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ONSOZ

Tirkiye, bliyiik bir boliimii aktif deprem bdlgesi olan, 6zellikle sanayilesmis
ve sanayilesen bolgelerde agirlikla betonarme binalarin kullanildigr bir iilkedir.
Gegen yillarda bir ¢ok deprem olusmus, bu depremlerde biiyiikk can ve mal kaybi
yasanmigtir. Bu durum, {llkemizdeki binalarin ¢ogunun miihendislik hizmeti
gormedigini, dolayisiyla bu biiyiik tehlikeye karsi gilivenligin saglanabilmesi icin
oncelikle uygun yontemler kullanilarak binalarin sismik performanslarinin
degerlendirilmesi gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Bu yontemler, iilkedeki
yap1 stoku goz oniine alinirsa, hem hizli, hem de giivenilir olmalidirlar.

Bu c¢alismada betonarme moment c¢ercevesi tipindeki binalarin sismik
performansinin degerlendirilmesi i¢in Japonya ve A.B.D.’de gelistirilen iki yontem
incelenmis, yapt mekanigi agisindan yaklasimlari ortaya konmus, ve Orneklerle
konunun anlagilabilirliginin saglanmasi amaglanmistir. Biri hizi, digeri hesaplarin
giivenilirligini 6n plana alan bu iki yontem, birbirlerine gore farkli avantajlara sahip
olduklar1 i¢in, iilkemizdeki yapilarin sismik performanslarinin degerlendirilmesinde
kosullara bagl olarak kullanilabilir.

Bu ¢alismada hi¢ bir yardimini esirgemeyen kiymetli hocam Prof. Dr. Hasan
BODUROGLU’ya, tezin yazim ve ¢izim asamalarinda biiyiik emekler vererek bana
yardimcr olan arkadaslarnm Murat TURKMEN ve Murat COSKUNSOY’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2003 Atila SARIKAYA
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Rolatif Deplasman,

Kayma Orant,
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Bolge Katsayisi, Tablo 3-6’da tanimlanmaistir;

Capraz elemanlarindaki ortalama eksenel kuvvet,

1 katina uygulanan yanal kuvvet,

x katindaki toplam diyafram kuvveti,

Bolge Katsayisi, Tablo 3-6’da tanimlanmaistir;

x katindaki toplam kat kuvveti,

Akma gerilmesi,
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Tabandan i veya x katina olan mesafe (ft),

Tabandan ¢at1 seviyesine kadar mesafe (ft),
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Boy,
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Limit yok,

Eleman diizenleme ¢arpani,



8avg

smax
8XA; 8yA
8XB

Kiristeki moment (k-ft),

Zemin Ustlinde kalan kat sayisi,

Caprazlar basinca gore tasarlanmissa c¢ekmedeki c¢ubuk sayisi;
caprazlar basinca gore tasarlanmamigsa ¢ekmedeki gubuk sayisi
Toplam kolon sayisi,

Toplam ¢erceve sayist,

Beklenen Dayanim,

Efektif olii ylikten olusan i¢ kuvvet,

Deprem yliklerinden olusan i¢ kuvvet,

Agirlik yiikiinden olusan i¢ kuvvet,

Efektif hareketli yiikten olusan i¢ kuvvet,

Efektif kar yiikiinden olusan i¢ kuvvet,

Deformasyon denetimli dizayn i¢ kuvveti,

Kuvvet denetimli dizayn i¢ kuvveti,

Eleman tepki azaltim ¢arpani,

Caprazli agikliklarin ortalama aciklig (ft)

Dizayn kisa periyot tepki ivmesi,
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Uygulanamaz,
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Perde veya duvarin diizlem i¢i deplasmant,
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Bir birlesimdeki yatay sargi donatisinin hacimsel orani.

Xi



MEVCUT YAPILARIN DEPREME KARSI DAYANIMLARININ
BELIiRLENMESI
OZET

Bu c¢aligmada, betonarme moment ¢ergevesi tipindeki binalarin sismik
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis iki yontem incelenmistir:
Indeks Yéntemi ve FEMA 310 yontemi. Indeks Ydntemi, 6 kattan yiiksek olmayan
betonarme perdeli veya perdesiz moment gergevesi tipi binalarin sismik
performanslarinin degerlendirilmesi maksadiyla Japonya’da gelistirilmis bir
yontemdir. Bu yontem, yapinin sismik performansini etkileyen ana parametrelerin
hesaplanip uygunlugunun degerlendirildigi, hesaplarin eleman bazinda yapilmasina
ragmen performansi yapinin biitiiniinde ele alan bir prosediirdiir. FEMA 310 yontemi
ise, yalnizca betonarme degil, ahsap, celik ve kagir gibi diger yap tiirlerini de
inceleyen, A.B.D.’de gelistirilmis bir yontemdir. Bu ¢alismada, FEMA 310’un
yalnizca betonarme moment cergevesi tipi binalar i¢in sagladig: prosediirler ele
alinmistir.

Indeks Yontemi, sismik performansin degerlendirilmesinde 3 asama ortaya
koymustur; asamanin seviyesi yiikseldik¢e hesaplarin giivenilirligi de artar. indeks
Y 6nteminde, birinci asamada diisey tasiyici elemanlardaki kayma gerilmesinin
mertebesinden yola ¢ikilarak binanin incelenen katinin giivenirligi ortaya konur.
Ikinci asamada ise diisey tastyici elemanlarin siineklik ve dayanimlarindan
hesaplanan indeksler iizerinden bina hakkinda yorum yapilir. Indeks Yénteminin 3.
asamasi, dayanim ve siineklik hesabin1 ikinci agsamaya gore daha detayli hesaplar;
ancak bu boliim buradaki ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.

FEMA 310 yontemi de, 3 asamal1 bir degerlendirme prosediiriidiir. Birinci
asamada belirli bina tiplerinin ge¢gmis depremlerdeki performanslari temel alinarak
olusturulmus ‘kontrol listeleri’ tamamlanir, ikinci agsamada ise Lineer Statik veya
dinamik prosediirler ve dayanim hesaplar: yapilarak elemanlarin kabul edilebilirligi
belirlenir. FEMA 310 yonteminin 3. asamasi, nonlineer prosediirler ile uygulanir, bu
asama buradaki ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.

Ornekler iizerinden yola ¢ikildiginda, indeks Ydntemi’nin elemanlarin
dayanim ve siineklik karakteristiklerini iyi modellemesine ve oldukc¢a hizl bir
yontem olmasina karsilik, diisey olmayan kiris gibi tastyicilarin yap1 davranisina
etkilerini iyi temsil edemedigi sOylenebilir. FEMA 310 yontemi ise, detayli ve
giivenilir prosediirler saglamasina karsilik, hesaplarin karmasiklig1 a¢isindan
uygulayiciy1 zorlayan bir prosediir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EVALUATION OF SEISMIC CAPACITY OF EXISTING BUILDINGS
SUMMARY

In this study, evaluation of seismic performance of existing reinforced
concrete buildings with moment frames has been examined by two methods: Index
Procedure and FEMA 310 Procedure. Index Procedure is a procedure which is
constituted in Japan, intending seismic evaluation of reinforced concrete frame
buildings with less than 6 stories. This procedure calculates the general parameters of
seismic performance by element based calculations, and than deals with whole
structure for evaluating acceptance of the building. FEMA 310 is a procedure that is
constituted in U.S.A and deals with not only reinforced concrete buildings, but also
provides procedures for steel, masonry and wood structures. In this study, only
procedures for reinforced concrete moment frames in FEMA 310 are investigated.

Index Procedure provides three-leveled tiers for seismic evaluation; as the
level of screening increases, the calculations become more reliable. In the first level,
safety for assumed story of the building is evaluated by the shear stress on the
vertical elements of the building. In second level of screening, building is evaluated
by indexes which are calculated by capacity and ductility of vertical structural
elements. The third level is the detailed form of second level; but this section is
excepted in this study.

FEMA 310 procedure is a three tiered procedure, too. In the first tier,
checklists of certain building types which are based on the performance of the
buildings at past earthquakes are completed. In the second tier, Linear Static or
dynamic procedures and strength calculations are performed and acceptance of the
elements are determined. Third tier is performed by non-linear procedures, this tier is
out of scope of this study.

Examples indicate that, Index Procedure is fast and able to determine the
strength and ductility of members by a good accuracy, but may overlook the non-
vertical elements’ effect on the structure behavior. FEMA 310 procedure provides
detailed and reliable procedures, but calculations are very complicated.
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1. GIRIS

1.1 Genel

Mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesi, yapim ve projelendirme
kalitesi diisiik ve depremselligi yliksek olan iilkemizde hayati 6nem tasimaktadir.
Ancak, iilkemizde degerlendirilmesi gereken biiyiik bir yap1 stoku olmasina ragmen
bu yapilarin degerlendirilmesi i¢in kisileri baglayic1 yonetmeliklerin olmamasi, bu
konuda ¢alisanlar1 zor duruma diisiirmektedir. Yonetmeliklerde temel alinan ‘siinek
davranig’ kosullarina uyulmadan yapilmis binalar, bu yonetmeliklere uyularak
tasarlanmig ve yapilmis binalardan oldukga farkli davranabilirler. Dolayisiyla mevcut
binalarin sismik performansinin incelenmesinde yeni binalar i¢in kullanilan

yonetmelikler dogrudan kullanilirsa hatali sonuglara varilabilir.

Bu calismada, betonarme moment cercevesi sinifindaki mevcut yapilarin sismik
performansinin incelenmesi i¢in yontemler ortaya konulmus, ve bu ydntemlerin
sonuglar1 ornekler iizerinde karsilastirilmistir. Incelemeye konu olan ydntemler

asagidaki yaymlardan alinmistir:

[1] Standard for Evaluation of Seismic Capacity of Existing Reinforced

Concrete Buildings,
[2] Handbook for the Seismic Evaluation of Buildings.

Bu c¢alismada bundan sonra [1] referans1 “Indeks Yontemi”, [2] referans: ise

“FEMA 310” olarak anilacaktir.

Yukarida bahsedilen iki yayin, bu ¢alismanin temel eksenlerini olustururlar. Indeks
Yontemi, mevcut binalarin sismik performansinin hizli olarak degerlendirmesi igin
Japonya’da gelistirilen bir yontemdir. Bu yontemdeki temel yaklasim, binanin
deprem etkileri altinda davranisini etkileyebilecek ana parametrelerin ortaya konulup

bina hakkinda genel bir fikir elde edilmesidir. 3 asamadan olusan indeks Y®6nteminde



asamanin seviyesi arttikga bina hakkinda elde edilen bilgiler de artar. FEMA 310
yontemi ise, mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesi maksadiyla
A.B.D.’de gelistirilmis bir yontemdir. FEMA 178 [3] ve  FEMA 273 [4] yayinlar
baz alinip Lineer hesaplar i¢in standartlastirilmaya calisilmistir. Yine 3 asamali olan
bu yontemde de incelemenin asamasi arttikca yapmin davranisi hakkinda daha

detayl1 bilgiye sahip olunur.

1.2 Kapsam
Bu calismanin kapsami asagidaki sekildedir:

1.2.1 Incelemeye Dahil Olan Bina Tipleri

Bu ¢alismada, Indeks Yénteminde, yontemin kendi kapsami geregi 6 kat veya daha
az katl betonarme ¢erceve (moment c¢ercevesi) veya perdeli cerceve tipi binalar icin
sismik performansi degerlendirme prosediirleri incelenecektir. FEMA 310
yonteminde ise yalnizca moment ¢ergevesi sinifindaki binalar incelenecektir. FEMA
310 yontemi, ahsap, ¢elik gibi diger bina siniflar1 icin de degerlendirme prosediirleri

saglamaktadir.

1.2.2 Degerlendirmenin Seviyesi

Indeks ve FEMA 310 ydntemlerinde degerlendirme 3 asamalidir. Bu calismada her
iki yontemin de 2. seviyesine kadar inceleme yapilacaktir. FEMA 310 yonteminde 3.
asama zaten dogrudan FEMA 273 kaynagina (ve FEMA 273’lin aciklamasi olan
FEMA 274’¢ [5]) yonlendirilmistir, bu yayin buradaki ¢alisma ic¢in de bir kaynak

saglasa da incelemenin kapsamina dahil edilmemistir.

1.2.3 Yapisal Olmayan Elemanlar

Yapisal olmayan elemanlar bu ¢alismanin kapsamina dahil degildir. Cevirilerde de

yapisal olmayan elemanlar icin prosediirler verilmemistir.



1.2.4 Cevirilerin Kapsam

Indeks Yontemi ve FEMA 310 yaymlarmin gevirilerinde yukarida bahsedilen
kapsamin disinda kalan kisimlar verilmemistir, dolayisiyla burada verilen geviriler
esas kaynak olarak alimamazlar. Ayrica, burada verilen cevirilerle yapilan
degerlendirmelerde ¢ikabilecek hatalardan yazar sorumlu tutulamaz; bu yontemler
kullanilirken kaynaklarin orijinalleri tizerinden hareket edilmelidir. Yazarin gevirileri
vermekteki amaci, ana metinden referanslara yapilacak olan gdéndermelerin

anlasilabilir olmasini saglamaktir.

1.3 Tezin Yapisi

Bu tezde, [1] ve [2] yayinlarinin gevirileri sirasiyla Ek-A ve EK-B’de verilmis olup
ana metinde de bu yontemlerin uygulanisi hakkinda yorumlar yapilmistir. Tez, su ana

boliimlere ayrilacaktir.
1) Girisg
2) indeks Yontemi
3) FEMA 310 Yontemi
4) Sonuglar ve Oneriler
5) Ek A: Indeks Yontemi Standardinin Tiirkce Cevirisi
6) Ek B: FEMA 310 yayminin Tiirkge ¢evirisi
7) Ek C: Indeks Yéntemi uygulama &rnegi, A binasi
8) EKF : A binasinin FEMA 310 ile analizi

Yukarida bahsedilen ana béliimlerin genel igerikleri ve bu boliimlerde amaglanan
hedefler, her bir ana boliimiin Giris kisminda ag¢iklansa da, burada da 6zet halinde

verilecektir:



1.3.1 indeks Yontemi

Bu béliim, biiyiik dlciide Ref.[1] Indeks Yontemi’nin Commentary of the Standard
boliimii temel alinarak olusturulmustur. Standartta (Ek-A) verilen prosediirlerin nasil

olusturuldugunu, fiziksel temellerini agiklar.

1.3.2 FEMA 310 Yontemi

FEMA 310 yontemi, bir binanin lineer yontemlerle incelenmesi i¢in prosediirlerden
olugsmustur. FEMA 310 yonteminin temellerini olusturan FEMA 273 yayini, tezin bu
boliimiinde de ana kaynak olmustur. Tezin bu boliimii, FEMA 310°da oldukca kisa
aciklamalarla verilen prosediirlerin temel felsefelerinin anlasilabilmesi amaciyla

hazirlanmastir.

1.3.3 Sonuglar ve Oneriler

Tezin bu béliimiinde, EK béliimlerinde verilen calismalar iizerinden Indeks ve

FEMA 310 yontemleri hakkinda yorumlar yapilmistir.

1.3.4 1Indeks Yontemi Standardimnin Tiirkce Cevirisi

Bu boéliim, Ref.[1]’in Tiirk¢e ¢evirisidir. Amag, bu tezin kullanilmasinda okuyucuya

kolaylik saglamaktir.

1.3.5 FEMA 310 Yayminin Tiirk¢e Cevirisi

Bu boliim, Ref.[2]'nin Tiirkge c¢evirisidir. Cevirinin kapsami i¢in Bolim 1.2.4°e

bakiniz.

1.3.6 Indeks Yontemi Uygulama Ornegi, A Binasi

Bu béliimde Indeks Yonteminin anlasilabilmesi icin Ref.[1]’de verilen 6rnek binanim

Asama 1 ve 2 Degerlendirmeleri verilmistir.

1.3.7 A binasinin FEMA 310 yontemleri ile analizi

Bu béliimde Boliim 1.3.6°da verilen A binasinin FEMA 310 ile analizi yapilmistir.



2. INDEKS YONTEMIi

2.1 Giris

Mevcut yapilarin sismik performansinin hizlica degerlendirilebilmesi, o6zellikle
yapim ve projelendirme kalitesinin diisiik, depremselligin ise yliksek ve yaygin
oldugu ilkemizde biiyiik bir ihtiyactir. 1999 Kocaeli ve Bolu depremleri, biiyiik
sehirlerimizdeki yapilarin biiyiikk bir kisminin depreme dayanikliliginin belirlenip
Onlemlerin hizlica alinmasi gerektigini ¢ok act bir sekilde ortaya koymustur.
Japonya’da gelistirilen bu standart, bahsettigimiz amaclar i¢in uygun bir yontem

olarak goriinmektedir.

2.2 Genel

Altr kattan yiliksek olmayan perdeli veya perdesiz ‘moment ¢ergevesi’ (kiris-kolon
karkas bina) tipi betonarme binalarin sismik performansiin degerlendirilmesi igin
gelistirilen bu standart, Asama 1, Asama 2 ve Asama 3 degerlendirmeleri olmak
tizere 3 prosediirden olusmaktadir. Bu asamalar birbirine bagimli olmak zorunda
degildirler ve binanin analizi i¢in istenilen asama secilebilir. Asamanin seviyesi
yiikseldikge daha fazla hesaba karsilik bina hakkinda daha fazla bilgi edinilir.

Degerlendirme seviyelerinin yaklagimlari su sekilde 6zetlenebilir:
e Asama 1 Degerlendirmesi:

Asama 1 Degerlendirmesinde amag, binanin kolonlarinda deprem esnasinda
olusacak kayma gerilmesinin mertebesinden yola ¢ikarak kolonlarin

dayanimlar1 hakkinda fikir sahibi olmaktir.

e Asama 2 Degerlendirmesi:



Degerlendirmenin bu asamasinda kolon ve perdelerin dayanimlar1 hesaplanur,
elemanlarin kirilma mekanizmalar1 ‘kesme’ veya ‘egilme’ olarak belirlenir.
Inceleme, binada deprem esnasinda olusacak kuvvetlerin hesabi i¢in kullanilan
yapisal c¢oziimleme iizerinden degil, diisey tasiyicilarin dayanim ve
stinekliklerinden yola c¢ikilarak binanin potansiyel zaaflarimin belirlenmesi
seklinde yapilir. Kirislerin davranisinin ‘rijit’ olarak kabul edilmesi sebebiyle,
yalnizca diisey tasiyici elemanlarin davranisi géz oniine alinip bina hakkinda

yargtya varilir.

e Asama 3 Degerlendirmesi:

Bu asamada Asama 2 Degerlendirmesinde goz Oniine alinmayan kiris ve
temellerin donme etkileri de degerlendirmeye dahil edilir ve donme davranisinin
da g6z Oniine alindig1 kirllma durumlari hesaplanir. Asama 3 Degerlendirmesi

bu ¢alismanin kapsaminin disinda tutulmustur.

2.3 Standardin Uygulanamayacagi Durumlar

Bu standart 6 kattan az katli, tasiyic1 sistemi perdeli veya perdesiz betonarme

moment ¢ergevesi tipi binalar i¢in uygulanabilir.

Yangin gecirmis, olagandis1 tasiyict sistemi olan, ¢cok diisiik malzeme dayanimli, 30
yasini ge¢mis binalar i¢in bu standart uygulanabilir degildir. Bu gibi binalarda uygun

teknikler kullanilmalidir.

2.4 Sismik Performansin Hesabi ve Yorumlanmasi

24.1 Genel Akis

Bu standarttaki temel yaklasim, binanin deprem etkileri altinda davranisini
etkileyebilecek parametrelerin ortaya konup bina hakkinda genel bir fikir elde
edilmesi, sonrasinda da elde edilen sonucun kabul edilebilirliginin kontrol

edilmesidir. Bu parametreler kisaca su ana basliklarda toplanabilir:

e Dayanim



e Siineklik
e Malzeme 6zelliklerinde kotiilesme

e Binadaki duzensizlikler

Standartta bu parametrelerin bina sismik performansina etkileri, Denk.(2.1)’de

gosterildigi sekilde temsil edilmistir:

I =ES,T (2.1)

Is : Yapinin genel sismik indeksi.

Eo : Ana yapisal performans indeksi, tasiyici elemanlarin kapasiteleri ve

stinekliklerini igerir.

Sb : Yap1 Ozellikleri Sismik indeksi, binamn rijitlik, kiitle,burulma gibi

geometrisinden kaynaklanan etkileri yansitan parametre.

T : Zamana Bagl Kotiilesme indeksi, binada ¢atlaklar, korozyon, yangin
etkisi, bina yas1 gibi zamanin etkilerini sismik performansa yansitan

parametre.

Hesaplanan Is indeksi mevcut yapinin depremdeki performansini temsil eder. Bu
deger, yalnizca binanin i¢ yapisindan etkilenir. Bir de binada olmasi arzulanan
performansin hesab1 gereklidir; binanin bulundugu bdlgenin depremselliginin,
binanin depremde ne 6l¢iide hasar gdrmesinin beklendiginin fonksiyonu olan Isg

indeksi de arzulanan performansi temsil eder. lsp indeksi Denk.(2.2) ile verilmistir:

l,=E,.ZGU (2.2)

Iso : Genel Sismik Yargt Indeksi.
Es : Ana Sismik Yarg1 indeksi

Z : Sismik Boélge Indeksi, binanin bulundugu bdlgenin depremselligini

icerir.



G : Zemin indeksi, zemin-yap1 etkilesimini, {ist zemin katmanlarinin

deprem dalgalarin1 biiyiitme etkisini ve topografyay: dikkate alir.

Hesaplanan Is indeksi lso ile karsilastirilarak binanin depremdeki performansi

hakkinda yargiya varilir; performansin yeterli gériilmesi igin  lsg > Is olmalidir.

2.4.2 Sismik Performans Parametrelerinin Hesabi

Bol. 2.4.1°de bahsedilen sismik performans parametreleri, her degerlendirme
seviyesinde hesaplanir; ancak secilen seviyeye gore parametrelerin hesaplanis bigimi

degisir.
2.4.2.1 Ey Ana Yapisal Performans indeksinin Hesabinda Temel Yaklasim

Eo indeksi, yapisal performansi temsil eden ana parametredir. Yapinin sismik
performansi, tasiyict sistem elemanlarinin siineklik ve dayanimlarina baglidir; ve bu
performansin ana parametresi olan Eq, dayanim indeksi C ile siineklik indeksi F’nin
uygun bir ¢arpimi seklinde elde edilir. Hesap yontemi degisik inceleme seviyelerine

gore farklilik gosterir.
=C-F (2.3)

Yukaridaki esitligin anlasilmasi i¢in Sekil 2.1’e bakiniz:

A
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YYANAL DEPLASMAN
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Sekil 2.1 Elastoplastik dinamik davranig



Stinek davranisla elastik davranisin farklarini temsili olarak gosteren Sekil 2.1°de,
tek serbestlikli diisiik frekansli bir sistemin bi-lineer olarak diisiiniilen geri doniis

karakteristigi, Denk.(2.4) ile modellenmistir:

© (2.4)
c, '

Ce, elastik modelde olusacak en biiyiik deplasmandaki kesme kuvveti katsayisidir. Cy
ise elastoplastik modelin 8y akma deplasmanindaki kesme kuvveti katsayisidir.
Denk.(2.4)’deki u degiskeni, maksimum elastik deplasman Jyaks’1n akma deplasmani
oy’ye oranidir ve ‘siineklik orani’ olarak isimlendirilir. Denk.(2.4) ayni titresim
frekansindaki elastik ve elastoplastik iki modeldeki enerjilerin esitlenmesiyle elde

edilmistir.

Bu standartta, yapmin akma (plastiklesme) durumundaki dayanimi Dayanim Indeksi
C ile degerlendirilir; ve benzer sekilde Denk.(2.4)’deki V(24-1) ifadesi de Siineklik
Indeksi F ile simgelenir. Siinek davrams, C,’nin C ile, V(2u+-1) ifadesi F ile,
dolayisiyla da Cg¢’nin Ep ile simgelenmesi sayesinde yapinin elastik davranisi

lizerinden yorumlanabilir.

2.4.2.2 Betonarme Yapilarin Karakteristikleri

Bir ¢ok arastirma sonucunda gosterilmistir ki; Denk.(2.4)’te gosterilen elastik
davranigla elastoplastik davranisin iliskisi betonarme yapilarin davranigini da iyi
modeller. Ancak, betonarme yapilarin geri doniis karakteristikleri Sekil 2.1°de
gosterilen bi-lineer davranistan biraz farklidir. Betonarme yapilarda kuvvet-
yerdegistirme egrisinde egilme c¢atlaklarinin neden oldugu rijitlik diisiimii nedeniyle

akma noktasindan once bir doniim noktasi vardir.

Betonarme yapilarin ¢atlakli kesit gibi kendine has 6zelliklerinin de modellemeye

dahil edilmesiyle Denk.(2.4) su hale doniisiir:

C, _0.75(1+0.054) (2.5)

C, \/Z,u—l




Denk.(2.5), bu standartta uygulanacak prosediir i¢in su sekilde diizenlenir:

F=¢ga2u-1
1

© 0.75(1+0.054)

(2.6)

2.4.2.3 Farkh Go¢me Bicimlerine Sahip Yapilarin Sismik Degerlendirmesi

Eger bir yap1 egilme gd¢mesi davranigina sahip ayni tiir elemanlardan olusuyorsa,
ana sismik indeks Eqo Denk.(2.4) kullanilarak kolayca hesaplanabilir. Ancak, farkli
gocme karakteristiklerine sahip elemanlar bir aradaysalar degerlendirme o kadar

kolay olmayabilir.
e Perdeli Yapilar

Perdeli binalarin davranis1 Sekil 2.2°de temsil edilmistir:

/ Perdelerin gd¢mesi

C\I\I

p S
C
a1Cc ¢

YANAL KUVVET

YYANAL DEPLASMAN

Sekil 2.2 Perdeli modelin temsili

Bu standartta perdesiz yapilardaki Eo parametresi Denk.(2.7) ile hesaplanmistir.
Bu denklem Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilir, ve perdelerde kesme
kirilmasit durumunu merkez almistir. Denklemdeki F, perdelerin siineklik

indeksidir ve 1.0’a esittir.

E, = (C, +a,C.)F, (2.7)
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¢ Kisa Kolonlu Yapilar

Sekil 2.3” de gosterildigi gibi, kisa kolon ( bu standartta, yiikseklik/derinlik orani
2’den az olan elemanlar) igeren binalarda kisa kolonlarin perdelerden erken
gocmeye varmasi bilinen bir durumdur. Boyle bir yapida, sismik performansin
belirlenmesi i¢in temel olarak iki kriter vardir. Birincisi, kisa kolonlarin gogmeye
vardigt durumdur. Digeri ise perdelerin gocmeye vardigi durumdaki
performanstir. Ik durum igin Denk.(2.8) kullamilir. Ikinci durum icin kisa
kolonlarin gégmesiyle birlikte yanal dayanimin aniden diismesi sebebiyle, kisa
kolonlarm ihmal edildigi Denk.(2.7) kullanilmahidir. Ancak, kisa kolon
kirildiktan sonra {izerindeki elemanlardan gelen agirlik kuvvetlerini
karsilayamayacaksa, sismik performans yine Denk.(2.8) kullanilarak
degerlendirilmelidir. Bdyle bir kolon bu standartta ‘Ozel Tehlikeli Kolon® olarak
siiflandirilacaktir.

E, =(Cy +a,C, +a,C.)Fy (2.8)

0

Csc igin basit olarak 0.8 degeri kabul edilmistir. Denk(2.8), bu standarttaki Asama 2

Degerlendirme Prosediiriinde de kullanilmaktadir.
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Sekil 2.3 Kisa Kolonlu Modelin Davranisi
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2.4.2.4 Perde-Cerceve Tipi Binalarin Sismik Davramslari ve Degerlendirme
Teknikleri

Bu boliimde, perdeli-cerceve tipi binalarda sismik indekslerin hesaplanmalar1 i¢in bir
yaklasim One siirlilecektir; oncelikle yalnizca perdelerden olusan bir A binasi ve
yalnizca c¢ercevelerden olusan bir B binast varsayilacak, bu iki binanin bir
kompozisyonu olan perdeli c¢ergeve tiirii C binasinin sismik indeksinin, kendisini

olusturan A ve B tipi binalarin karakteristiklerini igerdigi kabulii yapilacaktir.

Sekil 2.4’de A ve B binalar1 i¢in dayanim ve siineklik iligkileri gdsterilmistir. A
binasi yalnizca perdelerden olusur ve dayanim indeksi C;=0.9, siineklik indeksi
F1=1.0 kabul edilmistir. Dolayisiyla, ana sismik indeks Ep Denk.(2.3)’e gore su

sekilde bulunur:
E01:C1F1:0.9*1.0:0.9

B binast ise yalnizca siinek kolonlardan olusmustur. Dayanim indeksi C,=0.45,
stineklik indeksi F,=2.0 kabul edilmistir. Bu binanin Eg, ana sismik indeksi A

binasiyla ayni ¢ikar;

Eg=C1F1=0.45*2.0=0.9

Yanal Kuvvet Indeksi

C

A Binasi

B Binasi

» F Siineklik Indeksi

Sekil 2.4 Iki tipik bina i¢in dayanim-siineklik iliskileri
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Bu asamada Ep; ana yapisal indeksi A ve B binalar ile ayni olan bir C binasi
diisiiniilecektir. Ancak C binasi bir perde-cergeve bilesik sistemidir, ve su kabuller
yapilir: (1) C binasinda perdelerin dayanim ve siineklik indeksleri sirasiyla Cs; ve
Eps1’dir. (2) C binasinin kolonlarinin dayanim ve siineklik indeksleri sirasiyla Cs; ve

Eo32’dir.

Sekil 2.5’de kolonlarla perdelerin dayanim indekslerinin etkilesimi gosterilmistir.
Ayni sekilde, Sekil 2.6°da E; parametresi i¢in ana degiskenlerin etkilesimi
gosterilmistir. Burada amag, iki sinir durum arasinda olacak bir esdeger parametre
bulabilmektir. iki sinir durum arasinda dogrusal, eliptik veya iki sinir durumun da
degismeden korundugu iligkiler kurulabilir. Hangi etkilesim egrisinin gercege en

yakin sonugclar1 temsil edebilecegini gormek i¢in deneysel verilere ihtiya¢ vardir.

+C, INDEKSI 1

E,=0.9 B Binasi
B Binasi
/ C Binasi
C,=0.45

INIREK ST

A Binasi

A Binasi

C, INDEKSI C,=0.9 Eo INDEKSI E;=0.9

Sekil 2.5 C indeksi etkilesimleri Sekil 2.6 Eq indeksi etkilesimleri

Perdelerde gozlenen gé¢cmeler

TAFT EW 0.3g

KOLONLARIN C INDEKSI
R N W A U1 OO N 0 ©

1l 2 3 4 5 6 7 8 9
PERDELERIN C INDEKSI

] ] >

Sekil 2.7 Perdelerle kolonlarin dinamik analizdeki etkilesimleri
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Sekil 2.7 nonlineer dinamik prosediirlerle hesaplanmis dayanim indekslerinin
etkilesimini gostermektedir. Diisey eksen kolonlarin dayanim indeksinin payni,
yatay eksen ise perdelerin dayanim indeksinin katilmini gostermektedir.  Sekil
2.7°daki davranisa gore, ayni siineklik oranina sahip binalarin sismik performansina
bir elips ile yaklasilabilecegi sonucuna varilabilir. Bu standartta, Asama 2
Degerlendirmesi yapilirken Sekil 2.5’deki elips Sekil 2.6’daki daireyle degistirilmis,
ve perde-cergeve tipi binalarin sismik performansinin degerlendirilmesinde tasiyici

elemanlar -2 degil- 3 ana gruba ayrilarak asagidaki Denk.(2.9) olusturulmustur:

E,=+E’+E,+E; (2.9)

Ayrica, Sekil 2.7°de ozetlenen verilere dayanilarak, perdelerin gé¢mesi durumunda
C; ve C; arasindaki iliski bir dogruyla temsil edilebilecegi gosterilmistir. Bu durumu
Denk.(2.7) temsil eder. Denk. (2.7) ile Denk.(2.9) arasindaki iliski Sekil 2.8’de
gosterilmistir. Sekil 2.8’deki iki ¢izgiden su sonuglar ¢ikarilabilir:

(1) Binada ¢ok fazla perdenin olmadigi durumlarda Denk. (2.7)’yi temsil eden
diiz ¢izgi, Denk. (2.9) ’u temsil eden elipsten daha diisiik bir Eg degerine

sahip olacaktir.

(2) Perdelerin binanin davranisinda yiiksek etkinlikte oldugu durumlarda, Denk.
Denk.(2.7)’yi temsil eden diiz ¢izgi, Denk.(2.9)’u temsil eden elipsten daha
diisiik bir Eq degerine sahip olacaktir.

Bu standarttaki Asama 2 Degerlendirme prosediiriinde perde-cerceve tipi binalarin Eg
parametresinin hesabinda Denk.(2.9) ve Denk.(2.7)’den elde edilenlerin biiyiik olani

kullanilabilir.

14



1/c, |

Denk. (2.7) ile degerlendirilen

ool binalar (E,=0.9)

B Binas1t

0.45]- Denk. (2.9) ile degerlendirilen

binalar (E¢=0.9)

KOLONLARIN C INDEKSI

A Binasi
0.5 0.9
PERDELERIN C INDEKSI

Sekil 2.8 Denk.(2.7) ile Denk.(2.9) arasindaki iligki

>

2.4.2.5 Katlardaki deplasman farklarinin parametrelere yansitilmasi

Bina yiiksekligi boyunca farkli katlarda farkli etkiler olusacagindan her katta bu

farklarin hesaba yansitilmasi gerekir.

Cok katli binalarda genellikle birinci mod titresimi etkindir. n katli bir binanin 1.

katindaki elastik kesme kuvveti Q; Denk.(2.10) ile gosterilebilir;

Q =(X.8-8,-W,)s, (2.10)

1 14, : Birinci mod i¢in stimulus fonksiyonu
Wj : j katinin agirhigi
S, : Tek serbestlikli sistemin esdeger kesme katsayisi.

Katlarin aynm1 kiitleye sahip oldugu, ve lineer deplasman modu kabulleriyle
Denk.(2.9)’dan n katli bir binanin j. katinin Ci kesme katsayisi i¢in Denk.(2.11) elde
edilebilir:
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- 3 (n(n+1)_i(i—1)j.sa
2n+1)-(n-i+1) 2 2

_E.(n+1)

"2 2n+1

(2.11)
S

a

Denk. (2.11)’den ¢ok katli ve katlar1 es kiitleli olan bir yapinin i. katindaki kesme
katsayisinin st katlarda daha yiiksek, alt katlarda daha diisiik oldugu goriilebilir.
Denk (2.11) kullanilarak Denk.(2.12) elde edilebilir;

n+i

(2.12)

Ci_
C, n+1

Bu standartta, ¢cok katli yapilarin genel titresim karakteristikleri géz oniine alinarak
yapinin i. katindaki Eg indeksi Denk. (2.12)’nin tersi (n+1)/(n+i) degeri ile ¢arpilarak

diizeltilmistir.
2.4.3 Eleman Dayanim ve Siinekligi

2.4.3.1 Asama 1 Degerlendirmesindeki dayanim ve siineklik i¢in kabuller

Asama 1 Degerlendirmesinde kolon ve perdelerin birim kesme dayanimlari,
betonarme yap1 elemanlariyla ilgili gecmis deneysel verilerin alt sinirina goreceli
olarak yakin olan konservatif degerler alinmiglardir. Birim kesme dayanimlar
betonun basing dayanimi fc=200 kg/cm? degeri baz alinarak bulunmus oldugundan,
bu degerden énemli 6lclide farkli dayanimdaki betonlar i¢in birim kesme dayanimlari

diizenlenmelidir.

2.4.3.2 Asama 2 Degerlendirme Prosediiriindeki dayanimlarin hesabi icin

esitlikler

Bu standarttaki her bir eleman tipi icin verilen egilme tasima giicii denklemleri genel
teorilerden elde edilmistir. Kesme dayanimlari icin verilen formiiller ise ge¢mis
deney verilerinden ampirik olarak elde edilmislerdir. Bu standartta gegcmis deneysel
verilerin alt sinirina goreceli olarak yakin olan degerler baz alindigindan sonuglarin

konservatif olmasi beklenmektedir.
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2.4.3.3 Eleman Siinekliginin Elde Edilmesi

Bu standartta siineklik indeksi F, eleman silinekligi x kullanilarak temel olarak

asagidaki gibi hesaplanir;

F=g2u-1 (2.13)

Sekil 2.9’da kolonlarin deney verilerinden elde edilen Qgu/Qsy oranlariyla eleman
stineklikleri arasindaki iliski goriilmektedir. x degerleri Sekil 2.10°da goriilen

deneyle tanimlanmistir.

L parametresinin bulunmasi i¢in egilmedeki dayanim Qgy ile kesmedeki dayanim Qg
cakistigt durum kullanilabilir. Denk.(2.14) ile gosterilen gz parametresi eleman
stinekliginin degerlendirmesi i¢in kullanilir ve u ile Qgy /Qsy ‘nun iliskisi i¢in bir alt

sinir degeridir.

Qu 4 (2.14)

Deneysel verilere gore bir kolon egilme kontrollii olsa bile boyuna donatidaki
burkulma veya elemandaki yliksek kayma gerilmeleri kolonda zay1f siineklige neden
olabilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda eleman siinekligi x yeniden diizenlenerek,

asagidaki Denk.(2.15) ile elde edilir:
w=pu,—K -k, (2.15)

k1: Donatidaki burkulmayla ilgili parametre
k2: Kayma gerilmesi mertebesini hesaba katan parametre

Ancak Ref.[1]’e gore mevcut deney verileri perdelerin egilme gogme bicimlerinden
elde edilecek siineklik parametrelerinin hesabi i¢in yeterli degildir, dolayisiyla bu
standartta perde siineklik indeksi F, eleman siinekliginden degil dogrudan Qgy /Qsy

oranindan hesaplanmaistir.
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Sekil 2.9 Kolonlar i¢in eleman siinekligi m ile dayanim orant Qgu/Qsy iliskisi

YANAL KUVVET

»

YANAL DEPLASMAN

0 Sy Sou

Sekil 2.10 Eleman siinekliginin tanimlanmast

Egilme kontrollii elemanlardan olusan bir yapi1 i¢in Denk.(2.13) temel olarak
kullanilabilir. Ancak, Asama 1 ve Asama 2 Degerlendirme prosediirleri, binada
kesme kontrollii elemanlar olsa bile sismik performans parametresinin Eo=C*F
seklinde hesaplanmasi seklinde uygulanirlar. Sekil 2.11°de kesme gé¢mesinin etkin
oldugu binalar igin siineklik indeksi F ile imajiner siineklik g veya yanal deplasman

acist R degiskenlerinin iliskileri goriilmektedir;
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= F Kisa Kolonlarda kesme
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a
£30 Perdelerde
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1/500 1/150
Sekil 2.11 F ile p veya R parametrelerinin iliskileri

2.5 Sismik Performansin Yorumlanmasi

2.5.1 Karar verme indeksi lsg icin ana kavramlar

25.1.1 Kapsam

Bir binanin sismik performansinin yeterli veya yetersiz olduguna karar vermek igin,
binay1 tasiyan temeller ve zeminin yeterlili§i, bina tasiyict sisteminin yeterliligi
ve/veya yapisal olmayan elemanlarin yeterliligi ortaya konmalidir. Ancak,
bahsedilen giivenlik durumlarinin birbiriyle kombine edilip olusturuldugu bir
deterministik glivenlik incelemesi heniiz ortaya konamamistir. Dolayisiyla bu
giivenlik kosullar1 bu standartta ayr1 ayri incelenmektedirler. Bu tez ¢alismasinda

yapisal olmayan elemanlarin yeterliliginin yorumlanmasi kapsam dis1 birakilmigtir.

2.5.1.2 Yapisal Giivenlik Kavramm

Yapisal giivenlik asagidaki Denk.(2.16) ile temsil edilebilir;
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(2.16)

Is bulunan bina performansi, lsp ise gereken sismik performanstir. Yukaridaki
Denk(2.16)’y1 saglayan bir bina deprem hareketine karst gilivenli olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu, yapisal elemanlarda herhangi bir hasar olmayacagi anlamina
gelmez; yapiin gogmeye karsi yliksek olasilikla giivenli olacagi anlamina gelir. Bu
anlayis bu standardin yaklasimini ortaya koymak i¢in dnemlidir. Yap1 sahibine bu
kavram acik¢a anlatilmalidir, ¢linkii ¢ogu kisi icin giivenlik yapida hi¢ bir hasarin

olmayacagi1 anlamina gelmektedir.

Bu standartta gereken sismik performans lsy asagidaki Denk.(2.17) ile hesaplanur;

l,=Es-Z-G-U (2.17)

Es ana sismik yarg1 indeksi, Z: Sismik bolge indeksi, G: Zemin indeksi, U ise binanin

kullanim indeksidir..

2.5.1.3 Ana Sismik Yarg: indeksi Es

Es indeksi Ep indeksi ile aymidir. Bu standartta Es igin asagidaki degerler

Onerilmektedir;
1) Asama 2 Degerlendirmesi i¢in Es =0.8
2) Asama 2 ve 3 Degerlendirmeleri igin Es =0.6

1968 Tokachi-oki ve 1978 Miyakigen-oki depremlerini yasamis olup yukaridaki
degerlerden daha yiiksek Es degerine sahip binalarda ciddi hasarlar gézlenmemistir.
Burada verilen Es degerleri, bahsedilen binalarin analizi sonucunda elde

edilmislerdir.

1978 Miyakigen-oki depreminden sonra 1981’de yayinlanan “”da sismik dizayn
yiikleri revize edilmistir. Bu standarttaki C indeksi de Japanese Uniform Building
Code’da verilen gerekli dayanim kosulundaki degisiklige gore yeniden

diizenlenmistir;
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C=C, D, =—2 (2.18)

Co Ana Kesme Katsayisi olarak isimlendirilmistir ve temelde 1.0 alinabilir, DS ise
Yapisal Karakteristik Katsayisi olarak isimlendirilir ve siinek olmayan yapilarda 0.6

degeri ila siinek yapilardaki 0.3 degerleri arasinda degismesi beklenir.

Denk.(2.18)‘den anlasilacagi gibi, bu standarttaki C, degiskeni Ana Yapisal
Performans Indeksi Eg’a, Dg degiskeni ise Siineklik Indeksi F’nin tersiyle iligkilidir.

Denk.(2.18)‘deki Cy i¢in 1.0 konulursa Denk.(2.19) elde edilir:
1.0-D _Es (2.19)

Bu standartta verilmis olan Es ve F degerleri Denk.(2.19)’da yerine konursa su

durumlara ulasilir:
e FEs=0.8 (Asama 1 Degerlendirmesi)
Ds = Es /F=0.8/0.85=0.94 [kisa kolonlarin yap1 davranisina hiikmettigi binalarda]
Ds= Es /F=0.8/1.0=0.8 [perdelerin etkin oldugu binalarda]
e Es=0.6 (Asama 2 ve 3 Degerlendirmesi)
Ds = Es /F=0.6/1.0=0.6 [kesme kontrollii kolonlarin etkin oldugu binalarda]
Ds = Es /F=0.6/3.0=0.2 [siinek kolon ve kirislerden olusan binalarda]

Yukaridaki drneklerden goriildiigi gibi, yiiksek siineklik beklenmeyen binalarda, bu
standarttaki Sismik Yargi Indeksi Es’nin degeri ulusal yonetmelik Japanese Uniform
Building Code’ da verilen gerekli dayanim indeksine gore daha konservatif sonuglar

vermektedir.

2.5.1.4 Z Bélge indeksi

Japanese Uniform Building Code’ da verilen deprem bolgesi parametresi degerleri

0.7°den diisiik olmamak kaydiyla kullanilabilir.
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2.5.1.5 G Zemin indeksi

G indeksi, zemin-yap1 etkilesimini ve {ist katman zeminlerinin deprem etkilerini

biiyiitme etkilerini hesaba katar, asagidaki Tablo 2.1’den gibi alinabilir:

Tablo 2.1 : Topografik etkiler i¢in G indeksi

Genel Sev Kismi Tepe | Diizensiz zemin katmani

G indeksi 1.0 11 11 1.1

Tablo 2.1, Manual For Seismic Inspection And Retrofitting isimli yayindan

alimmistir. Ancak, Standart on Seismic Screening by Shizuoka Prefecture yayininda

1.1 degeri yerine 1.25 degeri onerilmektedir. The Standart on Seismic Screening by

Yokohama City ise G degerinin su sekilde elde edilmesini dnermektedir:

G =G, -G,-G

1 2 3

G1 : Zeminin tiiriiyle ilgilidir ve burada 1.0 alinacaktir.
G, : Denk.(2.21) ile hesaplanan topografik etki ¢arpanidir

Gs: Zemin-yapi etkilesimiyle ilgilidir ve burada 1.0 alinacaktir.

6oal1- bt Y [Le<loigin]
Ny
=1.0 [L>Lo igin]
L : Binanin merkezinden sevin baglangicina olan mesafe
Lo: Sev tarafindan etkilenen alanin boyutu, 2H olarak alinabilir
H : Sevin diiseydeki yiiksekligi

A : Denk.( ile hesaplanan bir ¢arpan
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A= 7[1—1J(i\+1
4% LVs J [H<3m.ve 0<45icin]  (2-22)

=1.0
[H>3m.veva 6>45]
6 : Sevin agisi
Vs : Kayma dalgasi hizi
Bina
D:D
oo
n SEV i
H L

Sekil 2.12 Denk.(2.21) ile Denk.(2.22) 'deki parametreler igin sekil

2.5.1.6 U Kullamm indeksi

U indeksinin degeri binanin insanlar tarafindan kullanim orani ve deprem sonrasinda
ne kadar acilen kullanilmasi gerektigi dikkate alinarak her bina i¢in ayr1 ayn
degerlendirilmelidir. Tehlikeli maddelerin depolandig1 veya deprem sonrasinda acil

durumlar i¢in kullanilacak binalar i¢in 1.25 degeri kullanilabilir.

Bir ¢ok yonetmelikte Bina Onem Katsayis1 olarak verilmis benzer carpanlar

kullanilabilir.
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3. FEMA 310 Yontemi

3.1 Giris

Mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis bu
yontem, ASCE (American Society of Civil Engineers) tarafindan, FEMA (Federal
Emergency Management Agency) icin hazirlanmistir. FEMA 310 yaymi, bu

konudaki son ¢alismalardan olsa da, temelleri eski ¢alismalara dayanur.

Yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesi konusunda, ABD’deki ilk ulusal
yayin Applied Technology Council tarafindan hazirlanan Evaluating the Seismic
Resistance of Existing Buildings, ATC-14 [6] yaymi idi. Bu yayinda ge¢mis

depremlerdeki bina verileri kullanilarak yapilardaki ‘zayif nokta’lar ortaya kondu.

FEMA 178, ATC-14’deki kavramlar, yaklasimlar ve genel yap1 temel alinip
gelistirilerek olusturuldu. Kapsamli anlayisiyla, ABD’de konusunda en temel

dokiiman olarak kabul edildi.

FEMA 310, gesitli performans seviyeleri kullanarak ve deprem bolgelerinin etkilerini
diizenleyerek ve yeni zayif noktalar tanimlayarak degerlendirme prosesini gelistirdi.
Ayrica, ilk olarak NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings
(FEMA 273) yaymninda kullanilan eleman tabanli yaklagimla uyumlu hale getirildi.

FEMA 310, su haliyle bir on-standarttir ve yakinda standart haline getirilmesi
beklenmektedir.

3.2 Genel

Tezin bu ana boliimiinde (Boliim 3) amag, Ek-B’de Tiirkce cevirisi verilen FEMA
310 yayiminin binalarin sismik performansinin degerlendirilmesi felsefesinin belirgin

bir sekilde ortaya konmasidir; bu boliimde yontemin biitiin metodolojisi yoktur.
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Bu boliim, 3 ana boliime ayrilmistir: (3.2) “Genel”, (3.3) “FEMA 310 Yonteminin
Genel Akist”, (3.4) “FEMA 310 Yonteminin Yapt Mekanigi Prensipleri” ve (3.5)
“Kavramlar ve Aciklamalar”. Bolim 3.3°de FEMA 310 yonteminin uygulama
sistematigi ve prosediirlerin kisaca agiklamalari ve verilmistir. B6lim 3.4 ise, FEMA
310 yonteminin olusturulmasinda temel olarak alinan yap1 mekanigi prensiplerinin
aciklanmasi amaciyla hazirlanmistir. Boliim 3.5’de, Boliim 3.4’{in kapsaminda ele

alinmayan bazi kavramlar agiklanmistir.
3.2.1 Kapsam

3.2.1.1 Incelemeye Dahil Olan Bina Tipleri

Bu yontemin orijinal yayininda betonarme, celik, ahsap, kagir gibi cesitli yap1
malzemelerine ve kendi icinde tasiyici sistemlerine gore siniflandirilmis binalarin
sismik degerlendirmesi i¢in prosediirler verilmistir. Bu tezde ise yalnizca ‘betonarme

moment ¢ercevesi’ tipi binalarin degerlendirilmesi kapsam dahilindedir.

3.2.1.2 Degerlendirmenin Seviyesi

Bu calismada, FEMA 310 yonteminin Asama 1 ve 2 Degerlendirme Prosediirleri

incelenecektir. Asama 3 Degerlendirme Prosediirii tezin kapsami disindadir.

3.2.1.3 Kaullanilan Analiz Metotlar1

FEMA 310 yonteminde yapilarin degerlendirilmesinde lineer analizler kullanilir.
Lineer Statik ve Lineer Dinamik Prosediir yapilarin sismik performansinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilir. Asama 3 Degerlendirme Prosediiriinde
nonlineer analizler de kullanilabilir, ancak bu prosediir tezin kapsami disinda

tutulmustur.

3.2.1.4 Tasiyic1 Olmayan Elemanlar

FEMA 310 yayininda sismik degerlendirme, yapisal ve yapisal olmayan olmak tizere
iki eksende yapilir. Bu tez c¢aligmasinda ise tasiyict sisteme dahil olmayan

elemanlarin degerlendirilmesi kapsam dis1 tutulmustur.
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3.2.2 Onerilen Okuma Bi¢imi

Bu boliim okunmadan 6nce Ek-B’nin okunmasi 6nerilir. Bu boliimde FEMA 310
prosediirlerinden ziyade, bu prosediirlerin olusturuldugu yapi mekanigi prensipleri

ele alinmustir.

3.2.2.1 FEMA 310’a Yapilan Atiflar

3. Bolim kapsaminda, FEMA 310 yaymina yapilan tim atiflarda Ek-B’de verilen
FEMA 310 yayminin Tiirk¢e cevirisi kastedilmektedir. Ek-B, FEMA 310 yaymninin
tamamini1 kapsamaz, ancak bu tezin kapsami dahilindeki tiim boliimleri igermektedir.
Ek-B’deki denklem, sekil ve boliimlerin numaralari, orijinal kaynaktaki numaralarla

cakisir, ancak tiim numaralarda “B-" onciili kullanildigina dikkat edilmelidir™.

3.3 FEMA 310 Yonteminin Genel AKisi

3.3.1 Amacg

Bolim 3.3, FEMA 310 prosediirlerinin uygulanma bi¢iminin ve temel kavramlarin

anlasilmas1 amaciyla hazirlanmistir; yontem oldukga genel hatlariyla verilecektir.

3.3.2 Genel Olarak Uygulama Prosediirii ve Kavramlar

Bir yapmin sismik performansinin degerlendirilmesi konusu, iki temele
dayanmalidir: teori ve deneysel veriler. Teorinin amaci, deneysel verilerle elde edilen
yapt davranigi bilgilerinin matematiksel olarak olabildigince iyi temsil

edilebilmesidir.

FEMA 310 yontemi, hem ge¢cmis depremlerden edinilen bilgileri, hem de modern
yap1 mekanigi prensiplerini temel alarak hazirlanan prosediirlerden olusur. Asama 1
Degerlendirme Prosediirii, ¢esitli siniflardaki yapilarin gegmis depremlerdeki

davraniglarindan elde edilen karakteristik zaaflari inceleyerek degerlendirmenin

! Ornegin, orijinal FEMA 310 yayimindaki 3.5.1 boliimii, Ek-B’de B-3.5.1 seklinde geger. Bu bsliimde
yapilan tiim gondermeler Ek-B’ye yapilir; dolayisiyla burada “B-” dnciiliiyle yapilan gondermelerin

orijinal yayindaki yeri aranirken “B-" &nciilii dikkate alinmadan hareket edilmelidir.
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deneysel ayagini, Asama 2 ve 3 Prosediirleri de bu zaaflarin varligin1 matematiksel

yollarla denetleyerek prosediiriin teorik ayagini olustururlar.

FEMA 310 yoOnteminde, mevcut binalarin  sismik  performansinin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere iic asamali bir prosediir Onerilmektedir:
Asama 1, 2 ve 3 Degerlendirme Prosediirleri. Asama 1 Degerlendirmesi inceleme
icin zorunlu adimdir, bu asamaya ‘Tarama Sathasi’ ismi de verilir. Eger Tarama
Sathasinda zaaflar bulunursa, arastirma durdurulup sonuglar rapor haline getirilebilir
veya Asama 2 Degerlendirmesi yapilir; bu asamaya ‘Degerlendirme Sathasi’ da
denir. Eger Asama 2 Degerlendirmesi sonucunda da zaaflar bulunursa yine inceleme
sonlandirilip sonuglar bir rapor haline getirilebilir veya daha detayli bir

degerlendirme prosediirii uygulanir : Asama 3 Degerlendirmesi.

Boliim 3.3.2°de genel hatlariyla bahsedilen ii¢ agsamali prosediiriin uygulanmasinda

izlenen adimlar Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1 FEMA310 Degerlendirme Prosediirii Genel Akis Diyagrami

Asama 3 Degerlendirmesi veya ‘Detayli Degerlendirme Sathasi® olarak
isimlendirilen prosediir i¢in FEMA 310 yayminin kendisinde metotlar verilmez, bu
degerlendirmenin ana felsefesinin nasil olmasi1 gerektigi ve bu konuda

kullanilabilecek kaynaklar verilmistir.
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3.3.2.1 Asama 1 Degerlendirme Prosediirii Hakkinda Genel Bilgiler

Asama 1 Degerlendirme Prosediirii, az miktarda hesaplamayla binanin ‘potansiyel
zaaflari’ hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Bu sathanin omurgasini ‘Kontrol
Listeleri’ olusturur. Kontrol listeleri, belirli yap1 tiplerinin ge¢mis depremlerdeki
performanslarinin incelenip ‘zayif nokta’larinin ‘degerlendirme ifadeleri’ seklinde
bir araya getirildigi listelerdir. Her bir degerlendirme ifadesi, yapida belirli bir zayif
noktanin olup olmadigini denetler. Ornegin binada yumusak kat varsa, kontrol
listesindeki YUMUSAK KAT degerlendirme ifadesi Saglanmiyor/Yanls olarak
isaretlenir; ve bu ifade yapinin belirli bir zaafin1 ortaya koyar. Kontrol Listeleri

Boliim B-3.7°de verilmistir.

Kontrol Listelerindeki bazi degerlendirme ifadelerinde hesaplamalar yapmak
gerekebilir; bu hesaplara FEMA 310°da ‘Hizli Kontrol’ ismi verilmistir. Ornegin
kolonlardaki kayma gerilmesini tetkik eden bir degerlendirme ifadesinde, konuyla
ilgili hizli kontroldeki denklemden kolonlardaki ortalama kayma gerilmesi elde
edilebilir. Hizli Kontroller Boliim B-3.5.3’de verilmistir.

3.3.2.2 Asama 2 Degerlendirme Prosediirii Hakkinda Genel Bilgiler

Eger Asama 1 Degerlendirmesi sonucunda yapida zaaflar bulunduysa ve Asama 2
Degerlendirmesi yapilmasina karar verildiyse, veya zaaf bulunmasa bile Asama 2
Degerlendirmesi yapmak gerekiyorsa, binanin bulundugu deprem bdlgesinin, kat
sayisinin ve Performans Seviyesinin2 bir fonksiyonu olarak yalnizca zaaflara yonelik

veya tiim bina elemanlarinda Asama 2 Degerlendirmesi yapilmas: gerekebilir®.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii, kabaca anlatimla binanin matematiksel
modelinin olusturulup deprem kuvvetleri altinda elemanlarin yeterliliginin/kabul
edilebilirliginin denetlenmesi seklinde gerceklestirilir. Bu safha Tarama Safhasindan
tamamen bagimsiz degildir, yalnizca Kontrol Listelerinde bahsedilen zayif noktalarin

mevcut olup olmadigimi 1. Asamaya gore daha detayli ve yakinsak olarak

2 Performans Seviyesi hakkinda detayli bilgi Bolim 3.5.2.1 ve Boliim B-2.4’ten alinabilir.

3 Zaaflara-yonelik veya Tiim-Bina Asama 2 degerlendirmesi icin kriter, Bl. B-3.4 Tablo B-3.3"de

verilmistir.
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degerlendirir; yani degisen ana parametreler degerlendirmedeki hassaslik ve

konservatizmdir.

Binanin matematiksel modeli, binanin davranisini gergege olabildigince yakin temsil
edecek sekilde, burulma etkilerini dikkate alarak olusturulur. Matematik model
olusturulurken elemanlar ‘birincil’ veya ‘ikincil’ olarak siniflandirilirlar. Sismik
kuvvetleri tasiyamayip agirlik kuvvetlerini tagiyabilen elemanlar® olan ikincil
Elemanlar matematik modele dahil edilmezler veya en fazla bir Kkattaki birincil

elemanlarin rijitliginin %25°1 oraninda temsil edilebilirler.

Matematik modelin olusturulmasinin ardindan modelin yapisal ¢oziimlemesi yapilir.
Degerlendirme Sathasinda iki farkli yapisal ¢dziimleme metodu kullanilabilir, Lineer
Statik Prosediir (LSP) ve Lineer Dinamik Prosediir (LDP). LSP, Lineer Dinamik
Prosediiriin kullanilmasina gerek kalmayan durumlarda kullanilan, deprem
kuvvetlerinin katlara dagitilmis statik kuvvetlerle temsil edildigi bir yapisal analiz
metodudur. LDP ise kiitlelerle modellenmis yapiy1 tepki spektrumu analizine tabi
tutar. Burada 6nemli olan nokta, geleneksel yeni bina tasariminda yapinin biitliniinde
ongoriilen bir siineklige gore (R, genel siineklik katsayilar1) deprem kuvvetlerinin
diisiiriilmesi isleminin burada yapilmamasidir. FEMA 310°da LSP veya LDP’ deki
kuvvetlerin, Beklenen Maksimum Deprem® esnasinda yapida olusacak elastik otesi

deplasmanlara olabildigince yakinsayacak mertebede olmasi amaglanmigtir.®

Cozlimlemesi yapilan modelin elemanlari, Degerlendirme Sathasinin kabul etme
kriterine gore incelenir. Kabul etme kriteri, eleman dayanimiyla yapisal ¢oziimleme
sonucu bulunan i¢ kuvvetleri karsilastirir. Burada Onemli nokta, eleman i¢
kuvvetlerinin elastik bir modele yiiklenen siineklik katsayisiyla azaltilmamis deprem
kuvvetlerinden elde edilmis olmasidir; yani yapmin yuttugu enerjinin biiylik bir
kism1 temsil edilmemistir. Geleneksel yeni bina tasarimindan farkli olarak, FEMA
310 yonteminde siineklikler eleman bazinda ‘m eleman diizenleme ¢arpanlary’ ile

temsil edilirler; yani yapida plastiklesme olacagindan dolayr hi¢ bir zaman elastik

* Birincil ve Ikincil elemanlarin tanimlari i¢in BSliim 3.5.4.1’¢ veya Bolim B-1.3’e bakiniz.
> Beklenen Maksimum Depremin tanimu i¢in Béliim B-1.3’¢ bakimiz.

® Bu husustaki ayrintili agiklamalar igin Béliim 3.4.3.5°1 inceleyiniz.

30



modeldeki mertebelere ulasamayacak olan eleman i¢ kuvvetleri, elastik modelden

bulunan kuvvetlerin m katsayilarina boliinmesiyle elde edilirler’.

Kabul etme kriterini saglamayan elemanlar ¢ikarsa, degerlendirmeye son verilip
raporda zaaflar listelenebilir veya Detayli Degerlendirme Safhasina gecilebilir.
FEMA 310 Boliim 5-“Detayli Degerlendirme Safhasi” boliimiinde, mevcut yapilarin
sismik performansinin degerlendirilmesi konusuna O6zellesmis daha detayli bir
inceleme prosediiriiniin olmadigi, bu hususta yetkili makamlarca onaylanmus,
yapilarin sismik rehabilitasyonu i¢in gelistirilmis yontemlerin kullanilabilecegi

belirtilmistir®; ayrica bu yéntemlerin FEMA 310 kriterlerine uygunlugu da gereklidir.

3.4 FEMA 310 Yonteminin Yap1 Mekanigi Prensipleri

3.4.1 Amacg

Bu boéliimde, mevcut binalarin sismik performansinin degerlendirilmesi sorununa
FEMA 310 yonteminin verdigi cevabin yapt mekanigi acisindan temelleri ele

alinacaktir.

3.4.2 Giris

FEMA 310, daha 6nce yapilan ¢aligmalar temel alinarak gelistirilmis bir yayindir.
A.B.D.” de mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesi konusunda ilk
olarak ATC-14 yayinlandi. ATC-14’iin yayinlanmasinin ardindan FEMA 178
yayinlandi. Eleman kokenli yaklagimiyla FEMA 273 bu konuda olduk¢a ayritili
prosediirler sagladi. Bu tezde incelenen FEMA 310 yaymi, FEMA 178 esas alinarak
hazirlanmis ve FEMA 273°deki lineer prosediirleri belirli bir sablona doniistiirerek

sismik performansin degerlendirilmesine yeni bir bi¢cim Vermistirg.

’ Bu husustaki ayrintili agiklamalar i¢in Boliim 3.4.3.2 ve Béliim 3.4.3.6 béliimlerini inceleyiniz.
8 Bkz. FEMA 310-Béliim B-5.1-Agiklamalar ve Boliim B-5.2.1

® FEMA 310 -Béliim B-1.2 Agiklamalar.
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Buradaki inceleme, FEMA 310 yayinina esas teskil eden FEMA 273 ve aciklamasi
olan FEMA 274 yaymlarinda verilen bilgiler 1s1ginda yapilacaktir. Incelenen
kavramlarin agiklanmasinda anlasilabilirligin saglanmasi amaciyla, yeni yapi
tasariminda kullanilan kosullarla mevcut yapilarin degerlendirmesi i¢in verilen

kosullarin karsilastirilmasi seklinde bir yaklagim seg¢ilmistir.

3.4.3 Yapilarin Sismik Performansinin Degerlendirilmesinde Temel

Kavramlar

Bir yapmin davranigin1 belirleyen ana degiskenler rijitlik, dayanim ve siinekliktir.
Rijitlik yapinin dogal karakteristiklerini belirler. Dayanim, insanlar ve degerli mallari
can veya mal kayb1 tehlikesinden belirli bir mertebe uzakta tutan ana parametredir.
Yapilarin kuvvetli yer hareketi altinda elastik otesi davranig yaparak enerji
harcamasi, giiniimiiz yap1 felsefesinin temel yaklagimlarindandir. Dayanimla dolayli
olarak baglantili olan Siineklik parametresi de bu amaca hizmet eder. Depreme
dayanikli yapt tasariminin ana eksenlerini teskil eden bu parametreler, elbette

yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesinde de en etkin degiskenlerdir.

Yukarida bahsedilen rijitlik, dayanim ve siineklik parametreleri, yapinin dogasini
belirlerler. Mevcut bir yapmin sismik performansinin degerlendirilmesinde, yapinin
dogas1 kadar onemli olan diger parametre de, yapinin dayanmasi gereken kesit

tesirleridir.

Bir yapidan beklenen sismik performans, yukarida bahsedilen i¢ ve dis degiskenlerin
bir kriterle karsilastirilmasi ile yorumlanabilir. Yani, yapiy1 olusturan elemanlarin her
birinde, her bir kesit tesiri ile o kesit tesirine ait dayanim karsilagtirilmalidir. Bu
karsilastirmada kullanilacak olan kriter, burada ‘kabul etme kriteri’ olarak

isimlendirilecektir.

Devam eden alt boliimler, yukarida bahsedilen (1) Rijitlik, (2) Siineklik, (3)
Dayanim, (4) Dis Kuvvetler, (5) Kesit Tesirleri ve (6) Kabul Etme Kriteri
kavramlarmin hem genel olarak ifadeleri, hem de FEMA 310°daki kullanilis

bicimleri temel alinarak olusturulmustur.
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3.4.3.1 Rijitlik

......

elemanlarda, yer ve sekil degistirmelerin ve titresimlerin belirli smirlar altinda
kalmasi, yapmimn kullamlabilirligi icin 6n kosuldur. Izostatik sistemlerde
kullanilabilirligin saglanmasi i¢in belirli sinirlarda olmasi istenen rijitlik, hiperstatik
sistemlerde, kullanilabilirligin yaninda i¢ kuvvetlerin tasiyici sistem elemanlarindaki
dagilimlarin1 ve deplasmanlarim1 etkileyen, dolayisiyla tasiyict sisteme dogal

karakteristiklerini veren parametredir.

......

eleman boyutlariddir. FEMA 310°da tastyici sistem elemanlarinda kullanilacak
rijitlikler i¢in bir kosul verilmemistir; yazar, FEMA 310’un olusturulmasinda
kullanilan® ana kaynaklardan olan FEMA 273 “Boliim 6.4.1.2-Rijitlik”de betonarme

elemanlar' igin verilen rijitliklerin kullanilabilecegi fikrindedir.

FEMA 273 “Bélim 6.4.1.2-Rijitlik”e'? gore, lineer prosediirlerde Tablo 3.1’deki™
rijitlikler kullanilmahdir. Ayrica, FEMA 273 Bolim 6.4.1.1°e gore, analiz ve
modelleme yapilirken aksi belirtilmedikge ACI 318-95 [7] prosediirleri kullanilir.
Dolayisiyla elastisite modiilleri i¢in ACI 318-95°teki degerler kullanilacaktir. ACI
318-95 Boliim 8.5.1°de verilen elastisite modiilii denklemi asagida Denk.(3.1) ile

verilmistir:
E =w'®.33/f’ (3.1)

Burada E¢: beton elastisite modiilii (psi), Wc ise beton birim agirhigi, f'ise beton

silindir basing dayanimidir. Normal beton i¢in (W=2270 kglem®=141.7 Ib/ft3);

19 Bu bilgi, FEMA 310, 1.1 Scope, Commentary kisminda verilmistir.(bkz. Boliim B-1.1 Agiklamalar)

' Bu tezde yalnizca betonarme yapilar incelenmektedir. FEMA 273’de diger yap tiirleri igin de

bilgiler mevcuttur.

12 By boliim, Bolim6-“Betonarme yapilarin sismik rehabilitasyonu” ana béliimiinde, Bolim 6.4.1-

“Modelleme ve Dizayn” boliimiiniin alt bolimiidiir.

3 FEMA 273, Tablo 6-4, syf. 6-12
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veya N/mm? olarak;

olarak elde edilir.

E, = 57000/t [psi]

Tablo 3.1 : Efektif Rijitlik Degerleri

E, = 4733/, [N/mm’]

(3.2)

3.3)

Eleman Egilme Rijitligi Kesme Rijitligi Eksenel Rijitlik
Kirisler — Ongerilmesiz 0.5Eclq 0.4EA, ---
Kirisler — Ongerilmeli Eclg 0.4E.A, -
Kolonlar — basing 0.7Eclq 0.4E.A, EA,
Kolonlar — ¢ekme 0.5E.lq 0.4E.A, EA
Perdeler — catlaksiz (gézlemle) 0.8Eclq 0.4EA, EAq
Perdeler — catlakli 0.5Elq 0.4E.A, EAq
Kirigsiz dosemeler - ongerilmesiz Bol. 6.5.4.2 0.4EA,, -
Kirigsiz dosemeler - ongerilmesiz Bol. 6.5.4.2 0.4EA,, -
Aq : kolon Tiim kesit alan1
A : Ongerilmesiz cekme donatis1 alan

Ay : Govde alan1, =b,d (by: gévde genisligi, d: faydali yiikseklik)

E. : Beton Elastisite Modiili
Es : Donati Elastisite Modiilii
g : Ttim kesit atalet momenti

Tablo 3.1’den de goriilecegi gibi, Tiirkiye’de kullanilan standartlardan farkli olarak,

elemanlar ¢atlamis kesit varsayimiyla modellenirler.
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Kiriglerin dosemelerle monolitik olarak birlestigi durumlar, yerinde dokiim
betonarme yapilarin karakteristik 6zelliklerinden biridir. Kirisler dosemelerle birlikte
hareket ettikleri i¢in, yap1 modellemesinde T kesit seklinde modellenirler. T kesitler
icin yine FEMA 273’te verilen degerler kaynak olarak kullanilabilir. FEMA 273,
“6.4.1.3 Flanged Construction” boliimiinde T kesitlerle ilgili su kosullar verilmistir:

“Govdenin her iki yanindan da esit uzakliga kadar kabul edilen efektif tabla genisligi

su degerlerden biiylik olamaz:
1. Mevcut tabla genisligi
2. Tabla kalinliginin 8 kati
3. Bir sonraki elemanin govde yiiziine olan mesafenin yarisi
4. Kiris agikliginin beste biri”

Yukarida bahsedilen efektif tabla genisligi, gdvdenin her iki yanindan simetrik olarak
uzanan uzantilar seklinde diisiiniilmelidir. Simetrik olmayan kesitler i¢in tabla
genisligi hakkinda FEMA 273’de verilen ayr1 bir kosul yoktur; ACI 318-95°te ise
simetrik olmayan Kesitlerde yukarida 2. maddede verilen 8t yerine 6t degeri, 4.
maddedeki I/5 yerine 1/12 kullanilmas: sart kosulmustur™®. Ayrica, ACI 318-95°te
simetrik kesitlerdeki toplam tabla genisligi 1/4’tiir.

3.4.3.2 Siuneklik

Siineklik, modern depreme dayanikli yap1 tasarimindaki en 6nemli parametrelerden
biridir. Bir yapinin 6mrii boyunca karsilasma ihtimali diisiik, ama siddeti yiiksek olan
yiiklere kars1 elastik sinirlarda davranmasi istenirse, oldukga biiyiik boyutlu ve gayri
ekonomik olan tasiyici sistem elemanlarma sahip olmasi gerekir. Modern yapi
tasariminda, yapilarin boyle biiyiik etkilere karsi plastik davranigla cevap vermesi
prensibi kullanilir. Plastik davranisla, elastik davranistakinden daha biiyiik
miktarlarda enerji yutulabilir; ancak tasiyici elemanlarin siinek tasarim ilkelerine

uygun olarak tasarlanmis olmalar1 gerekir.

14 ACI 318-95, Bliim 8.10
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Geleneksel yeni bina tasariminda, uygun dizayn edilmis bir yapida deprem
enerjisinin biiylik bir boliimiiniin nonlineer davranisla harcanacagi bilindiginden,
deprem kuvvetleri bir siineklik ¢arpanmiyla (R c¢arpani) azaltilip “yapinin tasimasi
gereken taban kesme kuvveti” bulunur. Bu kuvvetin uygulandigi lineer elastik bir
model iizerinde tasiyici sistem elemanlarinin kesit tesirleri hesaplanir, ki bu kesit
tesirleri de elemanlarin tagimasi gereken kuvvetlerdir. Azaltilmis taban kesme
kuvvetinin uygulandigi lineer elastik model iizerinden hesaplanan deplasmanlar ise
yapinin nonlineer davranigla gercekte yapacagi deplasmanlardan ¢ok daha az
olacaktir; ¢iinkii gercekte elemanlarda plastik mafsallar olusup yapida biiyiik
deplasmanlara sebep olacaklardir. Kisacasi, yeni bina tasarimi i¢in hazirlanan
yonetmelikler, yapinin gercek davranisini temsil etmekten ¢ok yapi elemanlarinin

tagimasi gereken kuvvetleri ararlar.

Yeni bina tasarimi yapilirken, segilen bir bina tipi i¢in —yonetmeligin gerektirdigi
tim siinek tasarim kosullarina uyulmugsa- genel bir siineklik c¢arpanindan
bahsedilebilir. Bu ¢arpan yapiin plastiklesme ile absorbe ettii enerjiyi kabaca
temsil etmeye caligir. Siineklik faktoriiyle azaltilmig deprem kuvveti, tasarimda
binanin dayanmasi gereken ‘taban kesme kuvveti’ olarak kullanilir. Tasarimin ilk
adimindan itibaren, bir cok deneysel calismayla elde edilmis yonetmeliklerin
stineklik kosullarina uyuldugundan, yapinin geneli icin tek bir siineklik katsayisinin

kullanilmasi sonuglarin giivenilirligini zayiflatmaz.

Mevcut bir yapimin sismik performansinin incelenmesinde ise yukaridaki paragrafta
bahsedilen prensipler kolayca uygulanamaz. Yapi yonetmelik kosullarina uygun
yapilmadiysa, veya siinek tasarim ilkelerini sart kosmayan eski bir yonetmelige
uyularak tasarlandiysa, biitlin yapinin siinekligini tek bir stineklik ¢arpaniyla ifade
etmek hatali olacaktir. Ayrica, elemanlarin siinekliklerinin eleman tiirline gore
degistigi bilinen bir kavramdir; elemandaki eksenel kuvvetin seviyesi siinekligi
6nemli olgiide etkiler”. Bahsedilen sebeplerden otiirii, mevecut yapilarin sismik

performansi degerlendirilirken ‘eleman bazli siineklik’ kavrami temel alinmalidir.

5 Betonarme elemanlarda eksenel kuvvetle stinekligin iligkisi i¢in Ref. [8] : 1985 Betonarme,Ugur

Ersoy Boliim 2.2.2 incelenebilir.
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Binanin genelinde siinek davranigin 6ngoriiliip analizin en basinda azaltilan taban
kesme kuvvetinin kullanildig1 yeni bina tasarimindan farkli olarak, FEMA 310’da
binanin lineer elastik modeline uygulandiginda depremdeki gercek nonlineer
deplasmanlarinin elde edilmesi maksadiyla kurgulanan Pseudo Yanal Kuvveti
kullanilir. Bu konu hakkinda daha detayli agiklamalar i¢in B6lim 3.4.3.5°¢ bakiniz®.
Pseudo yanal kuvveti, binanin nonlineer davranistyla ulagtigt deplasmanlar1 lineer
elastik bir modelde yakalamaya calistig1 i¢in, yeni bina tasariminda kullanilan ‘taban
kesme Kuvveti’nden hayli yiiksek olacaktir; ¢iinkii gergek nonlineer davranista
deplasmanlar biiyiirken taban kesme kuvveti ¢ok az artar (bkz. Sekil 3.3, syf.45).
Dogal olarak, yiiksek kuvvetlerle yiiklenen elastik bir modelde, kesit tesirleri de
yiiksek olacaktir. Bu yiiksek kesit tesirleri, elemanlarin kabul edilebilirliginin
denetlenmesinde dogrudan kullanilamaz, ¢iinkii siineklik parametresi heniiz hesaba
katilmamugtir. Bu noktada, eleman bazli siineklik kavrami devreye girer. Bu kavram,

m ¢arpanlari ile temsil edilir.

FEMA 310 ve FEMA 273’te, eleman bazli siineklik kavrami kullanilir. Tasiyici
elemanlarin siineklikleri, elemanlarin yapimlarinda uygulanan detaylar, tizerlerindeki
kuvvetlerin mertebesi ve gé¢cme bicimlerine (slinek/gevrek) bagli olarak degisir.
FEMA 310’da, burada verilen eleman bazli siineklikle ilgili tiim bilgileri temsil
etmek lizere, “m ¢arpanlari” kullanilir. Yapisal ¢oziimlemeyle elde edilen “fiktif”
kesit tesirlerinin m c¢arpanlari ile bolinmesiyle, elemanlardaki gergek kesit
tesirlerine ulasilmaya calisilir. Ancak, bu islem yalnizca deformasyon denetimli i¢
kuvvetlerde uygulanir, kuvvet denetimli i¢ kuvvetler ise deformasyon denetimli ig
kuvvetlerden elde edilir. Kesit tesirlerinin bu sekilde smiflandirilmas: ve

hesaplanmas1 konularindaki agiklamalar i¢in Boliim 3.4.3.5’1 inceleyiniz.

Sekil 3.2’de, m ¢arpanlarmin eleman siinekligini nasil temsil ettikleri goriilmektedir.
Yapinin elastik olarak modellenmesi ve deprem kuvvetlerinin binanin nonlineer
gercek davranisindaki deplasmanlarina varacak mertebede secilmesi nedeniyle
elemanlarda gercekte oldugundan daha yiiksek kesit tesirleri elde edilir. Yapisal
¢oziimlemeden elde edilen bu kesit tesiri, Qup ile temsil edilir. Bu ‘fiktif* kesit

tesirinin m ile boliinmesiyle elemanin nonlineer davranisinda olusacak kesit tesirleri

16 Bliim 3.4.3.5°de verilen bilgiler LSP’de 6zel degildir. LDP’de de bina davramsi LSP’ye benzer

sekilde, yani siineklik ¢arpaniyla azaltilmamis spektrum lizerinden incelenir.

37



elde edilmeye calisilir; ki bu kesit tesiri de elemanin tasima giicii Qcg’ye esit veya
daha az olacaktir. Ciinkii akma halindeki bir elemanda, eleman kapasitesini asan

kuvvetler barinamaz.

M
|
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Sekil 3.2 m ¢arpanlarinin fiziksel anlami

Bu durumda, bir elemanin dayaniminin (deformasyon denetimli i¢ kuvvetler icin)

yeterliligi i¢in kriter Denk.(3.4) ile verilebilir:

QUD

m

QCE 2 (3'4)

m : Eleman kesit tesiri diizenleyicisi; segilen bir performans seviyesi icin, kesit

tesiriyle ilgili deformasyonda beklenen siineklikle ile kesit tesirini

iliskilendirir.
Qce : Elemanin beklenen dayanimi (deformasyon denetimli i¢ kuvvetler i¢in)
Qup : Deprem ve agirlik kuvvetlerinden elde edilen kesit tesiri.

Yukarida verilen ‘elemanin kabul edilebilirligi’ kavrami yalnizca deformasyon
denetimli i¢ kuvvetler i¢indir; kuvvet denetimli kesit tesirleri igin kabul edilebilirlik
kriterleri farklidir. Burada genel anlayisin anlasilabilmesi i¢in kisaca bahsedilen

“Kabul Etme Kriteri”, ayrintili olarak Boliim 3.4.3.6°de incelenecektir.

3.4.3.3 Dayamim

Yapilarda gilivenlik kavraminin ana ayaklarindan biri de dayanimdir. Dayanim,

elemanlarin boyutlari, malzeme karakteristikleri, ve kesit tesirlerinin mertebesine
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bagli olarak degisen bir parametredir. Mevcut yapilarin sismik performansinin
degerlendirilmesinde, eleman dayanimlarinin malzeme karakteristiklerini ve yiik
mertebelerini en iyl bi¢imde temsil eden yontemlerle hesaplanmasi gerekir. Eleman
boyutlarinin mevcut bir yapida degismeyen parametreler olmasindan ve kesit
tesirlerinin ayr bir bolimde, Boliim 3.4.3.5’de inceleneceginden dolayi bu boliimde
dayanimi etkileyen parametrelerden yalnizca ‘malzeme Ozellikleri’ parametresi
incelenecektir. Ayrica, dayanim hesabinda devreye giren gilivenlik ¢arpanlar1 da bu

bolimun konusudur.

Betonarme elemanlarda zamana bagli siinme ve biiziilme gibi etkiler nedeniyle
gerilmelerin hesab1 imkansizlassa'’ da tasarimda bu gerilmelerin —ilgingtir ki— nemi
yoktur; ¢linkii betonarme bir elemanin tagima giicii, bu parametrelerden bagimsiz
olarak hesaplanabilir; ¢iinkii elemanlarin tasima giicii hesaplanirken betonarmeyi

olusturan beton ve ¢eligin sinir deformasyon durumlari géz dniine alinir.

Yeni bina tasariminda egilme tagima giicli hesabi yapilirken, su kabuller yapilir:
a). Diizlem kesitler sekil degistirmeden sonra diizlem kalir,
b). Beton ile ¢elik tam kenetlenme halindedirler,
). Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir,

d). Beton i¢in belirli bir birim kisalma degeri kullanilir, bu deger elemandaki
kuvvetlerin tiirline ve betonun sarilma durumuna bagh olarak degisir.
Elemandaki kuvvetlerin tiirliniin birim kisalma degerini degistirmesine
ornek olarak, incelenen elemanin salt basinca veya bilesik egilmeye
maruz kalmasma gore beton i¢in kabul edilen birim kisalma degeri
degismesi verilebilir. Betonun sarilma durumuna 6rnek olarak da, fretli
kolonlarla etriyeli kolonlarin dayanimlarinin farkli beton birim kisalma

degerleriyle hesaplanmasi gosterilebilir,

e). Donat1 ¢eliginde ise elastoplastik davranis Ongoriiliir; yani akma
deformasyonuna kadar lineer elastik, bu simirdan sonra ise sabit gerilme

ile ¢elik malzemesinin karakteristigi temsil edilir.
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Yeni bina tasarimi yapilirken, binanin yapiminda malzeme dayanimlarinin tasarimda
ongoriillenden diisiik olmasi, kotii is¢ilik gibi risklerin hesaba katilmasi amaciyla
eleman dayanimlar1 belirli giivenlik ¢arpanlar1 kullanilip ‘dizayn dayanimi’ olarak
hesaplanirlar. Ornegin TS-500°de [9] malzeme karakteristik dayanimlari, 1’den
bliyiik malzeme katsayllarlna18 boliinerek azaltilirken (yme=1.5 yms=1.15) , ACI
318’de ise malzeme karakteristik degerleriyle hesaplanan dayanim (nominal

dayanmim), 1°den kiigiik ¢ ¢ dayanim azaltma ¢arpanlariyla’ diigiiriiliir®.

Mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesinde ise, yukarida yeni
binalar igin verilen prosediirlerden farkli olarak, elemanlarda ‘beklenen dayanim’,

Qce hesaplanir. Beklenen dayanim hesabi, dizayn dayanimindan su farklarla ayrilir:
e Giivenlik garpanlart kullanilmaz (ymc veya ¢ gibi)

o C(Celikte elastoplastik degil, peklesmeli gerilme-sekil degistirme dagilimi

kullanilir.

FEMA 310 Boliim B-4.2.4.4°te beklenen dayanimin, nominal dayanimin 1.25 katiyla

carpilmasi ile elde edilmesi sart kosulmustur. Bu boliimdeki Agiklamayi incelersek:

“Aciklama:

1997 NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations of New Buildings and Other
Structures’da [10] dayamim dizayni veya yiik ve direng faktorii dizayninda eleman kapasiteleri
verilmistir. Bunlar ahsap, beton, kagir ve ¢elik i¢in nominal dayanimlari i¢erir. Unutmayiniz ki,
elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda LSP veya LDP kullanilirken direng faktorleri (¢)

kullanilmamaktadir.”

Provisions [10], hem depreme dayanikli yapi tasarimi kosullarin1 (ABYYHY [11]
gibi), hem de celik, betonarme (TS 500 gibi), ahsap gibi yap1 siniflarinin kendilerine
Ozel kosullarimi verir. Betonarme yapilarla ilgili kosullar, ACI 318 betonarme

yonetmeligini referans alip, baz1 boliimlerinde degisiklikler, ACI 318’de bulunmayan

1Ref. [8] : 1985 Betonarme,Ugur Ersoy , Boliim 2.2.4 syf.104

18 TS 500/Subat 2000, B51.6.2.5, syf.17

9 ¢ dayanim azaltma carpanlar1 ACI318-95, B5liim 9.3.2’de verilmistir.
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0zel durumlar icin de eklentiler yapar. Yukaridaki alintida bahsedilen nominal
dayanim, daha 6nce de bahsedildigi gibi malzeme giivenlik katsayilar1 kullanilmadan

hesaplanan dayanimdir (karakteristik dayanim).

Ek-F’de, bu boélimde anlatilan dayanim hesabiyla ilgili kosullarin saglandigi bir

tagima giicli hesap programi amaciyla verilmistir.
3.4.3.4 Dis Kuvvetler

Agirhk Kuvvetleri:

Yeni bina tasariminda, belirli yiik ¢arpanlar: ile arttirllmig yiiklerden elde edilen
kesit tesirlerine gore tasarim yapilir. Agirlik yiikleri, hareketli yiikler ve deprem
kuvvetleri gibi birbirinden bagimsiz kuvvetler”, bir araya gelis bicimlerine gore
farkl1 yiik ¢arpanlarina tabi tutulurlar. Ornegin diisey yiiklerin hakim oldugu bir
yiiklemede (1.4G+1.6Q) zati yiikler (G) 1.4 ¢arpanini alirken, deprem yiiklemesinde
(1.0G+1.0Q+1.0E) ‘1.0’ carpanm alir. Yiik carpanlari, dizayn yiiklerinin asilma
thtimaline gore hesaplanan, yapisal giivenlik kavraminin dis etkilerle ilgili kismim

temsil eden degiskenlerdir.

FEMA 310°da agirlik yiiklerinin hesabinin anlatildigi Bolim B-4.2.4.2°de Denk. (B-

4.6) ile verilen agirlik yiikleri incelenirse:

Q. =1.1(Q, +Q, +Qy) (3.5
QG = 0'9QD (36)
Qp= Olii yiik,
Q.= Efektif hareketli yiik, dlglilen hareketli yiikten az olmamak tizere diisiiriilmemis
dizayn hareketli yiikiiniin %25’ine esit.

2 Aslinda deprem kuvvetlerinin kiitleye bagh olmasindan dolayr deprem kuvvetleri agirlik

kuvvetleriyle dolayli olarak baglantilidir.
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Qs= Efektif kar yiikii, tam dizayn kar yiikiiniin %70’inden, veya ilgili makamin garanti
ve onay verdigi kosullarda dizayn kar yiikiiniin %20’sinden az olamaz. Dizayn kar yiikiiniin ft

kareye 30 pound oldugu (=1.44 kN/m?) yerlerde Qs = 0.0.”

Yukarida goriildiigii gibi, mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirildigi
FEMA 310°daki ylk carpanlari yeni bina tasarimindan farkliliklar gosterir. Bu

farklar su sebeplere dayanirlar®:
1. Olii, kalic1 ve hareketli yiikler yerinde incelendigi i¢in yiik carpanlari diiser?,
2. Yapmin mevcut ylikleri tasimakta yeterli oldugu bilinmektedir,

3. Bu yontemlerde tanimlanan performans seviyeleri, yeni bina tasariminda

hedeflenen performansla tam olarak ayni1 degildir; ve

4. Bu yontemlerde verilen malzeme ve dayanim hesaplar1 geleneksel hesaptan

farklidir.

Denk.(3.5) ve (3.6)’nin yalnizca sismik degerlendirme i¢in verilip, yapinin diisey
yiikler veya riizgar yiikleri i¢in yapilacak analizlerinde kullanilmamasi gerektigine
dikkat edilmelidir.

Ayrica, hareketli yiiklere uygulanan 0.25 ¢arpani, beklenen hareketli yiikiin dizayn
yiikiine oranini temsil eder. Mevcut hareketli yiikiin degeri, 0.25 c¢arpaniyla

azaltilmig hareketli yilikten yiiksekse, mevcut deger kullanilmalidir.

Deprem Kuvvetleri:

FEMA 310’da sismik analizin yapilmasi i¢in iki prosediir verilmistir: Lineer Statik

Prosediir (LSP) ve Lineer Dinamik Prosediir (LDP). Isimlerinden de anlasilacag

2! Bahsedilen bilgiler FEMA 274, B51.C3.2.8, syf. 3-9°dan edinilmistir.

22 Tirk yonetmelikleri acisindan bakilirsa, yeni bina tasariminda depremi igeren yiik

kombinasyonlarinda 1.0’a esit olan zati ve hareketli yiik carpani (1.0G+1.0Q) azalmamus, aksine
artmustir. Celiskili gibi goriinen bu ifade, FEMA’nin da dahil oldugu bir ¢cok Amerikan prosediiriiniin
yiikler icin ASCE-7’ de [12] verilen degerleri kullandig1 dikkate alindiginda geligkili goriiniimden
kurtulur. ASCE-7, Bo61.2.4.2’de verilen depremli yiik kombinasyonu (1.2D+1.0E+0.5L+0.2S)
seklindedir. ACI318-95, B6l. 9.2°de ise (1.05D+1.28L+1.4E) yiik kombinasyonu onerilir.
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gibi, depremin etkileri LSP’de esdeger statik kuvvetlerle, LDP’de ise tepki
spektrumu analizinden elde edilen deplasmanlarla temsil edilir. Ancak, FEMA
310°da geleneksel yeni yapi1 tasarimindan farkli olarak, siineklik ¢arpanmi (R) ile
azaltilmamis deprem kuvvetleri kullanilir. Bu kuvvetin Lineer Statik Prosediirdeki

ismi “pseudo yanal kuvveti”dir.

Bu bolimde, FEMA 310°da kabul edilen deprem kuvveti anlayisi, konunun daha
anlagilabilir olmasi amaciyla Lineer Statik Prosediirdeki pseudo yanal kuvveti
lizerinden anlatilacaktir; Lineer Dinamik Prosediirde kabul edilen yapi davranisi
LSP’den farkli degildir. Fark yalnizca, deprem kuvvetlerin esdeger statik yontemle
veya tepki spektrumuyla elde edilmesidir. Bu noktadan sonra kabul edilen bina
davranisi, siineklik, i¢ kuvvetler gibi kavramlar prosediiriin statik veya dinamik

olmasindan bagimsizdirlar.

Pseudo yanal kuvvetinin nasil bir anlayigla elde edildiginin anlasilabilmesi igin
oncelikle FEMA 310 yayimin Tiirk¢e ¢evirisinde, Boliim B-3.5.2.1-“Pseudo yanal

kuvveti” boliimiinde verilen Agiklama incelenebilir:

“Aciklama:

Bu yayindaki sismik degerlendirme prosediirii, tipki “NEHRP Recommended Provisions for
Seismic Regulations for New Buildings ” ve “Uniform Building Code ” ‘da oldugu gibi, dizayn
depremi yiikleri altinda binanin nonlineer davranisina izin veren anlayis iizerine kurulmustur.
NEHRP Recommended Provisions, “Uniform Building Code” ve FEMA 178 yonetmelikleri,
nonlineer sismik davranigi siineklik katsayisi R faktorlerini kullanarak lineer olarak modellerler
ve dizayn depremindeki taban kesme kuvveti ve elemanlarin i¢ kuvvetleri gibi degerlere
kabaca yakinsama saglarlar. Diger bir deyisle, taban kesme kuvveti binanin beklenen
dayanimina esittir, ancak bu taban kesme kuvveti kullanilarak hesaplanan deplasmanlar
binanin dizayn depremindeki mevcut deplasmanlarindan 6nemli dl¢lide azdir. Dolayisiyla, bu
yaklasimda siineklik ve kat deplasmani hesaplarinda taban kesme kuvveti Cd, 0.7R gibi

carpanlarla arttirlir.

Bu yayindaki Lineer Statik Prosediir, tipki FEMA 273’deki gibi nonlineer davranigin
hesabinda farkli bir yaklasim sergiler. Pseudo yanal kuvvetleri, dizayn depremindeki “gercek”
deplasmanlarin hesaplanmasi amaciyla yapiya uygulanir. Denk.(B-3-1)’deki pseudo kuvveti,
yapinin dizayn depremi yiikleri altinda vardigi akma halindeki beklenen gergek

deplasmanlarini lineer statik bir analizle temsil etmeye ¢alisan kuvvettir.
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Pseudo kuvveti, geleneksel dizayn yonetmeliklerindeki ve FEMA 178°deki binanin dayanmasi
gereken gercek yanal kuvveti temsil etmez. Ozetle, bu prosediir esdeger deplasmanlar ve
pseudo yanala kuvvetleri iizerine kurulmustur. Bu lineer statik analiz yaklasimiyla ilgili ek
aciklamalara ihtiya¢ duyulursa, liitfen Boliim B-4.2.2.1°deki agiklama ve FEMA 273 ve 274’¢

bakiniz.

Yapisal elemanlarda kabul etme kriteri hesaplar1 yapilirken, uygulanan kuvvetlere siineklik
kokenli azaltim katsayis1 R’nin uygulanmasi yerine, bu yayinda stineklikle iligkili m ¢arpanlari
kullanilmistir. Dolayisiyla, tiim yapi igin tek bir R degeri kullanmak yerine, elemanin
stinekligine bagli olarak elemandan elemana degisebilen m ¢arpanlart kullanilir. Belli bir
Asama Degerlendirmesi seviyesi i¢in kullanilan m ¢arpani, degerlendirmenin diger
asamalarinda kullanilmayacaktir. (Ornegin, Asama 3’deki m degerleri, Asama 1 veya 2

Degerlendirmesi yapilirken kullanilamaz.)

Yiksek depremsellik bolgesinde yapilmis kisa ve rijit binalarda, Denk. (B-3-1) ile iliskili
gerekli dayanim, temellerin zeminden kaymasina neden olabilecek kuvveti asabilir. Ancak,
yapimnin dayanimi zeminin dayanimim agamaz. Dolayisiyla, bu tip binalarda Denk. (B-3-1)

uygulanir; yapisal elemanlarin dayanimi 0.75W degerini agmak zorunda degildir.”

Yukaridaki alintida bahsedilen prensipler Sekil 3.3 ile temsil edilebilir®®:

Yanal Kunwet

L?F_"de fahul edifen H,f’ VOS5
i

> 4

-~ B |
- - 4 T
;'i Sal
F Taban kesme
Nanlineer davrans ciaya iy
y -

Deplasman

%% Burada, FEMA 274 Bélim C3.3.1 iizerinden hareket edilmistir. FEMA 273 ve 274’deki pseudo

yanal kuvvetinin ifadesi FEMA 310°dakinden biraz farklidir. FEMA 310°da yap1 sinifina gore degisen

tek bir C ¢arpam varken, FEMA 273’te yapinin farkli 6zelliklerini temsil eden C;,C, ve C; garpanlari

ile daha ayrintili bir yaklasim gézlenmektedir. Ayrintilar icin FEMA 274 Boliim C3.3.1.3’e bakiniz.
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Sekil 3.3 : Lineer Statik Prosediir ve Pseudo Yanal Kuvveti

LSP’de, yukaridaki alintida ve sekilde goriilen ifade ile, yapida hi¢c bir zaman
erisilemeyecek bir taban kesme kuvveti lizerinden hareket edilmektedir. Elastik
olarak modellenen yapi, gerg¢ekte bir simnirdan sonra plastik davranig gosterecek,
tagiyict elemanlarin tasima giiglerini asan bir kuvveti iizerinde barindirmayacaktir.
Pseudo yanal kuvvetinin, binanin akma haline gegtigi ger¢ek halindekinden ¢ok daha
bliyiik mertebelerde olmasinin sebebi, elastik bir modele yiiklendiginde, akma
halindeki binanin gercek deplasmanlarina yakinsayacak mertebedeki kuvvetlerin
bulunmaya c¢alisilmasidir. Yukaridaki sekil bu amaci temsil etmektedir. Yapinin
gercek davraniginda eristi§i dmax deplasmani, yapinin lineer elastik bir modeline

yiiklenen V pseudo yanal kuvveti kullanilarak bulunmaya caligilir.

3.4.3.5 Kesit Tesirleri

Riyjitlik, dayanim ve siineklik parametreleri, ancak karsilamalar1 gereken etkilerin

bilinmesiyle anlam kazanabilirler. Bu etkiler, elemanlardaki kesit tesirleridir.

Mevcut yapilarin sismik degerlendirmesinde, siineklik parametresinin hesaba katilma
bi¢iminin, yeni bina tasarimindaki uygulamalardan oldukca farkli oldugu Bolim
3.4.3.2-“Siineklik” boliimiinde agiklanmisti. Siineklik ile eleman kesit tesirleri
birbiriyle yakindan iligkili oldugundan, mevcut yapilarin sismik performansinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kesit tesirlerinin eleman bazli siineklik kavrami

temel aliarak siiflandirilmasi ve hesaplanmasi gerekir.

Devam eden alt boliimlerde, burada kisaca bahsedilen konularin nasil bir anlayisla

elde edildigi anlatilacaktir.

I¢ Kuvvetlerin Siiflandirilmasi:

FEMA 310 ve FEMA 273’te kesit tesirleri i¢in bir siniflandirma yapilmistir: (1)
Deformasyon denetimli i¢ kuvvetler, (2) Kuvvet denetimli i¢ kuvvetler. Bu

kavramlar, eleman bazh siineklik kavramiyla yapilan incelemelerde birincil dneme
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sahiptirler. Bu siniflandirmanin anlasilmasi i¢in 6ncelikle Bolim B-1.3’te verilen

tanimlarini inceleyelim:

“DEFORMASYON DENETIMLI iC KUVVET: Degerlendirilen elemanin akma degerini
izin verilen 6l¢lide asan deformasyonla iliskili i¢c kuvvet. Akma durumunun asilma mertebesi,

eleman diizenleme carpanlariyla (m ¢arpanlari) belirlenir.

KUVVET DENETIMLI iC KUVVET: Degerlendirilen elemamin akma degerini asmasina
izin verilmedigi deformasyonla iliskili i¢c kuvvet. I¢ kuvvet, degerlendirmede kullanilan pseudo
kuvvetleriyle dogrudan iliskili degildir; daha ziyade yapisal sistem elemanlarinin akma

durumunda aktarabilecekleri maksimum kuvvetlerle iligkilidir.”

Ayrica, Bolim “B-4.2.4.3 — Elemanlarda I¢ Kuvvetler” béliimiinde verilen

aciklamalari irdelemek yararli olacaktir:

“I¢ kuvvetler, deformasyon denetimli veya kuvvet denetimli seklinde smiflandirilacaktir.
Deformasyon denetimli i¢ kuvvet, akma degerinin agilmasma izin verilerek olusan
deformasyondan olusan i¢ kuvvettir; maksimum deformasyon elemanin siinekligi ile
siirlandirilmistir.  Kuvvet denetimli i¢ kuvvet ise akmasina izin verilmeyen bir
deformasyondan olusan i¢ kuvvettir; simnirlandirilmis siineklikle ilgili i¢ kuvvetler, kuvvet

denetimli olarak siiflandirilacaktir.
Aciklama:

Bir yapinin genel sekil degistirme davranisi, deformasyon denetimli i¢ kuvvetlere bagl
elastik ve plastik deformasyonlara baghdir. Kuvvet denetimli elemanlardaki maksimum

kuvvetler, deformasyon kontrollii elemanlarin kapasitesine bagli olarak olusur.

Betonarme bir moment ¢ergevesinin kolon ve kiriglerini goz oniine alin. Egilme momentleri
tipik olarak deformasyon kontrollii i¢ kuvvetlerdir. Kiriglerdeki kesme kuvvetleri ve
kolonlardaki normal kuvvetler de kuvvet denetimlidir. Deformasyon kontrollii i¢ kuvvetlerde
akma durumu (bu ornekte kiris momenti), kuvvet denetimli i¢ kuvvetleri (bu 6rnekte kiris

kesme ve kolon normal kuvvetleri) denetler.

Capraz gerceveli bir yap1 diigliniin. Caprazlardaki normal kuvvetler, deformasyon denetimli
i¢ kuvvetlerdir. Capraz baglanti yerlerindeki kuvvetler ve kolonlardaki normal kuvvetler
kuvvet denetimlidir. Caprazlarin akmasit ve burkulmasi, kolonlardaki ve birlesimlerdeki

olusacak kuvvetleri kontrolii altinda tutar.

Tipik deformasyon ve kuvvet denetimli i¢ kuvvetler asagida listelenmistir. ‘M’ momenti, ‘V’

kesme kuvvetini, ‘P’ ise normal kuvveti temsil eder.
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Deformasyon- Kuvvet-

Denetimli Denetimli
Moment cerceveleri
Kirigler M \Y
Kolonlar M P,V
Birlesimler -- \Y
Perdeler M,V P
Caprazh Cerceveler
Caprazlar P --
Kirigler -- P
Kolonlar -- P.M
Kesme Baglantisi Vv P.M
Baglantilar -- P,V,M ”

Yapilarin davranisin1 biiyiik Slgiide etkileyen °‘siineklik’ parametresi, elemanlarin
gdcme tipine baglidir. Betonarme yapilarda, siinek gégmenin oldugu durum ‘egilme
go¢cmesi’ dir. Kesme ve eksenel basing gocmeleri ise gevrek kirilmaya neden olurlar.
Dolayisiyla, bir elemandaki kesit tesirleri de, neden olduklar1 gd¢me tipine gore
siiflandirilabilirler: Moment kesit tesiri elemanda slinek go¢meye, eksenel basing
kuvvetleri ise gevrek kirilmaya neden olurlar. Kesme kuvvetinin etkileri yap1 sinifina

gore degisir.

Siinek gégmeye neden olan kesit tesirleri, “deformasyon denetimli i¢ kuvvet” olarak
simiflandirilirlar. Boyle bir isim verilmesinin nedeni, kesit tesiri igin iist limitin
kuvvetlere degil, deformasyonlara bagli olmasidir. Gevrek gégmeye neden olan kesit
tesirleri ise “kuvvet denetimli i¢ kuvvet” olarak siniflandirilirlar; ¢linkii bu kuvvetler
deformasyonlarla degil kuvvetlerle sinirlandirilir. Bu kavramlari, FEMA 273’te

verilen aciklamalardan ve Sekil 3.4’den yararlanarak agiklastirmaya ga11§a11m24:

Birinci tip egride, tipik siinek davranig goriilmektedir. Bu davranis, elastik bolge (0
ve 1 noktalar1 ile sinirlanan bolge), ardindan gelen peklesme (1 ve 2 noktalar: arasi)
veya gevsemeyi (2 ve 3 noktalar arasi) igerebilen plastik bolge (1 ve 3 noktalariyla
siirlanan bolge), ve son olarak da dayanim diismesi bolgesi (2 ve 3 noktalariyla

sinirlanan bolge) ile temsil edilebilir. Bu davranisa sahip elemanlar i¢in “Kabul Etme

2 FEMA 273, B6l. 2.9.4 — “Acceptance Criteria”, syf. 2-32
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Kriteri*?®, Performans Seviyesine?® bagli olarak, elastik veya plastik bolgede
kalinmasin1 gerektirir. Eger peklesme veya gevseme bolgesi yeterince biiylikse
(e>29), bu tip davranisa sahip bir kesit tesiri deformasyon denetimli, aksi halde

kuvvet denetimli olarak siniflandirilir.

Ikinci tip egride, siinek davranisin baska bir sekli goriilmektedir. Bu davranis, elastik
ve plastik bolgeler, ardindan gelen hizli dayanim kaybr ile temsil edilebilir. Eger
plastik bolge yeterince biiyiikse (€>2g), bu tip davranmisa sahip bir kesit tesiri
deformasyon denetimli, aksi halde kuvvet denetimli olarak siniflandirilir. Bu
davraniga sahip elemanlar i¢in kabul etme kriteri, Performans Seviyesine bagl

olarak, elastik veya plastik bolgede kalinmasini gerektirir.

Uciincii tip egride ise gevrek veya siinek olmayan davranis temsil edilmektedir.
Elastik davranisin ardindan hizli bir diislisle tiim dayanim kaybedilir. Bu davranisa
sahip tlim kesit tesirleri kuvvet denetimli i¢ kuvvet olarak siniflandirilir. Bu davranisa

sahip elemanlar i¢in kabul etme kriteri, her zaman elastik bdlgede kalinmasini

gerektirir.
L |
Q 2 Q 2 [al
1
a, ! 1
2
& &
N o
0 g w a a0 T e A g T I
Birinci Tip Edri ikinci Tip Edri Ugincd Tip Edri

Sekil 3.4 Genel Eleman Davranis Egrileri

‘Betonarme moment cercevesi’>’ tipi bir yapinin elemanlarinda olusan kesit tesirleri,
yukarida verilen davraniglar ve bu davraniglar temel alinarak kesit tesirlerinin

simiflandirilmas:  prensiplerine gore smiflandirilirsa, egilme kesit tesirlerinin

% Bu kavram Béliim 3.4.3.6-“Elemanlarda Kabul Edilebilirlik” blimiinde agiklanmustir.
% Bgliim 3.5.2.1°de Performans Seviyesi kavrami ayrintili olarak incelenmistir.

?" Betonarme moment cergevelerinin 6zellikleri Boliim3.5.2.3’de verilmistir.
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deformasyon denetimli, eksenel basing ve kesme kuvvetlerinin ise kuvvet denetimli

olarak siniflandirilmasi agiklik kazanmais olur.

Takip eden boliimde, bu bdliimde aciklanan prensiplere gore smiflandirilan kesit

tesirlerinin (i¢ kuvvetlerin) nasil hesaplanmas1 gerektigi agiklanacaktir.

Deformasyon ve Kuvvet Denetimli i¢ Kuvvetlerin Hesaplanma Bicimleri:
a) Deformasyon Denetimli I¢ Kuvvetler:

Deformasyon denetimli i¢ kuvvetler, agirlik ve deprem kuvvetlerinin kombine
edildigi yapisal ¢oziimlemelerden elde edilirler. FEMA 310, Boliim B-4.2.4.3.1°de

verilen ifadeyle,
QUD = QG i QE (3'7)

Qup = Agirlik ve deprem yliklerinden olusan i¢ kuvvet,
Qe = Boliim 3.4.3.5°de tariflenen agirlik kuvvetlerinden olusan i¢ kuvvet,

Qe = Lineer Statik veya Lineer Dinamik Prosediir kullanilarak hesaplanan

deprem kuvvetlerinin olusturdugu i¢ kuvvet.

Denk.(3.7) ile hesaplanan deformasyon denetimli i¢ kuvvetler, elemanlarin kabul
edilebilirliginin denetlenmesinde dogrudan kullanilmazlar®, m ¢arpaniar: ile

distirilirler.
b) Kuvvet Denetimli i¢c Kuvvetler:

Kuvvet denetimli i¢ kuvvetler, yeni bina tasariminda kullanilan yonetmeliklerdeki
depreme dayanikli yapir tasarimi kosullariyla bazi noktalarda ¢akisan bir anlayisla
hesaplanirlar. Quge ile simgelenen kuvvet denetimli i¢ kuvvetler, idealde,

deformasyon denetimli i¢ kuvvetlerden gelen en biiylik kuvvetle agirlik kuvvetlerinin

% Bu konuyla ilgili ayrintili agiklamalar icin Bolim 3.4.3.6- “Elemanlarda Kabul Edilebilirlik”

bdliimiinii inceleyiniz
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toplandig1 limit analizle hesaplanmalidirlar. Sekil 3.5, bu tanimi agiklamak ig¢in

verilmistir.”®

Sekil 3.5(a)’da, tepesinde konsantre bir kiitle tasiyan konsol bir kolon goriilmektedir.
Kolondaki deformasyon denetimli kesit tesiri, alt ucundaki egilme momentidir.
Kuvvet denetimli kesit tesirleri ise kesme ve eksenel kuvvetlerdir. Kolonun egilmede
plastiklesmeye vardigi kabul edilir ve plastik mafsaldaki egilme momentinin
beklenen dayanim Qcg’ye esit olmasi kullanilirsa, dizayn kesme kuvveti Qcg’/l
olarak elde edilebilir. I, kolonun boyudur. Goriildiigi gibi, kuvvet denetimli bir kesit
tesiri (kesme kuvveti), deformasyon denetimli bir kesit tesirinin (egilme momenti)
limit durumundan elde edilmistir. Deprem hareketi, bu kolondaki eksenel kuvveti

degistirmeyeceginden agirlik kuvveti tasinmaya devam edecektir.

Sekil 3.5(b)’de, cok katli bir cerceve goriilmektedir. Tipik bir kiriste, kiris ug
noktalarindaki egilme momentleri deformasyon denetimli, kesme kuvvetleri ise
kuvvet denetimlidir. Kiris uglarinda egilme plastik mafsallarinin olustugu bir
nonlineer mekanizma kabul edilir, ve bu noktalardaki egilme momentinin beklenen
dayanim Qcg’ye esit oldugu kullanilirsa, beklenen dayanim ve agirlik kuvvetlerine
gore olusturulmus kirig serbest cisim diyagrami iizerinden kiris uzunlugu boyunca
herhangi bir noktadaki kesme kuvveti bulunabilir. Ayni yaklasim c¢ergeve

kolonlarindaki kesme kuvvetlerinin hesabinda da kullanilabilir.*

2 Verilen sekil ve bilgilerde FEMA-274’ten yararlanilmistir.

%0 Ayni yaklagim, Ref.[11]- Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik gibi deprem
yonetmeliklerinde de vardir. ABYYHY.- Bolim 7.4.5. Kirislerin Kesme Giivenligi boliimiinde,
kiriglerde donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvvetinin eleman uglarinda peklesmeli tasima giicii
momentleri ve agirlik kuvvetleri altinda elde edilen serbest cisim diyagrami iizerinden hesaplanmasi

sart kosulmustur.
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Sekil 3.5 Kuvvet Denetimli Kesit Tesirlerinin Hesab1

Dikkat ediniz ki, kiris uglart haricindeki tiim noktalarda, egilme momentleri de
kuvvet denetimlidirler; ¢linkii kiris agikliginda plastiklesme istenmez. Kirig serbest
cisim diyagramindan elde edilen moment diyagrami kullanmilarak kiris aciklig

boyunca egilme dayanimi agisindan kontrol edilmesi gereken noktalar bulunabilir®’,

Sekil 3.5(c)’de ¢ok katli, ¢cok agiklikli bir ¢ergeve goriilmektedir. Degerlendirilen i¢

ve dis kolonlarda, kolon uglarindaki egilme momentleri deformasyon denetimli,

irdelenmistir.

' Bu durum Béliim 3.4.3.6°da “Dizayn Kabullerinin Dogrulugunun Denetlenmesi” alt boliimiinde
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kesme ve eksenel kuvvetler ise egilme kontrolliidiir. Bu 6rnekte, kolonlarin eksenel
kuvvetleri aranmaktadir. Kolonlardaki eksenel kuvvetlerin hesabi ig¢in, sekilde
goriilen serbest cisim diyagramlari ¢ikarilir. Bu serbest cisim diyagramlari, kolonlara
birlesen kirislerin kesilip, yerinde -bir dnceki ornekte anlatilan- egilme ve kesme
kuvvetlerinin yerlestirilmesiyle elde edilir. Dikkat ediniz ki, kolonlara birlesen
kirigler her iki ana aks yonlinde de uzanmaktadir, ve her iki yon de dikkate

alinmalidir. Bu durum, 6zellikle kése kolonlarda 6nem kazanir™?.

Eger kuvvet denetimli kesit tesirlerinin hesabinda yukarida 6rneklerle bahsedilen
limit analiz ¢esitli sebeplerle uygulanamiyor ise (¢ok uzun zaman aliyor veya
hesaplar c¢ok karmasik hale geliyorsa), veya dizayn yiiklemesinde Onemli
mertebelerde nonlineer davranis beklenmiyorsa, kuvvet denetimli i¢ kuvvetlerin
hesabinda bagka yontemler kullanilabilir. FEMA 310 Bolim B-4.2.4.3’te, yukarida
bahsedilen limit analiz, Metot-1 olarak, asagidaki yaklasimlar ise Metot 2 ve 3

olarak isimlendirilmistir.

Metot-2’de kuvvet denetimli kesit tesirleri, yapisal ¢oziimlemeden elde edilen kesit
tesirleri kullanilarak hesaplanabilir. Eger aranan kuvvet denetimli kesit tesiri,
kendisini olusturan tiim elemanlarin akma halinde oldugu gosterilebilirse, Denk.(3.8)
kullanilabilir, aksi halde Denk.(3.9) kullanilir.

Que =Q¢ £ cl (3.8)
Q

=Q.+—& 3.9

QUF QG C ( )

Qur = Agrrlik ve deprem kuvvetlerinden olusan i¢ kuvvetler,

C= FEMA 310, Tablo B-3.4’de tanimlanan degistirme faktorii

J=  Bir kuvvet kokenli azaltma faktorii, Denk.(3.10)’da tanimlidir ve Can
Giivenligi Performans Seviyesi i¢in 2.5’1, Acil Yerlesim Performans

Seviyesi i¢in 2.0’yi asamaz.

%2 Bgliim 3.5.4.1°de - “Cok Yénlii Sarsint1 Etkileri” alt bdliimiinde detayli olarak aciklanmstir.
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J=15+$ (3.10)
DS

Sps = Dizayn kisa-periyot spektral ivme parametresi.

Metot-3 ise, ayr1 bir metot olmaktan ziyade, bir istisna gibidir; deprem kuvvetlerinin,
bina dayanimindan 6nce zemin dayaniminin asildigi, temellerin zeminden kaydigi
durumu temsil eden Denk.(B-3.2) ile temsil edildigi durumda Denk.(3.8)’daki C

katsayisinin 1.0’a esit alinmasi gerektigini belirtir.

FEMA 310 ve FEMA 273’¢c gore®, Denk.(3.8) ile bulunan sonuclar, gercek

kuvvetlere kabaca yakinsar ve ¢cogu durumda konservatif sonuglar verir.

3.4.3.6 Elemanlarda Kabul Edilebilirlik

FEMA 310°da kesit tesirlerinin hesaplanmasi i¢in verilen kosullar, yeni bina tasarimi
yonetmeliklerinde verilen kosullardan oldukga farklidir. Bu farklardan biri, binanin
matematiksel modeline yiiklenen deprem kuvvetlerinin biiytikliiglinden kaynaklanir.
Lineer Statik Prosediirde kullanilan pseudo yanal kuvveti, veya Lineer Dinamik
Prosediirde kullanilan tepki spektrumu ordinatlari, yeni bina tasarimindaki
degerlerinden oldukga yliksek mertebelerdedir. “Boliim 3.4.3.2-Siineklik” ve Bolim
3.4.3.5 boliimlerinde, sismik kuvvetlerin bu kadar biiyiik tutulmasinin sebebinin,
oncelikle binanin gergekteki nonlineer deplasmanlarinin aranmasi, ardindan da
siineklik parametresinin binanin genelinde degil de her bir elemanda ayr1 ayr1 temsil
edilmesi oldugu aciklanmistir. Yapisal ¢oziimlemeden elde edilen, ger¢ek durumdan
oldukca yiiksek kesit tesirlerinin siineklik parametresi ile diisiirtilmesi, bu boliimiin

konusudur.

Lineer Statik Prosediir veya Lineer Dinamik Prosediir kullanilarak yapilan bir yapisal
¢oziimleme sonucunda elde edilen kesit tesirleri, elemanlarin kabul edilebilirliginin
denetlenmesinde dogrudan kullanilamazlar. Boliim “3.4.3.2-Siineklik” de verilen

aciklamayi hatirlayalim:

“.... Pseudo yanal kuvveti, binanin nonlineer davranisiyla ulastigi deplasmanlari lineer elastik

bir modelde yakalamaya calistigi i¢in, yeni bina tasariminda kullanilan ‘taban kesme

% FEMA 310, B5l. B-4.2.4.3.2-A¢iklama ve FEMA 274, B51.C3.4.2.1.B, syf. 3-34.
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Kuvveti’'nden hayli yiiksek olacaktir; ¢linkii ger¢ek nonlineer davramsta deplasmanlar
biiylirken taban kesme kuvveti ¢ok az artar (bkz. Sekil 3.3, syf.45). Dogal olarak, yiiksek
kuvvetlerle yiiklenen elastik bir modelde, kesit tesirleri de yiiksek olacaktir. Bu yiiksek kesit
tesirleri, elemanlarin kabul edilebilirliginin denetlenmesinde dogrudan kullanilamaz, ¢iinkii
stineklik parametresi heniiz hesaba katilmamistir. Bu noktada, eleman bazli siineklik kavrami

devreye girer.

Yapisal ¢oziimlemeyle elde edilen “fiktif” kesit tesirlerinin m ¢arpanlar: ile boliinmesiyle,
elemanlardaki gergek kesit tesirlerine ulasilmaya c¢alisilir. Ancak, bu islem yalnizca
deformasyon denetimli i¢ kuvvetlerde uygulanir, kuvvet denetimli i¢ kuvvetler ise deformasyon

denetimli i¢ kuvvetlerden elde edilir.”

FEMA 310 ve FEMA 273’e gore, bir elemanin LSP veya LDP’den elde
edilen“deformasyon denetimli i¢ kuvvetler’e gore kabul edilebilirligi denetlenirken,
bu kuvvetler m carpanlar ile distrtliirler. “Kuvvet denetimli i¢ kuvvetler” ise,
“deformasyon denetimli i¢ kuvvetler’den elde edilip kapasiteyle karsilastirilirlar.
Yani m c¢arpanlari, kuvvet denetimli i¢ kuvvetlerin hesabinda kullanilmaz. Bu
bakimdan, elemanlarda kabul edilebilirlik konusu buradan itibaren iki ayr1 baslikta

incelenecektir:

Deformasyon Denetimli i¢ Kuvvetlerde Kabul Etme Kriteri

Deformasyon denetimli  kesit tesirleri, elemanin kabul edilebilirliginin
denetlenmesinde dogrudan kullanilmazlar. Bu hususta Bolim 3.4.3.2’de verilen

bilgiler hatirlanirsa:

Sekil 3.2°de, m ¢arpanlarmm eleman siinekligini nasil temsil ettikleri goriilmektedir. Yapinin
elastik olarak modellenmesi ve deprem kuvvetlerinin binanin nonlineer ger¢ek davranigindaki
deplasmanlarina varacak mertebede secilmesi nedeniyle elemanlarda ger¢ekte oldugundan
daha yiiksek kesit tesirleri elde edilir. Yapisal ¢oziimlemeden elde edilen bu kesit tesiri, Qyp ile
temsil edilir. Bu ‘fiktif” kesit tesirinin m ile boliinmesiyle elemanin nonlineer davranisinda
olusacak kesit tesirleri elde edilmeye ¢alisilir; ki bu kesit tesiri de elemanin tasima giicli Qcg’ye
esit veya daha azdir. Clinkii akma halindeki bir elemanda, eleman kapasitesini agan kuvvetler

barinamaz.

Bu durumu temsil eden, daha once Denk.(3.4) ile verilen kabul etme kriteri sdyle

yazilabilir:
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QUD

Qe 22— (3.11)
m

m : Eleman kesit tesiri diizenleyicisi; secilen bir performans seviyesi icin, kesit
tesiriyle 1ilgili deformasyonda beklenen siineklikle ile kesit tesirini

iliskilendirir.
Qce : Elemanin beklenen dayanimi (deformasyon denetimli i¢ kuvvetler i¢in)
Qup: Deprem ve agirlik kuvvetlerinden elde edilen kesit tesiri.

Yukaridaki paragrafta bahsedilen kavramlar érneklerle agiklayalim®!. Sekil 3.6 ve
Sekil 3.7°de goriilen tek agiklikl bir ¢cergevede, agirlik yiiklerinin (G) yalnizca kiriste
etkin oldugu, ve sismik eylemsizlik kuvvetlerinin kiris hizasinda olustugu kabul

edilmistir.

Oncelikle kiris incelenecektir. Sekil 3.6°de yiikler, i¢ kuvvetler ve deplasmanlar
goriilmektedir. Kiristeki egilme etkileri (moment), deformasyon denetimli olarak
kabul edilmis, kesme ve eksenel kuvvetin davranisa etkileri ihmal edilmistir. Kirisin
(ve gercevenin) hareketi “a” noktasinda baglar. Agirlik yiikleri (b noktasina kadar)

altinda kiristeki yanal deplasman sifirdir, kiris momenti ise sifirdan Mg’ye yiikselir.

% Bahsedilen 6rnekler FEMA 274, B31.3.4.2.2°den almmustir.

55



i / ¢
[
!
!
A
P -
ab
+ :
T, b 5
7 My b Yik-depiasman iskisl
M, b
(i, + M) C
b v/’/‘
g) ¥au, wikleme ve kesit tesivier!
M
Mo

T
]
) Kirigte mament-deplasman lishisl

M
(M, + M) .
M,
M, ———q{’
|
a b B e +dsd

)l Kirigte mormentgekil defistivme liskisi

Sekil 3.6 Cerceve Degerlendirmesi - Kirise ait bilgiler

Kiristeki ¢ ile gosterilen e8ilme sekil degistirmesi, sifirdan ¢s’ye kadar yiikselir.
Yanal deprem yiiklemesinde (“c” noktasina kadar) kiris ucundaki moment Mg ‘den
(Mg+Mg)’ye kadar, sekil degistirme ise ¢ ‘den (do+¢e)’ye kadar artar. Kiristeki sekil
degistirmenin sifirdan (ds+¢e)’ye lineer olarak arttigi kabul edilirse, —agirlik ile
deprem yliklemelerindeki egrilik dagilimlarinin farkli olmasindan dolay1 bu durum

gercekte olusmaz— Denk.(3.12) ile ifade edilebilir:

P + P M, +M_
uy =t (3.12)
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Burada 1, egrilik sekil degistirmesi (¢) cinsinden ifade edilen eleman siinekligidir.
¢y ve My , elemanin akma halindeki egrilik ve moment degerleridir. Denk. (3.12)

yeniden diizenlenirse,

Mg +M,=u,M, (3.13)

Denk.(3.13), ile Denk. (3.4) 6zdestir; (Mg+Mg) toplami Qup'Yi, #s ise m’yi temsil

eder.

Ikinci olarak, ayn1 cercevedeki kolonlar incelenecektir. Sekil 3.7°da, gercevedeki
yiikkleme ve kolona ait kesit tesirlerinin deplasman ve deformasyonlarla iliskileri

goriilmektedir.

Kolondaki egilme etkileri (moment), deformasyon denetimli olarak kabul edilmistir.
Kolonun hareketi “a” noktasinda baslar. Agirlik yiikleri (b noktasina kadar) altinda
yanal deplasman sifirdir, kolon momenti ise sifirdan Mg’ye yiikselir. Kolondaki ¢ ile
gosterilen egilme sekil degistirmesi, sifirdan ¢g’ye kadar yiikselir. Yanal deprem
yiikklemesinde (“c” noktasina kadar) kolon ucundaki moment Mg 'den (Mg+Mg)’ye
kadar, sekil degistirme ise ¢g’den (ds+de)’ye kadar artar. Kolondaki moment ve
egrilik parametrelerinin degisiminin yukarida anlatilan kiristekine benzer olacagi
asikardir. Bu durumda, kolon momenti i¢in Denk.(3.11) uygulanabilir. Ancak bu
denklem, kolondaki akma durumundaki egilme momenti My’ nin bulunmasi igin
gerekli olan eksenel kuvvette uygulanamaz. Eksenel kuvvet, kuvvet denetimli bir
kesit tesiridir, dolayistyla farkli bir prosediirle hesaplanir. Goriildiigii gibi, kuvvet
denetimli bir kesit tesiri (eksenel kuvvet), deformasyon denetimli bir kesit tesirine ait

tagima giiclinli de etkilemektedir.

Kuvvet denetimli kesit tesiri olan eksenel kuvvetin hesaplanmasinda, alternatif metot
olarak verilen Denk.(3.8) ve Denk.(3.9) kullanilabilirler. Ancak bu denklemler,
eksenel kuvvetin, ¢cercevedeki elemanlarin akma haline vardigi durumu inceleyen bir

limit analiz yapilmadigi zaman kullanilabilirler, tercih edilen metot limit analizdir.

Sekil 3.8’de, bir c¢ergevenin hem i¢ kolonlari, hem de dis kolonlari
degerlendirilmektedir. Kolondaki yiikleme “a” noktasinda baglar. Agirlik yiikleri

altinda, (“b” noktasina kadar olan yiikleme) yanal deplasman sifirdir ve eksenel
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kuvvet sifirdan Pg’ye kadar yiikselir. Esdeger taban kesme kuvveti V’nin
uygulanmasiyla (LSP’deki V’ye esit), yanal deplasman &’ye ylikselir (“c” noktasina
kadar olan yiikleme). i¢ kolondaki eksenel kuvvet degismezken, lineer elastik
modelden hesaplanan dis kolondaki eksenel kuvvet (Pg+Pg)’ye yiikselir. Ancak,
cercevedeki plastiklesmeden dolayr maksimum taban kesme kuvvetiyle, esdeger
taban kesme kuvvetine ulasamaz. Cer¢ceve akmaya basladiktan sonra dis kolondaki
eksenel kuvvet azalan bir degisimle artacaktir. Detayli bir analiz yapilmadan, dis
kolondaki eksenel kuvvetin tam olarak ne olacagmi belirlemek imkansizdir®.

Bununla birlikte, i¢ kolonda muhtemelen agirlik eksenel yiikii Pg hakimdir.

Elastik modelde ger¢cek davranisindaki mertebesine yakin sonuglar elde edilse de, i¢
kolondaki eksenel kuvvetle ilgili kabul edilebilirlik kriteri olarak Denk.(3.11)
kullanilmamalidir. Kolonlarin egilme kapasitesinin kabul edilebilirligi incelenirken,
limit analiz verilerinin elde olmadigi durumlarda, kapasitenin belirlenmesinde
kullanilacak eksenel kuvvetin belirlenmesi i¢in Denk.(3.8) ve Denk.(3.9)

kullanilabilir.

% FEMA 274, syf. 3-37
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Sekil 3.7 Cerceve Degerlendirmesi — Kolona Ait Bilgiler
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Sekil 3.8 Cok Agiklikli bir Cer¢evenin Degerlendirilmesi

Kuvvet Denetimli i¢ Kuvvetlerde Kabul Etme Kriteri

Kuvvet denetimli kesit tesirleri i¢in kabul etme kriteri Denk.(3.14) ile verilmistir.

Qce 2 Q¢ (3.14)

Qur = Agirlik ve deprem yiiklemesinde olusan i¢ kuvvet

Qce = Kabul edilen deformasyon mertebesinde beklenen dayan1m36.

% Bu konuda FEMA 310 ile FEMA 273’deki yaklasimlar birbiriyle farklidirlar. FEMA 310, Bél. B-
4.2.4.5.2°de Qcg dayamiminin B61.B-4.2.4.4°te verilen, peklesmenin hesaba katildig1 dayanim olarak

60



Qur parametresinin hesaplanma bi¢imi i¢in Bolim 3.4.3.5’i, Qce parametresi ile

ilgili bilgiler i¢in B61iim3.4.3.3-“Dayanim” bolimiinii inceleyiniz.

Dizayn Kabullerinin Dogrulugunun Denetlenmesi

Lineer prosediirler, plastik mafsallarin yalnizca eleman u¢ bdlgelerinde olusacagi
kabuliine gore diizenlenirler. Eleman agikligi iginde bir noktada plastik mafsal
olugmasi, lineer prosediirleri konservatif olmaktan ve davranisi temsil etme
yeteneginden ¢ikarir. Dolayisiyla, yalnizca eleman uglari degil, elemanin uzunlugu

boyunca biitiin noktalarda kabul etme kriterinin saglandig1 gosterilmelidir.

Bir yapinin sismik performansi degerlendirilirken, yalnizca maksimum deprem
kuvvetlerinin tasinabildigini gostermek yeterli degildir, depremden sonra mevcut
agirlik yiiklerinin tasinmasi gerekir. Bu yiizden, elemanlarin plastik mafsal

olusumundan sonra agirlik yiiklerini tagiyabilip tasiyamadigi gosterilmelidir.

Kiriglerin uzunluklart boyunca, ug¢ noktalar1 haricinde beklenen dayanim Qcg
degerinin asilip asilmadigi, dis yiikler icin ¢izilen bir serbest cisim diyagraminda
kesit tesirleri ile dayanimin karsilastirilmast ile goriilebilir. Sekil 3.9°da boyle bir
karsilagtirmanin nasil yapilacagi ve plastik mafsallarin olugma yerinin belirlenmesi

gosterilmistir.

hesaplanmas1 gerektigi belirtilmistir. FEMA 274’te ise, kuvvet denetimli i¢ kuvvetlerin kabul
edilebilirliginin denetlenmesinde “beklenen dayanim” Qcg degil, “alt sinwr dayanimi” Qe kullanilir.
FEMA 274, B61.C6.4.2.3, syf. 6-23’de, 6rnegin kesme dayanimi hesabinda, donati dayaniminin
peklesmesiz olan nominal dayanim olarak alinmasi gerektigi belirtilmistir; halbuki aymi hal igin

FEMA 310’da peklesmeli dayanim kullanilir.
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Sekil 3.9 Kiris Uzunlugu Boyunca Moment Etkilerinin Degerlendirilmesi

Plastik mafsallarin bulundugu yere gore moment diyagrami degisir. Moment
diyagramlari, oncelikle dayanimin asildig1 yerlerin belirlenip, sonra ekstrem
noktalara gore yeniden diizenlenmesi seklinde elde edilmelidir. Unutulmamalidir ki,
dayanimm asildig1 gériinen her noktada plastik mafsal olusmaz. Ilk plastik mafsal
olustuktan sonra kuvvetler bu duruma gore yeniden dagihm®’ gosterirler. Sekil
3.10’da bu kavramlar agikca goriilmektedir; lineer prosediirden elde edilen kesit
tesiri diyagramindaki momentlerin dayanim zarfini ¢ogu yerde asiyor gibi goriindiigii
halde, ilk plastik mafsalin maksimum moment noktasinda olusmasindan sonra, diger
kesitlerdeki momentler plastik mafsal momentine erismeyeceklerdir. Elemanda ilk

plastik mafsalin olustugu yerden kesilip bu noktaya beklenen dayanimin etkitilmesi

% Bu konu ile ilgili olarak Ref.[8], Ugur Ersoy, Betonarme, Bol. 2.2.4. “Betonarmede Uyum”

bdliimiinde verilen bilgilerin incelenmesi yararl olacaktir.
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seklinde olusturulan serbest cisim diyagramlar ¢izilirse, yeni moment diyagraminin

nasil olacagi goriilebilir.
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Sekil 3.10 Kiris Plastik Mafsallarinin Konumlarinin Dogru Olarak

Belirlenmesi

FEMA 274’¢ gore®, boyle bir karsilastirma sonucunda,Sekil 3.10°da goriildiigii gibi,
kiris uclarindan itibaren bir kirig derinligi mesafeden daha ileride plastik mafsal
olusumu Ongoriilityorsa, ya kiristeki inelastik olusumlarin engellenmesi amaciyla

kiris rehabilite edilmeli ya da dizayn nonlineer prosediirler kullanilarak yapilmalidir.

%% FEMA 274, syf. 3-40
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Bolim 3.4.3-“Yapilarin  Sismik Performansinin Degerlendirilmesinde Temel
Kavramlar” bolimii burada bitmistir. Devam eden bolimlerde, FEMA 310’da
bahsedilip Bolim 3.4.3 kapsaminda anlatilmayan kavramlar ve bu kavramlarin

prosediiriin uygulama sistematigindeki yerleri aciklanacaktir.

3.5 Kavramlar ve Aciklamalar

3.5.1 Amag, Kapsam ve Yapi

Bu ana bdlimde (Bolim 3.5), Ek-B’de Tiirk¢e ¢evirisi verilen FEMA 310
yontemindeki prosediirlerde adi gecen bazi kavramlar aciklanacaktir. Bu boliimde
bahsedilen kavram ve yaklasimlar, Boliim 3.4’°te verilen yapit mekanigi prensipleri ve

kavramlarin iistiine bina edilmistir.

3.5.2 Genel Kavramlar

Bu béliimde, Bolim B-2°de adi gegen kavramlar irdelenecektir. Bu kavramlar,

Performans Seviyesi, Bolgenin Depremselligi ve 'Bina Tip1’dir.

3.5.2.1 Bina Performans Seviyeleri

FEMA 310’da verilen kosul: (Boliim B-2.4)

Bu yayma uyularak yapilan sismik degerlendirmelerde arzulanan performans seviyesinin
belirlenmesi gerekir. Performans Seviyesi yetkili miihendis ve konuyla ilgili diger yetkililer
tarafindan belirlenir. Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar i¢in Bolim B-1.3’de asagidaki iki
performans seviyesi tanimlanmigtir.: Can Giivenligi (CG) ve Acil Yerlesim (AY) Performans
Seviyeleri. Her iki performans seviyesinde de sismik etkiler Beklenen Maksimum Deprem
spektrumu kullanilarak hesaplanirlar. Bu yaymin kriterlerini saglayan yaymnin belirlenen

performans seviyesine ulagabilecegi kabul edilir.

Aciklama:

Bir binada belirli bir yer hareketi i¢in hasar durumunun ve tehlikenin sinirlanmasi
performans seviyeleri ile belirlenir. Performans seviyesi arttik¢a binada olusabilecek

hasar ve can kayb1 tehlikesi azalirken, yapinin bu performans seviyesini
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karsilayabilmesi i¢in gereken tastyici sistem dayanim, rijitlik ve siineklik degerleri de

yiikselmektedir.

Binalarda performans seviyesinin iki bileseni vardir: “yapisal performans seviyesi”
ve “yapisal olmayan elemanlar performans seviyesi”. Bu iki bilesenin farkl
kombinasyonlarina gore farkli ‘bina performans seviyeleri’ elde edilir. Yapisal
performans seviyesi, adindan da anlagilacagi gibi tasiyict sistem elemanlarinda,
digeri ise yapisal olmayan elemanlarda istenen dayanim ve kullanilabilirlik
durumlarim1 kontrol eder. Yapisal performans seviyeleri “S” ile yapisal olmayan
elemanlar i¢in performans seviyeleri de N ile simgelendigi FEMA 273 deki*

performans seviyeleri sOyledir:

Yapisal Performans Seviyeleri:

o S-1: Acil Yerlesim/Kullanim Performans Seviyesi
o S-3: Can Giivenligi Performans Seviyesi
o S-5: Yapisal Stabilite Performans Seviyesi

Yapisal Olmayan Elemanlar Performans Sevivyeleri:

. N-A: islevsel Performans Seviyesi

o N-B: Acil Yerlesim/ Kullanim Performans Seviyesi

o N-C: Can Gilivenligi Performans Seviyesi

o N-D: Azaltilmis Hasar Performans Seviyesi

. N-E: Yapisal olmayan elemanlarin hasarmin géz Oniine alinmadigi

performans seviyesi

¥ FEMA 273, Bél. 2.5, syf. 2-7
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Yilkzek performans,
az kavip

Operasyonel Seviye
Cok &z hasar (51+M4)

Acil Yerlesim Seviyesi

Bina yerlagim ve kullanim
iin giivenlidiv, az miktarda
tamirat gerekekilic. (51-+ME)

Can Givenliji Seviyesi
Y apl hals stabildie ve
kapastesini dnemli dlglicde
korur; yapisal almayan
elemanlarda tehlike
alugturabilecek hasarlar
kontrol atindadir. (Z3+MC)

Yapizal Stabilite Seviyesi

“apl sinrda da olza avakta

kalr; didier tir hasar ve

kayiplar kabul edilebilir.

(S5+ME] Dzl performans,
yiksek kayip

Sekil 3.11 : Performans Seviyeleri

Yukarida bahsedilen performans seviyeleri simir durumlart tanimlar, bu smir

durumlar arasinda olusan bolgelere ise ‘performans araligr’ ismi verilebilir:

Yapisal Performans Araliklari:

o S-2: Kontrollii Hasar Araligi
o S-4: Sinirl Giivenlik Araligi

FEMA 273°de verilen 5 performans seviyesinin ikisi FEMA 310 kapsamina dahil
edilmistir: Can Gilivenligi Performans Seviyesi ve Acil Yerlesim Performans
Seviyesi. Bolim B-1.3’de verilen tanimlar burada agiklayici olmasi agisindan tekrar

verilirse:

ACIL YERLESIM PERFORMANS SEVIYESIi: Dizayn depreminde binanin yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarinda oldukga sinirli hasara izin verilen bina performans seviyesi.

Ana diisey ve yanal yiik tasiyici sistemlerin her ikisi de deprem oncesi dayanim ve rijitliklerine
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yakin degerlerini korurlar. Hasardan kaynaklanabilecek hayat kaybi riski oldukca diisiiktiir.
Dizayn depreminden sonra oldukg¢a kiigiik ¢apli onarimlar gerekebilir ancak bina kullanima

acik kalacaktir ve onarimlar kullanim esnasinda da yapilabilecek mertebede olacaktir.

CAN GUVENLIGI PERFORMANS SEVIiYESIi: Dizayn depreminde binanin yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarinda 6nemli miktarda hasara, ancak yapida kismi veya toptan
gdcmeden belirli bir siirla uzak kalindigr bina performans seviyesi. Yaralanmalar olugabilir

ancak can kaybi riski diisiiktiir.

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi, Acil Yerlesim Performans Seviyesi, S-1 ile N-B
durumlariin, Can Giivenligi Performans Seviyesi ise S-3 ile N-C durumlarinin
kesisimidir. Diger performans seviyeleri FEMA 310’un kapsami disinda oldugu icin

burada agiklamalar1 verilmeyecektir.

Performans Seviyelerinin binanin davranigina getirdigi sinirlamalar, siinek yapilar

icin Sekil 3.12°den, siinek olmayan yapilar i¢in Sekil 3.13‘den izlenebilir*’;

Y apisal Stabilite Performans Seviyesi

Can Giivenligi Performans Seviyesi

Acil Yerlesim Performans Seviyesi

Hasar Smirlandirimis

Elastik
Bolge

=il
Kontrolii /| Gilivenlik

4_>‘ Yanal Kesme Kuvveti

Yanal Deformasyon
Artan Deprem Etkisi - =il

Sekil 3.12 : Siinek bir Yapida Deformasyon ve Performans

0 Sekil 3.12 ve Sekil 3.13 FEMA 274, Boliim C2.5.1°den alimustir.
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Y apisal Stabilite Performans Seviyesi

Can Giivenligi Performans
Seviyesi

~_

Acil Yerlesim Performans Seviyesi

Yanal Kesme Kuvveti

Gogme
Hasar ‘ Smirlandiriimis
Elastik Kontrolii Giivenlik
Bolge
Yanal Deformasyon
EE—

Artan Deprem Etkisi

Sekil 3.13 : Siinek Olmayan bir Yapida Deformasyon ve Performans

3.5.2.2 Depremsellik Bolgesi

FEMA 310’da verilen kosul: (Boliim B-2.5)

Binanin Depremsellik Bolgesi, Tablo B-3.2’ye gore diisiik, orta ve yiiksek depremsellik
bolgelerinden biri olarak siniflandirilirlar. Depremsellik bolgeleri, haritalanmis tepki ivme

degerleri ve bolge yiikseltim ¢arpanlarina gore belirlenirler.

Tablo B-3.2: Depremsellik Bolgesinin Belirlenmesi

Depremsellik S s
Bolgesi DS b1
Diisiik <0.167¢g 0.067g
<0.500g <0.200g
Orta >0.167g | >0.067g
Yiiksek >0.500g >0.200g
2 : . . .
Sps = 5 F.S, : Dizayn kisa periyot spektral ivme parametresi
S,,=—F,S, : Bir saniyelik periyoda kars1 gelen dizayn spektral ivmesi
3
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Fv, Fa : Tablo B-3.5 ve B-3.6’da verilen bolge ¢arpanlar

Ss : kisa periyot spektral ivme parametresi (Bol. B-3.5.2.3.1)
S; : bir saniye periyottaki spektral tepki ivime parametresi (B6l. B-3.5.2.3.1)
Aciklama:

Bir binanin bulundugu bolgenin depremselligi, binada saglanmasi gereken sismik
performansi etkileyen ana parametrelerden biridir. Biitiin deprem yonetmeliklerinde,
bolgedeki aktif faylar dikkate alinarak depremin biiyiikliigii ve olusma ihtimaline

gore hazirlanan belirli katsayilarla deprem etkileri temsil edilmeye ¢aligilir.

FEMA 310°da deprem bdlgeleri, yukaridaki alintida verilen Tablo B-3.2’ye gore
simiflandirilmigtir: Diisiik, orta ve yiliksek depremsellik bolgeleri. depremselligin
diisiik oldugu bolgelerdeki binalarda sismik performansi etkileyen ana parametrenin
‘stineklik’ degil, ‘dayanim’ olmasidir. Boyle bir binada, elemanlar gevrek davranisa
sahip olsalar bile yeterli dayanimi sagliyorlarsa elastik simirlar iginde yiiksek
performans sergileyebilirler. Deprem boélgelerinde ‘yiiksek’, ‘diistik’ gibi bdyle bir
siniflandirmaya gidilmesinin sebebi, farkli depremsellik bolgelerinde bulunan
binalarin tasiyici sistem elemanlarindan talep edilen performansin farkli olmasini

saglamak, bu farklar1 Asama 1 Degerlendirme Prosediiriinde temsil etmektir®".

Ayrica, FEMA 273’te verilen deprem spektrumunu da incelemek faydali olacaktir.
Seismic Map Package’da [13] verilen S; ve Sg parametreleri, Sekil 3.14’de goriilen
FEMA 273’deki deprem spektrumunun olusturulmasinda da kullanilir®. Sx1 ve Sxs
parametreleri FEMA 310°daki Sp; ve Sps parametreleriyle aynidirlar (Ayn1 F, ve F,
carpanlariyla elde edilirler). Ancak, FEMA 273’deki spektrum biraz daha farkli bir
sekilde elde edilir; birinci ve onemli fark, Sekil 3.14’deki sifirdan 0.2T ‘a kadar
lineer olarak degisen spektral ivmenin FEMA 310°da Sps’ye esit ve sabit olmasidir.
Ikinci fark ise, FEMA 273 te séniim oranina gére degisen bir spektrum kullanilirken,

FEMA 310°da spektrum soniimden etkilenmez.

*' FEMA 310, 2.5-“Region of Seismicity- Commentary”, syf. 2-5

* FEMA 273, 2.6.1.5-“General Response Spectrum”
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By = (Sgg B )04 + 3T,
By = ExsBs

By = Sy iByT

Spektral nme, 5;

Sekil 3.14 FEMA 273’te Genel Ivme Spektrumu

FEMA 273’te genel ivme spektrumunu etkileyen soniim parametreleri Bs ve B,

Tablo 3.2°den®® alinir.

Tablo 3.2 FEMA273’te efektif sonlimiin bir fonksiyonu olarak parametreleri

Tabie 2-15 Damping Coefficients Bg andB; asa
Function of Effective Damping &
Effective Damping 8
(percentage of critical} Bs By
<2 0.8 0.8
5 1.0 1.0
10 1.2 1.2
20 1.8 1.5
30 23 1.7
40 27 19
= 50 2.0 20

3.5.2.3 BinaTipi

FEMA 310’da verilen kosul: (Boliim B-2.6)

B-2.6 Bina Tipi

Degerlendirilen bina, yanal yiik tasiyici sistem(ler)i ve doseme tipine bagli olarak Tablo B-
2.2°ye gore siniflandirilacaktir. Birbirine dik yonlerde farkli yanal yiik tasiyici sistemlere sahip

binalarda iki farkli bina tipi kullanilacaktir.

* FEMA 273, B61.2.6.1.5, syf.2-23, Tablo 2-15
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Tablo B-2.2 : Genel Bina Tipleri

Bina Tipi 8: Betonarme Moment Cerceveleri

C1 Bu binalar yerinde ddkme betonarme kiris ve kolonlarin
birlesiminden olusurlar. Katlar yerinde dokme désemeler, betonarme
kirigler, disli ve kaset dosemeler veya kirigsiz dogemeler icerirler.
Yanal kuvvetler, rijitliklerini monolitik kirig-kolon birlesimlerinden
alan betonarme moment gerceveleriyle karsilanirlar. Eski
yapimlarda, veya diisiik deprem bolgelerinde moment gergeveleri iki
yonli kirissiz déseme kolon seritlerinden olusur. Yiiksek
depremsellikteki bolgelerde yapilan modern ¢ergeveler, siinek
performansin saglanabilmesi igin siklastirilmig etriyeler, birlesim
bolgesi donatilar1 ve 6zel detaylandirmaya sahiptirler. Bu detaylar
eski yapimlarda yoktur. Temeller tekil temel veya derin kaziklardan
olusur.

Aciklama:

Bu ¢alismanin kapsaminda incelenen bina tipi olan moment cerceveleri ile ilgili
bilgiler yukaridaki alintida Tablo B-2.2’de verilmistir. FEMA 310 yayininin orijinal
metninde bu tablo ¢ok daha kapsamlidir; ahsap, celik gibi yapi tiirleri, tasiyici
sistemlerine gore alt siniflara ayrilir. Bir binanin sismik degerlendirmesi yapilirken,
Tablo B-2.2’de verilen tablonun FEMA 310 yayminin orijinal metnindeki hali

tizerinden binanin ait oldugu smif se¢ilmelidir.

Bina tipi, Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilacak olan kontrol listelerinin se¢imi
icin temel parametredir. Farkli tiirdeki yapilarin kendine has ‘zayif nokta’larinin

listelendigi kontrol listeleri, elbette ki yap1 sinifina gére hazirlanmistir.

3.5.3 Tarama Safhasi (Asama 1)

Bolim 3.5.2 kapsaminda verilen genel parametrelerin tamamlanmasindan sonra,
sismik performansin degerlendirilmesinde ilk adim Tarama Sathasidir. Bu
prosediiriin sistematigi Sekil 3.15’de verilmistir. Boliim 3.3.2.1°de bahsedildigi gibi,
FEMA 310 degerlendirmesinin bu asamasinda yapilarin ge¢mis depremlerdeki

performanslar1 dikkate alinarak olusturulmus kontrol listeleri tamamlanir.
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Bu béliimde, Sekil 3.15°de goriilen tiim adimlarin agiklamalar1 verilmeyecektir. Bu

prosediirler Ek-B’den yeterince ayrintili olarak incelenebilirler.
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3.5.4 Degerlendirme Safhasi

Boliim 3.3.2.2°de ana hatlar1 verilen Degerlendirme Sathasi, Lineer Statik Prosediir
veya Lineer Dinamik Prosediir olmak {izere iki ana kola ayrilabilir. Her iki

prosediirde de ortak olan yonler sunlardir:
. Binanin matematiksel modelinin olusturulmasi
J Statik veya dinamik kuvvetlerin modele yiiklenmesi
e I¢c kuvvetlerin elde edilmesi

o Bulunan i¢ kuvvetlerin kabul etme kriterine uygunlugunun kontrol

edilmesi

Takip eden boéliimde, statik veya dinamik prosediirlerden bagimsiz olarak,yukarida
maddeler halinde sayilan islem adimlarindan yalnizca ‘matematiksel model’
hakkinda ayrintilar verilecektir. Diger bdliimlerin aciklamalar1 Bolim 3.4°de

etraflica anlatilmistir.

3.5.4.1 Binanin Matematiksel Modelinin Olusturulmasi

Secilen yapisal ¢oziimleme prosediiriiniin statik veya dinamik olmasindan bagimsiz
olarak, oncelikle binanin davranigini temsil edecek bir modelin kurulmasi gerekir.

Matematik modelin kurulmasinda izlenen ana asamalar sunlardir:
a). Burulma etkilerinin modele yansitilmasi
b). Elemanlarin birincil veya ikincil olarak siniflandirilmasi

). Binanin déseme sisteminin davranisina bagli olarak iki veya ii¢ boyutlu

modele karar verilmesi

d). Burulma diizensizligine bagli olarak, bir veya iki ana yonde deprem

hareketi olacaginin belirlenmesi

e). Diisey ivmenin etkin oldugu konsollara bu etkinin yansitilmasi.

73



Matematik model olusturulurken goézden kagmamasi gereken nokta, genelde tek
yonde uygulanan deprem kuvvetleriyle ve iki boyutta incelenen modellerde burulma
etkilerinidir. Burulma etkilerinin baskin oldugu bir bina, burulma 6ngoériilmeden

kurulmus bir modelde elde edilenden ¢ok daha farkli davranis gosterir.

......

belirginlestirebileceginden, matematik model kurulmadan o6nce dosemelerin

siiflandirilmalar: 6nem kazanir.

Ayrica diisey ivme, biiylik agiklikli yapilarda ve konsollarda 6nem kazanabilir,

matematik modelde bu etkinin de dikkate alinmasi gerekir.

Yukarida sayillan maddeler genelde bu tehlikelerin  Onlenmesi amacini

giitmektedirler. Bu parametreler ayrica incelenirse:

Burulma Etkilerinin Davranisa EtKkileri:

Yapilarda burulma iki bilesenden olusur: (a) Yapimn rijitlik merkeziyle agirlik
merkezinin g¢akismamasindan dogan burulma, (b) Yapidaki hareketli kiitlelerin
tiniform dagilmayip belirli bolgelerde yogunlasmis olmasindan kaynaklanan ek
dismerkezligin olusturdugu burulma. Bir yapmnin davramisinin  dogru olarak
modellenmesi i¢in bu iki etkinin de binanin matematiksel modeline yansitilmig

olmasi gerekir.

Burulma etkilerinin baskin olmadigi binalar iki boyutlu modellenerek
incelenebilirler*®. Boyle bir amag giidiiliiyorsa, binamin rijitlik merkezi ayri bir
hesapla bulunmali veya yap1 ii¢ boyutlu modellenip kat deplasmanlari iizerinden
burulma diizensizliginin olup olmadigina karar verilmelidir. Burulma diizensizliginin
olup olmadigina karar verilirken yanal kuvvetlerin agirlik merkezine ek dismerkezlik

kadar mesafeyle etkitilmesi gerektigi unutulmamalidir.

Burulma diizensizligin mevcut olup olmadigmin belirlenmesi icin kriter, incelenen
kattaki maksimum deplasman Smax’1n, katin ortalama yer degistirmesi dot’a oraninin

1.20’yi agsmasi (n>1.20) durumudur.

* FEMA 310, Bolim B-4.2.3.1
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Binada burulma diizensizligi varsa ek dismerkezlik Denk.(3.15)*’den elde edilen Ax
carpantyla biiyiitiiliir:

el 019

Eger diyaframdaki maksimum yer degistirmenin (ek dismerkezlik biiylitmesini de
iceren), ortalama yer degistirmeye oran1 m 1.50’yi asarsa Asama 2 analizi i¢in 3
boyutlu model olusturulmalidir. n<1.5 iken 2 boyutlu modelden hesaplanan kuvvet

ve deplasmanlar, binada hesaplanan n’nin maksimum degeriyle ¢arpilarak biiyiitiliir.

Elemanlarin Birincil veya Ikincil Olarak Siniflandirilmasi:

FEMA 310°da tasiyict sistem elemanlar1 tasidiklart yiikiin sinifina gore ikiye
ayrilirlar; Birincil ve Ikincil elemanlar. Boliim B-1.3’te verilen agiklamalar

incelenirse:

BIRINCIL ELEMAN: Sismik kuvvetlere karst dayanim saglayabilecek, yanal yiik tastyict

sistemin bir pargasi olan eleman.

IKINCIL ELEMAN: Belirtilen performans seviyesine ulasmasi gerekmese de, agirlik

yiiklerini tastyabilip sismik kuvvetleri tagtyamayan eleman.

Tanimlardan da anlasilacagi tizere, elemanlar sismik kuvvetleri tasiyabilme
yeteneklerine gore simiflandirilirlar. Matematik model olusturulurken ikincil
elemanlar ya hi¢ modellenmez, ya da birincil elemanlarin toplam rijitliginin en fazla

%251 rijitlikle temsil edilebilirler.

Dosemelerin Davramisa Etkisi:

Dosemeler, agirlik ve deprem yliklerini tasiyict sisteme aktarirlar ve diizlemleri
icindeki rijitlikleriyle yapinin davranisimi 6nemli olgiide etkilerler. Betonarme

dosemeler genellikle diizlemi i¢inde rijit kabul edilebilecek davranisa sahiptirler,

** FEMA 310 — Denk.(4-5); ayrica, burulma etkileri ABYYHY. te de aymi sekilde temsil edilmektedir.
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ancak disli veya biiyiik bosluklar igeren doseme sistemleri diizlemleri iginde rijit

kabul edilemeyebilirler.

Dosemelerdeki esneklik su sonuglara neden olabilir: (1) bina periyodunda artim, (2)
diisey ve yatay cerceve elemanlarinin titresim modlarinda ¢akisma, (3) doseme

eylemsizlik kuvvetlerinin diizlem i¢i dagiliminda degisim46.

Dosemelerin diizlemleri igindeki rijitlikleri yapt davranisinda énemli bir parametre
oldugundan dosemelerin bu baglamda siniflandirilmalar1 gerekir. FEMA 310-Bolim

B-1.3’de verilen aciklamalar incelenirse:

ESNEK DIYAFRAM: Kat ortalama kaymasinin iki katindan fazla deformasyon yapan

diyafram.
RiJIT DIiYAFRAM: Kat ortalama kaymasimin yarisindan az deformasyon yapan diyafram.

SERT DiYAFRAM: Rijit veya esnek olarak smiflandirilamayan diyafram.

Diyaframlarin (dosemelerin) yukaridaki bi¢gimde siniflandirilmast i¢in bu konuya
Ozel bir yapisal ¢oziimleme uygulanabilir. FEMA 274 Bolim C3.2.4°te verilen

bilgiler bu hususta yararli olacaktir:

......

uygulanan kuvvetlerin kendi i¢indeki dagilimi, sonuglari etkilemesi bakimindan
birincil 6neme sahip parametredir. FEMA 274 — Boliim C3.2.4’te verilen bilgilere
gore, diyaframlar yataydaki eylemsizlik kuvvetleri altinda degerlendirilmelidir47. Bu

kuvvetler Denk.(3.16) de verilen dagilimla temsil edilebilirler:

15F, [ (2x)"]
fy = "Il—(—] | (3.16)
Ll V)]
fq = birim uzunluga diisen eylemsizlik kuvveti
Fq = esnek diyaframa diisen toplam eylemsizlik kuvveti

*® FEMA 274 — C3.2.4 syf. 3-5

*" FEMA 274 — C3.2.4 syf. 3-5
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X = esnek diyaframin merkezinden 6lgiilen mesafe
L = diyaframin yanal mesnetleri arasindaki mesafe

Diyaframin simiflandirilmasi i¢in yukarida verilen bilgiler Sekil 3.16 ve Sekil
3.17°den izlenebilir:

Diyafram

Tasiyict Sistem

Sekil 3.16 : Diyafram ve Tasiyict Sistem Deplasmani

Eger diyaframlar ‘esnek’ sinifinda iseler, yap1 iki boyutta incelenebilir. Sert veya rijit
diyaframli bir binada ise burulma etkileri yeterince kiigiikse veya dolayli olarak
hesaba katilabiliyorsa iki boyutlu modellemeye izin verilebilir. Diger durumlarda,

yap1 ii¢ boyutlu olarak modellenmelidir®,

“8 FEMA 310 Béliim 4.2.3.1
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Uygulanan Kuvvet

r ]Iy [#°

—-‘m Kesme Kuvveti
T n’

Sekil 3.17 : Esnek bir Diyaframda Kuvvet Yayilim1

Cok Yonlii Sarsint1 Etkileri

Binada burulma diizensizliginin etkin oldugu durumlarda yapinin iki ana eksende
ayr1 ayr1 incelenmesi yeterli olmayabilir. Deprem dogrultusunun binanin ana
akslarinin arasinda oldugu bir durumda, gevrek kirilma karakteristigine sahip
elemanlarda ani go¢me tehlikesi olusabilir. Bu tehlikenin g6z Oniine alinmasi igin,
FEMA 310’da ana yiikleme yoniine dik yonde, deprem kuvvetlerinin %30’u etkitilir.
Lineer Statik Prosediirde yiiklemelerin kombinasyonu yapilabilir, Lineer Dinamik
Prosediirde ise ana deprem spektrumu ile bu spektrumun %30’u mertebesindeki
diger yon deprem spektrumun ayni1 zamanda etkin oldugu bir yiiklemeyle iki eksenli

yiikleme etkileri dikkate alinabilir.

Sekil 3.18°de goriilebilecegi gibi, kose kolonlarda ¢ok yonlii sarsint1 etkileri 6zellikle
onem kazanir. Burulma diizensizligine sahip bir bina, ana akslarindan biri yoniinde
depreme maruz kalsa bile diger eksende 6nemli 6l¢iide deplasmanlar yapabilir. Yer
hareketi ana akslarin arasinda olursa bu deplasmanlar daha da biiyiik olacaktir. Bu
deplasmanlar da tasiyici sistem elemanlarinda kesit tesirleri olustururlar. Bir yonde
deplasman yapan bir sistemde yiikleme yoniinde olmayan kirislerde hi¢ bir egilme
tesiri beklenmezken, burulmali bir sistemde yukarida bahsedilen sebeplerden otiirti

yiikleme yoniinde olmayan Kkirisleri plastiklesmeye gotiirecek mertebede kesit

78



tesirleri olusabilir. Bu durumda da kolonda beklenin iki kati mertebesinde eksenel

kuvvetler olusur.

Binanin Yer degistirme Yoni

(3[\3\

Kose Kolon

L

.
-

Kolon

Sekil 3.18 : Dizayn Kuvvetlerinin Hesabinda Cok Y6nlii Sarsint1 Etkileri

Diisey ivme

Gegmis depremlerde biiyiik agiklikli yapilarda ve yatay konsollarda olusan hasarlar,
siipheleri depremin diisey ivme bilesenine cekmistir®®. FEMA 310°da bu amagla
yatay deprem spektrumunun %67’si mertebesindeki bir spektrumla temsil edilen

diisey deprem 6ng6rﬁlmﬁstﬁr50.

* FEMA 274, syf. 3-8

%0 FEMA 310, B61.B-4.2.3.6

79



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliimde, éncelikle bu ¢alismanin iki ana eksenini olusturan indeks Yontemi ve
FEMA 310 yontemi ile bulunan sonuglar ayr1 ayri1 boliimlerde ele alinacak, son

boliimde ise sonuglar 6zetlenecektir.

4.1 indeks Yontemi

Indeks Yontemi, sistematik yapisi sayesinde, mevcut yapilarin degerlendirilmesinde
hizl1 bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yontem, bina hakkinda kolayca fikir
edinilmesini saglayabildigi i¢in, olduk¢a kullanighdir. Ayrica, sismik performansin
degerlendirilmesinde elemanlarin siinekliklerinin temel alinmasi seklindeki eleman
tabanli yaklasim, mevcut yapilarin degerlendirilmesinde uygulanmasi gereken dogru

yontemdir.

Asagidaki alt boliimlerde, yukarida avantajlari sayilan bu yontemin uygulanmasinda

cikabilecek problemler 6zetlenmistir:

4.1.1 Yapisal Coziimleme

Bu yontemde bir yapisal ¢oziimleme yapilmadigi, tasiyict sistem elemanlarmin
dayanim ve silineklik parametrelerini temel alarak elemanlarmn yalnizca kirilma
mekanizmalar1 (kesme/egilme kontrollii) belirlendigi i¢in 6rnegin kose kolonlarda iki
eksenli egilme gibi durumlar Ongoriilemez. Ayrica, yapimin davranisinin

izlenememesi, uygulayici i¢in binay1 daha soyut bir nesneye dontistiirmektedir.

4.1.2 Siinekliklere Gore Siiflandirma

Elemanlar siinekliklerine gore 3 gruba ayrilirken, siniflandirmada yalnizca sitineklik
indeksinin degeri degil elemanin sinifi da (kisa kolon/normal kolon gibi) etkin

oldugu i¢in, karar uygulayicitya kalmaktadir. Elemanlarin hesaplanan siineklik
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indeksine gore degil de eleman sinifina gore siineklik gruplarina ayrilmasi, yontemin

kendi felsefesine aykir1 gibi goriinmektedir’.

4.1.3 Burulma EtKilerinin Hesaba Yansitilmasi

Hesaplarda yapinin burulma merkezinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak perdeli
cerceve tipi yapilarda, perdelerin egilme ve kayma karakteristiklerinin ¢ergevelerden
olduk¢a farkli olmasi nedeniyle, burulma merkezi ‘kayma cercevesi’ kabuliiyle
hesaplanamaz. Burulma merkezi dogru olarak hesaplanmak istenirse, yapinin Indeks
Yontemi analizinden daha uzun ve zor hesaplar yapilmak zorunda kalinabilir. Bu
durumda yoOntemin kullanilabilirligi zayiflamaktadir. Yazarin Onerisi, yapisal
¢oziimleme ile hesaplanan kat deplasmanlar1 lizerinden burulma diizensizliginin
teshis edilmesi, ardindan Indeks Yontemi’nin burulma ile ilgili kosullarmimn

uygulanmasina karar verilmesidir.

Yapisal burulma etkileri yiiksek oldugu zaman yontemin uygulanabilirligi ve netligi
azalmaktadir. Boyle bir durumda, “eksantrisiteye neden olan elemanlarin hesapta
devre dis1 birakilmasi” seklinde tarif edilen yaklasimi® uygulamak pratikte zordur.

Uygulayicinin yaptigi segime gore sonuglar degisebilir.

4.2 FEMA 310 Yontemi

FEMA 310 yontemi, mevcut bir binanin sismik performansinin degerlendirilmesinde
detayli ve giivenli felsefesiyle, bu problemde kullanilabilecek iyi bir yontem olarak
goriinmektedir. Lineer metotlarla bir yapinin sismik performans: degerlendirilmek
istenirse, deneysel ve teorik caligmalar1 giizel bir bigcimde entegre etmis bu yontemin

kullanilmas: yerinde olacaktir.

Asagidaki alt boliimlerde, yukarida avantajlari sayilan bu yontemin uygulanmasinda

cikabilecek problemler 6zetlenmistir:

! Ek-C’de verilen 6rnegi inceleyiniz.

2 Ek-A, Boliim A-3.2.1 béliimiiniin alt bolimii A-(2.3)’i inceleyiniz.
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4.2.1 Hesaplarda Zorluk

FEMA 310 yontemi, ayrintili ama karmasik bir metoda sahiptir. Bu yontemde
nonlineer davranis lineer hesaplarla modellenmeye calisildigr i¢in kesit tesirlerini
elde etmek kolay degildir. Ayrica, FEMA 273’e gore, bir yapida degerlendirme
yapilirken, lineer yontemlerin uygulanabilirliginin arastirilmasi yerine dogrudan
nonlineer yontemlerin uygulanmasi zaman ve emek bakimindan avantajli olabilir.
Ancak, miihendislerin daha anlagilabilir olan lineer metotlara yatkin olmalari

nedeniyle, FEMA 310 gibi bir yontem bu konudaki biiyiik bir boslugu kapatabilir.

Bu yontemde en biiyliik problem, kesit tesirlerinin elde edilmesidir. Yapisal
¢oziimlemeden elde edilen i¢ kuvvetler, gercek kesit tesirlerinin belirlenmesinde
yalnizca yardimcidirlar, gergek kuvvetleri temsil etmezler. Elemanlarda kuvvet
denetimli kesit tesirlerinin, deformasyon denetimli kesit tesirleriyle iliskili
dayanimlar tizerinden hesaplanmasi gerektigi i¢in, kesit tesirlerinin hesab1 biiyiik bir

hesap hacmini dogurur.

422 Rijitlik

Amerikan yonetmeliklerinde, betonarme binalar yapisal ¢oziimlemede catlamis
kesitlerle modellenirler; ancak FEMA 310’da yapmin hangi rijitliklerle
modellenecegi acik olarak belirtilmemistir. Yazar, FEMA 273’te verilen rijitliklerin

kullanilabilecegi fikrindedir.

4.2.3 Siineklik

Stinekligi temsil eden m carpanlari, kolonlarda eksenel kuvvetin mertebesine bagl
olarak degisirler. Ancak yapisal ¢oziimlemede birden ¢ok yiik kombinasyonu oldugu
icin her bir yiikklemeye farkli bir m c¢arpam1 karsilik gelebilir. Elemanin kabul

edilebilirliginin denetlenmesinde bu durum dikkate alinmalidir.

4.2.4 Dayanim

Eleman dayanimlar1 hesaplanirken ACI 318-95 prosediirleri kullanilir, ancak
dayanimlar peklesmeli olarak ve giivenlik ¢arpanlar1 kullanilmadan hesaplanir. ACI

318 ile TS-500’1in temel kabulleri birbirine yakin oldugundan, sonuglari da birbirine
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yakindir.® Dolayisiyla eleman dayanimlari hesaplanirken alisilmis TS-500 yontemleri
kullanilabilir. Ancak, iki yonetmelikteki ‘moment biiylitme yOntemi’ hesabinin
birbirinden farkli oldugu gozden kagmamalidir. Ikinci mertebe etkilerin yapisal

¢Oziimlemede gbz Oniine alinmasi, bu problemi ortadan kaldiracaktir.

4.2.5 Hareketli Yiikler

FEMA 310’da yikler i¢in bir referans verilmemistir, ancak Amerikan
yonetmeliklerinde geleneksel olarak ASCE-7 yonetmeligi kullanilir. Bu
yonetmelikte, TS-500’den farkli olarak bazi hareketli yiik degerlerinin TS-500’den

farkli oldugu goriilmiistiir.

4.3 Sonuclar

Mevcut yapilarin sismik performanslari degerlendirilirken ‘siineklik’ parametresi
Ozellikle 6nem kazanmaktadir. Yeni bina tasariminda, elemanlarin tiimiinde siinek
tasarim ilkelerine uyuldugu icin siinekligin tek bir carpanla temsil edilmesi
giivenliksiz sonuglar dogurmaz, ancak siinek tasarim ilkelerine uyulmadan yapilmis
bir mevcut yapida bu yaklasim giivenilirligini yitirir. Dolayisiyla, mevcut yapilar
incelenirken, siineklik parametresi eleman bazinda ele alinmalidir. Bu calismada
incelenen iki yontemde de eleman bazli degerlendirme temel alindigindan, bu
yontemler mevcut yapilar problemine dogru ¢6ziimler sunmaktadirlar. Mevcut bir
yapi, yeni bina tasarimi1 yoOnetmelikleriyle degerlendirilirse, siinek olmayan
elemanlardaki tehlikelerin gozden kagmasi ve bina hakkinda yanlis fikir edinilmesi

yiiksek ithtimaldir.

Bu c¢alismada ele alman her iki yontemin de birbirine gore farkli avantajlarinin
oldugu, yukaridaki boliimlerde verilen bilgiler 1s18inda goriilebilir. Mevcut bir
binanin sismik performansinin degerlendirilmesinde izlenmesi gereken yol sdyle

Ozetlenebilir:

Bir binanm sismik performansmni degerlendirilmesinde, oncelikle Indeks

Yonteminin, ardindan da FEMA 310 yonteminin uygulanmasi seklinde bir yaklasim,

¥ Bkz. Ref.[14]
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hem degerlendirmede siirati hem de giivenligi saglayabilir. Diizensizliklerin asir1
olmadig1 bir binada Indeks Yéntemi sonuglari oldukga giivenilir goziikmektedir;
dolayisiyla bdyle bir yap1 indeks Yontemi degerlendirmesinde yeterli bulunduysa

FEMA 310 yonteminin uygulanmasina gerek kalmayabilir.
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A. indeks Yontemi Standardinin Tiirkce Cevirisi

MEVCUT BETONARME BINALARIN SISMIiK
KAPASITELERININ DEGERLENDIRILMESI iCiN STANDART

-1990 REVIiZYONU-
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A-1 Genel

A-1.1 Standardin Temel Sahasi ve Yaklasim :

Standart, yiiksek binalar haricindeki mevcut betonarme binalarin sismik
performansinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir. Binalarin sismik performansinin
degerlendirilmesinde farkli agamalarla 3 inceleme prosediirii kullanilabilir: Asama 1,

2 ve 3 Degerlendirme Prosediirleri.

Bir binada hesaplanan sonug, sismik performansin mertebesini veya kalitesini
vermez, seri sismik indeksini verir. Bununla birlikte, bir binanin kabul edilen deprem
tehlikesine karsi potansiyel sismik performansi, bu standartta nitelikli olarak

tanimlanacaktir.

A-1.2 On Denetim ve Standardin Kullamilabilirligi

On inceleme, bina olgiilerini,yapisal sistemi ve bina yasini igerir ve

standardin uygulanmasindan 6nce geregince halledilmis olmalidir.

Bu standart temel olarak 6 kattan az katl binalar ve tasiyici sistemi perde

duvarli veya perdesiz moment ¢ergeveleri i¢in uygulanabilir.

Yangin gecirmis, olagandisi tasiyicit sistemi olan, c¢ok diisiik malzeme
dayanimli, 30 yasini ge¢mis binalar i¢in bu standart uygulanabilir degildir. Bu gibi

binalarda uygun teknikler kullanilmalidir.

A-2  Sismik Performans indekslerinin Tanimi

Bir binanin sismik performansi asagidaki iki parametreyle gosterilir:
(1) Yapinin genel sismik indeksi, Is ve,
(2)  Yapisal olmayan elemanlarin sismik indeksi, Iy .

Degerlendirilen indeksler i¢in yiliksek degerler sismik performansin daha iyi

olduguna isaret eder. Iki gosterge genelde ayr1 ayri degerlendirilir; ancak yapisal
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performans hesabinda 6zel olarak ¢ergevenin siinekligi, yapisal olmayan elemanlarin

indeksi Iy ile ilgili olmalidur.

Asagidaki parametreler bu standarttaki sismik performans hesab1 ve

degerlendirilmesinde kullanilacaktir :
Eo : Ana yapisal performans indeksi, bkz. A-3.1 ve A-3.2

Sp : Yap1 Ozellikleri Sismik Indeksi, yapmin &zelliklerini degerlendirmekte

kullanilan indeks, bkz. A-3.1 ve A-3.3
T : Zamana bagl koétiilesme indeksi, bkz. A-3.1 veA-3.4
C : Yapinin dayanim indeksi, bkz. A-3.2.1 ve A-3.2.2
F : Yapinin stineklik indeksi, bkz. A-3.2.1 ve A-3.2.3

B : Yapisal olmayan elemanlarin sismik performansinin degerlendirilmesinde

kullanilan, binanin yapim teknigiyle ilgili parametre

H : Yapisal olmayan elemanlarin olusturdugu zararin etki derecesini gosteren

parametre
W : Yapisal olmayan duvarlarin alanin1 simgeleyen parametre
Iso : Yapinin sismik davranisi hakkinda karar verme indeksi, bkz. A-5.1 ve A-5.2
Es : Karar verme i¢in ana sismik indeks, bkz. A-5.2
Z : Depremsellikle ilgili bolge indekssi, bkz. A-5.2
G: Zemin-yapi etkilesimiyle ilgili zemin indeksi, bkz. A-5.2

Cr : Kiimiilatif dayanim indeksi, bkz. A-5.2
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A-3  Yapmn Genel Sismik Performans indeksinin Hesaplanmasi

A-3.1 Genel

(1)  Binadaki her kat ve g¢ergeve yonii i¢in Denk.(A-1)’¢ gore bir ls indeksi

hesaplanmalidir.

I =ES,T (A-1)

(2) Is’in  hesaplanmasi i¢cin Asama 1, 2 ve 3 Degerlendirme Prosediirleri
kullanilabilir. Bununla birlikte, basit olarak, yiiksek mertebe prosediir
kullanildiginda daha giivenilir sonuglar elde edilir. Her bir inceleme

prosediirii asagidaki gibidir :
e Asama 1 Degerlendirme Prosediirii :

Cercevelerin dayanimi, kolon ve tasityici duvarlarin enkesit alanina gére hesaplanmis
beton kayma gerilmesi kullanilarak kisaca hesaplanabilir. Cercevenin siinekligi,
tastyicinin kayma kirilmasi kabuliine gore hesaplanir. Sp ve T indekslerinin hesab1 da
kisaca yapilabilir. Bu prosediiriin ¢ok sayida tasiyicinin dizili oldugu binalarda
uygulanmas1 daha makuldiir. Perdesiz ¢erceveli binalarin sismik performansi,

gercekte oldugundan daha az tahmin edilebilir.
e Asama 2 Degerlendirme Prosediirii :

Kolon ve perdelerin kapasite ve siinekliklerinin mukavemet teorileri temel alinarak
hesaplanmasiyla, Ep indeksinin hesabinda yapisal elemanin kirilma mekanizmasi
kullanilmis olur. Bununla birlikte, ¢cerceveyi birlestiren kirisler rijit kabul edilmelidir.
Sp ve T’nin hesabinda, Asama 1 Degerlendirme Prosediirii’ne gére daha komplike bir
prosediir uygulanir. Bu prosediiriin, belirgin niteligi “zayif kolon — kuvvetli kiris”
olan yapilara uygulanmasi1 daha makuldiir. Elde edilen sonug, genelde Asama 1

Degerlendirme Prosediiri’ne gore daha giivenilirdir.
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e Asama 3 Degerlendirme Prosediirii :

Eo indeksinin hesabinda yap1 elemanlarinin kiris davranisi ve tasiyici temellerinin
deformasyonuna bagli olarak donme davranisini da igeren tiim olasi kirilma
mekanizmalar1 dikkate alimmis olmalidir. Sp ve T’nin hesabi, Asama 2

Degerlendirme Prosediiriindekiyle ayni olacaktir.
A-3.2 Ana Yapisal Performans Indeksi, Eg

A-3.2.1 Eo’in Hesab icin Yaklasim :

Eo indeksi, ‘dayanim indeksi’ C ve ‘slineklik indeksi’ F kullanilarak hesaplanir.

Yiiksek dayanim ve siineklik, bunlardan hesaplanan Ej’1 da yiiksek kilar.

Eo’in hesaplanmasi i¢in kullanilan esitlikler, kullanilan inceleme mertebesine gore
degisir:

A-(1) Asama 1 Inceleme Prosediirii :

Yapinin her bir disey eleman1 Tablo A.1l’deki ii¢ smniftan biri olarak
siiflandirilmalidir. Eq indeksinin hesabi icin gerekli esitlik, yapiy1 olusturan diisey

elemanlarin kombinasyonuna gore degisecektir.

Tablo A.1: Asama 1 inceleme Prosediirii I¢in Elemanlarin Siniflandirilmasi

ELEMAN TANIM

Kol Temiz yiiksekliginin derinligine orani 2’den biiyiik olan

olion
betonarme kolonlar. (ho/D > 2)
ho/D orami 2’den kii¢iik olan, ‘kisa kolon’ olarak
Kisa Kolon
adlandirilan betonarme kolonlar.
Perde Uglarinda kolon olan veya olmayan betonarme perdeler
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A-(1.1)  Kisa kolonsuz yap:1 durumu:

Kisa kolonsuz yapida E, indeksi Denk.(A-2) ile hesaplanir :

n+1
Eo = . '(Cw + a1CC)FW (A'Z)
n+1

n : Binanin kat sayis1 (bodrum katlar1 katilmadan)

i : incelenen katin altindaki kat sayisi (kendisi dahil)

Cw : Perdelerin dayanimi, Denk. (A-7)’ye gore hesaplanir.

Cc : Kolonlarin dayanimi, Denk. (A-8)’e gore hesaplanir.

a; : Yerdegistirme uygunluk faktorii (genelde 0.7 , ancak Cy =0 ise 1.0)

Fw : Siineklik katsayis1 (genelde 1.0)

A-(1.2)  Kisa kolonlu yapi durumu:

Kisa kolonlu yapilarda Ep indeksi, kisa kolonlarin dayanimimi hesaba katan
Denk.(A-3)’den, veya kisa kolonlar1 ihmal eden Denk.(A-2)’den hesaplanan
degerlerden biiylik olan1 olarak alinabilir. Ancak eger kisa kolon ‘6zel tehlikeli
kolon’ (¢okmesinin katin ¢okmesine neden olup 6liimciil bir duruma sebep olacak

kolon) olarak tanimlanirsa Eq indeksi her zaman Denk.(A-3)’e gore hesaplanmalidir.

n+1
E =

0

-~ (Cq +a,C, +a,C.)Fq (A-3)

Csc : Kisa kolonlarin dayanimi. (Denk. (A-9)’dan hesaplanabilir.)
ay, az : Yerdegistirme uygunluk faktorleri. (genelde sirasiyla 0.7 ve 0.8)

Fsc : kisa kolonlarin siinekligi (genelde 0.8)
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A-(2) Asama 2 inceleme Prosediirii :

Yapiin her bir diisey elemani, Tablo A.2’deki bes tiirden biri olarak smiflandirilir.
Her bir diisey eleman i¢in dayanim indeksi C ve siineklik indeksi F, sirasiyla Boliim
A-3.2.2 ve A-3.2.3 gore hesaplanir. Hesaplanan sonuglar, Ey indeksinin hesabinda
kullanilan siineklik indeksi F’e gore maksimum {i¢ gruba gruplanabilir. Bununla
birlikte, diisey elemanlar i¢in dnceden tahmin edilen gé¢me sablonlari, her bir grup
icin biitlinlestirilecektir. Ep indeksinin hesabi i¢in gerekli esitlik, yapiy1 olusturan

diisey elemanlarin kombinasyonuna gore degisecektir.

A-(2.1)  Asim kirilgan kolon icermeyen yapi durumu:

Tablo A.l’deki kisa kolon taniminin uygulanabildigi kolonlar ve gd¢cme
mekanizmas1 kayma kirilmasi olan kolonlar igermeyen yapilarin Eq indeksi,
Denk.(A-4) ve Denk.(A-5)’den hesaplanan degerlerin en biiyligii olarak alinabilir.
Bununla birlikte, eger yap1 ‘Ozel Tehlikeli Kolon’ igeriyorsa Eg indeksi Denk.(A-5)

kullanilarak hesaplanacaktir.

n+1 P 2 2
E, = JEl +E,” +E, (A-4)

n+i
Ei=Ci.F;
C: : 1. grup (F indeksi kii¢iik) i¢in dayanim indeksi.
C,: 2. grup ( F indeksi gorece orta) i¢in C.
Cs: 3. grup ( F indeksi gorece yiiksek) i¢in C.

Fi1, F2, F3 : Sirastyla her bir grup i¢in siineklik indeksi

n+1

-.(C,+4a,C, +a,C,)F, (A-5)
n+i

ay , az: yerdegistirme uygunluk faktorii, Tablo A.3 veya Tablo A.4’ten alinabilir.
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A-(2.2)  Asim kirilgan kolonlu yapi durumu:

Asirt kirilgan kolonlu bir yapinin Eq indeksi, Denk.(A-4) veya kirilgan kolonlar
ihmal edilerek hesap yapilan Denk.(A-5), veya kirilgan kolonlar katilarak hesap
yapilan Denk.(A-5), seklinde 3 gesit degerden en bliyligii olarak alinabilir. Bununla
birlikte, eger kirllgan kolonlar ‘Ozel Tehlikeli Kolon’ olarak tanimlanabiliyorsa Eg
indeksi, kirllgan kolonlar katilarak Denk.(A-5)’ten hesaplanmalidir. Eger kirillgan
kolonlar haricindeki herhangi bir kolon ‘Ozel Tehlikeli Kolon’ olarak tanimli ve
kirllma bi¢imi kayma kirilmast ise Eg indeksi, kirilgan kolonlarin katildigi
Denk.(A-5) ile kirillgan kolonlarin katilmadigi Denk.(A-5), sonuglarindan en biiyiigi

olarak alinacaktir.

A-(2.3)  Ozel haller icin:

Boliim 3.3°e gore eksantrisite oran1 0.15°1 asan yapilar, bu inceleme prosediiriine
basitce uyarlanamaz. Bununla birlikte asagidaki (a) ve (b)’den hesaplananlarin en

kiigtigii yapinin Eq indeksini gosterebilir :

1 : Yapida eksantrisiteye neden olan elemanlarin ihmal edilmesiyle Bolim A-(2.1)

veya A-(2.2)’ye gore hesaplanan deger, veya

2 : Eksantrisiteye neden olan elemanlarin birinci grupta toplandigi ve siineklik
indeksi birinci grubun degerinden kiiciik olan elemanlarin ihmal edildigi sekilde

hesaplanan Denk.(A-5)’in sonucu.

Tablo A.2 :Asama 2 Degerlendirme Prosediirii i¢gin Elemanlarin Siniflandirilmasi

ELEMAN TANIM
Kirilma mekanizmasi egilme kirilmasi olan betonarme
Kolon.m
kolonlar
Kirilma mekanizmasi kayma kirilmasi olan betonarme
Kolon.s
kolonlar
Kolon.ss Kirilma mekanizmasi kayma kirilmasi olan ve ho/D < 2 olan,
' ‘Kisa Kolon’ olarak adlandirilan betonarme kolonlar
Kirilma mekanizmasi egilme kirilmasi olan betonarme
Perde.m
perdeler
Perde.s Kirllma mekanizmasi kayma kirilmasi olan betonarme

perdeler
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Tablo A.3 : Denk.(A-5) 'deki a, degeri

1. GRUBUN ELEMANI
3. GRUBUN ELEMANI
Kolon.ss Kolon.s veya Perde.s
Kolon.m 0.5 0.7
Perde.m 0.7 1.0
Kolon.s veya Perde.s 0.7 --

Tablo A.4 : Denk.(A-5)'deki az degeri

1. GRUBUN ELEMANI
3. GRUBUN ELEMANI
Kolon.ss Kolon.s veya Perde.s
Kolon.m 0.5 0.7
Perde.m 0.7 1.0
Kolon.s veya Perde.s 0.7 --

A-3.2.2 Dayanim indeksi C:
A-(1) Asama 1 inceleme Prosediirii I¢in C Indeksi :

Asama 1 Degerlendirme Prosediiriinde her bir eleman igin C indeksi Denk(A-7),
(A-8), ve (A-9)’dan hesaplanabilir. C’nin hesabi her bir kat ve her bir ¢ergeve yonii
i¢in yapilacaktir.

fc 1
C, =(30 +20 +10 —_—— A-7
w = (B0A,, Ay, /\Ng)zoow (A7)
fc 1
C.= (10A01+7AC2)-E-VT (A-8)
fc 1
Ce =15A,, oo W (A-9)
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Cw : perdeler i¢in C.

Cc : kolonlar igin C.

Csc : Kisa kolonlar i¢in C.

Aw: : Iki ucunda da kolon olan perdelerin enkesit alanlarinin toplami [sz]
Awz : Bir ucunda kolon olan perdelerin enkesit alanlarinin toplami [cm?]
Aws : Uglarinda kolon olmayan perdelerin enkesit alanlarinin toplami [cmz]
Aci : ho/D <6 olan kolonlarin enkesit alanlar1 toplami [sz]

Acz : ho/D > 6 olan kolonlarin enkesit alanlari toplami [sz]

Asc : Kisa kolonlarin enkesit alanlari toplami [cm?], (Tablo A.1’de tanimli)
fc : Beton dizayn basing dayanimi [kg/ cm?]

W : Incelenen katin iistindeki katlarm agirhg [kef] , genelde 1200 kg m? birim

agirliktan hesaplanir.
A-(2) Asama 2 Degerlendirme Prosediirii i¢in C :

A-(2.1)  C’nin hesap prosediirii i¢in ana hatlar :
C’nin hesabi igin prosediir temel olarak soyledir;

(1) Her bir diisey eleman icin egilme ve kayma i¢in dayanim indeksinin

hesaplanmasi, ve bunlara gore kirtlma mekanizmasinin siniflandirilmasi.

(i)  Bolim A-3.2.3’¢ gore her bir eleman igin siineklik indeksi F’nin

hesaplanmasi, ve F degerine gére maksimum 3 gruba ayrilmasi.

(ili)  Her bir grubun dayanimlarinin toplanip bina agirligina boliinerek her bir grup

icin C indeksinin hesaplanmas.

Bir elemanin son dayaniminin hesab1 Denk. (A-10)-(A-19) kullanilarak yapilacaktir.

Eger beton dayanimi i¢in 6zel testler miimkiin degilse, dizayn dayanimi asagidaki
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esitliklerde kullanilabilir. Donatilar i¢in dayanim testleri miimkiin degilse, diiz

donatilar i¢in 3000 kgflcmz, ve nerviirlii donatilar i¢in nominal akma gerilmesine 500

kgflcm2 eklenmis deger akma gerilmesi olarak kabul edilip asagidaki esitlikler i¢in

kullanilabilir. Catlaklarin ve betonun kétiilesmesinin etkileri, makroskopik olarak

Boliim A-3.4°deki ‘zamana bagh kotiilesme indeksi’ T ’nin hesabina yansiyacagindan

bu etkiler elemanlar icin yapisal performansinin hesabinda dikkate alinmayacaktir.

A-(2.2)  Esitlikler :

a) < Kare Kolon Icin Egilme Dayanim >

N, ..> N >0.4bDf _icin:

2 (N = N)
.M, =(0.8a,0,D +0.12bD*f))

(N, —0.4bDf )

0.4bDf, > N >0 i¢in :

C

( N )
Mu =O.BatGyD+O.5NDL1—EJ

0>N>N__ i¢in:

min

c

M, =0.8a,0 D +0.4ND

Nmax=(bDfc+agoy, [Kgs]) kolonun eksenel basing dayanimi
Nmin=(- oy, [Kgs]) kolonun eksenel ¢cekme dayanimi

N : kolon eksenel kuvveti [kgs] ,

a; : Cekmeye calisan boyuna donati alan1 [cm?]

ag : Toplam boyuna donat1 alani [cm?]
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b : kolonun basing tarafindaki genisligi [cm]
D: Kolonun enkesit derinligi [cm]

oy : Boyuna Donat1 akma gerilmesi [kg/cmz]
fc : Beton basing dayanimi [kg/cmz]

b) < Kenarina perde bagh kolonun egilme dayanimi:>

M, =(0.9+p)aoc D+0.5N J1+ 2ﬂ—{b ';f J

( ao,Y
[ L1+ N J} (A-13)

pt = a/(bD), be= A/Lw, [cm], A: perdeleri iceren toplam enkesit alani [cmz].
B : kenar perdenin basing tarafindaki boyunun kolon derinligine orani
Lw : perdeleri igeren enkesitin toplam derinligi [cm]

¢) < Bashikh Perdelerin Egilme Dayamimi>

M,=ao,l,+05a,0,1,+05NI, (A-14)

c u g w wylw

ag : ¢ekme tarafinda kalan ug kolonundaki toplam boyuna donati alan1
Iw: Iki kolonun merkezleri arasinda kalan mesafe [cm]

ay : Perdedeki diisey donatinin toplam alani [cm?]

owy : Perde diisey donatisinin akma gerilmesi [kg/cm?]

N : Ug kolonlarindaki toplam agirlik yiikii

d) < Kare Kolonlarin Kesme Dayanim >

(0.053p°%°(180 - f ) ]
= ¢ 2.7,/ 0.1c, \bj A-15
cqu i M /Q/d+012 + pwo-wy+ O-OJ> J ( )
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d: En dis basing lifinin ¢ekme donatisinin merkezine mesafesi [cm] , ancak M/Q/d

degeri 1.0’dan az olmamali

Bu esitlikteki p; degeri desimalli degil, %°’lik degerin kendisi olarak alinacaktir.
pw : kolondaki kesme donatisi orani

Gwy : kolon kesme donatisinin akma gerilmesi [kg/cmz]

oo = N/b/D [kg/cm?]

M/Q : elemandaki maksimum momentin kesmeye orani [cm]

e) < Kenarindan Perdeye Bagh Kolonun Kesme Dayanim >

(0.053p °*(180- f) ]
Q. = e <427, weO e +0.10, bb, A-16
%L M /Q/d,+0.12 Pwe wy 7o T . (A-16)

pte = ai/(bede), at : kolondaki ¢gekme donatisi alani
be : Denk.(A-13)’de tanimlandi

de : kolondaki ¢ekme donatisinin merkezinden betondaki maksimum basing

donatisina mesafe

PweOwye = PwOwy (0/be) + psnosy (t/be)

psh : perde yatay donati orani

Gsy : perde yatay donatisinin akma gerilmesi [kg/cmz]
coe =N/belje , [kglcm?]

Je=(718) de

f) < Bashkh Perdelerin Kesme Dayanim >

Baslikl1 perdelerin kesme dayanimi1 wQsu, su degisiklikler yapilarak Denk.(A-15)’e

gore hesaplanacaktir:
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pt = 100a;b/L

a; : gekme tarafindaki kolonun boyuna donati alani [cm?]

be = A/L, A: ug kolonlarini da igeren toplam enkesit alani [sz]
L : En biiylik ¢cekme ve basing lifleri aras1 mesafe [cm]

pw = aw/be/s

ay : perdedeki yatay donati alanm [sz]

s: perde yatay donatis1 aralig1 [cm]

oo = N/b/D [kg/cm?]

N : Ug kolonlarindaki toplam agirlik kuvveti

M/Q : Denk.(A-19) ile hesaplanan moment/kesme orani

b=be.d =L

j : 0.8L ile u¢ kolonlarinin merkezleri arasi mesafeden kiiciik olani

Bosluklu perdelerin kesme dayanimi, bosluksuz perdenin dayanimimin Denk.(A-17)
‘deki dayanim azaltma c¢arpani r ile ¢arpilmasiyla bulunabilir. Esdeger bosluk orani

V{(hi.l)/(h.Ly)} ve /Ly, 0.4’den az almacaktir.
r=1—MAX[ (hili)/(hLW),Ii/LW} (A-17)

hi ve I;, sirasiyla agikligin diisey ve yatay boyutlaridir. Ly ug kolonlarinin merkezleri

arasindaki mesafeyi temsil eder.

A-(2.3)  Bir Elemanin yanal yiik kapasitesi ve kirllma mekanizmasi :

Bir kolon veya perdenin kesme kuvveti kapasitesi, egilme go¢mesi kabuliiyle Denk.

(A-18) veya (A-19)’dan hesaplanacaktir.
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2.1 <KOLON iCiN>

Qmu = (wMut + WMUb)/hO (A'18)

wMyt : Denk.(A-10) ila (A-14)’den hesaplanan, kolonun iist ucundaki moment tagima

kapasitesi

wMub : Denk.(A-10) ila (A-14)’den hesaplanan, kolonun alt ucundaki moment tagima
kapasitesi.

ho : Kolon temiz yiiksekligi

2.2 <PERDE iCiN>

wQmu = 2uMu/hy (A-19)

wQmu : Denk. (A-14)’den hesaplanan moment tasima kapasitesi
hy : perdenin yiiksekligi ( perdenin en altindan ulastigi son noktaya kadar )

Eger perde ¢ok katli binada ve en yliksek katin seviyesindeyse, Denk. (A-19)’un sag

tarafindaki 2 ¢arpani alinmayacaktir.

<Kabul Edilen Kirilma Mekanizmasi>

Eger Denk. (A-18) ve (A-19)’dan elde edilen yanal kuvvet, Denk. (A-15), (A-16),
(A-17)’den elde edilen kesme dayanimindan daha az ise elemanin kirilma
mekanizmasi egilme kirilmasi olarak kabul edilecektir. Ayrica Denk. (A-18) ve (A-
19)’dan elde edilen yanal kuvvet, Denk. (A-15), (A-16), (A-17)’den elde edilen
kesme dayanimindan daha fazla ise elemanin kirilma mekanizmasi kesme kirilmasi

olarak kabul edilecektir.

A-3.2.3 Siineklik indeksi F’nin Elde Edilmesi :

A-(1) Asama 1 Degerlendirmesinde F indeksi :

Tablo A.1’de tanimlanan her bir diisey eleman i¢in Tablo A.5’daki degerler, stineklik
indeksi F olarak kabul edilecektir.
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Tablo A.5 : Asama 1 Degerlendirmesi icin Siineklik indeksi F

ELEMANLAR F INDEKSI DEGERLERI
Kolon 1.0
Kolon.sc 0.8
Perde 1.0

3 Asama 2 Degerlendirmesinde F Indeksi :

Tablo A.2’de tanimlanan her bir diisey eleman i¢in Tablo A.6’daki degerler, stineklik

indeksi F olarak kabul edilecektir.

Tablo A.6 : Asama 2 Degerlendirme Prosediirii igin Siineklik indeksi F

ELEMANLAR F INDEKSI DEGERLERI
Kolon.m Denk. (A-22)’den hesaplanacak
Kolon.s 1.0
Kolon.ss 0.8
Perde.m Denk. (A-24)’den hesaplanacak

Perde.s 1.0

= 1/(0.75(1+0.05.))

F=gV(2u- 1)

4 : Eleman siinekligi, Denk. (A-23)’den hesaplanacak.

L degeri 1’den biiyiik 5’ten kiigiik olmalidir. 1.0<u<5.0

Ho = 10(cQsu/cQmu — 1)

u= Hoka-ka

(A-22)

(A-23)

ki =2.0 ( Eger etriye aralig1, basing donatisi ¢apinin 8 katindan azsa sifir alinabilir.)
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ko = 30(cQmu/b/D/f; — 0.2) (sifirdan az olamaz)
Asagidaki kosullara uyan kolon i¢in F siineklik indeksi 1.0 alinmalidir:
I. Ng/b/DIf. > 0.4

Ns : Kolonda yanal yiik sebebiyle olusan normal kuvveti de igeren

normal Kuvvet.
ii.  Qmu/b/D/f;>0.2
iii.  Kolonun ¢ekme donati pursantaji 0.01’den biiyiik.

iv. ho/D<2.0

F=1.0 (eger wQsu/wQmu < 1.2 ise)

F = 10(wQsu/wQmu) — 11

F=20 (eger wQsu/wQmu > 1.3 ise)
A-3.3 Yapi Ozellikleri Sismik Indeksi Sp :

A-3.3.1 Sp’nin hesabinda yaklasim :

Yapmnin diizensizligi veya rijitlik ve/veya kiitle yogunlagsmasi v.b. gibi sismik
performansi etkileyen faktorler, ampirik ve teknolojik yaklasimlarla Sp indeksine
yansitilacaktir. Sp indeksinin hesab1 arazi tetkikleri ve masa basi hesaplarla
yapilacaktir. Son sismik performans indeksi Is, Denk.(A-1)’de Sp’nin kullanilmasiyla

bulunacaktir.
A-3.3.2 Denetim ve Hesap Icin Doneler

A-(1) Asama 1 Degerlendirme Prosediirii
Asagidakiler yapmin planiyla ilgili olarak tetkik edilecektir :
(1) Plandaki diizensizlik.
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(i) Planin uzunluk / genislik orani

(iii) Derz agikligi

(iv) Bolgesel / kismi bosluklar (avlu gibi)

(v) Digerleri

Asagidakiler de yapinin diiseydeki profiliyle ilgili olarak tetkik edilecektir :
(1) Bodrum katlarinin varligi

(ii) Kat yiiksekliginde diizensizlik

(iii) Pilotinin varligi

(iv) Digerleri

A-(2) Asama 2 Degerlendirme Prosediirii

Asagidaki doneler, Asama 1 Degerlendirme Prosediirii’'ndeki donelere eklenmelidir :

(vi) Burulma titresiminin etkisi (planda agirlik merkeziyle rijitlik merkezi

arasinda eksantrisite).

(vii) Yumusak kat sebebiyle kat sallanmasi (Kat kiitlesi veya kat rijitliginde

diizensizlik).

A-(3) Asama 3 Degerlendirme Prosediirii

Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinde hesaplanan Sp, Asama 3 Degerlendirme

Prosediirii i¢in kullanilabilir.

A-3.3.3 Hesaplama Teknigi

Sp indeksinin degeri, Asama 1 Degerlendirmesi i¢in Denk. (A-25)’den, Asama 2 ve 3
Degerlendirmeleri igin Denk. (A-26)’dan hesaplanabilir. G; ve R; indekslerinin
hesab1 i¢in Tablo A.7 kullanilabilir. G;, her bir tetkik donesinin derecesini, R; de

donelerin binanin sismik performansina bir nevi etki siddetini gosterir.
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Asama 1 Degerlendirme Prosediirti i¢in :

Sp1 = O1a Qb cvveerernrennnennnns Qik (A-25)
Qi={1-(1-Gj)R;} i=ab,c,defgijk
qi={12-(1-G)Rs} i=h
Asama 2 ve 3 Degerlendirme Prosediirii i¢in :
Spp = O2a: O2b: cvvenvvrnvenniennnns 020 (A-26)
Q2i={1-(1-Gj)R;} i =ab,c,defgijklmno
i={12-(1-G)R/} i=h
Tablo A.7 : Sp indeksinin Hesabi i¢in Gj ve Rj Katsayilari
INCELEME G; DEGERI Ri; DEGERI
. DONELER
MERTEBESI 1.0 0.9 0.8 Ry Roi
a. Diizenlilik a; a, az 1.0 0.5
b. Uzunluk / b<5 5<b<8 8<b | 05 | 0.25
Genislik
c. Sikigtirtlmig Plan c>0.8 0.8>c>0.5 0.5>c 0.5 0.25
d. Derz Araligi d>1/100 | 1/100>d>1/200 | 1/200>d 05 | 0.25
e. Bosluk e<0.1 0.1<e<0.3 0.3<e 0.5 0.25
< 0.4< fl
f. Boslugun f<0.4 & fi<0.4 &
A 1 ve2
sama fve eksantrisitesi f,<0.1 0.1>f,>0.3 veya 0.25 | 0.00
0.3<f,
g. Digerleri 05 | 0.25
h. Bodrum h>1.0 1.0<h<0.5 0.5>h 1.0 1.0
i. Kat Yiiksekligi i>0.8 0.8>i>0.7 0.7>i 0.5 0.25
j. Piloti higbiri timi eksantrik 05 | 0.25
k. Digerleri 05 | 0.25
1. Eksantrisite orani I<0.1 0.1<1<0.15 0.15<I - 1.0
m.
Asama 3
n. kiitle rijitlik orani n<1.2 1.2<n<1.7 1.7<n - 1.0
0.
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Doneler icin aciklamalar :

a : Planin diizenliligi
a; : simetrige yakin plan; ve ¢ikintili alan A, toplam kat alaninin %10’undan az.
a,: L, T, veya U sekilli plan; ve A, toplam kat alaninin %30’undan az.
as : ay’ye gore daha komplike plan

b : Planin uzun kenarinin kisa kenarin boyuna orani.

c : Binanin plandaki genisliklerinden kiiciikk olani kisilmis genisligin C;’in ana

genislik Cy’a orani. C = C4/Cy
d : genlesme derzi araliginin, katin zeminden &lgiilen yiiksekligine orani
e : Avlu gibi genis bosluklarin boslugunun katin toplam alanina orani.

f: f1 = (Avlu boslugunun merkeziyle katin merkezi arasindaki mesafe)/(planin kiigiik

boyu)

f, = (Avlu boslugunun merkeziyle katin merkezi arasindaki mesafe)/(planin

biiylik boyu)

h : Bodrumun kat alaninin zemin kat alanina orani.

i : Incelenen katin iistiindeki katin kat yiiksekliginin kendi kat yiiksekligine orani. En

ust katta bu oran tersine alinir.

J : Eger bina perdesiz moment g¢ergevelerinden olusuyorsa, j piloti olarak

tanimlanmamalidir.
| : I=EV(B%*+L?). E: Agirlik merkeziyle rijitlik merkezi arasindaki mesafe
B: Planin kii¢iik boyu

L: Planin biiyiik boyu
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n : Incelenen katin iistiindeki katin rijitlik-kiitle oraninin kendi rijitlik kiitle oranina
orani. incelenen katin iistiindeki bina agirhigi kiitle degeri olarak alinmalidir.
Yanal rijitlik her bir ¢ergeve yonii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Eger en {ist katsa
ters yonde oran alinir. Rijitlik-kiitle oranin1 hesaplamak i¢in, kattaki yanal rijitlik

yerine perdelerin alanlarini da igeren diisey elemanlarin enkesit alanlar1 toplami

kullanilabilir.

A-3.4 Zamana Bagh Kotiilesme indeksi T :

A-3.4.1 T’nin Hesaplanmasinda Yaklasim :

Eleman dayanimi, rijitlik, siineklik, v.s. gibi yapisal performans indeksleri ,yapida
herhangi bir catlak veya deformasyon olmadigr kabuliiyle hesaplanir. Ciinkii
kotiilesmenin etkilerini dikkate alabilecek makul ve basit teknikler heniiz
gelistirilememistir. Kotiilesmenin etkileri T indeksi ile makroskopik olarak hesaba
katilabilir. T indeksinin degerlendirilmesi saha tetkikleri ile yonlendirilir. Son sismik

performans indeksi Is’nin hesabinda Denk.(A-1)’de devreye girer.

A-34.2 Asama 1 Degerlendirme Prosediirii i¢in T indeksi:

Asama 1 Degerlendirme Prosediiriinde T indeksinin hesabi, saha incelemesi
sonuglart yardimiyla Tablo A.8 kullanilarak yapilabilir. Tablo A.8’da kontrol edilen

donelerin degerlerinin kii¢iigii, biitiin binadaki T indeksi olarak tanimlanmalidir.

A-3.4.3 Asama 2 Degerlendirme Prosediirii i¢in T indeksi :

Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinde T indeksinin hesabt Denk. (A-27)’den
yapilabilir.

T=(To+Tot e, +Tn)/IN (A-27)

T; : Incelenen kat igin T, Denk. (A-28)’den hesaplanabilir.

N : Incelenen kat sayis1.
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Ti = (1-p1)(1-p2), i=1,2,......,N (A-28)

p1, P2 : Catlaklar, deformasyon veya binanin kétiillesme durumuyla ilgili carpanlar. p;
ve p; Tablo A.9°daki her bir donenin puaninin toplami olarak alinmalidir, ancak

binada belirgin kotiilesme gozlenememisse sifir olarak tanimlanabilirler.

A-3.4.4 Asama 3 Degerlendirme Prosediirii icin T indeksi :

Asama 3 Degerlendirme Prosediiriinde T indeksi, Asama 2 Degerlendirme
Prosediiriindeki T olarak tanimlanmalidir. Bununla birlikte,ileri bir analiz igin
elemanin iizerindeki catlaklarin veya deformasyonun etkileri eleman dayanimi ve
stinekliginin hesabina katilmigsa, T indeksi Tablo A.9’den bagimsiz olarak sifir

alinabilir.

A-3.4.5 Bir Binanin incelenmesinde Anahatlar :

A-(1) Asama 1 Degerlendirme Prosediirii :

Inceleme, mal sahibinden bilgiler alinarak ve bina gdzlenerek yapilabilir.

A-(2) Asama 2 Degerlendirme Prosediirii :

Binadaki catlaklarin ve deformasyonlarin incelenmesi, analizcinin goézlemleriyle

yapilabilir. Eger daha etkili bir arastirma gerekliyse ince is katmanlar kaldirilabilir.

A-(3) Illeri arastirmalar :

Eleman dayanimi ve silinekliginin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan ileri

arastirmalar sunlari i¢erebilir :

(1) Betonun dayanim ve elastisite modiilii i¢in test
(i) Donatilarin yerlesim ve boyutlarinin belgelenmesi
(iii) Incelenen elemanin moment veya kesme kapasitesinin degerlendirilmesinde

catlaklarin ,deformasyonlarin veya is¢ilik kosullarinin etkilerinin katilmasi
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(iv) Betonun nétralizasyonu veya donatinin paslanmasi etkileri dikkate alinarak

malzeme dayaniminin degerlendirilmesi.

Tablo A.8 : T indeksi i¢in arastirma doneleri (Asama 1 Degerlendirmesi)

ASAMA 2
- T DEGERLENDIRME
DONELER GORUS DEGERI | PROSEDURUYLE
ILGILI
Binada egiklik veya es olmayan 07
¢okmeler var '
Bina dolgu zemin iizerine yerlestirilmis 0.9 Catlaklar veya
Deformasyon — —
Kolon veya kiriglerde goriiniir 0.9 deformasyon
deformasyonlar '
Higbiri 1.0
Donatilarda paslanma ve yagmur 08
sizmasi '
Kolonlarda goriiniir egik catlaklar 0.9
Perde veya . . Catlaklar veya
kolonlarda ¢atlaklar Duvarlarda bir gok griiniir gatlak 0.9 deformasyon
Yagmur suyu sizmasi var ama donatida 09
paslanma gdzlenmemis '
Higbiri 1.0
Yangin gec¢irmis ve onarilmamis 0.7
Yangin gegirmis Yangin gegirmis ama onarilmis 0.8 Kotiilesme
Higbiri 1.0
Kimyasal bilesim 0.8
Bina kullanimi Kotiilesme
Higbiri 1.0
30 yildan fazla 0.8
Bina yas1 20 yildan fazla 0.9 Kotiilesme
20 yildan az 1.0
Dis duvarlarda siddetli kotiilesme 0.9
Ince is, kaplama I¢ duvarlarda siddetli kotiilesme 0.9 Kotiilesme
Higbiri 1.0
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Tablo A.9 : Arastirma Doneleri ve Degerleri (Asama 2 Degerlendirmesi)

CATLAKLAR VEYA —

DEFORMASYON KO,TULdE§M.E

ELEMANLAR DERECE (by'in degieri) (p2"nin degeri)
a bs Cy a b, Cy

Tiim désemelerin

1/3%iinden fazla 0.017 0.005 0.001 0.017 0.005 0.001

Tiim désemelerin
DOSEME 1/9’undan 1/3’tne | 0.006 0.002 0 0.006 0.002 0
kadar

Tiim désemelerin

1/9°undan daha az 0.002 0.001 0 0.002 0.001 0

Tim kiriglerin

1/3"iinden fazla 0.050 0.015 0.004 0.050 0.015 0.001

Tim kiriglerin
KIiRISLER 1/9’undan 1/3’ine | 0.017 0.005 0.001 0.017 0.005 0.001
kadar

Tim kiriglerin

1/9°undan daha az 0.006 0.002 0 0.006 0.002 0

Tim elemanlarin

1/3’iinden fazla 0.150 0.046 0.011 0.150 0.046 0.011

Tim elemanlarin
1/9’undan 1/3’iine 0.050 0.015 0.004 0.050 0.015 0.004
kadar

KOLON VEYA
PERDELER

Tim elemanlarin

1/9°undan daha az 0.017 0.005 0.001 0.017 0.005 0.001

Ara toplam

p; ve p, degerleri

Toplam p: = P2 =

A-4  Yapisal Olmayan Elemanlar icin Sismik Indeksin Hesaplanmasi

- Bu boliim tezin kapsaminin disinda tutulmustur.-

A-5  Sismik Performansla ilgili Hiikiim Vermek

A-5.1 Genel

Sismik performans yapisal ve yapisal olmayan elemanlar i¢in ayr1 ayri
degerlendirilecektir. Bununla birlikte son degerlendirme/karar yapisal ve yapisal

olmayan incelemenin sentezi halinde olacaktir.
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Bir yapimin sismik degerlendirmesi Denk.(A-33a) ve Denk.(A-33b)’deki gibidir.:
Is> g (A-33a)
Is < lgo (A-33b)

s : sismik performans parametresi

Iso : sismik degerlendirme/karar verme parametresi.

Denk.(33a)’y1 saglayan bina giivenli (kabul edilen yer hareketine karsi gerekli
olandan daha faza sismik performansa sahip), saglamayan bina ise dizayn depremine

kars1 uygun degil olarak kabul edilebilir.

Hangi derece inceleme yapildiysa ona gore bir Ozet olusturulmali ve temel

parametrelerin degerleri ve gerekli yorumlar diizenlenip kaydedilmelidir.

A-5.2 Karar icin Yapisal Iy Sismik Parametresi

Isop karar parametresi Denk.(A-34)’den hesaplanmalidir.
l,=E,-Z-G-U (A-34)
E; : karar i¢in sismik temel parametre (1. derece i¢in 0.8)

Z : bolge katsayisi. Binanin bulundugu yerde kabul edilen yer hareketinin siddeti ile
ilgili

G : zemin katsayisi. Zemin-yap1 etkilesimi ile ilgili. Ust zemin tabakasinda dalga

biiyiitmesi veya topografik etkiler.
U : kullanim katsayisi. Binanin kullanimu ile ilgili. Bsr nevi yap1 6nem katsayisi.

U, Z ve G degerleri icin bu standarttaki agiklama kismina bakiniz. Es’nin degeri bir

bina i¢in bir tane olmal1 ve her kat i¢in ayn1 olmalidir.

Denk.(34)’tin 2. ve 3. derece inceleme prosediiriine uygulanabilmesi i¢in Ct*Sp

carpiminin degeri 1.25’ten kii¢iik, 0.30’dan biiyiik olmalidir (Denk.(A-35)). Bunun
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yaninda eger Ct*Sp 1.25’ten biiyiikse Denk.(A-34) kullanilmadan “GUVENLI”
kabul edilebilir.

1.25>C,-S,>0.3 (A-35)

Cr : kiimiilatif dayanim katsayisidir ve Denk.(A-36)’dan hesaplanmalidir. Sp
Denk.(A-26)dan hesaplanacaktir.

~(n+1)

(n+i)

C

-(C,+a,C,+a,C,) (A-36)

T

Cy, Cy, Cs, ay Ve a3 degerleri Boliim 3.2.2°den elde edilecektir.
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B-1  Genel Kosullar

B-1.1 Kapsam

Bu yayin, herhangi bir deprem bolgesinde yapilmis olan mevcut binalarin sismik
performanslarinin degerlendirmesi i¢in {i¢ asamali bir prosediirden olusur. Binalar,

Can Giivenligi veya Acil Yerlesim Performans Seviyesinde degerlendirilebilirler.

Bu yaymin kullanimi ve bu yayin kullanilarak tanimlanan zaaflarin giderilmesi
yetkili kisiler inisiyatifindedir. Bu kitapta rehabilitasyon hakkinda bilgiler mevcut
degildir.

Bu yaym, binanin diger mekanik prensipleri ile uyumlu rasyonel metotlarin

kullanimin1 engellemez.

Aciklama :

Bu yaym mevcut binalarin degerlendirilmesi i¢in prosediirlerden olusur. Yayindaki
baskin kisim, yetkili miithendisin binanin sismik kuvvetlere uygun olarak tasarlanip

tasarlanmadiginin belirleyebilmesini saglayacak talimatlari igerir.

Bina performansiin tiim parametreleri yapisal, yapisal olmayan ve temel/jeolojik

tehlike basliklar altinda tanimlanmaistir.

Bu yayin kullanilmadan 6nce degerlendirmenin gerekip gerekmediginin belirlenmesi

icin binada hizli bir gorsel tarama agagidaki yaym kullanilarak yapilabilir;

o Rapid Visional Screening Of Buildings For Potential Seismic
Hazards: A Handbook (FEMA 154 ve 155)

Bu yayinda bulunan zaaflarin rehabilite edilmesine yonelik stratejiler bu yayina dahil

degildir; bu konuda ek kaynaklar kullanilmalidir.

Yaymin Esaslart:
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Bu yayinda, NEHRP Handbook For Seismic Evaluation Of Existing Buildings
(FEMA 178) yayini esas alinmistir.

FEMA 178’in yaymlanmasindan sonra onemli depremler oldu: 1985 Michoacan
depremleri, Mexico City sehrini etkiledi, 1989 Loma Prieta depremi San
Francisco’da, 1994 Northridge depremi Los Angeles’da, 1995 Hiyokogen-Nanbu
depremi Kobe bolgesinde etkili oldular. Her bir deprem FEMA 178°de verilen
prosediirlerin temel kabullerini onaylarken, bir yandan da belirli sistemlerde
giderilmesi gereken potansiyel zayifliklar1 ortaya koydu. (FEMA 178’in
yaymlanmasi Mexico City ve Loma Prieta depremlerinden sonra olduysa da bu

depremlerden alinan data ve dersler dokiimana dahil edilememistir.)

Uvygulamanin Kapsamai:

Higbir bina dogrudan bu yayindaki degerlendirme hiikiimlerinin disinda tutulamaz;
istisnalar milli kurallara gore tanimlanmalidir. Bununla birlikte yeni binalar igin
sartnamelerdeki muafiyetler goz oniinde bulundurularak asagidaki tip yapilar bu

yayinin kapsami diginda tutulabilir:

o Kisa periyot spektral ivme parametresi, Sps <0.49g olan bolgedeki

birbirinden ayrik konutlar

o “1997 NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations
for New Buildings” yayminin kosullarimi saglayan, kisa periyot
spektral ivme parametresi, Sps > 0.4g olan bolgedeki birbirinden

ayrik ahsap konutlar

o Tarim iiriinlerinin depolandig1 depolar

Tarihi Binalarda Uygulama :

Tarihi yapilarin degerlendirilmesi i¢in kurallarin diger binalardakine benzer olmasina

ragmen, bazen yetkili miihendisin sakinmasi gereken 6zel durumlar varolabilir.
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Tarihi yapilar genellikle eski malzeme, sistem ve detaylar icerirler. Yapim yilina
bagli olarak o zamanki yonetmeliklerin detaylandirma ve malzeme o6zelliklerinin

belirlenmesi gerekebilir.

Tarihi bina degerlendirme isinin bir baska boyutu da mimari elemanlarin da dikkate
alinmak zorunda olmasidir. Tarihi karakterli bir binada yapiya zarar veren testler

uygulanamaz.

Asagidaki kaynaklar tarihi yapilarin degerlendirilmesinde kullanislh olabilir:

o Secretary of the Interior’s Standards for the Treatment of Historic
Properties

o National Park Service Catalog of Historical Preservation
Publications

Alternatif Metotlar :

Mevcut binalarin degerlendirilmesinde kullanilabilen alternatif dokiimanlar;

o Uniform Code for Building Conservation (UCBC, 1997),
o Los Angeles Division 91, Los Angeles Division 95,
o Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings

Bazi kullanicilar binalarin sismik degerlendirmesini yeni binalar i¢in yonetmelikleri
temel alarak yaparlar. Bu yaklagim uygun goriinse de, yapilan kabuller hakkinda tam
bir hakimiyete sahip olmak gerekir. Yeni binalar i¢in yonetmelikler dayanim, rijitlik
ve detaylandirma olmak {izere ii¢ ana tip kosulu zorunlu kilarlar. Dayanim ve rijitlik
kosullar1 mevcut binalara kolayca aktarilabilir. Ancak detaylandirma kosullar
yapilamaz. Mevcut bir yapinin yanal yiik tasiyici elemanlar1 uygun detaylandirmaya
sahip degilse dayanim ve rijitlik kosullar1 hakkindaki beklentiler saglanamayacaktir.
Uygun olarak detaylandirilmamis yanal yiik tasiyict elemanlar, binada yeni binalar
icin yonetmelikler kullanilarak degerlendirme yapiliyorsa bu degerlendirmede ihmal

edilmelidirler.
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ATC-14, yetersiz detaylandirmanin degerlendirilmesi i¢in ilk teknigi 3 asamali kabul
etme kriteri kullanarak 6nerdi, FEMA 178 azaltilmigs R carpanlar1 kullanarak ayni
seyi sagladi. FEMA 273 eleman bazli yaklasimiyla ¢ok daha ayrintili prosediirler
sagladi. Bu yayin FEMA 273’1 takip ederek Asama 1 ve Asama 2 Degerlendirme

Seviyeleri olusturarak analiz prosediiriine yeni bir bi¢im verdi.

Rehabilitasyon metotlari :

Mevcut binalardaki potansiyel sismik zaaflar bu yaym kullanilarak tanimlanabilir.

Asagidaki dokiimanlar uygun rehabilitasyon metotlarinin belirlenmesi i¢in kullanigh

olabilirler:

o NEHRP Handbook of Techniques for the Seismic Rehabilitation of
Existing Buildings (FEMA 172)

o NEHRP Benefit-Cost Model for the Seismic Rehabilitation of
Buildings (FEMA 227 ve 228)

o NEHRP Typical Costs for Seismic Rehabilitation of Existing
Buildings (FEMA 156 ve 157)

o NEHRP Guidelines and Commentary for the Seismic

Rehabilitation of Buildings (FEMA 273 ve 274)

B-1.2 Ana Kosullar

Sismik degerlendirme baglamadan once Bolim B-2’deki degerlendirme kosullar

saglanmalidir.

Boliim B-3’iin kosullarina uyularak, tiim binalar i¢cin Asama 1 Degerlendirmesi
yapilacaktir. Kontrol listelerindeki yapisal, yapisal olmayan ve temel durumlari ile
ilgili sagliyor/dogru, saglamiyor/yanlis ifadeleri Asama 1 Degerlendirmesinin Boliim
B-3.3 kosullarina uygun olarak tamamlanacaktir. Asama 1 Degerlendirmesinin

bitirilmesinden sonra potansiyel zaaflar 6zetlenecektir.

Donatisiz kagir duvarl esnek diyaframli binalar i¢in yapisal asama 1 kontrol listeleri

verilmemistir. Bu binalarin yapisal degerlendirmesi Boliim B-4.2.6’daki Asama 2
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Ozel Prosediir kullanilarak tamamlanacak; temeller ve yapisal olmayan elemanlar
icin ise Asama 1 Degerlendirmesi uygulanabilecektir. Bolim B-3.4’de tanimlanan
binalarda Asama 1 Degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonra tiim-bina Asama 2

Degerlendirmesi veya Asama 3 Degerlendirmesi yapilacaktir.

Asama 1’de potansiyel zaaflari tanimlanan ancak Bolim B-3.4’¢ gore tiim-bina
asama 2 Degerlendirmesi veya Asama 3 Degerlendirmesi gerekli goriilmeyen
binalarda, yalnizca kontrol listelerinde ‘“saglamiyor” olarak bulunan ifadeler igin
zaaflara-6zel Asama 2 Degerlendirmesi uygulanacaktir. Potansiyel zaaflar Asama 2
Degerlendirmesi tamamlandiktan sonra Ozetlenecektir. Alternatif olarak yetkili
mithendis arastirmay1 sonlandirmayi tercih edebilir ve bulunan zaaflar1 B6lim B-1’e

uygun olarak rapor edebilir.

Boliim B-3.4’de tanimlanan binalarda veya yetkili miihendisin Asama 1 veya Asama
2’de tanimlanan potansiyel zaaflara yonelik ileri degerlendirmeye gerek gordiigii
binalarda Boliim B-5’in kosullarina uyularak Asama 3 Degerlendirmesi yapilacaktir.
Potansiyel zaaflar Asama 3 Degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonra

Ozetlenecektir.

Sismik degerlendirme yapildiktan sonra sonu¢ raporu hazirlanacaktir. Rapor
minimum olarak yap1 ve yapinin karakteri degerlendirmede kullanilan agamalar ve

sonugclar1 gosterecektir.

Binalarin {i¢ agamal1 sismik degerlendirme prosesi Sekil B-1.1°de gosterilmistir.
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Degerlendirme Prosesinin kavranmasi

|

1. Bilgi toplanmas1 ve saha incelemesi

2. Deprem bdlgesinin belirlenmesi

3. Performans seviyesinin belirlenmesi
Degerlendime Kosullari| Bolim 2

Genel Kosullar| Bgliim 1

Kalite tescilli bina veya,

1) Yapisal kontrol listelerini tamamla " HIZLI
2) Temeller kontrol listesini tamamla KONTROLLER
3) yapisal olmayan elemanlar kontrol listesini | ¢————

tamam la

Asama 1 : Tarama Safhasi Bélim 3

ileri
degerlendirme

TUM BiNA veya ZAAFLARA OZEL DEGERLENDiRME

Asagidaki prosediirlerden birini kullanarak
binay: degerlendirin

1) Lineer statik prosediir ANALIZLER y
2) Lineer dinamik prosediir
3) Ozel prosediir.

Asama 2 : Degerlendirme Safhasi

Boliim 4

ileri hayir

degerlendirme

hayr

Detayh arastirma (nonlineer analiz)

Asama 3 : Detayh Degerlendirme Safhasifl Bgliim 5

L\ hayr evet /
Bina 7aaflar QUygun

Uygun DEGIL

g Son Degerlendirme ve Rapor [

Sekil B-1.1 Degerlendirme Prosesi
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Aciklama :

Bu yayindaki sismik degerlendirme islemine baslanmadan ©once bu bdliimde

tanimlanan ana kosullar ve degerlendirme prosesi kavranmalidir.
Sekil B-1.1"de gosterilen degerlendirme prosesi asagidaki 3 asamadan olusur:

Tarama asamast (Asama 1), Degerlendirme Asamasi (Asama 2) ve Detaylh
Degerlendirme Asamasi (Asama 3). Sekil B-1.1’de gosterildigi gibi yetkili miihendis
(i) zaaflar1 raporlayip rehabilitasyon igin Oneriler sunabilir veya (ii) degerlendirme

prosesinin bir asamasindan sonra daha ileri degerlendirme yapar.

Tarama agamasi (Asama 1), bina ve zemin kosullarinin hizlica degerlendirilebilmesi
icin yapisal, yapisal olmayan ve temeller/jeolojik tehlike kontrol listeleri olmak iizere
tic grup Kontrol Listesini icerir. Bu yaymna gore yapilan tiim bina
degerlendirmelerinde  bu  bolim  tamamlanmis  olmalidir.  Asama 1
Degerlendirmesinin amaci binalarin bu yaymnin kosullarina uygun olup olmadiginin
ortaya ¢ikarilmasi veya potansiyel zaaflarin hizlica ortaya konmasidir. Bazi
durumlarda Asama 1 Degerlendirmesi esnasinda “hizli kontroller” gerekebilir. Ancak
analizin seviyesi minimumdur. Kontrol listeleri kullanilarak binada zaaflar
bulunduysa yetkili miihendis binanin daha detayli incelenebilmesi i¢in Asama 2

Degerlendirmesi yapip tanimlanmis olan zaaflar1 ortaya koyabilir.

ABK arastirmalarma goére (ABK,1984) esnek diyaframli donatisiz kagir binalar
kendine has davranis sergilerler. Boliim B-4.2.6’da verilen 6zel analiz prosediirleri
bu davranisin Ongoriilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Bu 6zel prosediir Asama 1’in
kontrol listesi formatina sokulamadigi i¢in yapisal kontrol listesi verilmemistir.
Yetkili miihendis degerlendirmenin ilk basamagi olarak Asama 2 Ozel Prosediirii
uygulamalidir. Ozel Prosediir binanimn yalnizca yapisal ézellikleri ile ilgilidir; yapisal
olmayan elemanlar ve temel ve jeolojik tehlikeler kontrol listeleri Asama 1

Degerlendirmesinde uygulanmaya devam edilecektir.

Asama 2 i¢in, Asama 1’de ortaya cikarilan tiim zaaflara yonelik biitiin bir analiz
yapilmalidir. Asama 2’deki analizler basitlestirilmis lineer analiz metotlart ile
sinirlandirilmiglardir. Asama 1°deki gibi Asama 2 Degerlendirmesinde de binalarin

rehabilitasyona ihtiya¢ duymadiginin ispatlanabilmesi amag¢lanmistir. Eger Asama 2
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Degerlendirmesi sonucunda yine zaaflar bulunursa yetkili mithendis degerlendirmeyi
zaaflar1 bir rapor haline getirerek tamamlayabilir veya detayli sismik degerlendirme

icin Asama 3 Degerlendirmesi uygulayabilir.

Bu yayinda Bolim B-5’de Asama 3 Detayli Degerlendirmesi i¢in metotlar ve
referanslar verilmistir. Son arastirmalar gostermistir ki belirli tipteki kompleks
yapilarin yeterliligi diger prosediirlerle gosterilemezken nonlineer analiz prosediirleri
kullanilarak gosterilebilir. Bu prosediirler kompleks ve wuygulanmasi pahali
prosediirlerdir. Ancak yapi1 maliyetine gore kat kat ekonomiktirler. Asama 3

Prosedirlerinin kullanimi belirli sinirlarda tutulmalidir.

Sonug raporu, sonuglari yap1 sahibine agiklar ve degerlendirmede kullanilan yontem
ve kabulleri gosterir. Her boliim ilgili kisilerin anlayabilecegi sekilde dikkatlice
yazilmis olmalidir. Sonug¢ raporu bir kisa bir agiklamadan detayli bir dokiimana

kadar degisebilir, asagidaki maddeleri icermelidir :

1. Kapsam ve amag : kullanilan asamalarin bir listesi verilmelidir.
2. Bolge ve bina bilgileri :

. binanin genel tanim1 (kat sayis1 ve boyutlar)

. yapisal sistemin tanimlanmasi (yanal yiik tasiyici sistem, doseme ve cati

diyaframlari, bodrum ve temel sistemi)

. yapisal olmayan elemanlarin belirtilmesi (yapisal olmayan elemanlar yapr ile

etkilesebilir ve sismik performansa etki edebilirler.)

o bina tipi

o performans seviyesi

o deprem bolgesi

o zemin tipi

. binanin kullanim amaci
. binanin tarihi 6nemi
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3. Kabullerin listesi : malzeme 6zellikleri, zemin bolgesi 6zellikleri

4. Zaaflarin listesi
5. Oneriler : daha ileri degerlendirme veya rehabilitasyon
6. Ek : referanslar, hesaplamalar

Yetkili mithendisin vap1 hakkinda karara varmasi

Bu yaym, mevcut binalarin degerlendirilmesinde oldukca detaylt metotlar
saglamasina ragmen bu konudaki tek yontem olarak goriilmemelidir. Burada genel
bina tiplerinin ge¢mis depremlerdeki verilerinden elde edilen genel detaylar, zaaflar
ve davraniglar ortaya konur. Ancak her yapi kendine hastir ve kullanilan detaylar bu
yaymin kapsaminda olmayabilir. Bu yaym kullanilarak yapilan yargilarda yetkili
miihendis her zaman potansiyel hasar veya go¢cmeye neden olacak farkli detaylari

g6z onilinde bulundurmalidir.
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B-1.3 Tanimlar

ACIL YERLESIM PERFORMANS SEVIYESI: Dizayn depreminde binanmn
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinda olduk¢a sinirli hasara izin verilen bina
performans seviyesi. Ana diisey ve yanal yiik tasiyici sistemlerin her ikisi de deprem
oncesi dayanim ve rijitliklerine yakin  degerlerini  korurlar. Hasardan
kaynaklanabilecek hayat kaybi riski oldukga diisiiktiir. Dizayn depreminden sonra
oldukea kiiciik capli onarimlar gerekebilir ancak bina kullanima acik kalacaktir ve

onarimlar kullanim esnasinda da yapilabilecek mertebede olacaktir.

ANA YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR KONTROL LISTESI: Asama 1
Degerlendirmesinin bir parcasi olan, ‘Degerlendirme Ifadeleri’nden olusturulmus bir
liste. Her bir degerlendirme ifadesi, ge¢mis depremlerdeki yapir performanslarini

temel alarak yapida olas1 zaaflar1 belirtir.

ANA YAPISAL KONTROL LISTESIi: Asama 1 Degerlendirmesinin bir pargasi
olan, ‘Degerlendirme Ifadeleri’nden olusturulmus bir listedir. Her bir degerlendirme
ifadesi, gecmis depremlerdeki yapi performanslarini temel alarak yapida olasi

zaaflar1 belirtir.

ASAMA 1 DEGERLENDIRMESI: Gec¢mis depremlerden yola cikilarak elde

edilmis potansiyel zaaflar1 tanimlayip listeleyen Kontrol Listelerinin tamamlanmasi.

ASAMA 2 DEGERLENDIRMESI: Potansiyel zaaflarin gercek ve rehabilite
edilmesi gereken zaaflar olup olmadigini degerlendirmek i¢in 6zel bir prosediir. Bina
tipine bagh olarak, Tiim-bina Asama 2 Degerlendirmesi, Zaaflara yonelik Asama 2

Degerlendirmesi veya Ozel Prosediir kullanilmas: gerekebilir.

ASAMA 3 DEGERLENDIRMESI: Binanin nonlineer davranismi agik¢a veya

dolayl1 olarak hesaba katan detayli degerlendirme.

BEKLENEN MAKSIMUM DEPREM: Bilinen faylar civarindaki deterministik

degerlerle, 50 yil zarfinda olusma ihtimali %2 olan deprem.

127



BINA TiPi: Binalarin Béliim B-2.6’da ifade edildigi bigimde, yanal yiik tastyici

sistemleri ve gegmis depremlerdeki performanslarina gore siniflandirilmasi

BiRINCIL ELEMAN: Sismik kuvvetlere kars1 dayanim saglayabilecek, yanal yiik

tasiyici sistemin bir pargasi olan eleman.

BOLGE SINIFI: Bolgenin depremselligini genel bir sekilde etkileyen zemin
gruplar1. Kullanilan zemin gruplar1 Bolim B-3.5.2.3.1’de A,B,C,D.E veya F olarak

siniflandirilmislardir.

CAN GUVENLIGIi PERFORMANS SEVIYESI: Dizayn depreminde binanin
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinda 6nemli miktarda hasara, ancak yapida
kismi veya toptan gd¢meden belirli bir smirla uzak kalindigi bina performans

seviyesi. Yaralanmalar olusabilir ancak can kayb1 riski diisiiktiir.

CEPHE ORANI: Perdelerde yiiksekligin boya orani; yatay diyaframlarda boyun ene

orani

DEFORMASYON DENETIMLI IC KUVVET: Degerlendirilen elemanm akma
degerini izin verilen dl¢iide asan deformasyonla iligkili i¢ kuvvet. Akma durumunun

asilma mertebesi, eleman diizenleme ¢arpanlariyla (m ¢arpanlar) belirlenir.

DEPREMSELLIK BOLGESI: Benzer deprem hasarlarinin olustugu bélge. Bu
yayinda deprem bolgeleri, Boliim B-2.5’te tariflenen bolge biiylitme ¢arpanlart ve
haritalanmis ivme degerlerine bagli olarak, diisiik, orta ve yiiksek olmak {iizere 3

kategoriye ayrilirlar.

DIYAFRAM: Binanmn yapisal elemanlarmni birbirine baglayan ve yanal yiikleri

diisey tasiyicilara aktaran yatay yapisal sistem.
DIYAFRAM KENARI: Yatay diyaframla perdenin kesisimi.
DIZAYN DEPREMI: ‘Beklenen Maksimum Deprem’e bakiniz.

DUSUK DEPREMSELLIK KONTROL LISTESI: Asama 1 Degerlendirmesinin
bir pargast olan, ‘Degerlendirme ifadeleri’nden olusturulmus bir listedir. Can
Giivenligi Performans Seviyesinde ve diisilk depremsellik bolgesinde bulunan

binalarin Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilir.
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EK YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR KONTROL LISTESI: Asama 1
Degerlendirmesinin  bir pargas1 olan, yapisal olmayan elemanlarla ilgili
‘Degerlendirme Ifadeleri’nden olusturulmus bir listedir. Orta veya yiiksek
depremsellik bolgesinde bulunup Acil Yerlesim Performans Seviyesinde incelenen

binalarin Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilir.

EK YAPISAL KONTROL LiSTESI: Asama | Degerlendirmesinin bir parcasi
olan, yapisal olmayan elemanlarla ilgili ‘Degerlendirme ifadeleri’nden olusturulmus
bir listedir. Orta depremsellik bolgesinde bulunup Acil Yerlesim Performans
Seviyesinde incelenen, veya performans seviyesinden bagimsiz olarak yiiksek

depremsellik bolgesinde bulunan binalarin Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilir.

ESNEK DiYAFRAM: Kat ortalama kaymasimin iki katindan fazla deformasyon

yapan diyafram.

HIZLI KONTROL: Yanal yiik tasiyict sistemin dayanim ve/veya rijitlik
hususlarinda yeterli olup olmadigini belirleyen, Asama 1 Degerlendirmesinde

kullanilan analiz prosediirii.
IC KUVVET: Yer ve sekil degistirmelere neden olan kuvvet ve momentler.

IKINCIL ELEMAN: Belirtilen performans seviyesine ulasmasi gerekmese de,

agirlik ytiklerini tagiyabilip sismik kuvvetleri tasiyamayan eleman.

JEOLOJIK BOLGE TEHLIKELERiI VE TEMELLER KONTROL LISTESI:
Asama 1 Degerlendirmesinin bir parcasi olan, ‘Degerlendirme Ifadeleri’nden
olusturulmus bir listedir. Her bir degerlendirme ifadesi, gegcmis depremlerdeki temel

ve zemin performanslarini temel alarak yapida olas1 zaaflar1 belirtir.

KALITE TESCILLI BINA: Tablo B-3.1’de verilen y&netmeliklere gore

tasarlanmig, yapilmis veya verilen performans seviyesinde incelenmis bina.
KAPASITE: Bir elemanda izin verilebilecek i¢ kuvvet veya deformasyon.

KAT KESME KUVVETI: Pseudo yanal kuvvetinin her bir kat tarafindan tasinan

kismi.
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KUVVET DENETIMLI iC KUVVET: Degerlendirilen elemanin akma degerini
asmasina izin verilmedigi deformasyonla iliskili i¢ kuvvet. I¢ kuvvet,
degerlendirmede kullanilan pseudo kuvvetleriyle dogrudan iligkili degildir; daha
ziyade yapisal sistem elemanlarinin akma durumunda aktarabilecekleri maksimum

kuvvetlerle iligkilidir.

LINEER DINAMIK PROSEDUR (LDP): Diiseyde veya geometrik diizensizliklere
sahip, 30m’den yiiksek, deprem kuvvetlerinin Lineer Statik Prosediirde kabul edilen
dagilima yakinsamadigi binalarda kullanilan spektrum tabanli Asama 2 modal analiz

prosediirii.

LINEER STATIK PROSEDUR (LSP): Binanin matematiksel modeline
uygulandiginda, binanin akma durumuna vardigi dizayn depremindeki gercek
deplasmanlara yakinsamaya c¢alisan pseudo yanal kuvvetleri baz alinarak
gerceklestirilen Asama 2 yanal kuvvet analiz prosediirii. Lineer Dinamik Prosediiriin

gerekmedigi durumlarda kullanilacaktir.

MOMENT CERCEVESI: Yanal kuvvetleri kiris, kolon ve birlesimlerin 6ncelikli

olarak egilme dayanimlariyla karsilayabilen ¢ergeve.

OZEL PROSEDUR: Diyafram hareketi, dayanimi ve séniimiinii karakterize eden,

donatisiz duvarli esnek diyaframli kagir binalar i¢in bir analiz prosediirti.

PSEUDO YANAL KUVVETI (V) : Asama 1 Degerlendirmesindeki ‘Hizh
Kontrol’ler ve Asama 2 Degerlendirmesinin Lineer Statik Prosediir kisminda
kullanilan yanal kuvvet. Pseudo kuvveti, binada plastik mafsallarin olusmasina neden
olan dizayn depremindeki gercek deplasmanlara lineer bir analizle yakinsama
saglayacak biiytikliiktedir. Bu kuvvet geleneksel yonetmelik dizayninda kullanilan,

binanin dayanmasi gereken yanal kuvveti temsil etmez.

RIJIT DIYAFRAM: Kat ortalama kaymasimin yarisindan az deformasyon yapan
diyafram.

SERT DIYAFRAM: Rijit veya esnek olarak siniflandirilamayan diyafram.
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TOPLAYICI: Diyaframdaki yanal kuvvetleri, yanal yiik tasiyici sistemin diisey

elemanlarina aktaran eleman.

TUM BINA ASAMA 2 DEGERLENDIRMESi: Binann Asama 1
Degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonra, tasiyici sisteminin tiim elemanlarinin
Boliim B-4.2°de verilen Asama 2 Degerlendirme Prosediirleri ile degerlendirilmesi.
Bu degerlendirme esnasinda Asama 1 Degerlendirmesinden bulunan zaaflara 6zel
onem verilmesi gerekirken, yanal yiik tasiyic1 sistemin diger tiim elemanlar1 da
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmenin yapilip yapilmayacagi Tablo B-3.3 ile

belirlenir.

YANAL YUK TASIYICI SISTEM: Cergeveler, perdeler, istinat duvarlari, ¢aprazli
cergeveler ve yatay diyaframlarin birleserek binanin depreme karsi direnmesini

saglayan sistem.

ZAAFLARA OZEL ASAMA 2 DEGERLENDIRMESIi: Asama 1
Degerlendirmesini miiteakiben, kontrol listelerinde saglanmayan degerlendirme

ifadelerine yonelik degerlendirme.
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B-1.4

Abr

Ac

Aw

Ax

AY

Al

A2

A3

CG

Ci

CVX

DR, Dy

Semboller

Eleman biiyiitme carpant,

Caprazin ortalama enkesit alani,

Incelenen kattaki tiim kolonlarm enkesit alanlar1 toplamu,

Yiikleme yoniindeki tiim perdelerin yatay enkesit alanlarinin toplami
Ek dismerkezlik burulmasi etkisini temsil eden biiyiitme ¢arpant,
Acil Yerlesim Performans Seviyesi,

Asama 1 Degerlendirmesi,

Asama 2 Degerlendirmesi,

Asama 3 Degerlendirmesi,

Beklenen maksimum elastik-olmayan deplasmanlarla lineer elastik

deplasmanlari iligkilendiren diizenleme carpant,
Can Giivenligi Performans Seviyesi,
Yatay kuvvet ¢arpan,

Diizenleme carpani, ge¢mis deprem kayitlar1  kullanilarak
belirlenmistir. Bina tasiyici sisteminin karakteristiklerini goz Oniine

alip bina periyodunu ayarlamak i¢in kullanilir;

Diiseyde dagitim carpani, liggensel yiik dagilimi kabulii esas
alimmistir. Kat agirliklari ve yiiksekliklerine bagli olarak degisir;

Dogru/Sagliyor,
Rolatif Deplasman,
Kayma Orani,
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Fa

fbr

Fi

hi1 hX

hn

I—br

LY

Elastisite modiilii,

Bolge Katsayisi, Tablo 3-6’da tanimlanmustir;
Capraz elemanlarindaki ortalama eksenel kuvvet,
1 katina uygulanan yanal kuvvet,

x katindaki toplam diyafram kuvveti,

Bolge Katsayisi, Tablo 3-6’da tanimlanmustir;
x katindaki toplam kat kuvveti,

Akma gerilmesi,

Kat yiiksekligi,

Tabandan i veya x katina olan mesafe (ft),
Tabandan ¢at1 seviyesine kadar mesafe (ft),
Atalet momenti,

Incelenen katin numarast,

Kuvvet-aktarimi azaltim ¢arpani,

Bina periyoduyla ilgili tistel katsay,

Esdeger kirisin rijitligi (I/L),

Esdeger kolonun rijitligi (I/h),

Boy,

Caprazlarin ortalama boyu,

Limit yok,

Eleman diizenleme ¢arpani,
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n,N

Nbr

Nt

Qce

Qu

Qs

Quo

Qur

Spbs

SDl

S1

Kiristeki moment (k-ft),
Zemin Ustlinde kalan kat sayisi,

Caprazlar basinca gore tasarlanmissa c¢ekmedeki c¢ubuk sayisi;

caprazlar basinca gore tasarlanmamissa ¢ekmedeki ¢ubuk sayisi
Toplam kolon sayisi,

Toplam g¢erceve sayisi,

Beklenen Dayanim,

Efektif olii ylikten olusan i¢ kuvvet,

Deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvet,

Agirlik yiikiinden olusan i¢ kuvvet,

Efektif hareketli yiikten olusan i¢ kuvvet,

Efektif kar yiikiinden olusan i¢ kuvvet,

Deformasyon denetimli dizayn i¢ kuvveti,

Kuvvet denetimli dizayn i¢ kuvveti,

Eleman tepki azaltim ¢arpani,

Caprazli agikliklarin ortalama agiklig (ft)

Dizayn kisa periyot tepki ivmesi,

Bir saniyelik periyoda kars1 gelen dizayn spektral ivmesi,
Kisa periyot tepki ivmesi,

Bir saniyelik periyoda kars1 gelen spektral ivme,

Binanin ana titresim periyodu,

Uygulanamaz,
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Vavg

\

davg

amax
8xA| 8yA

8xB

Ortalama kayma gerilmesi,

Pseudo yanal kuvveti,

Kolon kesme kuvveti,

Diyafram kesme kuvveti (Ib),

Kat kesme kuvveti,

1 veya X. katin toplam bina agirligindaki payi,
Toplam sismik agirlik,

Diyaframa diisen toplam agirlik yiikdi,

j katinin tstiindeki katlarin sismik agirliklarinin toplama,
Yanlig/Saglanmuyor,

Diyafram deplasmani,

Perde veya duvarin diizlem i¢i deplasmant,

Diyaframin en fazla deplasman yapan noktalarmin deplasmanlarinin

cebrik ortalamasi,

Diyaframin en biiyiik deplasmant,

A binasinin x veya y katindaki deplasmant,
B binasiin x katindaki deplasmant,

Bir birlesimdeki yatay sargi donatisinin hacimsel orani.
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B-2  Degerlendirme i¢in Kosullar

B-2.1 Genel

Sismik degerlendirme yapilmadan 6nce bu boliimiin kosullar1 saglanmalidir.

B-2.2 Arastirmanin Mertebesi

Asama 1 Degerlendirmesinden once tiim dokiimanlar toplanmig olmalidir. Eger
yapim c¢izimleri mevcutsa yapinin bu ¢izimlere gore yapilip yapilmadigi kontrol
edilmelidir. Tiim farkliliklar not edilmelidir. Toplanan bilgiler, Boliim B-2.4’deki
‘Arzulanan Performans Seviyesi’, Bolim B-2.5’deki ‘Depremsellik Bolgesi’ ve
Bolim B-2.6’daki ‘Bina Tipi’ tanimlariin yapilabilecegi dl¢tide yeterli olmalidir. Ek
olarak, arastirma verileri Asama 1 Degerlendirmesi Kontrol Listelerinin

tamamlanabilmesi i¢in yeterli olmalidir.

Asama 1 Degerlendirmesi i¢in gereken bilgilere ek olarak, Asama 2 Degerlendirmesi
icin gereken bilgiler toplanmalidir. Asama 2’de hasarli malzeme testlerine gerek
yoktur, malzeme Ozellikleri binanin yapim yilina ait yonetmeliklerden, yapim

cizimlerinden veya fiziksel testlerden alinabilir.

Istisna : Asama 2 Ozel Prosediir kullanilarak incelenen donatisiz duvarli esnek
diyaframli binalarda yatak diigim kesme dayanimi ve kancalarin dayaniminin

belirlenmesi i¢in hasarli testler kullanilabilir.

Asama 3 Degerlendirmesi icin detayl bilgi gerekir. Eger eski dokiimanlar mevcut
degilse, binanin yanal yiik tasiyict sisteminin elemanlarinin uygulama ¢izimleri
hazirlanacaktir. Asama 3 degerlendirmesinde asagidaki verilerin elde edilmesi i¢in

hasarli veya hasarsiz testler kullanilabilir:

e Yanal yiik tasiyici sisteme katilimda bulunan tim malzemelerin

zamana bagl kdétiilesmeyi de dikkate alan beklenen dayanimlari

e Birincil Elemanlarin diizenlenmesi ve yanal yiik tasiyici

sistemdeki durumlari.
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B-2.3 Bolgenin incelenmesi

Degerlendirmeyi yapan miihendis binanin bulundugu kosullar1 ve bélge kosullarinin

dogrulanmasi hakkinda mevcut bilgilerin dogrulugunu kontrol etmek veya ek bilgiler

almak i¢in bolgeyi incelemelidir.

Aciklama:

Bolge incelemesinde su bilgiler toplanmalidir:

Binanin genel tarifi : kat sayisi, yapim yili ve boyutlar

Yapisal sistemin tarifi : yanal yiik tasiyici sistem, dosemeler, ¢ati

bodrum ve temel sistemi

Yapisal olmayan elemanlarin tarifi: yapisal olmayan elemanlar

yapiyla etkilesip sismik performansi etkileyebilirler.

Bina Tip(ler)i: Binanin Genel Bina Tiplerinden bir veya iki sinifa

dahil edilmesi.
Performans seviyesi

Depremsellik bolgesi : Bolgenin depremselligi degerlendirmede

kullanilir.
Zemin sinifi
Bina kullanim amaci

Tarihi 6nem

Degerlendirme ifadeleri bina hakkinda daha fazla bilginin gerektirebilir. Su haller

icin bolge yeniden incelenebilir:

Mevcut bilgilerin dogrulugunun kontrolii
Gerekli diger bilgilerin toplanmasi

Diisey ve yanal yiik tastyici sistemlerin kontrol edilmesi
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. Binanin kosullarinin kontrolii
o Ozel durumlarin incelenmesi
o Degerlendirme ifadelerinin yeniden incelenmesi

o Gerekiyorsa malzeme testlerinin yapilmasi

B-2.4 Performans Seviyesi

Bu yayma uyularak yapilan sismik degerlendirmelerde arzulanan performans
seviyesinin belirlenmesi gerekir. Performans Seviyesi yetkili mithendis ve konuyla
ilgili diger yetkililer tarafindan belirlenir. Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar igin
Boliim B-1.3 ‘de asagidaki iki performans seviyesi tanimlanmistir.: Can Giivenligi
(CG) ve Acil Yerlesim (AY) Performans Seviyeleri. Her iki performans seviyesinde
de sismik etkiler Beklenen Maksimum Deprem spektrumu kullanilarak hesaplanirlar.
Bu yaymin kriterlerini saglayan yaymin belirlenen performans seviyesine

ulasabilecegi kabul edilir.

B-2.5 Depremsellik Bolgesi

Binanin Depremsellik Bolgesi, Tablo B-2.1’¢ gore disik, orta ve yiiksek
depremsellik bolgelerinden biri olarak smiflandirilirlar. Depremsellik bolgeleri,

haritalanmis tepki ivme degerleri ve bolge yiikseltim ¢arpanlarina gore belirlenirler.

Tablo B-2.1 : Depremsellik Bélgesinin Belirlenmesi

Depremsellik Sbs Sp1
Bolgesi
Diisiik <0.167g 0.067g
<0.5009 <0.200g
Orta
>0.1679 >0.0679
Yiiksek >0.5009 >0.200g
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2 . . . .
= —F_S_ :Dizayn kisa periyot spektral ivme parametresi

S DS 3 a~ s

Sy, = § F,S, :Birsaniyelik periyoda kars1 gelen dizayn spektral ivmesi

Fv. Fa : Tablo B-3.5 ve B-3.6’da verilen bélge ¢arpanlari

Ss : kisa periyot spektral ivme parametresi (Bol. B-3.5.2.3.1)

Si - bir saniye periyottaki spektral tepki ivme parametresi (Bol. B-3.5.2.3.1)

B-2.6 Bina Tipi'

Degerlendirilen bina, yanal yiik tasiyict sistem(ler)i ve ddseme tipine gore
Tablo B-2.2’ye gore simiflandirilacaktir. Birbirine dik yonlerde farkli yanal yiik

tastyict sistemlere sahip binalarda iki farkli bina tipi kullanilacaktir.

Tablo B-2.2 : Genel Bina Tipleri

Bina Tipi 8: Betonarme Moment Cerceveleri

C1 Bu binalar yerinde dokme betonarme kiris ve kolonlarin birlesiminden
olugurlar. Katlar yerinde dokme dosemeler, betonarme kirisler, disli ve kaset
dosemeler veya kirigsiz dosemeler icerirler. Yanal kuvvetler, rijitliklerini
monolitik kirig-kolon birlesimlerinden alan betonarme moment gergeveleriyle
karsilanirlar. Eski yapimlarda, veya diisiik deprem bdlgelerinde moment
cerceveleri iki yonli kirigsiz doseme kolon seritlerinden olusur. Yiiksek
depremsellikteki bolgelerde yapilan modern gergeveler, siinek performansin
saglanabilmesi i¢in siklastirilmis etriyeler, birlesim bolgesi donatilar1 ve 6zel
detaylandirmaya sahiptirler. Bu detaylar eski yapimlarda yoktur. Temeller
tekil temel veya derin kaziklardan olusur.

! Bu tez ¢aligmasi yalnizca C1 Betonarme Moment Cergeveleri tipi yapilar kapsamaktadir. Binanin

siniflandirilmasin saglayan Tablo 2-2 orijinal metinde daha kapsamlidir.[Y.N]
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B-3  Tarama safhasi (Asama 1)

B-3.1 Genel

Incelenecek tiim binalarda, Boliim B-2’deki kosullar saglandiktan sonra Asama 1
Degerlendirmesi yapilacaktir. Asama 1 Degerlendirme prosesi Sekil B-3.1°de

gosterilmigtir.

Oncelikle, mithendis Béliim B-3.2°ye gore binanin uygun kalitede olup olmadigini
tespit etmelidir. Eger bina kaliteli bina kriterini karsiliyorsa, belirlenen performans
seviyesinde bu yaymin yapisal gerekliliklerini karsiladigi varsayilacaktir; bunun
yaninda temeller ve yapisal olmayan elemanlar igin Asama 1 Degerlendirmesi

uygulanabilir.

Eger bina kaliteli bina sinifinda degilse, mithendis Boliim B-3.3’e gore uygun kontrol

listelerini secip tamamlayacaktir.

Yapisal kontrol listeleri, donatisiz duvarli esnek désemeli binalar i¢in kullanilmaz.
Bu tip binalarin yapisal degerlendirmesi Asama 2 Béliim B-4.2.6 Ozel Prosediir
kullanilarak tamamlanacaktir; bu tip binalarda temeller ve yapisal olmayan elemanlar

icin Asama 1 Degerlendirmesi uygulanabilir.

Binanin degerlendirme ifadeleriyle tanimlanmis, ‘Saglamiyor’ olarak bulunmus olan
zayifliklarinin  listesi, Asama 1 Kontrol Listelerinin tamamlanmasi {izerine

derlenmelidir.

Daha ileri degerlendirme i¢in kosullar, kontrol listelerinin tamamlanmasindan sonra

Bolim B-3.4°e gore belirlenecektir.

Aciklama:

Degerlendirme prosesinin tarama agamasinin amaci binanin bu yaymdaki hiikiimleri
saglayip saglamadigini hizlica belirlemektir. Asama 1 Degerlendirmesi ayrica
miithendisin binanin potansiyel zayifliklarin1 ve potansiyel davranisini tanimasini da

saglar.
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Asama 1 Degerlendirmesi, zaaflarin hizlica belirlenebilmesi i¢in incelenen tiim
binalarda bir 6n kosuldur. Bu degerlendirmeden sonra, Asama 2 veya 3

Degerlendirmeleri minimum olarak Asama 1’de belirlenen zaaflara odaklanir.

B-3.2 Kalitesi Tescilli Binalar

Tablo B-3.1°de verilen yayinlarin kosullarina gore tasarlanmis veya degerlendirilmis
binalarda, bu yayidaki yapisal sismik degerlendirme prosediirlerinin uygulanmasina
gerek yoktur; ancak temeller ve yapisal olmayan elemanlarin degerlendirilmesi
yapilmalidir. Tablo B-3.1, belirli bina tipleri i¢in sismik dizayn, yapim ve
degerlendirme hiikiimlerinin kabul edilebilir oldugu, dolayisiyla daha ileri
arastirmanin gerek kalmadigi yonetmelikleri verir. Eger Tablo B-3.1’de verilen
yonetmelik basim tarihlerinden sonra deprem bolgesi degistiyse, yapinin bu
boliimdeki deprem bolgesi kosullarina uygun olup olmadigr degerlendirilmelidir.
Yetkili miihendis, degerlendirme raporunda yapinin Tablo B-3.1’de verilen

dokiimanlarin kosullarini sagladigin1 ve mevcut deprem bolgesini gostermelidir.

Aciklama : Yonetmelik kosullarina uygun yapilmis binalarda daha ileri
degerlendirmeye gerek olmasa da, dikkat edilmelidir ki bina basitce bu yayimnin
kriterlerinin diginda tutulamaz. Yetkili miihendis binanin sayilan yonetmeliklere
uygunlugunu acgik¢a gostermelidir. Bir yonetmeligin belli bir zaman zarfinda yeterli
oldugu, sonrasinda yetersiz kaldig1 bilinen bir durumdur. Yapi ¢izimleri {izerinden
basitce yapiin yonetmeliklere uygun yapildigini sdylemek yeterli degildir. Bazen
binalardaki detaylar mevcut ¢izimlerden farkli olabilir. Bu durum onarimlardan veya
zayif tasarimdan kaynaklanmig olabilir. Yetkili miihendis ancak bdlgeyi inceledikten,
mevcut dokiimanlarin dogrulugunu kontrol ettikten ve BoOlim B-2’nin diger
kosullarinin saglandigim1 gosterdikten sonra degerlendirilen yapinin bu boliimiin

kosullarina uygunlugunu belirleyebilir.
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Gerekli bilgiler :
Performans seviyesi
Deprem Bolgesi
Genel bina tanimlamasi

!

Yiiksek veya
orta sismisite

evet N
Kalite Boliim 3.2
tescilli bina
lhayu’
Kontrol listelerinin se¢imi Bolim 3.3

evet

Diisiik deprem bolgesi mi
& can giivenligi performans
seviyesi mi?

Bolim 3.6

l hayir

Ana yapisal kontrol listesini tamamla
(Hizh kontrol)

Ek yapisal kontrol listesini tamamla
(Hizli kontrol)

Acil yerlesim
performans
seviyesi mi?

Zemin kontrol listesini tamam la
(Hizli kontrol)

l

Temel yapisal olmayan elemanlar kontrol listesini
tamamla

Ek yapisal olmayan elemanlar kontrol listesini
tamamla

Zaaflar1 6zetle

Diisiik deprem

— > |bolgesi kontrol

listesini tamamla

Bélim 3.7

Bolim 3.7

Bolim 3.7

Bolim 3.8

Boélim 3.9

fleri
degerlendirme
gerekli mi?

Bélim 3.9

Bolim 3.4

Bolim 3.6

Sekil B-3.1 : Asama I Degerlendirme Akist
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Tablo B-3.1 : Kalite Tescilli Binalar?

Binalar icin sismik dizayn yonetmelikleri
FEMA

178°¢ | cBCAY

CcG cG CG cG
Bina Tipil BOCA SBCC UBC NEHRP

Betonarme Moment 1992 1993 1976 1985 1992 1973
Cerceveleri (Tip C1)*

'Tablo B-2.2’de tanimlanan bina tipi
*Kirigsiz dosemeli binalar kalite tescilli olarak kabul edilmezler.

“Yalnizca bu dokiimanlara uyularak tasarlanmus, yapilmis veya degerlendirilmis ve Can
Giivenligi Performans Seviyesinde incelenen binalar Kalite Tescilli Bina olarak
tanimlanabilirler.

“®Bu dokiimanlara uyularak tasarlanmus, yapilmis veya degerlendirilmis ve Can Giivenligi
veya Acil Yerlesim Performans Seviyesinde incelenen binalar Kalite Tescilli Bina olarak
tanimlanabilirler.

BOCA — Building Officials and Code Administrators, National Building Code

SBCC — Southern Building Code Congress, Standard Building Code

UBC - International Conference Of Building Officials, Uniform Building Code

NEHRP — Federal Emergency Management Agency, Nehrp Recommended Provisions For
The Development Of Regulations For New Buildings

CBC - California Building Standards Commission, California Building Code

B-3.3 Kontrol Listelerinin Se¢cimi Ve Kullanimi

Gerekli kontrol listeleri, deprem bolgesi ve performans seviyesinin bir fonksiyonu
olarak Tablo B-3.2’de listelenmistir. Asama 1 Degerlendirmesinde, Tablo B-3.2°de
belirtilen her bir kontrol listesinin tamamlanmasi gerekmektedir. Kontrol
listelerindeki her bir ifade, ‘Saglamiyor/Dogru’, ‘Saglanmiyor/Yanlis’ ve
‘Uygulanamaz’ sec¢eneklerinden biri olarak isaretlenmelidir. ‘Saglaniyor/Dogru’
pozisyonu, ifadenin bu yaymin kriterlerine uygun oldugunu, ‘Saglanmiyor/Yanls’
pozisyonu ise daha ileri arastirma gerektigini ifade eder. Degerlendirilen bazi

ifadelerde kesin pozisyonlar ortaya konulamayabilir.

Bir degerlendirme ifadesinde hesaplanmasi gerekiyorsa, Asama 1 Degerlendirmesi

icin Hizli Kontroller B6liim B-3.5’e gore yapilacaktir.

2 Bu tezde yalnizca betonarme moment cergeveleri incelendigi i¢cin Tablo B-3.1’in kiigiik bir kismi

goriinmektedir.
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Diisiik deprem bolgesinde bulunan ve Can Giivenligi Performans Seviyesine kadar
incelenecek binalar i¢in Bolim B-3.6°daki Diisiik Depremsellik Bolgesi Kontrol
Listesi tamamlanacaktir. Disiik deprem bolgesinde bulunup Acil Kullanim
Performans Seviyesi’'ne kadar incelenecek olan binalarda ve Orta veya Yiiksek
Depremsellik bolgesinde bulunan tiim binalarda Tablo B-3.2’ye uygun olarak gerekli

Yapisal, Jeolojik ve Yapisal Olmayan Kontrol Listeleri tamamlanacaktir.

Gerekli Yapisal Kontrol Listeleri Tablo B-2.2°de tanimlanan Genel Bina Tipleri baz
aliarak secilecektir. Tablo B-2.2°de tanimlanan Genel Bina Tiplerinden biri olarak

siiflandirilamayan binalar icin Genel Yapisal Kontrol Listeleri tamamlanmalidir.

Iki temel yonde farkli yanal yiik tasiyici sistemleri iceren bir binada, her yon icin ayr1
olmak tizere 2 grup kontrol listesi olusturulacaktir. Tek bir aksinda birden fazla yanal
yiik tasiyict sistem igeren bir bina karma sistem olarak siniflandirilacaktir. Bu tip

binalarda Genel Yapisal Kontrol Listeleri tamamlanmalidir.

Her bina tipi i¢in iki ayr1 Yapisal Kontrol Listesi verilmistir: Ana Yapisal Kontrol
Listesi ve Ek Yapisal Kontrol Listesi. Tablo B.3.2’de goriildiigii gibi, Diisiik
depremsellik bolgesindeki Acil Yerlesim Performans Seviyesine kadar incelenecek
binalarda, orta ve yiiksek depremsellik bolgesindeki tiim binalarda Ana Yapisal
Kontrol Listeleri tamamlanacaktir. Ek Yapisal Kontrol Listeleri ise Ana Listeye ek
olarak, orta depremsellik bdlgesindeki Acil Yerlesim Performans Seviyesine kadar
degerlendirilecek binalar i¢in ve yiiksek depremsellik bolgesindeki tiim binalar igin

tamamlanacaktir.

Jeolojik Bolge Tehlikeleri ve Temeller Kontrol Listesi, diisiik depremsellik
bolgesindeki Can Giivenligi Performans Seviyesine kadar incelenecek binalar

haricindeki tiim binalar i¢in hazirlanmalidir.

Ayrica iki ayr1 Yapisal Olmayan Elemanlar Kontrol Listesi verilmistir: Ana ve Ek
Yapisal Olmayan Elemanlar Kontrol Listeleri. Diisiik deprem bodlgesinde bulunan ve
Can Giivenligi Performans Seviyesine kadar incelenecek binalar haricindeki tiim
binalarda Ana Yapisal Olmayan Elemanlar Kontrol Listesi tamamlanacaktir. Ek
Yapisal Olmayan Elemanlar Kontrol Listesi ise ana listeye ek olarak orta ve yliksek
depremsellik  bolgesindeki Acil Yerlesim Performans Seviyesi'ne kadar

degerlendirilecek tiim binalar i¢in hazirlanmalidir.
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Aciklama:

Kontrol listelerindeki degerlendirme ifadeleri Asama 1 Degerlendirme
metodolojisinin ¢ekirdegini olustururlar. Bu degerlendirme ifadeleri, gozlenen
deprem yapisal hasarlari temel alinarak olusturulmustur. Kontrol listeleri yapinin
zemin hareketine kars1 cevabini belirlemekten ziyade yapinin genel zaaflar1 ve bir
depremdeki potansiyel davranisini ortaya koyar. Yapmin potansiyel zaaflariin
ortaya konmasiyla, yetkili mithendis 2. veya 3. asama degerlendirmenin gerekliligi
hakkinda daha iyi fikir sahibi olur.

Genel Yapisal Kontrol Listeleri, Asama 1 Degerlendirmesinde kullanilan tiim
degerlendirme ifadelerinin tam bir listesidir. Bunlar, yapisal sistemleri genel bina
tipine girmeyen binalarin degerlendirilmesinde kullanilmalidir. Asama 1 Kontrol
Listelerinin genel amaci, gecmis depremlerden elde edilmis sonuglar 1s1831nda
yapidaki potansiyel ‘zayif baglantilar’ 1 tanimlamak iken, genel listeler bunu
saglayamazlar; yalnizca muhtemel zaaflar1 gosterebilirler. Yetkili miihendis,
oncelikle potansiyel zaafin kendi degerlendirmesinde uygulanabilirligini géz oniine
almalidir. Genel olarak, yalnizca go¢cmeye varan elemanlardaki zaaflar

degerlendirilmelidir.

Her bir degerlendirme ifadesinin sonundaki parantez i¢indeki bdlim numaralari,
konuyla ilgili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii ve Boliim B-4’deki agiklamalara
gonderme yapar. Yetkili miithendisin degerlendirme ifadesiyle ilgili ek bilgiye
thtiyacinin oldugu durumlarda, Asama 2 Prosediiriiyle baglantili A¢iklama boliimiini

incelemelidir.

B-3.4 Ileri Degerlendirmenin Gerekliligi

Asama 1 Degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonra, Tablo B-3.3’e¢ gore ileri

degerlendirmenin gerekliligi hakkinda karar verilecektir.

Tablo B-3.3’de listelenenlerden daha fazla kata sahip binalarda Asama 2

Degerlendirmesi yapilacaktir. LY ifadesi kat sayisinda ‘limit yok’ anlamina gelir.

Tablo B-3.3’de A2 olarak belirtilen binalarda ‘Tiim-Bina Asama 2 Degerlendirmesi’
gereklidir.
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Tiim-Bina Asama 2 veya 3 Degerlendirmesi gerekmeyen binalarda, e§er Asama 1
Degerlendirmesinden  bulunmus zaaflar varsa, Yalnizca-Zaaflar Asama 2
Degerlendirmesi yiiriitiilebilir. Alternatif olarak, yetkili miihendis aragtirmay bitirip

belirledigi zaaflar1 Boliim B-1’e uygun olarak rapor haline getirebilir.

Aciklama :

Cogu durumda, Asama 1 Degerlendirmesi sonucunda yalnizca potansiyel zaaflara
yonelik ileri degerlendirmenin gerektigine varilir. Bolim B-4’de belirtildigi gibi,
belirli bir zaafi incelemek icin kismi bir analiz gerekli olabilir, veya belirli bir zaafin

degerlendirilmesi icin biitiinsel bir analiz gerekebilir.

Can Giivenligi Performans Seviyesinde degerlendirilen bir ¢ok binada, ‘LY ifadesi,

kontrol listelerinin se¢ciminde sinirlama getirmeyen FEMA 178’le uyumludur.

Acil Yerlesim Performans Seviyesindeki A2, A3 ve kat sayisi ifadeleri, binanin
Tiim-Bina degerlendirmesi yapilmadan bu yaymnin kosullarini saglayamayacagini
ifade etmektedir. Bu tip binalarin gegmis depremlerdeki performanslari temel alinip
yapinin davranisi anlagilmalidir. Bununla birlikte, Asama 1 Kontrol Listeleri, Asama

2 ve 3 i¢in yap1 hakkinda bilgi ve 6ngorii kazanilmasini saglarlar.

Tablo B-3.2 : Asama 1 Degerlendirmesinde Kullanilacak Kontrol Listeleri

Gerekli Kontrol Listeleri’
Ana
Depremsellik Performans Jeolojik yapisal-
béloesi Sevivesi? Diisiik Ana Ek Bolge ve olmayan EKk yapisal-
g Y Depremsellik Yapisal Yapisal Temeller elemanlar olmayan
Bolgesi (B6L.B- (B6L.B- (B6LB- (B6L.B- elemanlar
(Bol.B-3.6) 3.7) 3.7) 3.8) 3.9.1) (Bol.B-3.2)
Diisiik CG
AY v v v
Orta CG N N v
AY N v v v v
Yiiksek CG \ \ \ \
AY v v v v v

'Asama 1 Degerlendirmesinin tamamlanabilmesi i¢in & ) ile isaretlenen tiim kontrol listelerinin
tamamlanmis olmasi gerekmektedir.

2CG : Can Giivenligi Performans Seviyesi; AY : Acil Yerlesim Performans Seviyesi, Bolim B-2.4’de
tanimlanmuistr.
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Tablo B-3.3 : Ileri Degerlendirmenin Gerekliligi*

Asildiginda Tiim bina asama 2 degerlendirmesini

serektiren kat sayisi
. .. Diisiik Orta Yiiksek
Bina tipi CG | AY | cG | AY | cG | AY
Betonarme moment gergeveleri LY 2 LY A2 LY A2

'Burada listelenen katlardan fazla kata sahip binalarda Tiim-Bina Asama 2 Degerlendirmesi
yapilacaktir.

LY: Limit Yok (Kat sayisinda limit yok)

A2 : Asama 2 (Boliim B-4’de tarif edilen Asama 2 Degerlendirmesi tiim bina elemanlarinda
yapilacaktir)

A3 : Asama 3 ( Boliim B-5’de tarif edilen Asama 3 Degerlendirmesi gereklidir)

B-3.5 Asama 1 Degerlendirmesi

B-35.1 Giris

Asama 1 degerlendirme prosesinin bir pargast olarak gerceklestirilen analizler Hizl
Kontrol seklinde olacaktir. Hizli Kontroller, binanin belirli elemanlarinin rijitlik ve
dayanimlarinin kriterlere uygunlugunun hesaplamasi i¢in kullanilacaklardir. Hizl
Kontroller, Bolim B-3.7°deki Kontrol Listelerindeki degerlendirme ifadeleri

tarafindan istendiginde Boliim B-3.5.3’e uyularak gergeklestirilecektir.

B-3.5.2 Sismik Kesme Kuvvetleri

B-3.5.2.1 Pseudo Yanal Kuvveti

Pseudo yanal kuvveti Denk.(3-1) veya Denk.(3-2)’ye goére hesaplanan, binaya

incelenen dogrultuda yatay yonde etkileyen kuvvettir.

V =CS W (3-1)

V : Pseudo yanal kuvveti

C : Beklenen inelastik yerdegistirmelerle, hesaplanmis elastik yerdegistirmeleri
iliskilendiren degistirme faktorii. C; tiiri yap1 i¢in C biiylitme faktorii Tablo B-

3.4 ‘den alinacak.
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Sa : Binanin ana periyodundaki (kabul edilen yonde) spektral ivme karsilig
Sa’ nin degeri Bolim B-3.5.2.3” deki prosediire gére hesaplanacaktir.
W : Toplam 6lii ve tahmin edilen hareketli yiik; asagidaki bi¢imde:

e Depo veya ambar yerlesimlerinde, kat hareketli ylikiin minimum %25°1;
Doéseme dizayninda bolme duvar yiikii kullanildiysa, mevcut bolme agirlig
ve kat alanina etkiyen minimum 10 psf= 6.8947 kN/m’ yiik etkilerinden
hangisi biiyiikse;

e Uygulanabilecek kar yiikii;
e Kalici ekipman veya mobilyanin toplam agirligi.

Alternatif olarak, ylizeysel sig temelli ve bodrumsuz olup da “Can Giivenligi
Performans Seviyesi’ne kadar degerlendirilecek olan binalar i¢in Pseudo kuvveti

Denk.(3-2)’ ye gore hesaplanabilir:
V =0.75W (3-2)

Eger Denk.(3-2) kullanildiysa, Bolim B-3.5.3’deki Hizli Kontroller ve Bolim B-
4.2.3’deki Kabul Etme Kriterindeki eleman kuvvet ve gerilmelerinin hesabinda

kullanilan m-garpanlar1 1.0 alinacaktir.

Tablo B-3.4 C modifikasyon ¢arpani

Kat Sayisi
Bina Tipi' 1 2 3 >4
Moment
cergevesi (C1) 1.3 11 1.0 1.0

Tablo B-2.2’de tanimlanmustir.

Aciklama :

Bu yayindaki sismik degerlendirme prosediri, tipki “NEHRP Recommended
Provisions for Seismic Regulations for New Buildings ” ve “Uniform Building Code”

‘da oldugu gibi, dizayn depremi yiikleri altinda binanin nonlineer davranisina izin
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veren anlayis iizerine kurulmustur. NEHRP Recommended Provisions, “Uniform
Building Code” ve FEMA 178 yonetmelikleri, nonlineer sismik davranigi siineklik
katsayis1 R faktorlerini kullanarak lineer olarak modellerler ve dizayn depremindeki
taban kesme kuvveti ve elemanlarin i¢ kuvvetleri gibi degerlere kabaca yakinsama
saglarlar. Diger bir deyisle, taban kesme kuvveti binanin beklenen dayanimina esittir,
ancak bu taban kesme kuvveti kullanilarak hesaplanan deplasmanlar binanin dizayn
depremindeki mevcut deplasmanlarindan onemli Ol¢lide azdir. Dolayisiyla, bu
yaklasimda stineklik ve kat deplasmani hesaplarinda taban kesme kuvveti Cd, 0.7R

gibi ¢arpanlarla arttirlir.

Bu yayindaki Lineer Statik Prosediir, tipki FEMA 273’deki gibi nonlineer davranisin
hesabinda farkli bir yaklasim sergiler. Pseudo yanal kuvvetleri, dizayn depremindeki
“gergek” deplasmanlarin hesaplanmasi amaciyla yapiya uygulanir. Denk.(3-1)’deki
pseudo kuvveti, yapmin dizayn depremi yiikleri altinda vardigi akma halindeki
beklenen gergek deplasmanlarini lineer statik bir analizle temsil etmeye galisan

kuvvettir.

Pseudo kuvveti, geleneksel dizayn yonetmeliklerindeki ve FEMA 178’deki binanin
dayanmas1 gereken gercek yanal kuvveti temsil etmez. Ozetle, bu prosediir esdeger
deplasmanlar ve pseudo yanala kuvvetleri lizerine kurulmustur. Bu lineer statik
analiz yaklasimiyla ilgili ek aciklamalara ihtiya¢ duyulursa, litfen Bolim B-
4.2.2.1°deki agiklama ve FEMA 273 ve 274’e bakiniz.

Yapisal elemanlarda kabul etme kriteri hesaplar1 yapilirken, uygulanan kuvvetlere
stineklik kokenli azaltim katsayis1 R’nin uygulanmasi yerine, bu yayinda siineklikle
iliskili m ¢arpanlar1 kullanilmistir. Dolayisiyla, tim yap1 i¢in tek bir R degeri
kullanmak yerine, elemanin siinekligine bagl olarak elemandan elemana degisebilen
m c¢arpanlart kullanilir. Belli bir Asama Degerlendirmesi seviyesi i¢in kullanilan m
carpani, degerlendirmenin diger asamalarinda kullanmilmayacaktir. (Ornegin, Asama

3’deki m degerleri, Asama 1 veya 2 Degerlendirmesi yapilirken kullanilamaz.)

Yiiksek depremsellik bolgesinde yapilmis kisa ve rijit binalarda, Denk.(3-1) ile
iligkili gerekli dayanim, temellerin zeminden kaymasina neden olabilecek kuvveti

asabilir. Ancak, yapmin dayanimi zeminin dayanimini asamaz. Dolayisiyla, bu tip
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binalarda Denk.(3-2) uygulanir; yapisal elemanlarin dayanimi 0.75W degerini asmak

zorunda degildir.

B-3.5.2.2 Kat Kesme Kuvvetleri

Cok katli binalar i¢in, Bolim B-3.5.2.1°de hesaplanan Pseudo yanal kuvveti Denk.
(3-3) ’e gore dagitilacaktir.

vjz(n”]{\%Jv (3-3)

n+i

V;j :]. kattaki Kkat kesme kuvveti

n :Zemin seviyesinin iistiinde kalan toplam kat say1st

j :Incelenen katin numarasi

W; :j. Katin uistiindeki tiim katlarin toplam sismik agirligi.

W : Boliim B-3.5.2.1°e gore toplam sismik agirlik.

V : Pseudo yanal kuvveti, Denk. (3-1), veya (3-2)’den hesaplanmus.

Esnek diyaframli binalar i¢in (S1A, S2A, S5A, C2A, C3A, PC1, RM1, URM) kat
kesmesi her bir yanal direng tasiyici ¢izgisi i¢in ayri1 ayri1 hesaplanacaktir. Denk.
(3-3) ’deki Wj yanal yik tasima g¢izgisinin kattan aldigi agirlik oranma gore

hesaplanmalidir.

B-3.5.2.3 Spektral ivme

Pseudo kuvvetinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan spektral ivme bu boliimden
hesaplanacaktir. Spektral ivme i¢in degerlendirilen binanin bulundugu zemine gore
Bolim B-3.5.2.3.1° de tanimlanan haritalanmis spektral ivmeler temel alinacaktir.
Alternatif olarak bolgenin 6zel/spesifik tepki spektrumu Boliim B-3.5.2.3.2° ye gore
gelistirilebilir.
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B-3.5.23.1 Haritalanmus Spektral ivme

Sa degeri Denk.(3-4)’e gore hesaplanacaktir:

5, - STM S, < Sps (3-4)
Sy, = 2 F,.S, (3-5)

3
SDS = %Fa'ss (3-6)

T: Binanin Boliim B-3.5.2.4°e gore hesaplanmis dogal titresim periyodu.

Ss, kisa periyot tepki ivmesi, S; Kabul Edilen Maksimum Depreme (MCE) bagl
olarak bir saniyelik periyoda kars1 gelen spektral ivmedir. Bu degerler Seismic Map
Package ‘dan alinir, Beklenen Maksimum Depreme gore diizenlenirler. F, ve F, ise
zemin sinift ve ivme tepki parametreleri Ss ve S;” e gore Tablo B-3.5 ve B-3.6’ya

gore elde edilecek zemin sabitleridir. Zemin siniflar1 asagidaki gibi tarif edilmistir:

A Smifi : Sert kaya, kayma dalgasi hiz1 v, > 1524 m/sn
B Sinifi : Kaya, 762 m/sn <v_ <1524 m/sn

C Smifi : Cok siki toprak ve yumusak kaya; 366 <v <762 m/sn veya standart

penetrasyon sayist N > 50 veya drenajsiz kayma dayanimi S, > 2000 psf.=96 kN/m?

D Smfi : Siki toprak, 183<Vv <366 m/sn veya 15< N <50 veya

48 KN/m?<'s, <96 kN/m®

E Simfi : 10 feet’ ten (10 feet = 3.048 m) fazla kil igeren herhangi bir toprak profili,

plastisite indeksiP>20, veya su muhtevast w>%40, ve S, <24 kN/m® veya

v, <183 m/sn’ lik zemin profili.
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F Smfi : Ozel geoteknik arastirma ve dinamik zemin tepki analizi gerektiren

zeminler:

- Potansiyel tehlike igeren veya sismik yliklemede coken, sivilasabilir

zeminler, hizli ve yliksek duyarli killer, zayif ¢imentolu ¢okebilir

zeminler.

- Turba ve/veya yiiksek derecede organik killer (H>10 feet=3.048m)

- Cok yitiksek plastisiteli killer (H>25, PI>75%)

Cok kalin yumusak/orta sertlikte killer (H>120 feet=36.58m)

F Sinifi olarak siiflandirilmis bir zemin profili i¢in, Asama 1 degerlendirilmesinde

zemin E Siifi olarak farz edilebilir. Eger yeterli data almak miimkiin degilse E sinifi

profili kabul edilecektir.

1 ve 2 katli, cat1 yiiksekligi 25 feet=7.62m’ den az olan binalarda zemin kosullar1

bilinmiyorsa zemin D Sinifi alinabilir.

Tablo B-3.5 Bir saniyelik periyotta Zemin sinifina ve spektral ivmeye bagli F,

degerleri
Jemmin Sty Bir Saniyelik Periyotta Spektral ivme!
S$:£0.1 S,=0.2 S;=0.3 S,=0.4 S,>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 15 14 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 15
E 35 3.4 2.8 2.4 2.2
F

*

*

*

!Not: S;’in ara degerleri i¢in lineer enterpolasyon kullaniniz.
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Tablo B-3.6 Zemin tipine ve kisa periyot spektral ivmeye bagl F, degerleri.

Saha Tipi Kisa Periyotta Spektral Ivme
S:<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss =1.00 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 11 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 11 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F * * * * *
Aciklama:

‘Kisa Periyot Tepki Ivmesi’ ve ‘1 saniyelik periyoda kars1 gelen spektral ivme’
parametreleri Ss ve S;, Seismic Map Package kaynaginda verilmistir. Ss ve S;
parametreleri, bilinen fay yakinindaki 50 yilda olugsma olasiligi %2 olan depremi
temsil eder. Seismic Map Package, FEMA 1-800-480-2520 telefon no’lu dagitim
merkezinden elde edilebilir.

B-3.5.2.3.2 Bilgeye Ozel Tepki Spektrumu

Bolgeye 0zel tepki spektrumu, degerlendirilen binanin zeminin 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 sontim
oran1 baz almarak olusturulacaktir. Bolgeye 6zel tepki spektrumu, kayma orani
bilinen faylarin deterministik spektrumunun ortalama degerini asmak zorunda
degildir. Eger %5 sontimli bolge 6zel spektrumunun genligi, yapinin tepkisiyle en
biiyiik cakigmay1 yapan periyot araliginda haritalanmis spektral genligin %70’inden

azsa, zemin degerlendirilmesi bireysel ekspertizle 3. parti olarak olusturulmalidir.

B-3.5.2.4 Periyot

Bir binanin incelenen yondeki ana periyodu Denk.(3-7)’ye gore hesaplanacaktir:
T-c.n (3-7)
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T :Incelenen yondeki temel periyot (saniye)

Ct :0.030 (CI tipi yapilar i¢in, diger degerlerde var)

hn : Tabanin gat1 seviyesine kadar olan yiikseklik (feet)
N :Zeminden yukarida kalan kat sayis1

Alternatif olarak, ¢elik veya betonarme gergeveli 12 katli veya daha az katli binalar
icin Denk. (3-8) ile hesaplanabilir.

T =0.10N (3-8)

B-3.5.3 Dayanim ve Rijitlik i¢cin Hizli Kontroller

Hizli kontroller, bina elemanlarinin rijitlik ve dayanim hesaplari i¢in kullanilacaktir.
Hizl1 kontroller Bolim B-3.7’deki Kontrol listelerindeki degerlendirme ifadeleri
geregince yapilir ve binanin belirli elemanlarinin uygunlugunu ortaya koyar. Hizli

Kontrollerdeki sismik kesme kuvvetleri Boliim B-3.5.2°ye gore hesaplanacaktir.

Aciklama :

Hizli kontrol esitlikleri FEMA 178’dekilerle ayni olarak alinmis, Pseudo yanal

kuvvetleri ve uygun malzeme m-garpanlari i¢in gelistirilmistir.

B-3.5.3.1 Moment Cergeveleri I¢in Kat Kaymalar

Incelenen katin altinda ve {istinde kolonlarin siirekli olarak uzandigi moment
cerceveleriyle olusturulmus diizgiin, ¢ok katli, cok agikli binalarin kayma oranlariin
hesab1 i¢in Denk.(3-9) kullanilacaktir. Kayma orani, temsili bir ¢er¢evede, temsili
kolonlarin temsili kirislerdeki u¢ donmelerini de iceren egilme deplasmanlarini temel

alir.

DR:{k”k‘:}.(L)vc (3-9)

DR: Kayma orani : Kat deplasmani/Kat yiiksekligi
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kp : Kirig igin I/L

k. :Kolon igin I/h

h :Kat yiiksekligi (in.)

| : Atalet momenti (in®)

L : kolonlar aras1 merkezden merkeze mesafe (in.)
E : Elastisite modiilii (ksi)

V. : Kolondaki kesme (Kips)

Kolon kesme kuvvetleri, Boliim B-3.5.2.2’ye gore hesaplanan kat kesme kuvvetinin
bir oran1 olarak alinacaktir. Betonarme ¢ergevelerde, dolu kesit atalet momentinin

yarisina esit olan esdeger catlak kesit atalet momenti kullanilacaktir.

Denk.(3-9), ilk katin tabaninin donmeye karsi tutulu olmasi durumunda da
kullanilabilir. Ancak kolonlar mafsalliysa, k¢ hesabinda esdeger kat yiiksekligi olarak

mevcut yiiksekliginin 2 kati kullanilmalidir.

Cercevelerin farkli bigimli oldugu durumlarda, kayma oraninin yapr mekanigi
prensiplerine gore hesaplandigi Asama 2 Degerlendirmesi yapildiginda, bu hizl

kontroliin yapilmasina gerek yoktur.

B-3.5.3.2 Betonarme Cerceve Kolonlarinda Kayma Gerilmesi

Betonarme ¢ergeve kolonlarindaki ortalama kayma gerilmesi vayg, Denk.(3-10)’a

gore hesaplanacaktir.

el e

ne : Toplam kolon sayisi
n¢ : Yiikleme dogrultusundaki toplam gergeve sayisi

A : Incelenen kattaki kolonlarin enkesit alanlart toplami1
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V; : Kat kesmesi, Boliim B-3.5.2.2’ye gore hesaplanir

m : Eleman degisim faktorii; Can Giivenligi Performans Seviyesine kadar
degerlendirilen binalar i¢in m=2.0, Acil Yerlesim Performans Seviyesinde

degerlendirilen binalar i¢in m=1.3 alinmalidir.

Aciklama :

B-3.5.3.3 Perde ve Tasiyic1 Duvarlarda Kayma Gerilmesi

Perdelerde ortalama kayma gerilmesi, Vayg, Denk.(3-11)’e gore hesaplanabilir.

v, = %{Z—J (3-11)

V; :Kat kesme kuvveti (Boliim B-3.5.2.2 ye gore hesaplanir)

Ay @ Yikleme yoniindeki perdelerin enkesit alanlar1 toplami. Ay, hesaplanirken
perde bosluklar1 hesaba katilmalidir. Kagir duvarlarda net alan

kullanilmalidir. Ahsap duvarlarda alan yerine boy kullanilmalidir.

m : Eleman degisim faktorii, Tablo B-3.7’den alinir.

Tablo B-3.7 Taswyict Duvarlar i¢in m ¢arpanlart

o Performans Seviyesi
Duvar Tipi
CG AY
Betonarme,prekast,ahsap 4.0 2.0
Donatili kagir 3.0 1.5
Donatili kagir 1.5 uygulanamaz

'Boliim B-2.4’de tanimlanmustir.
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B-3.5.3.4 Caprazlar

Caprazlardaki ortalama eksenel gerilme fy,, Denk.(3-12) ‘den hesaplanacaktir.

C LV,
Tl A

br

Ly, : Caprazlarin ortalama boyu (ft)

)

)

(3-12)

Ny : caprazlar basinca gore tasarlanmigsa ¢gekmedeki ¢ubuk sayisi; ¢aprazlar basinca

gore tasarlanmamigsa ¢ekmedeki gubuk sayisi
s : Caprazli agikliklarin ortalama agikligi (ft)
Ay : Caprazin ortalama kesit alani (inz)

V;j : Maksimum kat kesme kuvveti

m : Eleman degisim faktorii, Tablo B-3.8’den alinir.

Tablo B-3.8 Caprazlar i¢in m ¢arpanlart

c T e Performans Seviyesi'
apraz Tipi t
CG AY
i < 90/(Fye)” 6.0 2.5
Tiip m
>190/(Fye) 3.0 15
< 1500/Fy. 6.0 2.5
Boru
> 6000/Fye 3.0 15
Yalnizca ¢ekme 3.0 1.5
Digerleri 6.0 2.5

IBoliim B-2.4°de tanimlanmustir.
Enterpolasyon yapilabilir.

Fye=1.25Fy; Beklenen akma dayanimi, Bolim B-4.2.4.4°de verilmistir.

B-3.5.3.5 Prekast Birlesimler

Prekast moment ¢ercevelerindeki prekast baglantilar, kiristeki Denk.(3-13)’den

hesaplanan Mg momentini karsilayabilmelidir.
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(ﬂj (3-13)

Nn¢ : Kolonlarin toplam sayisi

n¢: Yiikleme dogrultusundaki toplam ¢ergeve sayisi

V;j: Incelenen baglantinin hemen altindaki kattaki kesme kuvveti
h : Tipik kolonlarin kat yiiksekligi

m : Eleman degisim faktorii; Can Giivenligi Performans Seviyesine kadar
degerlendirilen binalar i¢in m=2.0, Acil Yerlesim Performans Seviyesinde

degerlendirilen binalar i¢in m=1.3 alinmalidir.

B-3.5.3.6 Devrilmeye Gore Normal Gerilme

Devirme kuvvetlerinin kolonlarda olusturdugu eksenel gerilme po, Denk.(3-14) ‘e

gore hesaplanacaktir.

Pot = i[gl[v'h“ } (3-14)

nf : Yiikkleme dogrultusundaki toplam g¢erceve sayisi
V : Pseudo Yanal Kuvveti

hn : Tabandan ¢at1 seviyesine kadar yiikseklik (feet)
L : Cergevenin toplam boyu (feet)

Nt : Yiikleme yoniindeki ¢ergeve sayisi

m : Eleman degisim faktorii; Can Gilivenligi Performans Seviyesine kadar
degerlendirilen binalar i¢in m=2.0, Acil Yerlesim Performans

Seviyesinde degerlendirilen binalar icin m=1.3 alinmalidir.
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B-3.6 Diisiik Depremsellik Bolgesi Kontrol Listesi
Bu Diisiik Depremsellik Kontrol Listesi Tablo B-3.2’de istendigi zaman tamamlanacaktir.

Asama 1 Degerlendirmesi i¢in bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamryor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenecektir.
Saghiyor ifadesi, konunun bu yayina gore kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri aragtirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
arastirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki béliim
numaralari, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.

Yapisal Elemanlar

D Y U YUK AKISI: Yapy, kiitlelerden olusan eylemsizlik kuvvetlerinden olusan
sismik kuvvet etkilerini temellere aktaran biitiin bir yiik akis yolu igermelidir.
(Asama 2: Bol. 4.3.1.1)

D Y u DUVARLARIN SABITLENMESI: Kagir veya betonarme dis cephe duvarlar
diizlem dis1 kuvvetler i¢cin dosemeye kenetlenmis ¢elik kanca veya seritlerle
kat seviyelerinde baglanmig olmalidir. (Asama 2: Bol. 4.3.1.2)

D Y ) ASMA KATLAR: I¢ asma katlari, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin, ana
yapidan ayr1 olarak tutulmali, veya yanal yiik tastyici sisteme sikica
baglanmalidir. (Asama 2: Bol. 4.6.1.1)

Jeolojik Bolge ve Temel Elemanlari

D Y U TEMELLERIN PERFORMANSI: Temellerde haddinden fazla ¢okme veya
yukari kalkma gibi yapinin biitiinliigline veya dayanimina tesir edecek temel
hareketlerine dair bir isaret olmamalidir. (Asama 2: Bol. 4.7.2.1)

Yapisal Olmayan Elemanlar’

D Y U ACIL DURUM ISIKLANDIRMASI: Acil durum 1siklandirma ekipmanlari
depremde diismeyecek bicimde duvarlara tutturulmus olmahdirlar (Asama 2:
Bol. 4.8.3.2)

! Yapisal Olmayan Elemanlar tezin kapsamu disinda tutulmustur, daha uzun olan bu listenin yalmzca

ornek olarak verilen bir maddesi goriilmektedir
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B-3.7 Yapisal Kontrol Listeleri

B-3.7.8 Ana Yapisal Kontrol Listesi: C1- Betonarme Moment Cerceveleri
Bu Ana Yapisal Kontrol Listesi Tablo B-3.2’de istendigi zaman tamamlanacaktir.

Asama 1 Degerlendirmesi icin bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamryor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenecektir.
Sagliyor ifadesi, konunun bu yayina gore kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri aragtirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
arastirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki boliim
numaralari, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.

Aciklama:

Bu binalar, yerinde dokme kolon ve kiriglerin birlesimiyle olusmus ¢ergevelerden olusur. Kat
ve ¢ati1 ¢erceveleri yerinde dokme beton dosemeleri, beton kiris, tek veya iki yonlii tali
kirisler, veya kirissiz dosemelerden olusur. Yanal kuvvetler rijitliklerini monolitik kiris-
kolon birlesimlerinden alan ¢ergeveler tarafindan karsilanir. Eski tasarimda, veya diisiik
depremsellikteki bolgelerde, moment ¢ergeveleri iki yonli kirigsiz doseme seritlerinden
olugabilir. Yiiksek depremsellikteki modern c¢ergeveler birlesim noktasi donatilmasi, sik
aralikli etriyeler ve siinek performans saglamak icin 6zel tasarima sahiptirler. Bu
detaylandirma eski yapimlarda yoktur. Temeller beton ayaklar veya derin kaziklardan olusur.

Bina Sistemi

D Y U YUK AKISI: Yapi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim performans seviyeleri
i¢in, kiitlelerden olusan eylemsizlik kuvvetlerinden olusan sismik kuvvet
etkilerini temellere aktaran biitiin bir yiik akig yolu igermelidir. (Asama 2:
B6l. B-4.3.1.1)

D Y u BITISIK BINALAR: Bitisik bina, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin,
incelenen binaya yiiksekliginin %4’iinden yakin konumlandirilmamig
olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.3.1.2)

D Y U ASMA KATLAR: i¢ asma katlari, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, ana
yapidan ayr1 olarak tutulmali, veya yanal yiik tasiyici sisteme sikica
baglanmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.3.1.3)

D Y U ZAYIF KAT: Herhangi bir kattaki yanal yiik tasiyici sistemin dayanimi, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, kendisinin altindaki veya iistiindeki katin
yanal yiik tagtyici sisteminin dayaniminin %80’inden az veya esit
olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.3.2.1)

Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin, kendisinin altindaki veya istiindeki katin
yanal yiik tastyici sisteminin rijitliginin %70’inden, veya iist veya alt {i¢ katin
ortalama rijitliginin %80’inden az veya esit olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-
4.3.2.2)
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GEOMETRI: Bir kattaki yanal yiik tastyici sistemin yatay boyutunda, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kendisine bagli katlardakinin %30’un’dan
fazla degisim olmamalidir. (Asama 2: B6l. B-4.3.2.3)

DUSEYDE SUREKSIZLIKLER: Yanal yiik tastyici sistem in tiim diisey
elemanlar1 temele kadar stirekli olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.3.2.4)

KUTLE: Bir kattan digerine, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, efektif
kiitlede %50°den fazla degisim olmamalidir. (Asama2: Bol. B-4.3.2.5)

BURULMA: Kat rijitlik merkeziyle kiitle merkezi arasindaki mesafe, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim igin, binanin genisligi veya diger plan boyutunun
%20’sinden az olmahidir. (Asama 2: BSl. B-4.3.2.6)

BETONARMEDE KOTULESME: Yanal yiik tasiyic1 sistemdeki diisey
elemanlarda, betonda veya donatida gozle goriiliir kotiilesme olmamalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.3.3.4)

ARTGERME ANKRAJLARI: Art germe veya ug fitingleri civarinda
paslanmanin delili olmamalidir. Sargi ankrajlar1 kullanilmamig olmalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.3.3.5)

Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem

BOLLUK: Her bir ana aks yoniindeki moment gergevesi sayisi, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, en az 2 olmalidir. Her bir moment
cergevesindeki agiklik sayisi, Can Giivenligi igin en az 2, Acil Yerlesim igin en
az 3 olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.1.1)

ENGEL DUVARLARI: Moment ¢ergeveleri i¢indeki tiim dolgu duvarlar
yapisal elemanlardan izole olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.2.1)

KAYMA GERILMESI KONTROLU: Béliim B-3.5.3.2deki hizli kontroller
kullanilarak hesaplanan kayma gerilmesi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim
igin, 100psi’den veya 2Vf,’den az olmalidir. (Asama 2: BSl. B-4.4.1.4.1)

NORMAL GERILME KONTROLU: Kolonlarda devirme kuvvetleri ve
agirlik yiikleri sebebiyle olugan normal gerilme, Can Giivenligi ve Acil
Yerlesim icin, 0.10f.’den az olmalidir. Alternatif olarak, yalnizca devirme
kuvvetlerinden olusan, Boliim B-3.5.3.6”daki hizli kontrollerden hesaplanmig
normal gerilmeler, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in 0.30fc’den az
olmahdir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.2)

Baglantilar

BETONARME KOLONLAR: Tiim betonarme kolonlar, Can Giivenligi
Performans Seviyesi i¢in temele saplanmig olmalidir. Acil Yerlesim i¢in,
ankrajlarin kapasitesi kolonun ¢ekme kapasitesine varabilmelidir. (Asama 2:
Bol. B-4.6.3.2)

161



B-3.7.9 Ek Yapisal Kontrol Listesi: C1- Betonarme Moment Cerceveleri

Bu Yardimei Yapisal Kontrol Listesi Tablo B-3.2°de istendigi zaman tamamlanacaktir.

Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem

D Y ) KIiRiSSiZ DOSEME: Yanal yiik tastyici sistem, kolonlar ve kirissiz
dosemelerin olusturdugu bir ¢er¢eve olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-
4.4.1.4.3)

D Y u ONGERILMELI CERCEVE ELEMANLARI: Yanal yiik tastyic1 sistem
ongerilmeli veya artgermeli elemanlardan olusmamalidir. (Asama 2: Bol. B-
4.4.1.4.4)

D Y U KISA KOLONLAR: Bir kattaki tipik kolonlarin nominal yiikseklik/derinlik
oranimnin Can Giivenligi Performans Seviyesi i¢in %50, Acil Yerlesim
Performans Seviyesi i¢in %75’inden az yiikseklik/derinlik oranina sahip kolon
bulunmayacaktir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.5)

D Y 0] KAYMA GOCMESI OLMAMASI: Cergeve elemanlarinin kesme dayammlari,
kolonlarin altinda ve iistiinde egilme dayanimlarini karsilayabilmelidir.
(Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.6)

D Y ) KUVVETLI KOLON/ZAYTF KIRIS: Bir cerceve birlesim noktasinda
kolonlarin moment kapasiteleri, kiriglerinkinden %20 daha fazla olmalidir.
(Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.7)

D Y ) KIRIS DONATILARI: Kirisin basindan sonuna kadar uzunlugu boyunca altta
ve iistte en az 2’ser boyuna donat1 siirekli olarak uzanmalidir. Birlesim
noktalarindaki pozitif veya negatif moment i¢in kullanilan boyuna donatinin en
az %251, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kirisin basindan sonuna kadar
stirekli olarak uzanmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.8)

D Y U KOLON DONATI BINDIRMELERI: Tiim kolon donat1 bindirme eki boylari,
Can Giivenligi i¢in 35dy’den Acil yerlesim icin de 50d,’den biiyiik olmali ve en
az 8dy aralikl: etriyelerle sarilmig olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.9)

D Y U KIRIS DONATI BINDIRMELERI: Boyuna kiris donatilar1 i¢in bindirme
ekleri, birlesim bolgelerinin 1,/4 yakinlig1 i¢cinde ve potansiyel plastik mafsal
bolgesi civarlarinda olmamalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.10)

D Y ) KOLON ETRIYE ARALIKLARI: Cerceve kolonlarinda uzunluklar1 boyunca,
Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin d/4 veya daha az aralikli etriyeler
olmalidir. Ayrica tiim potansiyel plastik mafsal bolgelerinde kolonlar, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin 8d,’den az aralikli etriyelere sahip olmalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.11)

D Y U KIRIS ETRIYE ARALIKLARI: Tiim kirislerde Can Giivenligi ve Acil
Yerlesim i¢in, d/2 veya daha az aralikli etriyeler olmalidir. Potansiyel plastik
mafsal bolgelerinde etriyeler Can Giivenligi ve Acil Yerlesim Performans
Seviyeleri i¢in en fazla 8dy veya d/4 degerlerinden kiigiik olan1 kadar aralikla
yerlestirilmis olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.12)

D Y u BIRLESIM BOLGESI DONATISI: Kiris kolon birlesim bolgeleri, Can

Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, an fazla 8dy aralikli etriyelerle sarilmis
olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.13)

162



BIRLESIM DISMERKEZLIGI: Kiris ve kolon merkez cizgileri arasinda kolon
kiiciik boyutunun %20’sinden biiyiik digmerkezlik olmamalidir. Bu ifade
yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir. (Asama 2:
Bol. B-4.4.1.4.14)

ETRIYE KANCALARI: Kolon ve kiris etriyeleri eleman beton gekirdeklerine
en az 135°lik kancalarla ankre edilmis olmalidir. Bu ifade yalnizca Acil

Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. B-
4.4.1.4.15)

YER DEGISTIRME UYGUNLUGU: Ikincil elemanlar, Can Giivenligi
Performans Seviyesinde tastyici elemanlarin egilme dayanimina eristiginde
yeterli kesme dayanimina, Acil Yerlesim Seviyesinde ise yiiksek stineklikli
detaylandirmaya sahip olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.6.2)

IKINCIL KiRiSSiZ DOSEMELER: Ikincil olarak siniflandirilan kirissiz
dosemeler, Can Giivenligi Performans Seviyesinde kolon birlesim noktalarina
kadar kesintisiz uzanan alt ¢elige sahip olmalidir. Acil Yerlesim Performans
Seviyesinde diiz dosemelere izin verilmemektedir. (Asama 2: Bol. B-

4.4.16.3)

Diyaframlar

DIYAFRAM SUREKLILIGI: Diyaframlar, boliinmiis kat désemelerinden
olugsmamalidir. Ahsap binalarda, diyaframlarda derz araligi bulunmamalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.5.1.1)

PLANDA DUZENSIZLIKLER: Déseme boslugu kdselerinde ve diger plan
diizensizliklerinin oldugu yerlerde diyaframin dayanimini karsilayacak ¢ekme
kapasitesi olmalidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine
uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.5.1.7)

BOSLUKLARDA DiYAFRAM DONATISI: Bina genisliginin %50’sinden
biiyiik doseme bosluklarinin ¢evresinde donati olmalidir. Bu ifade yalnizca
Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir. (Asama 2: B6l. B-
4.5.1.8)

Birlesimler

KAZIK BASLIKLARINDA YANAL YUK: Kazik basliklar1 iist donati
bulunmalidir ve Can Giivenligi Performans Seviyesinde kaziklar kazik
bagsliklarina ankre edilmis olmalidir, ve Acil Yerlesim Performans Seviyesinde
kazik basliklart kaziklarin ¢ekme kapasitesini karsilayabilmelidir. (Asama 2:
Bol. B-4.6.3.10)
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B-3.8 Jeolojik Bolge Tehlikesi ve Temeller Kontrol Listesi

Bu Jeolojik Bolge Tehlikesi ve Temeller Kontrol Listesi Tablo B-3.2°de istendigi zaman
tamamlanacaktir.

Asama 1 Degerlendirmesi icin bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamiyor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenecektir.
Sagliyor ifadesi, konunun bu yayina gore kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri arastirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
arastirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki boliim
numaralari, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.

Jeolojik Bolge Tehlikeleri
Asagidaki ifadeler yiiksek ve orta sismisite bolgelerindeki binalar i¢in doldurulmalidir.

D Y ) ZEMINDE SIVILASMA: Binanin sismik performansini tehlikeye sokan
stvilagmaya karsi hassas, doyuma ulasmis,diisiik graniilii zeminler, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim igin, binanin 50 feet altina kadar derinlikte
bulunmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.7.1.1)

D Y U SEV KAYMASI: Bina bolgesi potansiyel deprem sebepli sev kaymasindan
veya kaya diismelerimden yeteri kadar uzak olmali veya dnceden bilinen
hareketlerle uyumlu davranabilmelidir. (Asama 2: Bol. B-4.7.1.2)

D Y U YUZEYDE FAY CATLAGI: Bina bolgesinde yiizeyde fay catlagi veya yiizey
hareketi beklenmiyor. (Asama 2: B6l. B-4.7.1.3)

Temellerin Vaziyeti
Asagidaki ifade, tiim Asama 1 bina degerlendirmeleri i¢in tamamlanacaktir:

D Y U TEMEL PERFORMANSI: Temellerde haddinden fazla ¢cokme veya yukari
kalkma gibi yapinin biitiinliigiine veya dayanimina tesir edecek temel
hareketlerine dair bir isaret olmamalidir. (Asama 2: B6l. B-4.7.2.1)

Asagidaki ifade, yiiksek ve orta sismisite bolgelerindeki Acil Yerlesim Performans Seviyesinde
degerlendirilecek binalar i¢in doldurulmalidir.

D Y U KOTULESME: Temel elemanlarmin korozyon, siilfat etkisi, malzeme

bozulmasi, veya yapinin biitiinligii ve dayanimini etkileyecek diger sebepler
sebebiyle kotiillesmeye dair bir isaret olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.7.2.2)

Temellerin Kapasiteleri

Asagidaki ifade, tiim Asama 1 bina degerlendirmeleri i¢cin tamamlanacaktir:
D Y ) KAZIK TEMELLER: Kazik temeller Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in,

minimum 4feet saplanma derinligine sahip olmalidir. (Asama 2: B6l. B-
4.7.3.1)
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Asagidaki ifadeler, yliksek ve orta sismisite bolgelerindeki Acil Yerlesim Performans Seviyesinde
degerlendirilecek binalar i¢in doldurulmalidir.

D Y U DEVRILME: Temel seviyesindeki yanal yiik tastyici sistemin bina
yiiksekligine (zeminden itibaren 6lgiilen) oran1 0.6Sa’dan biiytlik olmalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.7.3.2)

D Y U TEMEL ELEMANLARI ARASI BAGLAR: Eger ayaklar, kaziklar ve
payandalar kirisler, radye veya A,B, veya C sinifi zeminlerle tutulmamissa,
temel sistemi sismik kuvvetlere kars1 koymaya yeterli bag kirislere sahip
olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.7.3.3)

D Y U DERIN TEMELLER: Kaziklar ve payandalar yapi ile zemin arasindaki yanal
kuvvetleri transfer edebilmelidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans
Seviyesi ne uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.7.3.4)

D Y U KAYMA BOLGELERI: Binanm bir yanindakiyle diger yani arasindaki seviye

farki, yarim kat yiiksekligini agmamalidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim
Performans Seviyesi ne uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.7.3.5)
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B-4  Degerlendirme Asamasi (Asama 2)

B-4.1 Genel

Asama 2 Degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in tiim binalarda Asama 1
Degerlendirmesi tamamlanmalidir. Tablo B-3.3 de “A2” olarak belirtilen tiim
binalarda, yanal-yiik-tagima sisteminin yeterliliginin degerlendirilmesi ve analizi igin
tim yapida Asama 2 hesab1 yapilacaktir. Diger tiim binalar i¢in tasarim uzmani
Asama 1’de tanimlanan zaaflara yonelik Zaaflara-Ozel-Asama 2 degerlendirmesi

yapmay1 segebilir.

B-4.2 Asama 2 Analizi

B-4.2.1 Genel
Bu boéliimde 4 analiz prosediirii verilmistir:
e Lineer Statik Prosediir (LSP),
e Lineer Dinamik Prosediir (LDP),
e Ozel Prosediir, ve
e Yapisal olmayan elemanlar i¢in prosediir.

Donatisiz duvarl esnek diyaframli (URM) tipi binalar haricindeki tiim binalar Boliim
B-4.2.2.1°deki Lineer Statik Prosediir (LSP), veya Bolim B-4.2.2.2’deki Lineer
Dinamik Prosediir (LDP) analizlerinden biri kullanilarak degerlendirilecektir. LSP ve
LDP igin kabul etme kriterleri Boliim B-4.2.4’te verilmistir. Duvarlardaki diizlem

dis1 kuvvetler Boliim B-4.2.5’e uygun olarak hesaplanacaktir.

Eger orijinal dizayn hesaplart mevcutsa, sonuclar kullanilabilir; bununla birlikte
orijinal dizayn taban kesme kuvvetiyle, bu Kkitaptaki pseudo yanal kuvvetini

iligkilendirmek i¢in uygun bir 6l¢ek carpani uygulanmalidir.

Donatisiz tasiyici duvarli esnek diyaframli (URM) binalar dogrudan Boliim 4.2.6’da

tanimlanan Ozel Prosediiriin gerekliliklerine uygun olarak degerlendirilecektir.
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Yapisal olmayan elemanlarla ilgili etkiler Bolim 4.2.7°ye uygun olarak
hesaplanacaktir. Bu etkiler Bolim 4.8’de Yapisal Olmayan Elemanlar igin

Prosediirlerdeki kabul etme kriteriyle karsilastirilacaktir.

B-4.2.2 LSP ve LDP i¢in Analiz Prosediirleri

Lineer Statik veya Lineer Dinamik Prosediir Bolim B-4.3 ten B-4.6’ya kadar olan

prosediirlerin gerektirdigi bigcimde yapilacaktir.
Lineer Dinamik Prosediir asagidakiler i¢in kullanilacaktir:
e 100 ft (30,48 m)’den yiiksek binalar,

e Bolim B-4.3.2.2, B-4.3.2.3 ve B-4.3.2.5’te belirtildigi sekliyle kiitle, rijitlik

veya geometrik diizensizliklerinin bulundugu binalar.

B-4.2.2.1 Lineer Statik Prosediir (LSP)

Lineer Statik Prosediir asagidaki sekilde yapilacaktir:
e Boliim B-4.2.3’e gore binanin matematik modelinin olusturulmasi;
e Bolim B-4.2.2.1.1°e gore pseudo yanal kuvvetinin hesaplanmast;
e Bolim B-4.2.2.1.2°ye gore yanal kuvvetlerin diiseyde dagitilmast;

e Lineer, elastik analiz metotlar1 kullanilarak bina yada eleman kuvvetlerinin

ve deplasmanlarin hesaplanmasi;

e Eger gerekiyorsa, diyafram kuvvetlerinin Bolim B-4.2.2.1.3’e gore

hesaplanmas.

e Eleman kuvvetlerinin Bolim B-4.2.4.5°deki kabul etme kriteriyle

karsilastirilmasi.

Aciklama:

Lineer Statik Prosediirde bina, akma noktasi yakinlarinda ©Ongoriilene

yakinsayan lineer-elastik rijitlik ve esdeger viskoz soniim degerleriyle modellenir.
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Lineer Statik Prosediir i¢in dizayn depreminin etkileri, toplamlari Denk.(3-1)’de
tariflenen pseudo yanal kuvvetine esit olan statik yanal kuvvetlerle temsil edilir.
Pseudo yanal kuvvetinin biiyiikliigii, binanin lineer-elastik modeline uygulandiginda
dizayn depreminde beklenen maksimum deplasmanlara yakinsayan dizayn
deplasmanlart sonuglarini verecek sekilde olmasi amaglanarak secilir. Eger bina
gercekte dizayn depreminde elastik davraniyorsa, hesaplanan i¢ kuvvetler dizayn
depreminde beklenen i¢ kuvvetlere yakinsamasi bakimindan makul olacaktir. Eger
bina, genelde oldugu haliyle dizayn depreminde elastik olmayan davranis sergilerse,

hesaplanan i¢ kuvvetler akma halindeki binadaki kuvvetleri asacaktir.

Lineer analizden hesaplanan akma halindeki binalardaki eleman kuvvetleri,
elemandaki toplam (lineer ve nonlineer) deformasyonu temsil eder. Kabul etme
faktorii, eleman siinekligiyle ilgili m faktorlerini kullanarak hesaplanan kuvvetlerle
eleman kapasitelerini bagdastirir. Lineer prosediirler mevcut yapiin nonlineer
davranigina kabaca yakinsama gosterir ve kuvvetlerin yeniden dagilimi ve diger
nonlineer etkileri ihmal eder. Baz1 durumlarda sonuglarda genis degisim saglayan
kabul edilebilir alternatif yaklagimlar sunulmustur. Bu, lineer analiz prosediirlerinin

sinirlamalar: dikkate alindiginda beklenen bir seydir.

B-4221.1 Pseudo Yanal Kuvveti

Lineer Statik Prosediirde uygulanacak pseudo yanal kuvveti Boliim B-3.5.2.1’e gore

hesaplanacaktir.

Denk.(3-1)’de kullanilmak tiizere binanin temel titresim periyodu asagidaki gibi

hesaplanacaktir:

e Esnek diyaframli tek agiklikli tek katli bina i¢in, Denk.(4-1)’e gore:

0.5

T =(0.1A,+0.078A, ) (4-1)

Aw ve Ay, incelenen yondeki dosemeye diisen agirlik kuvvetine esit

bir yanal kuvvete bagli olarak olusan sirasiyla perde ve doseme

deplasmanlari (ing), veya
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e (Cok aciklikli désemeler i¢in, incelenen doseme agikligina olan agirlik akisina
esit olan bir yanal kuvvet, her bir déseme acikliginin ayr1 periyotlarin
hesaplamak i¢in her bir doseme agikligina uygulanacaktir. Tiim duvar ve
doseme acikliklarmin dizayni i¢in pseudo yanal kuvvetini en biiylik yapan

periyot kullanilacaktir, veya
e Binanin matematik modelinin 6zdeger (dinamik) analizine dayanan, veya

e Bolim B-3.5.2.4°¢ uygun olarak.

B-4.2.2.1.2 Sismik Kuvvetlerin Diiseydeki Dagilimi

Bolim B-4.2.2.1.1°e¢ goére hesaplanan pseudo yanal kuvveti Denk.(4-2) ve (4-3)’e
gore diiseyde dagitilacaktir.

F =C,V (4-2)

C, = —r (4-3)

k=1.0, T <0.5 saniye i¢in,

=2.0, T > 2.5 saniye i¢in,

T’nin ara degerleri icin lineer enterpolasyon kullanilacaktir;

Cvx= Diisey dagitim faktori,
V = Pseudo yanal kuvveti  (Bolim B-4.2.2.1.1),
w; =1 seviyesindeki katin, toplam bina agirligindaki (W) payi.
Wy = x seviyesindeki katin, toplam bina agirligindaki (W) pay1.
h; = tabandan i seviyesindeki kata kadar ytikseklik (ft)

hx = tabandan x seviyesindeki kata kadar yiikseklik (ft)
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B-4.2.2.1.3 Kat Dosemeleri/Diyaframlar:

Incelenen katta Denk.(4-4) ile hesaplanan eylemsizlik kuvvetlerinin etkileri ve
dosemenin altindaki ve {stiindeki diisey yanal kuvvet tasiyict elemanlarin
dismerkezlikleri ve rijitliklerindeki degisimler sebebiyle olusan yatay kuvvetler
analizde hesaba katilacaktir. Yanal yiik tasiyici elemanlarin dismerkezlikleri veya
rijitliklerindeki degisimler sonucu olusan kuvvetler, azaltma yapilmadan elastik
kuvvetlere esit alinacaktir; ancak rasyonel analizlerle kiiciik kuvvetlerde azaltima

gidilebilir.

F—= (4-4)

Fox = x katindaki toplam diyafram kuvveti,

Fi = Denk.(4-2)’de tanimlanan, i. kata uygulanan yanal yiik,
w; = 1. katin toplam agirlik W’deki pay,

Wy = X. katin toplam agirlik W’deki pay,

C = Tablo B-3.4’de tariflenen degistirme faktorii.

Esnek diyaframlardaki yanal kuvvetler kiitle dagilimi1 ve diyaframin sekil degistirmis

hali baz alinarak diyafram agikligina dagitilacaktir.

B-4.2.2.14 Deformasyonlarin Tespiti

Yapisal deformasyonlar ve kat kaymalari, Denk.(3-1), (4-2) ve (4-4)’e gore

hesaplanan yanal kuvvetler kullanilarak hesaplanacaklardir.

B-4.2.2.2 Lineer Dinamik Prosediir (LDP)

B-4.2.2.2.1 Genel

Lineer Dinamik Prosediir asagidaki sekilde icra edilecektir:
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e Binanin matematik modelinin Boliim B-4.2.3’e gore olusturulmasi;

e Bolge icin tepki spektrumunun Boliim B-4.2.2.2.2°ye gore olusturulmast;

e Binanin tepki spektrum analizinin gerceklestirilmesi;

e Kuvvet ve deformasyonlarin Boliim B-4.2.2.2.3’¢ gore diizenlenmesi;

e Gerekiyorsa diyafram kuvvetlerinin Bolim B-4.2.2.2.4’e gore hesaplanmast;
e Eleman kuvvetlerinin Bolim B-4.2.4.3’e gore hesaplanmasi;

e Eleman kuvvetlerinin Bo6lim B-4.2.4.5°deki kabul etme kriteriyle

karsilastirilmasi.

Modal tepkiler, tepki niceliklerinin elde edilebilmesi i¢in SRSS (karelerin toplaminin
karekokii) veya CQC ( tam kuadratik kombinasyon) metotlar1 kullanilarak
birlestirileceklerdir. Verilen yondeki hareketle iligkili modal periyotlarin %25’in
icinde oldugu zaman CQC kullanilacaktir. Tepki spektrumu analizinde kullanilan
mod sayisi, binanin ana yatay eksenlerinin her birinde bina toplam kiitlesinin en az

%90’1m1 yakalamus kiitle katilimini saglayacak sekilde se¢ilmelidir.

Cok yonli hareket etkileri Boliim B-4.2.3.5’e gore incelenecektir. Alternatif olarak,
SRSS metodu ¢ok yonlii etkileri birlestirmek i¢in kullanilabilir. CQC metodu ¢ok

yonlii etkilerin birlestirilmesi i¢in kullanilmamalidir.

B-4.2.2.2.2 Zemin Hareketinin Modellenmesi

LDP’ de kullanilacak sismik zemin hareketleri asagidakiler kullanilarak

karakterize edilebilir:
e Haritalanmis tepki spektrumu, Boliim B-3.5.2.3.1°¢e gore, veya

e Bolgeye 6zel tepki spektrumu, Bolim B-3.5.2.3.2 ye gore.
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B-4.2.2.2.3 Sonuclarin Diizenlenmesi

Diyafram kuvvetleri ve deformasyonlarmin ihmal edilmesiyle, Lineer Dinamik
Prosediirden elde edilen tiim kuvvet ve deformasyonlar Tablo B-3.4’de tariflenen

degistirme carpani C ile ¢arpilacaktir.

Aciklama:

NEHRP ve UBC’nin 15181nda, tepki spektrumu analizinin sonuglari, LSP’ nin pseudo
yanal kuvvetiyle birebir oranlanamaz. LSP’ de, uygun tepki spektrumundan mevcut
spektral ivme degerlerini kullanmay1 baz alindigindan ve geleneksel yonetmelik
dizaynindaki R degerleriyle azaltilmamasindan dolay1r herhangi bir oranlama

miimkiin degildir.

B-4.2.2.2.4 Kat Diyaframlan

Kat diyaframlari, (1) dinamik analizden elde edilen sismik kuvvetler, ve (2)
diyaframin altindaki ve {istiindeki c¢erceve elemanlarinin rijitlerindeki degismeler
veya digmerkezliklerinden kaynaklanan yatay etkiler i¢in analiz edileceklerdir.
Dinamik analizden elde edilen sismik kuvvetler Denk.(4-4)’den hesaplanan
kuvvetlerin %85’inden daha az olmayacaktir. Yanal yiik tasiyict sistemin
dismerkezliklerinden veya rijitliklerindeki degisimlerden hesaplanan kuvvetler,
rasyonel agiklamalarla ispat edilmedikge, azaltma yapilmadan elastik kuvvetlere esit

alinacaktir.

B-4.2.3 LSP ve LDP icin Matematiksel Model

B-4.23.1 Temel Varsayimlar

Sert veya rijit diyaframli binalar, burulma etkileri yeterince kiiciikse veya dolayl
olarak hesaba katilabiliyorsa, 2 boyutlu olarak modellenebilir; alternatif olarak 3

boyutlu model kullanilabilir.

Esnek diyaframli binalardaki yanal yiik tasiyici sistemler, elemanlarin 2 boyutlu

birlesimleri seklinde modellenecek ve analiz edilecektir; alternatif olarak
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diyaframlarin esnek eleman olarak modellendigi halde 3 boyutlu model

kullanilacaktir.

B-4.2.3.2 Yatayda Burulma

Yatayda burulmanin etkileri Asama 2 analizinde hesaba katilacaktir. Verilen
kattaki toplam burulma momenti, asagidaki iki burulma momentinin toplamina esit

olacaktir:

e incelenen kat da dahil olmak iizere, iist katlardaki kiitle ve rijitlik

merkezlerinin digmerkezliginden kaynaklanan mevcut burulma, ve

e Incelenen kat da dahil olmak iizere, iist katlardaki kiitle merkezlerindeki
yiklenen kuvvet yoniindeki bina boyutunun minimum %5’ine esit

kayma/eksantrisite’ ten kaynaklanan, ek digsmerkezlik burulmasi.

Ek dismerkezlik burulmasinin etkileri, bina elemanlarindaki kuvvet ve

deformasyon sonuglarinin azaltilmasinda kullanilmayacaktir.

Bir bina sert veya rijit diyaframlara sahipse ve burulma momentinden
kaynaklanan Omax/0ort oran1 1.2°yi asiyorsa, burulma diizensizligine sahip olarak
kabul edilecektir. Burulma diizensizligi olan binalarda ek dismerkezligin etkisi,

Denk.(4-5)de verilen Ay garpaniyla biyiitiilecektir.

maks J (4_5)

1.26

ort

Omax = X. kattaki maksimum yer degistirme;
Oort = X. kattaki u¢ noktalardaki yer degistirmelerin ortalamast;

Ay = 1.0’a esit veya biiyiik olacaktir ve 3.0°1i agmayacaktir.

Eger diyaframdaki maksimum yer degistirmenin (burulma biiyilitmesini de igeren),

ortalama yer degistirmeye oran1 m 1.50’yi asarsa Asama 2 analizi i¢in 3 boyutlu
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model olusturulmalidir. n<1.5 iken 2 boyutlu modelden hesaplanan kuvvet ve
deplasmanlar, binada hesaplanan mn’nin  maksimum degeriyle c¢arpilarak

blyiitiilecektir.

B-4.2.3.3 Birincil ve ikincil Elemanlar
Elemanlar Boliim B-1.3’e gore birincil veya ikincil olarak siniflandirilacaktir.

Matematik modelde yalnizca birincil elemanlarin rijitliklerinin  kullanilmasi

gereklidir. Eger ikincil elemanlar modellendiyse, binanin her bir katinda hesaplanan

......

fazla olamaz.

Aciklama:

Elemanlarin ve elemanlarin siniflandirilmasi, binanin diizenliliginde degisime sebep
vermemelidir. Yani, elemanlar ve elemanlar binanin duzensizlik durumunu

diizensizden diizenliye degistirecek sekilde se¢ilmemelidir.

B-4.2.3.4 Diyaframlar

Diyafram deformasyonlari, bu bolimdeki sismik kuvvetler kullanmilarak
hesaplanacaktir. Sert diyaframli binalarin matematik modeli, diyafram esnekligini
acik bir sekilde icermelidir. Rijit diyaframli binalarin matematik modelleri diyafram
rijitligini acikg¢a hesaba katmalidir. Esnek diyaframli binalar icin, diisey sismik
cergevelerin her bir1t agirhk aldigi alandaki sismik kiitlelerle ayrik olarak

incelenebilir.

Diyaframin diizlem i¢i deformasyonu, yanal yiikiin kiitle yayilisina uygun bir sekilde
dagitilmasi, ve diisey sismik cercevenin dismerkezliklerinden olusan tiim diizlem igi

yanal kuvvetlerin katilmasiyla hesaplanacaktir.

B-4.2.3.5 Cok Yonlii Sallant1 Etkileri

Binalar yatay yonlerde sismik kuvvetler igin analize tabi tutulacaktir. Binada Bolim
B-4.2.3.2’de tariflenen burulma diizensizligi yoksa, veya bir veya daha fazla eleman

iki veya daha fazla yanal yilik tasiyici sistemin kesisiminin bir bolimini
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olusturmuyorsa, sismik deformasyon ve kuvvetler binanin ana akslarinda ayrik
olarak kabul edilecektir. Diger durumlarda c¢ok yonlii uyarma etkileri hesaba

katilacaktir.

Cok yonlii uyarma etkileri, bir yondeki sismik kuvvetlerin %100°# uygulanirken ona

dik yondeki sismik kuvvetlerin %30’unun eklenmesiyle hesaplanacaktir.

B-4.2.3.6 Diisey fvme

Diisey uyarmanin yatay konsollardaki ve ongerilmeli elemanlardaki etkileri statik
veya dinamik metotlar kullanilarak hesaba katilacaktir. Diisey deprem hareketleri
Bolim B-3.5.2.3.1°deki yatay spektrum ordinatlarinin %67’sine esit olan spektrumla
karakterize edilecektir. Alternatif olarak, bolgeye Ozel hesaplanan diisey tepki

spektrumlari kullanilabilir.
B-4.2.4 LSP ve LDP icin Kabul Etme Kriteri

B-4.2.4.1 Genel

Eleman i¢ kuvvetleri Boliim B-4.2.4.3’¢ gore; agirlik ve sismik kuvvetler gbz oniine
almarak  hesaplanacaktir. Eleman dayanimlar1 Bolim B-4.2.4.4°¢  gore
hesaplanacaktir. Sonra eleman kuvvet ve dayanimlari Bolim B-4.2.4.5°deki kabul

etme kriteriyle karsilastirilacaktir.

B-4.2.4.2 Agirhik Yiikleri

Elemanlarda agirlik yiikleri Denk.(4-6) ve (4-7)’ye gore hesaplanacaktir.

Q. =1.1(Q, +Q, +Q,) (4-6)

Q. =0.9Q, 4-7)

Qp= Olii y‘ﬁk,

QL= Efektif hareketli yiik, Oolgiilen hareketli yiikten az olmamak iizere

diisiiriilmemis dizayn hareketli ytlikiiniin %25 ine esit.
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Qs=  Efektif kar yiikii, tam dizayn kar yiikiiniin %70’inden, veya ilgili makamin
garanti ve onay verdigi kosullarda dizayn kar yiikiiniin %20’sinden az
olamaz. Dizayn kar yiikiinliin ft kareye 30 pound oldugu (=1.44 kN/mz)
yerlerde Qs = 0.0.

B-4.2.4.3 Elemanlarda i¢ Kuvvetler

Ic kuvvetler, deformasyon denetimli veya kuvvet denetimli seklinde
siiflandirilacaktir. Deformasyon denetimli i¢ kuvvet, akma degerinin asilmasina izin
verilerek olusan deformasyondan olusan i¢ kuvvettir; maksimum deformasyon
elemanin siinekligi ile sinirlandirilmistir. Kuvvet denetimli i¢ kuvvet ise akmasina
izin verilmeyen bir deformasyondan olusan i¢ kuvvettir; sinirlandirilmis stineklikle

ilgili i¢ kuvvetler, kuvvet denetimli olarak siniflandirilacaktir.

Aciklama:

Bir yapmin genel sekil degistirme davranisi, deformasyon denetimli i¢ kuvvetlere
bagl elastik ve plastik deformasyonlara baglidir. Kuvvet denetimli elemanlardaki
maksimum Kkuvvetler, deformasyon kontrollii elemanlarin kapasitesine bagli olarak

olusur.

Betonarme bir moment cergevesinin kolon ve kirislerini géz oniine alin. Egilme
momentleri tipik olarak deformasyon kontrollii i¢ kuvvetlerdir. Kirislerdeki kesme
kuvvetleri ve kolonlardaki normal kuvvetler de kuvvet denetimlidir. Deformasyon
kontrollii i¢ kuvvetlerde akma durumu (bu 6rnekte kiris momenti), kuvvet denetimli

i¢ kuvvetleri (bu 6rnekte kiris kesme ve kolon normal kuvvetleri) denetler.

Capraz cergeveli bir yapir diisiiniin. Caprazlardaki normal kuvvetler, deformasyon
denetimli i¢ kuvvetlerdir. Capraz baglant1 yerlerindeki kuvvetler ve kolonlardaki
normal kuvvetler kuvvet denetimlidir. Caprazlarin akmast ve burkulmasi,

kolonlardaki ve birlesimlerdeki olusacak kuvvetleri kontrolii altinda tutar.

Tipik deformasyon ve kuvvet denetimli i¢ kuvvetler asagida listelenmistir.

‘M’ momenti, ‘V’ kesme kuvvetini, ‘P’ ise normal kuvveti temsil eder.

Deformasyon- Kuvvet-
Denetimli Denetimli
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Moment cerceveleri

Kirisler M Vv
Kolonlar M PV
Birlesimler -- Vv
Perdeler M,V P
Caprazh Cerceveler
Caprazlar P --
Kirisler -- P
Kolonlar -- P.M
Kesme Baglantisi V P.M
Birlesimler -- P,V,M
B-42.43.1 Deformasyon Denetimli ¢ Kuvvetler

Deformasyon denetimli dizayn i¢ kuvvetleri, Qup, Denk.(4-8)’¢ gore

hesaplanacaktir.

Quo = Qs £ Q; (4-8)

Qup = Agirlik ve deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvet,
Qe = Boliim B-4.2.4.2°de tariflenen agirlik kuvvetlerinden olusan i¢ kuvvet,

Qe = Boliim B-4.2.2.1 veya Bolim B-4.2.2.2°de tariflenen analiz modelleri
ve kuvvetler kullanilarak hesaplanan deprem kuvvetlerinin olusturdugu i¢

kuvvet.

B-4.2.4.3.2 Kuvvet Denetimli i¢ Kuvvetler

Metot 1:

177




Kuvvet denetimli i¢ kuvvetler, Qur, deformasyon denetimli i¢ kuvvetlerden gelen en

biiyiik kuvvetle agirlik kuvvetlerinin toplami olarak hesaplanacaktir.
Metot 2.

Alternatif olarak, kuvvet denetimli i¢ kuvvetler Denk.(4-9) veya (4-10)’dan
hesaplanabilir. Denk.(4-9), Quf’ye katkida bulunan kuvvetlerin, sismik g¢ergeve
sisteminin akma halindeki elemanlarindan geldigi zaman kullanilacaktir. Denk.

(4-10) ise diger tiim degerlendirmelerde kullanilacaktir.

Q

-Q. +=E 4-9
QUF QG CJ ( )
QW=QGi%ﬁ (4-10)

Qur = Agirlik ve deprem kuvvetlerinden olusan i¢ kuvvetler,
C=  Tablo B-3.4’de tanimlanan degistirme faktorii

J= Bir kuvvet kokenli azaltma faktorii, Denk.(4-11)’de tanimlidir ve Can
Giivenligi performans seviyesi i¢in 2.5’1, Acil Yerlesim Performans

Seviyesi i¢in 2.0’yi asamaz.

J=15+S,, (4-11)

Sps = Dizayn kisa-periyot spektral ivme parametresi, Bolim B-3.5.2.3.1°e
gore hesaplanir.

Metot 3:

Denk.(3-2)’de verilen pseudo yanal kuvvetiyle hesaplanan binalarda, Denk.(4-10)’da
C=1.0 kullanilacaktir.

Aciklama:
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Kuvvet denetimli i¢ kuvvetler, tiim binaya plastik davranisinda ¢ok az deformasyon
yapmasina izin veren kuvvetlerdir. Kuvvet denetimli i¢ kuvvete bagli olan
sinirlandirilmis siineklik sebebiyle, bu elemanlardaki plastik kuvvetler yapida lokal

veya toptan gogmeye sebebiyet verebilir.

Kuvvet denetimli i¢ kuvvetlerin belirlenmesinde ii¢ metot vardir. Birinci metot,
agirhiktan ve deformasyon denetimli i¢ kuvvetlerden gelebilecek kuvvetlerin
toplamidir. Capraz baglanti i¢in Quf, ¢apraz elemanmnin normal kuvvet tasima
kapasitesine esit olacaktir. Bir kiristeki kesme kuvveti i¢in Qur, agirliktan olusan
kesme kuvveti ile kirisin uglarinda siinek egilme kapasitesindeki kesme kuvvetinin
toplamina esit olacaktir. Bir moment g¢ergevesinin kolonundaki normal kuvvet igin
Qur, kolona bagh kirislerden gelebilecek maksimum kesme kuvvetlerinin toplamina
esit olacaktir. Eger deformasyon denetimli i¢ kuvvetin, kendisine bagimli kuvvet
denetimli i¢ kuvvetin neden olacagr go¢meden Once gocmeye sebebiyet verecegi
gosterilebilirse, deformasyon-denetimli-elemanlarin  kuvvet-denetimli-elemandaki

etkileri sinirlamasi gercegine dayanilarak, gogme olugsmayacak denilebilir.

Ikinci ve iiglincii metotlar, dizayn depreminden olusan kuvvet denetimli i¢ kuvvetler
hakkinda konservatif degerlendirmeler saglarlar. Eger binadaki diger akma halindeki
elemanlar kuvvet denetimli elemandan gelecek olan kuvvetin miktarimi
sinirlayabiliyorsa Denk.(4-9) kullanilabilir. Eger kuvvet denetimli eleman “zayif
baglanti” ise Denk.(4-10) kullanilir, dolayisiyla tim deprem kuvvetine gore
degerlendirilmelidir. Denk.(3-2)’de varsayilan, temellerdeki yanal kaymanin binay1

kontrol ettigi durumlarda da Denk.(4-10) kullanilmalidir.

B-4.2.4.3.3 Birlesimler

Birlesimler kuvvet denetimli olarak degerlendirilecektir. Alternatif olarak, ahsap
perdeli binalarda kullanilan, devirme kuvvetlerini karsilamak icin kullanilan tutma
baglantilari, Tablo B-4.6’da verilen uygun m-carpanlar1 kullanilarak deformasyon

kontrollii olarak degerlendirilebilir.
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B-4.2.4.3.4 Temel-Zemin Arayiizeyi

Zemin-temel ara yiiziindeki kuvvetler, Bolim B-4.2.4.3.2°de tanimlandig1 sekilde
kuvvet denetimli olarak diisiiniilecektir. Boliim B-4.2.4.3.2°deki deprem kuvvetinin
degeri, Can Giivenligi Performans Seviyesi icin 1/3, Acil Yerlesim Performans

Seviyesinde degerlendirilecek binalar i¢in 2/3 carpaniyla carpilabilir.

Aciklama:

Bu kriter zemin-temel ara yiiziindeki toplam kuvvetin deprem bileseninin
azaltilmasina izin verir, ¢iinkli zeminde sinirlt bir yukar1 ¢ekmeye izin verilir. Temel
basing kuvvetleri azaltilmis deprem kuvvetleri kullanilarak da hesaplanabilir.
Alternatif olarak, zemin basing gerilmesi temellerin yukar1 kalkmis halinde

kuvvetlerin dengesi diisiiniilerek hesaplanabilir.

B-4.2.4.4 Eleman Dayanim

Tiim i¢ kuvvetler i¢in eleman dayanimi, beklenen dayanim Qcg olarak aliacaktir.
Bagka bir bigimde hesaplanmadik¢a, beklenen dayanim nominal dayanimin 1.25’1e
carpilmis haline esit kabul edilecektir. Alternatif olarak, eger maksimum gerilme
yontemi kullaniliyorsa, nominal dayanimlar izin verilen degerlerin asagidaki

degerlerle ¢carpilmis hali olarak alinacaktir.

Celik 1.7
Kagir 2.5
Ahsap 2.0

Ahsap diyaframlar ve kagir ve ahsap perdeler haricinde izin verilen degerler ani

yiiklemeden gelen bir {i¢lincii artim1 igermeyeceklerdir.

Kotilesmis, zayiflamis elemanlarin kapasitesini hesaplarken, miihendis malzeme
dayaniminda, kesit 6zelliklerinde ve diger parametrelerde kotiilesmeyi hesaba katan

yetkililerce onaylanmis azaltimlar yapacaktir.
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Aciklama:

1997 NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations of New Buildings
and Other Structures’da [6] dayanim dizayni veya yiik ve direng faktor dizayninda
eleman kapasiteleri verilmigtir. Bunlar ahsap, beton, kagir ve c¢elik i¢cin nominal
dayanimlart igerir. Unutmayimiz ki, elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda

LSP veya LDP kullanilirken direng faktorleri (¢) kullanilmamaktadir.

B-4.2.4.5 LSP ve LDP i¢cin Kabul Etme Kriteri

B-4.245.1 Deformasyon Denetimli i¢ Kuvvetler

Deformasyon denetimli birincil ve ikincil elemanlarin kabul edilebilirligi

Denk.(4-12) ile belirlenecektir.

Quo

m

Qe 2 (4-12)

Qup = Bolim B-4.2.4.3.1°e gore agirlik ve deprem yiiklemesiyle olusan i¢

kuvvet.

m = Flemanda beklenen siinekligi hesaba katmak i¢in eleman etki
diizenleyicisi; uygun m ¢arpanlar1 performans seviyesi ve eleman
karakteristiklerini baz alan Tablo B-4.3 ila B-4.6’dan segilecektir;
Tablo B-4.3 ila B-4.6’da enterpolasyona izin verilmistir; Denk.(3-2)

kullanilarak analiz edilen binalardaki tiim elemanlar i¢in m=1.0dur.

Qce = Kabul edilen deformasyon mertebesinde beklenen dayanim. Qcg ,
Bolim B-4.2.4.4°e gore deprem ve agirlik yiliklerinden olusan tiim

varolan i¢ kuvvetler diisiiniilerek hesaplanacaktir.

Aciklama:
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Tablo B-4.3 ila B-4.6’daki m ¢arpanlar1 FEMA 273’deki degerlerin baslangi¢ noktasi
alinmasiyla gelistirilmis ve bu dokiimanin FEMA 178’deki Can Giivenligi
Performans Seviyesi ile karsilastirilabilir sonuglar saglamasi ic¢in diizenlenmistir.
Kisa periyotlu yapilar i¢in C g¢arpaninin etkisi hesaba katilarak ve iki dokiimanda
kullanilan farkli kapasiteler goz oniine alinarak gosterilebilir ki, FEMA 178 ile denk
sonuglar i¢in, Can Giivenligi Performans Seviyesi i¢cin m degerleri R degerinin 0.7 ila

0.9 kat1 aralig1 i¢inde olacaktir.

Dikkat ediniz ki m faktorlerinin kullanimi ve kabul edilebilirlik kriteri yalnizca LSP
ve LDP’ ye uygulanabilir. m faktorleri perdelerin diizlem disi kuvvetlerinin
degerlendirilmesiyle veya esnek diyaframli donatisiz kagir tastyicit duvarlar igin Ozel

Prosediirlerin kullanimiyla bagdastirilamaz.

B-4.2.45.2 Kuvvet Denetimli i¢ Kuvvetler

Kuvvet denetimli birincil ve ikincil elemanlarin kabul edilebilirligi Denk.(4-13)’e

gore belirlenecektir.

Qe = Qur (4-13)

Qur = Agirlhik ve deprem yiiklemesinde olusan i¢ kuvvet; Qur Bolim B-
4.2.4.3.2’ye gore hesaplanacaktir.

Qce = Kabul edilen deformasyon mertebesinde beklenen dayanim. Qcg |,
Bolim B-4.2.4.4°e gore deprem ve agirlik yiliklerinden olusan tiim

varolan i¢ kuvvetler diisiiniilerek hesaplanacaktir.

B-4.2.5 Perdelerde diizlem dis1 kuvvetler

Bolim B-4.3 ila B-4.6’dan istendiginde, diizlem disi kuvvetler bu bolime goére

hesaplanacaktir.
Perdeler her bir diyaframa en az asagidaki kuvvetlere gore baglanmis olmalidir:

e Metre basina 400Sps (pound) veya
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e Perde agirhigmin ySps kati; y degeri Can Gilivenligi i¢in 0.6, Acil Yerlesim

icin 0.4 alinacaktir.

Kuvvetler diyaframa aktarilacaktir. Esnek diyaframlar i¢in ankraj kuvvetleri yukarida
verilenin 2 kat1 alimacak ve diyaframa diyafram tasiyicilar1 ile aktarilacaktir.
Diyaframlar alt diyaframlara ayrilmis olabilir. Her bir alt diyafram, perde
ankrajindan gelen kesme kuvvetlerini siirekli bir diyafram bagina aktarabilmelidir.
Alt diyaframlar 3’ten az cephe oranina sahip olmalidir. Perdeler plaster ve benzeri
rijitlestirici elemanlarla diizlem dis1 davranis i¢in rijitlestirildiginde, ankrajlar her bir
eleman i¢in olmali ve diizlem dis1 kuvvetlerin perde ankrajlarina dagitiminda ve

diyafram baglarinda rijitlestirme etkisi dikkate alinmalidir.

Bir perde, birim perde agirliginin 0.4Sps kat1 diizlem dis1 kuvvete maruzken diizlem

dis1 mesnetlerin konumlar1 arasindaki agiklikta yeterince dayanimi olmalidir.

Elemanlarin ve baglantilarin dayanimi nominal dayanimin ¢ kati alinacaktir.

Aciklama:

Nominal dayanimlar ve ¢ degerleri 1997 NEHRP Recommended Provisions for

Seismic Regulations of New Buildings and Other Structures’dan alinabilir.
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Tablo B-4.4 : Betonarme Elemanlar i¢in m-¢arpanlart

Birincil Ikincil
Eleman/Durum
CG AY CG AY
Kirisler, egilme
Yiiksek Siineklikli®
v <3V, 8 3 8 3
v 6, 4 25 4 25
Normal siineklikli 25 15 3 15
Kolonlar, egilme
Yiiksek Siineklikli®”
PI(Aff) <0.1 5 3 5 3
PI(AL) > 0.4 2 15 2 15
Normal Siineklikli
PI(Aff) < 0.1 25 15 8 2
PI(AGL,) > 0.4 15 15 15 15
Kirisler, kesme denetimli 2 15 35 15
Kiris-Kolon Birlesimleri @ @ @ @
Déseme-Kolon Sistemleri®
Vy/V.<0.1 3 3 3 3
VV, > 0.4 15 15 15 15
Kiris Olarak Modellenmis Dolgu
Kolonlari 4 15 5 15
Tiim uzunlugu boyunca sarilmig 15 15 15 15
Sarilmamig
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Egilme Denetimli Perdeler

Uglari sarilmig
2<0.1® 5 3 6 3

a>0.25 3 15 4 15

Uclar sarilmamis

a<01® 3 2 4 2
a>0.25 2 15 25 15
Perdeler Arasi Baglanti Kirisleri 25 15 4 2
Kesme Denetimli Perdeler 25 15 3 2

®Siinek kirig ve kolonlar su gereklilikleri saglamalidir: (a) Plastik bélge i¢inde siklagtirilmis etriyeler d/3’den az arali olmalidir,
(b) Etriyelerle saglanan dayanim dizayn kesmesinin en az %’{i kadar olmalidir, (¢) Boyuna donatilar plastik mafsal bolgesinde
bindirme eki yapilmamalidir, (d) (p-p”)/( pra)<0.5, (€) Kolon egilme dayanimi kiris egilme dayanimini agsmali.
@Buy birlegimler kuvvet denetimli olarak kabul edilecektir. @a=[(As-As")f,+PJ/ALf .
@Pp=Boliim B-4.2.4.3.2’ye gore kuvvet denetimli olarak agirlik ve deprem yiiklerinden olusan normal kuvvet.
®yg=agirliktan gelen kesme kuvveti; Vo=zimbalama kesme kapasitesi.
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B-4.3 Bina Sistemleri icin Prosediirler

Bu boliim tiim bina sistemleri i¢in Asama 2 Degerlendirmesi prosediirlerini saglar :

Genel, diizensizlikler ve malzemelerin durumlari.
B-4.3.1 Genel

B-43.1.1 YUK AKISI : Yapi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim performans
seviyeleri icin, kiitlelerden olusan eylemsizlik kuvvetlerinden olusan sismik

kuvvet etkilerini temellere aktaran biitiin bir yiik akis yolu icermelidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Saglanamayan yiik akis1 problemleri igin

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii yoktur.

B-4.3.1.2 BITISIK BINALAR: Bitisik bina, Can Giivenligi ve Acil
Yerlesim i¢in, incelenen binaya yiiksekliginin %4’iinden yakin

konumlandirilmams olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Degerlendirilen yapidaki kat kaymalar
Bolim B-4.2°deki Lineer Statik Prosediir kullanilarak hesaplanilacaktir. Bitisik
binadaki kat kaymalar1 bu yaymdaki prosediirler ve bilgiler kullanilarak
belirlenecektir. Iki binanin kat kaymalarmin SRSS kombinasyonu, her katta mevcut
araliktan daha kiiciik olmalidir. Alternatif olarak, bitisik bina hakkinda yeterli bilgi
mevcut degilse, bitigik binadaki kat kaymalari mevcut derzin dortte {igli kadar kabul
edilebilir. Kabul edilen kat kaymasi ve degerlendirilen binadaki hesaplanan kat
kaymasinin SRSS kombinasyonu, her kat seviyesinde bosluktan kii¢iik olmalidir. Ek
olarak, yetkili miihendis bitisik binanin sismik performansi ve degerlendirilen

binadaki potansiyel tehlikeler hakkinda karar vermelidir.

Aciklama :
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Sekil B-4.2 Ayt hizada olmayan Sekil B-4.3Farkl yiikseklikteki
katlar binalar

B-4.3.1.3 ASMA KATLAR: I¢ asma katlari, Can Giivenligi ve Acil
Yerlesim icin, ana yapidan ayri olarak tutulmali, veya yanal yiik tasiyici sisteme

sikica baglanmalhdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii asma katla ana yap:1 arasindaki yiik akis yolu
tanimlanmalidir. Yiik akis yolunun uygunlugu, Bolim B-4.2°de tanimlanan, asma
kattan ana yapiya verilen kuvvetlerin biiyiikliik ve konumu g6z Oniine alinarak

degerlendirilmelidir.

B-4.3.2 Diizensizlikler

Aciklama :

Iyi detaylar ve yapim Kkalitesi, sekli kotii olan ve bu 6zelligi tasarimda yeterince
dikkate alinmayan bir bina icin ikincil Ozelliklerdir. Diizensiz bir yap1 tiim
yonetmelik kosullarini saglamak {izere tasarlanmis olsa bile, bir depremde diizenli
binalar kadar iyi performans veremez. Tipik bina diizensizlikleri sunlar1 igerir :
incelenen katta zayiflik, kiitlenin belli bir yere yogunlagmasi veya Yanal Yiik

Tas1yict Sistemde siireksizlik.
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Diiseydeki diizensizlikler dayanim, rijitlik, geometri ve kiitle diizensizlikleri
basliklar1 altinda toplanabilir. Bu olgular ayr1 ayr1 degerlendirilirler, ancak birbiri ile
iliskili ve es zamanli olusabilirler. Ornegin Sekil B-4.4’deki cergeve bir yiiksek 1.
kata sahiptir. Bu kat zayif, yamusak, veya katin kendisi ve iistiindeki katlarin rolatif

dayanim ve rijitliklerine bagli olarak her iki diizensizlige de sahip olabilir.

Sismik dizaynin temel hedeflerinden birisi de yapidaki siinek gé¢cmeleri dagitmaktir.
Dagitilan siinek go¢gmeler daha fazla enerji yutarlar ve bir eleman veya elemanlar
grubunun erken go¢mesini engellerler. Ornegin; moment gergevelerinin (Boliim B-
4.4’te bahsedildigi gibi) kirislere gore daha kuvvetli kolonlara sahip olmasi, bina
icindeki plastik formasyonlarin dagitilmasina yardimeir olmak ve kat mekanizmasi
olusumunu engellemek agisindan arzulanan bir olgudur. Diiseydeki diizensizliklerle

ilgili yonetmelik hiikiimleri bu sonuca ulagsmak maksadiyla diizenlenmistir.

Yataydaki diizensizlikler yanal kuvvetlerin tasiyict ¢ergceve veya perdelere yataydaki
dagittmini igerir, diyaframin kendisindeki diizensizlikler Boliim B-4.5°te ayrica

anlatilmistir.

B-43.2.1 ZAYIF KAT: Herhangi bir kattaki yanal yiik tasiyici sistemin
dayanimi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kendisinin altindaki veya
istiindeki katin yanal yiik tasiyicr sisteminin dayamiminin %80’inden az veya

esit olmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2°deki prosediire uygun olarak bir
analiz gergeklestirilecektir. Kat dayanimi hesaplanacak ve saglamayan kattaki yanal
yik tasiyici elemanlarin uygunlugu, toplam pseudo yanal kuvvetinin yarisini

karsilayacak kapasiteye sahip olmalar1 bakimindan kontrol edilecektir.
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B-4.3.2.2 YUMUSAK KAT: Herhangi bir kattaki yanal yiik tasiyici

......

ustiindeki katin yanal yiik tasiyici sisteminin rijitliginin %70’inden, veya iist

veya alt ii¢ katin ortalama rijitliginin %80’inden az veya esit olmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’deki Lineer Dinamik Prosediire
uygun olarak bir analiz gergeklestirilecektir. Yanal Ytk Tasiyict Sistemin

elemanlarinin uygunlugu degerlendirilecektir.

Aciklama :

Sekil B-4.4 Yiiksek Kat

\

1 Yumusak Kat

T777777777
Deplasman

Sekil B-4.5 Yumusak Kat

B-4.3.2.3 GEOMETRI: Bir kattaki yanal yiik tasiyic1 sistemin yatay
boyutunda, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, kendisine bagh katlardakinin

%30’un’dan fazla degisim olmamahdir.
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Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’deki Lineer Dinamik Prosediire
uygun olarak bir analiz gergeklestirilecektir. Yanal Ytk Tasiyict Sistemin

elemanlarinin uygunlugu degerlendirilecektir.

Aciklama :

Sekil B-4.6 Geometrik Diizensizlikler

B-4.3.2.4 DUSEYDE SUREKSIZLIKLER: Yanal yiik tastyici sistem in

tiim diisey elemanlari temele kadar siirekli olmahdar.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Diiseydeki siireksizliklerin altinda kalan
elemanlarin  uygunlugu, agirhik kuvvetleri ve {stteki siireksiz elemanlarin
kapasitesiyle olusan devrilme kuvvetleri altinda degerlendirilecektir. Destekler ve
diyaframlarin siireksiz elemanlardan birlesik elemanlara yiik aktariminin uygunlugu

degerlendirilecektir.

Aciklama :
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Sireksiz Perde Bu Katin Ustiindeki Perde

% Alttaki Perde
KK

|
%82 ‘\ / Kritik DiyaframJ

f 7 Alttaki Kritik Tastyicilar
Kritik Kolonlar

Sekil B-4.8 Diiseyde Diizlem Dist
Stireksizlik

Sekil B-4.7 Diiseyde Diizlem I¢i
Stireksizlik

B-4.3.2.5 KUTLE: Bir kattan digerine, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim

icin, efektif kiitlede %50’den fazla degisim olmamahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’deki Lineer Dinamik Prosediire
uygun olarak bir analiz gerceklestirilecektir. Yanal Yiik Tasiyict Sistemin

elemanlarinin uygunlugu degerlendirilecektir.

Aciklama :

Agir Kat

A\

\

Sekil B-4.9 Agwr kat
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B-4.3.2.6 BURULMA: Kat rijitlik merkeziyle kiitle merkezi arasindaki
mesafe, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, binanin genisligi veya diger plan

boyutunun %?20’sinden az olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’deki Lineer Dinamik Prosediire
uygun olarak bir analiz gergeklestirilecektir. Yanal Yiik Tasiyict Sistemin burulma
etkilerini igeren etkiler altinda uygunlugu degerlendirilecektir. Burulmadan dolay:
olusan ek deplasmanlari igeren maksimum kat kaymalar1 hesaplanacaktir. Diisey yiik
tasiyict elemanlarin, P-delta etkilerini iceren kat kaymalar1 altinda uygunluklari

degerlendirilecektir.

Aciklama :

A E K| = | | -]
= CR @ j 5 = C E
B cc el C| A D
] L] - B F
I 1 —
Durum A Durum C
I o | | -
- T - 2 C E
& ® A D
) ] B F
e2
L] I 1 —
I Durum D
Durum B

Sekil B-4.11Burulma; C ve D

Sekil B-4.10 Burulma; A ve B
durumlart

durumlart

B-4.3.3 Malzemelerin Durumu

Aciklama : Yapisal malzemelerdeki kotiilesme, diisey ve Yanal Yiik Tasiyic
Sistemlerin kapasitelerini tehlikeye atar. Kotiilesmenin en genel tipi suyun malzeme

icine girmesinden dolay1 olusan kotiilesmedir.
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B-4.3.3.4 BETONARMEDE KOTULESME: Yanal yiik tastyic1 sistemdeki
diisey elemanlarda, betonda veya donatida gozle goriiliir kotillesme

olmamalidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Zayiflamanin kaynagi ve kapsami
tanimlanmalidir. Bu zayiflamanin Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem iizerindeki sonuglari
belirlenmelidir. Zarar gérmiis Yanal Yiik Tasiyicit Sistem elemanlarinin uygunlugu,

her bir hasarli elemanin kapasitesi géz oniine alinarak degerlendirilmelidir.

B-4.3.3.5 ARTGERME ANKRAJLARI: Art germe veya ug fitingleri
civarinda paslanmanin delili olmamaldir. Sarim ankrajlar: kullamilmams

olmahidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Zayiflamanin kaynagi ve kapsami
tanimlanmalidir. Bu zayiflamanin Yanal Yiik Tasiyict Sistem iizerindeki sonuglar
belirlenmelidir. Zarar gérmiis Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem elemanlarinin uygunlugu,

her bir hasarli elemanin kapasitesi g6z oniine alinarak degerlendirilmelidir.

B-4.3.3.9 Betonarme Perdelerde Catlaklar

B-4.3.3.12  Dolgu Duvarlarinda Catlaklar

B-4.3.3.13 Ug¢ Kolonlarinda Catlaklar

B-4.4 Yanal Yiik Tasiyic1 Sistemler Icin Prosediirler

Bu boliim; moment cergeveleri, perdeli sistemler ve ¢aprazli ¢erceveler i¢cin Asama 2

Degerlendirme Prosediirlerini igerir.
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B-44.1 Moment Cerceveleri

Aciklama :

Moment ¢erceveleri yanal yiiklere karsi dayanimlarini, kolon ve kirislerin siirekliligi

ve siinek dayanimlar1 sayesinde kazanir.

Bir depremde uygun detaylandirilmis bir g¢ergeve, enerjiyi plastik bolgelerinde
absorbe ederek ve hesaplanan elastik kokenli dizayn deplasmanlarindan daha yiiksek

gercek deplasmanlar yaparak ayakta kalir.

Modern moment ¢ercevelerinde, kiris ve kolonlarin uglart maksimum sismik
momentin olustugu yerlerdir, ve bircok yiik c¢evrimi altinda olusacak plastik
mafsallarin elastik olmayan davranisina gore dizayn edilirler. Bu siinek davranisa

gore detaylandirilan ve tasarlanan cergevelere “6zel moment cerceveleri” ismi verilir.

Sismik detaylandirmasi olmayan cergeveler, dayanimlarini elemanlarin dogasinda
olan potansiyel dayanimlarindan alirlar. bu tip cergeveler “siradan moment
cergeveleri” olarak adlandirilirlar. Siradan moment ¢ercevelerinde gogme betonarme

elemanlardaki kesme gd¢mesi gibi ani bir gevrek mekanizma ile olusur.

Bu yaymin kullanilmasiyla yapilan degerlendirmelerde binadaki ¢er¢evenin tipinin
belirlenmesi gerekli degildir. Performans, verilen kabul edilebilirlik kriterleriyle

belirlenir. Tiim siinek moment ¢erceveleri i¢in temel kosullar sunlardir :

1. Sismik etkileri karsilamak i¢in yeterli dayanima sahiptirler.

2. Kat kaymasi sinir1 i¢in yeterli rijitlige sahiptirler.

3. Kolon kiris birlesimleri zorlandiklar1 donmelere uyabilecek siineklige sahiptirler.
4. Elemanlar plastik mafsallar olusturabilirler, ve

5. Kirigler kolonlardan daha once mafsallasirlar. (Kuvvetli kolon — zayif kiris

kavrami)

Bahsedilen kosullar, buradan itibaren verilecek degerlendirme ifadelerinde detayh

olarak incelenecektir.
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Deprem ve agirlik kuvvetlerinin yapida plastik mafsallar olugturmasi, beklenen bir
olgudur. Ancak, istenmeyen bolgelerde olusabilecek plastik mafsallar yapimin
stabilitesini cok kotii bir sekilde etkileyebilir. Ornegin, Sekil B-4.13’te goriildiigii
sekilde, kolonlarin alt ve iist uglarinda mafsallarin olustugu bir zayif kolon

durumunda, kat mekanizmaya varip gogebilir.

Kuvvetli kolonlu durumda (Sekil B-4.13), oncelikle kirisler akma haline gegerler, ve
akma noktalar1 yapi1 i¢inde yayilirlar. Bu sayede yapinin biitiinlinde arzulanan

stineklik seviyesine varilabilir.

[ S

Zay1f Kolon

Sekil B-4.12 Plastik Mafsal Olusumlar

B-44.1.1 Genel

B-44.1.1.1 BOLLUK: Her bir ana aks yoniindeki moment cercevesi
sayisi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, en az 2 olmahdir. Her bir moment
cercevesindeki aciklik sayisi, Can Giivenligi icin en az 2, Acil Yerlesim icin en az

3 olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2°deki prosediirlere uygun olarak
bir analiz gerceklestirilecektir. Cercevedeki tiim elemanlar ve birlesimlerin

uygunlugu degerlendirilecektir.

Aciklama :
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< A Ly

Cercevelerde Bolluk Cercevelerde Kathik
Sekil B-4.13 Cercevelerde Bolluk

B-4.4.1.2 Dolgu Duvarlhi Moment Cerceveleri

Aciklama :

B-44.12.1 BOLME DUVARLARI: Moment cerceveleri icinde kalan tiim

bolme duvarlari, yapisal elemanlardan izole edilmis olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii: Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Yapidan bolme duvarlarina verilen etkiler ve moment cergevelerindeki etkiler
hesaplanacaktir. Bolme duvarlar1 ve gergevelerin iizerlerine diisen yiikler altindaki

yeterliligi kontrol edilecektir.

Aciklama:

Bir b6lme duvar1 moment cercevesinin davranigini etkilediginde, duvar tasiyici
sisteme istenmeden dahil edilmis olur. Tipik olarak bu duvarlar yanal yiik tasiyici
sistemde yiik almak i¢in tasarlanmamis ve detaylandirilmamis olduklar i¢in ytiksek

miktarda hasara ugrayabilirler.

Bolme duvarlari, 0Ozellikle bu duvardaki devrilmenin ¢ikis1t engelleyecegi
durumlarda, ¢erceveden alacagi yiikler altinda kontrol edilmelidir. Cerceveler,
ozellikle duvarlarin tam yiikseklikte olmadigi, ya da agikligi tamamen doldurmadigi

durumlar i¢in, duvarlarla etkilestigi yiikler altinda kontrol edilmelidir.

B-44.14 Betonarme Moment Cerceveleri

Aciklama :

Betonarme moment ¢ergeveli binalar tipik olarak perdeli binalardan daha esnektirler.

Bu esneklik yapisal olmayan elemanlarda hasara ve P-delta etkilerine neden
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olabilecek biiylik kat deplasmanlarina sebep olabilir. Eger bir betonarme kolon
egilme gocmesindeki kesme kuvvetinden daha az bir kesme kuvveti dayanimina
sahipse, kolonda gevrek kesme kirilmasi olusabilir ve bu gdgmeye neden olabilir. Bu
durum orta depremsellikteki binalarda ve yiiksek depremsellikteki eski binalarda
yaygindir. Bu binadaki kolonlar genellikle kolon derinligine esit standart etriye
araliklara sahiptirler, halbuki mevcut yonetmeliklerde maksimum kesme donatisi
aralig1 d/2°dir. Asagidakiler betonarme moment ¢ergevelerinin kabul edilebilir sismik

performans i¢in karakteristikleridir :

Gevrek kirilma, kirig etriyelerinde yeterli say1 saglanarak Onlenmistir, kolon
etriyeleri ve birlesim bdlgesi etriyeleri, egilme kapasitesindeki kesme kuvvetini agsan

kapasiteyi saglarlar.

Betonun sarilmasi, plastik bolgelerin olustugu yerlerde 135 derecelik kancaya sahip

kiris ve kolon etriyeleri ile yapilir.
Toplam performans, ek enine donatiyla korunan uzun bindirme ekleri ile saglanir.

Kuvvetli kolon — zayif kiris kosulu elemanlarin boyuna donatilarinin uygun

diizenlenmesi ile saglanir.

Eski moment ¢ergevesi sistemlerindeki az donatilmis, prekast betonarme ¢ergeveler,
ve diiz doseme cerceveleri gibi sistemler genellikle siinek davranis kosullarini

saglayacak detaylandirmaya sahip degildirler.

B-4.4.14.1 KAYMA GERILMESI KONTROLU: Béliim B-3.5.3.2°deki
hizh kontroller kullanilarak hesaplanan kayma gerilmesi, Can Giivenligi ve Acil

Yerlesim icin, 100psi’den veya 2\fc’den az olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii: Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Betonarme g¢erceve elemanlarmin yeterliligi Tablo B-4.4’deki m ¢arpanlar

kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama:

Kayma gerilmesi kontrolii, yapidaki etkilerin genel olarak degerlendirilmesini saglar.

Buradaki amag yapinin biitiinsel dayaniminin goriilmesidir.
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B-4.4.1.4.2 NORMAL GERILME KONTROLU: Devirme kuvvetlerini
tasiyan kolonlarda agirhk yiikleri sebebiyle olusan normal gerilme, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, 0.10fc’den az olmahdir. Alternatif olarak,
yalnizca devirme kuvvetlerinden olusan, Boliim B-3.5.3.6°daki hizh
kontrollerden hesaplanmis normal gerilmeler, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim

icin 0.30fc’den az olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii: Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Asama 1 kosulunu saglamayan kolonlarda agirlik ve devirme etkileri hesaplanacak
ve Tablo B-4.4’deki m carpanlari kullanilarak kolonlarin devirme kuvvetlerine karsi

yeterliligi kontrol edilecektir.

Aciklama:

Onemli miktarda agirlik yiikii tastyan kolonlar, sismik kuvvetleri karsilayabilmek
icin smirli ek kapasiteye sahip olabilir. Sismik kuvvetlerden kaynaklanan devirme
momentlerinin neden oldugu normal kuvvetler eklendiginde, kolonlar asir1 normal

basing sebebiyle slinek olmayan bir sekilde gogmeye varabilir.

Yalnizca sismik kuvvetlerden kaynaklanan devrilme gerilmelerinin hesabinda amac,
yiiksek agirlik kuvvetlerine sahip ve devrilme kuvvetlerinin diisiik oldugu bilinen

cergevelerin incelenebilmesi i¢in bir yontem saglamaktir.

Iki etki de yiiksek ise, uygunlugun gosterilmesi igin agirhik ve sismik kuvvetlerin

kombine etkisi hesaplanmalidir.

B-4.4.1.4.3 KiRiSSiZ DOSEMELI CERCEVELER : Yanal Yiik Tasiyict

Sistem, kolonlar ve Kirissiz dosemelerin olusturdugu bir cerceve olmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Doseme — kolon sisteminin sismik kuvvetler ve zimbalama kesmesi altindaki

yeterliligi Tablo B-4.4’te verilen m ¢arpanlar1 kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :
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B-4.4.1.4.4 ONGERILMELI CERCEVE ELEMANLARI: Yanal yiik

tasiyici sistem ongerilmeli veya artgermeli elemanlardan olusmamalhdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Ongerilmeli elemanlar1 igeren betonarme ¢ercevenin yeterliligi Tablo B-4.4’te

verilen m ¢arpanlari kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Ongerilmeli veya artgermeli ¢erceve elemanlar1 siinek bir  davranis
sergilemeyebilirler. Buradaki kaygi, ongerilmeli elemanlardaki elastik olmayan

davranigtir.

B-4.4.1.4.5 KISA KOLONLAR: Bir kattaki tipik kolonlarin nominal
yiikseklik/derinlik oraminin Can Giivenligi Performans Seviyesi icin %50, Acil
Yerlesim Performans Seviyesi icin % 75’inden az yiikseklik/derinlik oranina

sahip kolon bulunmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Kolonlarin yeterliligi, temiz yiiksekliklerinin
alt ve st noktalarinda, egilme kapasitesindeki kesme kuvveti icin
degerlendirilecektir. Alternatif olarak, Bolim B-4.2.4.3.2’de verilen alternatif

esitliklere uyularak, kolonlar1 kuvvet denetimli olarak degerlendirilebilir.

Aciklama:

Kisa kolonlar, bulunduklar1 kattaki kolonlara gore rolatif rijitlikleri yliksek olduklar
icin, sismik kuvvetleri iizerlerine ¢ekme egilimindedirler. Bazi otopark binasi
kolonlarinda, binada perdeler de olmasina ragmen egimli dosemeye baglanan
kolonlarda onemli hasar gozlenmistir. Kisa kolon davranigi 6zellikle kismi dolgu

duvarl binalarda olugmaktadir.

Uygun olarak detaylandirilmadiysa, kolonlar yapinin kismi gé¢mesine neden olacak

stinek olmayan kesme kirilmasina ugrayabilirler.

Temiz yiiksekligi boyunca egilme dayaniminda olusacak kesme kuvvetini
karsilayabilecek olan bir kisa kolon, tastyici sistemde ani gevrek go¢cmeyi Onleyecek

stineklige sahip olabilir.
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B-4.4.1.4.6 KAYMA GOCMESI OLMAMASI: Cerceve elemanlarimin
kesme dayanimlari, kolonlarin altinda ve iistiinde egilme dayamimlarim

karsilayabilmelidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kolonlardaki kesme etkileri hesaplanacak ve bu kolonlarin kesme i¢in

yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Eger bir kolon kesme kapasitesine egilme kapasitesinden once varirsa, burada

gdcmeye neden olabilecek ani gevrek kirilma tehlikesi mevcuttur.

Egilme kapasitesindeki kesme kuvvetini tastyamayan kolonlar, hesaplanan kesme
etkileri altinda kontrol edilecektir. Dikkat ediniz ki; kolondaki eksenel kuvvetler
kesme kapasitesinden etkilenir ve bu kuvvetler kendilerini en kritik yapan yiik

kombinasyonu altinda degerlendirilmelidir.

B-4.4.1.4.7 KUVVETLI KOLON/ZAYIF KIiRIiS: Bir cerceve birlesim
noktasinda kolonlarin moment kapasiteleri, Kkirislerinkinden %20 daha fazla

olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Hesaplanan etkiler altinda kolonlarin yeterliligi m=2 degeri kullanilarak
degerlendirilecektir. Alternatif olarak kat genel dayanimi hesaplanacak ve pseudo
yanal Kkuvvetinin yarisim1 karsilayacak kapasiteye sahip olup olmadigi kontrol

edilecektir.

Aciklama :

Kolonlarin kiriglerdeki mafsallasmayr karsilayamadigi durumlarda, kolondaki
mafsallasma kat mekanizmasina varabilir ve bir tek katta elastik olmayan
hareketlerin yogunlagsmasina sebep olabilir. Cok yiiksek kat kaymalari ¢ergeveyi P-
delta etkileri altinda kararsizlifa gétiirebilir. Iyi bir elastik 6tesi davranis siinek
goemelerin cerceveye dagilmis haliyle olusur. Kat mekanizmasi katin iistiindeki
kuvvetleri sinirlar ve st katlardaki akmalar1 engeller. Cat1 katindaki diigiim noktalar1

diigiim noktalar1 hesaba katilmak zorunda degildir.
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Eger saglamayan kolonlarin hesaplanan etkiler altinda yeterli dayanima sahip
olduklar1 gosterilebilirse, kabul edilebilir davranis beklenebilir. Azaltilmis m

carpanlar1 kolonlar elastik seviyelerde kontrol etmek i¢in kullanilirlar.

Alternatif prosediir, kat mekanizmasi olusumunu kontrol eder. Kat dayanimi, tim
kolonlardaki kesme kapasitelerinin toplamidir. Eger kolonlar kesme denetimli ise,
kesme mekanizmasi kolonun kesme kapasitesinde olusur. Eger kolonlar egilme
kontrollii ise, egilme mekanizmasi egilme kapasitesine bagli olan kesme kuvvetinde

olusur.

B-4.4.1.4.8 KiRiS DONATILARI: Kirisin basindan sonuna kadar
uzunlugu boyunca altta ve iistte en az 2’ser boyuna donati siirekli olarak
uzanmaldir. Birlesim noktalarindaki pozitif veya negatif moment icin
kullanilan boyuna donatinin en az %25’i, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin,

kirisin basindan sonuna kadar siirekli olarak uzanmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kiriglerin uzunluklari boyunca ¢esitli kesitlerde egilme etkileri

hesaplanacak ve kirislerin yeterliligi m=2.0 ¢arpani kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Iki siirekli donat1 kosulu bir go¢gme dnleme dl¢iitiidiir. Kirisin toptan gdgme olayinda,
stirekli donatilar, kirisi zincir egrisi etkisi ile yerinde tutarak tasinan katin toptan

gdcmesini onler.

Eski yapim tekniklerinde pilyeler boyuna donati olarak kullanildilar. Bu donatilar
agirlik etkisinin degistigi noktalarda alttan iiste gegerler. Alt ve iist donatilarda bir
miktar siirekliligin istenmesinin sebebi sismik kuvvetlerin moment-sifir noktasini

degistirebilmesidir.

Saglamayan kirisler go¢meye yakin olduklar icin elastik seviyedeki etkilere
dayanabilmeleri istenir. Kirise bagl siirekli doseme donatisi, siirekli {ist donat1 olarak

kabul edilebilir.

201




B-4.4.1.4.9 KOLON DONATI BINDIRMELERI: Tiim kolon donati
bindirme eki boylari, Can Giivenligi icin 35db’den Acil yerlesim icin de

50db’den biiyiik olmali ve en az 8db aralikh etriyelerle sarilmis olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kolon etriyelerindeki egilme etkileri hesaplanacak ve kolonlarin

yeterliligi Tablo B-4.4’teki m ¢arpanlar1 kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Kat seviyesinin hemen tiistiindeki kolon donati bindirme ekleri tipik olarak potansiyel
plastik mafsal bolgeleridir. Kisa ekler baglantida ani diisiise sebep olurlar. Genis
aralikli etriyeler beton ortiisiiniin diismesine ve aderans kaybina sebep olabilirler.

Bindirme eki g¢meleri ani ve gevrektirler.

Bindirme eki kosulunu saglamayan kolonlar stineklikteki potansiyel diismeyi hesaba

katmak i¢in azaltilmis m garpanlari kullanilarak kontrol edilirler.

B-4.4.1.4.10 KiRIS DONATI BINDIRMELERI: Boyuna kiris donatilari
icin bindirme ekleri, birlesim bolgelerinin 1,/4 yakinhgi icinde ve potansiyel

plastik mafsal bolgesi civarlarinda olmamahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kolon etriyelerindeki egilme etkileri hesaplanacak ve kirislerin
yeterliligi Tablo B-4.4’teki siinek olmayan kirigler igin m ¢arpanlar1 kullanilarak

degerlendirilecektir.

Aciklama :

Kiris uclarindaki ve potansiyel plastik mafsal civarlarindaki bindirme ekleri, betonun
coklu cevrim etkileri altinda zayiflamasiyla kirisin tam moment kapasitesini

karsilamayabilirler.

Saglamayan bindirme ekli kirisler bu siineklikteki potansiyel azalmayi hesaba

katmak amaciyla azaltilmig m carpanlar1 kullanilarak kontrol edilirler.
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B-4.4.1.4.11 KOLON ETRIYE ARALIKLARI: Cerceve kolonlarinda
uzunluklari1 boyunca, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin d/4 veya daha az
aralikh etriyeler olmahdir. Ayrica tiim potansiyel plastik mafsal bolgelerinde
kolonlar, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin 8d,’den az arahikh etriyelere

sahip olmahduir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kolonlardaki egilme etkileri hesaplanacak ve kolonlarin yeterliligi Tablo

B-4.4’teki m ¢arpanlar1 kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Biiyiik aralikli etriyeler kolonun siinekligini azaltirlar, ve ¢oklu ¢evrimler altinda tam
moment kapasitesine erisilemeyebilir. Biiyiik aralikli etriyelere sahip kolonlar sinirl

kesme kapasitesine sahiptirler ve gevrek kesme kirilmalari olusabilir.

Saglamayan sargi donatisina sahip elemanlar siineklikteki potansiyel azalmayi

hesaba katmak amaciyla azaltilmis m ¢arpanlar1 kullanilarak kontrol edilirler.

B-4.4.1.4.12 KiRiS ETRIYE ARALIKLARI: Tiim Kirislerde Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, d/2 veya daha az aralikh etriyeler olmahdir.
Potansiyel plastik mafsal bolgelerinde etriyeler Can Giivenligi ve Acil Yerlesim
Performans Seviyeleri i¢in en fazla 8d, veya d/4 degerlerinden kiiciik olani

kadar aralikla yerlestirilmis olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan kirislerdeki egilme etkileri hesaplanacak ve kiriglerin yeterliligi Tablo

B-4.4’teki m carpanlar1 kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Biiyiik aralikl etriyeler kirisin slinekligini azaltirlar, ve ¢coklu ¢evrimler altinda tam
moment kapasitesine erisilemeyebilir. Biiylik aralikli etriyelere sahip kirigler sinirl

kesme kapasitesine sahiptirler ve gevrek kesme kirilmalari olusabilir.

Sargi donatis1 kosulunu saglamayan elemanlar, siineklikteki potansiyel azalmayi

hesaba katmak amaciyla azaltilmis m ¢arpanlar1 kullanilarak kontrol edilirler.
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B-4.4.1.4.13 BIRLESIM BOLGESI DONATISI: Kiris kolon birlesim
bolgeleri, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, an fazla 8dy, aralikh etriyelerle

sarilmis olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Birlesim bolgesi kesme etkileri hesaplanacak ve birlesim bolgesinin kendisine

birlesen elemanlardaki kuvvetleri karsilamak i¢in yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Kesme donatisiz kolon — kiris birlesimleri kendisine bagli elemanlarin dayanimini

karsilayamazlar ve siinek olmayan gogmeye sebep olurlar.

Di1s c¢evre kolonlar1 6zellikle hassastir. Ciinkii birlesim bolgesinin sarilmasi 3 yliiz

veya 2 yiiz (kdse kolonlarda) ile sinirhdir.
Birlesim bolgesinin kesme kapasitesi soyle hesaplanabilir :

Qc=AYA| (f)* psi, yasagidaki gibidir ;

p"<0.003 p">0.003
Diger yonde de kirisli i¢ birlesimler 12 20
Diger yonde kirissiz i¢ birlesimler 10 15
Diger yonde de kirisli dis birlesimler 8 15
Diger yonde kirissiz dig birlesimler 6 15
Kose Birlesimler 4 8

A= 0.75, hafif beton i¢in

Aj= birlesim enkesit alani

B-4.4.1.4.14 BIRLESIM DISMERKEZLIGI: Kiris ve kolon merkez
cizgileri arasinda kolon Kii¢iik boyutunun %20’sinden biiyiik dismerkezlik
olmamahidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine

uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.

Birlesim bolgesindeki birlesim burulmasindan kaynaklanan ek kayma gerilmelerini
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de iceren kesme etkileri hesaplanacak ve kiris kolon birlesiminin yeterliligi

degerlendirilecektir.

Aciklama :

Birlesim dismerkezlikleri, birlesim bdlgesinde yiiksek burulma etkilerine sebep

olabilirler, bu etkiler daha yiiksek kayma gerilmeleri olustururlar.

B-4.4.1.4.15 ETRIYE KANCALARI: Kolon ve kiris etriyeleri eleman
beton cekirdeklerine en az 135°lik kancalarla ankre edilmis olmahdir. Bu ifade

yalmizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan elemanlardaki kesme ve normal kuvvet etkileri hesaplanacak ve kiris ve

kolonlarin yeterliligi Tablo B-4.4’teki m ¢arpanlar1 kullanilarak degerlendirilecektir.

Aciklama :

Tam bir verimlilik i¢in, kesme donatilar1 ¢ekirdek betona kancalanmalidir. Beton
ortiisii i¢inde kalan 90 derecelik kancalar, plastik mafsallasma sirasinda beton
oOrtlistinlin dokiilmesi sebebiyle giivenilir degildir. Eger yeterince kenetlenmemisse

sargl donatisinin kesme dayanimi diiser.

Saglamayan sargi donatisina sahip elemanlar, siineklikteki potansiyel azalmayi

hesaba katmak amaciyla azaltilmis m ¢arpanlar1 kullanilarak kontrol edilirler.

B-4.4.1.6 Yanal Yiik Tasiyic1 Sisteme Dahil Olmayan cerceveler

Aciklama :

Bu boliim, Yanal Yiik Tasiyict Sisteme dahil olacak sekilde tasarlanmamis
cercevelerden olusan ikincil elemanlarla ilgilidir. Bunlar, yalnizca agirlik yiiklerini
tasimak i¢in tasarlanmis basit betonarme veya celik cercevelerdir. Perdeler veya
diger diisey elemanlar yanal yiiklere karsi direng saglarlar. Aslinda, tiim cergeveler
Yanal Yiik Tasiyict Sistemin bir parcast olarak davranirlar. Binanin yanal

deplasmanlari, ikincil elemanlarda da kuvvet olustururlar. Bunun yaninda birincil
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elemanlarin gdo¢mesi, ikincil ¢ergeveleri binanin birincil Yanal Yiik Tastyict Sistemi

yapar.

Eger duvarlar betonarme ise (¢elik cerceveler arasinda dolguysa veya betonarme
cerceveler i¢inde monolitikse) bina ¢ergeve kolonlarinin ug¢ elemanlar olarak
davrandigi betonarme perdeli bina seklinde davranacaktir (tip C2 veya C2A). Eger
duvarlar kagir dolgu ise ¢ergeveler kagir dolgu duvarli betonarme veya c¢elik ¢erceve
olarak davranacaktir (tip S5, S5A, C3 veya C3A) dolgu duvarli cerceveler
hakkindaki aragtirmalar halen devam etmektedir. Yanal yiikler kagir dolgularda
olusan basing ¢ubuklari ile karsilanir ve birlesim noktalarina eksantrik elemanlarda

kuvvetler olustururlar.

Ikincil cerceveler hakkindaki kaygi asir1 deformasyonlar ve P-delta etkilerine bagh

olarak diisey yiik tasima kapasitesinde diisme potansiyelidir.

B-4.4.1.6.1 CERCEVELERIN BUTUNLUGU : ikincil eleman olarak
siniflandirilan betonarme ve celik ¢erceveler biitiin bir diisey yiik tasiyici sistem

olusturmalidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Perdelerdeki agirlik ve sismik kuvvet etkileri hesaplanacak ve perdelerin yeterliligi

degerlendirilecektir.

Aciklama :

Eger duvarin i¢ginde dokme kolonlar yoksa veya duvara bitisik kolonlar yoksa ve
Kirigler duvarla bir ¢ergeve olusturmayip yiikler yalnizca duvar tarafindan tasiniyorsa

cergeve biitlin degildir.

Bir deprem esnasinda perdeler sismik kuvvetler sebebi ile hasar gorebilir, diisey
yiikleri tasima yetenekleri sinirlanabilir. Diisey destegin azalmasi kismi gocmeye

neden olabilir.

B-4.4.1.6.2 YER DEGISTiRME UYGUNLUGU: ikincil elemanlar, Can

Giivenligi Performans Seviyesinde tasiyici elemanlarin egilme dayanimina
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eristiginde yeterli kesme dayanimina, Acil Yerlesim Seviyesinde ise yiiksek

siineklikli detaylandirmaya sahip olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Saglamayan elemanlarda maksimum kat deplasmanlar1 altinda egilme ve kesme

etkileri hesaplanacak ve elemanlarin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Cerceve elemanlari, ozellikle de Yanal Yiik Tasiyict Sisteme dahil olmak i¢in
tasarlanmamis kolonlar, yine de sismik kat kaymalarma bagli deplasmanlara
zorlanacaktir. Eger kolonlar Yanal Yiik Tasiyict Sistemden biraz uzakta ise yari rijit
diyaframlardan olusan ek sekil degistirmeler kat kaymalarini artiracaktir. yiiksek
agirlik yiikleri i¢in tasarlanmis rijit kolonlar, kat deplasmanlar1 sebebiyle 6nemli
miktarda egilme momentleri alabilirler. Moment-eksenel kuvvet etkilesimi kolonlari

stinek olmayan gogmeye ve binada yikima sebep olabilir.

B-4.4.1.6.3 IKINCIL KiRiSSiZ DOSEMELER: ikincil olarak
siniflandirilan kirissiz dosemeler, Can Giivenligi Performans Seviyesinde kolon
birlesim noktalarina kadar kesintisiz uzanan alt celige sahip olmahdir. Acil

Yerlesim Performans Seviyesinde diiz dosemelere izin verilmemektedir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye uyularak analiz yapilacaktir.
Birlesim bolgesinin tiim agirlik ve sismik etkiler altinda zzimbalama kesmesi ve
sismik momentlerden kaynaklanan kesme kuvvetlerinin transferi icin yeterliligi

degerlendirilecektir.

Aciklama :

Yanal Yiik Tasiyict Sisteme dahil edilmemis kirissiz dosemeler yine de katlardaki
sismik kuvvetlere bagli olarak olusan deplasmanlara itilebilirler. Buradaki endise
doseme ile kolon arasindaki zimbalama kesmesi gogmesine neden olacak kesme ve

egilme kuvvetlerinin yeterince transfer edilip edilemeyecegidir.

Kolon birlesim bolgesinde bir miktar donatinin siirekliligi yiiklerin transferine

yardime1 olur ve zimbalama kesmesi go¢gmesi olayinda yararli bir davranis gosterir
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(Sekil B-4.17). Donatilar uygun bindirme boyuna sahipse, mekanik baglantiya

sahipse veya mesnetlerden Gteye uzatilmiglarsa siirekli olarak kabul edilebilirler.

_J\/__

Sirekli Alt Celik

AL

Sekil B-4.14 Alt Donatinin Siirekliligi

B-4.5 Diyaframlar (Désemeler) icin Prosediirler

Bu boliimde betonarme diyaframlar i¢in Asama 2 Degerlendirme Prosediirleri

verilecektir.

Aciklama :

Diyaframlar sismik kuvvetleri Yanal Yik Tagiyici Sisteme dagitan yatay
elemanlardir. Ayrica duvarlar ve parapetler icin yanal destek saglarlar. Diyafram
kuvvetleri diyaframin 6z agirligit ve diyaframi yanal destek olarak kullanan
elemanlarin agirh@indan elde edilirler. Herhangi bir c¢ati veya kat dosemesi diisey

elemanlara yanal yiik dagitiminda dayanim smirina kadar katilimda bulunabilir.

......

birlesimlere kesme kuvvetini aktaracak sekilde baglanmis olmalidir. Kirislere
tutturulmus metal govdeli paneller gibi serbest elemanlarin dizilerek olusturdugu

elemanlar diyafram olarak kabul edilemezler.

B-4.5.1 Genel

Aciklama :
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Diyaframlar, geleneksel olarak kiris analojisi kullanilarak analiz edilirler. T kesitli
kirisin govdesine analojik olarak benzer olan kat dosemesi kesmeyi tasiyan kisim
olarak kabul edilir. Analojik olarak, T kesitin bagligi olan perdeler egilme
gerilmelerini tagiyor olarak kabul edilirler. Sekil B-4.27°de bu elemanlarin serbest
cisim diyagrami gosterilmistir. Dosemeye baglanmis olan kirisler veya dosemenin
ucundaki donatilar, diyaframin tastyicisi olabilirler. Déseme tasiyicis1 6rnekleri Sekil

B-4.28’de gosterilmistir.

Doseme tasiyicist ic¢in iki kosulun saglanmasi gereklidir: siireklilik ve dosemeye
baglanti. Dosemeleri ¢evreleyen kirislere sahip neredeyse her binada, dosemeler
potansiyel olarak tasiyiciya sahiptirler. Kirigler diiseydeki yiikleri tasimak icin
tasarlanmis olsalar bile, baglantilar kolondaki yatay kuvvetleri tasimak i¢in belirli bir

kapasiteye sahiptirler.

Doseme tastyicisindaki  kuvvet genellikle diyaframdaki momentin diyafram
derinligine boliinmesiyle bulunur. Bulunan sonug, diyaframin diger elemanlar
tarafindan taginan kuvveti ihmal ederek ve diyaframda elastik kiris davranisi kabul
edilerek elde edilmis bir iist sinirdir. Diyaframlarda deprem sonrasinda hasar
goriilmemesi goézlemlenmesi sonucunda, ¢ogu diyaframda 6zel olarak diyafram
tastyicisi tasarlamaya gerek olmadigi goriilmiistiir. Eger doseme tastyicisi yoksa, bu

durum bir zaaf olarak goriillir ve daha ileri degerlendirme gerektirir.

Kiris analojisiyle tutarli olarak, merdiven boslugu gibi bosluklar, kiris gévdesindeki
bir boslugun kirisi zayiflatmasi gibi dosemeyi zayiflatacaktir. Diyafram kenarindaki
bir bosluk da, kiris bashigindaki bir boslugun kirisi zayiflatmasi gibi diyaframi

zayiflatacaktir.

Diyaframin 6nemli bir karakteristigi, kirisin esnekligi, veya aksine kirisin rijitligidir.
Sismik dizaynda, rijitlik aslinda rolatif rijitlik anlaminda kullanilir. Diyaframlarda
onemli olan yanal yiikleri zemine tasiyan perde veya gerceve elemanlarma gore
diyaframin diizlem ig¢i rijitligidir (Sekil B-4.29). Betonarme bir doseme ¢elik moment
cercevelerine gore rolatif olarak daha rijittir. Ahsap diyaframlar ise genellikle esnek
olarak davranirlar, ancak rijitlik diisey elemanlara gore tarif edilmelidir; mevcut bir

binada ahsap perdelere gore diyaframlar esnek olmayabilir.
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Baska bir kabul ise i¢ mesnetler iizerindeki siirekliliktir. Ornegin; {i¢ aciklikli bir
binada diyafram ii¢ acikliga ve dort mesnede sahiptir. Eger diyafram rdélatif olarak
rijitse, tipki kirislerin bagliklarinin i¢ mesnetler iizerinde siirekli olmasi gibi diyafram
tastyicilar da siireklidirler. Diyafram esnekse diyafram tasiyicilarin siirekliligi kabulii
yapilmadan duvarlar arasinda basit kiris gibi modellenebilir. Son durumda yetkili
miithendis diyaframin aslen siirekli oldugunu ve bu siirekliligin basitce ihmal

edildigini dikkate almalidir.

Sekil B-4.30 iki agiklikli ve i¢ mesnetler iizerinde siirekli olmayabilen bir diyaframi
gostermektedir. Eger diyafram tasiyicist siirekliligi X olarak isaretlenmis noktalarda
saglantyorsa bu noktalar maksimum kuvvetlerin olusacagi yerlerdir. Eger X
noktasinda diyafram tasiyicist siirekliligi saglanmiyorsa acgikliklar iki basit kiris gibi
davranacaktir. Maksimum diyafram tasiyicisi kuvveti her bir agikligin ortasinda Y
olarak isaretlenmis noktalarda olusacaktir. Iki acikligin u¢ donmeleri X olarak

isaretlenmis noktalarda hasara sebep olabilirler.

Son olarak, diyafram kesme kuvvetlerini diisey elemanlara aktarmak i¢in yeterli bir
mekanizma mevcut olmalidir. Bu baglik detayli olarak Bolim B-4.6’da
gosterilmistir. Diyafram kuvvetinin transferi ile ilgili 6nemli elemanlar toplayicilar
ve striiklenme destekleridir. Sekil B-4.31°de diyafram kesme kuvvetini iizerinde
toplayip kisa i¢ perdelere aktaran bir eleman eklenmistir. Diyaframda bir toplayicinin
varlig1 kisa perdedeki diyafram gerilmelerinin yogunlagmasini engeller. Toplayicilar
dosemeyi kesen kirisler gibi dikine elemanlar boyunca siirekli ve perdelere kesme

kuvvetini aktarmak i¢in yeterli olmalidir.

Bir kattan fazla katlh binalarda, yetkili miihendis incelenen yondeki sismik kuvvetlere

dik yondeki perdelere bagl diyaframlarin esneklik etkisini hesaba katmalidir.
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Sekil B-4.17 : Désemelerde kritik yiik aktarimi

B-4.5.1.1 DiYAFRAM SUREKLILIGi: Diyaframlar, boliinmiis kat
dosemelerinden olusmamalhidir. Ahsap binalarda, diyaframlarda derz arahg:

bulunmamahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Sireksizlik ¢evresindeki yiik akis yolu
tanimlanmalidir. Diyafram Boliim B-4.2°deki kuvvetler altinda analiz edilmeli ve

yiik akis yolundaki elemanlarin yeterliligi degerlendirilmelidir.

Aciklama :

Ayrik kat dosemeleri veya derzlerle ayrilmis diyaframlar, diyafram iginde

stireksizlikler yaratilar. Bu durum 6zellikle egimli otopark yapilarinda sik gortiliir.
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Bu tiir diizensizlikler diyaframi konsol eleman veya ii¢ yiizlii diyafram olarak
davranmaya itebilir. Eger diyafram en az ii¢ yliziinden Yanal Yik Tastyict
Elemanlarla tutulu degilse burulma kuvvetleri diyaframi kararsizliga gotiirebilir. Her
iki konsol ve ti¢ yiizlii diyafram durumlarinda da siireksiz diyaframdaki artmis yanal

deplasmanlar tagiyici elemanlardaki hasar1 veya gdcmeyi arttirabilir.

B-4.5.1.3 CATI DiYAFRAM TASIYICILARININ SUREKLILIiGI : Tiim
diyafram tasiyicilari ¢ati yiiksekliginin degisiminden bagimsiz olarak siirekli

olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Siireksizlik ¢evresindeki yiik akis yolu
tanimlanmalidir. Diyafram Bolim B-4.2°deki kuvvetler altinda analiz edilmeli ve

yiik akis yolundaki elemanlarin yeterliligi degerlendirilmelidir.

Aciklama :

Stireksiz diyaframlar, diizgiin detaylandirilmis diyaframlara gore daha esnek olacak
ve c¢evresi civarinda daha fazla hasar gorecektirler. Diiseydeki dismerkezlikler veya
diyaframdaki yiikseklik degisimi genellikle diyafram tasiyicisinda stireksizlige sebep
olur (bkz. Sekil B-4.32). Siirekliligin saglanmasi i¢in asagidaki elemanlar gereklidir:

Stirekli bir diyafram tasiyicist elemani; X diizleminde diyaframin eksantrisite
kisimlarini baglar; Y diizleminde diyafram egimini diyafram tasiyicisina aktarir ve X

diizlemi tarafindan olusan devirme kuvvetlerine kars1 diiseyde mesnet olusturur.

B-4.5.1.7 PLANDA DUZENSIZLIKLER: Déseme boslugu koselerinde ve
diger plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde diyaframin dayanimim
karsilayacak cekme kapasitesi olmahdir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim

Performans Seviyesine uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’ye gore hesaplanan kuvvetler
altinda, plandaki diizensizliklerin oldugu yerlerde diyafram tasiyicisi ve toplayicilar
tizerindeki etkiler hesaplanacaktir. Yapmin cikintilarinin rolatif hareketi her bir
cikintinin ayni1 yonde veya ters yonde (hangisi kotii etkiliyorsa) hareket ettigi kabulii
ile uygulanan statik taban kuvveti altinda bulunacaktir. Diizensizlik civarindaki

cekme kapasitesine katkida bulunan tiim elemanlarin yeterliligi degerlendirilecektir.

212




Aciklama :

Cikintili, girintili veya E,T,X,L veya C sekilli gibi plandaki diizensizliklere sahip
olan diyaframlar biiyiik ¢ekme ve basing kuvvetlerinin olusacagi koseler olustururlar
(bkz. Sekil B-4.34). Bu koselerde diyafram bu g¢ekme kuvvetlerini karsilayacak
yeterli dayanima sahip olmayabilir. Bolgesel hasar olusabilir (bkz. Sekil B-4.35).
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Sekil B-4.18 : Planda Sekil B-4.19 : Koseler

diizensizlikler

B-4.5.1.8 BOSLUKLARDA DiYAFRAM DONATISI: Bina genisliginin
%750’sinden biiyiik doseme bosluklarinin ¢evresinde donati olmahdir. Bu ifade

yalmizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2°deki kuvvetler altinda diyafram
analiz edilmelidir. Biiylik agikliklardaki kesme ve egilme etkileri hesaplanmali ve
aciklik  cevresindeki alt diyaframlardaki diyafram tasiyicilart  tarafindan

karsilanmalidir.

Diyafram boyutlarima gore rolatif olarak kiiciik olan acikliklarin etkileri ihmal
edilebilir. Diyafram boyutlarina gore rolatif olarak biiyiik olan bosluklar diyafram
rijitligini 6nemli miktarda azaltabilir ve bosluk c¢evresinde biiylik kuvvetler

olusturabilir (bkz. Sekil B-4.36).
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Bosluk

Sekil B-4.20 : Diyafram Bogsluklar

B-4.5.4 Betonarme Diyaframlar

Yerinde dokiim betonarme diyaframlar i¢in Asama 2 Degerlendirme Prosediirii
ifadeleri yoktur. Betonarme diyaframlar Boliim B-4.5.1°de verilen genel diyafram

degerlendirme ifadelerine gore degerlendirileceklerdir.

Aciklama :

Betonarme doseme diyafram sistemleri ge¢mis depremlerde 1yi performans
gostermislerdir. Binadaki hasar, nadiren betonarme diyaframin kendisinde olusur,
daha ¢ok yiik akis yolundaki diisey elemanlarla diyaframlar arasindaki toplayicilar ve
baglantilar gibi elemanlarda goriiliir. Bu noktalar bu yayimmin bagka yerlerinde
tariflenmistir. Yetkili miihendis, betonarme diyaframlarda diizensizlikler, bosluklar
ve yuk akisi ifadeleri hakkinda deger bigmek durumundadir. Ayrica ince dosemeli

sistemler i¢in daha dikkatli olunmasi gerekir.

B-4.6 Birlesimler icin Prosediirler®

Bu boliim normal kuvvetler i¢in ankraj, kesme transferi, diisey elemanlar,
elemanlarin baglantilar1 ve panel baglantilar1 i¢in Asama 2 Degerlendirme

Prosediirlerini igerir.

3 Orijinal metinde normal kuvvetler i¢in ankraj ve kesme transferi de bu béliimiin konusudur. (Y.N)
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B-4.6.3 Diisey Elemanlar

B-4.6.3.2 BETONARME KOLONLAR: Tiim betonarme kolonlar, Can
Giivenligi Performans Seviyesi icin temele saplanmis olmahdir. Acil Yerlesim

icin, ankrajlarin kapasitesi kolonun ¢ekme kapasitesine varabilmelidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2’ye gore bir analiz
gerceklestirilecektir. Kolondaki etkiler hesaplanacak ve birlesimin bu etkileri zemine

aktarmadaki yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Yanal Yiik Tastyict Sistemin bir pargasi olan kolonlar temellere kesme ve kaldirma
kuvvetleri i¢in baglanmalidir (bkz. Sekil B-4.40). Temelle kolonlar arasinda uygun
bir baglanti yoksa kolon c¢ekme etkisi altinda temelden ayrilabilir veya yana
kayabilir, ki bu olay kolonlarin diisey veya yanal kuvvetler altindaki destek

yetenegini yok eder.

1L

ey A AL

Sekil B-4.21 : Kolonun temele saplanmasi

B-4.6.3.10 KAZIK BASLIKLARINDA YANAL YUK: Kazik bashklari iist
donati bulunmalidir ve Can Giivenligi Performans Seviyesinde kaziklar kazik
bashiklarina ankre edilmis olmahdir, ve Acil Yerlesim Performans Seviyesinde

kazik bashiklar1 kaziklarin cekme kapasitesini karsilayabilmelidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii: Bolim B-4.2’ye gore bir analiz
gerceklestirilecektir. Kazik basghigindaki devirme ve agirlik yiiklerinden olusan
eksenel ve kesme kuvvetleri hesaplanacak; kazik basliginin donatis1 ve basliklardan

kaziga ¢gekme kuvvetlerini ileten birlesimlerin yeterliligi degerlendirilecektir.
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Aciklama:

Kazik temeller yalnizca asagr yondeki agirlik yiiklerine gore tasarlanmis olabilirler.
Buradaki potansiyel problem, kazik baghigindaki iist donatinin olmamasi ve
kaziklarla kazik baslig1 arasinda yeterli bir baglantinin bulunmamasi: durumudur.
Kaziklar bashga cekmeyi karsilayacak yeterlikte bir baglantiyla baglanmamis

olabilirler.

Sismik kuvvetler temelde devrilme stabilitesinin saglanmast ic¢in kaziklara
aktarilmasi1 gerekecek ¢ekme kuvvetlerini olusturabilirler. Kazik bagliginda iist
donatinin olmamasi demek, kaziklara ¢ekme kuvvetini dagitamamas: demektir.
Kazik c¢ekme donatisinin olmamasi demek, c¢ekme kuvvetlerinin kaziklara

aktarilamamasi demektir.

B-4.7 Jeolojik Bolge Tehlikeleri ve Temeller

Bu béliim, zeminler, jeolojik bolge tehlikeleri ve temellerin kapasiteleri i¢in Asama 2

Degerlendirmesi icin prosediirleri igerir.

Aciklama:

Mevcut bir binanin sismik degerlendirmesi, temelleri, deprem esnasinda temelin
altinda kalan zeminin kuvvetleri karsilayabilme yetenegini ve yakin-bolge jeolojik
tehlikeleri gibi yapinin deprem esnasindaki stabilitesini etkileyecek parametreleri

icermelidir.

Yerel jeolojik bolge tehlikeleri hakkinda yargiya varabilmek ve bu tehlikelerin
analizinde zemin parametrelerini elde edebilmek icin geoteknik miihendislerine

basvurmak gerekebilir.

B-4.7.1 Jeolojik bolge tehlikeleri

Aciklama :

Bazi jeolojik ve yerel bolge kosullar1 deprem esnasinda yapida hasara neden olabilir.
depreme dayanikli bir binada bile birgok sebepten kaynaklanabilecek biiylik temel

hareketleri yapida hasara neden olabilir. Stvilagsma nedeni ile zeminin yana agilmasi,
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sev kaymalar1 veya diger yiizey problemleri temellerin 6nemli Ol¢lide hareket
etmesine sebep olabilir. Binanin degerlendirilmesi isleminde bu etkilerin de tesirleri

dikkate alinmalidir.

B-4.7.1.1 ZEMINDE SIVILASMA: Binanin sismik performansin tehlikeye
sokan sivilasmaya karsi hassas, doyuma ulasmis,diisiik graniilii zeminler, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, binanin 50 feet altina kadar derinlikte

bulunmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Zeminde sivilasma ve farkli zemin
cokmelerinin potansiyeli degerlendirilmelidir. Bolim B-4.2’deki prosediirlere
uyularak binanin analizi yapilacaktir. Temellerdeki farkli oturmalar ile sismik ve

agirlik kuvvetlerinin kombinasyonu altinda yapinin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Sivilagsma tehlikesi olan zeminler deprem esnasinda biitiin diisey yiik tasima
kapasitelerini kaybedebilirler. Diiseydeki mesnetlenmenin kaybolmasi temellerde
bliylik farkli oturmalara sebep olacak ve binada biiyiik kuvvetler olusturacaktir. Bu

kuvvetler mevcut agirlik ve sismik kuvvetleri ile es zamanli olusacaktir.

B-4.7.1.2 SEV KAYMASI: Bina bolgesi potansiyel deprem sebepli sev
kaymasindan veya kaya diismelerimden yeteri kadar uzak olmal veya 6nceden

bilinen hareketlerle uyumlu davranabilmelidir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Temellerdeki farkli oturma potansiyeli
degerlendirilmelidir. Bolim B-4.2°deki prosediirlere uyularak binanin analizi
yapilacaktir. Temellerdeki farkli oturmalar ile sismik ve agirlik kuvvetlerinin

kombinasyonu altinda yapinin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Suya doygun sevlerin deprem esnasinda kayma tehlikesi yiiksektir. Sev kaymalari
kaya veya diger stvilagmayan zeminler iizerindeki 6 dereceyi asan egimli zeminlerde

olusabilir.
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B-4.7.1.3 YUZEYDE FAY CATLAGI: Bina bélgesinde yiizeyde fay catlag

veya yiizey hareketi beklenmiyor.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Binanin aktif faylara yakinlig
belirlenmelidir. Yiizeydeki fay ¢atlagi olma potansiyeli ve olasi ¢atlagin bliyiikligi
belirlenmelidir. Boliim B-4.2°deki prosediirlere uyularak binanin analizi yapilacaktir.
Temellerdeki farkli oturmalar ile sismik ve agirlik kuvvetlerinin kombinasyonu

altinda yapimin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Aktif faylara yakin bolgeler biiyiik yariklar ve ylizey zeminlerinde biiyiik hareketler
olma potansiyeline sahiptir. Bu catlaklara yakin yerdeki binalarin temellerinde biiyiik

oturmalar olusacak ve bu oturmalar binada biiyiik kuvvetlere sebep olacaktir.

Bu kuvvetler mevcut agirlik ve sismik kuvvetlerle es zamanda olusur.

B-4.7.2 Temellerin Durumu
Aciklama :

Temel elemanlar1 genellikle topragin altindadirlar. Yine de, degerlendirmeler temelin

ve elemanlarin durumlar1 hesaba katilarak yapilmalidir.

B-4.7.2.1 TEMEL PERFORMANSI: Temellerde haddinden fazla ¢cokme
veya yukari kalkma gibi yapinin biitiinliigiine veya dayanimina tesir edecek

temel hareketlerine dair bir isaret olmamahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Temellerdeki farkli oturmalarin biiyiikligii
degerlendirilmelidir. Bolim B-4.2°deki prosediirlere uyularak binanin analizi
yapilacaktir. Temellerdeki farkli oturmalar ile sismik ve agirlik Kuvvetlerinin

kombinasyonu altinda yapinin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Temel elemanlarinin biitliinlik ve dayanimlar1 catlama, akma veya burkulma gibi

sebeplerle azalabilir. Boyle bir zayiflama deprem esnasinda kritik olabilir.
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Binanin gozle goriilebilen perdeler, bolmeler, bag kirigleri, temeller, kazik bagliklar
ve benzeri elemanlar incelenecektir. Gozlenen olumsuzluklar tanimlanacak ve daha

ileri seviyede degerlendirilecektir.

B-4.7.2.2 KOTULESME: Temel elemanlarinin korozyon, siilfat etkisi,
malzeme bozulmasi, veya yapinin biitiinliigii ve dayanimim etkileyecek diger

sebepler sebebiyle kotiilesmeye dair bir isaret olmayacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Kotilesmenin kaynagi ve yayilimi
tanimlanacak, Yanal Yik Tasiyic1 Sistem tizerindeki etkileri belirlenecektir. Zarar
gormiis Yanal Yiik Tasiyict Sistem elemanlarinin yeterliligi, bozuklugun yayilimi ve

eleman kapasitesi iizerindeki etkisi g6z online alinarak arastirilacaktir.

Aciklama :

Kotilesme temel elemanlarmin  zayiflatabilir ve bina tasima kapasitelerini
siirlayabilir. Yerel bolgedeki temel performansi kayitlari, incelenen binadaki

temellerde kotiilesme ihtimali hakkinda yardim edebilir.

B-4.7.3 Temellerin Kapasitesi

Aciklama :

Temel elemanlar1 normalde agirlik yiiklerinin en az iki katini tasiyacak kapasiteye
sahiptirler. Cokme, erozyon, korozyon veya diger sebeplerden kaynaklanan temel
problemleri hakkinda isaretler yoksa, temeller izin verilen statik kapasitenin iki
katindan az olan agirlik ve sismik devirme kuvvetlerini tasiyacak kapasiteye genelde

yakindirlar.

Temel sisteminin yataydaki kapasitesi, hesaplanan sismik taban kesme kuvvetini

astyorsa temeller yanal harekette yeterli olarak kabul edilirler.

Temellerdeki degerlendirme Onemli problemlere isaret ediyorsa degerlendirmeyi
yapan miihendis temel analizi ve saglanmayan durumlarin diizeltilmesi hakkinda

konusunda uzman geoteknik miihendisinden miisavirlik hizmeti almalidir.
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B-4.7.3.1 KAZIK TEMELLER: Kazik temeller Can Giivenligi ve Acil

Yerlesim icin, minimum 4feet saplanma derinligine sahip olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Kaziklarin yanal yiikk tasima kapasitesi
geleneksel prosediirler kullanilarak kontrol edilmeli ve geleneksel maksimum

gerilmenin 1.5 kat1 ile karsilastiriimalidir.

Aciklama : Kazikli binalar genellikle kaya ve yamaclarda insa edilirler. Kazik
temelli bir binanin sismik performansi kaziklarin gémiilme derinligine ve aktif ve

pasif zemin direncine baghdir.

B-4.7.3.2 DEVRILME: Temel seviyesindeki yanal yiik tasiyici sistemin bina

yiiksekligine (zeminden itibaren 6l¢iillen) oran1 0.6Sa’dan biiyiik olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Bolim B-4.2°deki prosediirlere uyularak
binanin analizi yapilacaktir. Sismik ve agirlik kuvvetlerinin kombinasyonu altinda

yapinin yeterliligi degerlendirilecektir.

Aciklama :

Sismik devirme kuvvetlerinin temel elemanlari iizerinde yogunlagmasi, zeminin veya

temel sisteminin, veya her ikisinin kapasitesinin asilmasina neden olabilir.

B-4.7.3.3 TEMEL ELEMANLARI ARASI BAGLAR: Eger
ayaklar,kaziklar ve payandalar Kirisler, radye veya A,B, veya C simifi
zeminlerle tutulmamigsa, temel sistemi sismik kuvvetlere kars1 koymaya yeterli

bag Kkirislere sahip olmahdir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Temellerdeki farkli oturmalarin biiyiikligii
belirlenecektir. Temellerdeki farkli oturma potansiyeli degerlendirilmelidir. Boliim
B-4.2°deki prosediirlere uyularak binanin analizi yapilacaktir. Temellerdeki farkli
oturmalar ile sismik ve agirlik kuvvetlerinin kombinasyonu altinda yapinin yeterliligi

degerlendirilecektir.

Aciklama :
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Temeller yatayda kaya gibi iyi bir zemine baglanmigsa, temel arasi baglantilara

ihtiyac olmayabilir.

B-4.7.3.4 DERIN TEMELLER: Kaziklar ve payandalar yapi ile zemin
arasindaki yanal kuvvetleri transfer edebilmelidir. Bu ifade yalmzca Acil

Yerlesim Performans Seviyesi ne uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Kazigin tasarimi ve zemin parametrelerinin
yonlendirdigi kazik yanal kapasitesi belirlenmelidir. Bolim B-4.2’deki prosediirlere
bagli olarak binanin bir analizi yapilacak, kaziklarin tim agirlik ve sismik kuvvetler

altinda yeterliligi degerlendirilmelidir.

Aciklama :

Kazik veya payandalarin iist kisimlarinda veya basliga baglanti noktalarinda egilme

kazik boyunca biiyiik egilme gerilmelerine sebep olurlar.

Betonarme kaziklarda miihendis kazigin st kisimlarindaki boyuna donatinin
minimum kosullarint ve kesme donatilarin1 hemen baglik altinda oldugunu kontrol
degisimleri de igceren egilme momentinin yiiksek oldugu yerlerdeki sargi donatisinm

da kontrol etmelidir.

B-4.7.3.5 KAYMA BOLGELERI: Binanin bir yamindakiyle diger yam
arasindaki seviye farki, yarim kat yiiksekligini asmamalidir. Bu ifade yalnizca

Acil Yerlesim Performans Seviyesi ne uygulanacaktir.

Asama 2 Degerlendirme Prosediirii : Boliim B-4.2’deki prosediirlere bagli olarak
binanin bir analizi yapilacak, seviye farkini da igeren kayma etkisi altinda temelin

direnci degerlendirilecektir.

Aciklama :

Eger kalic1 yanal kuvvetler mevcutsa sismik kuvvetin aktarimi daha zordur.
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B-5 Detayh Degerlendirme Asamasi (Asama 3)

B-5.1 Genel

Daha ileri inceleme gerektiren binalarda, bu bolimde verilen Asama 3
Degerlendirmesi yapilacaktir. Asama 3 Degerlendirmesi, Asama 1 veya 2’den

bulunan zaaflara yonelik, veya tiim binanin incelenmesi seklinde uygulanabilir.

Aciklama

Asama 1 ve 2 degerlendirmeleri, incelemeyi basitlestiren kabullerinden dolayi
potansiyel olarak konservatiftirler. Daha detayli ve yakinsak hesaplarla azaltilan
konservatiflik sayesinde, Asama 1 veya 2 degerlendirmesi sonucunda bulunan
potansiyel zaaflarin aslinda sismik kuvvetlerin tasinmasinda yeterli oldugu sonucuna

varilabilir.

Asama 3 Degerlendirmesine karar verebilmek i¢in Asama 1 ve 2
Degerlendirmelerinin ~ fazlasiyla  konservatif  kaldigi, ve daha  detayh

degerlendirmenin 6nemli dl¢lide ekonomi saglayacagi kararina varmak gerekir.

Su anda, Asama 1 ve 2’den daha detayli degerlendirme prosediirleri mevcut degildir.
Dolayisiyla, daha ayrintili analiz yapmak icin tasarimda kullanilan prosediirler

kullanmak gerekir.

Tasarimda kullanilan kosullar, tasarimdaki kosullarin yerine mevcut kosullarin
konulmasiyla kullanilabilir. Mevcut elemanlarin beklenen performanslari, eleman

tizerindeki etkilerle eleman dayaniminin karsilastirilmasiyla degerlendirilebilir.

B-5.2 Kullanilabilir Prosediirler

Asama 3 Degerlendirmesi, asagidaki iki prosediirden biri kullanilarak yapilacaktir:

B-5.2.1 Sismik Rehabilitasyon Dizayni icin Hiikiimler

Asama 3 Degerlendirmesinde mevcut binalarin sismik rehabilitasyonu igin

gelistirilen eleman-kokenli bir degerlendirme prosediirii kullanilacaktir. Boyle bir
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detayli degerlendirme prosediiriiniin kabul edilebilir olmasi i¢in, binalarin lineer veya
nonlineer analizi i¢in statik veya dinamik analizleri igermesi, degisik performans
seviyelerinde eleman veya tasiyici sistemlerin rijitlik, dayanim ve siineklik
karakteristiklerinin laboratuar deneyleri ve analitik galismalardan elde edilmesi
gerekir. Bahsedilen detayli degerlendirme prosediirii ancak yetkili kisiler tarafindan

kullanilmalidir.

Asama 3 Degerlendirmesi yapilirken mevcut binalarin sismik rehabilitasyonunda
kullanilan bir yayimin hiikiimleri kullaniliyorsa, bu hiikiimlerdeki kuvvet mertebeleri
0.75 ile garpilacaktir. Lineer analiz kullaniliyorsa, analiz agik¢a veya dolayli olarak

nonlineer davranisi dikkate almalidir.

Aciklama:

Mevcut binalarin rehabilitasyonunda iilke ¢apinda® kullanilabilecek tek yaym
NEHRP Guidelines and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings
(FEMA 273 ve 274) yaymidir. Bolgesel olarak da her ikisi de California
bolgesindeki betonarme binalar i¢in hazirlanmig Seismic Evaluation and Retrofit of
Concrete Buildings (SSC 96-01) ve City of Los Angeles Code, Division 95 yayinlari
kullanilabilir. Yetkili makamlarin izni alinarak ¢esitli nonlineer statik ve nonlineer

dinamik analiz metotlar1 Asama 3 Degerlendirme Prosediirii i¢in kullanilabilir.

NEHRP Guidelines and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings
yayini, degerlendirmeye adaptasyon ic¢in oOnerilen yayindir. FEMA 273 ve 274’te

Simplified Rehabilitation boliimii haricindeki tiim prosediirler kullanilabilir.

Sismik  kuvvetlere 0.75 ¢arpaninin  uygulanmasindaki amag, bahsedilen
dokiimanlarda asil maksadin rehabilitasyon olmasidir. Mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde 0.75 c¢arpant elemanlarin beklenen dayanimiyla dizayn
dayanimi arasindaki “ayrim” saglar. Dikkat ediniz ki, 0.75 carpani yalnizca
degerlendirmede kullanilmalidir. Degerlendirme sonrasinda rehabilitasyona karar

verildiyse, dizaynda sismik kuvvetlerin timii dikkate alinmalidir.

* Burada A.B.D. kastedilmektedir. (C.N.)
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B-5.2.2 Yeni Binalarin Dizayninda Kullanilan Yonetmelikler/Hiikiimler

Yetkili makamlarca onaylanmis, iyi diizenlenmis yeni bina yonetmelikleri, mevcut
binalarin Asama 3 Degerlendirmesinde kullanilabilir. Boyle bir yonetmeligin kabul
edilebilmesi i¢in “Section 9, Earthquake Loads, Minimum Design Loads for
Buildings and Other Structures (ASCE 7-95)” bolimiinii i¢ermelidir. Boyle bir
detayli degerlendirme yetkili kisilerce yapilmalidir.

Asama 3 Degerlendirmesi yapilirken mevcut binalarin sismik rehabilitasyonunda
kullanilan bir yayimin hiikiimleri kullaniliyorsa, bu hiikiimlerdeki kuvvet mertebeleri
0.75 ile garpilacaktir. Lineer analiz kullaniliyorsa, analiz agik¢a veya dolayli olarak

nonlineer davranisi dikkate almalidir.

Aciklama:

Mevcut binalarda kullanilan malzemeler, yapim detaylari, ve bu yapilarda bulunan
diizensizlikler, 6zel detaylar gerektiren yeni binalarin tasarimi i¢in kullanilan
yonetmeliklerde 1iyi tariflenmemis olabileceginden bu yonetmeliklerin mevcut

yapilarin sismik performansin degerlendirilmesinde kullanilmasi yerinde olmayabilir.

Sismik  kuvvetlere 0.75 c¢arpanimnin uygulanmasindaki amag, bahsedilen
dokiimanlarda asil maksadin yeni bina tasarimi olmasidir. Mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde 0.75 c¢arpant elemanlarin beklenen dayanimiyla dizayn
dayanimi arasindaki “ayrim” saglar. Dikkat ediniz ki, 0.75 c¢arpan1 yalnizca
degerlendirmede kullanilmalidir. Degerlendirme sonrasinda rehabilitasyona karar

verildiyse, dizaynda sismik kuvvetlerin tiimii dikkate alinmalidir.

B-5.3 Detayh Prosediirlerin Sec¢imi

Asagidaki ozelliklerden biri veya daha fazlasina sahip binalar, lineer dinamik veya
nonlineer statik veya nonlineer dinamik analiz metotlarindan biri kullanilarak

degerlendirilecektir:

e Yiksekligi 30m’den fazla binalar;

e Birbirini takip eden iki katin yatay boyutlarinin oraninin 1.4’{ astig1 binalar

(cat1 katlar1 harig);

224




e Katin bir kenarindaki kat deplasmaninin ortalama kat kaymasindan %150

......

e Herhangi bir kattaki (cat1 kat1 hari¢) ortalama kat kaymasinin kendisinden
Onceki veya sonraki katin ortalama deplasmanindan %150 daha biiyiik oldugu

binalar (rijitlik diizensizligi);

e yanal yiik tagiyici sistemi ortogonal olmayan binalar.

Aciklama:

Se¢ilen prosediir, degerlendirilen binaya uygulanabilirligi ve daha kullanigh veriler

saglayabilecegi ongoriilebilmesi agilarindan varilacak yargiya gore belirlenmelidir.

Binadaki elemanlarin nonlineer davranislarin1 agik¢a hesaba katmalarindan dolayi,
kompleks veya diizensiz binalarda veya yliksek performans seviyelerinde nonlineer

analiz yontemleri kullanilmalidar.

225




C. Indeks Yontemi Uygulama Ornegi

C-1 Giris

Bu béliimde, Indeks Yonteminin uygulamginin gosterilmesi maksadiyla, bir drnek
binanin indeks yontemi hesaplar1 gosterilecektir. Burada A Binasi ismi verilecek olan
ornek binanin X dogrultusundaki sismik performansinin degerlendirilmesi igin
Asama 1 ve 2 degerlendirmeleri yapilacaktir. Bu 6rnek Standartta verilmistir, ancak
buradaki uygulamada FEMA 310 yontemiyle karsilastirilabilir sonuglar elde etmek
icin Z yoniindeki perdeler yerine 30/80 kirisler konmustur. Yalnizca zemin kat

kolonlar1 incelenecektir.

Bu boliimde [1] referansina yapilan tiim atiflarda [1] yerine “Standart” kelimesi

kullanilacaktir.

C-2 A Binasimin indeks Yontemiyle Degerlendirilmesi

C-21 Binanin Genel Bilgileri

e Bina kullanim amaci : Okul binasi

e Yerlesim : Tokyo

e Binanin yas1 125 yil

e Yapisal Sistem : Betonarme moment cercevesi (X ve Z yonii),
e Temeller : Tekil ylizeysel temel

e Kat sayist 23

e Bina ve eleman kesitleri:
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. 7 AT !
: / 23m
[z s . va
1
\Kirisler | 83m
< . — Y2
3!5m
C’, (073 Cu C1
1 | 1 | 1 / | 1 | : Yl
L1 L f L f L f L |
9.0m 9.0m 9.0m 9.0m
| | | | |
2 3 4 5
Sekil C.3 : B ve C Akslarindan kesitler, A binasi
60 cm
60 cm
120 cm C;Kolonu
90 cm L AN
60 cm
60 cm 7
120 cm
%0.em o 7777 e
60 cm | [ 1 [
60 cm | | | |
120 cm T 30m I 7.0m I
3 2 1
110 cm /A

Sekil C.4 : C cercevesindeki kiris ve

yapisal olmayan beton

duvarlarin boyutlart
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Sekil C.5 : Z yonii gergeveleri
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R P\ 9 RS P
K
; b 50 cm 5 b 40 cm
YA Q
/ o)
! 60 cm: !
| 80 cm | (8-D25)+(2-D19)
(10-D25)
Sekil C6 : A ve B aksi Sekil C.7 : C akst kolonlari,
kolonlari, enkesit enkesit

C-2.2 Malzeme Ozellikleri

Bu 6rnekte asagidaki malzeme 6zellikleri kabul edilmistir.

e Donatilar:

Boyuna donatilarda nerviirlii celik kullanilmistir, SD30 donati1 celigi igin
peklesmeli dayanim oy = 3000+500 = 3500 kg/cm? kabul edilmistir.

Enine donatilarda diiz ¢elik kullanilmistir, SR24 ¢eligi icin peklesmeli dayanim
Gwy = 3000 kg/cm? kabul edilmistir.

e Beton:

fc=180 kg/cm?

C-23 Diger Kabuller

Birim bina agirhig : 1200 kg/ m?

Her bir katin agirhg : Wi=(3+7)*(9*4)*1200=432000 kg
Wi= 432 ton

Binada gozlenen zamana bagh kotiilesme etkileri: Boyle bir etki gériilmemistir.
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C-24 Asama 1 Degerlendirmesi (X yonii)

C-241 Diisey Elemanlarin Simiflandirilmasi
Kisa Kolonlar: C cercevesindeki tiim kolonlar.

C cergevesindeki tim kolonlarda temiz yiikseklik/derinlik oran1 ho/D=120/60=2.0
bulunur. Bu deger standarttaki limit degerdir. Dolayisiyla C ¢ercevesi kolonlar1 Kisa

Kolon olarak siniflandirilirlar.
Kolonlar : A ve B ¢ercevesi kolonlari:

A ve B cergevesindeki kolonlarin temiz yiikseklik/derinlik oranlar1 2.0’dan yiiksek

oldugu icin bu kolonlar Normal Kolon sinifina girerler.

C-24.2 C indeksinin hesaplanmasi:
Kisa Kolonlarda C indeksi: Standarttaki Denk.(9)’a gore:
Csc = 15Asc.fc/200/W

= 15*(5*40*60)180/200/1296000=0.125 (Zemin kat i¢in)
Normal Kolonlarda C indeksi: Standarttaki Denk.(8)’e gore:
Cc =(10Ac1+7Ac,)fc/200/W

=10*((10*50*80)+0)180/200/1296000=0.278 (Zemin kat)

C-24.3 Eo indeksinin hesaplanmasi:

e Kisa kolonlarin katkisin1 iceren Eqo degeri Standarda gore Denk.(3) ile
bulunur:
n+1

3+1
E, = --(C,. +a,C,, +a,C.)F,.=——-(0.125+0+0.5-0.278)F,. =0.211
n+i 3+1

Eo=0.211 (Zemin kat)
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e Kisa kolonlarin katkisini igermeyen Eg degeri Denk.(2) ile bulunur:

n+1
E =

0 .
n+1

3+1
“(C, +a,C.)F, ZE-(O+1.O-O.278)1.0 =0.278

(Cw=0 iken a;=1.0 alinabilir)

Biiyiik olan deger kullanilabileceginden Eq=0.278 kullanilacaktir.

C-244 Sp indeksinin bulunmasi:

Tablo A.7°deki her done i¢in 1.0’1n altinda degerler oldugu i¢in Sp=1.0 alinabilir.

C-245 Zamana bagh kotiilesme indeksi T nin bulunmasi

Binanin yas1 25’1 gectigi i¢in Tablo A.8’e gore T indeksi 0.9 alinmustir.

C-24.6 Yapinin Genel Sismik indeksi Is’nin bulunmasi

Genel sismik indeks Denk.( 1) ‘den bulunur;

1s=0.278*1.0*0.9=0.25 (Zemin kat)

C-24.7 Sismik Performansin Yorumlanmasi:
Sismik performansin yeterliligi Denk.(34) ile degerlendirilir:
|,,=E.-Z-G-U

1so=0.8*1.0%1.0*1.0=0.8

Is<lso

Sonu¢ olarak, binanin X dogrultusundaki sismik performansi, Asama

Degerlendirmesi sonucunda “Yetersiz” olarak degerlendirilir.
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C-25 Asama 2 Degerlendirmesi

C-25.1 Prosediiriin Sismik Performansa Yaklasimi

Asama 2 Degerlendirmesinde binanin sismik performansi kolonlarin ve perdelerin
siineklik ve dayanimlar1 {izerinden degerlendirilir. ( Bu Ornekte perde yoktur )
Kirisler ve dosemelerin yeterince rijit olup binanin sismik kapasitesini etkilemedigi

varsayilmistir.

Kolonlar ve perdeler i¢in dayanim denklemleri Standartta verilmistir. Eq indeksi,
hesaplanan eleman dayanim ve siineklikleriyle hesaplanir. Binanin diizensizlik

etkileri Sp parametresiyle goz oniine alinir.

Degerlendirmenin bu asamasinda da X yoniindeki sismik performans sadece zemin

katta degerlendirilecektir.

C-25.2 Eleman Dayanim ve Siinekligi

C; Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

b*D 40*60 cm d 55 cm

j 48.1cm h, 120 cm

a 3*5=15 cm’ Pt 0.625%

Pw 0.00126 (299, @25 cm) M/Q/d | hy/d/2=1.09

N 1.5%9*1.2*3=48.6 ton o 48600/40/60=20.3 kgf/cm®
o, 3500 kgf/cm® Gy 3000 kgf/cm?

f, 180 kgf/cm?

Egilme Dayanim: (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

( N )
My =08ao0,D+05N -D|1-
b-D-f

=08*15*35*0.6+0.5*48.6*0.6 (1-48600/40/60/180)

=38.1tm
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Egilme gogmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak
Qmu =(381+38.1)/12
= 63.5 ton

Kesme Dayanim: (Denk.(15) kullanarak),

0.053p.°%% (180 - f
Q. :{ P C)+2.7,,pwdwy+0.1001bj

M/Q/d+0.12 J

+2.7+/0.00126 -3000 + O.1~20.3140 -48.1

su

0.053-0.625"*° (180 +180)
B 1.09+0.12

Q,, = 41173kgf = 41.2ton

Kirilma Tipi: Kesme

C,’ Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

bxD 40*60 cm d 55cm

j 48.1cm h, 120 cm

a 3*5=15 cm” Pt 0.625%

Pw 0.00126 (249, @25 cm) M/Q/d | he/d/2=1.09

N 1.5%4,5%1.2*3=24.3 ton o 24300/40/60=10.1 kgf/cm?
o, 3500 kgf/cm® Gy 3000 kgf/cm®

f. 180 kgf/cm?

Egilme Dayanminm (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

2

(
My =0.8a0,D+05N -DLl-

O
—h
N—

b-

=08*15*35*0.6+0.5*24.3*0.6 (1—-24300/40/60/180)

=32.1tm

Egilme gocmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak

Qm =(32.1+32.1)/1.2=53.5ton
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Kesme Dayanimu: (Denk.(15) kullanarak),

0.053p.°%% (180 - f
Q. :{ P C)+2.7J,0W<7Wy+0.10'01bj

M/Q/d+0.12 J

+2.74/0.00126-3000 + 0.1-10.11 40-48.1

su

0.053-0.625"* (180 +180)
B 1.09+0.12

Q,, = 39250kgf =39.3ton

Kirilma Tipi: Kesme

C, Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

bxD 50*80 cm d 75 cm

j 65.6 cm h, 260 cm

a 4*5=20 cm’ Pt 0.50 %

Pu 0.00677 (4413, @15 cm) M/Q/d | hy/d/2=1.73

N 5*9*1.2%3=162 ton oo 162000/50/80=40.5 kgf/cm®
o, 3500 kgf/em? Gy 3000 kgf/em?

f, 180 kgf/cm?

Egilme Dayanim: (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

( N )
My =08ao,D+05N -D|1-
b-D-f

=0.8*20*3.5*0.8+0.5*162*0.8 (1162000 /50 /80 /180)
=95.0tm
Egilme go¢cmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak

Qmu =(95+95)/2.6=73.1ton
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Kesme Dayanimu: (Denk.(15) kullanarak),

0.053p.°%% (180 - f
Q. :{ P C)+2.7J,0W<7Wy+0.10'01bj

M/Q/d+0.12 J

+2.7~4/0.00677 -3000 + 0.1-40.5l50 -65.6

su

0.053-0.500°** (180 +180)
B 1.73+0.12

Q,, =82328kgf =82.3ton

Kirilma Tipi: Egilme

Denk.(23) kullanarak,

Bo=po—Ki-ko
=10(Qsu/Qmu - 1) — ki —k,=10(82.3/73.1-1)-0-0
=1.26

Siineklik indeksi F:

Denk. (22) kulanarak,
F=¢2u-1= «/(Zlu —l) /0.75/(1+ 0.05u)

F=,(2-1.26-1)/0.75/(1+0.05-1.26) =1.54

C,’ Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

bxD 50*80 cm d 75cm

j 65.6 cm h, 260 cm

a 4*3.8=15.2 cm’ Pt 0.38 %

Pu 0.00677 (4413, @15 cm) M/Q/d | hy/d/2=1.73

N 5*4.5*1.2*3=81 ton oo 81000/50/80=20.3 kgf/cm®
o, 3500 kgf/cm® Gy 3000 kgf/cm®

f. 180 kgf/cm?
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Egilme Dayanimu: (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

( N )
My =08ao,D+05N -D|1-
b-D-f

C

=0.8*15.2*35*0.8+0.5*81*0.8 (1—-81000/50/80/180)
=62.8tm

Egilme gogmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak

Qmu =(62.8+62.8)/26
=48.3 ton

Kesme Dayanimi: (Denk.(15) kullanarak),

0.053p.°%%(180 - f
Q. ={ L “)+2.7,/pwawy +O.1o-olbj
J

M/Q/d+0.12

+2.74/0.00677 -3000 + 0.1-20.3150 -65.6

su

0.053-0.380°*° (180 +180)
B 1.73+0.12

Q,, = 73473kgf = 73.5ton

Kirilma Tipi: Egilme

Denk.(23) kullanarak,

B = po— Kki-kz
=10(Qs/Qmu - 1) — ki — ke
=10(73.5/48.3-1)-0-0
=5.2

=5.0
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Siineklik indeksi F:

Denk. (22) kullanilarak,

F=¢2u-1= «/(Zy—l)/0.75/(1+ 0.05/1)
F = 1/(2-5.0—1)/0.75/(1—% 0.05~5.0)=3.2

C; Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

bxD 50*80 cm d 75¢cm

j 65.6 cm h, 180 cm

a 4*3.8=15.2 cm’ Pt 0.38 %

Pw 0.00677 (4413, @15 cm) M/Q/d | ho/d/2=1.2

N 3.5*9*1.2*3=113.4 ton oo 113000/50/80=28.4 kgf/cm®
o, 3500 kgf/cm? Gy 3000 kgf/em?

f. 180 kgffem®

Egilme Dayanimu (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

2

(
M, =08a0,D+05N -DLl- -

O
—h
N——

=0.8*152%35*0.8+0.5*113.4*0.8 (1-113400/50/80/180)
=72.3tm

Egilme gocmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak

Qmu =(723+723)/18
=80.3 ton

Kesme Dayanim (Denk.(15) kullanarak),

0.053p %% (180 - f
Q. :{ P ) +2.7,/p,0, +O.1aolbj

M/Q/d+0.12 J
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su

0.053-0.380°*° (180 +180)
B 1.20+0.12

Q,, =87248kgf =87.2ton

Kirilma Tipi: Egilme

Denk.(23) kullanarak,

B = o — Ki-kz
=10(Qsu/Qmu - 1) — k1 — ke
=10(87.2/80.3-1)-0-0
=09
=10

Siineklik indeksi F

Denk. (22) kulanarak,

F=¢2u-1= /(214 ~1)/0.75/(1+0.054)
F=,(2-1.0-1)/0.75/(1+0.05-5.0) =1.27

Cs3’ Kolonu: Boyutlar ve diger bilgiler;

+2.7~4/0.00677 -3000 + 0.1-28.4150-65.6

bxD 50*80 cm d 75¢cm

j 65.6 cm h, 180 cm

a 4*3.8=15.2 cm’ ot 0.38 %

P 0.00677 (4913, @15 cm) M/Q/d | ho/d/2=1.2

N 3.5*4.5*1.2*3=56.7 ton oo 56700/50/80=14.2 kgf/cm®
o, 3500 kgf/em’ Gy 3000 kgf/em?

f. 180 kgf/cm®
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Egilme Dayanimi: (Standarttaki Denk.(11) kullanilir.)

( N )
My =08ao,D+05N -D|1-
b-D-f

C

=0.8*15.2*35*0.8+0.5*56.7*0.8 (1—-56700/50/80/180)
=54.9tm

Egilme gogmesindeki kesme kuvveti :Denk. (18) kullanarak

Qmu =(549+549)/18
=61.0 ton

Kesme Dayanimi: (Denk.(15) kullanarak),

0.053p.°%%(180 - f
Q. ={ L “)+2.7,/pwawy +O.1o-olbj
J

M/Q/d+0.12

+2.7+/0.00677-3000 + 0.1-14.2150 -65.6

su

0.053-0.380°*° (180 +180)
B 1.20+0.12

Q,, =82656kgf =82.7ton

Kirilma Tipi: Egilme

Denk.(23) kullanarak,

B = po— Ki-kz
=10(Qsu/Qmu - 1) — k1 — ko
=10(82.7/61.0-1)-0—-0
= 3.56

Siineklik Indeksi F

Denk. (22) kullanarak,
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F=g2u-1= /(24 ~1)/0.75/(1+0.054)

F=.(2-356-1)/0.75/(1+0.05-3.56) = 2.80

C-253 Diisey Elemanlarin Gruplandirilmasi ve E indeksinin
Hesaplanmasi

C indeksinin hesabi i¢in kolonlar ii¢ gruba asagidaki gibi ayrilmistir.
Birinci Grup: Ug C; kolonu ve iki C;” kolonu

Kirilma bigimi: Kesme

F Indeksi 1.0

C Indeksi :0.156

C=Qu/W=(3*41.2+2*39.3)/1.296 = 0.156

Eo Indeksi :0.156

Eo1 =C1*F; =0.156 * 1.0 = 0.156

Ikinci Grup: Ug C, kolonu ve ii¢ C3 kolonu

Kirilma bi¢imi: Egilme

F Indeksi :1.27 (C5 Kolonu)

C Indeksi :0.355

C=Qm/W=3*73.1+3*80.3)/1296 = 0.355

Eo Indeksi :0.451

Epx =Cy*F,=0.355*1.27 = 0.451

Uciincii Grup: iki C,” kolonu ve iki C3* kolonu

Kirilma bigimi: Egilme
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F Indeksi :2.80 (C3’” Kolonu)

C Indeksi :0.169
C=Qm/W=(2*48.3+2*61.0)/1296 = 0.169
Eo Indeksi  :0.473

Eos =C3* F3=0.169 * 2.80 = 0.473

Eoindeksi  : (Standarttaki Denk. (4) kullanilir.)

n+1
E, = '\/E01+ Ewo + Egs

n-+i

3+1
E, - (—J.\/o.lsesz +0.451% + 0.4737

3+1
E, = 0.672
C-254 Sp indeksinin Hesaplanmasi

e Eksantrisite Orani: Rijitlikteki eksantrisitenin sismik performansa etkisi,

Standartta Tablo A.7’de verilen denklemle degerlendirilir:
I=E~(B*+L?)

e: rijitlik merkeziyle agirlik merkezi arasindaki mesafe, B ve L ise planin

genel boyutlaridir.

Asama 2 Degerlendirmesinde rijitlik merkezi diisey elemanlarin kesit
alanlarindan yola ¢ikilarak yaklasik olarak belirlenebilir. Incelenen binada
bahsedilen yaklagimla rijitlik merkezinin agirlik merkezine ¢ok yakin oldugu

goriilebilir.

Standarttaki Tablo A.7’deki “I” degeri 0 olacagindan Gi degeri 1.0 olacaktir.
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e Kiitle rijitlik orami: Yanal rijitlikteki veya kiitledeki diizensizligin sismik
performansa etkisi, Standarttaki Tablo A.7’de “n” parametresiyle

degerlendirilir.

Incelenen binada eleman boyutlarinda veya kiitlede kattan kata degisim

€C_ 9%

olmadigindan konuyla ilgili “n” parametresi 1.0 olarak bulunur. Dolayisiyla

Standart, Tablo A.7’deki Gi degeri 1.0 olur.

Sp indeksinin degeri: Sonu¢ olarak, Standart-Tablo A.7’deki tiim Gi degerleri 1.0
oldugu i¢in Sp=1 bulunur.

C-255 T indeksinin Hesab1

Binada zamana bagl kotiilesme etkileri gozlenmediginden T=1.0 alinmstir.

C-25.6 Sismik Performansin Yorumlanmasi:

Yapi i¢in Genel Sismik indeks Is Standart-Denk.( 1 )’den bulunur:

I, = E,S,T =0.672*1.0*1.0=0.672

Asama 2 Degerlendirmesi i¢in Sismik Yargi Parametresi Isg asagidaki gibi bulunur:
|,,=E,-Z-G-U =0.6%*1.0%1.0%1.0 = 0.6

Sonu¢ olarak, binamin X yoniindeki sismik performansi “YETERLI” olarak

yorumlanabilir.
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D. A Binasinin FEMA 310 Yontemleri ile Analizi

D-1 Giris
Bu béliimde, Ek-C’de Indeks Yontemi ile incelenen 6rnek binanin FEMA 310 ile

analizi yapilacak, iki yontemin sonuglarinin yakinsakligi kontrol edilecektir.

Yapisal olmayan elemanlarin degerlendirilmesi kapsam dis1 tutulmustur, dolayisiyla
burada yalnizca yapisal kontrol listeleri ve jeolojik kontrol listesi doldurulacaktir.
Yapinin yalnizca X yoniindeki performansi degerlendirilecektir.

D-2 Degerlendirme icin Gerekli Bilgiler :

D-2.1 Binanin Tarifi

Bolim C-2.1°de binanin o6zellikleri verilmistir. Japonya, Tokyo’da yapilan okul
binasi 25 yasinda ve 3 kathdir. Her iki yonde de betonarme moment ¢ergevelerinden
olusan tastyici sistemde, C aksindaki tasiyict olmayan betonarme duvarlar sebebiyle
olusan kisa kolonlar bulunmaktadir. Tasiyict sistemin boyutlar: ve diger 6zellikleri
EK-C’de verilmistir.

D-2.2 Arastirma Mertebesi

Asama 1 ve 2 Degerlendirmeleri ig¢in gerekli olan bina bilgileri toplanmus,
uygulamada bina ¢izimlerine uyuldugu dogrulanmistir (Bol. B-2.2).

D-2.3 Performans Seviyesi

Bina, Can Giivenligi Performans Seviyesinde degerlendirilecektir (Bol. B-2.4).

D-2.4 Depremsellik Bolgesi
Bina yiiksek depremsellik bolgesindedir. (Bol. B-2.5)
S:=0.6, Ss=1.5 (Seismic Map Package)
Zemin sinift: B; Kaya, 2500 ft/sec < v, < 5000ft/sec (Bol. B-3.5.2.3.1)
F,=1.0, F,=1.0 (Tablo B-3.5 ve B-3.6)
Sp1=2/3 F,S; = 0.4 (Denk. B-3.5)
Sps=2/3 F,Ss = 0.1 (Denk. B-3.6)

D-2.5 Bina Tipi

Bolim B-2.6’ya gore yapr her iki yonde de C1 tipi olarak smiflandirilmistir. Bu
tipteki binalarin tarifi icin Tablo B-2.2’ye bakiniz.
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D-3 Tarama Asamasi (Asama 1)

D-3.1 Giris

Asama 1 Degerlendirmesinde amag, binanin FEMA 310 yaymiin kosullarina
uygunlugunu hizlica belirleyebilmektir. Toplanan bilgiler Asama 1 Degerlendirmesi
icin yeterlidir.

D-3.2 Kalite standardina uygunluk

Bina, Bo6l. B-3.2, Tablo B-3.1°de verilen yonetmeliklerden biri kullanilarak
tasarlanmamuistir. Dolayisiyla bina i¢in ‘Kalite tescilli’ tanim1 yapilamaz.

D-3.3 Kontrol listelerinin se¢imi

Tablo B-2.2’ye gore Cl1 tipi olarak siniflandirilan bina i¢in, Boliim B-3.3’e gore su
listeler tanimlanmalidir :

e Ana yapisal kontrol listesi (B6l. B-3.7.8),

e Ek yapisal kontrol listesi (B6l. B-3.7.9),

e Jeolojik Bolge Tehlikeleri ve Temeller kontrol listesi (Bol. B-3.8),
e Ana yapisal olmayan elemanlar kontrol listesi (Bol. B-3.9.1)

Yukaridaki kontrol listeleri Tablo B-3.2°ye gore secilmistir. Secimi belirleyen
parametreler, Can Giivenligi Performans Seviyesi ve yiiksek depremselliktir. Kontrol
listeleri ilerleyen boliimlerde doldurulacaktir.

Yapisal olmayan elemanlarda inceleme yapilmayacagr i¢in bu liste
hazirlanmayacaktir.

D-3.4 fleri Degerlendirmenin Gerekliligi

Boliim B-3.4 (Tablo B-3.3)’e gore bu binada C.G. Performans Seviyesinde tiim bina
degerlendirmesine gerek yoktur. Asama 1’de belirlenen zayifliklar1 inceleyen
zaaflara-6zel bir Asama 2 analizi yeterlidir.

D-3.5 Ana Yapisal Kontrol Listesi: C1- Betonarme Moment Cergevesi
Asagida, incelenen yapi i¢in hazirlanmis Ana Yapisal Kontrol Listesi goriilmektedir.

Asama 1 Degerlendirmesi i¢in bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamiyor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenecektir.
Sagliyor ifadesi, konunun bu yayina gore kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri arastirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
aragtirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki bolim
numaralar1, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.
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Ayrica, kontrol listesinin kosulunun saglanip saglanmamasiyla ilgili agiklamalar, kosulun
altinda italik harflerle yazilmistir. Bu agiklamalar sadece sonuglari gosterir. Hesaplarin
ayrimtilari i¢in agiklama i¢inde verilen referansa gidilmelidir.

Bina Sistemi
YUK AKISI: Yapi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim performans seviyeleri
icin, kiitlelerden olusan eylemsizlik kuvvetlerinden olusan sismik kuvvet

etkilerini temellere aktaran biitiin bir yiik akis yolu igermelidir. (Asama 2:
B6l. B-4.3.1.1)

Diizenli ¢ercevelerden olusan yap, biitiin bir yiik akis yoluna sahiptir.

BITISIK BINALAR: Bitisik bina, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin,
incelenen binaya yiiksekliginin %4’tinden yakin konumlandirtimamis
olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.3.1.2)

Binaya yakin baska bir bina yoktur.

ASMA KATLAR: I¢ asma katlar1, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin,
ana yapidan ayr1 olarak tutulmali, veya yanal yiik tasiyict sisteme sikica
baglanmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.3.1.3)

Yapida asma kat yoktur.

ZAYIF KAT: Herhangi bir kattaki yanal yiik tasiyici sistemin dayanimi,
Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kendisinin altindaki veya tistiindeki
katin yanal yiik tastyici sisteminin dayaniminin %80’inden az veya esit
olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-4.3.2.1)

Kolonlarda kattan kata boyut ve donatilarda degisim olmadigi igin katlar
arasinda dayanimda degisim yoktur.

Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kendisinin altindaki veya listiindeki
katin yanal yiik tasiyici sisteminin rijitliginin %70’inden, veya ist veya alt
ii¢ katin ortalama rijitliginin %80’inden az veya esit olmayacaktir. (Asama
2: Bol. B-4.3.2.2)

Zemin kat kolonlarinin boylarimin diger katlardan farkl olmasi haricinde
katlar arasinda fark yoktur. Kolonlarin kayma rijitlikleri oranlanirsa, kat
rijitlikleri hakkinda yorum yapilabilir. Enkesit boyutlari kattan kata
degismedigi icin kolonlarin yalnizca boylarinin oranlanmas, rijitliklerin
oranini gosterecektir:

H_emin/ Hika=3.5/3.3=1.06
Rijitlikteki Degisim= % 6 < % 20

GEOMETRI: Bir kattaki yanal yiik tasiyic1 sistemin yatay boyutunda, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, kendisine bagli katlardakinin %30’un’dan
fazla degisim olmamalidir. (Asama 2: B6l. B-4.3.2.3)

Tasiyict sistemde enkesit boyutlarinda degisim yoktur.

DUSEYDE SUREKSIZLIKLER: Yanal yiik tasiyic1 sistem in tiim diisey
elemanlar1 temele kadar siirekli olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.3.2.4)

Taswyict sistemde diiseyde bir siireksizlik yoktur.
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KUTLE: Bir kattan digerine, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim icin, efektif
kiitlede %50°den fazla degisim olmamalidir. (Asama2: Bol. B-4.3.2.5)

Kogsul saglanmaktadir; efektif kiitlede, katlar arasindaki tabloda
gosterildigi gibi en biiyiik degisim %31 mertebesindedir. Kat agirliklarinin
hesabi icin Boliim D-3.5.1 e bakiniz.

Kat Agirhk % Degisim

2. kat 3552 kN 31

1. kat 4643 kN 13
Zemin kat 4112 kN

BURULMA: Kat rijitlik merkeziyle kiitle merkezi arasindaki mesafe, Can
Gtivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, binanin genisligi veya diger plan
boyutunun %20’sinden az olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.3.2.6)

Kosul saglanmaktadir. Kat rijitlik merkezleri, “kayma ¢ercevesi” kabuliiyle
hesaplanmigtir (kirigler sonsuz rijit kabul edilmistir) v, burada sonug¢larin
ozetleri gosterilmigtir.

X [m] Z[m]
Agirhk merkezi 18 5
Rijitlik merkezi 18 4.415
Fark 0 0.585
Bina boyutlari 36 10
%20 bina boyutu 7.2 2
%20 kosulu Saglaniyor Saglaniyor

BETONARMEDE KOTULESME: Yanal yiik tasiyic1 sistemdeki diisey
elemanlarda, betonda veya donatida gozle goriiliir kotiilesme olmamalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.3.3.4)

Yapida beton ve donatida zamana bagh kotiilesme goriilmemistir.

ARTGERME ANKRAJLARI: Art germe veya ug fitingleri civarinda
paslanmanin delili olmamalidir. Sarim ankrajlart kullanilmamis olmalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.3.3.5)

Yapida artgermeli eleman yoktur.

Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem
BOLLUK: Her bir ana aks yoniindeki moment ¢ercevesi sayisi, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, en az 2 olmalidir. Her bir moment
cergevesindeki agiklik sayisi, Can Giivenligi i¢in en az 2, Acil Yerlesim
icin en az 3 olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.1.1)

Kosul saglanmaktadur:
Cergeve sayisi: X dogrultusunda 5 ¢ergeve, Z dogrultusunda 3 ¢erceve
Aciklik sayisi: X-Y cercevelerinde 4 acikiik, Z-Y ¢ercevelerinde 2 agiklik.

BOLME DUVARLARI: Moment cerceveleri icindeki tiim dolgu duvarlar
yapisal elemanlardan izole olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.2.1)

Yapida, kolonlari kisa kolon davranisina siiriikleyen, tasiyici sistemden
izole edilmemis beton duvarlar vardir.

245



=4

KAYMA GERILMESI KONTROLU: Béliim 3.5.3.2°deki hizli kontroller
kullanilarak hesaplanan kayma gerilmesi, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim
icin, 100psi’den veya 2+f.’den az olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.1)

Yalnizca X yonii yiiklemesinde, 2.kattaki kolonlardaki kayma gerilmesi
verilen sinirin altinda kalmustir. Diger katlarda kayma gerilmesi kontrolii
saglanamamaktadir. Hesabin ayrintilart i¢in Boliim D-3.5.2 ila D-3.5.4 ¢
bakiniz.

fc=18Mpa=2610.68 psi
100psi=689.47 kN/m?
2+fc = 27(2610.68)=102 psi ; sinir olarak 100psi kullanilacaktir.

Kat Kayma gerilmesi — X Kayma gerilmesi — Z
yoni yoni
2 618.74 kN/m* 742.49 kN/m*
1 1189.6 kN/m? 1427.52 kN/m?
Z 1429.2 kN/m? 1715.04 kN/m?

NORMAL GERILME KONTROLU: Devirme kuvvetlerini tastyan
kolonlarda agirlik yiikleri sebebiyle olusan normal gerilme, Can Giivenligi
ve Acil Yerlesim i¢in, 0.10f;’den az olmalidir. Alternatif olarak, yalnizca
devirme kuvvetlerinden olusan, Boliim 3.5.3.6°daki hizli kontrollerden
hesaplanmis normal gerilmeler, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin
0.30fc’den az olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.2)

Tki durum icin de normal gerilme kontrolii yapimistir. Deprem yiikleri
altinda normal gerilmeler siirt asmadigr halde, agirlik yiikleri altinda

sinir asilmigtir.

1. Agwrlik Yiikleri icin Degerlendirme:

Sinir gerilme: 0.10fc=0.10*18000= 1800 kN/m?

Zemin kat kolonlarinda, kolonun tasidig1 birim alana diisen kuvvet:
q=W/(B*L)=12307/(36*10)=34.19 kN/m?

Bulunan esdeger q kuvvetine elde edilen gerilmeler agsagida gosterilmistir:

Kolon Tasidigi | Normal Kesit Normal Sinmirin
alan kuvvet alani gerilme altinda
[m?] [KN] [m’] | [kN/m?] m?
A2, A3, A4 9*3.5 1077 0.4 2692 HAYIR
Al, A5 4.5*3.5 538.5 0.4 1346 Evet
B2, B3, B4 9*5 1538 0.4 3846 HAYIR
B1, B5 4.5*5 769 0.4 1923 HAYIR
C2,C3,C4 9*1.5 462 0.24 1925 HAYIR
C1,C5 4.5*5.5 231 0.24 963 Evet

Bu durumda, zemin katla beraber 1. kat B2,B3,B4 kolonlarinda da normal
gerilme kosulu saglanamaz:

3846*2/3=2564 kN/m?

2. Devirme Kuvvetleri icin Degerlendirme:

Sinir gerilme: 0.3fc=0.3*18000=4800 kN/m?
Zemin kat kenar kolonlarinda devirme kuvveti hesabi:

Po=1/m*(2/3)*(V.hy)/(L.n¢) (Denk. B-3.14)
m=2 (C.G) ; Eleman modifikasyon ¢arpani, Can Giivenligi i¢in m=2
V=11891 kN ; Pseudo yanal kuvveti
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h,=10.1 m ; Binanin tabandan ¢ati seviyesine yiiksekligi
Lx=36 m, Lz=10 m ; Binanin boyutlari
Ng=3, Ns,=5 ; Belirtilen yondeki cerceve sayisi

Pos= (1/2)*(2/3)*11891*10.1/(36*3)=370.67 kN ; D1s kolondaki normal
kuvvet.

Gerilme= 370.67/(0.6%0.4)=1544 kN/m? ; siirin altinda.

Pow= (1/2)*(2/3)*11891*10.1/(10*5)=800.66 kN ,

Gerilme=800.66 /(0.6*0.4)=3336 kN/m? ; sinirmn altinda.

Birlesimler
BETONARME KOLONLAR: Tiim betonarme kolonlar, Can Giivenligi
Performans Seviyesi i¢in temele saplanmig olmalidir. Acil Yerlesim i¢in,
ankrajlarin kapasitesi kolonun ¢ekme kapasitesine varabilmelidir. (Asama
2: Bol. B-4.6.3.2)

Tiim kolonlarda ankraj donatilari, kolonun kapasitesini karsilayacak
sekilde diizenlenmistir.
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D-3.5.1 Sismik Kat Agirhiklar

Dosemeler :

15 cm beton : 3.75 kN/m?

Siva+sap+kaplama :  1.36 kN/m?
g =5.11 kN/m? zati yiik (qp)
q = 1.915 kN/m? hareketli yiik (q.)
gs = 0.75 kN/m? Kkar yiikii

Duvar yiikleri : 4.2 kN/m? ‘den hesaplanacak:

2. Kat : duvar yiikii yok.

1. Kat : 30/60 kirislerin altindaki duvarlar : (3.3 —0.6) x 4.2= 11.34 kN/m?
30/80 kirislerin altindaki duvarlar : (3.3 —0.8) x 4.2= 10.50 kN/m?
30/90 kirislerin altindaki duvarlar : (3.3 —0.9) x 4.2= 10.08 kN/m?

Zemin kat : 1. kat ile ayn1 duvar ylikleri uygulanacak.

Kat Agirliklary:

2. Kat:

Dosemeler : 5.11*10*36 = 1839,6 kN
Kolonlar : 429/2 = 214.5 kN

Kirigler : 659.27 kN

Duvarlar : 1541.89/2 = 770.94 kN

Wsp = 3484 kN : Zati yuk
W, =0.75x 10 x 36 =270 kN : hareketli yiik , (qs=0.75 kN/m? kar yiikil)
W, = Wap + 0.25 W, = 3552 kN : ikinci katin sismik agirlig

1. Kat

Dosemeler : 1839,6 kN
Kolonlar : 429 kN
Kirigler : 659.27 kN
Duvarlar : 1541.885 kN
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Wip = 4470.295 kN
Wy =1.915 x 10 x 36 = 689.4 KN , q. = 1.915 kN/m? = 40 psf*
W, =W;p +0.25 Wy = 4643 kN

Zemin Kat :

Dosemeler : 1839,6 kN

Kolonlar : 429/2 +455 = 669.5 kKN
Kirigler : 659.27 kN

Duvarlar : 1541.89/2 = 770.94 kN

WZD =3939.31 kN
Wz =689.4 kN
Wz = WZD +0.25 WZL = 4112 KN

Bina agirligi : W = Wz+W;+W,=12307 kN
=12307 kKN

D-3.5.2 Pseudo Kuvveti

V = C.SaW (Denk. B-3.1)

C=1.0 (TabloB-3.4)

Sp1=0.4 , Sps=1.0 , Boliim D-2.4

hn=10.1 m = 33.14 feet

T = Ch,* = 0.03x(33.14)** = 0.414 sn  (Denk. B-3.7)
Sa=Spi/T =0.4/0.414=0.9662, S, < Sps

V =1.0%0.9662*12307 = 11891 kN

D-3.5.3 Kat Kesme Kuvvetleri (Asama 1)

W

V= DY, (Denk B-3.3)
(n+1) w

n : Toplam kat say1s1, n=3

j : incelenen katin numarasi

! Burada okul tipi binalar icin kullanilan 40psf=1.915 kN/m? hareketli yiik, UBC-97, Table 16-A’da
ve Ref.[12] — ASCE-7, Table-2’de verilmistir. Goriildiigii gibi, TS-498’deki q=3.5kN/m? degerinden
oldukca diistiktiir.
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W : incelenen katin Uistiindeki katlarin agirlig
W : binanin agirhig, W=12307 kN

V : Pseudo kuvveti, 11891 kN
3+3 3552
V, = . 11891 = 5147 .9 kN
3+1 12307
3+ 2 3552 + 4643
V= . .11891 =9897 .5 kN
3+1 12307
3+1 12307
Vy= ——. 11891 =11891 kN
3+1 12307

D-3.5.4 Kayma Gerilmesi Kontrolii

V.
Vavg = i{ 1. J{A—JJ (Denk. B-3.10)

min,—n; c
Ne =15; incelenen kattaki toplam kolon sayis1
N¢ : yiikkleme yoniindeki toplam ¢ergeve sayisi
Ac : incelenen kattaki kolonlarin toplam enkesit alani
Vi - kat kesme kuvveti
m : eleman modifikasyon c¢arpani (C.G. i¢in m = 2)
X yonii :
Sinirlar :

e 100 psi = 689.47 kN/m?
o 2\/f—c’ = 24/2610 .68 =102 psi . Sinir olarak 100 psi kullanilacaktir.

Vavg2 = l[ b )( aall ,9] = 618.74 kN/m’® < 689.47 kN/m?, Saglaniyor.
2\15 -3 5.2

Vavgl = i{ o ]( 9897 'SJ = 1189 .60 kN/m* > 689.47 kN/m? , Saglanmiyor
2\15 -3 5.2

Vavgz = 1429.2 kN/m? > 689.47 kN/m? , Saglanmiyor

Z yonii :

Vavg2 = i( b J[ il 'QJ = 742 .49 kKN/m® > 689.47 kN/m* , Saglanmiyor
2\15 -5 5.2
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Vavgr = 1427.52 kN/m* > 689.47 kN/m* , Saglanmuyor
Vavgz = 1715.04 kN/m? > 689.47 kKN/m’ | Saglanmiyor

» Sonug¢: Yalnizca 2. katta X yoniindeki yiiklemede kayma gerilmesi kontrolii
saglanabilmistir.
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D-3.6 Ek Yapisal Kontrol Listesi: C1- Betonarme Moment Cerceveleri
Asagida, incelenen yap1 i¢in hazirlanmis Ana Yapisal Kontrol Listesi goriilmektedir.

Asama 1 Degerlendirmesi i¢in bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamryor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenmistir.
Sagliyor ifadesi, konunun bu yayina goére kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri aragtirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
arastirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki béliim
numaralari, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.

Ayrica, kontrol listesinin kogulunun saglanip saglanmamasiyla ilgili agiklamalar, kosulun
altinda italik harflerle yazilmistir. Bu agiklamalar sadece sonuglar1 gosterir. Hesaplarin
ayritilari i¢in agiklama i¢inde verilen referansa gidilmelidir.

Yanal Yiik Tasiyic1 Sistem
@ Y U KIRISSIZ DOSEME: Yanal yiik tastyic1 sistem, kolonlar ve kirissiz

doésemelerin olusturdugu bir ¢erceve olmayacaktir. (Asama 2: Bol. B-
4.4.14.3)

Binada kirissiz doseme sistemi bulunmamaktadir.

D Y ONGERILMELI CERCEVE ELEMANLARI: Yanal yiik tastyici sistem
ongerilmeli veya artgermeli elemanlardan olusmamalidir. (Asama 2: Bol.
B-4.4.1.4.4)

Yapida ongerilmeli eleman bulunmamaktadir.

D ] KISA KOLONLAR: Bir katta, tipik kolonlarin nominal yiikseklik/derinlik
oraninin Can Giivenligi Performans Seviyesi i¢in %50’sinden, Acil
Yerlesim Performans Seviyesi igin %75’inden az yiikseklik/derinlik
oranina sahip kolon bulunmayacaktir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.5)

Zemin_kat kolonlari:

C akst kolonlarinda yiikseklik/derinlik orani: 120/60=2

B ve A aksi kolonlarinda yiikseklik/derinlik orani: 270/80=3.375
2.0/3.375=0.593>0.5 ; C aks1 kolonlarinda kosul saglanmamaktadir.

1. ve 2. kat kolonlari:

C aks1 kolonlarinda yiikseklik/derinlik orani: 120/60=2

B ve A aksi kolonlarinda yiikseklik/derinlik orani: 250/80=3.125
2.0/3.125=0.64>0.5 ; C akst kolonlarinda kosul saglanmamaktadir.

D u KAYMA GOCMESI OLMAMASI: Cergeve elemanlarinin kesme
dayanimlari, kolonlarin altinda ve iistiinde egilme dayanimlarini
karsilayabilmelidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.6)

C aksinda bulunan tiim kolonlarda kosul saglanamamustir.Bu kolonlar kisa
kolonlardwr. Hesabin ayrintist igin Bol. D-3.6.1°i inceleyiniz.

]ﬂ Y ] KUVVETLI KOLON/ZAYIF KIRIS: Bir ¢ergeve birlesim noktasinda
kolonlarin moment kapasiteleri, kirislerinkinden %20 daha fazla olmalidir.
(Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.7)

252



Tiim kolonlarda kosul saglanmaktadwr. Hesabin ayrintisi igin Bél. D-3.6.2
béliimiinii inceleyiniz.

KIiRiS DONATILARI: Kirisin basindan sonuna kadar uzunlugu boyunca
altta ve istte en az 2’ser boyuna donati siirekli olarak uzanmalidir.
Birlesim noktalarindaki pozitif veya negatif moment i¢in kullanilan boyuna
donatinin en az %25°1, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, kirisin
basindan sonuna kadar siirekli olarak uzanmalidir. (Asama 2: Bol. B-
4.4.1.4.8)

Birlesim bélgelerindeki donatilarin %25 'inden fazlas: kiris boyunca en az 2
donati gubugu olarak uzanmigtir. Kosul saglanmaktadir.

KOLON DONATI BINDIRMELERI: Tiim kolon donati bindirme eki
boylari, Can Giivenligi i¢in 35d,’den Acil yerlesim igin de 50dy,’den biiyiik
olmali ve en az 8dy, aralikli etriyelerle sarilmis olmalidir. (Asama 2: B6l.
B-4.4.1.4.9)

Kolonlarda en biiyiik donati ¢capr dy,=25mm dir. 50d, =125cm bindirme ek
boyu ve , 8d,=20cm sarg: donatisi kosullar: saglanmaktadir.

KIRIS DONATI BINDIRMELERI: Boyuna kiris donatilari i¢in bindirme
ekleri, birlesim bolgelerinin 1,/4 yakinlig1 icinde ve potansiyel plastik
mafsal bolgesi civarlarinda olmamalidir.( 1, kiris boyudur.) (Asama 2:
Bol. B-4.4.1.4.10)

Kirislerde boyuna donatilarda bindirme eki kullanilmamstir.

KOLON ETRIYE ARALIKLARI: Cergeve kolonlarinda uzunluklari
boyunca, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in d/4 veya daha az aralikli
etriyeler olmalidir. Ayrica tiim potansiyel plastik mafsal bolgelerinde
kolonlar, Can Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in 8d,’den az aralikli etriyelere
sahip olmalidir. (Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.11)

80/50 boyutlu kolonlarda 15cm, 60/40 boyutiu kolonlarda 25¢m araliklh
etriyeler kolon boyunca kullanilnuigtir. 60/40 kolonlarda d/4=36/4=9cm,
80/50 kolonlarda d/4=46/4=11.5cm kosulu saglanmamaktadwr. Yani tiim
kolonlarda kosul saglanamamustir.

KIRIS ETRIYE ARALIKLARI: Tiim kirislerde Can Giivenligi ve Acil
Yerlesim i¢in, d/2 veya daha az aralikli etriyeler olmalidir. Potansiyel
plastik mafsal bolgelerinde etriyeler Can Giivenligi ve Acil Yerlesim
Performans Seviyeleri i¢in en fazla 8d, veya d/4 degerlerinden kiigiik olani
kadar aralikla yerlestirilmis olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.12)

Tiim kiriglerde 15cm aralikly etriyeler kiris boyunca diizenlenmistir. Bu
durumda, 30/60°lik kiriglerdeki etriye araligi kosulu saglanamamaktadir.

d/2 kosulu | 8dy kosulu d/4 kosulu
30/80 38cm 8*2.2=17.6 cm 19 cm
30/90 43 cm 8*2.2=17.6 cm 21.5cm
30/60 28 cm 8*2.2=17.6 cm 14 cm

BIRLESIM BOLGESI DONATISI: Kiris kolon birlesim bélgeleri, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, an fazla 8d, aralikli etriyelerle sarilmig
olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.4.13)
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Birlesim bélgeleri 15¢m aralikli sargi donatilaryla sarilmigtir. 8d, kosulu,
kolonlardaki en biiyiik donati ¢apt olan 22mm’ye gére kontrol edilirse
kosulun saglandig goriiliir:

8d, =20cm >15cm

BIRLESIM DISMERKEZLIGI: Kiris ve kolon merkez cizgileri arasinda
kolon kiigiik boyutunun %20’sinden biiyiik digmerkezlik olmamalidir. Bu
ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir.
(Asama 2: Bol. B-4.4.1.4.14)

Yapi Can Giivenligi Performans Seviyesinde incelenmektedir.

ETRIYE KANCALARI: Kolon ve kiris etriyeleri eleman beton
¢ekirdeklerine en az 135°lik kancalarla ankre edilmis olmalidir. Bu ifade
yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir. (Asama 2:
Bol. B-4.4.1.4.15)

Yapi Can Giivenligi Performans Seviyesinde incelenmektedir.

YER DEGISTIRME UYGUNLUGU: ikincil elemanlar, Can Giivenligi
Performans Seviyesinde tasiyici elemanlarin egilme dayanimina eristiginde
yeterli kesme dayanimina, Acil Yerlesim Seviyesinde ise yiiksek stineklikli
detaylandirmaya sahip olmalidir. (Asama 2: B6l. B-4.4.1.6.2)

Binada hi¢ bir eleman ikincil olarak siniflandirilmamistir.

IKINCIL KiRiSSiZ DOSEMELER: ikincil olarak siniflandirilan kirissiz
doésemeler, Can Giivenligi Performans Seviyesinde kolon birlesim
noktalarina kadar kesintisiz uzanan alt ¢elige sahip olmalidir. Acil
Yerlesim Performans Seviyesinde diiz désemelere izin verilmemektedir.
(Asama 2: Bol. B-4.4.1.6.3)

Binada hi¢ bir eleman ikincil olarak siniflandirilmamistir ve kirigsiz
doseme yoktur.

Diyaframlar

DIYAFRAM SUREKLILIGI: Diyaframlar, boliinmiis kat dsemelerinden
olusmamalidir. Ahsap binalarda, diyaframlarda derz araligi
bulunmamalidir. (Asama 2: B61. B-4.5.1.1)

Diyaframlar kat i¢inde siireklidirler.

PLANDA DUZENSIZLIKLER: Déseme boslugu kdselerinde ve diger plan
diizensizliklerinin oldugu yerlerde diyaframin dayanimini karsilayacak
¢ekme kapasitesi olmalidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans
Seviyesine uygulanacaktir. (Asama 2: B6l. B-4.5.1.7)

Dégsemelerde bosluk yoktur ve yapr Can Giivenligi Performans Seviyesinde
incelenmektedir.

BOSLUKLARDA DIYAFRAM DONATISI: Bina genisliginin
%350’sinden biiyiik doseme bosluklarinin gevresinde donati olmalidir. Bu
ifade yalnizca Acil Yerlesim Performans Seviyesine uygulanacaktir.
(Asama 2: Bol. B-4.5.1.8)
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Désemelerde bosluk yoktur ve yapi Can Giivenligi Performans Seviyesinde
incelenmektedir.

Birlesimler

KAZIK BASLIKLARINDA YANAL YUK: Kazik basliklar {ist donat:
bulunmalidir ve Can Giivenligi Performans Seviyesinde kaziklar kazik
bagsliklarina ankre edilmis olmalidir, ve Acil Yerlesim Performans
Seviyesinde kazik basliklari kaziklarin ¢ekme kapasitesini
karsilayabilmelidir. (Asama 2: B6l. B-4.6.3.10)

Binada kazikli temel yoktur.
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D-3.6.1 Kesme Go¢cmesi Olmamasi

Bu kosul, kolonlarda olusabilecek maksimum kesme kuvvetinin karsilanabilmesinin
miimkiin olup olmadigini kontrol etmek i¢indir. Kolon iki ucunda olusacak plastik
mafsal momentleri altinda olusacak kesme kuvvetini tasimakta yetersizse, Asama 2
analizi yapilip bulunan kesme kuvvetleri altinda yeniden degerlendirilecektir.

Kolonlarin egilme kapasiteleri, {izerlerindeki eksenel kuvvete bagli olarak
degistiginden bir kolonda tek bir egilme kapasitesinden (dolayisiyla egilme
kapasitesinde olusacak kesme kuvvetinden) bahsedilemez. Incelemenin bu
asamasinda, deprem tesirleri bilinmedigi i¢in, kolonlarin egilme kapasiteleri yalnizca
agirlik kuvvetleri altindaki eksenel kuvvet mertebesinde belirlenecek, ve buradan da
kesme kuvvetini karsilayabilirligi kontrol edilecektir. Oncelikle malzeme 6zellikleri

incelenirse:
e Donatilar:

Boyuna donatilarda nerviirlii ¢elik kullanilmistir, SD30 donati1 ¢eligi igin
peklesmeli dayanim fy = 300x1.25 = 375 N/mm? kabul edilmistir.

Enine donatilarda diiz ¢elik kullanilmistir, SR24 ¢eligi icin peklesmeli dayanim
fyw = 240*1.25=300 N/mm? kabul edilmistir.

e PBeton:
f,’=18 N/mm?

FEMA 310’da dayanim hesaplarinin Ref.[10]- Provisions yaymi kullanilarak
yapilmasi sart kosulmustur. Provisions, ACI 318’i referans alip, baz1 maddelerini
degistiren bir yayindir. Konunun dahilindeki hesaplar i¢in Provisions’da ACI 318’i
degistiren bir kosul goriilmedigi i¢in bu boliimde yapilacak dayanim hesaplart i¢in
ACI 318-95 prosediirleri kullanilacaktir.

Zemin Katta inceleme:

Kolon Tasidigi | Normal
alan kuvvet
[m’] [KN]
A2, A3, Ad 9*3.5 1077
Al, A5 4.5*3.5 538.5
B2, B3, B4 9*5 1538
B1, B5 4.5*5 769
C2,C3,C4 9*1.5 462
C1,C5 4.5*5.5 231

A2, A3, A4 kolonlar:
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Interaction Diagram

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
508

861 kNm @ 2560kN

N\

1077 kN

Moment max

c c

A
C (@
= F-i/Dl)(* <

1000 \ ~

5c;/
% |
o0\

800
-700
600

-200
100
Rn\
\ooo)
35 kNm
900

400

-500
-1000
-1500

N~ | 1

Bending moment (kNm)

Pu=1077 kN

Mp=735/0.7=1050 kNm ( sekilde goriilen etkilesim egrisi ACI 318-95 prosediirlerini
kullanir. Dolayisiyla etkilesim egrisindeki bulunan dizayn dayanimi, ¢=0.7’ye
boliinerek nominal dayanima doniistiiriilmistiir. Donatinin akma dayanimi olarak da
1.25 ile arttirtlmis deger girildiginden, Mp peklesmeli moment tagima giicti (Qcg)
elde edilmis olur. )

Egilme kapasitesindeki kesme kuvveti: (ACl 318-95, Bdl. 21.3.4.1 boliimiine gore)

Mp1+Mp2_2X1050
H © 35-0.8
V=777.777 kKN

V:

e

Kesme kapasitesi: (ACI 318-95, Bol. 11.5.6, Denk. 11-15)
Kesme donatis : 4¢13/15cm : 530.92 mm?/150mm

f .d
AL 530'92X1°5'§°°X 799 - 806.992 kN >V, = 777.777 kN
S

\Y

Yalnizca etriyelerin karsilayabilecegi kesme kuvveti Vs, egilme gogmesindeki kesme
kuvveti Ve’den biiyiik oldugu igin elemanda kesme kirilmasi tehlikesi yoktur. Al ve
A2 kolonlarinda normal kuvvet daha diisiik oldugu i¢in egilme dayanimlari ve bu
dayanimlardan elde edilen kesme kuvvetleri daha diisiik olacaktir. Dolayisiyla
P<2560 kN seviyesindeki eksenel kuvvetler i¢in, degerlendirmenin yiiksek olan
eksenel kuvvet lizerinden yapilmasi yeterlidir.

B2, B3. B4 kolonlari :
Pu=1538 kN
Mp=803/0.7=1147 KNm
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M p1+M p2 2x1147
H 3.5-0.9

V=882.307 kN

Vs=806.992 kN < V. : kolonda etriyelerle saglanan kesme dayanimi yetersizdir. Bu
yiizden, kesme dayanimi hesabinda betonun dayanima katkisinin eklenebilirligi
degerlendirilmelidir.

V =

e

ACI 318, Bol. 21.3.4.2°ye gore;
Pu<0,05 Agfc"ve Ve> 0.5V,
kosullar1 ayni anda saglaniyorsa beton katkisi katilamaz.

Pu, kesitteki eksenel kuvvet, Ag kesit alani, Vu ise kesitteki mevcut kesme
kuvvetidir.

0.05 Ayfc" = 0.05*800*500*0.018 = 360 kN
Pu,=1538 kN >0.05A4f. = 360 kN.

Kosullardan birisi saglanmadigi icin beton katkisi eklenebilir. Betonun kesme
dayanimina katkisi, ACI 318-95, B61.11.3.1.2, Denk. (11-4) ile hesaplanir:

: ( N o)
V. =24f bwd]|1+ 4 ; (birimler : pound ve in
=241, L 2000A9J ( p ¢)

345756.28
2000x29.92x19.69

V, =2+42611x 29.92><19.69[1+ j pound

Vc=778.736 kip
Vc=346.4 kN

Bu durumda, betonarme kesitin tasiyacagi kesme kuvveti (Vn)
Vn=Vc+Vs
Vn=346.4+806.99=1153.39 kN

» Sonu¢ :Vn>Ve oldugu i¢in B2,B3 ve B4 kolonlar1 kesme agisindan
giivenlidir. Bl ve BS kolonlarindaki eksenel kuvvet Pu=769 kN>0.05Af;’
oldugu i¢in bu kolonlarda da betonun kesme dayanimina katkist dahil
edilebilir. Ayrica bu kolonlardaki eksenel kuvvet B2-B5 kolonlarindan daha
azdir, dolayisiyla moment kapasitesi daha diisiiktiir. Moment kapasitesinin
diisiik olmasit kesme kuvvetini de diisiireceginden bu kolonlarda ayrica
inceleme yapmaya gerek yoktur. Sonug olarak, B aks1 kolonlarinin hepsinde
kesme giivenligi saglanmstir.
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C2, C3. C4 kolonlart :

Interaction Diagram

N
i
o
s}

418 kNm @ 1560kN

™~

<z KN

400
50
00

280

-200

150

100

50,0

0,00
\
Moment max

Bending moment (kNm)

P =462 kN

Mp=339/0.7=484 kNm

H=1.2m

Ve =2My/H = 2*484/1.2=806.67 kN

Av = 254.47 mm? (4$9/25cm)

-f,-d  254.47x0.300x560 . .
VvV, = AT = - - = 171 kN < Ve : etriyelerin kesme dayanimi
S 250

yetersizdir. Beton katkisinin katilabilirligini arastiralim :

Pu< 0,05 Agfc " ve Ve > 0.5 Vyise beton katkisi katilamaz.
0,05 Ayfc" = 0.05*600*400*0.018 = 216 kN
Pu> 0.05 A4f. " Kosullardan birisi saglanmadig igin beton katkisi eklenebilir.

\ —21/f'b d(1+ N, ) (ACI 11-4) Ny /A4 i¢in biriml dvei
= w ; - 1¢1N DIrImMIer @ poun € 1n
c c L 2000 gJ u'fmg ¢ p Y

103861.77
V,=242611%x23.62x15.75| 1+

2000 x 23.62x15.75
Vv, =192.72 kN

Vi =Vp+Vs=192.72+171=363.72 kN < V. = 806.67 kN

» Sonug: C2, C3 ve C4 kolonlar kisa kolon karakterlidir ve egilme go¢mesine
varmadan once kesme kapasitelerine ulastiklarindan yapida potansiyel tehlike
olustururlar. Bu elemanlarda olusacak kesme kuvvetlerinin eleman kesme
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kapasitesini asip agmayacagiin kontrolii gereklidir. Bu kontrol, Asama 2
Analizinde yapilacaktir.

C1 ve CS5 kolonlart :

P =231 kN > 0.05 Agfe’

Mp = 446 KNm

H=1.2m

Ve =2My/H = 2*446/1.2=743 kN

Ve >V, =406.47 KN (V, degeri C2-C5 kolonlari igin yukarida hesaplanmisti)

» Sonu¢: Bu kolonlar da egilme kapasitesinden Once kesme kapasitesine
ulasilmaktadir.

1. ve 2. Katlarda inceleme:

Ust katlarda (1. ve 2.) kolonlardaki normal kuvvet zemin kattakilere gore daha diisiik
oldugundan bu katlarda kolon kapasiteleri ve bu kapasitelerden elde edilen kesme
kuvvetleri de daha diisiik olacaktir. Kolonlardaki kesme donatilar1 degismediginden
kisa kolonlar haricindeki kolonlarda yeniden kontrole gerek yoktur. Kisa kolonlarda
ise, P=0 kN i¢in bile;

Mp=275/0.7=392.86 KNm,

Ve=2%392.86/1.2= 674.76 kN>Vn=406.47 kN oldugu i¢in, C aks1 kolonlar1 tiim
katlarda kesme kirilmasi kosulunu saglayamamaktadir.

D-3.6.2 Kuvvetli Kolon / Zayif Kiris

Bir cerceve birlesim noktasinda kolonlarin moment kapasiteleri kirislerinkinden %20
daha fazla olmalidir.

Bu kosul, sistemde mekanizma olusup erken gog¢meye varilmasi tehlikesinin
Onlenmesi i¢in konulmustur.

Kolonlarin kapasiteleri, daha dnce bahsedildigi gibi agirlik eksenel kuvvetleri altinda
degerlendirilecektir. Daha detayli degerlendirme Asama 2 Degerlendirmesinde
yapilacaktir.

Kiris ve kolonlarin kesit ve donatilar1 kattan kata degismediginden, degerlendirme
kolon eksenel kuvvetlerinin daha az oldugu 1. katta yapilacaktir. Bilindigi gibi en {ist
katlarda bu kontrole gerek yoktur.

Konuyla ilgili ACI 318-95"deki hiikiim sudur : (ACI 318-95, 21.4.2.2)
P>0.1 Ag fc ise,
2Me> 6/5 2Mq
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2M : Diigiim noktasinda, kolonlarin dizayn egilme dayanim momentlerinin taginmig
toplami

2M : Diigiim noktas1 merkezinde, kiriglerin dizayn egilme dayanim momentlerinin
toplami

Bu kosul A.B.Y.Y.H.Y. 7.3.5.1°deki kosula benzemektedir, ancak Tiirk deprem
yonetmeliginde peklesmeli tasima gilicii momentleri, ACI’da ise dizayn tasima giicii
momentleri kullanilir. Buradaki hesapta ise peklesmeli dayanimlar kullanilir.

1. Kat Al diigiim noktast :
Birinci kat kolonunda normal kuvvet : P=538.5*2/3=359 kN
P<0.1 Ag fc =0.1*0.8*0.5*18000=720 kN oldugu i¢in bu kontrole gerek yoktur.

1. Kat A2 diigiim noktasi:

Kolon eksenel yiikii : 1077 % =718 kN kuvvetli kolon zayif kiris kontroliine gerek

yoktur.
1. Kat Bl ve B5 diigiim noktalar:

Kolon eksenel yiikii : 769 % =512.67 kN kuvvetli kolon zay1f kiris kontroliine gerek

yoktur.
1. Kat B2, B3, B4 diigiim noktalar::

Kolon eksenel ytikii : 1538 % =1025 kN >720 kN: kuvvetli kolon zayif kirig kontrolii

gereklidir.

Kiris pozitif moment tagima giicii : 341.26 kNm
Kiris negatif moment tasima giicii : 803.24 kNm
2. Kat kolon tagima giicii :

1
P =1538==512.67 kN
3

M, = 606/0.7 = 866 kNm
1. Kat kolon tagima giicii :

2
P= 15385 =1025 KNm

My, = 728/0.7 = 1040 kNm

Bulunan mesnet yiizii tasima giici momentleriyle elde edilen moment dagilima,
diiglim noktas1 merkezindeki momentlerin hesaplanmasinda kullanilir.
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Merkeze tasinan momentler :
Kiris pozitif moment tagima giicii : 397.09 kNm
Kiris negatif moment tagima giicii : 859.07 kNm

1110

1. Kat kolonu momenti : 3 x (1.3x0.45) =1494.23 KNm

. 960
2. Kat kolonu momenti :
1.3

x (1.3x0.45) =1292.31 kNm

XM, =1494.23 + 1292.31 = 2786.54 KNm
XMy =397.09 + 859.07 = 1256.16 kNm
EMe /EMg=2.218 > 6/5 = 1.2 kosul saglanmistir.

1. Kat C2, C3, C4 diigiim noktalari :
Kolon eksenel yiikii : P = 462*2/3 = 308 kKN <0.1A4f." =720 kN

- Kuvvetli kolon zayif kiris kontroliine gerek yok.

» Sonu¢: Daha once de belirtildigi gibi zemin kat kolonlarindaki eksenel
kuvvet daha yiiksek oldugu ve kolonlarda bu mertebedeki eksenel kuvvet
altinda eksenel kuvvet arttikca tasima giicliniin de arttig1, kirislerin ise tagima
giiciiniin degismedigi bilindigi i¢in bu katta ayrica kuvvetli kolon zayif kiris
incelemesine gerek yoktur.
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D-3.7 Jeolojik Bolge Tehlikesi ve Temeller Kontrol Listesi

Asagida, incelenen yapi i¢in hazirlanmis Jeolojik Bolge Tehlikesi ve Temeller Kontrol
Listesi goriilmektedir.

Asama 1 Degerlendirmesi i¢in bu kontrol listesindeki her bir degerlendirme ifadesi
sagliyor/Dogru (D), saglamryor/Yanlis (Y) veya Uygulanamaz (U) olarak isaretlenmistir.
Sagliyor ifadesi, konunun bu yayina gore kabul edilebilir oldugunu tanimlar. Saglamiyor
ifadesi ise, konunun daha ileri aragtirma gerektirdigini tanimlar. Saglamayan degerlendirme
ifadeleri i¢in konuyla ilintili Asama 2 Degerlendirme Prosediiriinii kullanarak daha ileri
arastirma yapilacaktir; her bir degerlendirme ifadesini takip eden parantezlerdeki boliim
numaralari, Asama 2 degerlendirme prosediiriiyle baglant1 kurar.

Ayrica, kontrol listesinin kogulunun saglanip saglanmamasiyla ilgili agiklamalar, kosulun
altinda italik harflerle yazilmistir. Bu agiklamalar sadece sonuglari gosterir. Hesaplarin
ayrintilari i¢in agiklama iginde verilen referansa gidilmelidir.

Jeolojik Bolge Tehlikeleri
Asagidaki ifadeler yiiksek ve orta sismisite bolgelerindeki binalar igin
doldurulmalidir.

]@ Y U ZEMINDE SIVILASMA: Binanin sismik performansini tehlikeye sokan
stvilagmaya karst hassas, doyuma ulasmus,diisiik graniilii zeminler, Can
Giivenligi ve Acil Yerlesim i¢in, binanin 50 feet altina kadar derinlikte
bulunmayacaktir. (Asama 2: B6l. 4.7.1.1)
Kosul saglanmaktadtr.

@ Y 0] SEV KAYMASI: Bina bolgesi potansiyel deprem sebepli sev kaymasindan
veya kaya diigmelerimden yeteri kadar uzak olmali veya dnceden bilinen
hareketlerle uyumlu davranabilmelidir. (Asama 2: Bol. 4.7.1.2)

Bina sevierden yeterince uzaktadur.

@ Y U YUZEYDE FAY CATLAGI: Bina bélgesinde yiizeyde fay catlagi veya
yiizey hareketi beklenmiyor. (Asama 2: B6l. 4.7.1.3)

Yiizeyde fay ¢atlagi gozlenmemistir.
Temellerin Vaziyeti
Asagidaki ifade, tim Asama 1 bina degerlendirmeleri i¢in tamamlanacaktir:
@ Y U TEMEL PERFORMANSI: Temellerde haddinden fazla ¢6kme veya yukari
kalkma gibi yapinin biitiinliigline veya dayanimina tesir edecek temel
hareketlerine dair bir isaret olmamalidir. (Asama 2: Bol. 4.7.2.1)

Temellerde harekete dair gozle gériiliir bir isaret gozlenmemistir.

Asagidaki ifade, yiiksek ve orta sismisite bolgelerindeki Acil Yerlesim Performans
Seviyesinde degerlendirilecek binalar i¢cin doldurulmalidir.
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Asagidaki ifade, tiim Asama 1 bina degerlendirmeleri i¢in tamamlanacaktir:

D

Asagidaki ifadeler, yliksek ve orta sismisite bolgelerindeki Acil Yerlesim
Performans Seviyesinde degerlendirilecek binalar i¢in doldurulmalidir.

o

Y

Y

U

]

KOTULESME: Temel elemanlarmin korozyon, siilfat etkisi, malzeme
bozulmasi, veya yapinin biitiinligii ve dayanimini etkileyecek diger
sebepler sebebiyle kotiilesmeye dair bir isaret olmayacaktir. (Asama 2:

Bol. 4.7.2.2)

Temel elemanlarinda zamana veya kimyasallara bagh olan bir kotiilesme

gozlenmemistir.

Temellerin Kapasiteleri

KAZIK TEMELLER: Kazik temeller Can Giivenligi ve Acil Yerlesim igin,
minimum 4feet saplanma derinligine sahip olmalidir. (Asama 2: B6l.

4.7.3.1)

Binada kazik temel yoktur.

DEVRILME: Temel seviyesindeki yanal yiik tasiyic1 sistemin etkin
boyutunun, bina yiiksekligine (zeminden itibaren 6l¢iilen) orani 0.6Sa’dan
biiyiik olmalidir. (Asama 2: Bol. 4.7.3.2)

Kosul saglanmaktadir. Asagidaki tabloda B/h oranlarimin 0.65a’y1 astig

goriilmektedir.
Bina
Temel .. Oran
boyutu (B) Yuk(ss)khgl B/h 0.6Sa
X yonii 36m 10.1m 3.56 0.6*0.97=0.58
Z Yonii 10 m 10.1m 0.99 0.58

TEMEL ELEMANLARI ARASI BAGLAR: Eger ayaklar,kaziklar ve
payandalar kirisler, radye veya A,B, veya D sinifi zeminlerle tutulmamissa,
temel sistemi sismik kuvvetlere kars1 koymaya yeterli bag kiriglere sahip
olmalidir. (Asama 2: Bol. 4.7.3.3)

Zemin smnifi B dir.

DERIN TEMELLER: Kaziklar ve payandalar yapi ile zemin arasindaki
yanal kuvvetleri transfer edebilmelidir. Bu ifade yalnizca Acil Yerlesim
Performans Seviyesi ne uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. 4.7.3.4)

Yapida derin temel bulunmamaktadir.

KAYMA BOLGELERI: Binanin bir yanindakiyle diger yan1 arasindaki
seviye farki, yarim kat yiiksekligini agmamalidir. Bu ifade yalnizca Acil
Yerlesim Performans Seviyesi ne uygulanacaktir. (Asama 2: Bol. 4.7.3.5)

Bina Can Giivenligi Performans Seviyesinde degerlendirilmektedir.
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