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OZET

BETONARME YAPILARIN DEPREM GUVENLIGININ HIZLI
DEGERLENDIRILMESI VE BALIKESIiR UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZi
BURAK KILIC
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUST
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
(YRD. DOC. DR. HASAN ELCI)
BALIKESIR, HAZIRAN-2014

Bu tez ¢aligmasinda, mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin
hizli degerlendirilmesi igin gelistirilen P25 Hizli Degerlendirme Yéntemi’nin,
Balikesir il merkezinde bulunan 50 adet konut tipi bina iizerinde uygulamasi
yapilmistir. G6z Oniine alinan 50 adet bina arasindan segilen, birbirinden farkli
ozelliklere sahip, 15 adet binanin DBYBHY 2007°de yer alan Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi kullamlarak deprem performanslart belirlenmistir. Iki farkli ¢6ziimden elde
edilen sonuglar kargilastirilmis ve sonuglarin, genel olarak tatmin edici diizeyde
ortiigtiigii goriilmiistiir. Ancak, baz1 6rneklerde farkli sonuglar da elde edilmistir. Bu
da P25 yonteminin yaklagik bir degerlendirme yontemi olmasindan
kaynaklanmaktadir. P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile daha saglikli sonuclar elde
edebilmek i¢in yapilabilecek diizenlemeler konusunda &nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Deprem, hizli degerlendirme, P25 yontemi, esdeger
deprem yiikii yontemi, Balikesir.
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ABSTRACT

THE RAPID EVALUATION OF REINFORCED CONCRETE
CONSTRUCTION OF EARTHQUAKE SAFETY AND PRACTICE OF
BALIKESIR

MSc THESIS
BURAK KILIC
INSTITUTE OF SCIENCES OF BALIKESIR UNIVERSITY
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
(ASSIST. PROF. DR. HASAN ELCI)
BALIKESIR, JUNE-2014

In this study of thesis, the application of P25 Rapid Evaluation Method which
has been developed for the rapid evaluation of earthquake performances of available
reinforced concrete buildings is performed in Balikesir on 50 residental structures.
The earthquake performances of 15 buildings in prospect out of 50 which have
different features from each other are defined by being used Total Equivalent
Seismic Load Method which takes place in DBYBHY 2007. The results obtained
from two different solutions have been compared and it has seemed that the results
are satisfactory all in all. However, in some samples, different results are obtained.
This is due to being a rough evaluation method of P25. Suggestions are made about
possible arrangements to get more healthy results with P25 Rapid Evaluation
Method.

KEYWORDS: Earthquake, rapid evaluation, P25 method, total equivalent seismic
load method, Balikesir. '
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SEMBOL LISTESI

A

WX

Ca
Ca

CAx

Cy

Bolgenin depremselligi.
Toplam enkesit alan indeksi.
Etkin yer ivmesi katsayisi.

Kritik kattaki kolon alanlar1 toplami

: Eksenel yiik altindaki kolon alani.
Kritik katta X yoniinde ¢alisan diigey tagiyici elemanlarin alanlar toplami.

Kritik katta Y yoniinde ¢alisan diigey tasiyici elemanlarin alanlar1 toplami.

¢ Kiritik kat efektif kat alani.

Kritik kattaki betonarme perdelerin etkili alanlar1 toplam.
Spektral ivme katsayisi.

Toplam bina alani.

Toplam bosluksuz duvar alani.

Kritik kattaki dolgu duvarlarinin etkili alanlar1 toplamu.

Binanin 6nem derecesini, bélgenin depremsellik derecesini ve binanin
oturdugu arazinin topografyasini temsil eden katsayi.

: Zemin kosullari.

Bina kapasite indeksi.

¢ Kiris genisligi.

Kolon genisligi.

Go6g¢me kriterlerinin birbiri ile etkilesimini temsil eden katsayz.
Tastyic1 sistemin tiirii.

Mimari 6zellik katsayisi.

Kritik kat alan indeksi.

: X yoOniinde ¢alisan diisey tasiyici elemanlara ait alan indeksi.

Y yoniinde calisan diigey tasiyici elemanlara ait alan indeksi.

Kritik kat rijitlik indeksi.
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: X yOniinde ¢alisan diisey tasiyic1 elemanlara ait rijitlik indeksi.
Y yoniinde ¢alisan diigey tasiyici elemanlara ait rijitlik indeksi.
: Yumusak kat katsayisi.

: Kisa kolon katsayist.

: Planda diizensizlik ve biiyiik ¢ikmalar katsayisi.

Yatayda veya diiseyde siireksizlik katsayisi.

Yapim kalitesi katsayisi.

: Bina indeksi.

Cok tehlikeli binalar.

: Doseme sistemi.
: Kirig yiiksekligi.
: Kolon uzunlugu.
: Disiik 6ncelikli binalar.

¢ Binada var olan diizensizlikler.

Temel yapisal performans indisi.

: Betonun elastisite modiilii.
: Dolgu duvarlarin elastisite modiilii.

: Yapi i¢in temel sismik karar indisi.

......

......

: Binay1 kullanan insan sayisina bagli bir bina 6nem sayisi.
: MPa cinsinden mevcut beton dayanimi.

: Mevcut beton ¢gekme dayanimu.

: Diizeltme faktorleri.

: Mevcut donati ¢eligi dayanima.

: Binanin genel durumu.

Yapisal olmayan bilesenler.
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Bina yiiksekligi.

: Normalizasyon katsayisi.

¢ Kiritik kat ytiksekligi.

: Kritik katin {izerindeki kata ait kat yiiksekligi.
¢ Yapi zemin etkilesim faktor indisi.

: Atalet momenti.

Toplam enkesit atalet momenti.

: Bina 6nem katsayisi.
: Kiritik katta en ¢ok kullanilan kirisin atalet momenti.

: X yoniinde ¢alisan diisey tasiyic1 elemanlarin atalet momentleri toplama.

Y yoniinde ¢alisan diisey tasiyici elemanlarin atalet momentleri toplamu.

Kritik kat X yonii atalet momenti.

: Kiritik kat Y yonii atalet momenti.

: Hemen kullanim hasar indeksi.

Taban puani.
Yap1 sismik performans indisi.

Yap1 sismik karar indisi.

: Kiitik kattaki ortalama kolon boyutundan elde edilen X yoniindeki atalet

momenti.

: Kiritik kattaki ortalama kolon boyutundan elde edilen Y yoniindeki atalet

momenti.

: Mukavemet puani.

: Kusur puanu.

Can giivenligi hasar indeksi.
Plastik mafsal bélgesinin uzunlugu.
Binanin kat planinin segilen kartezyen sisteme gore x ve y yonii boyutlari.

Binanin kat planinin segilen kartezyen sisteme gore x ve y yonii boyutlar.

: Artik egilme momenti kapasitesi.
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Mp : Diisey yiik egilme momenti talebi.
Mg : Deprem egilme momenti talebi.

Mg : Egilme momenti kapasitesi.

n : Bina kat sayisi.

Na  : Artik normal kuvvet kapasitesi.

Np : Disey yiikler altinda kolonlarda olusan eksenel yiik.
Np : Diisey yiik normal kuvvet talebi.

Ng : Deprem normal kuvvet talebi.

Nk : Normal kuvvet kapasitesi.

NRS : Hiperstatiklik durumu.

NSI : Yapisal olmayan indeks.

OOB : Orta 6ncelikli binalar.

or : Cikma orani.

PGV : Yerel zemin ve deprem risk kosullari.

PS : Sonug performans puani.

Py Agirlikli ortalama puan.

R Tastyici sistem davranig katsayisi.
R, Deprem yiikii azaltma katsayisi.

r : Etki/Kapasite orani.

: Komsu iki kat arasinda diigey tasiyict elemanlara ait X yoniindeki alanlar
toplaminin orani.

Fay : Komsu iki kat arasinda diisey tasiyict elemanlara ait Y yoniindeki alanlar
toplaminin orani.

) : Komsu iki kat arasinda diigey tasiyici elamanlara ait X ve Y yoniindeki
alanlar toplaminin ortalamas.

Ty : Komsu iki kat arasinda diisey tasiyic1 elemanlara ait X yoniindeki rijitlikler
toplaminin orani.

Try : Komsu iki kat arasinda diisey tasiyici elemanlara ait Y yoniindeki rijitlikler
toplaminin orani. j
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: Komgu iki kat arasinda diisey tasiyici elamanlara ait X ve Y y6niindeki

rijitlikler toplaminin ortalamasi.

Sonug yapisal puani.

Kolon kiris sarilma boélgesindeki cm cinsinden etriye aralig.
Tastyici sistem tasarim ve boyutlandirma indisi.

Yapisal indeks.

¢ Mukavemet indeksi.

Yumusak kat indeksi.

Sismik 6ncelik indeksi.

Yapinin zamana bagli bozulma indisi.
Topografik konum katsayisi.

Temel yapisal risk puani.

Yap1 kullanimiyla ilgili faktor indisi.

Betonun kesme dayanimi.

: Kesme dayanimu.

¢ Yonetmelikle bulunan bina taban kesme kuvveti.
: Bina toplam agirlig.

¢ Agirlik garpani.

: Yeterli deprem giivenligi.

Yiiksek oncelikli binalar.

Sismik bolge faktorii.

: Esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi

Cekme donatisi orani.

: Basing donatisi orani.

: Dengeli donat1 orani.

Goreli kat 6telemesi.
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1. GIRIS

Dogal afetlerin en &nemlilerinden biri olan deprem, yerkabugunun bir
titresimidir. Onceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi nedeniyle deprem, dogal
afetler arasinda kendine has bir ézellife sahiptir. Deprem meydana gelmeden once
bazi 6n isaretler goriilebilse de, giiniimiizde depremin 6nceden tahmin edilebilmesi
konusunda giivenilir sonuglar heniiz mevcut degildir. Diinyanin, deprem kusagi
denen bolgeleri iginde bulunan iilkemizde, her giin aletlerin kaydettigi ve insanlar

tarafindan farkina varilmayan ¢ok sayida yer hareketi meydana gelmektedir [1].

Diinyanin en dnemli deprem kusaklarindan birisi olan Alp-Akdeniz-Himalaya
kusagi tizerinde yer alan Tiirkiye’nin %92’si deprem olabilecek kusak {izerinde
bulunmakta ve niifusun %98’ bu deprem bélgelerinde yasamaktadir [2]. Bu bilgiler
1s183inda halkimizin deprem gergegiyle yasamak zorunda oldugunu ve depreme kars1
hazirlikli olunmasi gerektigini soylemek yanlis olmayacaktir. Ancak tilkemizin 1992
Erzincan Depremi, 1995 Afyon Depremi, 1998 Adana Depremi, 1999 Marmara
Depremi, 2011 Van Depremi gibi yakin deprem tarihi incelendiginde, iilke olarak

boylesi bir afete karg1 hazirlikli oldugumuz s6ylenemez.

Biitin bu yagsanmis kotii giinler neticesinde, gerek halkimiz, gerek yerel
yOnetimler, gerek tiniversiteler ve gerekse sivil toplum 6rgiitleri kendilerine ders
¢ikarmug olacaklar ki, yapilarin depreme karsi dayanikliligi giindemin merkezine

oturmus ve depreme kars1 alinabilecek 6nlemler konusulmaya baglanmustir.

Almabilecek bu énlemlerin baginda elbette ki mevcut binalarin depreme kars1
gliclendirilmesi gelmektedir. Ancak, mevcut yap1 stogu géz oniine alindiginda,
teknik bilgisizlik, dikkatsizlik, is¢ilik ve malzeme kusurlari, maliyet endisesi gibi
nedenlerden dolay1 birgok binanin tastyic: sistemlerinin giintimiiz yonetmeligine gore
yetersiz kaldig1 ve depreme kars1 dayaniksiz oldugu bilinmektedir. Bilinmeyenler ise
hangi binalarin dayaniksiz oldugudur. Bu yiizden, can kaybim dnlemek amaciyla
hangi binalarin dayaniksiz oldugunu belirlemek i¢in, mevcut binalarin en kisa

zamanda depreme karsi dayamkli olup olmadiklan arastirilmalidir. Bu aragtirma
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deneysel ve analitik bir ¢alisma olmakla birlikte hem zaman hem de finansman
a¢isindan neredeyse imkansizdir. Hizli degerlendirme yontemleri de iste tam da bu

ylizden gelistirilmistir.

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk ¢aligmalar 1968 yilinda Tokachi
depreminden sonra elde edilen veriler 1siginda kolon-duvar indekslerine dayali
¢aligmalardir. Hizli degerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligi agisindan

Onemini ortaya koyan ise FEMA raporlaridir.

Ulkemizde de 1992 Erzincan Depreminden sonra binalarin gbeme sinirlarini
bulmaya yarayan hizli degerlendirme yontemleri arastirilmaya baslanmistir ve 2005
yiinda S. TEZCAN, G. GULAY ve E. BAL tarafindan TUBITAK projesi
kapsaminda yer alan ve ismi P25 olan bir hizli degerlendirme y6ntemi
gelistirilmistir. S6z konusu yontemde, tasiyici sistem rijitligi, tasiyict sistem diizeni,
yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin &zellikleri gibi parametreler 1s1ginda bir P
sonug¢ puam bulunup binalarin gégme bolgesinde olup olmadiklart hizli bir deneysel

ve analitik ¢alismayla yaklasik olarak belirlenmektedir [3].

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Giintimiizde bir yapinin depremde gosterecegi davranisi en dogru ve gergekei
sekilde belirlemenin en giivenilir yolu lineer olmayan itme (nonlineer pushover)
analizidir. Ancak bu yéntem olduk¢a zahmetlidir. Dolayisiyla bu yontemi birgok
binanin analizinde kullanmak pratik olmayacag: gibi ¢ok pahali ve zaman alicidir.
Bu nedenle mevcut yapr stogunu elden gegirmek icin son yillarda deprem
miihendisliginde de kendisine yer bulmus hizli degerlendirme yontemlerini

kullanmak akillica olacaktir.

Bu tez kapsaminda, binalarin depremde gdg¢me risklerini arastiran hizli
degerlendirme yontemleri incelenmis, P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile
Balikesir Ili’ndeki, birbirinden farkli tagiyic: sisteme, yiikseklige ve diizensizliklere
sahip 50 adet betonarme bina tizerinde galisma yapilmistir. Iglerinden segilen bazi
binalarin DBYBHY 2007°de verilen Dogrusal Elastik Hesap Yéntemi ile analizleri

yapilmus ve elde edilen sonuglar P25 Yéntemi sonuglari ile karsilastirilmistir.
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Bu c¢alisgmada ana amag, Balikesir’deki mevcut bina stogunun deprem
performanslarinin incelenmesi ve olasi bir depremde Balikesir'in genel olarak
depreme hazirlikli olup olmadifinin arastirilmasidir. Bunun yam sira, hizh
degerlendirme yontemlerinin uygulanabilirligini incelemek, yéntem ve uygulamalar

ile ilgili elestirilerde bulunmaktir.

P25 yontemi, sadece bina tiirii betonarme yapilar i¢in uygulanmaktadir.

Prefabrik ve gelik yapilar tez kapsaminin disindadir.

1.2 Yontem

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile incelenen binalarin diisey tasiyici
elemanlar1 g6z oniinde bulundurularak bina boyutlari, dolgu duvarlari, malzeme
oOzellikleri ve binalarin oturdugu zemin 6zellikleri bir arada degerlendirilmistir.
Yontem kapsaminda gelistirilmis olan belli bash ampirik formiiller kullanilarak bir P
sonu¢ puani belirlenmistir. Bu puan, belirli bant araliklarinda degerlendirilerek,
binanin “depremde goger mi gégmez mi?” sorusuna cevap teskil etmektedir. Ayrica
calisma yapilan binalar arasinda yer alan birbirinden farkli 6zelliklere ve imalat
tarihlerine sahip olan 15 adet bina, giinimiiz DBYBHY 2007 kapsaminda
degerlendirilmistir. Binalar bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak teskil edildikten
sonra ilgili bina, imalat tarihinde yiiriirliikte olan deprem yonetmeliginin esaslarina
gore analiz edilmistir. Yapilan analizin ardindan, mevcut donatilar tek tek programa
girilip giinlimiiz yonetmeligine gore deprem performansi belitlenmis ve P25 Yontemi

sonuglari ile karsilastirilmagtir.

Hem P25 Hizh Degerlendirme Yéntemi’nde hem de binammn {ic boyutlu
modelinin tasarlanip TDY 2007ye gore performansimin incelenmesinde, binalara ait

projelerde yer alan beton ve ¢elik siniflar1 kullamlmastir.
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2. HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bu béliimde, diinyada ve iilkemizde kullanilan bazi hizli degerlendirme
yontemleri hakkinda bilgi verilecek ve bu yontemlerle P25 Hizli Degerlendirme
Yontemi karsilagtinlacaktir. P25 Hizli Degerlendirme Yontemi, diger hizh
degerlendirme yontemlerine nazaran daha fazla analitik hesaplarla desteklenerek
gergegi daha fazla yansitan bir yontemdir. Ayrica, diger hizli degerlendirme
yontemlerinden bazilarinin smir kosullart nedeniyle her betonarme bina icin
uygulanamamasi ve birgogunun pratik olmamasi nedeniyle tez kapsaminda P25 Hizli

Degerlendirme Yo6ntemi kullanilmustir.

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi’nde dikkate alinan veya alinmayan

parametreler Tablo 2.1°de 1 no’lu siitunda verilmistir.

2.1 Japon Sismik Indeks Yontemi

Ik olarak Japonya’da gelistirilen ve daha sonra Tiirkiye’de de cesitli
aragtirmacilar tarafindan uygulanmaya caligilan bir yontemdir. Yontem, kat sayist
6’dan az betonarme gerceve, perde-gergeve veya sadece perdelerden olusan tastyici
sisteme sahip bina tiirii yapilara uygulanabilmektedir. Alisilmamis tasiyict sistemi
olan, malzeme dayanimi diisiik, 30 yasin iizerinde, siddetli derecede bozulmaya

maruz kalmis veya yangin gecirmis yapilar bu yontemin disindadir.

Yontem, daha gercekei sonug veren ve daha ¢ok zaman alan kademeli ii¢
farkli asamadan olusmaktadir. Bu agamalarin her birinde de asagida gosterilen I ve
Lso indisleri bulunarak karsilastirma yaplir. I>Igy durumunda bina 6ngériilen deprem
yer hareketine karsi gerekenden daha fazla sismik performansa sahip oldugundan
glivenli sayilmaktadir. I;<Isy durumunda ise bina dngoriilen deprem yer hareketine

kars1 sismik performans i¢in kararsiz kabul edilmektedir.

IS=E()SDT

Is():ESZGU




Burada;

I : Yap1 sismik performans indisi.

Lo : Yap1 sismik karar indisi.

E¢ : Temel yapisal performans indisi.

Sp : Tastyici sistem tasarim ve boyutlandirma indisi.
T : Yapinin zamana bagli bozulma indisi.

E; : Yapi icin temel sismik karar indisi.

Z : Sismik bolge faktorii.

G : Yap1 zemin etkilesim faktor indisi.

U : Yap1 kullanimiyla ilgili faktor indisi.

Birinci inceleme seviyesinde gergevelerin tagima giicii, kolon ve perde gibi
diisey tasiyici elemanlarin kesit alanlarindan faydalanarak hesaplanmir. Sp ve T
indisleri de benzer sekilde basitge hesaplanir. Bu seviyedeki inceleme perdelerin
nispeten ¢ok oldugu binalarin degerlendirilmesi i¢in uygundur. Perdesiz
gergevelerden olusan bir yapinin deprem davranigi gergek davranisin oldukea altinda
tahmin edilir. Clinkii perde stinekliginin, gerceve siinekligini 6nemli 6lgiide etkiledigi
kabul edilir. Perdesiz sistemlerde bu durumla kargilagilabilecegi g6z oniine alinarak
bu seviyedeki bir incelemeyle yetinmeyip diger seviyelerde de incelenmesi

gerekebilir.

Ikinci inceleme seviyesinde kolon ve perdelerin tasima giicii ve siineklik
kapasiteleri tagima giicii esaslar1 kullanilarak hesap edilir. Sp ve T indisleri birinci
seviyeye gore daha ayrintili hesaplarla bulunur. Bu inceleme seviyesi 6zellikle zayif
kolon, kolona gére giiclii kiris sistemlerine uygundur. Inceleme sonucu birinci
seviyeden elde edilene kiyasla daha giivenlidir. Bu safhada gergeveyi olusturan
kiriglerin rijit oldugu kabul edilebilir. Ey ana indeksi, diisey tasiyici elemanlarin

tagima giicli gbz Oniine alinarak elde edilir.

Ugiincii inceleme seviyesinde Ey ana indeksinin hesabinda diisey tasiyici

elemanlarin go¢me tiirlerinin yani sira, kirislerin davramisi ve perde temelindeki
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dénme de dahil olmak tizere yapimin miimkiin olan tiim gégme mekanizmalar1 g6z

Oniine alinir. Sp ve T hesabi ikinci seviyede oldugu gibidir [4-8].

Karsilagtirma sonucunda, yapisal ¢oziimleme kesit kapasitelerinin hesabr ile
ulagilan kat bazinda (kapasite/i¢ kuvvet) oranlar1 ile Sismik Indeks Yontemi
kullanilarak elde edilen (performans indeksi/karsilastirma indeksi) oranlar1 arasinda
yaklagik olarak dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir. Ayrica, incelenen binalarda,
herhangi bir kritik katta (performans indeksi/kargilagtirma indeksi) oraninin 0.4’ten
kii¢iik olmasi durumunda daha ayrintili bir analizin gerekli oldugu, bu oranin 0.4’ten
bilyiik olmasi durumunda ise daha ayrintili bir incelemeye gerek olmaksizin, sadece
bu hizli degerlendirme yonteminin sonucun gore kullanima devam edilebilecegi

sonuglarina ulagilmigtir [9].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 2 no’lu siitunda

verilmistir.

2.2 ATC-21 Hizli Degerlendirme Yontemi

ABD’de gelistirilmis ATC-21 (Applied Technology Council) hizl
degerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligindeki ilk onciilerindendir.
Yontemin temeli incelenen binanmin depremdeki performansini temsil eden bir
degerlendirme puam olusturulmasina dayanmaktadir. Sonug Yapisal Puani (S puani)
ad1 verilen bu puan binadan toplanan veriler dogrultusunda belirlenen Temel Yapisal
Risk Puam ve Eksiltici Yapisal Puanlarin katilimiyla elde edilir. Genellikle ¢ok
sayida bina i¢in uygulanan yontemin veri toplama ve puanlama asamalarinin sistemli

ve koordine bir sekilde yapilmasi ¢ok énemlidir.

Yapilan uygulama sonucunda bulunan S puani belirlenen bir kesim degeri ile
kargilagtirilir. S puani kesim degerinden biiyiik ise s6z konusu yap: giivenli olarak
nitelendirilir ve ayrintili degerlendirmeye gereksinim duyulmaz, tersi durumda yap:
glivensiz olarak nitelendirilir ve yapida ayrintili inceleme yapilmasi gereklidir. S
puani ne kadar biiyiikse yapinin depremde gosterdigi performans da o kadar iyidir.
Genel olarak S puani 0-5 arasinda, ¢ok nadiren risk haritasina bagh olarak 5°ten

biiyiik bir degere sahip olur.




2.2.1 ATC-21 Hizh Degerlendirme Yontemi’nin Adimlari

2.2.1.1 Veri Toplama

Degerlendirme toplanan verilerin puanlandirilmasi esasina dayandigindan
yontemin belki de en 6nemli agamasi veri toplama iglemidir. Veri toplama islemi

hizl1 degerlendirme formunun doldurulmasi seklinde yapilmaktadir.
Bu formun genel olarak i¢erdigi bilgiler;

e Fotograf veya kroki,
e Yapi ile ilgili temel bilgiler (adres, bina ismi, insa yili, kat alami, kat adedi,
kat yiiksekligi, kullanim amaci vs.),

e Yapisal olmayan elemanlarin (bacalar, balkon parapetleri, kalkan duvarlar

vs.) diisme tehlikesi,
e Yapisal puanlar (Temel Yapisal Risk Puani ve Eksiltici Yapisal Puanlar),

e S puani, yorumlar ve ayrintili degerlendirme raporu.

2.2.1.2 Temel Yapisal Risk Puam

Yapmin tagiyicihifina ve bulundugu bolgeye bagli olarak, meydana
gelebilecek bir depremde binada olusacak ana hasarin ihtimali olan puandir. Burada

sozii gegen ‘ana hasar’ binanin %60 veya daha fazlasinin fiziksel hasandir.

TYRP = -log (hasar ihtimali)
Hesaplanan TYRP’ndan Eksiltici Yapisal Puanlar ¢ikarilarak S puani elde
edilir. Buradan da anlagilacagi gibi TYRP, depremdeki performans: yiiksek olan
yapilar i¢in biiyiik, diisiik olan yapilar i¢in ise kii¢iik degerler alacaktir.

2.2.1.3 Eksiltici Yapisal Puanlar

Incelenen binada asagidaki ana basliklar cercevesinde olumsuz durumlar

gozlenirse;

e Yiiksek yapi,
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e Koti goriintli durumu,

e Diisey diizensizlik,

e Yumusak kat,

e Burulma diizensizligi,

e Planda diizensizlik,

e Agir kaplama malzemesi,
e Kisa kolon,

e Zemin durumu,

her bir olumsuz duruma gesitli puanlar verilmek suretiyle bu puanlar binaya verilen

Temel Yapisal Risk Puani’ndan ¢ikarilarak S puani hesaplanmis olur.

2.2.1.4 Kesim Degeri

Tim yapilan uygulamadan sonra elde edilen S puamm bir degerle
karsilastirmak ve bunun sonucunda yapinin ‘giivenli’ veya ‘giivensiz’ olarak
nitelendirmek gerekmektedir. Bu dogrultuda bulunan S puan1 Kesim Degeri (cut off
score) ad1 verilen bir puan ile karsilagtirilir. Kesim degerinin altindaki S puanina
sahip yapilar ‘giivensiz’ olarak nitelendirilir ve bu yapilarin daha ayrntili bir
degerlendirmeye ihtiyaglar1 vardir. S puami kesim degerinin iizerinde olan yapilar
‘glivenli’ olarak nitelendirilir. Ancak bu kesim degerine karar vermek ydntemin en

zor ve en ¢ok deneyim isteyen agsamasidir.

Amaci dogrultusunda genellikle ¢ok sayida bina iizerinde uygulanan
yontemin kesim degerinin yiiksek se¢ilmesi durumunda, incelemeden ¢ikacak sonug
birgok binanin ayrintili incelenmesi gerektigi seklinde olacaktir. Bu durumda maliyet
artacak ve uygulanan hizli degerlendirme yonteminin pek fazla 6nemi kalmamis
olacaktir. Diger taraftan, daha diisiik bir kesim degeri segilmesi halinde pek ¢ok bina
i¢in ikincil bir incelemeye gerek yoktur sonucu ortaya ¢ikacak, bu sayede maliyet
diisecek ancak daha diisiik deprem giivenligi elde edilmis olacaktir. Bu agidan
bakildiginda, maliyet-giivenlik arasindaki optimum dengeyi saglamak amaciyla bu
degerin deneyimli kisiler tarafindan ekonomik ve toplumsal degerler goz 6niinde

bulundurularak secilmesi gerekmektedir [9,10].




Yontemde dikkate alnan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 3 no’lu

siitunda verilmistir.

2.3 Kanada Sismik Tarama Yontemi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler dogrultusunda
onerilen yontem ¢ok asamali bir incelemenin ilk asamasi olarak diisiiniilmekte ve
incelenen bina grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal olarak 6n
degerlendirilmesini igermektedir. Sayisal degerlendirme yapildiktan sonra 6ncelik
sirasina gore daha kapsamli bir ¢alisma mutlaka yapilmalidir. Degerlendirmeye
sokulacak binalarin segilmesi de 6nemli bir karardir. Hasar gorebilirligi yiiksek,
miihendislik hizmeti gérmemis geleneksel binalar ile siinek olarak tasarlanmadig: ve
tiretilmedigi disiiniilen gerceve tiirii binalara oncelik verilebilir. Miithendislik hesap
ve cizimlerine ulagilabilen binalar bir sonraki asamaya birakilabilir. Yontemin
kullanicilar1 yapr mithendisleri, mimarlar, bina sahipleri ve acil miidahale yoneticileri
olabilir. Kullanic1 profilinin farkli disiplinlerden olmasi, gelistirilen formlarin daha
Ozenle hazirlanmasim, teknik terimlere gereginden fazla yer verilmemesine
gotlirmiistiir. Hizh degerlendirme yontemlerini igeren el kitaplari degerlendirme
yapacaklar i¢in hazirlanmistir. Burada 6nemli olan diger bir konu da degerlendirme
ekibinin baginda siirekli olarak bilgi alabilecekleri, yapt ve deprem miihendisligi
konularma yatkin bir liderin bulunmasidir. Incelenecek binadan olabildigince bilgi
toplamak dogru karar verebilmek igin 6nemlidir. Bu amagla hazirlanan formda bu
bilgilere yer verilmistir. Her bir bilgi sayisal bir degere karsi gelmektedir. Binanin
adresi, posta kodu, kat sayisi, yapim yili, projelendirme yili, toplam bina kullanim
alani, bina ismi, degerlendirme yapanin ismi, degerlendirme tarihi, binanin ¢evresiyle
iliskisini gosterir sematik bir plan, binanin tipik bir fotografi, varsa tipik kat plam ya
da kalip resmi, yapimda kullamlan tagiyici sistem malzemesi (ahsap, celik,
betonarme, y1gma gibi), tastyici sisteme zaman i¢inde yapilan miidahale, bozulmalar,
beklenen maksimum yer ivmesi ve hizini igeren bolgenin depremselligi (A), zemin
kosullar1 (B), tastyici sistemin tiirii (C), doseme sistemi (D), binada var olan
diizensizlikler (E), binay1 kullanan insan sayisina bagli bir bina énem sayisi (F) gibi
parametreler sayisallagtirilmis ve yapisal indeks (SI) olarak asagidaki bicimde

tanimlanmastir.




SI=ABCDEF

Binanin genel durumu (G) ve yapisal olmayan bilesenleri de (H) dikkate alan yapisal

olmayan indeks;

NSI=BFGH

bagintis1 yardimiyla hesaplanir. Yapisal ve yapisal olmayan indekslerden sismik

oncelik indeksine;

SPI=SI+NSI

bagintisiyla gegilebilir. Bu sayisal verilerin diginda, incelenen bina ile ilgili yorumlar

da forma islenebilmektedir.

A, B, C, D, E, F, G, H katsayilarinin alabilecegi sayisal degerlerin iist ve alt
siirlart degerlendirme sonuglar1 bakimindan 6nemlidir. Depremsellik faktérii olarak
da tamimlanabilecek A degeri 1~5 arasinda degismektedir, yiiksek A degerleri daha
riskli bolgelere karsilik gelmektedir. Zemin kosulu faktorii B kaya ya da ¢ok saglam
zeminlerde 1.0, sivilagma potansiyeli yiiksek, ¢cok zayif zeminlerde 1.5 degerini
almaktadir. Tastyic1 sistemle ilgili olan C katsayisi, depreme dayanikli tasarim
ilkeleri dogrultusunda tasarlanmis stinek sistemlerde diisiik, tersi sistemlerde yiiksek
degerler almaktadir. Ornegin; 1.0 stinek olarak detaylandirilmis bir tasiyici sisteme
kars1 gelirken 3.5 gevrek sistemlere karsi gelmektedir. Bu degerlerin tasiyici sistem
davranmis katsayisina (R) benzerlikler gosterdigi soylenebilir. Ancak, farkli bir
yorumu vardir. Doseme sistemine bagli olan D katsayisi 1~2 arasinda degismektedir,
hafif ve diyafram ozelligi gosterebilen doseme sistemlerinde bu katsay: diisiiktiir.
Yapisal diizensizlikle ilgili bir faktor olan E hasar gorebilirligi ok etkilemekte olup
binada her bir diizensizlige karsi gelen puanlar vardir. Tanmimlanan diizensizlikler,
ilgili deprem yo6netmeliginde bulunan kriterlerden farksizdir. Bunlar diiseyde
diizensizlik, burulma diizensizligi, kisa kolonlar, yumusak kat, ¢ekicleme etkisi, bina
tasiyict sistemindeki proje dist onemli degisiklikler ve degisik tiirde yapisal hasar
olusumlaridir. Yapisal diizensizliklerin ¢ogunun mimari proje kaynakli oldugu
bilinmekte, uygun mimari projelerde diizensizliklerin en aza indirilmesi olanakli
olmaktadir. Binada gozlenen her bir diizensizlige 0.3 ile 1.0 arasinda degisen puan
verilmekte olup en diisiik deger diiseyde diizensizlik, komsu binalarin ¢arpismasi,

sistemde yapilan degisiklikler ve hasara, en biiyilkk katsayr ise yumusak kat
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olusumuna verilmektedir. E’nin iistten simirlandirilmasi da onerilmektedir, gercekte
boylesi bir bina ¢nemli sorunlar igermektedir. Binanin 6nemi ile ilgili olan F
katsayis1 binada yasayanlarin sayisina (N) baghdir, icinde 10 kisiden az insan
barindiran binalarda (diisiik 6nem diizeyi) 0.7, 10~300 arasinda (normal Gnem
diizeyi) 1.5, 300~3000 arasinda (okul ve yiiksek dnem diizeyi) 2.0, 3000°den fazla
(deprem sonras1 hemen kullanim ve ¢ok yiiksek énem diizeyi) olmasi durumunda 3.0
ahnmaktadlr..Binamn bugiinkii durumunu simgeleyen G katsayisi ise en iyi veya

sorunsuz durumda 1.0, ¢ok sorunlu durumda 4.0 ile hesaba sokulmaktadir.

Yapisal olmayan faktorler H ile gosterilmektedir, ¢ikis ve kagis yollarim
etkileyecek bina disinda serbestge bulunan parapetler ve bacalar ile bina i¢indeki
yigma kagir bdlme duvarlari, mekanik ve elektrik ekipmanlari ile raflar gibi
bilesenlerden olusmaktadir. Mevcut olan her bir i¢ ve dis bilesen i¢in 1.0 puan
verilmektedir. Bina ile ilgili inceleme tamamlandiktan sonra bir sonraki asama igin
elde dilen sayisal sonuglarin degerlendirilmesi yapilir. Bu asamada oncelikli olarak
hesaplanan indekse gore bir siralama yapilir. Indeksin yiiksek olmasi énceligin
yiiksek olmasi gerektigi anlamina gelir. Oncelik siralamasinda iig indeksten (SI, NSI,
SPI) biri kullamlabilecegi gibi binanin ve bélgenin depremselligi dikkate alinarak
yalnizca biri de segilebilir. Oregin, deprem riski diisiik bolgelerde yapisal olmayan
hasarlarin degerlendirilmesi daha dnemli olabilir. Diger 6nemli bir karar da herhangi
bir indeksin kiigiik ¢ikmasi durumunda o binamin degerlendirme kapsamina alimp
almmamasina karar vermektir. Oncelik siralamasinda kullanilacak siir degerlerin
belirlenmesi bina i¢in ayrilan biit¢eyi dogrudan etkilediginden, giic olmakla birlikte,

varsayilan baz1 degerler kars1 geldigi 6ncelik diizeyleri ile asagida verilmistir:
ST ya da NSI 1.0~2.0 yeterli deprem giivenligi (YDG)

SPI < 10 diisiik dncelikli binalar (DOB)

SPI 10~20 orta 6ncelikli binalar (OOB)

SPI> 20 yiiksek 6ncelikli binalar (YOB)

SPI > 30 ¢ok tehlikeli binalar (CTB)

Pek ¢ok faktorii dikkate alan bu yontemin basariya ulasmasi dogru ve

glivenilir veri toplamaya baglidir. Giivensiz verilerle karsilasildiginda ya ¢ekince ile
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kullanilmali ya da kullanilmamalidir. Bir projeye ulasilamadiginda giivensizlik
dogurabilecek veriler, binanin projelendirme ve yapim yili, kat alanlari, zemin
kosullar1, yapisal olmayan ve bir deprem sirasinda diismesi ya da gé¢mesi olasi
bilesenler olarak siralanabilir. Belirsizliklerin ¢ok olmasi durumunda giivenli tarafta

kalacak se¢imlerin yapilmasi dnerilmektedir [11].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 4 no’lu

stitunda verilmistir.

2.4 Durtes Yontemi

DURTES (DURum TESpit programi) Yéntemi Istanbul Universite’'nde
gelistirilmis ve ilk olarak 2002 yilinda yayinlanmigtir. Yontemin uygulanmasi bir
bilgisayar programu esliginde gerceklestirilmektedir. Hesaplarin yapilabilmesi i¢in

bir formun doldurulmasi ve bina ile ilgili bilgilerin girilmesi gerekmektedir.

Yontem kullanilirken, oncelikle binanin malzeme ozellikleri goz Oniine
alinarak maruz kalacag: yiiklere kars1 birim alan igin sahip olmasi gereken eleman
boyutlar1 bulunarak K; katsayisi elde edilir daha sonra her bir binanin mevcut
durumu dikkate alinarak bir K, kusur puani hesaplanir. Bu puan yaklasik 100 adet
parametreye bagh olarak elde edilir. Ardindan, yéntemde taban kesme kuvveti kesin
olarak, egilme momenti ve eksenel kuvvet degerleri ise belirli parametreler iizerine

kurulmus formiiller ile elde edilmektedir [4,12-16].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 5 no’lu

stitunda verilmistir.

2.5 Hasar Kontrol Endeksleri Yontemi

1995 yilinda Tezcan ve Akbas tarafindan tiim diinya tizerindeki belli basli 22
farkli deprem yonetmeligi incelenmis ve bu yonetmeliklerdeki goreli 6telenme orani
smurlar1 karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin dayanagi, gegmis depremlerden de tecriibe
edildigi gibi, beklenen bina hasarini global olarak en iyi verebilen analitik
parametrenin goreli kat arasi Gtelenme orami oldugu gergegidir. Ancak, her

yonetmelikteki yatay yiik seviyeleri farkli oldugu i¢in goreli kat aras1 Stelenme orani
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siirlar1 da bu yatay yiik katsayilarina normalize edilerek Hasar Endeksi isimli bir
endeks olusturulmustur. Cesitli depremlerden hasar almig yapilar iizerinde yapilan
kalibrasyonlar sonrasi, tasiyict olmayan eleman hasarlarini da engelleyecek endeks

120 olarak bulunmustur. Bu deger hafif hasar durumuna kars1 gelmektedir.

Yontem hasar durumuna hizlica karar verilmesine olanak saglamakla birlikte,
yontemin uygulanmasi i¢in elastik de olsa bir biigisayar analizi yapilmasi

gerektiginden tam olarak hizli bir degerlendirme ydntemi olarak kabul edilemez.
Yontemin hesap sirasi asagidaki gibidir;

e Incelenecek binanin dolgu duvarlari dahil edilmeden bilgisayarda matematik
modeli hazirlanir.

e Yonetmelik tarafindan belirlenen yiikler altinda analiz yapilir.

e Bulunan en biiyiik goreli Stelenme orani yatay yiik katsayisina oranlanarak
hasar endeksi hesaplanir.

e Bir onceki adimda bulunan endeks, 6rnegin hafif hasar i¢in 120 degeri ile

karsilagtirilir ve hasar durumuna karar verilir [4,17].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 6 no’lu

stitunda verilmistir.

2.6 Oncelik indeksi Yontemi

Hassan ve Sozen tarafindan 1997 yilinda yayinlanan ilk calismada bina
boyutlar1 ve tasiyici elemanlar ile dolgu duvarlarimin boyutlar1 kullamlmistir. Genel
yaklasim olarak, ¢ok sik deprem olmayan bélgelerdeki bina stogu ile ilgili iist seviye
bir hesaplama yerine, daha diisik seviyeli bir hesap yontemi arastirilmustir.

Binalardan beton karot numuneleri alinmig ve Schmidt ¢ekici okumalar1 yapilmstir.

Bu yontemde sadece diisey tasiyicilarin ve dolgu duvarlarinin etkili kesme
alanlarina bagli endeksler bulunarak ve birgok onemli parametre ihmal edilerek
sonuca ulasilmaya caligilmistir. X ekseninde kolon endeksi, Y ekseninde duvar
endeksi olan iki eksenli grafiksel bir gdsterim iizerinde binalarin risk durumlar
arastirllmistir. Bir baslangi¢ seviyesi ¢alismasi olarak kabul edilebilecek Hassan ve

Sozen (1997) ¢alismasimin ardindan Giilkan ve Sozen (1999) tarihli bir ¢alisma
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yaymlanmigtir. Bu ikinci makalede asagida detaylari verildigi sekilde yontem

yeniden diizenlenmistir;

e Tabanin iistiindeki katta bulunan kolonlarin alanlari toplanip yaris1 alinir.

e Bulunan bu deger kat alanina boliinerek kolon indeksi hesaplanir.

e Perde duvarlar mevcut ise, perde duvarlarin alanlar1 ile dolgu duvarlarinin
alanlarinin 1/10’u toplamip yine kat alanma boliiniir ve duvar indeksi
hesaplanir.

e Kolon indeksi X ekseninde, duvar indeksi Y ekseninde olmak iizere incelenen
binanin indeksleri bir kartezyen sisteminde islenir. Buna ilave olarak kolon ve
duvar indeksi birbirine eklenerek 6ncelik indeksi bulunur.

e Incelemeye konu olan binanin 6ncelik indeksi veya grafikteki konumu daha
onceden belirlenen simirlar ile karsilastirilarak binanin 6nceligi hakkinda bilgi
verilir.

e Pl indeksi diistiikge, binanin risk seviyesinin arttig1 kabul edilmektedir.

e Gilkan ve So6zen tarafindan 1999 tarihinde yaymlanan daha gelismis
yontemde ise kat sayisi, binanin birim alana diisen kiitlesi, duvar ve betona ait
malzeme 6zellikleri, dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kosullari, kolon
ve kirislerin birbirine gére, goreli boyutlari ile mesnetlenme kosullari, kolon
burkulma katsayilar1 ve duvar geometrisi, ortalama kat yiiksekligi, zemin ve
temel tipi, kolon alanlarmin kat alanina orani, dolgu duvari alanlarinin kat

alanina oram1 parametreleri de yonteme eklenerek yontem gelistirilmistir

[4,18,19].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 7 no’lu

stitunda verilmistir.

2.7 iki Asamali Bina Giivenligi Yéntemi

8 kata kadar olan yapilarin deprem giivenliginin tespiti i¢in gelistirilen iki
asamal1 yontemin ilk asamasinda, binaya disardan bakilarak kat sayisi, dis goriiniisi,
yerel zemin ve topografik durumu, yumusak kat, ¢cikma veya agir cephe elamanlari,
kisa kolon ve ¢arpisma etkisinin olup olmadigi gézlemlenerek yapinm diisiik, orta ve

yiiksek riskli olduguna karar verilir.
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Ikinci asamada ise, orta ve yiiksek riskli binalarin igine girilerek, yumusak
kat, kisa kolon ve bina kalitesi gibi 6zelliklerin dogruluguna bakilir ve ortogonal
olmayan akslarin varhigi, X ve Y dogrultularindaki siirekli gergevelerin sayisi ile
ilgili hiperstatiklik durumu (NRS=0.1 veya 2), giris katindaki kolon, perde ve duvar

alanlar ile ilgili olarak hesaplanan mukavemet indeksi (SI=0.1 veya 2) bulunur.
Yontemin hesap sirast agagidaki gibidir;

e ki asamali degerlendirme ile binanin yukarida ad1 gegen etkin parametreleri
belirlenir.

e Yerel zemin ve deprem risk kosullarina (PGV) gore binanin bulundugu bslge,
L, 1T veya III. b()'lgé olarak belirlenir.

e Yapmin kat sayis1 ve deprem riskine bagli olarak yapiya 70-160 arasinda
degisen bir IS taban puani verilir.

e Daha sonra bu taban puani gézlemlenen parametrelerin say1 ve derecesine

bagli olarak azaltilir be PS sonug performans puani hesaplanir [4,20,21].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 8 no’lu

stitunda verilmistir.

2.8 Kapasite/Talep Oram Yontemi

Bu yontemde binalarin kapasite-talep farkliliklarindan gogme riskleri
bulunmaktadir. Burada sadece bina kolonlar1 ile analiz yapilmakta ve kolonlarin
goreli kat aras dtelenme orani degerleri ve kapasite durumlarina gére binanin gégiip
gocmeyecegi hakkinda yaklasik bir bilgi edinmek miimkiin olmaktadir. Sadece
kolonlar mukayese edilmektedir. Ornegin; carpisma etkisi veya burulma diizensizligi

olan binalar bu ¢alismanin kapsami digindadir.

Yontem iki asamalidir. Oncelikle bir depremden gelebilecek azami goreli kat
otelenmeleri bulunur. Bunun igin binanin birinci kat planindaki iki ortogonal (x ve y)
dogrultusunda bulunan kolonlarin atalet momentleri hesaplanir ve ardindan bina tiirii
ve kat adedine goére incelenecek binanin periyodu bir formiil yardimiyla bulunur veya

tablodan segilir. Bulunan periyoda ve yine bina tiirii ve kat adedine gére depremde
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meydana gelebilecek azami goreli kat Stelenmesi, yani deprem talebi, yine ayni

tablodan segilir.

Ikinci asamada ise, planda bulunan kolonlarin azami 6telenme kapasiteleri bir
grafikten secilir. Burada; kolona gelen yiik seviyesi, kolondaki boyuna dogrultudaki
donat1 orani, beton pas payinin kalinligi, dikdortgen kolonlarin kenar uzunluklariin
birbirine olan orami ve iki kat arasi yiikseklik bu grafiklerin olusturulmasinda ana

parametrelerdir [4,22].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 9 no’lu

stitunda verilmistir.

2.9 istatistiksel Yontem

Yontem ilk defa 2004 yilinda 13. Diinya Deprem Miihendisligi Konferansi
kapsaminda yaymlanan bir makale ile Yakut, Ozcebe ve Yiicemen tarafindan
onerilmistir. Istatistiksel olarak tespit edilen bazi katsayilara dayanarak bir

puanlamaya gitme yolu segilmistir.
Yontemin hesap sirasi asagidaki gibidir;

e Katlardaki diisey elemanlar ve dolgu duvarlarinin toplami enkesit alan (A
indeksi) ve enkesit atalet momenti (I indeksi) indeksleri hesaplanr.
e X ve Y yoniinde bulunan sirali gergeve sayisi ile ilgili hesaplanan NRS
hiperstatiklik derecesi puani: 1, 2 veya 3 bulunur.
e h;/h; degerlerinden SSI yumusak kat indeksi bulunur.
e (Cikmali kat alani/giris kat alan1 = or ¢ikma oranm1 bulunur.
e Binalar 'n’ kat sayisina da bagl olarak LS: Can Giivenligi ve I0: Hemen
Kullanim hasar indekslerine gore iki kere ayr1 ayr1 puanlanir.
DILs = 0.620n-0.246(1)-0.182(A)-0.699(NR S)+3.269(SSI)+2.7280r-4.905
DIjo = 0.808n-3.334(I)-0.107(A)-0.687(NRS)+0.508(SSI)+3.8840r-2.868
e Her iki hasar indeksine gore puanlanan binalarin, ‘n’ kat sayilarina gore her
iki performans diizeyi i¢in bulunan cut-off puanlar ile ve buna gére binaya
her iki durum igin 0 veya 1 atamir. LS i¢in, 0: (hasarsiz, hafif veya orta) ve

1:(agir hasar, yikik), IO igin, 0: (hasarsiz, hafif) ve 1: (orta, agir hasar, yikik)
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anlamina gelir. LS ve IO performans durumuna gore 0 veya 1 performans
puanlar1 atanir: 00 (glivenli), 11 (glivensiz) ve 01 veya 10 (orta) degerleri i¢in

performanslar saptanir [4,23,24].

Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 10 no’lu

stitunda verilmistir.

2.10 Sismik Performans Yontemi

Yontem 2006 yilinda yayinlanan bir makale ile Yakut tarafindan dnerilmistir.

Perdeli veya perdesiz sistemlere uygulanabilir.
Yontemin hesap sirasi agsagidaki gibidir;

e Giris (zemin) katindaki X ve Y yoniindeki tasiyici eleman boyutlar1 ve beton
dayanimi ve uygun katsayilar kullanilarak toplam V. bulunur. Beton kalitesi
goriiniise gore alinir; kotii<10, ortal0-16, iyi ise 16 alinmaktadir.

e Kat sayisi n’ye baglh olarak V. cinsinden yaklasik bir Vy kesme dayanimi
ifadesi bulunur.

Vy=V./(0.95&"'*")

e Daha sonra duvar katkisinin goz dniine alinmast igin bu V, ifadesi; Ay, toplam
bosluksuz duvar alani ve Ay toplam bina alani cinsinden yaklasik bir Vi
ifadesine doniistiiriiliir.

Vyw = Vy (46X(Aw/An)+1)

e BCPI kapasite indeksi BCPI = Vy,,/V o ile hesaplanir. BCPI biiyiidiik¢e bina
kapasitesi artar.

e Son olarak bu BCPI kapasite indeksi Cx mimari 6zellik ve Cy yapim kalitesi
ve ilgili katsayi ile diizeltilir.

e (C, katsayisi i¢in gozle veya projeden incelenerek bulunan; Cas yumusak kat,
Casc kisa kolon, Cap planda diizensizlik ve bilyiik ¢ikmalar, Car diisey veya
yatayda stireksizlik katsayilar1 bulunur.

Ca = 1.0-(CastCasctCaptCar)
Bu degerler FEMAI154, Giilkan ve Yakut ile Sucuoglu ve Yazgan
calismalarindan esinlenerek alman 0.11-0.38-0.5 arasi degisen yaklasik

degerlerdir.
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e Cy katsayisi, binanin yapim ve is¢ilik kalitesine bakilir, iyi, orta, kétii olarak
degerlendirilerek bulunur.
e BCPI kapasite indeksi Cp mimari 6zellik ve Cy yapim Kkalitesi ile ilgili
katsayilarla diizeltilerek CPI bina indeksi hesaplanir [4,25].
CPI = CpxCyxBCPI
Yontemde dikkate alinan veya alinmayan parametreler Tablo 2.1°de 11 no’lu

siitunda verilmistir.

18

RS DTN RRRRTEN; o N L




Tablo 2.1: Hizh degerlendirme yontemlerinde dikkate alinan parametreler

PARAMETRELER
Yap1 Tipi
Yapinin Mevcut Durumu
Kolon, Perde Alanlari
Kolon, Perde Atalet Momentleri
Dolgu Duvar Alanlari
Dolgu Duvar Atalet Momentleri
Dolgu Duvar Tipi
Bina Yiiksekligi veya Kat Sayisi
Hiperstatiklik
Burulma Diizensizligi
Doseme Stireksizligi
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Diisey Dogrultuda Siireksizlik
Kiitle Diizensizligi
Korozyon Mevcudiyeti
Agir Cephe Elemanlari
Asma Kat Mevcudiyeti
Katlarda Seviye Farki
Kismi Bodrum
Beton Kalitesi
Zay1f Kolon-Giiglii Kiris
Etriye Siklig1
Kisa Kolon
Yumusak Kat / Zayif Kat
Cikmalar, Cerceve Siireksizligi
Carpisma
Bina Onem Katsayisi
Hareketli Yiik Carpani
Yapim ve Iscilik Kalitesi
Bina Yas1
Zemin Sinifi
Temel Tipi ve Derinligi
Zeminin Sivilagsma Potansiyeli
Toprak Hareketleri
Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi
Topografik Kosullar
Deprem Merkezine Uzaklik
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G: Gozlemsel olarak dikkate alinmis, A: Analitik olarak dikkate alinmis
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3. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI

‘Sifir Can Kayb1 Projesi ve P5 Yontemi® adiyla Tezcan v.d. (2002-2004)

tarafindan depremde can kaybinin 6nlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasini
amag edinen degerlendirme yontemi, gesitli konferanslarda bildiri olarak sunulmus
ve dergilerde yaynlanmistir. Daha sonra, Bal (2005) ITU’de tamamladig1 Yiiksek
Lisans tezi kapsaminda P5 yontemini gelistirerek, daha 6nceki depremlerden
etkilenen hasarsiz, orta hasarli ve yikilmig 23 binaya uygulamis ve P24 Yontemi
adiyla bagsarili sonuglar elde etmistir.106M278 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda
P24 Yontemi daha ¢ok sayida binaya uygulanarak kalibre edilmis ve yeniden
diizenlenerek P25 adini almustir [3,5,26 ].

S6z konusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlar,
rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan cesitli
yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin O6zellikleri gibi parametreler iizerinden
hesap yapilarak bulunan P; temel yapisal puan ile birlikte, binamin degisik gdcme

modlarini da g6z 6niine alan toplam yedi adet ggme puani hesaplanmaktadir.

Son olarak bu puanlarin birbiri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve gevresel
ozellikleri, binanin bulundugu bélge ve deprem verilerini de goz oniine alan bir P
sonug puani belirlenmektedir. Elde edilen P sonu¢ puaninin az, orta ve yiiksek riskli
bolgeye diismesi durumuna gore yapinin gégme riski hakkinda bilgi edinilmekte
veya finansal -verilere gére belirlenen bir kararsizlik bandi igine diismesi halinde,
kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi ya da giiglendirilmesi

Onerilmektedir.
Hesap sirasi1 soyledir;

e Onerilen hizli degerlendirme yonteminde binamin P sonu¢ puanini
hesaplayabilmek i¢in oncelikle s6z konusu binanin Py, Ps,..., P; olmak iizere

7 ayr1 go¢me riskini temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanr.
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e Bu risklerin birbiri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak igin her P;
puant i¢in belirlenen agirlik ¢arpani da dikkate alinarak P, agirlikli ortalama
puan hesaplanir. Daha sonra P; puanlarinin en kiigiigii olan Py, puan igin Py,
agirlikli ortalama puanina bagli olarak P; gogme kriterlerinin birbiri ile
etkilesimini temsil eden bir § ¢arpani bulunur.

e Ayrica, binanin énem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini ve binanin
oturdugu arazinin topografyasimi temsil eden bir o g¢arpami ile diizeltme
yapilir. Elde edilen P sonug performans puanimin degerine gére sdz konusu

binanin yikilma riski olup olmadigi konusunda bilgi edinilir.

3.1 P; Temel Yapisal Puan

Binanin en genel 6zelliklerini yansitan P; puani, Py puaninin hesaplanmasi ve
bu puanin bazi gozlemsel ve hesaplamali parametreler yardimiyla diizeltilmesi ile

elde edilir.

3.1.1 Binanin Secilecek Bir Kartezyen Sistemine Oturtulmasi

Puanlamas: yapilacak olan bina, se¢imi tamamen degerlendirmeyi yapan

teknik elemana bagli olan kartezyen sistemine oturtulur.

Ornek Bina

Normal Kat Plani

Y|
L —
__>X

1
L

Lx

Sekil 3.1: Ornek bina normal kat plan
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3.1.2 Kritik Katta Eleman Boyutlarinin Saptanmasi

Puanlama adimlarinin tarif edilmesi sirasinda ‘kritik  kat® terimi
kullanilmaktadir. Kritik kat genelde, binanin (eger varsa) ¢epegevre bodrum perdeleri
ile ¢evrilmis bodrum katlar1 hari¢, en alt katidir. Yani rijit kat kabul edilebilecek
bodrum kata sahip bir binada kritik kat, genellikle zemin kat olmaktadir. Aym binada
bodrum katin hi¢ bodrum perdesi bulundurmamasi durumunda kritik kat bodrum kat
olacaktir. Hangi katin kritik kat oldugundan siipheye diisiildiigii durumlarda,
hesaplarin siiphe duyulan her kat i¢in yapilmasi ve en olumsuz puamin binanin

performans puani olarak kabul edilmesi dogru bir yaklasim olacaktir.

3.1.2.1 Kolon, Perde ve Dolgu Duvarlarina Ait Alan Indekslerinin (C,)

Hesabi
A
Cax =7 x 10° Zhetx (3.1a)
Ap
A
Cay=17 X of 2ety (3.1b)
Ap
Ap,=LyxLy (3.2)
Atk = Ac + Agy + (Bn/Eo) Awy (3.3a)
Acty = Ac + Ay + (Em/Ec) Auy (3.3b)

Burada;

Ly, Ly : Binanimn kat planinin segilen kartezyen sisteme gore x ve y yonii boyutlar1

A.  :Kritik kattaki kolon alanlar1 toplami

Agx  : Kiitik kattaki betonarme perdelerin etkili alanlar1 toplami

Aywx  : Kiritik kattaki dolgu duvarlarinin etkili alanlar1 toplami

Ew/Ec : Dolgu duvarlar elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine oram1 (bu
oran, dolgu duvar malzemesi tipine bagli olarak 0.08 ile 0.3 arasinda

degisebilmektedir. En ¢ok kullanilan bosluklu kil tugla tipi i¢in bu oran 0.15
Onerilmektedir).
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Tablo 3.1: E,/E. oranlar

Duvar Cinsi Oran

Kerpig 0.08

Bosluklu tugla veya Gazbeton | 0.15
Harman Tugla 0.2
Briket 0.3

CA,rnin = min (CAX s CAy)

CA,max =max (CAx 5 CAy)

Ca=y/(0.87 X Cp min)? + (0.50 X Cy max)?

(3.4a)

(3.4b)

(3.5)

3.1.2.2 Kolon, Perde ve Dolgu Duvarlarina Ait Rijitlik indekslerinin (Cy)

Hesabi

0.4
C = 7x10° [—Z Ief"]
Ipx

I 0.4
Cyy = 7x10° [Z—Ef-y-]

Ipy
P Lyx L3
pX 12
_ LyX L3
Py 12

Lete = Iex + Isx + (Em/ Ec)wa

Lty = Loy + Ioy + (B/Eo)luy

Cl,min = min (CIX s CIy)

CI,max = max (CIX D CIy)

Ci =\/(O.87 % Lrmin)® #€0.50 % Cpppan )

birlestirilmistir.

2

(3.6a)

(3.6b)

(3.72)

(3.7b)

(3.82)
(3.8b)
(3.9a)

(3.9b)

(3.10)

Ca ve Cp parametrelerinin hesabinda kullanilan (3.5) ve (3.10) numarali
denklemlerde, binanin her iki yoniine ait degerler, depremin binanin zayif yoniine

30° ag1 ile geldigi yaklasimina dayanarak 0.87 ve 0.5 sayilari kullanilarak




hy degeri, ‘n’ katl1 bir binanin sonuglarini tek katli bir binaya normalize etmek
amaci ile kullanilan bir normalizasyon katsayisidir. Farkli yiiksekliklerdeki tiim
binalarin performanslari tek katli bir binaya normalize edilerek esitlenmekte ve
ondan sonra karsilastirilmaktadir. hy degerinin bina yiiksekligi ‘H’’a bagli olarak

bulunusu asagida verilmistir.

hy=-0.6H> +39.6H - 13.4 (3.11)

Buna gore Py tasiyici sistem puani denklem 3.12°ye gore elde edilir.

_CA+C[

P
0 e

(3.12)

Analizi yapilacak binanin temel olarak tasiyici sistemini yansitan bir puan
hesaplanmis olmasina ragmen, binamin tasiyici sistemini dogrudan veya dolayl
yonde etkileyebilecek birtakim degiskenlerin varlign da séz konusudur. Bu
degiskenler yontem kapsaminda Yapisal Diizeltme Faktorleri adi altinda ele
alimmugtir.

3.1.3 f; Yapisal Diizeltme Faktorleri

3.1.3.1 Burulma Diizensizligi ile Ilgili Faktor, f;

Planda ve diisey dogrultudaki diizensizlik durumlarindan tasiyic1 elemanlarin
veya dolgu duvarlarmnin, binada burulmaya neden olacak sekilde yerlestirilmis
olmasi durumu ile ilgili bir diizeltme faktériidiir ve bu faktdr aslinda, 1998 ve 2007
Deprem Yonetmeliklerinde de tanimlanan Al tiirii diizensizligi temsil etmektedir.
Hesap yapllmadan kat plan1 lizerinde diisey tasiyict elemanlarin yerlesim durumuna

gore gozlemsel olarak degerlendirilir.

3.1.3.2 Diseme Siireksizligi ile Tlgili Faktor, f>

Dosemelerin, ani rijitlik azalmasi veya bityiik agikliklar yolu ile zayiflatilmasi
durumunu temsil eden bir faktérdiir. Bu faktor de aslinda 1998 ve 2007 Deprem

Yonetmeliklerinde tanimlanan A2 tiirii diizensizligi temsil etmektedir.
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3.1.3.3 Diisey Tastyici Elemanlarin Siireksizligi ile Ilgili Faktor, /3

1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde belirtilen B3 tiirii diizensizlik, yap:
tasiyici sistem diisey elemanlarmin siireksizligi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir.
Kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak tasiyicilarin kirisler veya guseli
kolonlar iizerine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara

veya kiriglere oturtulmasi durumuna gére degisiklik gosterir.

Tagtyic: sistem diisey elemanlarinin siireksizligine ait gesitli kombinasyonlar,
bu ¢aligmada Deprem Yo6netmeligi’nde verildigi sekli ile tarif edilmistir. Buna goére

diizensizlik tipleri;

e Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki
kolonlarda olugturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmas: durumu,

e Kolonun, iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumu,

e Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturmasi durumu,

e Perdelerin, binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

tistiine aciklik ortasinda oturmasi durumu.

3.1.3.4 Kiitle Diizensizligi ile ilgili Faktor, f;

Binada herhangi bir yerde anormal kiitle birikimi, bir veya daha ¢ok depo kat1
bulunmasi durumunu temsil eden bir katsayidir.

3.1.3.5 Donatilarda Korozyon Olmasi ile Tlgili Faktor, f5

Binanin tasiyict elemanlarinda bolgesel veya yaygin olarak gézlenen
korozyon ile ilgili katsayidur.

3.1.3.6 Binada Agir Cephe Elemanlarinin Bulunmas: ile Ilgili Faktor, f;

Binada mimari nedenle agir cephe elamanlar1 veya parapetler bulunmasi
durumunda yapiya gelen deprem yiikii ve hasar riski artacagindan bu olumsuzlugun

g0z Oniine alinmasiyla ilgili katsayidir.
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3.1.3.7 Binada Asma Kat Bulunmas: ile Ilgili Faktér, f5

Yapida yerel olarak veya tamamen asma kat bulunmasi durumunu temsil
eden bir katsayidir. Bina kat alaninin %25’inden az veya ¢ogunda asma kat

bulunmasi ile ilgili olarak sirasiyla 0.95 veya 0.90 degerini almaktadir.

3.1.3.8 Katlarda Seviye Farki Bulunmasi ile flgili Faktor, f3

Katlar arasinda bolgesel olarak veya bina genelinde seviye farki ve/veya

binada kismi bodrum olmasi halini temsil eden bir katsayidir.

3.1.3.9 Beton Kalitesi ile Tlgili Faktor, f;

Yapinin mevcut beton kalitesi hakkinda bir bilgi olmasi durumunda
kullanilacak, beton kalitesinin bina deprem davramisina etkisini temsil eden bir

katsayidir.

3.1.3.10 Zayif Kolon Bulunmas ile Tlgili Faktor, f7,

Bilindigi gibi kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi yolu ile plastik
mafsallarin kolon baslar1 yerine kiris uglarinda olusmasi, siinek tasarimin bir sartidir.
Bu ¢aligmada da, kolonlar ve onlara bagl kiriglerin rijitliklerinin oranlanmasi yolu
ile, kolonlar ile kirisler arasindaki rijitlik oran1 bulunmaya ve yonteme aktarilmaya

calisilmugtir.

Zayif kolon—gii¢lii kiris probleminin bulunmasini temsil eden f;y faktdriiniin
hesaplamisi Tablo 3.2°de verilmistir. I, ve I, binada bulunan kolon boyutlar
ortalamasindan elde edilecek temsili kolonun iki yondeki atalet momentleri, I, ise
binada en ¢ok bulunan kiris tipine ait atalet momenti olarak tanimlanmaktadir.
Formiilde 0.15’inci kuvveti almaktaki amag, yine bulunacak faktériin 0 ile 1 arasinda

mantikli, gercegi temsil edebilecek bir sayiya gekilebilmesini saglamaktir.
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3.1.3.11 Binada Etriye Siklig ile ilgili Faktor, f;;

Bilindigi tlizere etriye sikligi siinek davramigmn temel taslarindandir. Bu
yontemde de etriye siklig: ile ilgili temsilen ampirik bir formiil gelistirilmistir. 77
binadaki etriye sikligini gosteren bir katsayidir.

3.1.3.12 Zemin Tipi Faktorii, /7,

Yapinin ingaa edildigi zemin tipini temsil eden bir katsayidir. Zemin ve yap:
arasinda hakim periyotlardan kaynaklanan etkilesim dikkate alinarak temsil
edilmektedir.

3.1.3.13 Temel Tipi Faktorii, f73

Yapimin temel tipine bagli olarak deprem yiiklerinin zemine giivenle
aktarilisini temsil eden bir faktérdiir.

3.1.3.14 Temel Derinligi Faktorii, f7,

Yapinin temel derinligine ve boylece daha saglam bir zemine oturup
oturmadigina bagli olarak yapi tlizerinde ortaya ¢ikacak etkilerin géz dniine alinmasi
amaci ile kullanilan bir katsayidir.

3.1.3.15 Yeralt1 Su Seviyesi Faktorii, f75

Yapinin oturdugu zemindeki yeralt: su seviyesinin gerek zemine gerekse yap1
temellerine olas1 etkilerinin yontemde temsil edilmesi amaci ile kullanilan bir

katsayidir.
Bu 15 faktore ait sayisal degerler Tablo 3.2°de verilmistir.

Sonu¢ olarak P; Temel Yapisal Puani, asagida verilen 3.13 bagmtisi ile

hesaplanir.

15
Py =Py (ﬂﬁ) (3.13)
i=1
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Tablo 3.2: f Diizeltme faktorleri

Risk Seviyesi
Katsay1 Tanim
Yiiksek Az Yok
fi Burulma Diizensizligi 0.96 0.98 1
5 Doseme Siireksizligi 0.96 0.98 1
fi Diisey Dogrultuda Siireksizlik | 0.6-0.68-0.74 0.84-0.92 1
T Kiitle Diizensizligi 0.98 0.99 1
f5 Korozyon Mevcudiyeti 0.96 0.98 1
Js Agir Cephe Elemanlari 0.96 0.98 1
7 Asma Kat Mevcudiyeti 0.9 0.95 1
’ (y=Asma kat/Kat Alani) y>0.25 0<y<0.25 y=0
Katlarda Seviye Farki veya
Js i 0.8 0.9 1
Kismi Bodrum
fo Beton Kalitesi fo=(f.n/20)M0.5 < 1
Zayif Kolon — - 0.15
Joo Kuvvetli Kiris fio~((t1,)/28) <l
By Etriye Siklig1 £1,=0.60<(10/s)**<1
. 0.92 0.96 1
J12 Zemin Simifi : - :
(Z4 zemin) (Z3 zemin) (22,71 zemin)
. 0.96-0.94 0.98
fi3 Temel Tipi : - 1
(Tekil Temel) | (Siirekli Temel)
o 0.96 0.98 1
fi4 Temel Derinligi
(1 m'den az) (1-4 m aras1) (4 m'den fazla)
0.98 0.99
fis YASS 1
(5 m'den az) (5-10 m arasi)

fem : Analizi yapilan binanin MPa cinsinden mevcut beton dayanima.

Iy : Analizi yapilan binada kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen

temsili kolonun x y6niindeki atalet momenti.

Iy : Analizi yapilan binada kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen

temsili kolonun y y6niindeki atalet momenti.
I, : Analizi yapilan binada kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momenti.

s :Kolon sarilma bolgesinde cm cinsinden etriye araligi.

=
=
=
=
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3.2 P, Kisa Kolon Puani

Binada kisa kolonlarin bulunma oranina bagl olarak Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: P, Kisa kolon puan tablosu

Bisak alunlans) (Kisa Kolon Uzunlugu / Kat Yiiksekligi)
Bulunma Orant {6 75 1 00)h | (0.40-0.75)h | (0.15-0.40)h | (0.00-.015)h
Az
(%5den az) i 64 57 S0
Bazi
©%5.%15) 60 50 44 37
Fazla
(%15-%30) 50 40 30 24
Cok Fazla
(%30dan fazla) i 30 20 10
3.3 P3 Yumusak Kat/Zayif Kat Puam
< Aef)i
=————<1.00 3.14
T S A (3-14)
& Ief)i
=a———"=<1.00 3.15
T leDias 3143

Py = IOO[rarr (h;l—“:l)s]

X ve y yonii i¢in ayr1 ayr1 bulunur ve ortalamalari alinir.)

0.60

3.4 P4 Agir Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puam

(A ve Ier degerleri igin bkz. Denklem (3.3a), (3.3b) ve (3.8a), (3.3b) r, ve r; degerleri

(3.16)

Binadaki agir ¢tkmalar ve gerceve siireksizligi puani P4 Tablo 3.4’ten alinr.

Tablo 3.4: P4 Agir ¢ikmalar ve gergeve siireksizligi i¢in puan tablosu

(Cikmanin Bulunma Oram
Cevre Cergeve Kirisleri | Tek Cephe | Iki Cephe | Ug-Dort Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50
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3.5 Ps Carpisma Etkisi Puani

Binalarin ¢arpigma etkisi puani Ps, Tablo 3.5’ten alinir.

Tablo 3.5: Ps Carpigma etkisi i¢in puan tablosu

®)
Crpiston Esmerkez Carpisma Dismerkez Carpisma
Ayni Farkli Ayni Farkl
Tiirii Seviyede Seviyede Seviyede Seviyede
urli o = | )
Doseme Doseme Do6seme Doseme
. Birbirine bitisik 500 15 20 10
binalarda en son parsel
Bir b.1.r.1a dlgerlnde? 35@ 75 30 20
daha rijit ve/veya agir
Kisa bina ile uzun bina 40 30@ 30 20
komsu

1- U¢ Bina (End Building)

3- Yiksek Bina (Esit Seviye)

Taller Building

2- Agir Bina (Heavier Building)

4- Yiksek Bina (Farkli Seviye)
Mid-Column Pounding

L

5- Digmerkez carpisma
Eccentric pounding

—

Sekil 3.2: Carpisma etkisi durumlari




3.6 P¢ Sivilasma Potansiyeli Puani

Binalarin sivilasma potansiyeli puani Pg, Tablo 3.6’dan alinur.

Tablo 3.6: Ps Sivilagma potansiyeli i¢in puan tablosu

Sivilasma Potansiyeli Tabanli Risk
Yeralt1 Su Seviyesi | Az Orta Yiiksek
> 10m 60 45 30
2.0m — 10.0m 45 33 20
<2.0m 30 20 10

3.7 P; Toprak Hareketleri Puam

Binalarin toprak hareketleri puani P, Tablo 3.7’den alinir.

Tablo 3.7: P; Toprak hareketleri i¢in puan tablosu

Zemin Hareketinin Tipi
Zemin Tipi Biyiik | Yatak Toprak | Toprak Sstiae
Duvan
Oturmalar Akmasi Kaymas: | <. :
Gogmesi
st ScxZ2 30 30 30 30
T |_Sp~Z3 20 20 20 20
P [Tse=za 10 10 10 10
5.0-20.0m 30 30 30 30
| 0.0-5.0m 10 10 10 10

3.8 Bina Performans Sonu¢ Puam

En son performans puani, P;-P; puanlarindan agirlikli olarak birinin etkisi
altinda belirlenebilecegi gibi, bu bagimsiz 7 puanin etkilesimleri ile de belirlenebilir.
Bunun i¢in asagida belirtildigi sekliyle, tiim puanlan agirliklarina gore
degerlendirilip birbiri ile etkilesimlerini dikkate alan bir yontem gelistirilmistir. Buna
gore Once minimum puan saptanir ve agirlik katsayisi olarak 4 ile garpilir, diger
puanlar da Tablo 3.8’de verilen ilgili agirlik puanlar ile ¢arpilirlar. Daha sonra
Denklem (3.18)’de verilen Py, puam saptanir. Son adim olarak P, puani, Sekil

2’den elde edilecek B katsaysi ile garpilarak Denklem (3.21)’de verilen sonug puani
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elde edilir. Py, puani hesaplanirken, zemin ile ilgili Ps ve P; puanlar1 i¢in bilgi
edinilemedi ise, bu puanlar Py, hesabinda hi¢ g6z 6niine alinmaz ve raporda bu durum

belirtilir.
Pumin = min(Py, Py, P3, Py, Ps, Pg, P7) (3.17)

Tablo 3.8: P; Faktorleri i¢in agirlik ¢arpanlari

Agirlik Carpant | Py | P, | P3| P4 | Ps | Pg | P

w 4111312111312
P. = NJ=1 WiX Pj (3.18)
& Z'i7=1Wi .
0.7 , |
! ——> (=0.0075 x Py, + 0.55
0 20 60 > P
Sekil 3.3:  Katsayisinin degisimi

AB: 0<P,<20 B=0.70
BC: 20<P,<60 B=0.0075 x Py +0.55 (3.19)

C-: Pw>60  PB=1.00

Yukarida tarif edildigi sekli ile bina sonug performans puani, 0.40 etkili yer
ivmesine maruz kalmasi beklenen, nem katsayisi 1 olan ve higbir topografik
biiylitmeye maruz kalmayan binalar igin hesaplanmaktadir. Bu ii¢ parametreden biri
ve daha ¢ogunun kabul edilen degerlerden farkli olmasi durumunda, sonug¢ puaninda
deprem talebine bagl olarak bir diizeltme yapmak gerekmektedir. Bu diizeltme i¢in
detayll ¢alismalar bulunmuyor ise, diizeltme faktoriiniin asagidaki sekilde

hesaplanmasi 6nerilmektedir.

a=(1/1) (Ay/0.40) t (3.20)
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Burada I, bina 6nem Kkatsayisini, Ay yapilan hesaplamalar sonucunda
yergekimi ivmesi cinsinden beklenen etkili yer ivmesini ve t ise topografik etki
katsayisin1 vermektedir. t katsayisinin nominal degeri 1°dir. Bu katsayi, incelenen
binanin bir tepenin iistiine kurulu olmasi durumunda 0.7 ve dik bir yamacta kurulu

olmasi durumunda ise 0.85 degerini almaktadir.

Sonug olarak bina performans puan1 agagidaki gibi hesaplanir [4,5,26-31];

P =0 B Py (3.21)
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4. DBYBHY 2007°’ye GORE MEVCUT BINALARIN
DEGERLENDIRILMESI

2007 Deprem Yonetmeligi’nde, yeni yapilacak binalar i¢in hedeflenen

deprem performansi Yo6netmelik Madde 1.2.1°de asagidaki gibi tanimlanmustir.

“1.2.1 — Bu yonetmelige gore yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli
tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki
depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin smurli ve
onarilabilecek diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin

saglanmasi amaci ile kalici yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir.”

Deprem bolgelerinde bulunan meveut ve giiglendirilecek tiim binalarin ve
bina tiirli yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarimin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giiglendirme tasarimu ilkeleri ilk kez 2007
Deprem Yonetmeligi'nin 7. B6lim’{inde tanimlanmis ve ayrintili olarak verilmistir.
Ancak, bu bolimde verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslar1 ¢elik ve
y1gma yapilar ile bina tiirli olmayan yapilar i¢in gegerli degildir. Ayrica, binada
hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem performansi bu

boliimde verilen yontemlerle belirlenemez.

4.1 Binalardan Bilgi Toplanmasi

4.1.1 Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

Mevcut  binalarin  tasiyier  sistem  elemanlarimin  kapasitelerinin
belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme

ozelliklerine iligskin bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada
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yapilacak gozlem ve Olgiimlerden, binadan alinacak malzeme &rneklerine

uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmas: kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin &zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin &l¢iilmesi, malzeme o6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontroliidiir.

4.1.2 Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek meveut durum bilgilerinin
kapsamina gére, her bina tiirii igin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak Tablo 4.1°de
belirtilen bilgi diizeyi katsayilari tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla smurli,
orta ve kapsamli olarak siniflandinlacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici

eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Smurl Bilgi Diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevecut degildir.
Tasiyic1 sistem ozellikleri binada yapilacak olgiimlerle belirlenir. Smirh Bilgi
Diizeyi Tablo 4.7°de tamimlanan “Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken
Binalar” ile “Insanlanin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in

uygulanamaz.

Orta Bilgi Diizeyi'nde eger binamin tasiyici sistem projeleri mevcut
degilse, Smrh Bilgi Diizeyi’ne gére daha fazla 6lgiim yapilir. Eger mevcut ise

Smurhi Bilgi Diizeyi’nde belirtilen lgtimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli Bilgi Diizeyi’nde binamin tagiyici sistem projeleri mevcuttur.

Proje bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde &élgiimler yapilir.

4.1.2.1 Betonarme Binalarda Smirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi
¢ikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve ¢alismalarina yardimer olarak

kullamlir. Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin
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her kattaki yerini, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere
islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iligkisi (aynk, bitisik, derz var/yok)

belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig
tarihteki minimum donati kosullarmi sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
dogrulanmas! veya hangi oranda gergeklestiinin belirlenmesi icin her katta en az
birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin %10’unun ve kirislerin %5’inin pas
paylar1 siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma
islemi kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun agiklik ortasindaki ticte birlik boliimde
yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda
bindirme bdlgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli
tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde
enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.
Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin
minimum donatiya oranm ifade eden donati gergeklesme katsayist kolonlar ve
kirigler i¢in ayr1 ayni belirlenecektir. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger

tiim elemanlara uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN
13791°de belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton &rnegi (karot)
alinarak deney yapilacak ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanim
mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta
agiklandig1 sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek,
bu smuftaki celigin karakteristik akma dayamimi mevcut gelik dayanimi olarak
alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda

isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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4.1.2.2 Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
olglimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
¢aligmast ile binanin tastyici sistem rélevesi gikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim

betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarimin her kattaki yerini, acikliklarini,

yukseklikierini ve boyutlarimni igermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin-

hassas bigimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilari icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina iginde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile

belirlenecektir.

Eleman Detaylarr: Betonarme projeler veya imalat gizimleri meveut degil ise
Smurli Bilgi Diizeyi’ndeki kosullar gegerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donati
kontrolii yapilacak perde, kolon ve kirislerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak
lizere o kattaki toplam kolon sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az
olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolu
i¢in Sinirh Bilgi Diizeyi’nde belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile
uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede 6ngoriilen donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayisi
kolonlar ve kirisler i¢in ayrt ayri belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat: tespiti

yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak tizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400
m”den bir adet beton ormegi TS EN 13791°de belirtilen kosullara uygun sekilde
alinarak  deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin  hesaplanmasinda
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayanimmin binadaki dagilimi, karot deney sonuclari ile
uyarlanmis beton gekici veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir.

Donatt sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan
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gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki geligin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

4.1.2.3 Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
dlgtimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6lgtimler
ile dnemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
plamna ve kesitlere islenecektir. Komgsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz
var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tamimlanmasi igin gerekli ayrmtilari igermelidir. Temel sistemi bina iginde veya

disinda agilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolii i¢in Orta Bilgi Diizeyi’nde belirtilen islemler, aym
miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donat1 tespit
cihazlan ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi
halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede ongoriilen donatiya
oramini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler icin ayr1 ayr
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den
bliyik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olasi donati miktarlar: belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam {i¢
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200
m*den bir adet beton omegi TS EN 13791°de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarm kapasitelerinin  hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak almacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclar ile kontrol

edilebilir. Donati simifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
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yapilan inceleme ile tespit edilecek, her simiftaki celik igin (S220, S420, vb.) birer
adet Ornek alinarak deney yapilacak, geligin akma ve kopma dayanimlari ve
sekildegistirme ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine
uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma
dayamimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet
ornek daha alimarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir [32,33].

Incelenen binalardan elde edilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine

uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilari Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirli 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Tez kapsaminda sadece betonarme binalar i¢in analiz ¢aligmasi yapildiginda gelik ve

y1gma binalar i¢in bilgi diizeyleri hakkinda bilgiler verilmemistir.

4.2 Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY 2007 Béliim 7°de, 50 yilda asilma olasiliklart %50, %10 ve %2

olan ti¢ farkl1 diizeyde deprem tanimlanmustir:

D1 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin servis émiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasilig: fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢ok yiiksek
olmayan deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. (D1) diizeyindeki depremin 50
yilda asilma olasiigi %50, buna karsi gelen doniis periyodu ise 72 yildir. Bu
depremin iilke ¢apinda tanimlanmasi igin yiiriitilmekte olan bilimsel ¢alismalar
sonuglandirilincaya kadar, Yonetmelik 7.8.1°e¢ gore (D1) depreminin ivme
spektrumunun ordinatlari, (D2) depremi i¢in Yonetmelik 2.4’te tanimlanan

sprektrum ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.




D2 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin servis dmiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasilig1 ¢ok fazla olmayan, seyrek ancak siddetli deprem yer
hareketlerini ifade etmektedir. (D2) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasilig:
%10, buna karsi gelen doniis periyodu ise 475 yildir. (D2) depreminin ivme
spektrumunun ordinatlari, Yénetmelik 2.4’te tanimlanmigtir. Tasarim depremi adiyla

da anmlir.

D3 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin maruz kalabilecegi en
siddetli deprem yer hareketini ifade etmektedir. (D3) diizeyindeki bu ¢ok seyrek
depremin 50 yilda asilma olasiligi %2, buna karsi gelen doniis periyodu ise 2475
yildir. Bu depremin iilke ¢apinda tamimlanmasi i¢in yiiriitiilmekte olan bilimsel
calismalar sonuglandirilincaya kadar, Yénetmelik 7.8.1°e gére (D3) depreminin ivme
spektrumunun ordinatlari, (D2) depremi igin Yonetmelik 2.4’te tamimlanan

spektrumun ordinatlarinin yaklagik 1.5 kati olarak alinacaktir [32].

Bu bilgiler 1s18inda tasarim depremi altinda, siinek elemanlar icin kesit
diizeyinde ¢ simr durum tanimlanmistir. Bunlar Minimum Hasar Smir1 (MN),
Gilivenlik Simir1 (GV) ve Gogme Smir1 (GC)’dir. Minimum Hasar Sinir; ilgili kesitte
elastik 6tesi davramgin baslangicini, Giivenlik Simiri; kesitin dayanimini giivenli
olarak saglayabilecegi elastik otesi davramigin smrim, Gogme Smirt ise kesitin
go¢me Oncesi davranigimin sinirim tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar géren

elemanlar i¢in bu siniflandirma gegerli degildir.

Biitiin bu smirlar, elemanlar igin hasar bolgelerini olusturmuslardir. Kritik
kesitlerinin hasar1 MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bélgesi’nde, MN
ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesi’nde, GV ile GC arasinda

kalan elemanlar Ileri Hasar Bélgesi’nde ve GC’yi asanlar ise Go¢me Bolgesi’nde yer

alirlar (Sekil 4.1).
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Ic Kuvvet
Gv GC
MN
Minimum E Belirgin Tleri
Hasar i Hasar Hasar Gogme
Bolgesi | Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 4.1: Kesit hasar bolgeleri

Bolim 4.4 ve 4.5’te agiklanan y6ntemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya
sekildegistirmelerin, Bolim 4.2°deki kesit hasar simirlarma karsi gelmek iizere
tamimlanan sayisal degerler ile kargilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar
bolgelerinde olduguna karar verilir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren

kesitine gore belirlenir [33].

4.3 Deprem Hesabima iliskin Genel ilke ve Kurallar

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performanslarini belirlemek
amaciyla TDY 2007°de dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri agiklanmigtir. Her iki yontem i¢in de gegerli olan genel ilke ve kurallar

yOnetmeligimizde daha detayli tanimlanmus olup asagidaki gibidir.

Deprem etkisinin taniminda, elastik ivme spektrumu kullanilacak, ancak
farkl1 asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde Bélim 4.2°de anlatilan
degisiklikler g6z oniine alinacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem Katsayisi

uygulanmayacaktir (I=1.0).

Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem hesabinda goz éniine
alinacak kat agirliklar1 yonetmeligin belirledigi sekilde hesaplanacak, kat kiitleleri
kat agirliklariyla uyumlu olacak sekilde tanimlanacaktir. Hareketli diisey yiikler de
ayni sekilde deprem hesabinda g6z Oniine alinan kiitleler ile uyumlu olarak

tanimlanacaktir.
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Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yoénde ayr1 ayn etki

ettirilecektir.

Deprem hesabinda kullamlacak zemin parametreleri Y6netmelik Bolim 6°ya

gore belirlenecektir.

Binamin tagiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak

etkileri altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, sekildegistirme ve

yerdegistirmeleri hesaplamak igin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her
katta iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda dénme serbestlik dereceleri
g0z Online alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde

tanimlanacak, ayrica ek digmerkezlik uygulanmayacaktir.

Mevcut binalarin tastyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore Tablo 4.1°de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 aracilig ile

hesap yontemlerine yansitilacaktir.

Kisa kolon olarak tanmimlanan diisey tasiyict elemanlar, tasiyici sistem

modelinde ger¢ek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarimin tamiminda birlesim bélgeleri

sonsuz rijit u¢lar olarak kabul edilebilirler.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlanis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI) kullanilacaktir. Kesin hesap yapilmadik¢a egilme rijitligi, kirislerde
0.40(EI)o, kolon ve perdelerde ise, Np/(Afem)<0.10 durumunda 0.40(EI) almacak,
Np/(Acfem)>0.40 olmasi durumunda ise 0.80(EI), olarak alinacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
 etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasinda ise, analizde kullanilacak beton ve donati
celiginin Bolim 4.1.2°de tamimlanan bilgi diizeﬂerine gbre belirlenen mevcut
dayanimlar1  kullanilacaktir. ~ Ayrica betonun maksimum  basing  birim
sekildegistirmesi 0.003, donati geliginin maksimum birim sekildegistirmesi 0.01

olarak alinabilir.
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Betonarme tablali kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin

hesabinda tabla betonu ve igindeki donat1 hesaba katilabilir.

Betonarme elemanlarda kenetlenme boyu yetersiz ise, kesitin kapasite
momentinin hesabinda donatinin akma gerilmesi de kenetlenme boyunun eksikligi

oraninda azaltilabilir.

Tabii zemindeki sekildegistirmeler eger yapinin davramsmi etkileyebilecek

boyutlardaysa, zemindeki bu degisiklik analiz modeline etkitilecektir [33].

4.4 Bina Performansmimn Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

Dogrusal elastik olan yontemin tastyici sitemin davranigi anlaminda dogrusal
oldugunu kabul etmek uygun degildir. Yeni tasarimi yapilacak binalarda, dogrusal
olmayan davramsla olusacak yatay yiik kapasite artimi tiim bina icin &ngdriilen
Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayisi olan R ve ona bagli kullanilan Deprem Yiikii
Azaltma Katsayist R, ile g6z Oniine alinmaktadir. Mevcut binalarin
degerlendirilmesinde kullanilan Dogrusal Elastik Degerlendirme Yéntemi’nde her
eleman i¢in géz niine alinan r=Etki/Kapasite oram Katsayisi ile dogrusal olmayan
davramisla olusacak yatay yiik kapasite artimi géz Oniine alinmaktadir. Diger bir
ifade ile ¢6ziim islemi dogrusal olmakla beraber bu yéntemde de tasiyici sistemin
dogrusal olmayan davranisi s6z konusudur. Bu yontemin iki uygulamasi mevcuttur.

Bunlar; Dogrusal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yéntemi’dir.

4.4.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontem, birinci modun etkili oldugu diisiik katli binalarda, burulma
diizensizliginin smurli  oldugu durumlarda yeterli yaklasimi saglamaktadir.

Yonetmelikte yontemin uygulama sinirlar asagidaki gibi verilmistir:

e Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi 25 m’den az olan binalar,
e Toplam kat adedi 8’i asmayan binalar,

e Burulma diizensizlik katsayis1 1.4’ten kii¢iik olan binalar.
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Bodrum tizerindeki kat adedi ikiden fazla olan binalarda kiitlenin bir kisminin
katilim1 s6z konusu oldugu igin esdeger deprem yiikii A=0.85 katsayis1 garpilarak
azaltilir. Yontemin bu tek modlu uygulamasinda binaya etkiyen toplam deprem yiikii

asagidaki gibi hesaplanir:

Vi = AXWxA(T1) / R, 4.1)

4.4.2 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yo6ntem birden daha fazla mod g6z oniine aldigi i¢in tiim binalarda
uygulanabilmektedir. Bu yontemde birden fazla mod i¢in deprem kuvvetleri ve kesit
etkileri ayr1 ayr1 hesaplanir, daha sonra bu etkiler yonetmelikte bulunan mod
etkilerinin birlestirilmesi i¢in verilen iki yontemden biri kullamilarak birlestirilir. Bu
adimdan sonra Esdeger Deprem Yiikii Yoéntemi ve Mod Birlestirme Yontemleri’nin

uygulamasi asagidaki gibi benzer olarak devam eder;

Dogrusal elastik degerlendirme y6ntemi siinek olan elemanlarda uygulanir.
Gevrek olan kesme kuvvetinin veya basing kuvvetinin kritik oldugu elemanlarda
uygulanmaz. Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu
elemanlarda egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvvetinin bilgi
diizeyi ile uyumlu mevcut malzerhe dayanimi degerleri kullanilarak, TS500’e gore
hesaplanan kesme kapasitesini agmamasi gereklidir. Kolon, kiris ve perdelerde
egilme momenti ile uyumlu kesme kuvvetinin hesabinda peklesmeli tasima giicii
momentleri yerine tagima giici momentleri kullanilir. Birlesim bolgesi kesme
kuvvetinin kesme dayanimini asmasi durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek

olarak tanimlanir.

Yeni tasarimda oldugu gibi bu yontemde kesit ve elemanlarin dayanimlari
esas almir. Bu amagla tasiyict sisteme ayri ayrt her iki dogrultuda elastik
(azaltilmamig, R,=1) deprem yiikii yiiklenir. Bu islem Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nde azaltilmamis deprem yiikii statik olarak yiiklenerek yapilir. Mod
Birlestirme Yontemi’nde ise, deprem etkisini tamimlayan spektrum egrisinin
azaltilmamas: seklinde yapilabilir. Deprem etkisinde zorlanan kiris, kolon ve perde
kesitlerinde deprem etkisinde ortaya ¢ikan Mg ile bir azaltma yapmaksizin f., ve T

mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak kesitlerin Mg egilme momenti ve Ng
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normal kuvvet kapasiteleri hesap edilir. Bu kapasite momenti yada normal
kuvvetinden diisey yiiklerin talep ettigi deger ¢ikartilarak deprem etkisinin

karsilanmasina kalan Artik Kapasite ve Etki-Kapasite degerleri hesaplanir.

MA = MK = MD = MK =, MmQ (42&)
NA = NK = ND = NK = NG+Q (42b)
_Mg
= M, (4.3a)
2B
L=y (4.3b)

Burada azaltilmamis (elastik) deprem yiikiiniin mevcut kapasite ile karsilanmasi s6z
konusu olsayd: r<I olmas: gerekirdi. Bu durumda elemanlarda hemen hemen hic
hasar beklenmezdi. Ancak, deprem etkisinin elastik Stesi davranis ile karsilanmasi ve
siirl hasara izin verilmesi s6z konusu oldugu i¢in dogrudan siineklige bagl olan
r'nin siir degeri 1’den biiyiikk olarak; kesitte kabul edilecek hasar seviyesine,
stinekligi olumsuz etkileyen kesme kuvveti ve normal kuvvetin degerlerine ve
stinekligi olumlu etkileyen sargi donatisinin yonetmelikte Ongoriilen diizeyde
bulunmasina bagl olarak verilir. Kirig, kolon ve perdeler i¢in verilen bu simnir
degerlerin bu li¢ parametreye bagliligi Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te

verilmistir. Sonug olarak belirli bir hasar bolgesinin agilmamasi i¢in;

M

r= M—j <14 (4.4a)
N

r= va <r, (4.4b)

saglanmalidir. Bu esitsizligin saglanamamasi, géz Oniine alinan depremde ilgili

kesitte ongdriilen hasar sinirinin asildigina isaret eder.
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Tablo 4.2: Betonarme kirisler i¢in Etki/Kapasite sinir degerleri

Stinek Kirigler Hasar Sinir1

(p-p’)/pp | Sargilama | Ve/(by d fim) | MN | GV | GC

<0.0 var <0.65 3 7 110
<0.0 var >1.30 251" 5 8
>0.5 var <0.65 3 S 17
>0.5 var >1.30 25| 4 5
<0.0 yok <0.65 251 41 6
<0.0 yok >1.30 2 3 8
>0.5 yok <0.65 2 3 5
>0.5 yok >1.30 15125] 4

Tablo 4.3: Betonarme kolonlar icin Etki/Kapasite sinir degerleri

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1

Nk/(Ac fom) | Sargilama | Ve/(by d fom) | MN | GV | GC
=.0.1 var <0.65 3 6 8
=0.1 var >1.30 251 5 6
>0.4ve<0.7 var <0.65 2 4 6

>04ve<0.7 var >1.30 1.5 1 23.1 35
£0.1 yok <0.65 2 1351 5

<0.1 yok >1.30 1512535
>04ve<0.7 yok <0.65 151 2 3
>0.4ve<0.7 yok >1.30 1 |15)] 2
>0.7 ; : 1 [ 1]1

Tablo 4.4: Betonarme perdeler i¢in Etki/Kapasite sinir degerleri

Stinek Perdeler Hasar Sinin

Perde ug bolgesinde sargilama | MN | GV | GC
var 3 6 8
yok 2 4 6
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Tablo 4.5: Gii¢lendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan

Etki/Kapasite oranlar1 ve goreli kat Gtelemesi oranlari

Lguvar/Nduvar Oran araligi Hasar Sinir1
0.5-2.0 MN GV | GC
Etki/Kapasite Orani (r;) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Orani | 0.0015 | 0.0035 | -

Yeni binalarda tlim tagiyici sistem igin Ongoriilen tek bir R, Deprem Yiikii
Azaltma Katsayis1 mevcutken, mevcut binalarda tasiyici eleman kesit esasina bagl
olarak etki/kapasite bigiminde hesaplanmakta ve ongoriillen sinir degerler ile
karsilagtirilmaktadir. Bunun en dnemli sebebi, mevcut tasiyici sistem elemanlarinin
sahip oldugu stineklik diizeyi farklilifidir. Yeni binalarda siineklik diizeyinin biitiin
elemanlarda tasarimda uygun sartlar1 saglayarak belirli bir seviyeye getirilmesi

miimkiinken, mevcut binalarda mevcut siineklik seviyesinin dikkate alinmasi gerekir.

Dogrusal Elastik Yontem’de aynen yeni tasarimda oldugu gibi goreli kat
otelemelerinin sinirlandirilmas:  ongoriiliir. Ilgili smir degerler Tablo 4.6’da
verilmigstir. Burada §; belirli bir kattaki diisey tasiyici elemanin iist ucunun alt ucuna

gore goreli otelemesi, h; ise kat yiiksekligidir.

Tablo 4.6: Goreli kat 6telemesi sinirlari

Goreli Kat Otelemesi Hasar Sinir1
Orani MN | GV | GC
0; / h; 0.0110.0310.04

4.5 Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

ile Belirlenmesi

Bu yontemde tasiyici sistemin dogrusal olmayan davramisi daha gercgekei
bigimde ele alinir. Buna kargilik yontemin uygulanmasinda tasiyici sisteme ait daha
cok parametreye ihtiya¢ vardir. Bu durumda &zellikle mevcut binalar igin bazen
agilmas: zor olan belirsizlikler ortaya ¢ikar. Ayrica, dogrusal elastik ¢dziim yapan
mevcut programlar kullanilamaz, daha ayrintih ¢oziim tekniklerini igeren

programlara ihtiya¢ duyulur. Dogrusal yonteme gére ¢dziim tasiyici sistemin
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diizensizliginden daha c¢ok etkilenir. Tahmin edilecegi gibi, elde edilecek sonu¢ ne
kadar ¢ok kabulle ortaya ¢ikiyorsa, giivenilirligi de o oranda azalir. Bu yontemin
esasin1 olugturan statik itme analizi olarak ifade edilen ¢6ziimiin, dogrusal olmayan

dinamik analiz sonuglari ile 6nemli derecede farkliliklar gésterdigi bilinmektedir.

Sekildegistirme ve yerdegistirme esasli degerlendirmenin g6z oniine alindig
bu yontemde, belirli bir yatay deprem yiikii dagilimi igin binadaki yerdegistirme
talebine ulagildiginda, binanin beklenen performans hedefinin saglamp saglanmadig

kontrol edilir. Bu yontemin ti¢ uygulamasi vardir;

4.5.1 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontem birinci modun etkili oldugu diisiik katli binalarda ve binada
burulma diizensizliginin sinirli oldugu durumda yeterli yaklasim saglamaktadir.

Yonetmelikte bu yontem i¢in sartlar asagidaki gibi verilmistir:

e Toplam kat adedi 8’1 asmayan binalarda,
e Burulma diizensizlik katsayis1 1.4°ten kii¢iik olan binalarda,
e Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin kiitle oram

0.70’den biiyiik olan binalarda.

Yontem, tasiyict sistemin yatay yiik kapasitesi ile deprem etkisi talebinin
bulusturularak, depremli duruma karsi gelen performans durumunun belirlenmesi

olup, hesap adimlar1 s6yledir:

e Kapasite egrisinin belirlenmesi,

e Deprem etkisinin talep egrisinin belirlenmesi,

e Iki egrinin kesistirilerek tasiyici sistemde dengenin olustugu bina performans
durumunun belirlenmesi,

e Performans durumunda i¢ kuvvetler ve sekildegistirme durumunun
incelenerek saglanan performans durumunun hedeflenene uygun olup

olmadiginin tespiti.

Yontemin ideallestirilmesinde, yaygmligi ve pratikligi nedeniyle yigili plastik
davranis modeli esas alinmistir. Bu davranig, basit egilme altinda plastik mafsal

hipotezine kargilik gelmektedir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik
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sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (L,), calisan dogrultudaki kesit boyunun

yarisina esittir. Ayrica, sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan

elemanlarda plastik mafsal boyu, elemanin serbest agikligina esit olarak alinr.

Yontemin adimlari kisaca agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

Mevcut tastyicr sistem G+nQ yiikleri altinda ¢oziilerek kesit etkileri
hesaplanir.

Tagiyic1 sistemde plastik mafsal olusmasi beklenen Kkesitlerin (kiris,
kolonlarmn iki ug¢ kesitleri, perdelerin her kattaki kesitleri) G+nQ
yliklemesindeki normal kuvvetler altinda pozitif ve negatif egilme moment
kapasiteleri hesaplanir. Kolon ve perdelerde deprem etkisinde normal
kuvvette degisiklik olacagi igin, bu kapasite degerlerinde de degisiklik
olacaktir.

Tastyic1 sisteme birinci titresim modu ve kat kiitleleri ile orantili uygulanan
yatay yiik etkisi altindaki statik itme egrisi elde edilir. Bulunan bu egri modal
kapasite egrisine doniistiiriiliir.

Goz Oniine alinan depreme bagh olarak (kullanma, tasarim ve en biiyiik
deprem) ve zemin karakteristik periyotlar1 dikkate alinarak, periyot-spektral
ivme egrisi olusturulur. Bu egriden spektral yerdegistirme-spektral ivme
egrisine geg¢ilir.

Bulunan deprem talep ve sistem kapasite egrileri kullanilarak binanin
performans noktasi belirlenir.

Performans noktasinda bulunan modal yerdegistirme talebinden, tasiyici
sisteme ait i¢ kuvvet, sekildegistirme ve yerdegistirme talebi bulunur.
Bulunan sekildegistirmeler, kesit hasar sinirlarina kars1 gelen beton ve donati
seklidegistirmeleri ile karsilagtirilarak kesitin bulunduu hasar bolgesi
belirlenir.

Kiris ve kolonlarin ug kesitleri i¢in belirlenen hasar bolgeleri esas alinarak,
tasiyici sistemin verilen deprem etkisindeki deprem performanst belirlenir.

Bina i¢in belirlenen performans diizeyinin kabul edilip edilmeyecegi kontrol

edilir.
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4.5.2 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemin amaci, birinci modal kiitlenin davranmiga yeterli katkida
bulunmadig1 durumlarda (yiiksek binalar ve tasiyici sisteminde diizensizlik bulunan
binalar) yeterli kiitle katiliminin saglanmasi i¢in diger modlarin katkilarim1 g6z éniine
almaktir. Yontemin uygulanmasi tasiyici sistemin davranisini temsil eden yeterli
sayida dogal titresim mod sekli ve kat kiitlesi ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bi¢imde &lgeklendirilen modal

yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak yapilir.

4.5.3 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Bu yontemde tasiyici sistemdeki dogrusal olmayan davramis géz oOniine
alinarak kabul edilen bir deprem hareketi altindaki tasiyici sistemin hareket denklemi
sayisal olarak ¢oziilerek, dogrusal davranigta oldugu gibi, sistemin biitiin elastik ve
plastik kesit i¢ etkileri, sekildegistirmeleri ve yerdegistirmeleri zamana bagli olarak
bulunur. Daha sonra sistemde plastik mafsal donmesi ile beton ve donatinin birim
uzama-kisalma talepleri belirlenir. Coziimii en kapsamli olan bu ydntemde,
kabullerin ¢ok sayida olmasi sonuglarin yorumlanmasinda 6zenli olmay: gerektirir.
Ayrica, segilen deprem kaydinin y6netmelikte verilen spektrum egrisi ile uyusmasi

ve olabildigince ¢ok sayida kayitla ¢oziim yapilmasi gereklidir [33, 34].

4.6 Betonarme Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas
almarak tammlanmistir. Bolim 4.4 ve 4.5’te tamimlanan hesap yontemlerinin
uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans

diizeyi belirlenir.

4.6.1 Hemen Kullanim Performans Diizeyi (HK)

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger

tasiyic1 elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
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hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kayd: ile, bu durumdaki binalarin Hemen

Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

4.6.2 Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG)

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kayd ile,

asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) Kirisler harig
olmak iizere, kirislerin en fazla %30°u ve kolonlarin asagida tanimlandig:
kadari Ileri Hasar Bolgesi’nde olabilir.

Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasman
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

Diger tastyic1 elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u agmamasi gerekir (Dogrusal Elastik Yéntem’le hesapta, alt
ve ist diigiim noktalarinin ikisinde birden Yo6netmelik Denklem 3.3’iin

sagladig1 kolonlar bu hesaba dahi edilmez).

4.6.3 Gogme Oncesi Performans Diizeyi (GO)

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gé¢me Bolgesi’nde oldugunun

goz oniine alinmasi kaydi ile, agagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢me Oncesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyic: sisteminde yer almayan) kirisler hari¢

olmak tizere, kirislerin en fazla %20’si Gogme Bolgesi’ne gegebilir.
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e Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve ist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine oraninin %30°u agmamasi gerekir (Dogrusal Elastik
Yontem’le hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Yénetmelik
Denklem 3.3’{in sagladig1 kolonlar bu hesaba dahi edilmez).

e Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.6.4 Gogme Durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi'ni saglamiyorsa Gogme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Deprem Yiikii
cg GO
HK

Hemen ; Can Gogme

Kullanm |  Guvenligi Oncesi
Performans g Performans  {Performan Gdgme

Bolgesi i  Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Tipik Yerdegistirme

Sekil 4.2: Performans diizeyleri ve performans bélgeleri

4.7 Mevcut Binalar icin Hedeflenen Bina Performanslar:

Asagida verilen Tablo 4.7°de belirtildigi iizere, binanin kullanim amaci
ve/veya tiirline gore, tamimlanan farkli deprem diizeyleri altinda, performansa gére
degerlendirme yaklasimi ¢er¢evesinde binalar i¢in farkli performans hedefleri

Ongorilmustiir [33].
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hedefleri

Tablo 4.7: Farkl1 deprem diizeylerinde binalar i¢in ngériilen minimum performans

Depremin Agilma

Olasilig1
Binanin Kullanim
Amaci ve Tiirii 50 50 50
Yilda | Yilda | Yilda
%50 | %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, " HK CcG
ulagum istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye
Onetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar:Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kislalar,cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar:Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, HK CG -
spor tesisleri.
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve .
patlayiciozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig1 - HK GO
binalar.
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen digger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, - CG -
vb.).
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5. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI ILE BINA
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Bu béliimde, tez kapsaminda P25 Hizli Degerlendirmve Yontemi ile
aragtirmasi yapilan 50 adet mevcut bina arasindan segilen bir binanin hesap adimlari

ayrintili bir bigimde gosterilmistir.

Balikesir Ili 1. Derece deprem bolgesinde yer almaktadir ve olasi bir
depremde can kaybina yol agabilecek binalar her yerde oldugu gibi ilimizde de
mevcuttur. Balikesir [li Merkez Ilgesi’nde yaklasik olarak 30000 adet yerel idare
tarafindan yap1 ruhsati verilmis bina mevcuttur, ruhsatsiz olarak yapilmis ve halen
yapilmakta olan binalarda hesaba katilirsa iyimser bir yaklasimla 40000 adet binadan
sOz etmekteyiz. Biitlin bu mevcut yapi stogu igerisinde depremde can kaybina yol
acabilecek binalar1 saptamak, bilimsel olarak kabul gérmiis ve halen yiiriirliikte olan
deprem yonetmeligimizdeki yontemleri kullanarak analiz etmek oldukc¢a zahmetli ve
yiiksek maliyetli olacaktir. Bu yiizden ilimizin depreme hazirlikli olup olmadigin
ogrenebilmek, zamandan, is glicinden ve yiiksek maliyetten tasarruf etmek igin
ilimizde de belirli bir bolgede P25 Hizli Degerlendirme Yoéntemi’ni kullanarak

aslinda farkinda olmadigimiz gergegimizle yiizlesmis olduk.

Analiz i¢in segilen bina, 2006 yilinda TDY 1998’e gore tasarimi yapilmis ve
halen kullanilmaktadir. 22020 no’lu mevcut yapmin bodrum katinda betonarme
perdeler bulundugundan yani rijit bodrum oldugundan dolay: kritik kat zemin kat

olarak belirlenmistir.

Binanin, yonleri tarafimizdan belirlenen X dogrultusundaki uzunlugu 9.80 m

iken Y dogrultusundaki uzunlugu ise 16.85 m’dir.

Bina bodrumuyla birlikte toplamda 4 katli olup, binanin kritik kat1 ve kritik
kat1 tizerindeki zemin katin yiiksekligi 2.80 m iken yapinin toplam yiiksekligi 8.40
m’dir. Yapi1 toplam yiiksekligi belirlenirken, bodrum kat1 rijit oldugu i¢in zemin kat
tabanindan itibaren yiikseklik belirlenmistir ayrica, ahsap ¢at1 yiiksekligi goz Oniine
alimmamistir. Eger yapida cati kat1 ya da c¢ati katinda olusturulan betonarme bir
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tastyici (kolon, kirig veya ¢att dosemesi) olsaydi bina toplam yiiksekligine bu bsliim

de ilave edilmelidir.

Tez kapsaminda amag¢ P25 Hizli Degerlendirme Yéntemi ile mevcut binalarin
deprem performanslarim1 bulmak ve giincel yonetmelik kapsaminda bulunan
performansiyla karsilastirmaktir. Binanin projesine uygun olarak yapildigi kabul
edilmigtir. Hem P25 Hizl1 Degerlendirme Yontemi’nde hem de binamn ii¢ boyutla
modelinin tasarlamip TDY 2007°ye gére performansinin incelenmesinde binaya ait

projelerinde yer alan beton (C20) ve gelik (S420) mukavemetleri kullanilmistir.

Tez kapsaminda incelenen tiim binalar igin, binalarin oturdugu zemin
ozelliklerini belirlemek amaciyla, ilgili binanin zemin etiit raporlar1 yok ise o binanin
bulundugu ada igerisinde insa edilmig bagka bir yapiya ait zemin etiit degerleri,
aragtirmasi yapilan binanin zemin degerleri olarak kabul edilmistir. 22020 no’lu
binanin oturdugu tabi zemin i¢in vaktiyle zemin etiit ¢alismasi yapilmis olup zemin
sinifi C/Z3’tiir. Zemin emniyet gerilmesi 1.40 kg/cm® ve yeralti su seviyesi 6.3

m’dir. Zeminde sivilagsma riski bulunmamaktadir.

22020 no’lu yapiya ait resimler, kat, kalip ve kolon aplikasyon planlar1 EK A.1, EK
A2, EK A3, EK A.4 ve EK A.5’de verilmistir.

5.1 P; Temel Yapisal Puan’in Hesabi

Tablo 5.1: Yapida bulunan kolonlar

X (m) Y (m) |ADET| ALAN(m®) | L(m* | IL(m%
0.3 1.75 1 0.525 0.0039 | 0.1340
0.3 0.6 6 1.080 0.0081 | 0.0324
0.6 0.3 6 1.080 0.0324 | 0.0081
L2 0.25 1 0.312 0.0407 | 0.0016
0.25 1.25 2 0.625 0.0033 | 0.0814

TOPLAM/| 16 3.622 0.0884 | 0.2575
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Dolgu duvarlar segilen X ve Y yonlerine gére hem kritik kat hem de kritik
katin Ustlindeki zemin kat i¢in ayr1 ayri belirlenir. Dolgu duvarlarimn boyutlart
belirlenirken duvarlar i¢inde yer alan kapi ve pencere bosluklari géz oniinde
bulundurulur. Eger kap1 ya da pencere boslugu duvarin uglarinda ise duvar toplam
uzunlugu kap: ve pencere uzunluklarinin duvar uzunlugundan ¢ikarilmasiyla bulunur
ve duvar kalinlifi aynen alimr. Kapt ya da pencere boslugu duvarin ortasinda ise
duvar toplam uzunlugu kapt ve pencere uzunluklari ihmal edilerek aynen alinir.

Ancak, duvar kalinlig1 olarak mevcut kalinliginin yaris1 alinir. Oregin;

X yoniinde 1 aks1 lizerinde, B-E akslar1 arasinda bulunan duvarin toplam
uzunlugu 4.20 m ve kalinligi 0.2 m’dir. Ancak duvarin ortasinda 1.20 m
uzunlugunda pencere bulundugu igin duvar uzunlugu 4.20 m alinirken kalinlig1 0.1 m

alinmustir.

Tablo 5.2: Yapida bulunan kritik kat X yonii dolgu duvarlan

BOY (m) | KALINLIK (m) | ADET | ALAN (m%) | Ix (m*
1.50 0.20 1 0.30 0.0563
4.20 0.10 1 0.42 0.6174
2.50 0.10 1 0.25 0.1302
2.20 0.20 1 0.44 0.1775
2.60 0.20 1 0.52 0.2929
3.70 0.10 1 0.37 0.4221
2.60 0.10 1 0.26 0.1465
3.80 0.10 1 0.38 0.4573
3.40 0.10 1 0.34 0.3275

TOPLAM| 9 3.28 2.6276
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Tablo 5.3: Yapida bulunan kritik kat Y yonii dolgu duvarlari

BOY (m) | KALINLIK (m) [ ADET [ALAN m®) | Iy (m"
3.65 0.20 1 0.73 0.8105
3.10 0.10 1 0.31 0.2483
2.70 0.10 1 0.27 0.1640
3.45 0.20 1 0.69 0.6844
2.95 0.20 1 0.59 0.4279
3.10 0.20 1 0.62 0.4965
1.60 0.10 1 0.16 0.0341
2.00 0.10 1 0.20 0.0667
2.60 0.10 1 0.26 0.1465
4.75 0.20 1 0.95 1.7862
3.85 0.10 1 0.39 0.4756

TOPLAM| 11 5.17 5.3405

Yapida, X yoniinde zemin kat ve iist katlarin mimari planlart ve duvar boyutlart

aymdir.

Tablo 5.4: Yapida bulunan 1. kat (kritik kat tizeri) X y6nii dolgu duvarlar

BOY (m) | KALINLIK (m) | ADET [ALAN(m®) ] Ix(m%
1.50 0.20 1 0.30 0.0563
4.20 0.10 1 0.42 0.6174
2.50 0.10 1 0.25 0.1302
2.20 0.20 1 0.44 0.1775
2.60 0.20 1 0.52 0.2929
3.70 0.10 1 0.37 0.4221
2.60 0.10 1 0.26 0.1465
3.80 0.10 1 0.38 0.4573
3.40 0.10 1 0.34 0.3275

TOPLAM| 9 3.28 2.6276
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Tablo 5.5: Yapida bulunan 1. kat (kritik kat tizeri) Y yonii dolgu duvarlar

BOY (m) | KALINLIK (m) | ADET | ALAN (m?) | Iy (m*
3.65 0.20 1 0.73 0.8105
3.10 0.10 1 0.31 0.2483
2.70 0.10 1 0.27 0.1640
3.45 0.20 1 0.69 0.6844
3.45 0.20 1 0.69 0.6844
3.10 0.20 1 0.62 0.4965
1.60 0.10 1 0.16 0.0341
2.00 0.10 1 0.20 0.0667
2.60 0.10 1 0.26 0.1465
4.75 0.20 1 0.95 1.7862
3.85 0.20 1 0.77 0.9511 §
TOPLAM 11 5.65 6.0726 é

5.1.1 Kolon, Perde ve Dolgu Duvarlarina Ait Alan Indekslerinin Hesabi

Denklem (3.2)’den;
A,=9.80 x 16.85 =165.13 m’
Denklem (3.3a) ve (3.3b)’den;
Acr =3.6225+ 0+ (0.15 x 3.28) =4.1145 m*
Aty = 3.6225 + 0 + (0.15 x 5.165) = 4.3973 m?

Burada, dolgu duvarlar elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine oran1 E/E.

bosluklu kil tugla i¢in 0.15°dir (Tablo 3.1).

Denklem (3.1a) ve (3.1b)’den;

4.1145
165.13

Gl =T 210" = =17441.71 m®

4.3973

Cay=7x 10 x =18640.31 m*
165.13
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Denklem (3.4a) ve (3.4b)’den;
CAmin =17441.71

Camax = 18640.31

Denklem (3.5)’ten;

Ca=+/(0.87 x 17441.71)% + (0.50 x 18640.31)2 =17807.99
5.1.2 Kolon, Perde ve Dolgu Duvarlarina Ait Rijitlik Indekslerinin
Hesabi
Denklem (3.8a) ve (3.8b)’den;
Tete = 0.08838 + 0 + (0.15 x 2.62763) = 0.48253 m*
Legy = 0.25749 + 0 + (0.15 x 5.34054) = 1.05857 m*
Denklem (3.7a) ve (3.7b)’den;

16.85 x 9.803 2
W= = 1321.59m

9.80 x 16.853 "
[ry=—————=3907.01 m
12

Denklem (3.6a) ve (3.6b)’den;

10.48253194

Cie=7 x 107 »
11321.59]

=29516.73

'1.05857704
13907.01.]

Cry=7x 10 x =26196.82

Denklem (3.9a) ve (3.9b)’den;
Crmin = 26196.82

Clmax = 29516.73
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Denklem (3.10)’dan;

C1=+/(0.87 x 26196.82)2 + (0.50 x 29516.73)2 =27152.34
Denklem (3.11)’den;
ho = (-0.6 x (8.4)%) + (39.6 x 8.4) — 13.4 =276.904
Denklem (3.12)’den;

_17807.99 +27152.34

Py =162.3679 olarak hesaplanur.
276.904

5.1.3 Diizeltme Faktorlerinin Belirlenmesi

Diizeltme faktorleri Tablo 3.2°den almmustir. £y, f79, f1;’ in hesaplari asagida

gosterilmistir.

5.1.3.1 fy’un Hesabi

22020 no’lu binanin imalat tarihinde yiriirliikkte olan deprem yonetmeligine

uygun betonarme projesinde C20 (f,x=20 MPa) sinifi beton kullanilmistir.

fo=(fuc /200 =(20/20)*° =1

5.1.3.2 f1p’un Hesabi

fio no’lu diizeltme faktorii kuvvetli kirig-zayif kolon durumunu goz 6niinde
bulundurmak i¢in kullanilan bir faktérdiir. Kolon ve kiris igin binada en ¢ok tekrar
eden ya da binadaki kolon ve Kkirisleri temsil edebilecek bir kolon-kiris boyutu
se¢ilmelidir. Bu sebeple kolon boyutu olarak yapida en ¢ok kullanilan kolon tipi olan
30%60 (cm) kolonu, kiris boyutlar1 olarak da yapida en ¢ok kullanilan 25x50 (cm)

kirigi secilmistir. Bu veriler 15181nda;
Kolon i¢in; I, = 0.00135 m*
I, =0.0054 m*

Kiris i¢in; Ip=10.002604 m™tiir.
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fi0 = ((0.00135 + 0.0054) / (2 x 0.002604))""° = 1.040 > 1 oldugu i¢in fio = 1 alinur.

5.1.3.3 f;;°in Hesabi

f11 no’lu diizeltme faktérii yapidaki sarilma bolgelerindeki etriye sikligini
ifade eden faktordiir ve ilgili yapinin kolon sarilma bolgelerindeki etriye araligi 10

cm’dir.
fi1 = (10 /10)** = 1 olarak belirlenir.

Tablo 5.6: 22020 no’lu bina i¢in se¢ilen f diizeltme faktorleri

S |\ LGl el fs] fir | fis | fis | fis
098] 1|11 ]1f1]1]1]096[0.98]0.98]0.99

Denklem (3.13)’ten;
P1=162.3679 x (0.98x1x1x1x1x1x1x1x1x1x1x0.96x0.98x0.98x0.99) = 145.2395

P; =145.2395 > 100 oldugundan, P; = 100 olarak alinir.

5.2 P, Kisa Kolon Puani’nin Belirlenmesi

Binada kisa kolon bulunmadigindan dolay1 P, Kisa Kolon Puam 100 olarak
secilmistir.

5.3 P3 Yumusak Kat/Zayif Kat Puani’nin Hesabi

(Acpi+1 ve (Iep)ir1 degerleri kritik katin tstiindeki zemin kata ait degerlerdir ve

tipka kritik kat hesabinda kullanilan yontemle hesaplanmistir.
Atz = 3.6225+ 0+ (0.15 x 3.28) = 4.1145 m?
Acfyz = 3.6225+ 0 + (0.15 x 5.65) = 4.47 m’
Te .= 0.08838 + 0 + (0.15 x 2.62763) = 0.48253 m*

Ley, = 0.25749 + 0 + (0.15 x 6.07261) = 1.16838 m*
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41145
= 1145
4.39725
Tay = 147 =0.9837 olarak bulunur.
Denklem (3.14)’ten;
1+ 0.9837
r,=——=0.99186
| 048253
| = 048253
1.05857
| Ty = = 0.9060 olarak bulunur.
; 1.16838
Denklem (3.15)’ten;
|
| 1+0.9060
= 0 =0.95301

Denklem (3.16)"dan;

2.8

3706
P; =100 x [0.99186 % 0.95301 X (ﬁ) ] = 96.6782 olarak belirlenir.

5.4 P4 Agir Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani’nin Belirlenmesi

Binanin iki cephesinde ¢ikma bulunmaktadir ve ¢ikmalarda gergeve kirisleri

mevcut oldugundan P4 agir ¢ikmalar ve ¢ergeve siireksizligi puan1 Tablo 3.4’ten 80

olarak sec¢ilmistir.

5.5 Ps Carpisma Etkisi Puani’nin Belirlenmesi

Bina mevcut haliyle depremde carpisma etkisi yasamayacagi igin Ps

Carpisma Etkisi Puani1 100 olarak segilmistir.
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5.6 P Sivilasma Potansiyeli Puani’nin Belirlenmesi

Yapmin bulundugu tabi zeminde sivilasma riski bulunmadigindan Pg
Sivilasma Potansiyeli Puani 100 olarak segilmistir.

5.7 P; Toprak Hareketleri Puani’nin Belirlenmesi

Yapinin bulundugu tabi zemin i¢in oturma, akma ya da kayma gibi toprak
riskleri olmadig i¢in P; Toprak Hareketleri Puami 100 olarak se¢ilmistir.

5.8 P Bina Performans Sonu¢ Puani’nin Hesabi

22020 no’lu binaya ait tim puanlar belirlenmistir ve Py;,=Ps olarak
saptanmugtir. P4 puaninin agirhk carpani 4 olup diger tiim puanlar Tablo 3.8°de

verilen agirlik carpanlari ile ¢arpilmigtir.

Tablo 5.7: Puanlar ve agirlik ¢arpanlari

P Puanlar1 | w; Agirlik Carpanlari P; X wj;

Py 100 W1 4 P xw; 400

P2 100 %Y%) 1 P2 X W» 100

P3| 96.6782 W3 3 P3; xws | 290.0346

Py 80 Wy 4 Pyx4 320

Ps 100 W5 1 Ps X ws 100

P6 100 Weg 3 Pg % wg 300

P 100 W7 2 P7 x wy 200
TOPLAM 18 1710.0346

Denklem (3.18)’den;

1710.0346
Py = = 95.00192

Pw>60 oldugu i¢in Denklem (3.19)’dan 8 = 1 olarak alinr.
Denklem (3.20)’den;

Yap1 1. Derece deprem bélgesindedir bu sebeple yapiya ait Etkin Yer Ivmesi
Katsayis1 0.40°dir (DBYBHY 2007 Tablo 2.2).

Yap1 konut oldugu i¢in Bina Onem Katsayisi 1 olarak almmstir (DBYBHY 2007
Tablo 2.3).
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a=(1/1)(0.4/0.4) 1 =1 olarak belirlenir.
Derniklem (3.21)’den;

P=1 x1 x 80 = 80 olarak bulunur.

5.9 Analiz Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Balikesir Ili Merkez Ilgesi Bahgelievler ve Plevne Mahallelerinde toplamda
50 adet bina iizerinde P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile birbirinden farkli
Ozelliklerdeki mevcut binalarin deprem performansi analiz calismasi yapilmistir.
Yapilan analizlerin puanlama detaylar1 Tablo 5.8°de, bina &zellikleri ve puanlar

Tablo 5.9°da verilmistir.

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile analizi yapilan 50 adet bina arasindan
secilen 15 adet binanin, STA4CAD programi yardimi ile DBYBHY 2007°de yer alan
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ni kullanarak deprem performans analizleri
yapilmigtir. Sonuglar, P25 Hizh Degerlendirme Yontemi ile bulunan sonuglarla
kargilagtirilmistir. Karsilagtirma Tablo 5.10°da verilmistir. P25 Yontemi ile hesaplari
yapilan ve islemleri detayli bir sekilde gosterilen 22020 no’lu binamin bilgisayar
ortamindaki giiniimiiz y6netmeligine gore performans sonuglari EK D’de verilmistir

[35-37].

64




Tablo 5.8: Analizi yapilan binalara ait puanlama detaylari

SwmaNo| 1 [ 2| 3 [ 4|5 )| 6 | 7] 8] 9] 10

Bina Adi| 9624 |5247| 5329 | 6145 6536 | 20620 |7925]5472| 5776 6302
fi 1| 1 (098] 1 |0.98] 098 |0.98[0.98]0.98] 0.96
£ /I O T I O I 1 Joos| 1| 1] 1
fi R S OO N IR (P 0 TR T O B
fi R (R [ | T T P R A
y 11| 1] 1] 1 i S | SIS SRR A
fs R R B e S A [ P R R
£ o e A 1 | 1] 1 [o90] 1
fs 1 |11 ]080]090]080| 1 [090[090[0.80] 1
fo 10.83]089)083|083]08] 1 | 1 [0.83]0.83]0.83
fio |093]096] 1 [096] 1 1 | 1] 1 [o97] 1
fi1 1| 1| 1 |o84]os84a]| 1 1 o84 1 | 1
fiz 096] 1 Jogs| 1 |o9sjo96| 1 | 1| 1| 1
Fiz 1 1095098 ]0.96]0.98| 0.98 |0.98[0.98]0.98] 0.98
fie  [0.98]0.95]098[0.98[0.98 | 098 |0.98]0.98| 1 | 0.98
fis 111 ]o98| 1 |o9sfoos| 1| 1| 1] 1
P 45 | 40 |21.36] 70 |40.28| 50 | 35 | 50 | 42 |64.52
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Tablo 5.8’in devami

SraNo | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 17 18 19 | 20

Bina Ad1| 6658 | 8291|8442 9377 | 955820062 | 20705 | 20802 | 9889 | 3077

f1 0.96 [0.9810.96] 0.96 | 0.96] 0.98 | 0.98 | 0.98 |0.98]0.98

£ 1 098] 1 098] 1 098] 1 1 |2 ]2
1 1111 ]1] 1 1 I AT e
fi i s T T O 1 T
fs 1) T AR R B R S T 1 I
fs 1111l 1] 1 1 =1 ] 1
£ 1 |11 ] 11 ]o09] 1 B B

fs 0.80 1090 1 1 1 | 0.80 1 1 0801 1

fo 0.8310.8910.83| 0.89 | 0.89] 0.83 I 1 1 10.83
J1o I 1099] 1 1 1 1 1 1 1 10.96
Ju 1 [084] 1 1 1 1 1 1 1 10.84

f12 0.96 10961 1 [0.96]096| 0.96 | 0.96 | 0.96 |0.96 | 0.96

N e e T T e TN

fi3 0.98 10.9810.96] 0.98 10.96| 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98]0.98

J1a 0.9810.9810.9810.98 10.98] 0.98 | 0.98 | 0.98 |0.98]0.98

fis 0981098 1 |098]098] 0.98 | 0.98 | 0.98 |0.98]0.98

P 49.151 50 | 50 |54.91| 70 | 30 50 60 50 | 67
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Tablo 5.8’in devami

SraNo| 21 | 22 | 23 | 24 | 25|26 | 27 | 28 |29 30

Bina Adi| 6885 | 2146521706 (22020 | 7525 [ 4025 | 20725| 7285 | 874 | 8239
fi ]1098] 096 098|098 [0.98]0.98] 0.96 |0.98|0.98] 0.98
£ 1 1 1 1 |1 ]oos| 1 |1 |1]1
1 1 1 1 /I S T Y S S T O O
f4 1 1 1 /Y T Y S S T O O I
fs 1 1 1 O = S VR L T L
fs 1 1 1 O I T P A S (e T
£ 1 1 1 /A T Y S Y S T O I
fi |oso| 1 1 /A T S T IS O O IO
£ |os3| 1 1 1 [0.83]0.83] 0.83 |0.83[0.83[0.83
fiu 1 o095 1 1 10961096 0.72 [0.96]0.96] 0.96
fi1 1 1 1 1 (084|084 1 [0.84]0.84[ 1
fiz 096|096 |096|096]096] 1| 1 | 1 [1]09
fiz 098] 098 | 098 | 0.98 |0.96]0.96| 0.96 |0.96]0.98] 0.96
fie 098098 | 098|098 ]098]0.98] 0.96 |0.980.980.98
fis 098] 1 099|099 ]099]0.98] 098] 1 0.99]0.98
P |4509] 50 | 70 | 80 [ 50| 70| 93 | 50 |50 50
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Tablo 5.8’in devami

SwraNo | 31 | 32|33 |34 35|36 |37 38] 39 | 40

Bina Adi 8800 | 9076|4490 9120|5172 9299 | 3248 | 6537 | 21146 | 22076
fi 1098[0.98]0.98]0.98|0.98]|0.98|0.98]0.98] 0.98 | 0.98
T R O I S SN N N N 1 1 1
£ S L R (ST O O R 1 1 1
% I S R O SR e 1|1 1
fs (N S T S O S O S T IO I ] 1 1
5 (O [ S O S S T O I 1 1 1
£ /A T T O O S T (S 1 1 1
fs 1| 1 Jooo| 1| 1| 1 |oo]oso| 1 1
fo |083]0.83]083(0.83]/0.83]0.77| 083083 ] 1 1
fio 096 1 | 1 |oos| 1 [088] 1 Jo96| 1 1
fir 1 [ 1] 1] 1 |o84]084]084] 1 1 1
fiz o096 1] 1 fogs| 1 | 1 Joos| 1 | 096|096
fis 10.96[0.98]0.96|0.96[0.98]0.96]0.98 | 0.96 | 0.98 | 0.98
fir  10.98[0.98]0.98]0.98(0.98]0.98]0.98|0.98| 0.98 | 0.98
fis 10.98[0.99]0.99]0.99[099| 1 |098]0.99| 0.98 | 0.98
P 35 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |44.42]|49.66] 50 | 50

68




Tablo 5.8’in devami

SwaNo | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 |46 | 47| 48 | 49 | 50

Bina Ad1]|10661|1223420723 20761 | 20882 | 2894 | 3840 | 1120 | 2423520703
& 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 |0.98]0.98| 0.98 | 0.98 | 0.98
& 1 1 1 1 1 i B 1 1
fi 1 1 1 1 1 | R 1 1
¥ 1 1 1 1 1 I N 1 1
¥ 1 1 1 1 1 11| 1| 1 1
# 1 1 1 1 1 i PR A8 1 1
f 1 1 1 1 1 [ B 1 1
7 1 |09 | 1 1 1 1090 1 [090] 1 1
£ 083|077 | 1 1 1 |o0.83[083]083] 1 1
B 1 1 1 1 1 ]096/0.88|080] 1 1
Fur 1 o084 1 1 1 |084]084)084] 1 1
fiz ]0921096 096|096 | 096 |0.96|096] 096 0.96 | 0.96
fis ] 096|098 098] 098|098 |0.96]|0.96| 096 098 | 0.98
fie 10981098098 098] 098 098[098] 098] 098|098
fis 098] 1 |098|098]098] 1 | 1| 1 |098] 0098
P 50 [46.53] 70 |59.50| 80 | 50 | 50 [53.09] 80 | 50

69




Tablo 5.9: Bina 6zellikleri ve puanlari

15
No |Bina Adi|Bina Yeri Aﬁi}:ﬁ Hm) | c\+ ¢y H fi | P
i=1
1| 9624 | Balkesit | 4 | 1120 |52230.87| 0.7336 | 45
2 | 5247 | Balikesit | 4 | 8.40 |4100224| 0.7779 | 40
3| 5329 | Palkesir | 7 | 18.70 |50845.56] 0.5927 |21.36
4| 6145 |Balkesir | 4 | 10.90 |49876.09] 0.5741 | 70
5 | 6536 | Balkesir | 7 | 18.00 |40818.57| 0.4984 |40.28
6 | 20620 | Balkesir | 4 | 10.24 |56159.21] 0.8146 | 50
7| 7925 | Balkesir | 5 | 14.20 |46929.88| 0.8250 | 35
8 | 5472 | Balkesir | 5 | 13.80 |40395.23| 0.5960 | 50
9 | 5776 | Balikesir | 4 | 11.60 | 32589.76| 0.5648 | 42
10| 6302 | Balkesit | 5 | 11.20 |29683.28] 0.7714 |64.52
11| 6658 | Balkesir | 7 | 18.25 |43672.58| 0.5806 |49.15
12| 8291 |Balkesir | 7 | 19.30 |55999.09] 05817 | 50
13| 8442 | Balkesit | 4 | 840 |33984.87] 0.7557 | 50
14| 9377 | Balkesit | 5 | 1440 |31228.29] 0.7603 |54.91
15| 9558 | Balkesit | 4 | 8.40 |27781.71] 0.7600 | 70
16| 20062 | Balkesir | 7 | 21.30 |53293.05] 0.5227 | 30
17| 20705 | Balkesir | 5 | 14.00 |40002.83 | 0.8855 | 50
18| 20802 | Baltkesit | 3 | 840 [49756.95] 0.8855 | 60
19| 9889 | Balkesit | 7 | 21.10 |49779.29] 0.7084 | 30
20| 3077 | Balkesir | 5 | 11.20 |40170.18| 0.6003 | 67
21| 6885 | Balikesit | 7 | 17.50 |37724.46] 05927 |45.00
22| 21465 | Balikesir | 4 | 11.20 |49873.15| 0.8477 | 30
23| 21706 | Balikesit | 5 | 14.50 |52785.50| 0.8945 | 70
24| 22020 | Balkesir | 4 | 840 |4496033] 0.8945 | 80
25| 7525 | Balikesit | 4 | 840 |40529.55| 05941 | 50
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Tablo 5.9’un devami

15
No|Bina Adi|Bina Yeri Alﬁifﬁ Hm) | C\+Cy ﬂ fi|l P
i=1
[26| 4025 | Balikesir | 4 | 11.20 |42844.79] 0.5881 | 70
27| 20725 | Balikesit | 2 | 6.00 |36356.27| 0.5272 | 93
28| 7285 | Balkesit | 4 | 8.40 |37355.15] 0.6251 | 50
29| 874 | Balkesit | 5 | 14.00 |53954.52| 0.6317 | 50
30| 8239 | Balikesir | 4 | 840 |41074.86] 0.6993 | 350
31| 8800 | Balikesir | 4 | 8.40 |43606.38] 0.6993 | 35
32| 9076 | Balikesir | 5 | 11.20 |42925.06] 0.7796 | 30
33| 4490 | Balikesir | 5 | 11.40 |46527.38] 0.6873 | 350
34| 9120 | Balikesir | 4 | 840 |37524.52] 0.7065 | 350
35| 5172 | Balikesit | 7 | 17.50 |46384.35] 0.6556 | 350
36| 9299 | Balikesir | 4 | 10.80 |49325.88] 05319 | 30
37| 3248 | Balikesit | 7 | 19.30 |41781.92] 0.5607 |44.42
38| 6537 | Balikesir | 5 | 11.90 |34061.34| 0.5887 |49.66
39| 21146 | Balikesir | 4 | 11.52 |41768.08] 0.8855 | 30
40| 22076 | Balikesir | 4 | 11.20 |43675.04] 0.7969 | 50
41| 10661 | Balikesir | 5 | 14.10 | 4469134 0.6955 | 50
42| 12234 | Balikesir | 7 | 1930 |46328.75| 0.5297 |46.53
43| 20723 | Balikesir | 5 | 13.60 |48620.08| 0.8855 | 70
44| 20761 | Balikesic | 7 | 17.10 | 32812.88| 0.8855 |39.50
45| 20882 | Balikesir | 5 | 13.50 | 4426537 0.8855 | 80
46| 2894 | Balikesir | 4 | 11.00 |43516.72| 0.5401 | 50
47| 3840 | Balikesir | 4 | 11.60 |43034.77| 0.5515 | 50
48| 1120 | Balikesir | 4 | 11.00 |41325.85] 0.4492 |53.00
49| 24235 | Balikesir | 7 | 17.28 | 46872.50| 0.8855 | 80
50| 20703 | Balikesir | 3 | 830 |45215.90] 0.8855 | 30
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¢arpim sonuglari, Tablo 5.9°da verilen gergek ¢arpim sonuglartyla uyusmayabilir.
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Tablo 5.10: P25 sonuglar ile yonetmelik sonug¢larinin karsilastirilmasi

Performans Degerlendirmesi

Bina | Bina | Yapim Yonetmelik P25 —
No Adi Y1l Puam Performans |Vc oram Klréia}rlssar
Gocme %52.1 > %l15.4<
1 5329 | 1992 | TDY 1975 21 Durumu %30 %420
Gocme %59.8>| %l18.2<
2 8800 | 1996 | TDY 1975 35 Durumu %30 %20
= =
3 | 7925 | 1993 | TDY 1975 | 35 aagne | JA0 =y e
Durumu %30
Gogme %48.2>] %l10<
4 5247 | 1992 | TDY 1975 40 Durumu %430 9420
GoOcme %69.1 > %23.1 >
5 6885 | 1994 | TDY 1975 45 Durumu %30 %20
ABYYHY Gogme %48.1 > %86.4 >
6 e 1998 4 Durumu %30 %20
GoOgme
ABYYHY - . 1%29.6<|] %4.8<
7 120620 2000 1098 50 Olr)lilerrlllrrrlllim %30 %420
ABYYHY Gogme %44.4 >
8 21146 2003 1998 50 R %30 yok
Gogme %83.9>| %16.7 <
9 874 1982 | TDY 1975 50 Dkl %30 %420
ABYYHY Gogme %49.5 >
10 | 9299 | 1997 1998 50 Durumu %30 yok
ABYYHY Gogme %57.1>] , "
11 0889 | 1998 1998 50 Bl %30 %4 < %20
12 120802 | 2001 ABl 998 60 Can Gilivenligi |0 < %30 0< %30
ABYYHY ’ ...] 209< | %18.8<
13 | 21706 | 2006 1998 70 | Can Giivenligi %30 9430
Gocme %21.5<]| %57.1>
14 | 4025 | 1990 | TDY 1975 70 Durumu %30 %20
15 22020 | 2006 ABl 998 80 Can Giivenligi | 0 < %30 6.7 < %30
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¢1-25

Bina Adi
1-25 no’lu binalara ait P25 puanlar

26-50 no’lu binalara ait P25 puanlar

1- 25 no'lu Binalarin P25 Puanlari
26 - 50 no'lu Binalarin P25 Puanlari

5

Sekil 5.1
Sekil 5.2

5

luend euig
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6. SONUCLAR

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi’ne gore, bina performans sonug¢ puani
25’in altinda olan binalar, depremde g&¢mektedir ve bu binalarin = detayl
incelemesine gerek yoktur. Puani, 25 ile 35 arasinda olan binalar, Deprem
Yonetmeligi’'nde belirtilen yontemler ile daha kapsamli bir incelemeye tabi
tutulmalidir. Puani, 35’in {izerinde olan binalar ise genellikle topyekiin gogmeye
maruz kalmayacak, can ve mal kaybimi engelleyebilecek binalardir diye ifade

edilmektedir.

Yapilan analizler sonucu P25 puani 25°in altinda olan betonarme binalarin
Gogme Bolgesi’nde olduklarini ve bu binalarin depremde gé¢iip gégmeyeceklerini
belirlemek igin P25 Hizli Degerlendirme Yontemi’nin yeterli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ancak, P25 puani 25 ile 50 (dahil) arasinda bulunan betonarme binalar
icin ayn1 sey sOylenemez. Cilinkii bu binalarin bazilar1 Gogme Bolgesi’nde iken
bazilar1 Go¢gme Bdolgesi’ne ulasmamistir. Bu nedenle belirtilen binalarin detayli bir

sekilde deprem performans analizleri yapilmalidir.

P25 puani 50°nin {lizerinde olan binalar ise genellikle Gogme Bolgesi’nde
degildir. Ancak, Tablo 5.10°da verilen 14 numarali bina sonuglari incelendiginde;
P25 puam1 70 olmasina ragmen yapinin Kkiriglerinin biiyiik ¢ogunlugu Go¢me
Bolgesi’'ne gecmistir, dolayisiyla bina depremde go¢mektedir. P25 Hizh
Degerlendirme Yo6ntemi’nde yapidaki kolon rijitlikleri bire bir goz Oniine alinirken
kiris rijitligi i¢in en ¢ok tekrar eden, yani binadaki kirigleri temsil edebilecek genel

......

Yonetmeligi’nden farkli olarak, kirisler nedeniyle binanmin gé¢mesi durumu

ongoriilmemistir. Bu nedenle P25 Yoéntemi ile yapilan degerlendirmede binalarin

kirislerden dolay1 go¢iip gogmeyecegini sdylemek miimkiin degildir.

P25 Yontemi’'nde bazi puanlar ve degerlerin kag¢ alinacagi kesin belirli
degildir. Ornegin, agir ¢ikmalar ve gergeve siireksizligi puani gibi. Bu puan

degerlendirilirken bina boyunca uzanan ve her katta yer alan kapali ¢ikmalar m1 goz
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oniinde bulundurulmal1 yoksa binanin herhangi bir bélgesinde kiigiik bir agik ¢ikma
da puan kriteri olarak degerlendirilmeli midir? Bu belirsizlikten dolay1 daha giivenli
bolgede kalmak amaciyla galisma kapsaminda incelenen binalardaki kiigiik agik
¢ikmalar o cephede boylu boyunca agir ¢ikmalar varmis gibi kabul edilmis ve
puanlar bu kabul altinda belirlenmistir. Ayrica, f diizeltme faktérleri i¢in de benzer
durum gegerlidir. Ornegin; burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, korozyon
mevcudiyeti, agir cephe elamanlar1 gibi kriterler i¢in yiiksek ya da az olmasi sinir
kosullar1 belirgin degildir. Belirlenmesi gereken puan ve degerler analizi yapan
teknik personelin inisiyatifinde oldugundan, P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile
belirlenen puanlar birtakim kurallar gergevesinde binalar hakkinda bilgi vermekle
birlikte kismen de olsa kisilerin diigiince ve goriisleriyle sekillenen sonuglara

doniismektedir.

Tablo 5.9, Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°den goriilecegi gibi, P25 Hizh
Degerlendirme Yontemi ile yapilan hesaplara gore; incelenen toplam 50 adet
betonarme binanin 1 adedi gégme bolgesindedir. 15 adet bina gégme giivenligini
saglamaktadir. 34 bina igin ayrintili analiz ve deZerlendirmeye ihtiya¢ vardir. Bu
sonuglara gore, Balikesir’deki mevcut binalarin olasi bir depreme hazirliksiz oldugu
sOylenebilir. Tablo 5.10 incelendiginde, ABYYHY 1998’ye gore tasarlanmis
binalarin TDY 1975’¢ gore tasarlanmis binalara nazaran depremde daha giivenli
olduklar1 goriilmektedir. Bu da gegmis depremlerden -yeteri kadar olmasa da- ders

alindigin1 gostermektedir.

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
yapilan tiim analizlerde, binalara ait beton ve donatt mukavemet degerleri, tasiyici
sistem boyut ve yerlesimleri, betonarme detaylari ilgili binalarin yapildiklar: tarihte
ylriirlikte olan yonetmelik esaslarina uygun hazirlanmis projelerinden alinmustr.
Binalarin ingaas1 sirasinda yapilan imalat hatalari ve malzeme kusurlar1 sebebiyle
olas1 bir depremde gosterecekleri gergek performans degerleri, tez kapsaminda

kullanilan y6ntemlerle elde edilen sonuglardan daha olumsuz olabilir.

Binada bulunan birgok kiriste plastik mafsallarin olusmasi o binanin
mekanizma durumuna gegmesi anlamina gelmemektedir. Ancak, yine de P25 Hizh

Degerlendirme  Yontemi’nde, incelenen binanin kirigler nedeniyle go¢mesi
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durumunu 6ngorebilecek sekilde hesap adimlarinda gerekli diizeltmelerin yapilmasi

gerekmektedir.

Ulke genelinde mevcut yap: stogu P25 Hizli Degerlendirme Yontemi basta
olmak tizere bu yontem gibi dogru yaklagima sahip hizli degerlendirme yontemleri
kullanilarak gozden gecirilmeli ve olasi bir depremde yasanabilecek facianin

Onlenmesi amaciyla gerekli tedoirler alinmalidir.
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EK B. P25 Yontemi’nin Uygulandig1 Binalar Hakkinda Bilgiler

Bina No 1
Bina Adi 9624
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1998
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Déseme Sistemi Plak
Bina No 2
Bina Adi 5247
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 0
Yapim Yili 1992
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 3
Bina Adi 5329
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1992
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Déseme Sistemi Plak
Bina No 4
Bina Adi 6145
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yil 1993
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Dé6seme Sistemi Plak
Bina No 5
Bina Adi 6536
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1993
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Déseme Sistemi Plak

88




Bina No 6
Bina Adi 20620
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2000
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 7
Bina Adi 7925
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1995
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
Bina No 8
Bina Adi 5472
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1992
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Déseme Sistemi Plak
Bina No 9
Bina Adi 5776
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1 (Asma Katli)
Yapim Yili 1992
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
Bina No 10
Bina Adi 6302
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1993
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
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Bina No 11
Bina Adi 6658
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1993
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 12
Bina Adi 8291
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1995

Yapisal Sistem

Betonarme Cergeve + Perde

Do6seme Sistemi

Plak + Asmolen

Bina No 13
Bina Adi 8442
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1996
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 14
Bina Adi 9377
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1996
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
Bina No 15
Bina Adi 9558
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1997
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
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Bina No 16
Bina Adi 20062
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Yili 1998

Yapisal Sistem

Betonarme Cergeve + Perde

Doseme Sistemi

Plak + Asmolen

Bina No 17
Bina Adi 20705
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2000
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 18
Bina Adi 20802
Adres Balikesir
Kat Adedi 3
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2001
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 19
Bina Adi 9889
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1998
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Déseme Sistemi Plak
Bina No 20
Bina Ad1 3077
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1988
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak




Bina No 21
Bina Adi 6885
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1998
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Do6seme Sistemi Plak
Bina No 27
Bina Adi 21465
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2004
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 23
Bina Adi 21706
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2006

Yapisal Sistem

Betonarme Cergeve

Doseme Sistemi

Plak + Asmolen

Bina No 24
Bina Adi 22020
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2006
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 25
Bina Adi 7525
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1994
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak
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Bina No 26
Bina Adi 4025
Adres Baiikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1990
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Ddoseme Sistemi Plak
Bina No 27
Bina Adi 20725
Adres Balikesir
Kat Adedi 2
Bodrum Kat Sayisi 0
Yapim Yili 2001
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
Bina No 28
Bina Adi 7285
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1994
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 29
Bina Adi 874
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1982
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 30
Bina Adi 8239
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1995
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
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Bina No 31
Bina Adi 8800
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1996
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 32
Bina Adi 9076
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yihi 1997
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 33
Bina Adi 4490
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yihi 1991
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Déseme Sistemi Plak
Bina No 34
Bina Adi 9120
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Y1l 1997
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Déseme Sistemi Plak
Bina No 35
Bina Adi 5172
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1992

Yapisal Sistem

Betonarme Cergeve

Doseme Sistemi

Plak + Asmolen
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Bina No 36
Bina Adi 9299
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Yili 1997
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 37
Bina Adi 3248
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1988
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 38
Bina Adi 6537
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Y1l 1993
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 39
Bina Adi 21146
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Yili 2003

Yapisal Sistem

Betonarme Cergeve

Doseme Sistemi

Plak + Asmolen

Bina No 40
Bina Adi 22076
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Y1l 2006
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
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Bina No 41
Bina Adi 10661
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Y1l 1985
Yapisal Sistem Betonarme Cerceve
Doseme Sistemi Plak
~ BinaNo 42
Bina Adi 12234
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1976
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 43
Bina Adi 20723
Adres Balikesir
Kat Adedi >
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Y1l 2001
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 44
Bina Ad1 20761
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayis1 1
Yapim Yihi 2001
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Doseme Sistemi Plak
Bina No 45
Bina Adi 20882
Adres Balikesir
Kat Adedi 5
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2001
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
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Bina No 46
Bina Adi 2894
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1987
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Plak
Bina No 47
Bina Ad1 3840
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi :
Yapim Yili 1989
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Déseme Sistemi Plak
Bina No 48
Bina Adi 1120
Adres Balikesir
Kat Adedi 4
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 1983
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Déseme Sistemi Plak
Bina No 49
Bina Adi 24235
Adres Balikesir
Kat Adedi 7
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yili 2011
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve
Doseme Sistemi Asmolen
Bina No 50
Bina Adi 20703
Adres Balikesir
Kat Adedi 3
Bodrum Kat Sayisi 1
Yapim Yihi 2000
Yapisal Sistem Betonarme Cergeve + Perde
Déseme Sistemi Plak
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EK C. 22020 No’lu Binaya Ait Bilgisayar Hesap Modeli
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EK D. 22020 No’lu Binaya Ait Bilgisayar Hesap Ciktilar:

DEPREM STANDARDI
DEPREM ANALIZI

DEPREM BOLGE KATSAYISI

YAPI DAVRANIS KATSAYISI

YAPI ONEM KATSAYISI

Dinamik Analiz min. deprem yuku orani 8
Deprem yuku eksantirisitesi

BODRUM KAT DEPREM OPSIYONLARI

Esdeger deprem analizi davranis katsayisi Rb
Modal Analiz davranis katsayisi Rb

DIYAFRAM SAYISI
Diyafram tanimi : KAT (diyafram no)

KAT DIYAFRAMLART

4
Kat: 4

3
Kat: 3

2
Kat: 2}

1
Kat: 1

KiRIS VE KOLON KAPASITELERINE GORE YAPI GOCME YUKY
KOLON TABAN KAPASITE MOMENTLERT TOPLAMT

KOLONLARA BAGLI KiRiS KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI
YMc<yMb > Mb=Mc KIiRi$ KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMT

TDY2007 CODE
ESDEGER DEPREM

YUKU

YONTEMIYLE LINEER ANALIZ

0.40
1.00
1.00

0
0

[~

: Mrx=371.65 (tm)
¢ Mrx=436.45 (tm)
¢ Mrx=436.45 (tm)

Mry=621.79 (tm)
Mry=557.29 (tm)
Mry=557.29 (tm)

X YONU GOQME KAPASITEST : Px=459.85 x ( 371.65 + 436.45 ) / 2889.28 = 128.61 (t)
Y YONU GOCME KAPASITEST : Py=459.85 x ( 621.79 + 557.29 ) / 2889.28
ZAYIF KAT GOGME KAPASITESI: Px=265.46 (t), Py=444.14 (t)

Giglendirme Projesi: El: Yehi donatilar, E2-E9: Mevcut donatilara gbre kapasite kontrol

Vtx=A.Ro.I.S(t) .W=390.87 (t) (A=0.85)
Vity=A.Ro.I.S(t).W=390.87 (t) (A2=0.85)

MEVCUT ve GUCLENDIRIIMIS DURUMDAKI GOCME YUK MUKAYESE TABLOSU

= 187.66 (t)

X YONU Y YONU
Kat Kolon Kirig Kapasite Kolon Kirig Kapasite
no IMc (Mci 2 Mbi) yMbi Vr YMe (Mci 2 Mbi) yMbi Vr
4 311.66 133.72 159.06 527.67 163.69 246.91
3 342.09 2B82.54 145.44 574.70 362,12 218.13
2 371 .65 436.45 128.61 621.79 557.29 187.66

(Mci 2 Mbi) >> yMbi Kirig Plastik Mafsal Kontrolu
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GUCLENDIRME PROJESI; MEVCUT DONATILARA GORE KOLONLARIN KAPASITE TABRLOSU

X YONU Y YONU
Kat |Deprem yiikii| Mevcut Yapi Gliglendirilmig|Deprem yitkil| Mevcut Yapa Giglendirilmis
no Ve Vr Yapa Ve Ve Vr Yapa Vr
4 199.10 159.06 x 158.06 x 199,10 246.91 v 246.91 v
3 37293 145.44 x 145.44 x 372.93 218.13 x 218.13 X
2 459.85 128.61 x 128.61 x 459.85 187.66 x 187.66 X

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI v 1.0

KUSATILMIS KOLON KESME KONTROLU v

CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ v

HAREKETLI YUK AZALTMA ORANTI : 0.6

KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85

DONATI KENETLENME BOYU, KAPASITE CARPANI : 1.0

KOLON min. BOYUNA DONATI ORANTI : 0.01

KOLON DONATI GERGEKLESME ORANTI : %100

KiRiS DONATI GERCEKLESME ORANT : %100

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU :

ELEMANLARDA r HESAPLAMA YONTEMI 1 r=Me/ (Mr-Mg-Mq)

KOLON KAPASITE MOMENTI EKSENEL YUKU : YAPI KAPASITE SINIRINDAKI
EKSENEL YUK

TASARIM SPECTRUM CARPANI : 1.0 (Deprem asilma olasilidgi,

50 yilda %10)
YAPI LINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK ¢OziM YAPIIMISTIR.
PERFORMANS KAPASITE HESAPLARI, MALZEME DAYANIM DEGERLERINE GORE YAPTIIMISTIR. (£ck,fyk)

GORELI KAT OTELEME KONTROLU

[max (R-A/h) : MH <0.01< BH <0.03< IH <0.04< GB ]
Kat hi X yénili Rx-Ax/h Y yénii Ry-Ay/h
4 2.80 0.0060723 MH 0.0055526 MH
3 2.80 0.0085005 MH 0.0063176 MH
2 2.80 0.0070000 MH 0.0044993 MH
1 2.80 0.0003891 MH 0.0002617 MH
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kkkkk* BINA PERFORMANSI ##%%#%

KIRIS HASAR YUZDELERT

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No | MH BH IH GB MH BH IH cB MH BH IH GB MH BE 1H GB
4 | 92.3| 7.7 0.0 | 0.0 | 92.3 757 0.0 0.0 | 93.3 | 6.7 0.0 0.0 | 93.3 6.7 0.0 0.0
3| 38.5 | 61.5 0.0 | 0.0 | 23.1 | 76.9 0.0 0.0 | 66.7 | 33.3 0.0 0.0 | 66.7 | 26.7 6.7 0.0
2 | 15.4 | 84.6 0.0 | 0.0 | 15.4 | 84.6 0.0 0.0 | 66.7 | 33.3 0.0 0.0 | 66.7 | 33.3 0.0 0.0
1 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
Max. | 100. | 84.6 6.7
X yoni kirig sayisi=9,13,13,13
Y yonii kiris sayisi=7,15,15,15
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT (-X) (+X) (=Y) (+Y)
NO | MH BH IH GB ME BH IH cB MH BH 1H GB MH BH IH GB
4 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
3 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
2 | 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
1| 100. 0.0 0.0 | 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
Max. | 100.

ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN

KAT (-X) (+X) (=¥) (+Y)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100.
BINA PERFORMANS SONUCU:
Bina yatay yitkk kapasite orani 2. kat : Vr/Ve=128.61/459.85=0.2%
Ileri Kiris Hasar orani=%6.7>0 Hemen kullanim X ¥
Can giivenligi durumu, Gliglendirme gerekli degildir.
Can glvenligi yeterlilik kontrolu:
Kirig Hasar orani=(IH=%6.7<=%30 v), (GB=%0 Y)
Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 ), (GB=%0 Y)
Ust kat Ve orani=(IH=%0.0<=%40 Y), (GB=%0 Y)
Plastiklesen kolon Vc orani= (BH+IH+GB=%0.0<=%30 v, (GB=%0 )
CAN GUVENLIGINT SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI
KAT X yonii Y yo6ni
NO Kirisg (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
4 0/13 (%0.0) 0/16 (%0.0) 0/15 (%0.0) 0/16 (%0.0)
3 0/13 (%0.0) 0/16 (%0.0) 1/15 (%6.7) 0/16 (%0.0)
2 0/13 (%0.0) 0/16 (%0.0) 0/15 (%0.0) 0/16 (%0.0)
1 0/9 (%0.0) 0/28 (%0.0) 0/7 (%0.0) 0/28 (%0.0)
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