Hasar Smirlarin1 Tanmimlayan Etki/Kapasite

Oranlar1
Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
N Sargil d MN GV GC

— argilama —
A/, : byd fum
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>04 Var <0.65 2 4 6
>04 Var >1.30 2 3 5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>04 Yok <0.65 1.5 2 3
>04 Yok >1.30 1 1.5 2

Gevrek Kolonlar 1 1 1

Tablo 4.17 : Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarm Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlan
Siinek Perdeler Hasar Simin
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
Gevrek Perdeler 1 1 1

4.4.5 Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yéntemleri ile

Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, belirli bir deprem ig¢in siinek davranisa iliskin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvetleri hesaplayarak bu
degerleri sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilagtirarak kesit ve bina
diizeyinde performansi belirleyebilmektir. Yonetmeligin igerdigi dogrusal elastik
olmayan analiz yontemleri; artimsal esdeger deprem yiikii yontemi, artimsal mod
birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemidir. ilk iki yontem

yonetmeligin temel aldig1 artimsal itme analizinde kullanilan yontemlerdir.

4.4.5.1 Artimsal itme Analizinin Uygulanmasi

Modellemenin gergeklestirilebilmesi icin tagiyici sistem elemanlarinda dogrusal
olmayan davranisin ideallestirilmesi gerekmektedir. Artimsal itme analizinden 6nce
diisey yiiklerin dikkate alindigi bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmali ve bu

sonuclar baslangi¢ kosullari olarak dikkate alinmalidir.
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Artimsal itme analizinin artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilmasi
halinde, koordinatlar1 modal yerdegistirme-modal ivme olarak tanimlanan birinci
moda (etkili moda) ait modal kapasite diyagrami elde edilir. Bu diyagram ile birlikte,
elastik davranig spektrumu ve farkli agilma olasiliklari i¢in spektrum iizerinde gerekli
degisiklikler yapilarak birinci moda ait “modal yerdegistirme istemi” belirlenir. Son
adimda modal yerdegistirme istemine karsi gelen yerdegistirme, plastik

sekildegistirme ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanmalidir.

Artimsal itme analizinin artimsal mod birlestirme yontemi ile yapilmasi halinde,
gdzoniine alinan biitiin modlara ait “modal kapasite diyagramlar1” ile birlikte modal
yerdegistirme istemleri de elde edilir ve bunlara bagli olarak meydana gelen

yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanir.

Plastiklesen kesitlerde hesaplanmig bulunan plastik donme istemlerinden plastik
egrilik istemleri ve toplam egrilik istemleri elde edilmelidir. Bunlara bagli olarak
beton ve donatida meydana gelen birim sekildegistirme istemleri hesaplanmalidir. Bu
istem degerleri, kesit diizeyinde tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak, slinek davraniga iligkin performans degerlendirmesi yapilir. Elde
edilen kesme kuvveti istemleri ise kapasitelerle karsilastirilarak kesit diizeyinde

gevrek davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilir.

4.4.5.2 Dogrusal Elastik Olmayan Davranisin Ideallestirilmesi

Yonetmelikte dogrusal elastik olmayan analiz i¢in yigil plastik davranis modeli
kullanilmaktadir. Basit egilme durumunda plastik mafsal hipotezine karsilik gelen bu
modelde, ¢gubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve perde gibi tasiyici sistem
elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki
bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu kabul
edilmektedir. Basit egilme durumunda plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik
sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (L,), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin
yarisina esit almabilir (L,=0.5h).

Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin plastik

sekildegistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinir.

Egilme ve eksenel kuvvet altinda plastiklesen betonarme kesitlerin akma
ylzeylerinin tanimlanmasinda beton ve donatinin mevcut dayanmimlar1 esas

alimmalidir. Betonun maksimum basing kisalmasi 0.003, donat1 ¢eliginin maksimum
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uzamast 0.01 alinabilir. Betonarme kesitlerin akma ylizeyleri uygun bi¢imde
dogrusallastirilarak, iki boyutlu davranis durumunda akma cizgileri, li¢ boyutlu

davranis durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

Egilme etkisindeki elemanlarin akma oncesi dogrusal davraniglari igin c¢atlamig
kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmalidir. Modellemede kullanilacak plastik
kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagmtilarinda peklesme etkisi yaklagik
olarak terk edilebilir, (Sekil 4.11).

M

M,

By

Sekil 4.11 : i¢ Kuvvet-Plastik Sekildegistirme Bagintisinda Peklesme Etkisinin

GoOzoOnune Alinmamasi Durumu

Bu durumda plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin
tizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekildegistirme vektoriiniin akma ylizeyine

yaklasik olarak dik olmasi kosulu g6zoniine alinmalidir.

Peklesme etkisinin gozonline alindigi durumda i¢ kuvvetlerin ve plastik
sekildegistirme vektoriiniin saglamasi gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan

uygun bir peklesme modeline gore tanimlanabilir, (Sekil 4.12).

M

41’.{];.I} -_______._.-—-"'-"-—.

By
Sekil 4.12 : i¢ Kuvvet-Plastik Sekildegistirme Bagintisinda Peklesme Etkisinin

GO6zonline Alinmasi Durumu

4.4.5.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi
Yontemin amaci, birinci titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem

simnirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin
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etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Dis yilik analizini
izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar ile bunlara ait birikimli

degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanir.

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in kat sayisinin, bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi
ve elastik davraniga gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin npi < 1.4
kosulunun saglanmasi gerekir. Ayrica gozoniine alman deprem dogrultusunda,
dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci titresim moduna ait

kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70 olmasi1 zorunludur.

Analiz sirasinda esdeger deprem yiikii dagiliminin tastyict sistemdeki plastik kesit
olusumlarindan bagimsiz olarak sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu durumda yiik
dagilimi, analizin baslangic adiminda dogrusal elastik davranis i¢in hesaplanan
birinci dogal titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen
degerle orantili olacak sekilde tanimlanir. Bu sabit yiik dagilimina gore yapilan itme
analizi ile koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi-taban kesme kuvveti” olan itme egrisi
elde edilir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en {iist katindaki kiitle merkezinde
gozonline alman deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan
yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin
deprem dogrultusundaki toplamudir. itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile
koordinatlar1 “modal yerdegistirme-modal ivme” olan modal kapasite diyagrami

asagidaki gibi elde edilebilir.

1. (i)’inci itme adiminda birinci moda ait modal ivme a'” sdyle bulunabilir:

) 14
al’ = —Mxl (4.22)

x1

2. (iy’inci itme adiminda birinci moda ait modal yerdegistirme d!”’nin hesabi
asagidaki baginti ile yapilabilir:
(i)

P =t 4.23
U S%T (4.23)

xN17~ x1
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Birinci moda ait modal katki ¢arpanmi I'x; deprem dogrultusunda tasiyici sistemin
baslangi¢ adimindaki dogrusal elastik davranist i¢in tamimlanan Ly; ve M,

kullanilarak asagidaki baginti ile elde edilebilir:
r,=— 4.24)

[tme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagramu ile birlikte birinci moda

ait maksimum modal yerdegistirme (modal yerdegistirme istemi) hesaplanir.

Tamim olarak modal yerdegistirme istemi d{”, dogrusal olmayan spektral

yerdegistirme Sqi;’€ esittir.
d" =S, 4.25)

Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme S, , itme analizinin ilk adiminda,
dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait T,"
baslangic periyoduna kars1 gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme S, ’e bagh

olarak elde edilir.
Sdil = CRlSdel (4.26)

Dogrusal elastik spektral yerdegistirme S, itme analizinin ilk adiminda birinci

moda ait elastik spektral ivme S_, ’den hesaplanir.

ael

g, = ul 4.27)

el
("

Spektral yerdegistirme oran1 C,,, T\" baslangi¢ periyodunun ivme spektrumundaki

karakteristik periyod Ty ’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda (T"> T, veya
(0)})2 <w;) Cq, =1 varsayimi yapilir, (Sekil 4.13).

Spektral yerdegistirme oram C,,, T\"” baslangi¢ periyodunun ivme spektrumundaki

karakteristik periyod T,’den daha kisa olmasi durumunda (T"<T, veya

(a)l(l) )2 >, ) ise ardisik yaklagimla asagidaki sekilde hesaplanr.
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o

ay, S. 4

..l
Sl |f--------- ikt
;

Ay’

-

df:pj = S4i1= Sl dar, Sa
Sekil 4.13 : Performans Noktasinin Belirlenmesi (T\"” > T,)

,ﬁll: '5\-1 3

Sael

P
-

St Sail di, 54
Sekil 4.14 : Performans Noktasinin Belirlenmesi (T" <T,)

a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, yaklasik olarak iki

dogrulu bir diyagrama doniistiiriiliir.
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Diyagramin baslangi¢ dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1)
dogrunun egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (a)l(” )2 , esit almir (T =2n/0"),

(Sekil 4.14).

b) Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cg, =1 kabulii yapilarak, esdeger akma

noktasinin koordinatlari esit alanlar kurali ile belirlenir.

Daha sonra Denklem (4.26) ile S, dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme

hesaplanir. Bu hesapta C, degeri Denklem (4.28)’den bulunur.

_ IR, -DT/T .

RI (4.28)
R,
Bu bagintida R, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini gostermektedir.
S
R, == (4.29)
a,
a; 5, &

1
o >

Sl dP =S, d1, 54
Sekil 4.15 : Performans Noktasinin Belirlenmesi (T, <T,)

c) Sgii esas alinarak esdeger akma noktasinin koordinatlari, esit alanlar kurali ile

yeniden belirlenir ve bunlara gore ay;, Ry1 ve Cgr; tekrar hesaplanir. Ardisik iki
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adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir 6lgiide birbirlerine yaklastiklari

adimda ardisik yaklasima son verilir, (Sekil 4.15).

Son itme adimi i=p icin deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi ul},

asagidaki sekilde elde edilir:
U = P d” (4.30)

Buna karsilik gelen tiim istem biiyiikliikleri mevcut itme analizi dosyasindan elde
edilir veya tepe yerdegistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme

analizi ile hesaplanir.

4.4.5.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Bu yoOntemin amaci tasiyici sistem davranisini temsil eden yeteri sayida dogal
titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde adim adim arttirilan ve birbirleri ile
uygun bi¢imde Ol¢eklendirilen modal yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal
deprem yiikleri esas alinarak mod birlestirme yoOnteminin artimsal olarak
uygulanmasidir. Bu analiz yonteminde ardigik iki plastik kesit olusumu arasindaki
her bir itme adiminda tasiyici sistemde adim adim dogrusal elastik davranig esas

alinir.

4.4.5.5 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Yontemin amaci tasiyici sistemdeki dogrusal olmayan davranis gézoniine alinarak
sistemin hareket denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir
zaman artiminda sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢
kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri

hesaplanir.

4.4.6 Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem giivenligi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile ilgilidir ve dort farkli hasar durumu ig¢in
tanimlanmistir. Hesap yoOntemlerinin birinin uygulanmasi ve eleman hasar
bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Sonuglarin

degerlendirilmesi ile gii¢lendirme karar1 alinir.
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4.4.6.1 Hemen Kullanim Durumu

Herhangi bir katta her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin
en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gegebilir ancak, diger tasiyici elemanlarin
timii minimum hasar bdlgesindedir. Bu durumda bina hemen kullanim durumunda

kabul edilebilir ve giiclendirilmesine gerek yoktur.

4.4.6.2 Can Giivenligi Durumu

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %20’si ve kolonlarin bir kismu ileri hasar bolgesine
gegebilir. Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist %20°nin altinda olmalidir. Diger tasiyici elemanlarin
tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesindedir. Bu durumda bina
can glivenligi durumunda kabul edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi
icin herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden maksimum hasar sinir1
asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir. En iist katta
ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki
tiim kolonlarin gii¢clendirilmesine, giivenlik sinirin1 asan elemanlarin sayisina ve yapi

icindeki dagilimina gore karar verilir.

4.4.6.3 Gocmenin Onlenmesi Durumu

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %20'si ve kolonlarin bir kismi go¢me bdlgesine
gegebilir. Ancak gogme bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin durumu
yapinin kararliligint bozmamalidir. Diger tasiyici elemanlarin timii minimum hasar
bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar bolgesindedir. Bu durumda bina,
gbcmenin Onlenmesi durumunda kabul edilir. Go¢menin Onlenmesi durumunun
kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine oraninin %30’u
agsmamas1 gerekir. En Ust katta gd¢cme bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri
toplaminin o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla

%40 olabilir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan
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sakincalidir ve giiclendirilmelidir. Ancak giliclendirmenin ekonomik agidan

uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.

4.4.6.4 Gocme Durumu

Bina gé¢menin onlenmesi durumunu saglayamiyorsa gogme durumundadir. Binada
giiclendirme uygulanmalidir, ancak giiclendirilmesi ekonomik olarak verimli
olmayabilir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.

4.4.6.5 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir katindaki goreli kat dtelemesi
her performans diizeyi i¢in Tablo 4.18°1 saglamalidir. Tablo 4.18’de (&i)max 1lgili
kattaki diisey elemanlarin uglar1 arasinda hesaplanan en biiytik goreli kat 6telemesini,

h; ise kat yiiksekligini gdstermektedir.

Tablo 4.18 : Goreli Kat Otelemesi Sinirlari

Goreli Kat Otelemesi Performans Dizeyi - .
Can GoOcmenin
Oran Hemen Kullanim . oo - .
Giivenligi Onlenmesi
(0)max’hi 0.008 0.02 0.03

4.4.7 Binalar icin Hedeflenen Deprem Performans Diizeyleri

ABYYHY 1998’de tanimlanan ivme spektrumu 50 yilda asilma olasiligr %10 olan
deprem etkisini esas almaktadir. 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme
spektrumu bu spektrumun yaklasik olarak yarisi, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan
depremin ivme spektrumu ise bu spektrumun yaklasik 1.5 kati olarak kabul
edilmistir.  Mevcut veya giiclendirilecek binalarin  deprem  giivenliginin
belirlenmesinde esas alinacak deprem etkileri ve hedeflenen performans diizeyleri

Tablo 4.19°da verilmistir.

Yapilan bu analizler sonucunda deprem hasarlarina neden olacak kusurlarin
giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarin deprem davranislarinin gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda siirekliligin saglanmasi tiirtindeki kararlar alinir ve giiclendirilme yapilip

yapilmayacagina karar verilir.
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Tablo 4.19 : Binalar i¢in Farkli Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen Performans

Diizeyleri

Depremin Asilma

Olasihigi
Binanin Kullamm Amaci ve Tiirii 50 50 50
yilda | yilda | yilda
%350 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve  enerji tesisleri, ulasim ) HK cG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet
yonetim merkezleri, vb.
Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Okullar,
yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, miizeler,| HK - CG
vb.
Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema, "
. A . o - CG GO
tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde Igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici ) HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar, ) CcG )

igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)
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5. MEVCUT BETONARME BINALARIN ANALIiZi

Bu boliimde betonarme g¢ergeve tastyict sisteme sahip mevcut iki okul binasinin
deprem giivenligi Japon Sismik Indeks Yontemi ve Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Statik itme analizleri ETABS programi

kullanilarak yapilmis ve sonuglar1 belirlenmistir.
5.1  Mevcut Bina Bilgileri

5.1.1 A Binasi Bilgileri

Yapi bir zemin ve ii¢ normal kattan olusan, okul olarak kullanilan bir binadir. Tiim
katlarda kat ytiksekligi esit olup 3.1 m’dir. Toplam bina yiiksekligi 12.4 m’dir.
Binanin tasiyict sistemi betonarme perde cergevelerden olusmaktadir. Dosemeler
kirigli plak dosemedir. Bina 1.derece deprem bolgesinde ve Z2 zemin sinifi iizerinde
bulunmaktadir. Daha 6nce yapilmis yapt malzemeleri arastirma sonuglarina gore
binanin zemin ve birinci kat beton dayammi 12 N/mm?, elastisite modiilii 25250
N/mm, ikinci ve iigiincii kat beton dayammi 28 N/mm?, elastisite modiilii 31200
N/mm,; donatilar1 ise S220 betonarme ¢eligidir. Paspayi kiris ve kolon kesitlerinde 20

mm’dir. Zemin kat kalip plan1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

5.1.1.1 Binaya Etkiyen Yiikler ve Bina Agirhgi

Tiim katlarda déseme sabit yiikii olarak 4.2 kN/m?, hareketli yiik olarak 5 kN/m?
alimmustir. Kat agirliklarinin hesabinda, bina okul amaci ile kullanildig i¢in hareketli
yiik katilim katsayis1 0.60 olarak uygulanmistir. Toplam bina agirligi ise 41434.79
kN’dur.

5.1.2 B Binasi Bilgileri
Yap1 bir zemin ve iki normal kattan olusan ve okul olarak kullanilan bir binadir.
Zemin ve birinci normal kat yiiksekligi 3.2 m, ikinci normal kat yiiksekligi ise 3.15

m’dir. Toplam bina yiiksekligi 9.55 m’dir. Binanin tasiyici sistemi betonarme

cercevelerden olusmaktadir. Dosemeler kirigli plak dosemedir. Bina 1.derece deprem
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Sekil 5.1 : A Binas1 Zemin Kat Kalip Plam
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bolgesinde ve Z2 smifi zemin iizerinde bulunmaktadir. B binasi iginde yap1

malzemeleri arastirmasi yapilmis olup binanin zemin kat beton dayanimi 9 N/mm?,

elastisite modiilii 23750 N/mm, ikinci ve {igiincii kat beton dayanimi 12 N/mm?,

elastisite modiilii 25250 N/mm, donatilarin S220 betinarme ¢eligi oldugu tespit

edilmistir. Paspay1 kolon ve kirig kesitlerinde 20 mm’dir. Zemin kat kalip plan1 Sekil

5.2’de gosterilmistir.
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Sekil 5.2 : B Binas1 Zemin Kat Kalip Plan1
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5.1.2.1 Binaya Etkiyen Yiikler ve Bina Agirhg:

Tiim katlarda doseme sabit yiikii olarak 4.2 kN/m?®, hareketli yiik olarak 5 kN/m®
almmustir. Kat agirliklarinin hesabinda, bina okul amaci ile kullanildig i¢in hareketli
yiik katilim katsayis1 yine 0.60 alinmistir. Toplam bina agirligr ise 13332.08 kN’dur.

5.1.3 Malzeme Ozellikleri
Je

f Sargili

Jeo Sargisiz

€co=0002 0.004 0.005 Ecc Ecu €c

Sekil 5.3 : Beton Icin Gerilme-Sekildegistirme Bagintist

Kalite | f&y (Mpa) E5v £sh f= [ (Mpa)
5220 220 0.0011 | 0.011 0.16 275
S420 420 0.0021 | 0.008 0.10 550

L

S

T

85}' Esh Esu €5
Sekil 5.4 : Donat1 Celigi Icin Gerilme-Sekildegistirme Bagintis

Statik itme analizi sonucu olusan plastik mafsallarin egilme momenti-donme

iligkileri, beton ve donati malzeme oOzelliklerine dayanarak DBYBHY 2007°de
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Ongoriilen malzeme modelleri esas alinarak belirlenmistir. Bu malzeme modellerine
ait gerilme-sekildegistirme bagimntilar1 Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’ de verilmistir.

5.2 ETABS Programi ile Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

ETABS, dogrusal olmayan statik analiz i¢in kullanilabilecek bilgisayar
programlarindan biridir. Program o6zellikle betonarme binalarin modellenmesinde
kolayliklar saglamaktadir. Analize baglamadan Once yapr geometrisi, eleman
boyutlari, kesitler, yapiya etkiyen yiikler, malzeme 6zellikleri programda olusturulur.
Programda statik itme analizi i¢in sadece ¢ubuk elemanlarda plastik mafsal
tanimlanabildiginden analiz ¢erceve tipi elemanlara uygulanabilir. Perde duvar gibi
elemanlar cergeve elemani olarak modellenir. Analizde dogrusal olmayan davraniglar
sadece kullanic1 tarafindan plastik mafsal atanan yerlerde olusur. Bu nedenle
mafsallara ait 6zelliklerin tespit edilmesi ve elemanlara atanmasi gerekmektedir.
Cubuk elemanlarin iizerinde istenilen yerde ve istenilen sayida mafsal tanim

yapilabilmektedir.

Eleman boyutlari, malzeme ve kesit ozellikleri, uygulanan yiik degerleri gibi
ozellikler programa tanitilarak yap1 modeli olusturulur, (Sekil 5.5, Sekil 5,6). Plastik
mafsallarin kolon ve kiris uglarinda olustugu varsayimi yapilarak olasi plastik

mafsallar tanimlanir.
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Sekil 5.5 : A Binas1t Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 5.6 : B Binas1 Modelinin 3 Boyutlu Goriintimii

Sistem sabit diisey yiikler ve orantili olarak arttirilan deprem yiikleri altinda dogrusal
olmayan analizi yapilarak, ongoriilen herhangi bir yatay yerdegistirme degerine
kadar itilir. Bu diizeyde, yapinin ilgili deprem dogrultusundaki hakim titresim
moduna ait etkin modal kiitlesi, modal katilim oran1 ve mod yatay yerdegistirmesi
degerleri elde edilir, (Tablo 5.1-Tablo 5.4).

5.2.1 A Binasi Coziimleme Sonuclari

Tablo 5.2 : Modal Kiitle Katilim Oranlar1 (%)

Tablo 5.1 : Kat Kiitleleri

Kat Kiitle
Zemin 1076.99
Katl 1074.48
Kat2 1074.54
Kat3 997.72
Toplam 4223.73

Mod Period UX UY
1 0.323 77.471 0.003
2 0.285 0.002 75.251
3 0.239 0.027 1.183
4 0.085 17.442 0.000
5 0.071 0.000 17.865
6 0.059 0.001 0.425
7 0.043 4.535 0.000
8 0.035 0.000 4.596
9 0.031 0.519 0.000
10 0.029 0.000 0.119
11 0.025 0.000 0.541
12 0.020 0.000 0.014
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Tablo 5.3 : Modal Katilim Oranlar1 (%)

Mod Period UX UY
1 0.323 57.202 0.393
2 0.285 0.287 56.377
3 0.239 1.077 7.069
4 0.085 27.142 0.028
5 0.071 0.060 27.470
6 0.059 0.271 4238
7 0.043 13.840 0.030
8 0.035 0.052 13.933
9 0.031 4.682 0.007
10 0.029 0.167 2.243
11 0.025 0.020 4.780
12 0.020 0.052 0.771

Tablo 5.4 : Hakim Mod Sekilleri

Kat Mod UX Uy
Zemin 1 0.0038 0.0000
Katl 1 0.0104 0.0001
Kat2 1 0.0173 0.0001
Kat3 1 0.0234 0.0002
Zemin 2 0.0000 0.0036
Katl 2 0.0001 0.0101
Kat2 2 0.0001 0.0170
Kat3 2 0.0001 0.0235

Tablo 5.5’de Etabs programi kullanilarak elde edilen itme analizinin her adimina ait
taban kesme kuvveti-tepe noktasi yerdegistirmesi degerlerinden yararlanarak statik

itme egrisi (kapasite diyagrami) ¢izilir.

Tablo 5.5 : Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Yerdegistirmesi Degerleri

ADIM X YONU Y YONU
u, Vb u, Vb

0 0.000 0.00 0.000 0.00
1 0.007 5588.01 0.003 3573.31
2 0.022 8645.24 0.006 6215.17
3 0.028 9315.24 0.010 7885.49
4 0.039 9934.97 0.019 9296.62
5 0.055 10373.44 0.027 10024.14
6 0.082 10749.96 0.036 10451.68
7 0.082 10176.50 0.045 10740.90
8 0.087 10373.20 0.053 10960.46
9 0.087 10114.84 0.062 11145.12
10 0.089 10214.54 0.071 11307.43
11 0.089 9992.70 0.080 11447.93
12 0.105 10308.37
13 0.105 10118.23
14 0.113 10244.39
15 0.113 10111.68
16 0.114 9971.76
17 0.117 9758.66
18 0.118 9811.15
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Statik itme egrisi iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doniistiiriiliir. Bu doniistiirme
isleminde, iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarin

yaklagik olarak birbirlerine esit olmasi saglanir, (Sekil 5.7, Sekil 5.8).

Iki dogrulu statik itme egrisine koordinat doniisiimii uygulanarak, modal

yerdegistirme ve modal ivme degerleri elde edilir, (Tablo 5.6).
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Sekil 5.7 : X Yénii Statik [tme Egrisinin Iki Dogrulu Diyagrama Déniistiiriilmesi
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Tablo 5.6 : X ve Y Yoénlerine Ait Modal Yerdegistirme ve Modal Ivme Degerleri

ADIM X YONU Y YONU
a d a d
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 1,679 0,005 1,105 0,002
2 2,597 0,016 1,922 0,004
3 2,798 0,021 2,439 0,008
4 2,984 0,029 2,875 0,014
5 3,116 0,041 3,100 0,020
6 3,229 0,061 3,232 0,027
7 3,057 0,061 3,322 0,034
8 3,116 0,065 3,390 0,040
9 3,039 0,065 3,447 0,047
10 3,068 0,067 3,497 0,054
11 3,002 0,067 3,540 0,060
12 3,097 0,079
13 3,040 0,079
14 3,077 0,085
15 3,038 0,085
16 2,996 0,085
17 2,932 0,088
18 2,947 0,088

Hesaplanan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleri ile, eksenleri spektral
ivme-spektral yerdegistirme olan diyagram cizilir. Bu diyagramda can giivenligi
(CG) performans diizeyine ait, ilgili zemin smifinin ivme spektrumu egrisi de
gosterilir. Spektral ivme-spektral yerdegistirme degerlerinin olusturacag: iki dogrulu
diyagramin birinci dogrusunun, ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni
tizerine izdlisiimii alinarak dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur,
(Sekil 5.9, Sekil 5.10).
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Sekil 5.9 : X Yoniine Ait Spektral Ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (CG)
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Sekil 5.10 : Y Yéniine Ait Spektral fvme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (CG)

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°daki baslangi¢ periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik
periyod Tg’den daha kiigiik oldugu i¢in Denklem 4.26, Denklem 4.28 ve Denklem
4.29 kullanilarak dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme hesaplanir.

X yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi Denklem (4.30)’a gore hesaplanir. Y
yonilindeki yatay yerdegistirme istemi de benzer sekilde bulunur, (Tablo 5.7).
Bulunan bu yerdegistirme degerine gore, can giivenligi performans noktasindaki

taban kesme kuvveti hesaplanir (Tablo 5.8).

Tablo 5.7 : Tepe Noktas1 Yatay Yerdegistirme Istemi Degerleri (CG)

Yon CRI Sde Sdi U hedef
X 1.202 0.039 0.047 0.063
Y 1.349 0.031 0.042 0.056

Tablo 5.8 : Performans Noktasindaki Taban Kesme Kuvveti Degerleri (CG)

Yon U hedef (m) | V) hedef (KN)
X 0.063 10495.32
Y 0.056 11023.89

Hemen kullanim (HK) performans diizeyine ait performans noktasini bulmak igin,
hemen kullanim performans diizeyine ait, ilgili zemin sinifinin ivme spektrumu egrisi
spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagraminda gosterilir. Spektral ivme-spektral
yerdegistirme degerlerinin olusturacag: iki dogrulu diyagramin birinci dogrusunun,
ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni lizerine izdiisiimii alinarak

dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur, (Sekil 5.11, Sekil 5.12).
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Sekil 5.11 : X Yoniine Ait Spektral Ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (HK)
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Sekil 5.12 : Y Yoniine Ait Spektral Ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (HK)

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°daki baglangic periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik
periyod Tg’den daha kii¢iik oldugu i¢in Denklem 4.26, Denklem 4.28 ve Denklem
4.29 kullanilarak dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme hesaplanir.

X yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi Denklem (4.30)’a gore hesaplanir. Y
yoniindeki yatay yerdegistirme istemi de benzer sekilde bulunur, (Tablo 5.9).
Bulunan bu yerdegistirme degerine gore, hemen kullanim performans noktasindaki

taban kesme kuvveti hesaplanir (Tablo 5.10).
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Tablo 5.9 : Tepe Noktas1 Yatay Yerdegistirme Istemi Degerleri (HK)

Yon CRI Sde Sdi U hedef
X 1.163 0.013 0.015 0.020
Y 1.245 0.010 0.012 0.016

Tablo 5.10 : Performans Noktasindaki Taban Kesme Kuvveti Degerleri (HK)

Yon U hedef (m) | V) hedef (KN)
X 0.020 8278.83
Y 0.016 8848.90

5.2.2 B Binasi Coziimleme Sonuclari

Tablo 5.11 : Kat Kiitleleri

Kat Kiitle
Zemin 456.73

Katl 482.17

Kat2 420.13
Toplam 1359.03

Tablo 5.12 : Modal Kiitle Katilim Oranlar1 (%)

Mod Period UX Uy
1 0.661 89.364 0.000
2 0.599 0.020 0.755
3 0.549 0.001 87.578
4 0.221 8.428 0.000
5 0.193 0.024 0.003
6 0.178 0.000 8.983
7 0.143 2.136 0.000
8 0.130 0.024 0.004
9 0.111 0.000 2.676

Tablo 5.13 : Modal Katilim Oranlar1 (%)

Mod Period UX |80
1 0.661 34.849 0.073
2 0.599 0.521 3.204
3 0.549 0.118 34.499
4 0.221 10.702 0.012
5 0.193 0.577 0.194
6 0.178 0.013 11.049
7 0.143 5.388 0.026
8 0.130 0.579 0.237
9 0.111 0.003 6.030

Tablo 5.14 : Hakim Mod Sekilleri

KAT MOD UX UY
Zemin 1 0.0140 0.0000
Katl 1 0.0280 0.0000
Kat2 1 0.0356 0.0000
Zemin 3 0.0000 0.0133
Katl 3 0.0000 0.0278
Kat2 3 0.0000 0.0358




[tme analizinin her adimina ait taban kesme kuvveti-tepe noktas1 yerdegistirmesi

degerlerinden yararlanarak statik itme egrisi (kapasite diyagrami) ¢izilir.

Tablo 5.15 : Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas1 Yerdegistirmesi Degerleri

ADIM X YONU Y YONU

u, Vb u, Vb
0 0 0 0 0
1 0.004 315.08 0.002 337.83
2 0.013 1020.69 0.009 1105.21
3 0.020 1237.12 0.010 1197.59
4 0.036 1456.99 0.014 1289.31
5 0.051 1578.37 0.023 1400.91
6 0.067 1655.62 0.033 1471.28
7 0.083 1706.66 0.049 1528.01
8 0.100 1754.34 0.066 1565.59
9 0.115 1790.85 0.083 1597.78
10 0.139 1833.56 0.101 1627.54
11 0.150 1851.80 0.119 1656.17
12 0.141 1686.33
13 0.150 1698.72

Statik itme egrisi iki dogrulu bir diyagrama donistiiriiliir. Bu doniistiirme isleminde,

iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarin yaklasik olarak

birbirlerine esit olmasi saglanir, (Sekil 5.13, Sekil 5.14).

Iki dogrulu statik itme egrisine koordinat doniigiimii uygulanarak, modal

yerdegistirme ve modal ivme degerleri elde edilir, (Tablo 5.16).
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93



2000
1800

1600 S ==
1400 |—de = ze—"T=

1200 ff/
1000 /
800 /
600 ;
400f
200
0
000 002 0,04 006 008 010 012 0.14 0.16

>

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

Tepe Yerdegistirmesi (m)
| — Y Yoniinde Statik itme Egrisi —a - Iki Dogrulu Kapasite Egrisi
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Tablo 5.16 : X ve Y Yénlerine Ait Modal Yerdegistirme ve Modal Ivme Degerleri

X YONU Y YONU
ADIM a d a d

0 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.259 0.003 0.283 0.002
2 0.840 0.011 0.928 0.007
3 1.018 0.016 1.006 0.008
4 1.199 0.029 1.083 0.011
5 1.299 0.041 1.177 0.018
6 1.363 0.054 1.236 0.026
7 1.405 0.067 1.284 0.039
8 1.444 0.080 1.315 0.053
9 1.474 0.093 1.342 0.067
10 1.510 0.112 1.367 0.081
11 1.525 0.121 1.391 0.096
12 1.416 0.114
13 1.427 0.121

Hesaplanan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleri ile, eksenleri spektral
ivme-spektral yerdegistirme olan diyagram c¢izilir. Bu diyagramda can giivenligi
performans diizeyine ait, ilgili zemin sinifinin ivme spektrumu egrisi de gosterilir.
Spektral ivme-spektral yerdegistirme degerlerinin olusturacagr iki dogrulu
diyagramin birinci dogrusunun, ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni
lizerine izdisimi alinarak dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur,
(Sekil 5.15, Sekil 5.16).
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Sekil 5.15 : X Yoniine Ait Spektral Ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (CG)
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Sekil 5.16 : 'Y Yoniine Ait Spektral lvme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (CG)

Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’daki baslangi¢ periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik
periyod Tg’den daha biiylik oldugu i¢in esit yerdegistirme kuralina gore dogrusal
elastik olmayan spektral yerdegistirme, dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye esit
olarak alinir. X ve Y yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi hesaplanir. (Tablo
5.17).

Tablo 5.17 : Tepe Noktas1 Yatay Yerdegistirme Istemi Degerleri (CG)

Yon CRI Sde Sdi U hedef
X 1.000 0.109 0.109 0.135
Y 1.000 0.091 0.091 0.112
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Bulunan bu yerdegistirme degerine gore, can giivenligi performans noktasindaki

taban kesme kuvveti hesaplanir (Tablo 5.18).

Tablo 5.18 : Performans Noktasindaki Taban Kesme Kuvveti Degerleri (CG)

Yon U hedef (M) V), hedef (KN)
X 0.135 1826.96
Y 0.112 1645.17

Hemen kullanim (HK) performans diizeyine ait performans noktasini bulmak igin,

hemen kullanim performans diizeyine ait, ilgili zemin sinifinin ivme spektrumu egrisi

spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagraminda gosterilir. Spektral ivme-spektral

yerdegistirme degerlerinin olusturacag: iki dogrulu diyagramin birinci dogrusunun,

ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni {izerine izdiisimii alinarak

dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur, (Sekil 5.17, Sekil 5.18).
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Sekil 5.17 : X Yoniine Ait Spektral ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (HK)
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Sekil 5.18 : Y Yoniine Ait Spektral ivme-Spektral Yerdegistirme Diyagrami (HK)

X ve Y yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi hesaplanir, (Tablo 5.19).
Bulunan bu yerdegistirme degerine gore, hemen kullanim performans noktasindaki

taban kesme kuvveti hesaplanir (Tablo 5.20).

Tablo 5.19 : Tepe Noktas1 Yatay Yerdegistirme Istemi Degerleri (HK)

Yon CRI Sde Sdi U hedef
X 1.000 0.036 0.036 0.045
Y 1.000 0.030 0.030 0.037

Tablo 5.20 : Performans Noktasindaki Taban Kesme Kuvveti Degerleri (HK)

Yon U hedef (m) V), hedef (kN)
X 0.045 1532.48
Y 0.037 1488.06

5.3  Japon Sismik Indeks Yontemi ile Analiz

Yap1 i¢in deprem performanst karar kavrami, Iy > Iy, kosulu tarafindan belirlenir.
Burada, I yap1 i¢in sismik performans indeksi, I, ise yapr icin sismik talep
indeksidir. I > I, kosulunu saglayan yap1 giivenli olarak varsayilir (kabul edilen yer
hareketi karsisinda ihtiya¢ duyulan deprem performansindan daha fazlasina sahiptir),
saglamayan yapinin ise beklenen deprem hareketi karsisinda deprem performansinin

yetersiz oldugu diistlintiliir.
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5.3.1 A Binas1 JSIY Sonuclar:

5.3.1.1 1 Asama Degerlendirmesi Sonug¢lari

Tablo 5.21 : X ve Y Yonii Eg ve I Indeksi Degerleri

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
X Y X Y X Y X Y
Sp Indeksi 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
T Indeksi 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
E, Indeksi 0.209 0.223 0.212 0.236 0.525 0.585 0.861 0.959
E,Indeksi (sc) | 0.143 0.000 0.143 0.000 0.355 0.000 0.582 0.000
I Indeksi 0.226 0.241 0.229 0.255 0.567 0.632 0.930 1.035

Tablo 5.22 : Tiim Katlarin X ve Y Yonii I indeksi Degerleri

I yap1 i¢in sismik performans indeksi ve Iy, yapi i¢in sismik talep indeksi
karsilastirilarak yapinin deprem performansi hakkinda karar verilir. Binanin deprem

performansinin 1. asama degerlendirmesine gore oldukca yetersiz oldugu Tablo

I indeksi
X Y
1. Kat 0.226 0.241
2. Kat 0.229 0.255
3. Kat 0.567 0.632
4. Kat 0.930 1.035

Tablo 5.23 : X ve Y Yonii I, Indeksi Degerleri

I, indeksi Hesabi X Y

Es ( Seviye) 1.Seviye 0.800 0.800
Z (Deprem Bolgesi) 1.Dep. Bol. 1.000 1.000
G (Zemin Siif1) Z2 1.000 1.000
U (Yap1 Tiirii) Okul 1.500 1.500
I, Indeksi EsxZxGxU 1.200 1.200

5.24’de goriilmektedir.

Tablo 5.24 : X ve Y Yénii I, ve I Indeksi Karsilastirilmasi

X Y
| Iy I | I
1. Kat 0.226 < 1.200 0.241 < 1.200
2. Kat 0.229 < 1.200 0.255 < 1.200
3. Kat 0.567 < 1.200 0.632 < 1.200
4. Kat 0.930 < 1.200 1.035 < 1.200
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5.3.1.2 2 Asama Degerlendirmesi Sonuclari

Tablo 5.25 : X ve Y Yénii Eq ve Is Indeksi Degerleri

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
X Y X Y X Y X Y
Sp Indeksi | 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864
T Indeksi | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
E, Indeksi | 0.490 0.745 0.443 0.744 0.444 1.109 1.223 1.530
Is Indeksi | 0.424 0.644 0.383 0.643 0.384 0.958 1.057 1.322

Tablo 5.26 : X ve Y Yonii Eq indeksi Degerleri

Eo Indeksi
X Y
1. Kat 0.490 0.745
2. Kat 0.443 0.744
3. Kat 0.444 1.109
4. Kat 1.223 1.530

Tablo 5.27 : Tiim Katlarm X ve Y Yonii Is indeksi Degerleri

Is indeksi
X Y
1. Kat 0.424 0.644
2. Kat 0.383 0.643
3. Kat 0.384 0.958
4. Kat 1.057 1.322

Tablo 5.28 : X ve Y Yénii Iy, Indeksi Degerleri

Iy Indeksi Hesabi X Y

Es ( Seviye) 1.Seviye 0.600 0.600
Z (Deprem Bolgesi) 1.Dep. Bol. 1.000 1.000
G (Zemin Sinift) 72 1.000 1.000
U (Yapi Tiirii) Okul 1.500 1.500
Ig, Indeksi EgxZxGxU 0.900 0.900

I yap1 i¢in sismik performans indeksi ve Iy, yapi i¢in sismik talep indeksi

karsilastirilarak yapinin deprem performansi hakkinda karar verilir.

Tablo 5.29 : X ve Y Yonii Iy, ve Is Indeksi Karsilastirilmasi

X Y
I | I I | Iy
1. Kat 0.424 < 0.900 0.644 < 0.900
2. Kat 0.383 < 0.900 0.643 < 0.900
3. Kat 0.384 < 0.900 0.958 > 0.900
4. Kat 1.057 > 0.900 1.322 > 0.900
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Binanin deprem performansinin 4. katta yeterli olmasina ragmen, 1., 2. ve 3. katta
yetersiz olmasindan dolayr 2. asama degerlendirmesine goére binanin deprem

performansinin yetersiz oldugu Tablo 5.29°da goriilmektedir.

5.3.2 B Binas1 JSIY Sonuclan

5.3.2.1 1 Asama Degerlendirmesi Sonuclari

Tablo 5.30 : X ve Y Yénii Eq ve Is Indeksi Degerleri

1. Kat 2. Kat 3. Kat
X Y X Y X Y
Sp Indeksi 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
T Indeksi 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
E, Indeksi 0.090 0.113 0.141 0.167 0.215 0.258
E,Indeksi (sc)| 0.056 0.000 0.089 0.000 0.135 0.000
I indeksi 0.097 0.122 0.152 0.181 0.232 0.278

Tablo 5.31 : Tiim Katlarm X ve Y Yonii Is indeksi Degerleri

I indeksi
X Y
1. Kat 0.097 0.122
2. Kat 0.152 0.181
3. Kat 0.232 0.278

Tablo 5.32 : X ve Y Yénii Is, Indeksi Degerleri

Iy Indeksi Hesabi X Y

Es ( Seviye) 1.Seviye 0.800 0.800
Z (Deprem Bolgesi) 1.Dep. Bol. 1.000 1.000
G (Zemin Sinift) 72 1.000 1.000
U (Yapi Tiirii) Okul 1.500 1.500
Ig, Indeksi ExZxGxU 1.200 1.200

Iy yapt i¢in sismik performans indeksi ve I, yapt i¢in sismik talep indeksi
karsilagtirilarak yapinin deprem performansi hakkinda karar verilir. Binanin deprem
performansimin 1. asama degerlendirmesine gore oldukca yetersiz oldugu Tablo
5.33’de goriilmektedir.

Tablo 5.33 : X ve Y Yonii I, ve Is Indeksi Karsilastirilmasi

X Y
Is | Iy I | Iy
1. Kat 0.097 < 1.200 0.122 < 1.200
2. Kat 0.152 < 1.200 0.181 < 1.200
3. Kat 0.232 < 1.200 0.278 < 1.200
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5.3.2.2 2 Asama Degerlendirmesi Sonuclari

Tablo 5.34 : X ve Y Yénii Eq ve Is Indeksi Degerleri

1. Kat 2. Kat 3. Kat
X Y X Y X Y
Sp Indeksi 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864 0.864
T Indeksi 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
E, Indeksi 0.221 0.312 0.271 0.382 0.344 0.516
I Indeksi 0.191 0.269 0.234 0.330 0.297 0.446

Tablo 5.35 : X ve Y Yonii Eq indeksi Degerleri

Eo Indeksi
X Y
1. Kat 0.221 0.312
2. Kat 0.271 0.382
3. Kat 0.344 0.516

Tablo 5.36 : Tiim Katlarm X ve Y Yonii Is Indeksi Degerleri

Is indeksi
X Y
1. Kat 0.191 0.269
2. Kat 0.234 0.330
3. Kat 0.297 0.446

Tablo 5.37 : X ve Y Yénii Iy, Indeksi Degerleri

Iy Indeksi Hesabi X Y

Es ( Seviye) 1.Seviye 0.600 0.600
Z (Deprem Bdolgesi) 1.Dep. Bol. 1.000 1.000
G (Zemin Sinift) 72 1.000 1.000
U (Yapi Tiirii) Okul 1.500 1.500
Ig, Indeksi EgxZxGxU 0.900 0.900

I yap1 i¢in sismik performans indeksi ve Iy, yapi i¢in sismik talep indeksi

karsilastirilarak yapinin deprem performansi hakkinda karar verilir.

Tablo 5.38 : X ve Y Yonii Iy, ve Is Indeksi Karsilastirilmasi

X Y
I | I I | Iy
1. Kat 0.191 < 0.900 0.269 < 0.900
2. Kat 0.234 < 0.900 0.330 < 0.900
3. Kat 0.297 < 0.900 0.446 < 0.900

oldugu Tablo 5.38’de goriilmektedir.
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5.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi Sonuclariyla J SIY Sonuclarmin

Karsilastirilmasi

JSIY’in beton dayanimu diisiik olan binalarda kullanimi dnerilmediginden ve bu
nedenle 2.asamada ¢ikan sonuclarin Artimsal Itme Analiziyle elde edilen sonuglara
yakin ¢itkmamasi nedeniyle beton dayanimi C20’nin altinda olan binalarda E, indeksi
fa/20 gibi bir B, beton modifikasyon katsayisiyla diizenlenirse Tablo 5.39, Tablo
5.41°daki Eyve Tablo 5.40, Tablo 5.42°deki Is degerleri elde edilir.

Tablo 5.39 : A Binast X ve Y Yonii Diizenlenmis E, Indeksi Degerleri

Eo Indeksi
X Y
1. Kat 0.294 0.447
2. Kat 0.266 0.446
3. Kat 0.444 1.109
4. Kat 1.223 1.530

Tablo 5.40 : A Binas:t X ve Y Yonii Diizenlenmis Is Indeksi Degerleri

Is indeksi
X Y
1. Kat 0.254 0.386
2. Kat 0.230 0.386
3. Kat 0.384 0.958
4. Kat 1.057 1.322

Tablo 5.41 : B Binas1 X ve Y Y6nii Diizenlenmis E, Indeksi Degerleri

Eo Indeksi
X Y
1. Kat 0.100 0.140
2. Kat 0.162 0.229
3. Kat 0.207 0.310

Tablo 5.42 : B Binas1 X ve Y Y6nii Diizenlenmis Is indeksi Degerleri

Is indeksi
X Y
1. Kat 0.086 0.121
2. Kat 0.140 0.198
3. Kat 0.178 0.268

Elde edilen E, indeksleri, arttimsal mod birlestirme yonteminden elde edilen can
giivenligi performans noktasindaki kat kesme kuvvetlerinin, binanin o katinin
istiinde kalan toplam agirliga olan oraniyla karsilastirilmasiyla Tablo 5.43 ve Tablo

5.44’deki sonuglar elde edilir.
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Tablo 5.43 : A Binasi Ej ve Taban Kesme Kuvveti Karsilastirilmasi

X Yonii Y Yonii
Kat Kesn}e Diizenlenmis Kat K@sn?'e Diizenlenmis
Kuvveti / Ust E. indeksi Kuvveti / Ust E. indeksi
Katlarm Agirhig 0 Katlarin Agirlig 0
1. Kat 0.253 0.294 0.266 0.447
2. Kat 0.316 0.266 0.333 0.446
3. Kat 0.378 0.444 0.401 1.109
4. Kat 0.438 1.223 0.468 1.530

Tablo 5.44 : B Binas1 E; ve Taban Kesme Kuvveti Karsilagtirilmasi

X Yonii Y Yonii
Kat Kesme . . Kat Kesme . .
R Diizenlenmis . b Diizenlenmis
Kuvveti / Bina : . Kuvveti / Bina : .
N E, Indeksi o 1o E, Indeksi
Agirligi Agirlig

1. Kat 0.137 0.100 0.123 0.140
2. Kat 0.168 0.162 0.153 0.229
3. Kat 0.190 0.207 0.174 0.310

Tablo 5.43 ve Tablo 5.44’den goriilecegi iizere Japon Sismik Indeks Yonteminin E,
indekslerinin beton dayanimi diisiik olan yapilarda diizenlenmesiyle elde edilen
sonuglar, pushover analizinden elde edilen sonuglara olduk¢a yakin degerler

vermektedir.
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6. SONUC

Bu calismada iki adet mevcut betonarme okul binasi gézoniine alinmak suretiyle,
oncelikle iki farkli asama i¢in, elemanlarin dayanimlarmi ve siinekliklerini dikkate
alarak, tasiyici sistem ve tasiyicit olmayan elemanlar icin tespit edilecek bir sismik
performans indeksini, bir sismik talep indeksi ile kiyaslanarak, yapinin deprem
davramgi hakkinda karar verilmesini saglayan JSIY ile hesap yapilmistir. Daha sonra
6 Mart 2007°de yiirlirlige giren DBYBHY esaslarina gore her iki yapinin sismik

performansi dogrusal olmayan artimsal itme analizi ile belirlenmistir.

JSIY’de Is yapi igin sismik performans indeksi ve Iso yapi igin sismik talep indeksi
karsilastirilarak yapinin deprem performansi hakkinda karar verilir. incelenen yapilar
okul binasi oldugundan dolayi, Isy sismik talep indeksi degerleri 1. ve 2. asama
degerlendirmeleri icin sirayla 0.80 ve 0.60 yerine 1.5 ile arttirilarak 1.20 ve 0.90
alinmistir. Binalarin deprem performansinin 1. asama degerlendirmesine gore

oldukga yetersiz oldugu Tablo 6.1°de goriilmektedir.

Binalarin deprem performansinin 2. asama degerlendirmesine gore yetersiz oldugu
Tablo 6.2°de goriilmektedir. Ancak goriildiigii gibi 2. asama degerlendirmesinden
elde edilen sonuclar 1.asama degerlendirmesinden elde edilen sonuglara gore daha
giivenlidir. Bunun binalarin 2. asamada daha ayrintili incelenmesinden mi
kaynaklandig1 yoksa 2. asama degerlendirmesinde beton dayaniminin fazla etkin
olmamasmdan mi kaynaklandigim anlamak icin JSIY sonuglariyla, artimsal itme

analizinin sonuglar1 karsilastirilacaktir.

Tablo 6.1 : 1 Asama I, ve I Indeksi Karsilastirmasi

X Y

™ Is | Iy
A Binasi 1. Kat 0.226 < 1.200 0.241 < 1.200
A Binasi 2. Kat 0.229 < 1.200 0.255 < 1.200
A Binasi 3. Kat 0.567 < 1.200 0.632 < 1.200
A Binasi 4. Kat 0.930 < 1.200 1.035 < 1.200
B Binasi 1. Kat 0.097 < 1.200 0.122 < 1.200
B Binasi 2. Kat 0.152 < 1.200 0.181 < 1.200
B Binasi 3. Kat 0.232 < 1.200 0.278 < 1.200
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Tablo 6.2 : 2.Asama I, ve I Indeksi Karsilastirmasi

X Y

™ Is | Iy
A Binasi 1. Kat 0.424 < 0.900 0.644 < 0.900
A Binasi 2. Kat 0.383 < 0.900 0.643 < 0.900
A Binasi 3. Kat 0.384 < 0.900 0.958 > 0.900
A Binasi 4. Kat 1.057 > 0.900 1.322 > 0.900
B Binasi 1. Kat 0.191 < 0.900 0.269 < 0.900
B Binasi 2. Kat 0.234 < 0.900 0.330 < 0.900
B Binasi 3. Kat 0.297 < 0.900 0.446 < 0.900

DBYBHY’ye gore yapilan artimsal itme analizi sonuglarina goére performans
noktasindaki taban kesme kuvveti degerlerinin yiiksek olmadig1 goriilmiistiir. Bunun
baslica nedenide yapilarin beton dayanimlarinin olduk¢a diisiik olmasidir. Tablo
6.3’de taban kesme kuvveti degerleri ile karsi gelen tepe yerdegistirmeleri

gorilmektedir.

Tablo 6.3 : Performans Noktasindaki Taban Kesme Kuvveti Degerleri (CG)

Yon U hedef(m) | Vp hedef (KN) | Yap1 Agirhgi(kN)
A Binas1 X 0.063 10495.32 41434.79
A Binas1 Y 0.056 11023.89 41434.79
B Binast X 0.135 1826.96 13332.08
B Binas1 Y 0.112 1645.17 13332.08

Elde edilen taban kesme kuvvetleri JSIY’den elde edilen sonuglarla Tablo 6.4, Sekil
6.1 ve Sekil 6.2°de goriildiigii gibi karsilastirilinca, JSIY 1.asamadan elde edilen

degerlerin dogrusal olmayan artimsal itme analizinden elde edilen sonuglara yakin

degerler verdigi goziikkmektedir.

Tablo 6.4 : JSIY 1. Asama E, ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastirilmasi

X Yonii Y Yonii
Kat Kesme Kat Kesme
Kuvveti / Ust E, Indeksi Kuvveti / Ust E, Indeksi
Katlarin Agirligt Katlarin Agirligt
A Binasi 1. Kat 0.253 0.209 0.266 0.223
A Binasi 2. Kat 0.316 0.212 0.333 0.236
A Binasi 3. Kat 0.378 0.525 0.401 0.585
A Binasi1 4. Kat 0.438 0.861 0.468 0.959
B Binasi 1. Kat 0.137 0.090 0.123 0.113
B Binasi 2. Kat 0.168 0.141 0.153 0.167
B Binasi 3. Kat 0.190 0.215 0.174 0.258

Ancak 2. asama degerlendirmesinde elde edilen sonuclarin Tablo 6.5, Sekil 6.3 ve
Sekil 6.4’de goriildiigii gibi yakin ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bunun baslica nededi 2.
asama degerlendirmesinde, 1. asama degerlendirmesinde oldugu gibi bir f
katsayisinin kullanilmamasi ve bu nedenle beton dayaniminin 2. agsama sonuglarini

fazla etkilememesidir. Buda tlilkemiz gibi mevcut yapi stogunun biiyiik kisminin
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beton dayanimmin diisiik oldugu bir iilkede JSIY 2. asama sonuglarinda tutarsizliga

neden olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek icin 2. asama degerlendirmesinde bir

diizenleme yapma ihtiyacina gerek duyulmustur.

.A A
Binasi Binas!
1. Kat 2 Kat

A
Binasi
3. Kat

Binasi
4. Kat

B
Binasi
1. Kat

Binasi Binasi

2. Kat

3. Kat

0O Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirlig

m Eo Degerleri

Sekil 6.1. JSIY 1. Asama X Yonii Eo ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastirilmasi

A

Binasi R;
Binasi Binas!
1. Kat 2 Kat
: 3. Kat

A
Binasi
4. Kat

B
Binasi
1. Kat

Binasi

Binasi

2. Kat

3. Kat

0O Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirligi

m Eo Degerleri

Sekil 6.2. JSIY 1. Asama Y Yonii Eg ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastiriimasi
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Tablo 6.5 : JSIY 2. Asama E, ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastirilmasi

X Yonii Y Yonii
Kat Kesme Kat Kesme
Kuvveti / Ust E, Indeksi Kuvveti / Ust E, Indeksi
Katlarin Agirligi Katlarin Agirligt
A Binasi 1. Kat 0.253 0.490 0.266 0.745
A Binas1 2. Kat 0.316 0.443 0.333 0.744
A Binasi 3. Kat 0.378 0.444 0.401 1.109
A Binas1 4. Kat 0.438 1.223 0.468 1.530
B Binasi 1. Kat 0.137 0.221 0.123 0.312
B Binasi 2. Kat 0.168 0.271 0.153 0.382
B Binasi 3. Kat 0.190 0.344 0.174 0.516

Bu nedenle beton dayanimi C20’den diisiik olan binalarda bir B, beton modifikasyon
katsayist kullanilmistir. Bu katsayiyla diizenlenen sonuglar artimsal itme analiziyle
elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda Tablo 6.6, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da sunulan
oldukca yakin sonuglar elde edilmektedir. A binasi 1. ve 2. katinda olduk¢a yakin
sonuglar ¢ikmasina ragmen 3. ve 4. kattaki degerler arasindaki farklilasma yapinin 1.
ve 2. katmmn beton dayanimmmn CI12, 3. ve 4. katlarin C28 olmasindan
kaynaklanmaktadir. B binasinda ise katlar arasindaki beton dayanimlarinda, belirgin

fark olmamasindan dolay1 yakin sonuglar ¢ikmistir.

Tablo 6.6 : JSIY 2. Asama Diizenlenmis E, ve Kat Kesme Kuvvetleri

Karsilastirilmasi
X Yonii Y Yonii
Kat Kesme Diizenlenmis Kat Kesme Diizenlenmis
Kuvveti / Ust E. indeksi Kuvveti / Ust E. indeksi
Katlarin Agirligt 0 Katlarin Agirligt 0
A Binasi 1. Kat 0.253 0.294 0.266 0.447
A Binasi 2. Kat 0.316 0.266 0.333 0.446
A Binasi 3. Kat 0.378 0.444 0.401 1.109
A Binasi 4. Kat 0.438 1.223 0.468 1.530
B Binasi 1. Kat 0.137 0.100 0.123 0.140
B Binasi 2. Kat 0.168 0.162 0.153 0.229
B Binasi 3. Kat 0.190 0.207 0.174 0.310

Tablo 6.6, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da goriilecegi lizere, bir B, beton modifikasyon
katsayisinin kullanilmasi1 JSIY 2. asama sonuclarinin, artimsal itme analiziyle elde
edilen sonuglara oldukg¢a yakin degerler vermesini saglamaktadir. Diizenlenmig I

indekslerinin Ig, indeksiyle karsilastirilmasi Tablo 6.7°de goriilmektedir.
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A
Binasi -A A
Binasi

Binasi . B
1. Kat 2 Kat 3. Kat Binasi Binas!
-Ral 4 Kat
: 1. Kat

B
2'”:8' Binasi
-Kat 5 kat

0 Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirig

m Eo Degerleri

Sekil 6.3. JSIY 2. Asama X Yonii Eg ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastirilmasi

.A A A
Binasi Binas! ginas:
1. Kat 5 kat 3. Kat

Binasi
4. Kat

B
Binasi
1. Kat

B
2'”}?3' Binasi
-Kat 5 kat

0O Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirhigi

m Eo Degerleri

Sekil 6.4. JSIY 2. Asama Y Yonii Eo ve Kat Kesme Kuvvetleri Karsilastirilmasi
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A
Binasi Binasi

A

Binasi ; B
1. Kat 2 Kat 3. Kat Binasi Binas! Binas!
' 4. Kat 4 kat Binasi
-Rat o Kat
) 3. Kat

0O Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirhigi  m Diizenlenmis Eo Degerleri

Sekil 6.5. JSIY 2. Asama X Y6nii Diizenlenmis Eo ve Kat Kesme Kuvvetleri

Karsilastirilmasi

B'A A A A
inas| n;
Binasi n:
Binasi n;
1. Kat 2 Kat 3. Kat Binasi Binas! Bin B
: 4.Kat 4 gyt 23S Binas
2. Kat 3 Kat

0 Kat Kesme Kuweti/Ust Katlarin Agirligi - m Diizenlenmis Eo Degerleri

Sekil 6.6. JSIY 2. Asama Y Yonii Diizenlenmis Eq ve Kat Kesme Kuvvetleri

Karsilastirilmasi
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Tablo 6.7 : 2.Asama I, ve Diizenlenmis Is Indeksi Karsilastiriimasi

X Y

™ Is | Iy
A Binasi 1. Kat 0.254 < 0.900 0.386 < 0.900
A Binasi 2. Kat 0.230 < 0.900 0.386 < 0.900
A Binasi 3. Kat 0.384 < 0.900 0.958 > 0.900
A Binasi 4. Kat 1.057 > 0.900 1.322 > 0.900
B Binasi 1. Kat 0.086 < 0.900 0.121 < 0.900
B Binasi 2. Kat 0.140 < 0.900 0.198 < 0.900
B Binasi 3. Kat 0.178 < 0.900 0.268 < 0.900

JSIY, iilkemiz gibi eski yapt stogunun fazla oldugu

ve bu yapilarin beton

dayaniminin fazla iyi olmadig bir {ilkede kullanim agisindan, 1. asamada oldukca

dogru degerler vermekte, 2. asama degerlendirmesinde ise B, beton modifikasyon

katsayisinin kullanilmasiyla dogru sonuglar vermektedir. Bu nedenle iilkemizde 1.

asama degerlendirmesi direk olarak, 2. asama degerlendirmesininse [, beton

modifikasyon katsayisiyla diizenlenerek uygulanmasiyla, hangi binalarin mevcut

durumu ile digerlerine gore nispeten daha dayanikli oldugu ve hangi binalarin daha

detayli sekilde incelenmesi gerektigi konusunda hizli sonug¢ alan bir yontem olarak

kullanilabilir.
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EK A
FEMA 154 (ATC 21)

“HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME YONTEMI”



A-1. FEMA 154 (ATC21) “HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME
YONTEMIi”

A-1.1 Genel

ATC 21 “Deprem Riski Altindaki Binalarin Hizli Davranig Degerlendirme
Yontemi”, binalarin disaridan gozlemlenmesine dayanan, depremde Onemli hasar
gorecek yapilarin hizli bir sekilde belirlenmesini saglayan bir Amerikan yontemidir.
Yontemin uygulanmasi kolay ve nisbeten az masrafli olup tasiyici sistemle ilgili
herhangi bir statik hesap yapilmaz. Bu yontem {iilke genelinde yapilacak bir deprem
giivenligi calismasinda deprem etkisine karsi acik bir sekilde eksikligi bulunan
mevcut binalarin hizli bir sekilde tesbit edilmesine imkan vereceginden bir 6n
degerlendirme asamasi olarak kullanilabilir. Degerlendirme sadece elde edilen
bilgilerin puanlandiriimas: seklindedir. Incelenecek olan binanin bulundugu deprem
bolgesine gore veri toplama formlar1 segilir ve bina tipine gore de ana puani elde
edilir. Daha sonra binanin deprem davranisini kotii yonde etkileyebilecek olan
faktorler yerinde saptanir. Degerlendirme asamasi, tastyici sistemin belirlenmesi ve
kullanilan malzemenin tanimlanmasi seklinde olmakla birlikte, tiim toplanan
bilgilerin puanlandirilmasi esasina dayanir. Daha sonra bu puana, binanin deprem
performansini degistirebilecek olan faktorlerin formda verilmis degerleri ¢ikartilarak,
karar igin gerekli olan binaya ait nihai puan (S) elde edilir. Nihai puanin yiiksek
¢ikmasi, binanin deprem dayaniminin da yiiksek ¢ikacagi anlamina gelir. Elde edilen
puanin, 2’den kiiciik ¢ikmasi ayrintili incelemeyi gerektirir. Ancak yapiy1 inceleyen
uzmanin goriisleri daha gegerlidir. ATC 21, mevcut yapilar1 2 ayr1 gruba ayirir. Bu
gruplardan birincisi, deprem performans: yeterli olan (S>2), ikincisi ise, deprem

dayanimu yetersiz olan ve ayrintili incelemeye gerek duyulan binalardir (S<2).

Bu yontemde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, kopriilerin, yiiksek kulelerin
veya bina seklinde olmayan diger yapilarin degerlendirilmesinde kullanilmamasi ve

bina tipinin dogru belirlenmesidir. Gozleme dayali bir degerlendirme yontemi

114



olmasindan otiirii, bina tipini belirleyici ipuglarinin dogru tespit edilmesi oldukca
onem arz etmektedir. Bina hakkinda dogru tespit yapmak i¢in, binada yasayip bina
hakkinda bilgisi olanlara sorular yoneltilip, miimkiinse bina igeriden de incelenmeli,

ozellikle bodrum kata inilip yap1 cinsine ve durumuna dyle karar verilmelidir.

A -1.2 NEHRP Deprem Bolge Haritas:

ABD giincel deprem boélgeleri haritast NEHRP tarafindan hazirlanmistir. Bina ATC-
21 “hizli degerlendirme davranis yontemi”ne gore bir hasar tespit formu ile
degerlendirilir. Bu form NEHRP haritasinda tanimlanan bolgelere gore degisiklik
gosterir. Deprem bolge sinirlari, gegmis depremlerin olusum istatistigi ve siddetleri
baz alinarak, 475 yillik bir periyotta ger¢eklesen depremlerin ortalama tekerriir sayisi
(gerceklesme olasiligt 50 yilda %10) ile 2475 wyillik bir periyotta gerceklesen
depremlerin ortalama tekerriir sayis1 (gergeklesme olasiligi 50 yilda 9%2)
karsilastirilmig ve aralarindaki degisim de dikkate alinarak deprem bolgesi haritasi

Sekil A.1°deki gibi ¢izilmistir.

. Yiiksek Depremsellik D Orta Depremsellik Diisiik Depremsellik

Sekil A.1: NEHRP Deprem Bolge Haritasi
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A -1.3 Veri Toplama Formlar:

NEHRP deprem boélge haritasinda {i¢ ayr1 veri toplama formu bulunmaktadir: Bunlar
deprem bolgelerine gore, Diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) deprem bolgeleri veri
toplama formlaridir. Her form tizerinde, bina tanimi, krokisi ve fotografi i¢in gerekli
bos alanlar bulunmaktadir. Ayrica kullannm amaci, zemin tipi, kullanici sayisi,
deprem durumunda diisme olasiligit bulunan ve binadan kagan insanlar
yaralayabilecek tehlikeli cisimlerin mevcudiyetinin belirtildigi  boliimler de
mevcuttur. Daha sonra bina tipinin se¢ilmesi ile birlikte temel yapisal puanin
belirlenecegi satir ve bu puana, binanin deprem performansini degistirebilecek olan
faktorlerin verilmis degerleri eklenerek (veya cikarilarak), karar i¢in gerekli olan
nihai puan (S) elde edilmesine dair tablo yer almaktadir. Son olarak da yorumlar ve

ayrintili inceleme gerekliligini belirten soru yer almaktadir.

A -1.4 Hizh Tarama Yonteminin Planlanmasi ve Organizasyonu

Plan ve organizasyon hizli1 degerlendirme yonteminin hizli yapilabilmesi ve slirenin
kisaltilmas1 i¢in olduk¢a oOnemlidir. Bu bdliimde, tim degerlendirme sathalari
anlatilacak, planlama ve yonetim ile ilgili detayli bilgiler verilecektir. Hizl

degerlendirme yonteminin ger¢eklesme asamalart Sekil A.2° de goziikmektedir.

A -1.4.1 Mali Kaynak

Taranacak bolgeye gidilmeden 6nce, 6n inceleme yapilarak elde edilebilen bilgilerin
derlenmesi, mahalle, cadde, sokak, kapi no ve bina kent bilgi numaralarinin
bulundugu uydu fotograflar1 sahada binalarin tanimlanmasi agisindan fayda
saglamakla birlikte, bina karsisinda yapilacak islemleri hizlandirarak zamandan ve
paradan ekonomi yapmamiza yardimci olur. Biitiin bu hazirliklar i¢cin mali kaynak
biiylik bir 6nem teskil eder. Bu agidan bina 6n bilgilerinin alinmasi i¢in belirli bir
kaynak ayrilmalidir. Ayrica gozlemci personel egitimi, yeri, kullanacaklart teknik

malzemeler ve bilgisayar ekipmanlari i¢cin de maddi destek saglanmalidir.

A -1.4.2 Incelenecek Bolgenin Belirlenmesi ve On Inceleme Yapilmasi

Incelenecek bolgeler belirlenerek ve én incelemeler yapilarak, acil taranmasi gerekli
bolgeler se¢ilmeli ve diger riski az bolgeler daha sonraki agamalara birakilmalidir.

Incelenecek sahaya ait zemin profil haritalari, zemin kayma haritalar1, sivilasma
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potansiyeli haritalar1 veya aktif fay haritalarinin da bulunmasi goézlemcinin

yonlendirilmesi acisindan 6nemli bir referans teskil eder.

Bulunmast

Incelenecek bolgenin belirlenmesi ve 6n
inceleme yapilmasi

s . Veri giris
Personel se¢imi ve 51 T formlarinin
egitim siireci U E | e hazirlanmast
& Mevcut bina
projelerinin
—— . . incelenerek,
- : Oninceleme miimkiinse bina yasi,
=] g verilerinin elde boyutu, tipi ve
- P >
o] edllmes1. (bl.m.l’ diizensizliklerinin
i ve zemin tip1 bulunmast

verileri)

l- % Bina i¢ine girilebiliyorsa,
B bina tipi ve plan
diizensizliklerinin tespit
edilmesi

Binanin digtan miimkiin olan

tiim yonlerden incelenmesi,
Fotograf krokisiqir_l ve p_lanmm
Cekimi ¢izilmesi

Saha verilerinin | Il

derlenmesi ve g

kayit sistemine i
girilmesi

AN

Sekil A.2 : Hizli Tarama Ydnteminin Planlanmasi ve Organizasyonu

Gozlemcinin binayr daha rahat tanimasi i¢in, mahalle, sokak, kapt no ve bina
bilgilerinin bulundugu uydu resimleri, ayni zamanda paftalar, haritalar, tasinabilir
bilgisayarlar, dijital ve analog fotograf makineleri, avug ici bilgisayarlar vs..
gbdzlemcinin binay1 gozlerken daha rahat tanimasina ve islerin daha hizli yapilmasina

yardimci olacaklardir.
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Bina tasarim kriterlerinin, bina yapim yilinin ve bunlarla ilgili resmi evraklarin
bulunmasi, hangi sartnamelere gore tasarim yapilmis olmasinin bilinmesini puanlama

asamasinda saglikli karar verilmesini saglayacaktir.

Incelenecek binalarin bolgelerinin depremselliklerine gore veri bilgi formlarmin
secilmesi gereklidir. Sekil A.1’de verilen NEHRP Deprem Bolge Haritasinda
belirlenmis iic deprem bdlgesine (Diisiik, Orta, Yiiksek) gore tasarlanmig {li¢ veri
bilgi formu vardir. Bu formlar, binalardan toplanan verilere gore doldurulurlar. Bu
amagla ilk olarak, incelenecek bdlgenin hangi deprem bolgesinde oldugunun
bilinmesi gereklidir. Daha sonra da bu bdlgeye bagli deprem katsayilarinin ve diger
verilerin belirlenmesi (etkin yer ivmesi, bina 6nem katsayisi, spektral ivme katsayisi

vs.) gereklidir.

Binalar hakkinda 6n inceleme verilerinin toplanmasi, mevcut bina bilgilerinin elde
edilmesi veya zemin bilgilerinin elde edilmesi, yapilmasi gerekli oncelikli isler
arasindadir. Bina projeleri, imar durumu belgeleri, uydu resimleri, belediye verileri,
ruhsat bilgileri, eski calismalar ve zemin etlidii calismalar1 gibi veriler, binalarin
taninmasi1 i¢in Onemli verilerdir. Bina projeleri, binada kullanilan y6netmelikler,
binanin yasi, boyutlari, tasiyict sistemi ve igerdigi diizensizliklerin algilanmasi

acisindan en onemli kaynaklardan birisidir.

Binanin disaridan gozlenmesi, hizli degerlendirme yonteminin ana felsefesidir.
Binanin her yonilinden gozlemlenerek krokisinin ¢izilmesi gerekmektedir. Bina
disaridan gozlenerek bina degerlendirme formundaki maddeler doldurulacaktir.
Binanin i¢inden de gozlemlenerek degerlendirilmesi, korozyonun, tasiyici sistemin
ve bina diizensizliklerinin belirlenmesi ve binay1r dogru bir sekilde degerlendirmek
acisindan faydali olacaktir. Sadece binanin distan gozlemlenmesi hatal
degerlendirmelere yol acabilmektedir. Binanin durumunu yansitacak cephe
fotograflarinin ve degerlendirme i¢in 6nemli noktalarin fotograflarinin g¢ekilmesi
degerlendirme acisindan 6nemlidir. Sahada toplanan tiim verilerin kalite kontroliiniin
yapilarak, ozellikle kolay ve cabuk ulagim icin bilgisayarda kayit altina alinmasi

gerekmektedir.
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A -1.5 Veri Toplama Formlarinin Doldurulmasi ve Degerlendirilmesi

Veri toplama formlarmmin doldurulmasi, yapilar hakkinda gerekli bilgilerin
degerlendirilmesi ve arsivlenmesi maksadiyla énemli bir belge niteligindedir. Her
bina i¢in ayr1 bir form doldurulmasi gereklidir. Formun doldurulmasinda dikkat

edilecek hususlar agagida anlatilmaktadir.

A -1.5.1 Yap:r Tammlama Bilgilerinin Girilmesi

Veri toplama formlarinin sag iist tarafinda bulunan bdlgeye, yapinin taninmasini
saglayan bilgiler girilir. Bu bilgiler adres, kat adedi, yapim yil1, yap1 ismi, kullanim
amacidir. Bu bilgiler Sekil A.3’de goziikkmektedir.

Adres:

PK:
Diger:
Kat adedi: Yapim yili:
Hazirlayan: Tarih:

Toplam kat alani(m?):

Yapi ismi:

Kullanim amaci:

Sekil A.3 : Ug Deprem Bélgesi I¢in Tanimli Veri Toplama Formlari (L, M, H)

A -1.5.2 Bina Krokisinin Cizilmesi

Krokiler yapiin ¢ogu niteligini gosterir ve inceleyen kisiye yardimci olurlar. Bina
krokisi arsa iizerindeki yapinin yerini, cadde ile konumunu ve bitigik binalarla ne
kadar mesafede olduklarini gosterir. Binanin boyutlar1 belirtilmelidir. Binanin diisey
kesitindeki Oonemli ozellikler belirlenmelidir. Veri toplama formlarinda sol tstte
bulunan bosluk, incelenen binalarin krokilerinin ¢izilmesi agisindan birakilmistir.

Krokinin ¢izilmesi ile ilgili alan Sekil A.4’de gosterilmistir.
A -1.5.3 Binamn Kullanici Sayisi ve Kullanim Amacinin Belirlenmesi

Bu boliim, binada yasayan kullanict sayisinin ve binanin bu kullanicilar tarafindan ne
amagla kullanildiginin isaretlenmesi i¢in ayrilmistir. Formda isaretlenmesi gereken

ilgili alan Sekil A.6’de gosterilmistir.
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A -1.5.4 Zemin Tipinin Belirlenmesi

Zemin tipi, inceleme sonucunu etkileyen Onemli bir faktordiir. Zemin ile bina
arasindaki etkilesim, deprem performansmi etkileyen bir faktdrdiir. Inceleme
prosediirii icin FEMA 302 yayimi 6 tip zemin tanimlamustir. Sert kaya (A tipi), Orta
kaya (B tipi), Yogun zemin (C tipi), Sert zemin (D tipi), Yumusak zemin (E tipi) ve
Zayif zemin (F tipi). Bu zemin tipleri ile ilgili bilgiler ve zemin tipi belirleme
prosediirii Tablo A.1’de verilmistir. F tipi zemin {izerinde bulunan binalara hizli

degerlendirme yoOnteminin uygulanmasi saglikli sonu¢ alinmasi agisindan uygun

degildir.

KROKi
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Sekil A.4 : Veri Toplama Formunda Bina Krokisi Cizilmesi ile ilgili Boliim

FO = Fisciie dophogm (R = Asnforsed morces

Le Light wesal

Ef = Rijad chagtrage
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Sekil A.5: Veri Toplama Formu Bina Kullanimi Tablosu

KULLANIM
Toplant Kamu Biiro Kullanici Sayist
Ticari Tarihi Konut 0-10 11-100
Acil Servis Endiistri ~ Okul 101-1000 1000+

Incelenecek bdlgenin jeolojik ve jeoteknik haritalarindan binalarin yerleri bulunarak,
tizerinde bulunduklar1 zemin tipi secilmeli ve veri toplama formu iizerinde Tablo

A.1’de goziikmekte olan kisma zemin tipi isaretlenmelidir.

Tablo A.1 : Zemin Tipi Bilgileri Tablosu

A Tipi (Sert Kaya) V> 1524 m/s (V> 5000 ft/sec)

B Tipi (Orta Kaya) 762< V<1524 m/s (2500< V<5000 fi/sec)

366< V<762 m/s (1200< V<2500 ft/sec) veya
C Tipi (Yogun Zemin) N>50 veya

S.>9780 kgf/m*  (S,>2000 psf)

183< V<366 m/s (600< V<1200 ft/sec) veya

D Tipi (Sert Zemin) 50>N>15 veya

4890>S,>9780 kgf/m> (2000>8,>1000 psf)

V<183 m/s (V<600 ft/sec) olan zemin veya
E Tipi (Yumusak

Zemin) PI>200, w>%40 ve Su< 2445 kgf/m’ (Su<500 psf) olan 30m’den (100

feet) daha fazla yumusak zemin

Sahada 6zel geoteknik arastirmaya ihtiya¢ duyan zeminler :

» Sivilasabilir zeminler, ¢abuk ve yiiksek derecede hassas killer,
gocebilir zayifca ¢cimentolagmis zeminler gibi deprem yiiklemesi
altinda gb¢meye egilimi olan zeminler

F Tipi (Zayif Zemin) » Turbalar ve/veya yiiksek derecede organik killer. H>3 m (10
feet)

» Cok yiiksek plastisiteli killer. PI>%75 olan H>7,6 m (25 feet)
zeminler

» Cok kalin yumusak /orta rijit killer. H>36,6 m (120 feet)

Vs: Kayma dalgasi hizi Su: Drenajsiz kayma mukavemeti w: Su muhtevasi

N: Standart vurus sayisi PI: Plastisite indeksi H:Zemin kalilig1
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Sekil A.6 : Veri Toplama Formu Zemin Tipi Tablosu

ZEMIN TiPi
A B C D E F
Sert Orta Yogun Sert Yumusak Zayif
Kaya Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin

A -1.5.5 Diisme Tehlikesi Altindaki Yapisal Olmayan Cisimler

Bina ylizeyindeki agir cephe kaplamalari, beton, cam panaller, baca ve parapet gibi
elemanlarin deprem aninda diigsme riskleri bulunur ve bina ¢evresinde bulunan canh

veya cansizlara zarar verebilirler.

DUSME
TEHLIKESI OLAN

Baca Diger:

Parapetler

Cephe kaplamasi

Sekil A.7 : Veri Toplama Formunda Diisme Riski Olan Elemanlarim Isaretlenmesi ile

[lgili Boliim
A -1.5.6 Yapi Tiiriiniin ve Ana Puaninin Belirlenmesi

Bina disindan, gorsel olarak yapilan incelemeyle, tasiyici sistem tipi her zaman dogru
olarak belirlenemeyebilir. Miimkiin ise binanin i¢ine girilmeli ve 6zellikle dnemli
ipuglarinin yakalanabilecegi bodrum katlara inilerek, dogru tasiyici sistemin
secilmesi gereklidir. Birincil yatay yiik tasiyici sistemin sec¢ilmesinden sonra, veri
toplama formundaki ilgili yerde isaretlenir. Boylece yapisal ana puan da elde edilmis

olur.

Tastyici sistem tipi ilk olarak, kullanilan malzeme cinsine gore bir harf olarak temsil
edilirler. Ornegin: Betonarme bir yap1 “C” harfi ile gosterilir. Segilen harfin ardindan
ise kendi aralardaki sistem farkliliklarina gore sayilar ile temsil edilirler. Ornegin:
Betonarme moment cergeveli sistem “C1” olarak veya betonarme perdeli cergeve

sistemleri ise “C2” olarak temsil edilirler.

A -1.5.7 Deprem Performans Niteliklerinin Belirlenmesi

Binalarin ana puanlarinin belirlenmesinin ardindan, deprem performanslarini
degistirebilecek olan unsurlarin formda verilmis degerleri eklenerek veya ¢ikarilarak
karar i¢in gerekli olan nihai puan (S) elde edilir. Yiiksek, orta ve diisiik deprem
bolgelerin i¢in hazirlanmis veri toplama formlarindaki ilgili yerler sirasiyla Tablo

A.4’de verilmistir.
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Tablo A.2 : Birincil Yatay Yiik Tastyict Sistem Tipleri

W1 450 m* den (5000 ft%) kiigiik hafif ahsap ¢erceveli binalar
W2 450 m* den (5000 ft*) biiyiik hafif ahsap cergeveli binalar
S1 Celik moment ¢ergeveli binalar
S2 Capraz ¢erceveli ¢elik binalar
S3 Hafif metalli binalar
S4 Yerinde dokme betonarme perdeli ¢elik ¢ergeveli binalar
S5 Donatisiz yigma duvarli ¢elik ¢ergeveli binalar
C1 Betonarme moment ¢ergeveli binalar
C2 Perdeli moment ¢ergeveli binalar
C3 Donatisiz yigma duvarli betonarme ¢ergeveli binalar
PC1 Prekast beton cerceveli binalar
PC2 Prekast perdeli beton ¢ergeveli binalar
RM1 Elastik doseme diyaframli donatili yigma binalar
RM2 Rijit déseme diyaframli donatili y1igma binalar
URM Donatisiz yigma binalar

Tablo A.3 : Veri Toplama Formlari (Y,0,D) I¢in Bina Tiirlerine Gére Yapt Ana

Puan Tablosu

Yiiksek Depremsellik

YAPI HASAR AMNA PUANI ve KATSAYILAR

YAPT TURD Wi Wz 51 52 33 54 35 C1 2 3 PC1 PCz2 | RM1 RMz | URM

ANAPUAN | 4,40 3,80 2,80 | 3,00 3,20 | 2,80 | 2,00 250 280 1,60 260 | 2,40 280 2,80 1,80

Orta Depremsellik

YAPI HASAR ANA PUANI ve KATSAYILAR

WAPT TURD W1 W2 31 52 33 34 35 Cl s 3 FC1 PCZ | RMI | EMZ = URM

anapuaN | 520 | 4,80 | 3,60 | 3,60 | 3,80 | 3,60 | 360 3,00 | 3,60 | 3,20 320 | 3,20 3,60 | 3,40 | 3,40

Diisiik Depremsellik

YAPI HASAR. ANA PUANI ve KATSAYILAR

YAPT TURU W'l Wz 51 52 33 54 35 1 2 3 PC1 PCZ | RM1 RMzZ | URM

ANA PUAN 7,40 | 6,00 4,60 4,80 4,60 4,80 500 4,40 4,80 4,40 4,40 | 4,60 4,80 4,60 4,60
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Tablo A.4 : Veri Toplama Formlar1 (Y,0,D) i¢in Yapilarin Deprem Dayanimi1

Niteliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Tablo

Yiiksek Depremsellik

YAPI HASAR AMNA PUANI ve KATSAYILAR
YAPT TURD Wi Wz 51 52 33 54 35 C1 2 3 PC1 PCz2 | RM1 RMz | URM

ANA PUAN 4,40 3,80 2,80 | 3,00 3,20 280 200 250 280 1,60 260 @240 280 280 1,80
Ortayiks.yap'| M/& | Wi | 0,20 | 0,40 N4 | 0,40 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,20 M{A | 0,20 0,40 0,40 | 0,00
Yilksek vapi M& | MfA 0,60 | 0,80 | WM& 0,80 0,80 060 0,80 | 0,30 | MA | 040 M 0,60 | MA
Diisey diizens. | -2,50 | -2,00 | -1,00  -1,50 M/& | -1,00  -1,00  -1,50 | -1,00 | -1,00  Mf& | -1,00  -1,00  -1,00  -1,00
Planda diizens. | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50  -0,50 | -0,50  -0,50 | -0,500 | -0,50 | 40,50 -0,500 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50
Y¥&nt. Oncesi | 0,00 | -1,00 | -1,00 | -0,80  -0,60  -0,80  -0,20 | -1,20 | -1,00 | 40,20 -0,80 | -0,80 | -1,00  -0,80 | -0,20
¥ont, Sonrast | 2,40 | 2,40 | 1,40 1,40 MNf& | 1,60 | MfA | 1,40 | 2,40 | MiA | 240 | MMA | 2,80 | 2,60 | M/A

€ tipi zemin 0,00  -0,40 0,40  -0,40 0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,40  -0,40 | -0,40 | -0,40  -0,40 | -0,40
D tipi zemin 0,00  -0,80 -0,60  -0,60 0,60 | -0,60 | -0,40  -0,60 | -0,60  -0,40  -0,60 | -0,60 | 40,60  -0,60 | -0,60
E kipi zemin 0,00  -0,80  -1,20  -1,20 -1,00 | -1,20 | 40,80  -1,20 | -0,80 | -0,80 | -0,40 | -1,20 | 40,40 -0,60 | -0,50

NIHAL PUAN, S

Orta Depremsellik

YAPI HASAR ANA PUANI ve KATSAYILAR
WAPT TURD W1 W2 31 52 33 34 35 Cl s 3 FC1 PCZ | RMI | EMZ = URM

ANA PUAN 520 4,80 3,60 | 3,60 3,80 3,60 360 3,00 360 3,20 320 @ 3,20 3,60 340 3,40
Ortayiks.yap'| M/& | WA | 0,40 | 0,40 M/A | 0,40 0,40 | 0,20 | 0,40 | 0,20 M/A 0,40 0,40 | 0,40 | -0,40
Yilksek vapi MA | MA 1,40 1,40 W& 1,40 0,80 0,50 0,80 0,40 | WA 060 MMA 060 MA
Dilsey diizens. | -3,50 | -3,00 | -2,00  -2,00 M/&  -z,00 -2,00  -z,00 | -2,00 | -2,00 M/&  -1,50 -z,00 -1,50  -1,50
Planda diizens. | -0,50 | -0,%0 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | 40,50 -0,50 | -0,50  -0,50 | -0,50 | -0,50
¥ont, Gncesi | 0,00 | -0,20 | -0,40 | -0,40  -0,40  -0,40  -0,20 | -1,00 | -0,40 | -1,00 -0,20 | -0,40  -0,40  -0,40 | -0,40
Yont. Somrast | 1,60 0 1,60 | 1,40 1,40 MfA 0 1,20 | MfA | 1,20 | 1,60 | WA 1,80 | M/A | 2,00 | 1,80 | MJA

 tipi zemin 0,20  -0,80  -0,60 | -0,80  -0,60  -0,80  -D,80 -0,60  -0,80  -0,60  -0,60 | -0,60  -0,&0  -0,60  -0,40
D tipi zemin 0,60 | -1,200 | -1,00 | -1,20 -1,00 | -1,20 | -1,20  -1,00 | -1,20  -1,00  -1,00 | -1,20  -1,20  -1,20  -0,80
E kipi zemin -1,20 | -1,80 | -1,60 | -1,60  -1,60 | -1,60 | -1,60  -1,60  -1,60  -1,60  -1,680 | -1,60  -1,60  -1,60  -1,60

NIHAL PUAN, S

Diisiik Depremsellik

YAPI HASAR. ANA PUANI ve KATSAYILAR
YAPT TURU W'l Wz 51 52 33 54 35 1 2 3 PC1 PCZ | RM1 RMzZ | URM

ANA PUAN 7,40 | 6,00 4,60 4,80 4,60 4,80 500 4,40 4,80 4,40 4,40 | 4,60 4,80 4,60 4,60

Ortavyiksyap | NS | NfA | 0,20 0,40 MNfA | 0,20 | 0,20 | 0,40 | -0,20 | -0,40  MfA | -0,20  -0,40  -0,20 | -0,60
Yilksek yapi WA | MM 1,00 1,00 W& | 1,00 1,20 | 1,00 | 0,00 | -040 K& | -0,20 | WA 0,00 MjA

Dilsey dilzens. | -4,00 | -3,00  -2,00 -2,00 Mf&  -2,00 -2,00  -1,50  -2,00 -2,00 M4 | -1,50  -2,00 -1,50 | -1,50
Planda dilzens. | -0,80 | -0,80  -0,80 -0,80 -0,80 0,80  -0,80 | -0,80 | -0,80  -0,80  -0,80 | -0,80  -0,80  -0,80 | -0,80

Yant, Onicesi MEA WIS MRAMMA NS | RS MIA | MIA | RIS WIS NMA | MIA | NS NIA | MJA
¥ont, Sonras | 0,00 | 0,20 | 040 060 MiA | 060 | MiA | 060 | 040 MA | 020 | MiA | 0,20 0,40 | 0,40
 tipi zemin 0,40 | -0,40 | -0,80 -0,40) -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,60  -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,20 | -0,40 | -0,20 | -0,40
D tipi zemin -1,00 | -0,80 | -1,40 -1,20 -1,00 | -1,40 | -0,80  -1,40  -0,80 | -0,80 0,80 | -1,00 | -0,80  -0,80 | -0,80
E kipi zermin -1,50 | -2,00 | -2,00 -2,00 -2,00 | -2,20 | -2,00  -2,00  -2,00 | -2,00 | -1,80 | -2,00 | -1,40 | -1,60 | -1,40

NIHAL PUAN, S

Binalarda goriilen diisey diizensizliklere 6rnek olarak binalardaki girintiler, yamaca

oturmus binalar ve yumusak katlar gosterilebilir. (Bkz. Sekil A.8)
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L

BENN

Girintiler Sevli Durum Yumusak Kat

-

Sekil A.8 : Diisey Diizensizlikleri Gosteren Bina Boykesitleri

Binalarda goriilen yatay diizensizliklere 6rnek olarak planda L,T,U formuna sahip
binalar, biiyiik acikliklara sahip binalar veya biiyiik alanli bloklar arasinda kalmig
zay1f baglant1 gecislerine sahip binalar gosterilebilir. (Bkz. Sekil A.9)

L Formu T Formu U Formu

! 1

- Biyik Alanh Bloklar Arasinda Kalmig
T Buyik Agikhklar Zayif Baglanti Gegisleri

Sekil A.9 : Planda Diizensizliklere Sahip Yap1 Semalari

Nihai puanin yliksek ¢ikmasi, binanin deprem anindaki performansinin da yiiksek
¢ikacagl anlamina gelir. Bu puan, 2’den kiiciik ¢ikarsa, ayrintili incelemeye gerek var
demektir. 2’den biiyiik c¢ikmasi kesinlikle ayrintili inceleme yapilmayacaktir
anlamina gelmemektedir gézlemcinin goriisleri olduk¢a 6nemlidir. Sekil A.10 da veri
toplama formunda nihai puanin yazilacagi ve detayli incelemenin gerekliligiyle ilgili
boliim verilmistir. Son olarak binanin dig cephe fotografi c¢ekilerek forma

eklenmelidir.
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NIHAL PUAN, S

NOT: Ayrintill dederlendirme gerekli mi?

EVET HAYIR.

Sekil A.10 : Veri Toplama Formunda Nihai Puan ve Ayrintili Degerlendirmenin

Gerekliligiyle Ilgili Boliim
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EK B
FEMA 310

“YAPILARIN DEPREM DAVRANISINI DEGERLENDIRME YONTEMI”



B -1. FEMA 310 1. Asama Degerlendirmesi

B-1.1 Deprem Kesme Kuvvetleri

B-1.1.1 Taban kesme kuvveti

Taban kesme kuvveti Denklem (B.1) veya (B.2)’ye gore hesaplanan, binaya

incelenen dogrultuda yatay yonde etkileyen kuvvettir.

vV =CS,W B.1)

V : Taban kesme kuvveti (Pseudo yanal kuvveti)

C : Dogrusal elastik tepki i¢in hesaplanmis yerdegistirmelere gore, beklenen en
biiyiik elastik olmayan yerdegistirmelerle ilgili belirleme faktorii C Tablo B.1’den

almacaktir.
Sa : Yapinin hesap yoniinde kullanilan dogal periyodundaki tepki spektral ivmesi .
W : Toplam sabit yiik ve asagida belirtilen hareketli yiikler.

e Depo ve ambar gibi kullanim yerlerinde kat hareketli yiikiiniin minimum
%251, (gercek bolme agirlign veya kat yayili yiikiiniin 49 kgf/m” olarak

hesaplanmasi ile bulunan agirligindan biiyiik olaninin minimum %25°1)
e Uygulanabilecek kar ytikii
e Kalic1 ekipman veya mobilyalarin toplam agirligi

Can giivenligi performans seviyesi i¢in bodrumsuz ve si1g temelli yapilarda taban

kesme kuvveti Denklem (B.2)’den hesaplanabilir.
V=0.75W (B.2)

B-1.1.2 Kat Kesme Kuvvetleri

Cok katli binalar i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti Denklem (B.3)’e gore

dagitilacaktir.
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Vo= (”” j(EJV (B.3)
/ n+1 \ w

V; 1 j. kat seviyesindeki kat kesme kuvveti

n : Yer seviyesi lizerindeki toplam kat sayis1

j : Incelenen kat seviyesi

W,; : j. seviye lizerindeki biitiin katlarin toplam agirlig:
W : Toplam agirlik

V : Denklem (B.1) veya (B.2)’den elde edilen taban kesme kuvveti

Tablo B.1 : C Degisim Faktorii

Kat sayisi

Yapu tipi 1 2 3 >4

Ahsap(W1, W1A, W2)
Moment tagtyan 1.3 1.1 1.0 1.0
cerceve(S1, S3, C1, PC2A)

Perde duvarlar (S4, S5, C2,
C3, PC1A, PC2, RM2,
URMA)

Capraz ¢erceve (S2)

1.4 1.2 1.1 1.0

Donatilt yigma duvar
(URM)
Egilme dosemeleri 1.0 1.0 1.0 1.0
(S1A, S2A, S5A, C2A,
C3A, PC1, RM1)

B-1.1.3 Spektral ivme

B -1.1.3.1 Haritalanms Spektral ivme

Deprem kesme kuvvetini hesaplayabilmek icin S, degeri Denklem (B.4)’e gore

hesaplanir.
Sa=Sp1/T (B4)

Sa degeri Sps degerinden biiylik olmamalidir. Sps ve Sp; degerleri Deklem (B.5) ve

(B.6)’ya gore belirlenir.
SD1:2/3FVS1 (BS)
Sps=2/3F,Ss (B.6)

T : Binanin hesaplanmis dogal titresim periyodu.
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S, : Kisa periyot tepki ivmesi

S: : Kabul Edilen Maksimum Depreme bagli olarak bir saniyelik periyoda kars:

gelen spektral ivme.

Ss ve S; degerleri deprem haritasindan alinir. F, ve F, degerleri zemin siniflarina
gore Tablo B.2 ve Tablo B.3’ten elde edilir. Zemin siniflar1 asagidaki gibi

tanimlanmustir.

Sinif A : Sert kaya, Kayma dalgasi hlZlZ >1524 m/s
Siif B : Kaya, kayma dalgas1 hiz1 762 m/s <7S <1524 m/s arasinda

Sinif C : Cok siki toprak ve yumusak kaya; kayma dalgasi hiz1 366m/s <7S <762 m/s

arasindaki yumusak kaya zemini, standart vurus sayisi N >50 veya drenajsiz kayma

mukavemeti z >9780 kgf/m” olan yumusak kaya zemin.
Smif D : Siki toprak, kayma dalgasi hizi 183 m/s <7§ < 366 m/s olan rijit
zemin,15< N <50 veya 4890 kgf/m’< §< 9780 kgf/m” olan rijit zemin.

Smif E : Plastisite indisi PI>20 ve 3 m’den fazla olan yumusak kil zemin, su

muhtevast w>0,40 ve S_u< 2445 kgf/m* veya Z < 183 m/s olan bir zemin profili.

Simf F : Ozel geoteknik arastirmaya ve dinamik analize ihtiyag duyan zeminler :

e Potansiyel tehlike iceren veya deprem yiiklemesinden c¢oken, sivilasabilir

zeminler, hizli ve yiiksek duyarl killer, zayif ¢imentolu ¢okebilir zeminler.
e Turba ve/veya yliksek derecede organik killer (H>10 feet=3.048m)
e Cok yiiksek plastisiteli killer(H>25, PI>75%)
e (Cok kalin yumusak/orta sertlikte killer (H>120 feet=36.58m)

F sinifi olarak smiflandirilmig bir zemin profili i¢in, 1. asama degerlendirilmesinde

zemin E smifi olarak farz edilebilir.
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Tablo B.2 : Bir Saniye Periyotlu Haritalanmis Spektral Ivme (S;) ve Zemin Simifinin

Fonksiyonu Olarak F, Degerleri

. Bir saniye periyodunda haritalanms spektral ivme (S;)
Zemin sl $,<0.1 S,=0.2 $=03 S=0.4 $,>0.5

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 34 2.8 24 2.2
F % * k k %

S, degerlerinin orta degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilir. * i¢in F sinifina bakilir.

Tablo B.3 : Zemin Sinifinin Fonksiyonu Olarak F, Degerleri ve Haritalannis Kisa

Periyotlu Spektral Ivme S,

Zemin sintfi Kisa periyotlarda haritalanmis spektral ivme (S;)
S,<0.25 S,=0.5 S,=0.75 S=1.0 S>1.25

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F % * * * %

S; degerlerinin orta degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilir. * i¢in F sinifina bakilir.

B-1.1.3.2 Bolgeye Ozel Karsihk Spektrumu

Bolgeye 6zel tepki spektrumu, degerlendirilen binanin zemininin jeolojik, sismolojik
ve zemin karakteristiklerine gore elde edilecektir. Bolgeye 6zel tepki spektrumu 50
yilda olugma ihtimali %2 olan deprem (2500 y1l periyotlu) ve %5’lik viskoz soniim
oran1 baz alinarak olusturulacaktir. Bolgeye ozel tepki spektrumu, kayma orani

bilinen faylarin deterministik spektrumunun ortalama degerini agmak zorunda
degildir.
B-1.14 Periyot

Bir binanin incelenen yondeki ana periyodu Denklem (B.7)’ye gore hesaplanur.

T= Cih,>"* (B.7)

Burada ;

T : Hesap yoniindeki dogal periyot (sn)

C¢: Ahsap yapilar icin 0.060 ( yap1 tipleri W1 , W1A ve W2)
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e Moment tagiyan g¢elik gerceveler icin 0.035 ( yap tipleri S1 ve S1A )
e Moment tastyan betonarme yapilar i¢in 0.030 (yap1 tipi C1 )
e Eksantrik caprazlanmis ¢elik ¢erceveler igin 0.030 ( yap1 tipleri S2 ve S2A)
e Diger biitiin ¢ergeveler i¢in 0.020
h, : Temelden cat1 seviyesine yiikseklik (feet)
N : Temel tizerindeki kat say1s1

Alternatif olarak, betonarme veya celik ¢erceveli 12 veya daha az kata sahip yapilar

icin yapinin dogal periyodu (B.8) nolu denkleme uygun olarak hesaplanabilir.

T=0.10N (B.8)

B - 1.2 Dayanmim ve Rijitlik icin Hizlh Kontroller

Hizli kontroller, bina elemanlarinin rijitlik ve dayanim hesaplari i¢in kullanilacaktir.
Hizli kontroller Kontrol listelerindeki degerlendirme ifadeleri geregince yapilir ve
binanin belirli elemanlarinin uygunlugunu ortaya koyar. Kontrol listelerinde

kullanilan denklemler agagida ifade edilmistir.

B-1.2.1 Egilme Cerceveleri Icin Kat Kaymalan

Incelenen katin altinda ve iistinde kolonlarin siirekli olarak uzandigi moment
cerceveleriyle olusturulmus diizgiin, ¢cok katl, ¢cok acikli binalarin kayma oranlarinin

hesab1 i¢in Denklem (B.9) kullanilir.

DR =| Ko ke [ijv (B.9)
Kk \N12E

DR : Yerdegistirme orani; kat yerdegistirmesi/ kat yiiksekligi

ky, : Kiris i¢in I/L orani
k. : Kolon i¢in I/h
h : Kat yiiksekligi (m)

I : Atalet momenti (m®) (Catlakl kesitin atalet momenti tiim kesit atalet momentinin

yarisina esit alinacaktir.)

132



L : Kolon merkezleri aras1 uzaklik (m)
E : Elastisite modiilii (kgf/m?)

V. : Kolon kesme kuvveti (kgf)

B -1.2.2 Betonarme Cerceve Kolonlarinda Kayma Gerilmesi

Betonarme cerceve kolonlarindaki ortalama kayma gerilmesi Denklem (B.10)’a gore

hesaplanir.

V.
Vi =i[ g J(—j (B.10)
m\n,—n, \ 4,

n. : Toplam kolon sayis1

ny : Hesap yoniindeki ¢ergevelerin toplam sayisi
A. : Incelenen kattaki biitiin kolonlarin kesit alanlari toplami
V; : . seviyede hesaplanan kat kesme kuvveti

m : Eleman degisim faktorii; m degeri can giivenligi performans seviyesine (CG)
gore degerlendirilen yapilar i¢in 2’ye esit, acil yerlesim performans seviyesine (AY)
gore degerlendirilen yapilar i¢in 1.3 alinir.

B -1.2.3 Perde ve Tasiyic1 Duvarlarda Kayma Gerilmesi

Perdelerde ortalama kayma gerilmesi asagidaki denklemle hesaplanir.

Nl (B.11)
¢ m| A '

w

V; : J. sevideki kat kesme kuvveti

Ay, : Hesaplama yoniindeki tiim perdelerin yatay kesit alanlar1 toplami. A,
hesaplanirken bosluklar da alinacaktir. Dolgu duvarlar i¢in net alan kullanilacaktir.

Ahsap ¢erceve duvarlar i¢in alan yerine uzunluk kullanilir.

m : Eleman degisim faktori
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Tablo B.4 : Perde Duvarlar i¢in m Faktorleri

. . Performans seviyesi
Perde Tipi G 17
Betonarme, Prekast ve ahsap yap1 4.0 2.0
Donatili Yigma Duvar 3.0 1.5
Donatisiz Yigma Duvar 1.5 -

B-1.2.4 Caprazlar

Caprazlardaki ortalama eksenel gerilme Denklem (B.12) ile ifade edilir.

(VY L
el )

Ly, : Ortalama ¢apraz eleman uzunlugu

Nyr : Caprazlar basing i¢in dizayn edilmisse, cekme ve basingtaki ¢aprazlarin sayisi

degilse ¢cekmedeki ¢aprazlarin sayisi

s : Capraz elemanlarin ortalama agiklik uzunlugu
Ay, : Caprazin ortalama kesit alani

V; : Her seviyedeki maksimum kat kesme kuvveti

m : Eleman degisim faktorii Tablo B.5’dan alinir.

Tablo B.5 : Diyagonal Caprazlar i¢cin m Faktorleri

.. Performans seviyesi
Capraz Tipi (d/t) CG AY
) <90(F,0)"* 6.0 2.5
Tip >190(F,.)"” 3.0 15
Boru <1500/F,, 6.0 2.5
>6000/F,, 3.0 1.5
Sadece-¢ekme 3.0 1.5
Biitiin digerleri 6.0 2.5

Ara degerler i¢in interpolasyon yapilabilir.

Akma gerilmesi; Fy.=1.25F,;

B -1.2.5 Prekast Birlesimler

Prekast moment cergevelerindeki kirislerde M, momenti Denklem (B.13) ile bulunur.
V.
M, = L (ﬁ] (B.13)
m\n,—n, \2
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n, : Toplam kolon sayis1

ns : Hesaplama yoniindeki toplam ¢ergeve sayisi
V; : Hesap yapilan kattaki kat kesme kuvveti

h : Kat ytiksekligi

m : CG icin 2’ye AY i¢in 1.3’e esit alinan m eleman degisim faktori

B-1.2.6 Devrilmeye Gore Normal Gerilme

Momentten olusan kolonlardaki eksenel gerilme, po, Denklem (B.14)’e gore

hesaplanur.

P, = i[EJL ', J (B.14)
m\ 3 Lnf

ns : Hesaplama yoniindeki toplam ¢ergeve sayisi

V : Deprem kesme kuvveti
h, : Temelden catiya olan yiikseklik
L : Cercevenin toplam uzunlugu

m : CG i¢in 2’ye AY i¢in 1.3’e esit alinan m eleman degisim faktorii

B-2. FEMA 310 2. Asama Degerlendirmesi

B-2.1 LSP ve LDP ic¢in Analiz Metodu

Dogrusal Dinamik Metodu asagidakiler igin kullanilacaktir :
¢ 30.5 m’den daha uzun binalar

e Kiitle, rijitlik ve geometrik diizensizliklere sahip yapilar
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B -2.1.1 Dogrusal Statik Yontem (LSP)

Dogrusal Statik Metodun iglem siras1 agagidaki gibidir:
¢ Binanin matematiksel yap1 modeli olusturulacaktir.
e Taban kesme kuvveti hesaplanacaktir.
e Yatay kuvvetler diiseyde dagitilacaktir.

e Dogrusal elastik analiz metotlar1 kullanilarak bina yada eleman kuvvetlerinin

ve yerdegistirmeleri hesaplanacaktir.
e Eger gerekiyorsa, doseme kuvvetleri hesaplanacaktir.

e Eleman kuvvetleri uygun kabul kriterleri ile karsilastirilacaktir.

B-2.1.1.1 Taban Kesme Kuvveti

Dogrusal Statik Metotta ilk once taban kesme kuvveti hesaplanir. Periyot, tek
aciklikli ve tek kathh esnek dosemeli bir yapt icin Denklem (B.15)’e gore

hesaplanacaktir.
T =(0.1A, +0.078A,)" (B.15)

Ay ve A4, hesaplama yonilindeki yatay kuvvet nedeniyle olusan sirasiyla perde ve

doseme yerdegistirmeleridir. (ing) (1 ing = 2.54 cm)

B-2.1.1.2 Deprem Kuvvetlerinin Diiseydeki Dagilimi

Taban kesme kuvvetleri her kata Denklem (B.16) ve (B.17) ile dagitilacaktir.

F. =C.V (B.16)
k
c oW (B.17)

k=1.0, T < 0.5 saniye i¢in
k=2.0, T > 2.5 saniye i¢in
T’nin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon kullanilacaktir.

Cyx : Diisey dagitim faktorti
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V : Taban Kesme kuvveti

w; . 1. katin agirlig

Wy © X. katin agirhigi

h; : Temelden i. seviyeye olan yiikseklik

hy : Temelden x. seviyeye olan yiikseklik

B -2.1.1.3 Kat Dosemeleri

Incelenen katta Denklem (B.18) ile hesaplanan eylemsizlik kuvvetlerinin etkileri ve
dosemenin altindaki ve istiindeki diisey yanal kuvvet tasiyict elemanlarin
dismerkezlikleri ve rijitliklerindeki degisimler sebebiyle olusan yatay kuvvetler

analizde hesaba katilir.. Doseme kuvvetleri Denklem (B.18) ile hesaplanir.

x (B.18)

1
pr Ei n

Fpx : x seviyesindeki toplam doseme kuvveti
F; : i. kat seviyesindeki yatay yiik

w; . 1. katin agirhigi

Wy : X. katin agirlig

C : Tablo B.1’de ifade edilen degisim faktorii

B -2.1.2 Dogrusal Dinamik Yontem (LDP)

Dogrusal Dinamik Yo6ntem asagidaki sekilde uygulanacaktir:
¢ Binanin matematik modelinin olusturulmasi
e Bolge icin tepki spektrumunun olusturulmasi
e Binanin tepki spektrum analizinin gerceklestirilmesi
e Kuvvet ve deformasyonlarin diizenlenmesi
e Gerekiyorsa diyafram kuvvetlerinin hesaplanmasi
e Eleman kuvvetlerinin hesaplanmasi

e FEleman kuvvetlerinin kabul etme kriteriyle karsilastirilmasi
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Doseme kuvvetleri ve yerdegistirmeleri disindaki tiim kuvvetler ve yerdegistirmeler
C katsayist ile artirilacaktir. Kat dosemeleri dinamik analiz sonucu bulunan deprem
kuvvetlerine ve dosemelerin alt ve list ucundaki diisey elemanlarin rijitliklerindeki
degisikliklerden veya oOtelenmelerden kaynaklanan yatay kuvvetlere gore dizayn

edilir. Toplam burulma momenti agsagidaki degerlerin toplami olarak hesaba katilir.

B-2.1.2.1 Zemin Hareketlerinin Modellenmesi
Dogrusal Dinamik Yontem’de kullanilacak deprem zemin hareketleri asagidakiler

kullanilarak karakterize edilebilir.
e Haritalanmis tepki spektrumu

e Bolgeye ozel tepki spektrumu

B -2.1.2.2 Sonuglarin Diizenlenmesi
Diyafram kuvvetleri ve deformasyonlarinin ihmal edilmesiyle, Dogrusal Dinamik
Yontemlerden elde edilen tiim kuvvet ve deformasyonlar Tablo B.1’ de tariflenen

degistirme ¢arpani C ile ¢arpilacaklardir.

B-2.1.2.3 Kat Dosemeleri

Kat dosemeleri, dinamik analizden elde edilen deprem kuvvetleri ve ddsemenin
altindaki ve (stiindeki c¢ergeve elemanlarin rijitliklerindeki degismeler veya
digsmerkezliklerinden kaynaklanan yatay etkiler icin analiz edileceklerdir. Dinamik
analizden elde edilen deprem kuvvetleri Denklem (B.18)’den hesaplanan kuvvetlerin

%385’inden daha az olmayacaklardir.

B-2.2 LSP ve LDP i¢in Kabul Etme Kriteri

Eleman i¢ kuvvetleri, agirllk ve deprem kuvvetleri g6z Oniine alinarak
hesaplanacaktir. Ardindan eleman dayanimlar1 hesaplanacaktir. Sonra eleman kuvvet

ve dayanimlari kabul etme kriterleriyle karsilastirilacaktir.

B -2.2.1 Diisey Yiikler

Ilk olarak bina elemanlarinin zati yiikleri Denklem (B.19) ve (B.20)’ye gore

hesaplanir.
Oy =1.1(0, + 0, +0) (B.19)
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0, =090, (B.20)

Qp : Sabit yiik

Q. : Hesaplanmis hareketli yiikten az olmamak kosulu ile azaltilmamis tasarim

hareketli yiikiiniin %25’ine esit etkin hareketli yiik

Qs : Toplam tasarim kar yiikiiniin %70’ine esit veya %20’sinden az olmayacak bir
kar yiikiine esit olarak alinacak etkin kar ytkdi.

B-2.2.2 Elemanlarda i¢c Kuvvetler

Ic  kuvvetler, deformasyon kontrollii veya kuvvet kontrolli seklinde

siniflandirilacaklardir.

B-2.2.2.1 Yerdegistirme Kontrollii i¢ Kuvvetler

Yerdegistirme kontrollii tasarimda i¢ kuvvetler, Denklem (B.21)’ye gore hesaplanir.

Quop= Q¢+ Qe (B.21)

Qup : Yercekimi yiikleri ve deprem kuvvetlerinden olusan etki
Qg : Yercekim kuvvetlerinden dolayi olusan etki

Qg : LSP ve LDP analiz modelleri ve kuvvetleri kullanarak hesaplanan deprem

kuvveti

B -2.2.2.2 Kuvvet Kontrollii i¢ Kuvvetler

Kuvvet kontrollii kuvvetler i¢in iic metot uygulanir.
Yontem 1 :

Kuvvet kontrollii etkiler Qup, deformasyon kontrollii etkilerden olusan maksimum

kuvvet ve zati yiiklerden olusan kuvvetlerin toplamina gore hesaplanacaktir.
Yontem 2 :

Alternatif olarak kuvvet kontrollii etkiler Denklem (B.22) veya (B.23)’e gore
hesaplanabilir. Denklem (B.9), Qur’a katkida bulunan kuvvetler, cergeve
elemanlarinin gégme anindaki durumu i¢in kullanilacaktir. Denklem (B.23) diger

biitiin degerlendirmeler i¢in kullanilmalidir.
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O

QUF = QG * CJ (B~22)
Our =00 iQ—g (B.23)

Qur : Zati yiikler ve deprem kuvvetlerinden olusan etkiler.
C : Degistirme Faktorii

J : Denklem (B.24)’de verilen kuvvet dagitim azaltma faktorii. CG seviyesine gore
degerlendirilen yapilar i¢in 2.5, AY seviyesine gore degerlendirilen yapilar i¢in 2,0’1

asmayacak.
J=1.5+Spg (B.24)

Sps : Tasarim kisa periyot spektral ivme parametresi,
Yontem 3

C=1 ile Denklem (B.24) ve (B.2)’deki taban kesme kuvveti kullanilarak analiz edilen

yapilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilacaktir.

Baglantilar ve temel/zemin etkilesimi kuvvet kontrollii etkiler olarak diisiiniilecektir.
Eleman dayanimi deformasyon ve kuvvet kontrollii etkiler i¢cin beklenen dayanim
Qck olarak alinacaktir. Qcg hesaplanamazsa Qcg nominal dayanimin 1.25 kati olarak

hesaplarda kullanilacaktir.

B-2.2.3 LSP ve LDP icin Kabul Etme Kriterleri

B-2.2.3.1 Yerdegistirme Kontrollii i¢c Kuvvetler

Degerlendirilen elemanin akma degerini izin verilen Ol¢iide asan deformasyonla
iligkili i¢ kuvvetidir. Akma durumunun asilma mertebesi, eleman diizenleme (m)
carpanlariyla belirlenir. Yerdegistirme kontrollii etkiler i¢in Denklem (B.25)

saglanmalidir.

0., >4
m

(B.25)

Qup : Deprem ve yer¢ekimi yiiklerinden dolay1 olusan etki
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m : Performans seviyesi ve eleman karakteristigine gore alinir.

Qck : Beklenen elman kuvveti. Qcg yer¢ekimi ve deprem yiiklerinden dolay1 olusan

biitiin yardime1 var olan etkilerin diistiniildiigii etkilere uygun olarak hesaplanacaktir.

B -2.2.3.2 Kuvvet Kontrollii i¢ Kuvvetler

Degerlendirilen elemanin akma degerini agmasina izin verilmedigi deformasyonla
iliskili i¢ kuvvetidir. I¢ kuvvet, degerlendirmede kullanilan taban kesme
kuvvetleriyle dogrudan iligkili degildir; daha ziyade yapisal sistem elemanlarinin
akma durumunda aktarabilecekleri maksimum kuvvetlerle iliskilidir. Kuvvet

kontrollii etkiler icin Denklem (B.26) saglanmalidir.

Qck = Qur (B.26)

Qur : Yercekimi ve deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvet.

Qck : Umulan eleman kuvveti. Qcg, yer¢cekimi ve deprem yiiklerinden dolay1 olusan

biitiin yardime1 var olan etkilerin diistiniildiigii etkilere uygun olarak hesaplanacaktir.

B-2.3 Ozel Metot

B-2.3.1 Genel

Ozel metot can giivenligi seviyesine gore belirlenmis esnek dosemeli donatisiz
yigma duvarli yapilara uygulanir.

B-2.3.2 Capraz Duvarlar

Binanin her katinda ¢apraz duvarlar devam etmelidir. Capraz duvarlar dosemeler
arasinda ve tiim kat yiiksekligi boyunca devam etmelidir. Doseme acgikligi boyunca
Olgiilen her 12,2 m’de (40 feet) ¢apraz duvarlarin kayma kapasitelerinin toplama,
hesap yapilan kat seviyesinde veya iist kismindaki en giiglii désemenin kayma

kapasitesinin %30’una esit veya biiyiik olmalidir.

B -2.3.3 Diyagramlar

B -2.3.3.1 Talep-Kapasite Oranlar

Dosemelerin talep-kapasite oranlar1 asagidaki denklemlere gore hesaplanacaktir.

Alt ve iist seviyelerde ¢apraz duvarsiz dosemeler
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2,58, W,

DCR=—2221""4d (B.27)
Z v,D
Capraz duvarl tek katli yapidaki dosemeler
258, W
DCR=-—->""01"d (B.28)
dv,D+V,
Her seviyede ¢apraz duvarli ¢ok katli dosemeler ;
2,58 w
DCR = 2V (B.29)

2 v.D+V,)

Cat1i dosemeleri ve alt kattaki dosemeler capraz duvarlar ile birbirlerine

baglanmislarsa;
(B.30)

vy : DOsemenin birim kesme kuvveti.

B -2.3.3.2 Gecgerlilik Kriteri
Duvarlar arasindaki aciklik (L) ve talep-kapasite oraninin (DCR) kesisimi Sekil
B.1°de 1, 2 veya 3. bolgeye diisiiyorsa uygunluk kriteri saglanmustir.

Doésemeler Denklem (B.31) ve (B.32) ile hesaplanan degerlerin minimumunu

tastyabilmelidir. C, Tablo (B.7)’den alinir
Vd = I.SSchde (B31)
Va=v,D (B.32)

B -2.3.4 Perde Duvarlar

B -2.3.4.1 Perde Duvar Kuvvetleri

Perde duvar kuvvetleri agagidaki denklemlere gore hesaplanacaktir.

Capraz perdesiz yapilar i¢in

Fux = Spi( Wy + 0.5Wy ) (B.33)
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Bu deger Denklem (B.34)’1i asmamalidir.

wa = SDIWWX+VUD (B.34)
240
= 430
=y
= 420
<
£ 360
£
= =00
E
7z 240
g
<
§ 180
2 120
e
g &0
0 1 c 3 4 o) =
Talep kapasite orani DCR
Sekil B.1 : Perde Duvarlar Arasindaki L Doseme Acikligi
Tablo B.6 : Yatay Kuvvet Faktorii ,C,,
Malzeme Diizeni G
Diizgiin veya diyagonal kaplamali gatilar ve kaplamaya direkt olarak uygulanan ¢ati 0.50
ortiisii, veya diizgiin zivana-lamba kaplamali katlar '
Kenarlar1 6telemeli iki veya daha fazla tabakali tahtali ve yapisal panel sistemlere 075
bloklanmis doseme '
Biitiin seviyelerde ¢apraz duvarl yapilar i¢in
Fux = 0.758p1(Wyxt0.5Wy) (B.35)
Bu deger Denklem (B.36) ve Denklem (B.37)’1 agmamalidir.
D
F, =0.758, | W, + > W,| =~— (B.36)
2(XwD)
Fux = 0.75Sp WyxtvyD (B.37)
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Perdenin kat kesme kuvveti Denklem (B.38)’a uygun olarak hesaplanmalidir.

Vix = ZFpx (B.38)

B -2.3.4.2 Perde Duvarlarin Dayanimlar:

Perde duvarlarin dayanimlar1 Denklem (B.39) ile hesaplanmalidir.
Va=0.67vDt (B.39)

D : Yigma duvarin uzunlugu
t : Duvarin kalinlig1 (ing)

Vme : Denklem (B.40)’de verilen yigma duvar kesme dayanimi

0.75(0.751/,6 +PCEJ
y

y = - B.40
e 5 (B.40)

Vie : Ortalama derz kesme

Pcg : Bir duvara uygulanmis yergekim basing kuvveti veya payandanin gerilmesi
A, : Net harg alani (ing?)

Zemin kayma dayanimi Denklem (B.41) ve (B.42)’a gore belirlenir.

Bosluksuz duvarlar igin ;
D
V.=09(P, + O-SPW)E (B.41)

Bosluklu duvarlar igin ;

D
V. =095, I (B.42)

B -2.3.4.3 Perde Duvarlarin Uygunluk Kriteri
Donatisiz yigma duvarlarin uygunlugu Denklem (B.43), (B.44) ve (B.45)’ya gore

belirlenecektir.

V; <V, oldugu zaman ;
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0.6Vyx < TV, (B.43)

V. < V; oldugu zaman V., D/H oranina gore her bir payandaya dagitilacaktir. Her
bir payandaya diisen kuvvet V,’dir. V, degeri Denklem (B.44) ve (B.45)1

saglamalidir.
V, <V, (B.44)
Va<V; (B.45)

Her payanda i¢in V, < V,ve V; <V, ise payanda analizde diisiiniilmiiyecek ve metot

tekrarlanacaktir.

Donatisiz yigma duvarlarin izin verilen yiikseklik/kalinlik oranlar1 Tablo B.7°de

gosterilmistir.

Tablo B.7 : Donatisiz Yigma Duvarlarin Izin Verilen Yiikseklik-Kalinlik Oranlari

. . Orta Deprem Yiiksek Deprem Bolgesi
Duvar Tipi Bolgesi A B
Cok katli binanin en iist kati 14 14 9
Cok katli binanm ilk kat1 18 16 15
Biitiin diger sartlar 16 16 13

B -2.3.5 Acik Yiizlii Yapilar

Acik yiizlii yapilarda etkin doseme agikligi Li Denklem (B.46)’ya, dosemenin talep-

kapasite oran1 ise Denklem (B.47)’ye gore hesaplanacaktir.

L = ZL( "o 1] (B.46)
w

d

2,58, W, +Ww,)
VD+V,

DCR = (B.47)

B -2.4 Yapisal Olmayan Elemanlar

Yapisal olmayan elemanlarin deprem kuvvetleri (B.48), (B.49) ve (B.50) numaral

denklemlere gore belirlenecektir.

F, = 0.4a,Sps Wp(1+2x/h)/R, (B.48)
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F, (B.49)’dan biiyiik (B.50)’den de kiigiik olmamalidur.
F, = 1.6SpsW, (B.49)
F, =0.3SpsW, (B.50)

F, : Deprem tasarim kuvveti

Sps : 11k boliimde ifade edildigi gibi tasarim kisa periyot spektral ivmesi
a, : Eleman biiyiitme faktorii

W, : Eleman agirlig1

R, : 1.0 ile 6.0 arasinda deger alan eleman modifikasyon faktorii.

x : Eleman baglantisinin yapidaki en yiiksek noktasindaki yiikseklik

h : Yer egimi ile ilgili yapinin ortalama cat1 yliksekligi

Yerdegistirme orani (D) Denklem (B.51) ve (B.52)’ye gore ifade edilir.

Ayni bina iizerinde iki baglanti noktasi veya yapisal sistem i¢in;

D, = (8, ~6,)(X~Y) (B.51)

Farkl1 binalar {izerinde iki baglant1 noktas1 veya yapisal sistem i¢in;

D, =8, +6y (B.52)

D,, : Gorece yerdegistirme
D, : Yerdegistirme orani

X :Yerden oOlgiilmek tizere x seviyesindeki yapisal olmayan elemanin iist seviyesinin

yiiksekligi

Y :Yerden olgiilmek iizere y seviyesindeki yapisal olmayan elemanin alt seviyesinin

yiiksekligi
Oxa : A yapisimin elastik analiz ile belirlenen x seviyesindeki sehimi
Ova : A yapisinin elastik analiz ile belirlenen y seviyesindeki sehimi

Oxg : B yapisinin elastik analiz ile belirlenen x seviyesindeki sehimi
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