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TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli bilgi ve yardimlarini esirgemeyen, ¢alismalarimi her
asamada izleyip degerlendirerek yon veren ve her tirlii destegi saglayan
Yrd.Dog¢.Dr. M. Zeki OZYURT hocama, ¢alismalarimi sabirla destekleyen, moral ve
yardimlarim esirgemeyen, her zaman yanimda olan AILEME, is yeri arkadaslarima

ve dostlarima en icten dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.

Osman BASARA



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt ee e ettt n et en st en s i
ICINDEKILER  .....ooiviiicieecces ettt iii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI........cceviviieieeeeeeeeeee e vi
SEKILLER LISTEST ..ovovivivccieeceece ettt Xi
TABLOLAR LISTESL.....oiiiiiieeceeeees et xiii
OZET . e e e e e e a e XViii
SUMMARY e e e e e st e e e s anree s XIX

L€ 128 (TR 1
BOLUM 2.

DUZENSIZLIKLER......ccooviiiiiieteiseees et ees e st en st en st 7

2.1. Planda Diizensizlik Durumu...............coooviiiiiieniiniieinen.. 9

2.1.1. Al-Burulma diizensizligi.............coooviiiiiiiiiiin.n. 9

2.1.2. A2- Doseme stireksizliKleri..............ooiviviiiiiiiniiienien, 9

2.1.3. A3- Planda ¢ikintilar bulunmasi............................... 10
2.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumu...............cooiiinns 11
2.2.1. B1 — Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat).. 11
2.2.2. B2 — Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) 13

2.2.3. B3 — Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi.... 13

BOLUM 3.
Al- BURULMA DUZENSIZLIGI .....oovviiiiiiiiiiiiic, 17
3.1. Geometrinin EtKisi..........ccooiiiiiiiiiiiii e 18
3.2. EK D1§ MerkezliK.......cccoviiiiiiiiiii i 18



3.3. Ornek CaliSmalar..........cccevevevvceeeeieieeeecee e

3.3.1. Tip-1 perdesiz Sistem.........................
3.3.2. Tip-2 1-1 aks1 perdeli sistem ................

3.3.3. Tip-3 2-2 aks1 perdeli sistem...............cccooeiiiiniiiinin..

3.3.4. Tip-4 3-3 aks1 perdeli sistem................

3.3.5. Tip-5 4-4 aksi perdeli sistem............ccoeveveiiiiniiinnnn..

3.3.6. Tip-6 yap1 X yoniinde ortadan perdeli sistem...............

3.4. Diizensizlik Degerlendirmesi.......................

BOLUM 4.
TDY07’YE GORE BETONARME BINALARIN

PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI......coovveieee.
i B €51 s T TS

4.2. Betonarme Binalarda Bilgi Toplanmast ..............................

4.2.1. Bilgi diizeyleri ve bilgi diizeyi katsayilari.

4.2.2. Mevcut malzeme dayanimi..................

4.2.3. Sinirh bilgi dGzZeyi......covveiieiiiii
4.2.3.1. Bina geometriSi........ovuvveieiniiiiniiieiniiaene,

4.2.3.2. Eleman detaylari ....................
4.2.3.3. Malzeme oOzellikleri.................

4.2.4. Orta bilgl dUZEYT «..ovvneiniiiiiii i,

4.2.4.1. BiNa gEOMELIIST ..ouvnviniiitiiieieieeeeeeiee e

4.2.4.2. Eleman detaylari ....................
4.2.4.3. Malzeme ozellikleri.................
4.2.5. Kapsamli bilgi diizeyi........................

4.2.5.1. Bina geometrisi ........ovvvuieiniiniiiiiee i,

4.2.5.2. Eleman detaylari ....................
4.2.5.3. Malzeme ozellikleri.................

4.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri..............

43.1. Kirilma tirleri........ooovvoieee ...

4.3.2. Kesit hasar SInirlart .......oooeeeiieeie e,

4.3.3. Kesit hasar bolgeleri.............coooiiiiiiiiiiii,

4 4. Deprem Hesabina iliskin Genel Ilke ve Kurallar

iv

21
23
25
28
30
33
35
38

40
40
42
42
43
43
43
44
44
45
45
45
46
46
46
47
47
47
47
48
48
49



4.5. Dogrusal Elastik Hesap YOntemi..........c.coovvvviiiiiiiiiininnnnn.n
4.5.1. Esdeger deprem yukil yontemi..............c.cevvviniinnnnn..
4.5.2. Mod birlestirme yOntemi ............ocvviiiieiniiiiieineannn

4.6. Bina Performans Seviyeleri ............ocoviiiiiiiiiiiiiieee e,

4.6.1. Hemen kullanim performans diizeyi...........................
4.6.2. Can gilivenligi performans diizeyi..............ccoovvvnennn.n
4.6.3. Gogme Oncesi performans dizeyi .........cccevvvvvviinnnnnnn.
4.6.4. GOGME dUTUMU ..ot e,
4.7. Binalar I¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri ............c.c..........
4.7.1. Servis (kullanim) depremi ............cccocevviiiiinninninnennn,
4.7.2. Tasarim depremi ......c..ovvviiiieiiiieieiie e eeiean,
4.7.3. Enbiiyliik deprem ...........c.coooiiiiiiiiiiii

4.8. Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Kolon ve Perdelerin

Etki / Kapasite Oranlariin Belirlenmesi..........cccoocvveniiiieiiinnnnnnnns

4.9. Ornek CaliSmalar...........ooueenenee e
4.9.1. Tip-1 perdesiz SiStem ..........c.ooviriiiiiniiniiiiiieianiannn,
4.9.2. Tip-2 1-1 aksi perdeli SiStem ............ccooevevuiieeinennnnn
4.9.3. Tip-3 2-2 aksi perdeli SiStem .............cooevevrininneinnnnn
4.9.4. Tip-4 3-3 aksi perdeli SiStem ........cc.oevvveinineiniennnnnnn
4.9.5. Tip-5 4-4 Aks1 perdeli sistem .............ccoovviviniininnn.n
4.9.6. Tip-6 yap1 X yoniinde ortadan perdeli sistem ................

4.10. Tip-2 Maliyet Karsilagtirmast..............coeiieieiniiinieneeeneeneen

4.11. Sonuglarinin Degerlendirilmesi...............coovviiiiiininn.n...
4.11.1. Kiris sonuglarinin degerlendirilmesi..........................

4.11.2. Kolon sonuglarinin degerlendirilmesi........................

BOLUM 5.

SONUC VE ONERILER ..........ciiiiiiiiiiiiiie e
KAYNAKLAR. ...,
OZGECMIS. ..o

51
51
o1
S7
58
58
59
60
60
60
60
61

62
64
64
67
69
72
75
77
80
82
82
83

85
88
90



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Ac
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: Kolonun veya perde ug bolgesinin briit enkesit alan1

. Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde

pargasinin, désemenin veya bosluklu dosemede her bir doseme

pargasinin briit enkesit alani

: Herhangi bir katta, gozoniine aliman deprem dogrultusunda

etkili kesme alan

: Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna

paralel dogrultuda perde olarak c¢alisan tasiyict sistem

elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

: Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna

paralel kargir dolgu duvar alanlarimin (kapt ve pencere

bosluklar1 hari¢) toplami

. Spektral Ivme Katsayisi

: Kolon-kiris diigiim noktasmin bir tarafinda, kirisin negatif

momentini karsilamak i¢in iiste konulan ¢ekme donatisinin

toplam alani

: Kolon-kiris diigiim noktasinin As1’e gore obiir tarafinda, kirisin

pozitif momentini karsilamak i¢in alta konulan c¢ekme

donatisinin toplam alan

. senine donat1 araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, kolonda

veya perde u¢ bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve ¢irozlarin
enkesit alan1 degerlerinin gbzOniine alman bk’ya dik

dogrultudaki izdiigiimlerinin toplami1

- Kolon enkesiti etkin gévde alan1 (depreme dik dogrultudaki

kolon ¢ikintilarinin alan1 haric)
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. Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlar1 A,’larin

toplam1

. Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

. Mod Birlestirme Yontemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi

ile bulunan herhangi bir biiyiikliik

. Bg biiytlikliigiine ait biiyiitiilmiis deger

: GOzoOniine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bolgesine

saplanan kirisin kolonla ayni genislikte olmasi1 veya kolonun
her iki yanindan da tagsmasi durumunda kolon genisligi, aksi
durumda kirisin diisey orta ekseninden itibaren kolon
kenarlarina olan uzakliklardan kiigiik olaninin iki kati (Kiris

genisligi ile birlesimin derinliginin toplamin1 asamaz)

. Kirigin gévde genisligi, perdenin gévde kalinlig
. Kirisin faydal yiiksekligi

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma diizensizligi olan

binalar icin 1’inci katta + %5 ek digsmerkezlige uygulanan

biiyiitme katsayisi

: Betonun elastisite modiilii

: Yapi celigi elastisite modiilii

: Betonun tasarim basing dayanimi

. Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
: Mevcut beton dayanimi

. Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

- Mevcut betonun ¢ekme dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi
. Enine donatinin tasarim akma dayanimi

: Kayma modiilii

: Toplam sabit yiik

: Toplam hareketli yiik

. Kat yiiksekligi

. Binanin 1’inci kat yiiksekligi
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. Binanin i+1’inci kat yiiksekligi

: Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren 6l¢iilen

toplam perde yiiksekligi

. Bina 6nem katsayisi

: Kolonun Kkirisler arasinda arasinda kalan serbest yiiksekligi,

kirigin kolon veya perde yiizleri arasinda kalan serbest aciklig

. Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu
: Artik moment kapasitesi

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme

kuvvetinin hesabinda esas alinan moment

. Diisey yiiklerden olusan moment

: Perdenin taban kesitinde yilik katsayilari ile carpilmis diisey

yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan

moment

: Deprem yiikleri altinda olusan moment

: Mevcut malzeme dayanimlarina goére hesaplanan moment

kapasitesi

: Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme

kuvvetinin hesabinda esas alinan moment

. Kirisin sol ucu i’deki kolon yiiziinde fu, fyu ve ¢eligin

peklesmesi gdz Oniine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif

moment kapasitesi

. Kirisin sag ucu j’deki kolon yiiziinde fe, fyx ve ¢eligin

peklesmesi goz Oniine alinarak hesaplanan negatif veya pozitif

moment kapasitesi

. Perdenin taban kesitinde fe, fyi ve celigin peklesmesi gozoniine

alinarak hesaplanan moment kapasitesi

: Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde feg ve fyq'ye

gore hesaplanan pozitif veya negatif tagima giici momenti

: Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde fq ve fyq'ye

gore hesaplanan negatif veya pozitif tasima gilicii momenti

. Artik moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

Vil
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: Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey

yiikler altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

. Deprem yiikleri altinda olusan eksenel kuvvet

: Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

: Burulma Momenti

. Etki/kapasite orani

. Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

. Etki/kapasite oraninin siir degeri

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

. Elastik spektral ivme [m /s°]

. r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmig spektral ivme [m / s%]

. Yiik katsayilari ile carpilmis diisey ylikler ve deprem ytiklerinin

ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

: Kirisin herhangi bir kesitinde diisey yliklerden meydana gelen

basit kiris kesme kuvveti

: Kolon, kiris ve perdede enine donati hesabinda esas alinan

kesme kuvveti

: Kolonda hesaplanan V. degeri

: Diigiim noktasinin iistiinde ve altinda hesaplanan kolon kesme

kuvvetlerinin kii¢iik olani

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gézoniine alinan deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii

(taban kesme kuvveti)

: Mod Birlestirme Yontemi’nde, gozoniine alinan deprem

dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan

bina toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

. Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan

toplam agirlig

. 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
. 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1

: 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1
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. Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme

kuvvetleri toplaminin, binanin timii i¢in tabanda meydana

gelen toplam kesme kuvvetine orani

. Cekme donatis1 orani
. Dengeli donat1 orant
. Basing donatis1 orani

: Perdede yatay gévde donatilariin hacimsel orani

[(Psh)min = 0.0025]

: Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

. Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
. Esdeger Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

: Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt

siirlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

. Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi
. Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar

2007 yonetmeligi

: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1998 yonetmeligi

. Hareketli Yiik Katsayist

: Minimum Hasar Bolgesi

. Belirgin Hasar Bolgesi

. Ileri Hasar Bolgesi

: Gogme Bolgesi

. Etki / Kapasite Orani

: Minimum Hasar Sinir

. Giivenlik Hasar Siir

. Gogme Sinir

: Hemen Kullanim Performans Diizeyi
: Can Giivenligi Performans Diizeyi
. Goeme Oncesi Performans Diizeyi

: Go¢gme Durumu
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OZET

Anahtar kelimeler: Performans Analizi, Dogrusal Elastik Analiz, Burulma
Diizensizligi, Mod Birlestirme Y 6ntemi, Etki / Kapasite Orani

Bu ¢alismada, TDY07 y6netmeliginde 2. boliim olarak yer alan diizensizlikler ile 7.
boliim olarak ilk defa yonetmelige giren mevcut binalarin degerlendirilmesi konusu
incelenmistir.

Model olarak olusturulan betonarme binalarda burulma diizensizligi olusturulmus ve
dogrusal elastik analiz yontemlerinden, mod birlestirme yontemi kullanilarak
eleman, kat ve yap1 performanslarinin belirlenmesi anlatilmistir.

Bes bolim halinde sunulmus olan bu g¢alismanin, birinci boliimiinde ¢alismanin
amaci vurgulanmustir. Ikinci boliimde ydnetmelikte verilen diizensizlikler, iiiincii
bolimde burulma diizensizligi ve olusturulan modellerin hesaplar1 ve sonuglari
hakkinda bilgi verilmistir. Dordiinci boliimde mevcut varsayilan betonarme
modellerin lizerinde performansa dayali yap1 tasariminin nasil yapilabilecegi, TDYO07
yonetmeliginde belirtilen dogrusal elastik analiz yontemi ve deprem performansi
hesaplama yontemleri kisaca tanitilmis ve depremde yapinin performansinin nasil
hesap edilecegi ve modellere ait sonuglar hakkinda bilgiler verilmistir

Besinci boliimde analiz sonuglart i¢in genel bir degerlendirme yapilmustir.
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A STUDY ON THE PERFORMANCE OF EVALUATION OF
EXISTING STRUCTURES

SUMMARY

Key Words: performance analysis, linear elastic analysis, torsional irregularity,
Mode-Combination method, impact/capacity ratio

In this study, irregularities in section 2 and evaluation of existing building in section
7, regulation for the first time into, in TDYQ7 are investigated.

Torsional irregularity created, as generated model, in reinforced concrete building
and using Mode-Combination method, from linear elastic analysis, determination
element, storey and building performance are discussed.

This study is presented five sections. The aim of the study is emphasized in first
section. the irregularities in the regulation in section two, torsional irregularity and
about calculations and results of generated models are given information in section
three. In section four, default on the existing concrete models of how building design
can be done based on the performance, linear elastic analysis method specified in the
regulation TDYO07 and seismic performance calculation methods are introduced
briefly and how to calculate the performance of structures during and earthquake can
be and models are given information about the results.

In section five, a general assesment was made for analysis.
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BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye, yillar igerisinde bir¢ok felaketlerle karsilasmis olup bu felaketlerde binlerce
insanini kaybetmis ve milyonlarca lira ekonomik kayip yasamistir. Su bir gercektir ki

bu felaketler icerisinde en fazla zarar deprem felaketlerinde yasanmustir.

Unutulmamalidir ki iilkemiz diinyadaki onemli ve aktif fay hatlarimin tizerinde
bulunmaktadir(Sekil 1.1). Topraklarimizin yaklasik %90°1 aktif fay hatlariin etki
alan1 icerisinde bulunmaktadir. Ayrica, niifusumuz ise yaklasik %95’i bu aktif fay

hatlarinin bulundugu bolgelerde yasamaktadir (Sekil 1.1).

Son yasanan 6,4’lik Elazig-Kovancilar depreminde 42 vatandasimiz yasamini
yitirmistir. Bu durum bile depreme hazirliksiz oldugumuzu bir kez daha gostermistir.
Unutmamak gerekir ki, tilkemizde ki yap1 stokunun ¢ok biiyiik bir kismini1 betonarme
yapilar olusturmaktadir ve uzunca bir siire daha betonarme binalar yap1 stokumuz
icerisinde hakimiyetini siirdiirecektir. Bu durumda, yapr miihendisleri i¢in betonarme
elemanlar kullanarak depreme dayanikli yapilar tasarlamak ingaat miihendisliginin

giincel konularindan birisini olusturmaktadir.

X o 120 Kilometre V. DERECE
* T. € Bayuad: ik ve fekan Bakanlif, 1006 [— l:l
B.oomen, MNurk ve H . Ghlsrin 1907 v bnda hagiriad: ks, ¥.DERECE
* Cofrafi Bilgi Sitemi il Deprem Bélgelerinin fnoe tmmer " Kitbendan alinmegs 7. " o s -
merke =i

AFBT 15LBRI GENHLMUDU‘RLUGU [
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

Sekil 1.1. Tiirkiye Deprem Haritasi [1]



Binalarimiz depreme dayanikli olarak yapabilmek ve bunu standarda oturtabilmek
icin en sonuncusu 2007 yilinda olmak {izere birgok yonetmelik yiirlirliige girmistir.
Ulkemizde 1939 yili Erzincan depreminden sonra italyan Yapi Talimatnamesi
dilimize c¢evrilerek bir slire kullanilmistir. Daha sonra 1944 yilinda Zelzele
Mintikalart Muvakkat Yapi Talimatnamesi ismi ile yonetmelik yaymlanmistir[2].
Zamanla 1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998 ve 2007 yilinda yiiriirlige giren
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik seklinde giliniimiize
kadar gelmistir ( Tablo 1.1).

Yeni yapilacak binalarda son yonetmelik kurallari ile hesaplar ve uygulamalar
yapilacaktir. Ancak mevcut binalarin durumu ne olacaktir? Son yonetmelige kadar
bu konudan neredeyse hi¢ bahsedilmemistir. TDY07 yonetmeligi ile birlikte siiphesiz
en biiylik diizenleme 7. bolim olarak yiiriirliige giren ve giiniimiizde de kullanilan
‘Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi’ bdliimiidiir. Burada
mevcut yapilar tizerinde gerekli saha calismalari, arastirmalar ve hesaplar yapilarak
binalarin performanslarinin degerlendirilip gerekiyorsa gili¢lendirmelerin nasil
olacagi belirtilmistir[3]. Boylelikle mevcut binalarda bir degerlendirme standardina
girerken giiclendirme islemi de rastgele ve ehil olmayan kisiler tarafindan yapilmasi

engellenmeye ¢aligilmistir.

Tablo 1.1. Ulkemizde kullanilan deprem yonetmelikleri [2]

Yayimn Yili Yonetmelik Adi
1940 Italyan Yap1 Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi
1949 Tiirkiye Yersarsintist Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi
1953 Yersarsintist Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yodnetmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik




TDYO07 yonetmeliginden once ve sonra da diizensizlikler iizerine arastirmalar ve

calismalar devam etmistir.

IMO Teknik Dergisinin 2004 yilinda 3131 ve 3144. sayilarinda Prof. Dr. Giinay
OZMEN tarafindan hazirlanan makalede, burulma diizensizligi katsayisinin 2.00 {ist
smirmni agsmasi i¢in gerekli olan kosullar incelenmistir. Perdeleri degisik konumlarda
olan 8 tipik yap1 grubu se¢ilmis ve bunlarin deprem yiikleri altindaki davraniglari

incelenerek sonuglar irdelenmistir[4].

Semra ARSLAN SELCUK ve Asli ER AKAN tarafindan kaleme alinan makalede
ise, tilkemizde deprem giivenligi agisindan mimari tasarimi etkileyen yonetmeliklerin
mimarlar tarafindan yeterince anlasilamadigindan ve binalarinin bu yonetmeliklere
gore tasarlanmasi ve tasarim siirecinin Mmimarlar ve mihendislerle birlikte
yuritiilmesi gerektigi bahsedilmistir. Deprem dayaniminda mimari tasarimin onemi
ve genel olarak  yonetmeliklerin  mimari  tasarimi  nasil  etkiledigi

degerlendirilmistir[5].

MKU, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2005 yilinda kabul edilen ‘Depreme Dayanikli
Yapt Tasariminda Burulma Diizensizliginin Etkisinin incelenmesi’ isimli yiiksek
lisans tezi hazirlanistir. Erkan AKINCI tarafindan hazirlanan bu ¢alismada, ¢ok katl
perde cerceve sistemlerinde yatay yiikler etkisi altinda olusabilecek burulma
diizensizligine, tasiyici eleman rijitlikleriyle, yap1 geometrisi ve perdelere paralel

akslarmn sayisinin etkileri arastirilmistir[6].

ZKU, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2006 yilinda kabul edilen ‘Yap1 Sistemlerinde
Burulma Diizensizligini Etkileyen Parametrelerin incelenmesi’ isimli yiiksek lisans
tezi hazirlamistir. Erdem SEZER tarafindan hazirlanan bu ¢alismada, burulma

diizensizligi katsayisini etkileyen faktorler incelenmistir[7].

TDYO07 yonetmeligi yiirlirliige girmeden yonetmeligin yeni boliimii olan 7. boliimle

ilgili arastirma ve degerlendirme c¢alismalar1 baglamistir.



Tiirkiye Miihendislik Haberleri dergisinin 2006 yilinda 444 ve 445. sayilarinda Prof.
Dr. Haluk SUCUOGLU tarafindan TDYO07 yonetmeligi 7. boliim hakkinda bir
makale kaleme alinmistir. Bu makalede, 2007 yilinda yayinlanarak yiirtirliige girecek
olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, Ozellikle
mevcut binalart degerlendirme ve giliglendirme konusunda getirdigi performans
yaklasimi ile {ilkemizde deprem miihendisligi uygulamalarinda 6nemli bir ag¢ilim
yapacagi belirtilmistir. Makalede, gelecek yillarda insaat miihendisligi egitimi ve
deprem miihendisligi arastirmalar1 tizerinde yonetmeligin 7. boliimiiniin 6nemli etkisi
olacagr ancak yeni yonetmelikle uygulama yasamimiza giren performans esash
deprem miihendisliginin anlasilmasinin  ve yerlesmesinin  zaman alacagi

belirtilmistir[8].

ITU, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2007 yilinda kabul edilen ‘Planda Diizensiz Cok
Katli Bir Betonarme Yapinin Esdeger Deprem Yiiki Yontemi Ve Mod Birlestirme
Yontemine Gore Tasarimi’ isimli yiiksek lisans tezi hazirlanistir. Turgay AKCA
tarafindan hazirlanan bu calismada, planda ve diiseyde diizensiz yapilar ve bu

diizensiz yapilarin deprem yonetmeliklerine gore incelenmesi yapilmistir[9].

KTU, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2008 yilinda kabul edilen ‘Mevcut Deprem
Yonetmeligi ile Yiiriirliikten Kaldirilan Deprem Y&netmeliginin Karsilagtiriimas: Ve
Mevcut Bir Binanm Incelenmesi’ isimli yiiksek lisans tezi hazirlamistir. Arif YANIK
tarafindan hazirlanan bu ¢alismada ABYBHY98 ile TDYOQ07 yonetmelikleri
karsilastirilmis  ve TDYO07 yonetmeligine ilave edilen mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi kosullar1 dikkate alinarak mevcut bir okul

binasinin incelemesi dogrusal elastik yontem ile yapilmistir[10].

SAU, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2008 yilinda kabul edilen ‘Mevcut Cok Kath
Yapmin Statik Itme (Pushover) Yéntemi Ile Analizi’ isimli yiiksek lisans tezi
hazirlanistir. Ali BOZAN tarafindan hazirlanan bu ¢alismada, dogrusal olmayan
analiz yontemlerinden olan statik-itme (Pushover) analizi anlatilmistir. Bu yontem
kullanilarak yapilarin deprem karsisindaki davranislart degerlendirilmis, deprem

giivenliginin tahkiki ve deprem giivenligi yetersiz olan yapilarin gii¢lendirilmesi



konular1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica “Statik Itme Yontemi” kullanilarak

mevcut bir betonarme yapinin deprem giivenligi tahkik edilmistir[11].

IMO Teknik Dergisinin 2009 yilinda 4609 ve 4633. sayilarinda Prof. Dr. Ali
SENGOZ ve Prof. Dr. Haluk SUCUOGLU tarafindan hazirlanan makalede TDY07
yonetmeliginde yer alan degerlendirme yontemlerinin aralarindaki farkliliklar:
irdelemeyi amaglayan bir arastirma gergeklestirilmistir. TDYOQ7 yonetmeliginde
verilen yontemler kullanilarak iki farkli konut binasinin mevcut ve gii¢lendirilmis

durumlarmin karsilikli degerlendirmesi yapilmistir[12].

Yap1 miihendisligi pratiginde, yapilan hatalarin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve
bundan sonraki uygulamalarda 6nlenmesi gereklidir. Bu sekilde, hi¢ degilse bizden
sonraki kusaklar1 daha giivenli ve en azindan deprem agisindan kaygisiz bir yasam

diizeyine tastyacaktir.

Yasanilan deprem deneyimleri, gézlemler ve hesaplara bakilarak bir degerlendirme
yapildiginda depreme dayaniklt yapi tasariminda en biiyiikk sikintilarda biri de
diizensiz yapilardir. TDYO07 yonetmeliginde ve eski yoOnetmeliklerde bu

diizensizlikleri engelleyici sinirlamalar ve yasaklar belirlenmistir.

Cogu zaman mimari kaygilarin yanma alan kazanma ve ekonomik kaygilarda
eklenerek bu diizensizliklerin olugsmasi istenmektedir. Zaten iilkemizde biiyiik bir
sikint1 olan kalifiye is¢i bulmak, konstriktif kurallar1 kendi bildigine gére uygulama
hastalig1 ile birlesince hesaplarina uygun yapilmis binalarda bile sikintiya sebep
olurken bir de bu tiir diizensizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada normal bir siddete

sahip depremler bile tilkemizde biiyiik acilar yasatmaktadir.

TDYO07 yonetmeligi planda ve geometride diizensizlik olugsmasi istenmemektedir. Bu

diizensizlikler yapida 6nemli tasarim hatalarina sebep olmaktadirlar.

Bu diizensizlikler igerisinde bir yapida olmasi istenmeyen ve yapi rijitligi 6nilinde en
biiyiik engellerden birisi olarak kabul edilen diizensizliklerden biriside A1-Burulma

diizensizligidir.



Bu calismada TDY07 yonetmeliginin iki 6nemli konusunu olusturan diizensizlikler
ve mevcut yapilarin degerlendirilmesi arasinda baglanti olup olmadiginin kontrol
edilerek, hesaplamalar ile ortaya ¢ikan sonuglarin karsilastirilmasi diistiniilmiistiir.

Bu amagla, degisik akslarinda burulma diizensizligi olusturulan, 1. derece deprem
bolgelerinde yapildigi varsayillan aynmi oOzelliklere sahip 6 ayr1 bina modeli

olusturulmustur.

Bina modellerinde performans hesabmin incelenmesi amaglandigt igin yap1
elemanlarinda olusabilecek yetersizliklere izin verilmistir. Bu yetersizlikler; kesit
boyutlarinin bir¢ok elemanda yetersiz birakilmasi, as degerinin saglanmamasi, diisey
tastyict elemanlara eksenel kuvvetin fazla gelmesi, donatilar i¢in maksimum
pursantaj degerlerinin bazi elemanlarda gecilmesi, aks araliklarinin uygulanan yiike

ve kirig boyutlarina gore fazla birakilmasi, gibi durumlardar.

TDYO07 yonetmeligine uygun yeni yapilan binalar da hesaplar yapilmis ve bu binalar
mevcut kabul edilerek performans analizine geg¢ilmistir. Boylece bina modellerinde

tek tip hasar bolgesinin olusumu engellenmistir.

Olusturulan bu modellerin mevcut bir yap1 oldugu, beton kalitesinde ve donati
diizeninde projenin uygulandigi dolayisiyla kapsamli bilgi diizeyi belirlendigi
varsayilarak dogrusal elastik yontemlerden mod birlestirme yontemi kullanilarak

performans analizleri yapilip, sonuglarin tespit edilmistir.

Cikan sonuglarm, TDY07 yonetmeliginin 7. boliimiiniin gerekliligi lizerinde ingaat
mithendislerine fikir vermesi hedeflenmektedir. Ayrica, kiiclik mimari ve statik
degisikliklerle yonetmelik maddelerinin uygulanmasi hem ekonomik hem de

emniyetli binalarda insanlarin yasayabileceginin ortaya konulmasi istenmektedir.

Bilingaltinda olusan deprem olgusu ve korkusunun standartlara uygun binalarda
yikilacagi insaat miihendisleri, mimarlar gosterilmek istenmektedir. Elde edilen
sonuclar 1s1¢inda burulma diizensizliginin performans analizine etkilerinin

karsilagtirilmasi amaglanmaistir.



BOLUM 2. DUZENSIZLIKLER

2007 yilinda yiiriirliige giren Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmeligin 2. boliimiinde diizensizliklere yer verilmis ve bu diizensizliklerle
alakali teknik elemanlar1 kisitlayict asagida bahsedilecegi lizere bazi sinirlamalar
getirilmistir.  TDY07 yoOnetmeliginin {izerinde durdugu ve tasarimda Onemli

sinirlamalar getirdigi konulardan birisi olarak da dikkat ¢ceken bir konudur.

Deprem yiiklemesine karst yap1 davranisinda 6nemli olumsuzluklardan birisi olarak
binada tasarim esnasinda olusturulan diizensizlikler Ongoriilmektedir. Bu
diizensizlikler tasiyici sistemin kesit tesirleri lizerindeki etkileri diizenli binalara gore
¢ok daha biiyiik olmaktadir. Ulkemizin yasamis oldugu act deprem deneyimleri ve
gozlemleri gostermektedir ki dilizensiz yapilar depremlerden daha c¢ok

etkilenmektedir.

Yonetmelikler daha ¢ok bu diizensiz durumlardan kagmay1 6zendirmislerdir. AKsi
durumlarda ise bazi1 6zel sartlarin kontrolii ve yerine getirilmesi istenmistir. Bilindigi
iizere diizensiz yapilarin olusturdugu olumsuzluklari smirlandirmak i¢in deprem
kuvvetleri arttirilmakta, ek dis merkezlik artis1 saglanmakta, ek boyutlama esaslar1 ve

kontstriktif kurallar ile dayanim diizeyinin artis1 saglanmaktadir.

Yonetmelikte iki ana baslik altinda alti ayr1 diizensizlik tarifi yapilmistir. Ana
basliklar1 planda ve diseydeki diizensizlikler olarak adlandirilirlar. Bunlardan A
grubunda planda diizensizlik durumlari, B grubunda ise diisey dogrultuda diizensizlik

durumlari olarak tanimlanmistir. Bu diizensizlik tiirleri Tablo2.1’de belirtilmistir.



A-Planda Diizensizlik Durumlari

Yonetmeligin 2. bolimiinde 3 tiir planda diizensizlik durumundan bahsedilmistir.
Bunlar;

Al- Burulma Diizensizligi,

A2- Déseme Siireksizlikleri,

A3- Planda Cikintilar Bulunmasi,

B-Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

Yonetmeligin 2. boliimiinde 3 tiir diisey dogrultuda diizensizlik durumundan
bahsedilmistir. Bunlar;

B1- Komsu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi (Zay1if Kat),

B2- Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat),

B3- Tastyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi,

Bu diizensizliklerin disinda binanin tastyict sistemini olustururken bazi dikkat
edilmesi gereken durumlarda kisaca asagida belirtilmistir.

1-Giglii kirig- Zayif Kolon Olusumu,

2- Kisa Kolon Olusumu,

3- Saplama Kiris Olusumu,

4- Konsol Dosemeler,

5- Siireksiz Kiris,

6- Kolon Kirig Birlesim Yerleri,

7- Diizensiz Kiitle Dagilimu,

8- Donat1 Konfiglirasyonu,

9- Rijit Tastyict Sistem Elemanlarinin Dagilimi [5].

Bu diizensizliklerden o6zellikle A1, B1, B2 tiirli diizensizliklerden olabildigince
kagmilmalidir. Ayrica Al ve B2 tiirli diizensizlikler deprem hesap yonteminin
se¢iminde etken olan diizensizliklerdir. Ve uygulanmasi hi¢ istenmeyen diizensizlik

tiirleri olarak bilinirler [3].



2.1. Planda Diizensizlik Durumu

Al, A2, A3 tiirii dlizensizliklerden asagida kisaca bahsedilmis ve Al tiirli diizensizlik

3. boliimde daha genis bir sekilde aciklanmustir.

2.1.1. Al- Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi np; 'nin 1.2°den biiylik olmasi

durumu olarak ifade edilir. Detayl agiklama 3. boliimde yapilmistir.

2.1.2. A2- Doseme siireksizlikleri

Doseme stireksizligi, TDY07’de {i¢ ayr1 durum olarak tanimlanmis ve bunlara belli

siirlara kadar izin verilmistir.

Herhangi bir kattaki dosemede;

a. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlarinin toplaminin kat briit
alanmin 1/3 linden fazla olmasi (Sekil 2.1-a,b),

b. Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlara giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi (Sekil 2.1-c,d),

c. Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi(Sekil 2.1-d),

durumu olarak tanimlanmustir [3].

A2 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde
kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde, deprem kuvvetlerini diisey tastyici sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi gerekmektedir[4].
Dosemeler, her katta diisey yiik tasiyicilart (kirig, kolon, perde) birbirlerine
baglamakla birlikte, katlara etkiyen deprem yiiklerinin aktarilmasimi da

saglamaktadirlar.
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Doseme plaginda bosluk sebebiyle siireksizlik olusmasi kaginilmaz bir durumdur.

Ancak, bu bosluklar ayarlanmali ve en uygun yerlere yerlestirilmeli ve olusan

stireksizligin etkileri minimize edilmelidir.

a a
- 4
“Ap
=] o =]
a a a
=] =] =]

Sekil 2.1. A2 Diizensizligi[3]

2.1.3. A3- Planda ¢ikintilar bulunmasi

A ~
bl Aw
Ap=Ap1 + A2
b
a
m]
I
Kesit A-A
d

A3 tiirii diizensizlikler A2 tiirii diizensizlikler gibi 1. ve 2. deprem bolgelerinde

deprem kuvvetlerinin diisey tasiyic1 elemanlarla giivenle aktarilabildiginin hesapla

dogrulanmasi gerekir[3].

Dosemelerin degisik sekillerde ( L, T, H, U gibi ) tasarlanmasi durumunda kat

planinda olusturulan ¢ikint1 uzunlugunun ayni dogrultudaki toplam bina uzunluguna

oraninin %20 sinirin1 gegmemesi gerekmektedir|[3].
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Sekil 2.2. A3 Diizensizligi[3]

2.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumu

......

azaltacak sekilde vitrinlestirilmesi ve bu durumun yap1 tasarimi esnasinda gozden
kacirilmas1 veya ne yazik ki umursanmamasi ile deprem hesabinda gerekli
diizeltmeler yapilmamaktadir. Sonucta da 1999 yilinda yasadigimiz felaketlerde
oldugu gibi giris katlar gerekli dayanimi gosterememekte ve sonug ne yazik ki bazen

tam bir felakete donlismektedir.

2.2.1. Bl — Komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (zay:f kat)

Her iki deprem yoniinden birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alanin, bir {ist
kattaki etkili kesme alanina oraninin ng < 0.8 olmasit durumu. Dayanim diizensizligi
katsayisinin (1) Denk.2.1. ile hesaplanmas: ile katlar arasindan deprem
kuvvetlerinden kaynaklanan etkili kat kesme alanlarinin oransal olarak sinirlanmasi
ve bu sayede birbirini takip eden katlar arasinda zayif kat olusumunun engellenmesi

amaclanmustir.

TDYO07 yonetmeliginde de basit bir hesap yontemi ile agiklanan konu ihmal
edilmemelidir. mci > 0.8 durumunda dayanim agisindan herhangi bir sikinti
olmadigimi gostermektedir. Aksi durumda ise mci > 0.6 sarti kesinlikle yerine
hesab1 tekrarlanmalidir Etkili kat kesme alanlarinin hesabinda, herhangi bir katta

bulunan toplam dolgu duvar alanlari, bir iist katta bulunan toplam dolgu duvar
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alanlarindan fazla ise mnci hesabinda dolgu duvar alanlari goz Oniine
alinmayacaktir[3]. 0.6 < (nci)min < 0.8 durumunda yonetmelikte belirtilen tasiyici
sistem davranis katsayist ( R ) 1.25(mci)min kadar arttirilarak her iki yonde de
deprem hesabi tekrarlanir[3].

Nei = QAe)i / (T Ae)i+1 < 0.80 (2.1)
DAe=YAwt+ YA+ 0.15 Y A (2.2)

Dolgu duvarlar ise hesaplarda sabit yiik olarak alinir, ancak yatay yiik tasimadig
kabul edilmektedir. Gergekte ger¢eve bosluklarini dolduran dolgu duvarlar, yatay
deprem yiikii altinda sekil degistiren cerceve reaksiyonlarina uygun olarak deprem
yiikiiniin taginmasina katkida bulunmaktadir. Buna karsilik deprem yiikii etkisinde
olusan egik asal ¢ekme ve egik asal basing kuvvetlerine karsi dolgu duvarlarin
dayanimi yiiksek degildir. Bu yiizden B1l-komsu Katlar arasi dayanim diizensizligi
kontroliinde, dolgu duvarlarin etkili kesme alaninin %15°1 hesaba katilmaktadir.

(Denk.2.2)

_Ag Ak Aw Ak Aw
.- J-'"' - ...-"" ."" — -.
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Sekil 2.3. B1 Diizensizligi[3]
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2.2.2. B2 — Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir Kkattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oranina bolinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayist nyi ’nin

2.0’den fazla olmas1 durumu (Denk.2.3).

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de g6z oniine alinarak

yapilacaktir.
Nki = (Ai/hi)ort / (Aist Ihist)ort > 2.0 (2.3)
Nki = (Ai /hi)ort / (Ai-a/Ni=1)ort > 2.0 (2.4)
du
R R— — |
R /AR VY ARy
/AL /A /A b/

Sekil 2.4. B2 Diizensizligi[4]

2.2.3. B3 — Tasiyia1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Deprem etkilerinin karsilanmasinda, tasiyict sistemde, diizgiin ¢er¢eve sisteminin
saglanmasi, kolon ve perdelerden olusan tasiyici elemanlarin bina yiiksekligi
boyunca siirekli devam etmesi, yapiin davranisini 6nemli 6lgiide etkiler. Bunlardaki

siireksizlikler bina da ¢erceve olusmasini Onler. Depremin diisey bileseninin
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yataydan daha kiigiik olmasi ve tasiyici sistemin boyutlandirilmasinda diisey yiiklerin
etkili olmas1 nedeniyle, depremin diisey bileseni gz Oniine alinmaz. Ancak diisey
tasiyici elemanlarin siireksiz olmasi durumunda; depremin diisey bileseni nedeniyle
bu elemanlarda olusan normal kuvvetler kirislerde 6nemli egilme etkileri meydana
getirir. Ayrica kolon ve perdelerdeki siireksizlikler mesnetlendikleri kirislerde 6nemli
yer degistirmelere sebep olur. Biitlin bu nedenlerle sistemde, diisey eleman

stireksizliklerini olusturmamak en uygun yoldur.

Tastyict sistemin saglikli bir sekilde calisabilmesi i¢in bu madde biitiin deprem

bolgelerinde uygulanmak zorundadir (Sekil 2.3.a-b-c-d).

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.
(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gz oniline alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig
diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitlin kesitlerinde, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
arttirtlacaktir.

(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kiriglerin iistiine
aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

-
1111K I 1 1

Sekil 2.5. B3 Diizensizligi[3]



Sekil 2.5. Devam

Tablo2.1. Diizensizlik Tarifleri ve Yo6netmelik Maddeleri[3]

|
11 11 11l L1l
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A — PLANDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

Tlgili
Yonetmelik

Maddeleri

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi n; 'nin 1.2°den biiyiik olmasi
durumu.

[ = (A / (Aot > 1.2]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de

g0z Oniine alinarak yapilacaktir.

2321

A2 — Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki ddsemede;

| — Merdiven ve asansér bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit
alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmast durumu,

Il — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

23.22

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi :
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20'sinden daha bilyiik olmasi durumu

23.22
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B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

Mlgili
Yonetmelik

Maddeleri

Bl — Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili kesme alani’na
orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi nci’nin 0.80’den kiictik
olmasi durumu.

[N = (SAi / (ZAe)iss < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimu:

2Ae=YAwt Y Ag T 0.15 YA

2.3.2.3

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,

herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina
bdliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nki nin
2.0’den fazla olmasi durumu. [Ny = (Aj /Ni)ort / (Ais1 Nisy)ore> 2.0
veya N = (Ai Mi)ort / (Ai1/Ni-1)ore > 2.0]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de

gdzoniine alinarak yapilacaktir.

23.2.1

B3 — Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi :
Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara

oturtulmasi durumu

2324




BOLUM 3. Al- BURULMA DUZENSIZLIGi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telenmesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eder(Denk.3.1). (Sekil 3.1) Burulma diizensizligi katsayisinin ( np; )

1.2’den biiyiik olmas1 durumu olarak tanimlanmistir [3].

MNbi = (Ai)max / (Ai)ort >1.2 (3.1)
(Ai)ort =1/2 [(Ai)max + (Ai)min] (32)
___—— al
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Sekil 3.1. A1 Diizensizligi[3]

Denk.3.1 sartinin saglanmasi, yapida burulma diizensizliginin oldugu gostergesidir.
Daha once yapilan calismalarinda burulma diizensizliginin olugsmasinda etki bazi

faktorler tespit edilmistir.
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Bunlar;
1

Yapinin plan geometrisi,
2- Perdelerde paralel akslarin sayisi,
3- Perdelerin plandaki konumu,
4- Kat adedi,

olarak ifade edilebilir[4].

Burulma diizensizligi, kat kiitle merkezi ile kat rijitlik merkezinin birbirlerine olan
mesafesi ile dogru orantili bir degisim gostermektedir. Dolayisiyla bu tiir
diizensizlikler olugmamasi i¢in tasarim esnasinda kat kiitle merkezi ile rijitlik
merkezi miimkiin mertebe c¢akistirllmaya calisilmalidir. Buda tasiyict sistemin
olabildigince simetrik olusturulmasini ve yapinin burulma rijitligini artiracak sekilde

tasarlanmasini gerekli kilmaktadir.

3.1. Geometrinin Etkisi

Burulmaya en fazla etki eden faktorlerin baginda ¢ok tabii ki yap1 plan geometrisi
gelmektedir. 1 Mayis 2003 Bingdl depremi degerlendirme raporunda bu durum
ozellikle Celtiksuyu YIBO’ nun yikilmas ile ilgili boliimde agikc¢a ifade edilmistir.
Raporda, binanin ilk katinin 50 cm kadar doguya dogru kaydig: ancak diger katlarin
giineybat1 yoniinde donerek bir alt kata gore sirast ile 110, 130, 160 cm kadar
Otelenerek bati yoniinde yikildigi belirtilmistir[7,13].

Burulma diizensizligi, gerekli hesaplamalar yapilip tedbirler alinmadiysa deprem
etkisi altinda binalara agir hasarlar vermektedir ve maalesef ¢ogu zaman telafisi

miimkiin olmayan acilara sebep olmaktadir.

3.2. Ek D1s Merkezlik

Kat dosemesi agirligi, kolonlarin agirligi, kirislerin agirligi, bolme duvarlarin ve
diger sabit yiiklerin yani sira kat i¢cinde diizgiin yayili yiik kabul edilen hareketli yiik
ve diger yiikler dikkate alinarak x ve y yonlerine gore sistemin agirlik merkezi

hesaplanir. Bu merkez kiitle merkezi olarak adlandirilir. Deprem kuvvetlerinin bu
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merkezden gegen birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri kabul

edilmektedir.

Rijitlik merkezi, deprem kuvvetleri altinda diisey tasiyicilarda olusan kesme
kuvvetlerinin bileskesinin gectigi noktadir. Deprem yiikiiniin x yOniine paralel
etkidigi durumda diisey tasiyicilarda olusan kesme kuvvetlerinin bileskesi, deprem
yiikline ters yonde x yonii rijitlik aksi olusturmaktadir. Ayni1 durum y yonii i¢inde

gecerlidir. Iki rijitlik aksinin kesim noktast rijitlik merkezi olarak tanimlanir.

Yonetmelik geregi; kat oOtelemelerinin hesabinda kat merkezindeki muhtemel
degisiklikleri de goz Oniine alarak, deprem kuvvetinin etkidigi dogrultuya dik bina
boyunun + %5’1ik kadar bir dismerkezlikte bulundugu kabul edilmistir (Sekil 3.2 a-
b-c).

Ozellikle A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerde en az birinin yapida bulunmasinda ve
mod birlestirme yontemine goére toplam deprem yiikiiniin ( Vig ), esdeger deprem
yikii yontemine gore hesaplanan bina toplam deprem yikiine ( Vi ) oram [
degerinden kii¢iikk olmas1 durumunda (Dekl.3.4), yapinin mod birlestirme yontemi ile
bulunan tim i¢ kuvvet ve yer degistirme biylkliikkleri Denk.3.5 degeri kadar
biiytitiiliir. B degeri yap1 diizenli oldugunda 0.9, diizensizlik oldugunda 0.8 degerini
alir[3].

WAL
V. = 1~ 0.10A, IW
t Ra (—1/ Ab (33)
VIB
v <p (3.4)
B, = AV, By (3.5)

VtB
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Sekil.3.2. a-b-c Ek Dig Merkezlik[3]

Yapmin herhangi bir katinda burulma diizensizligi katsayisi 1.2 < npi < 2.0 olmasi
durumunda bu katta uygulan ek dis merkezlik +%5 Denk.3.6’da hesaplanan D;

katsayis1 kadar artirilarak yeniden deprem hesabi yapilacaktir.

D, :[f_zj (356)

+ %5 ek dis merkezlikten dolay1 yap1 tamamen simetrik olsa bile npi > 1.0 olacaktir.
Yapida ekstra bir diizensizlik olmast durumunda burulma diizensizlik katsayis1 daha

da artacaktir[3].
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Eger, npi > 2.0 durumu olusursa 1. ve 2. deprem bdlgelerinde tasiyici sistemin

davraniginin belirlenmesinde dinamik hesabin yapilmasi zorunludur([3].

3.3. Ornek Calismalar

Burulma diizensizligi yapilarimiz ic¢in gerekli onlemler alinmadigi siirece biiyiik
sikintilara sebep olmaktadir. Bu ¢alismada ayni 6zelliklere sahip ancak ilk modelde
hi¢cbir perde kullanilmamus, diger bes modelde ise distan i¢e dogru akslara sirasi ile

perdeler yerlestirilmis ve burulma siizensizligi degisimleri kontrol edilmistir.

Hazirlanan bu betonarme eleman modellerinde, tasiyict sistemlerinin statik ve
dinamik analizi, boyutlandirilmasi, projelendirilmesi, gii¢clendirilmesi  ve
detaylandirilmasinda kullanilan komple entegre bir insaat mithendisligi yazilimi olan
IdeStatik v6.01 programi yardimiyla Tablo 3.1 verilen bilgilerle hesaplar1 yapilmus

ve sonuglar kiyaslanarak incelenmistir.

Tablo 3.1. Yapi Bilgileri

Kat Adedi 4

Yap1 Onem Katsayisi 1

Tagstyict Sistem Davranig Katsayist | 7 ( Stineklik Diizeyi Yiiksek )
Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivme Katsayist 0.4

Zemin Sinifl Z4 ( T,=0.20, T,=0.90)

Zemin Emniyet Gerilmesi 20.00 t/m?

Yatak Katsayist 2000.00 t/m®

Beton Smufi C20

Celik Sinifi S420

Yo6netmelik TS500-2000, TDYO7
Betonarme Hesap Yo6ntemi Tasima Giicii

Deprem Yiikii Belirleme Yontemi | Mod Birlestirme Yontemi ( Dinamik )
Temel Analiz Yontemi Elastik Zemine Oturan Temeller




Tablo 3.2. Malzeme Bilgileri
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Beton Elastisite Modiilii ( E. ) 2852397.33 tf/m?
Kayma Modiilii (G ) 1188498.89 tf/m?
Karakteristik Beton Basing Dayanimi ( e ) 200 tf/m?
Celik Akma Dayanimi ( fy) 4200 tf/m?
Celik Elastisite Modiilii ( Es) 200000 Mpa

Tablo 3.3. Eleman Bilgileri
Diisey Aks Sayisi 8 Adet
Diisey Aks Araliklari ( Sirasi ile ) 6,6,5,7,56,6(41) mt
Yatay Aks Sayisi 4 Adet
Yatay Aks Araliklari ( Sirast ile ) 6,4,6(16) mt
Kat Sayis1 / Yiiksekligi 4/3 Ad./mt
Toplam Kat Yiiksekligi 12 mt
Kolon Ebatlari 40 x 40 cm
Kirig Ebatlar1 25 x50 cm
Perde Ebatlar1 430 x 40 cm
Temel Tipi Stirekli Temel
Temel Ebatlar1 (G/Y /A) 60/100/40 cm
Plak Kalinlig1 15 cm
Doseme Yiik Bilgisi (g/q) 0.169 + 0.376 /0.2 t/m?
Kiris Yiik Bilgisi 0.799 + 0.313 t/m?
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3.3.1. Tip-1 perdesiz sistem
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Sekil 3.4. Tip-1 Kalip Plan1

g

i

VA

i

|
i

i
v_l
\

i

i’

I
|

/

I\
/

/\

Sekil 3.5. Tip-1 3 Boyutlu Goriiniis

Tablo 3.4. Tip-1 Yikleme Bilgileri

Kat | Yikseklik | Boy En | HYK G Q Fy Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 | 164 | 0.3 615.008 119.484 129.484 129.206
2 3 414 | 164 ] 0.3 636.866 119.484 100.375 100.159
1 3 414 | 164 ] 0.3 636.866 119.484 66.916 66.772
Z 3 414 164 | 03 646.28 119.484 33.926 33.853




Tablo 3.5. Tip-1 Agirlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri

24

Xq \ X, Y, Xm Ym
mt mt mt mt mt mt
20.5 8 20.499 8 20.415 7.955
20.5 8 20.499 8 20.42 7.977
20.5 8 20.499 8 20.422 7.984
20.5 8 20.5 8 20.433 7.987
Tablo 3.6. Tip-1 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X YOnii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fx Fy T ex | ey Fx Fy T
mt| cm [ cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 | 3| 0 |82 129.4845 0 106.1773 | 0 |82 | 129.4845 0 106.1773
2 | 3| 0 |82 100.3746 0 82.3072 0 | 82| 100.3746 0 82.3072
13| 0 |82 66.9164 0 54.8715 0 | 82| 66.9164 0 54.8715
Z | 3] 0 |82 33.9264 0 27.8196 0 | 82| 33.9264 0 27.8196
Tablo 3.7. Tip-1 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
Y YoOnii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex | ey Fy Fy T
mt| cm |[cm tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 |13|207| 0 0 129.206 | 267.4563 | 207 | O 0 129.21 | 267.4563
2 | 3(207| 0 0 100.159 | 207.3286 |207| O 0 100.16 | 207.3286
1]13]207|0 0 66.7725 | 138.219 |207| O 0 66.773 | 138.219
Z | 3]207|0 0 33.8534 | 70.0766 |207| O 0 33.853 | 70.0766
Tablo 3.8. Tip-1 X Yonii Burulma Kontrolii
X YOnii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aimin) | Aiory | i Ai(maks) Ai(min) Aiory | Mbi | Mwi<1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 |3 3.482 3.258 3.37 | 1.03 3.482 3.258 3.37 | 1.03 yok
2 |3 6.031 5.646 | 5.839 | 1.03 6.031 5.646 5.839 | 1.03 yok
1|3 7.623 7.137 7.38 | 1.03 7.623 7.137 7.38 | 1.03 yok
Z |3 6.187 5.798 | 5.993 | 1.03 6.187 5.798 5.993 | 1.03 yok




Tablo 3.9. Tip-1 Y Yo6nii Burulma Kontrolii
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Y Yoni
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat| h Ai(maks) Ai(min) Aiory | M Ai(maks) Ai(min) Aiory | Mbi | Mpi<l.2
mt mm mm mm mm mm mm
3|3 4.245 2.818 3532 | 1.2 4,239 2.823 3.531 1.2 var
2|3 7.292 4,832 6.062 | 1.2 7.283 4.84 6.061 1.2 var
113 9.813 6.086 7.634 | 1.2 9.177 6.09 7.634 1.2 var
Z |3 7.352 4,881 6.116 | 1.2 7.351 4,881 6.116 1.2 var
Tablo 3.10. Tip-1 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayist
Katlar U
3 1.2
2 1.2
1 1.2
Z 1.2
3.3.2. Tip-2 1-1 aks1 perdeli sistem
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Sekil 3.6. Tip-2 Kalip Plan1
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Sekil 3.7. Tip-2 3 Boyutlu Goriiniis

Tablo 3.11. Tip-2 Yiikleme Bilgileri

Kat | Yikseklik | Boy En | HYK G Q Fy Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 164 | 03 620.058 119.566 129.241 96.584
2 3 414 | 164 | 0.3 642.364 119.566 100.227 74.901
1 3 414 |164| 0.3 642.364 119.566 66.818 49.934
4 3 414 | 164 | 0.3 653.373 119.566 33.951 25.372

Tablo 3.12. Tip-2 Agirlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri

X4 Y, X, Y, X Yo

mt mt mt mt mt mt
16.098 8 15.975 8 20.119 7.94
16.098 8 15.561 8 20.125 7.961
16.098 8 15.367 8 20.126 7.968
16.098 8 15.286 8 20.128 7.971

Tablo 3.13. Tip-2 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X Yoni
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex | ey Fy Fy T
mt| cm |cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm

3 3| 0 |82 129.2415 0 105.978 0 | 82| 129.2415 0 105.978
2 | 3| 0 |82 100.2273 0 82.1864 0 | 82| 100.2273 0 82.1864
1 (3| 0 |82]| 66.8182 0 54.7909 0 | 82| 66.8182 0 54.7909
Z | 3] 0 |82 33.9514 0 27.8402 0 | 82| 33.9514 0 27.8402




Tablo 3.14. Tip-2 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
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Y Yonii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex | ey Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 13]|207| 0 0 96.584 | 199.9289 | 207 | O 0 96.584 | 199.9289
2 {31207 0 0 74.9013 | 155.0457 [ 207 | O 0 74.9013 | 155.0457
1 |13]207| 0 0 49.9342 | 103.3638 | 207 | O 0 49.9342 | 103.3638
Z | 3]1207| 0 0 25.3724 | 525208 |207| O 0 25.3724 | 52.5208
Tablo 3.15. Tip-2 X Yonii Burulma Kontrolii
X YOnii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aimin) Aiorty | Mbi | Aimaks) | Ai(min) Aiory | Mbi | Mni<1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 3.445 3.31 3.377 | 1.02 | 3.445 3.31 3.377 | 1.02 yok
2 3 5.768 5.58 5.674 | 1.02 | 5.768 5.58 5.674 | 1.02 yok
1 3 7.222 7.012 7.17 1.01 | 7.222 7.012 7.17 1.01 yok
Z 3 5.463 5.309 5.386 | 1.01 | 5.463 5.309 5.386 | 1.01 yok
Tablo 3.16. Tip-2 Y Y6nii Burulma Kontroli
Y Yoni
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Ai(min) Aion Mbi | Aimaks) | Aimin) Aiory | Mbi | Mi<1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 2.515 1.207 1.861 | 1.35 | 1.721 1.702 1.712 | 1.01 var
2 3 4917 1.325 3.121 | 1.58 | 3.551 1.747 2.649 | 1.34 var
1 3 6.454 1.145 3.8 1.7 4776 1.471 3.123 | 1.53 var
Z 3 5.299 0.623 2961 | 1.79 | 3.984 0.78 2.382 | 1.67 var

Tablo 3.17. Tip-2 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayisi

Katlar Nbi
3 1.35
2 1.58
1 1.70
Z 1.79
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3.3.3. Tip-3 2-2 aksi perdeli sistem
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Sekil 3.9. Tip-3 3 Boyutlu Gériiniis

Tablo 3.18. Tip-3 Yiikleme Bilgileri

Kat | Yikseklik | Boy En | HYK G Q Fx Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 164 | 03 623.115 119.513 129.985 | 89.283
2 3 414 | 164 | 0.3 645.415 119.513 100.788 | 69.228
1 3 414 | 164 ] 0.3 645.415 119.513 67.192 46.152
Z 3 414 | 164 ] 0.3 655.403 119.517 34.1 23.423




Tablo 3.19. Tip-3 Agurlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri
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Xq \ X, Y, Xm Ym
mt mt mt mt mt mt
17.387 8 17.328 8 20.171 7.926
17.387 8 16.822 8 20.174 7.946
17.387 8 16.654 8 20.175 7.953
17.387 8 16.557 8 20.179 7.955
Tablo 3.20. Tip-3 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X YOnii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fx Fy T ex | ey Fx Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 3| 0 |82 129.985 0 | 106.5877 0 82 129.985 0 106.5877
2 | 3| 0 |82 100.7878 | O 82.646 0 82 | 100.7878 0 82.646
1 (3| 0 |82 67.1919 0 | 55.0973 0 82 67.1919 0 55.0973
Z | 3| 0 |82 34.1004 0 | 27.9623 0 82 34.1004 0 27.9623
Tablo 3.21. Tip-3 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
Y YOnii
Katlar 5% -5%
Kat | h | ex | ey Fy Fy T ex | ey Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 |13]|207| 0 0 89.2827 |184.8151|207| 0 0 89.2827 | 184.8151
2 | 3]207| 0 0 69.228 | 143.302 [207| O 0 69.228 | 143.302
1 (3]207]| 0 0 46.152 | 95.5347 |207| O 0 46.152 | 95.5347
Z | 3]207| 0 0 23.4225 | 48.4846 |207| O 0 23.4225 | 48.4846
Tablo 3.22. Tip-3 X Yo6nii Burulma Kontrolii
X YOnii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Ai(min) Aion Noi | Aimaks) | Aimin) | Aiort) MNbi Npi<1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 |3 3.352 3.18 3.266 | 1.03 | 3.352 | 3.18 | 3.266 | 1.03 yok
2 | 3 5.662 5.409 5,536 | 1.02 | 5.662 | 5.409 | 5.536 | 1.02 yok
113 7.081 6.789 6.935 | 1.02 | 7.081 | 6.789 | 6.935 | 1.02 yok
Z |3 5.406 5.185 5.295 | 1.02 | 5.406 | 5.185 | 5.295 | 1.02 yok




Tablo 3.23. Tip-3 Y Yonii Burulma Kontrolii

Y Yonii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aimin) Aiory | Mbi | Aimaks) | Aimin) | Aiory | Moi | Mpi<1.2
mt mm mm mm mm mm mm

3 3 2.261 1.085 1.673 | 1.35 | 1.762 | 1.432 | 1.597 1.1 var

2 3 4.383 0.901 2.642 | 1.66 | 2.863 1.59 2.226 | 1.29 var

1 3 5.72 0.475 3.098 | 1.85| 3.809 | 1.127 | 2.468 | 1.54 var
Z 3 4,678 0.012 2345 | 199 | 3.158 | 0424 | 1.791 | 1.76 var

Tablo 3.24. Tip-3 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayisi

Katlar U
3 1.35
2 1.66
1 1.85
Z 1.99

3.3.4. Tip-4 3-3 aks1 perdeli sistem
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Sekil 3.10. Tip-4 Kalip Plam
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Sekil 3.11. Tip-4 3 Boyutlu Goriiniis

Tablo 3.25. Tip-4 Yiikleme Bilgileri

Kat | Yikseklik | Boy En | HYK G Q Fx Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 164 | 03 625.453 119.599 130.298 | 97.906
2 3 414 |164| 03 646.749 119.513 100.866 | 75.791
1 3 414 | 164 ] 0.3 646.749 119.513 67.244 50.528
Z 3 414 | 164 ] 0.3 653.213 119.513 33.94 25.503

Tablo 3.26. Tip-4 Agirlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri

Xq Y, X, Y, X Yo
mt mt mt mt mt mt
18.515 7.952 18.591 7.959 20.219 7.879
18.675 8 18.17 7.996 20.238 7.952
18.675 8 18.029 7.997 20.244 7.956
18.675 8 17.745 7.998 20.268 7.957
Tablo 3.27. Tip-4 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X Yonii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex ey Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 3| 0 |82 130.2976 0 106.844 0 82 |1130.2976| 0 106.844
2 | 3| 0 | 82| 100.8662 0 82.7103 0 82 |100.8662| 0 82.7103
1 | 3| 0 |82 67.2442 0 55.1402 0 82 | 67.2442 | 0O 55.1402
Z | 3| 0 |82| 339404 0 27.8312 0 821339404 | 0 27.8312




Tablo 3.28. Tip-4 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler

Y Yonii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex | ey Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm
3 131]207| 0 0 97.9062 | 202.6659 |[207| O 0 97.9062 |202.6659
2 131]207| 0 0 75.7914 | 156.8882 [207| O 0 75.7914 | 156.8882
1 |131]207]| 0 0 50.5276 | 104.5921 [207| O 0 50.5276 |104.5921
Z | 31]1207] 0 0 25.503 52.7913 [207| O 0 25.503 52.7913
Tablo 3.29. Tip-4 X Yonii Burulma Kontrolii
X Yonii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aimin) | Aoty | Mbi | Aigmaks) | Aimin) | Aicort MNbi Npi<l1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 3.423 3.225 | 3.324 | 1.03 | 3.423 | 3.225 | 3.324 | 1.03 yok
2 3 5711 5.397 5554 | 1.03 | 5.711 | 5.397 | 5,554 | 1.03 yok
1 3 7.149 6.767 6.958 | 1.03 | 7.149 | 6.767 | 6.958 | 1.03 yok
Z 3 5.458 5.159 5308 | 1.03 | 5458 | 5.159 | 5.308 | 1.03 yok
Tablo 3.30. Tip-4 Y Y6nii Burulma Kontroli
Y Yonii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aiminy | Aiorty | Mbi | Aigmaks) | Aigmin) | Airy | Mbi | Mpi<l.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 2.386 1.272 1.829 1.3 | 2277 | 1.449 | 1.863 | 1.22 var
2 3 4,291 0.809 2.55 1.68 | 2.391 | 2.006 | 2.198 | 1.09 var
1 3 5.358 0.042 2.7 1.98 | 2.925 | 1.367 | 2.146 | 1.36 var
Z 3 4.307 -0.454 | 1926 | 2.24 | 2.312 | 0.482 | 1.397 | 1.66 var

Tablo 3.31. Tip-4 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayisi

Katlar Nbi
3 1.3
2 1.68
1 1.98
Z 2.24

32



3.3.5. Tip-5 4-4 aks1 perdeli sistem
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Sekil 3.12. Tip-5 Kalip Plan

Sekil 3.13. Tip-5 3 Boyutlu Goriiniis

Tablo 3.32. Tip-5 Yiikleme Bilgileri
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Kat | Yikseklik | Boy En | HYK G Q Fx Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 | 164 ] 0.3 627.251 119.513 130.727 | 114.784
2 3 414 164 | 03 650.418 120.163 101.499 89.121
1 3 414 164 | 03 650.565 120.217 67.682 59.428
Z 3 414 | 164 ] 0.3 655.131 120.217 34.066 29.912




Tablo 3.33. Tip-5 Agirlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri
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Xq \ X, Y, Xm Ym
mt mt mt mt mt mt
19.748 8 19.796 8 20.311 7.927
19.748 8 19.542 8 20.313 7.946
19.748 8 19.456 8 20.313 7.951
19.748 8 19.403 8 20.333 7.953
Tablo 3.34. Tip-5 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X Yonii
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fx Fy T ex | ey Fx Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm| cm tf tf tfm
3 | 3| 0 |82 130.7266 0 107.1958 | 0 | 82 | 130.7266 | O 107.1958
2 | 3| 0 |82 101.4991 0 83.2293 | O | 82 | 101.4991 | O 83.2293
1 |3]| 0 |82] 67.6822 0 55.4994 | 0 | 82 67.6822 0 55.4994
Z | 3| 0 |82 34.0661 0 27.9342 | 0 | 82 34.0661 0 27.9342
Tablo 3.35. Tip-5 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
Y Yonii
Katlar 5% -5%
Kat | h | ex | ey | Fy Fy T ex ey Fy Fy T
mt| cm |cm | tf tf tfm cm cm tf tf tfm
3 | 3|207| 0 | O | 114.7838 | 237.6025 | 207 0 0 114.7838 | 237.6025
2 | 3|1207| 0 | O | 89.1207 | 184.4799 | 207 0 0 89.1207 | 184.4799
1 [{3]207| 0| 0 59.428 | 123.0159 | 207 0 0 59.428 | 123.0159
Z | 31207 0 | O | 29.9116 61.917 207 0 0 29.9116 61.917
Tablo 3.36. Tip-5 X Yonii Burulma Kontrolii
X YOnii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Ai(min) Aiory | Mbi | Aimaks) | Aigmin) | Aicort) MNbi Npi<l1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 |3 3411 3.192 3.301 | 1.03| 3.411 | 3.192 | 3.301 | 1.03 yok
2 | 3 5.778 5.407 5,593 | 1.03 | 5.778 | 5.407 | 5.593 | 1.03 yok
113 7.243 6.778 701 |103| 7.243 | 6778 | 7.01 | 1.03 yok
Z |3 5.529 5.158 5.344 | 1.03 | 5529 | 5.158 | 5.344 | 1.03 yok




Tablo 3.37. Tip-5 Y Yonii Burulma Kontrolii
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Sekil 3.14. Tip-6 Kalip Plam

Y Yonii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Ai(min) Aoty | Mbi | Aimaks) | Aimin) | Aoy | Mbi | Mi<l.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 2.992 1.753 2372 | 1.26 | 3.019 | 1.805 | 2.412 | 1.25 var
2 3 4271 1.102 2.686 | 1.59 | 2.995 | 2.006 2.5 1.2 var
1 3 4821 0.205 2513 | 192 | 2.48 1.891 | 2.185 | 1.13 var
YA 3 3.546 -0.489 1528 | 232 | 1.28 1.165 | 1.223 | 1.05 var
Tablo 3.38. Tip-5 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayist
Katlar U
3 1.26
2 1.59
1 1.92
Z 2.32
3.3.6. Tip-6 yap1 X yoniinde ortadan perdeli sistem
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Sekil 3.15. Tip-6 3 Boyutlu Goriiniis

Tablo 3.39. Tip-6 Yiikleme Bilgileri

Kat | Yiikseklik | Boy En | HYK G Q Fy Fy
mt mt mt t t t t
3 3 414 |16.4 | 0.3 637.633 119.564 131.925 | 121.356
2 3 414 | 164 | 0.3 650.443 119.51 100.824 92.746
1 3 414 | 164 | 0.3 650.591 119.564 67.232 61.843
Z 3 414 | 164 | 0.3 655.032 119.564 33.833 31.123
Tablo 3.40. Tip-6 Agirlik, Rijitlik, Kiitle Merkezleri
Xq Yq X, Y, X Ym
mt mt mt mt mt mt

20.5 8 20.502 8 20.455 7.955

20.5 8 20.501 8 20.422 7.976

20.5 8 20.5 8 20.412 7.982

20.5 8 20.5 8 20.427 7.985

Tablo 3.41. Tip-6 X Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
X Yoni
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex ey Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm tf tf tfm

3 | 3| 0 |82 131.9253 0 108.1787 0 82 [131.9253 0 108.1787
2 | 3| 0 |82 100.8236 0 82.6754 0 82 [100.8236 0 82.6754
1 (3| 0 |82 67.213 0 55.13 0 82 67.213 0 55.13
Z | 3| 0 |82 33.8334 0 27.7434 0 82 | 33.8334 0 27.7434




Tablo 3.42. Tip-6 Y Yonii Katlara Etkiyen Yatay Yiikler
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Y Yoni
Katlar 5% -5%
Kat| h | ex | ey Fy Fy T ex | ey | Fy Fy T
mt| cm | cm tf tf tfm cm | cm | tf tf tfm
3 31207 0 0 121.356 251.2069 | 207 | 0 | O | 121.356 | 251.2069
2 31207 0 0 92.7461 191.9844 | 207 | O 0 92.7461 | 191.9844
1 31207 0 0 61.8454 128.02 207 | O 0 61.8454 128.02
Z 31207 0 0 31.1228 64.4242 207 | O 0 31.1228 64.4242
Tablo 3.43. Tip-6 X Yonii Burulma Kontrolii
X YoOnii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Ai(min) Aiory | Mbi | Aimaks) | Aigmin) | Aiort) MNbi Npi<l1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 3.663 3.44 3552 | 1.03 | 3.663 | 3.44 | 3.552 | 1.03 yok
2 3 6.031 5.649 584 | 103 | 6.031 | 5649 | 584 | 1.03 yok
1 3 7.54 7.057 7.298 | 1.03 7.54 7.057 | 7.298 | 1.03 yok
Z 3 5.607 5.22 5414 | 1.04 | 5.607 5.22 5414 | 1.04 yok
Tablo 3.44. Tip-6 Y Yo6nii Burulma Kontroli
Y Yonii
Katlar 5% -5% Kontrol
Kat | h Ai(maks) Aimin) Aoy | Mbi | Aimaks) | Aimin) | Airy | Mbi | Mwi<1.2
mt mm mm mm mm mm mm
3 3 3.248 1.948 2598 [ 1.25| 3.255 | 1.943 | 2599 | 1.25 var
2 3 3.802 1.563 2683 | 142 | 3.808 | 1.559 | 2.683 | 1.42 var
1 3 3.735 0.91 2322 | 161 | 3.737 | 0.908 | 2.323 | 1.61 var
Z 3 2.412 0.148 1.28 1.88 | 2.413 | 0.147 1.28 1.89 var

Tablo 3.45. Tip-6 En Olumsuz Burulma Diizensizlik Katsayisi

Katlar

Nbi
3 1.25
2 1.42
1 1.61
Z 1.89
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3.4. Diizensizlik Degerlendirmesi

Alt1 yap1 modelinin iizerinde yapilan hesaplamalar sonucunda burulma diizensizlik
katsayilar1 ( mp; ) tespit edilmistir.

Yapilarin plan geometrilerine bakildiginda X yoniinde burulma beklenmemektedir.
Yapilan hesaplarda bunu dogrulamaktadir. X yoniinde burulma olusmadigi kabul

edilmektedir.

Burulmanin olusacagi tahmin edilen Y yoniinde ise Tip-6 haricinde biitiin
modellerde +%5 eksantristeye gore yapilan hesaplarda en olumsuz sonug¢ ortaya
cikmaktadir. Tip-6 modelinde ise sadece zemin Kkatta en olumsuz burulma

diizensizlik katsayis1 -%5 eksantristeye gore yapilan hesaplarda tespit edilmistir.

En olumsuz mp; durumlart arasinda yapilan karsilastirmada bulunan sonuglar
Sekil.3.16’da sunulmustur. Sekilden anlasildigi {izere perdenin yerlestirildigi aks
agirlik merkezine yaklastik¢a burulma diizensizlik katsayisi artmaktadir. Tam agirlik
merkezine perde yerlestirildiginde ise tam aksine bir diislis yasanmakta ve 2.0 sinir

degerinin altina gerilemektedir.

Burulma en fazla zemin katta olusmakta ve zemin kattan iist katlara dogru ¢ikildikca

burulma diizensizlik katsay1 degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Tip-1 modelinde her iki yonde, diger modellerde ise X yoniinde tamamen simetrik

yapilarda np; sabit kalmakta ve 1.2 sinir degerini asmadig1 goriilmustiir.
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Sekil 3.16. Modellerin np; Karsilastiriimasi

Katlar
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BOLUM 4. TDY07’YE GORE BETONARME BINALARIN
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Giris

Bir yapinin performansi kullanilan tasarim depremi igin izin verilen hasar miktari
olarak tamimlanir. Ulkemizdeki yap1 stoku, yapim esnasinda yapilan imalat hatalari,
yapilarin projelerindeki kullanim alanlarinin  disina ¢ikilmasi, birgok yapinin
kullanim siirelerini ve ekonomik dmiirlerini doldurmasi gibi sebepler bile, TDYO07 ile
degerlendirilmeye gerek kalmadan, hedeflenen giivenlik diizeyine ulasilmasinin
ontinde bir engeldir. Yeterli ve gerekli degerlendirmeler yapildiginda eski
yonetmelik hiikiimlerine gore hesaplanan yapilarda bile servis Omiirlerinin biiyiik
oranda bittigi belirlenecektir. ABYYHY 98 yonetmeliginde bir dnceki yonetmelige
gore yapilan yapilar hakkinda nasil bir degerlendirme yapilacagi konusunda herhangi
bir hiikim bulunmazken TDYO07 7. bdliim ile bu yapilarda gerekli hesaplar yapilarak
performanslarinin belirlenmesi ve gerekirse giiclendirilme yontemlerinin sinirlari
hilkkme baglanmistir. Yonetmelikteki diger bir yenilik ise bdliim 7’nin sonunda

verilen bilgilendirme ekleridir.

Onceki yonetmeliklerde degerlendirmeye alinmayan bu konu, iilkemizde zaman
igerisinde yapilmis olan ve mevcut yapilarimizin ¢ok biiylik bir kismin1 olusturan

binalarin durumunu giindeme getirmistir.

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giiclendirilecek biitiin binalarin, deprem
etkileri altindaki tepkilerinin hesabinda uyulacak kurallar ile giiglendirme karar
alinmas1 gereken durumlar ve giiclendirme yontemleri TDYO07 7. bolimde
belirlenmistir. Ancak bu yonetmelik giliglendirilmis veya giiclendirilmemis yapilarin
deprem performanslarinin belirlenmesi saglanirken, depremde hasar gérmiis binanin

performans degerlerinin tespitinde kullanilamaz[3].
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Boliim 7 ile binalardan bilgi toplanmasi ve bilgi diizeyleri, yap1 elemanlarinda hasar
sinirlar1 ve hasar bolgeleri, deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar ve yapinin
performansinin hesabinda iki ana baslik altinda bes farkli yontem Onerilmistir. Ana
basliklar dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontem olarak belirtilmistir.
TDYO07 bina performansinin belirlenmesi ve giiclendirme kararlar1 olmak iizere 6 ana

boliimden olusmaktadir.

Dogrusal Elastik Yontemler

Yonetmeligin 2. boliimiinde tanimlanan hesap yontemlerine ek kurallar getirilerek
olusturulmustur.

1- Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi,

2- Mod Birlestirme Y Ontemi,

Dogrusal Elastik Olmayan Yoéntemler

Yonetmeligin 2. bolimiinde tanimlanan hesap yontemlerine ek kurallar getirilerek
olusturulmustur.

1- Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,

2- Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi,

3- Zaman Tanim Alaninda Hesap Y Ontemi,

Ik iki yontem dogrusal elastik olmayan deprem performansmin belirlenmesi ve
giiclendirme hesaplarinda temel alinan Artimsal Itme Analizinde kullanilan

yontemlerdir[3].

Yonetmelik bu degerlendirme yontemlerinden hangisinin kullanilacagini hesap
yapan ingaat miithendisine birakmaktadir. Bu iki degerlendirme yontemi temel olarak
hesaplarda esas aldiklari degerlerde farkliliklar vardir. Dogrusal elastik hesapta,
normal kuvvet, egilme momenti, kesme kuvveti dikkate alinarak kuvvet kavramina
dayali degerlendirme yapilirken, dogrusal elastik olmayan hesapta, betonun birim
kisalmasi, donatinin birim uzama ve kisalmasi, kesit donmesi, kat ve bina
yerdegistirmesi dikkate alinarak sekil degistirme kavramina dayali degerlendirme

yapilir[14].
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4.2. Betonarme Binalarda Bilgi Toplanmasi

Degerlendirmeye alinacak binalarda gerekli olan incelemeler yapilarak (veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme 6rnekleri alma, deney yapma) yap1 hakkinda genel
bilgilere ulasilir ve tasarim hesabi i¢in model olusturulmaya baglanir.

Yonetmeligin  7.2.1.2. maddesinde; Binalardan bilgi toplanmasit kapsaminda
yapilacak islemler, yapisal sistemin tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel
sisteminin ve zemin Ozelliklerinin belirlenmesi, varsa hasari ve evvelce yapilmis
degisiklik veya onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme
ozelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tiim bilgilerin varsa projesine

uygunlugunun kontroliidiir.

4.2.1. Bilgi diizeyleri ve bilgi diizeyi katsayilar:

Yonetmeligin ilgili maddesindeki hiikiimlerin bir kisminda yeterli incelenmenin
yapilamamasi  ihtimalide vardir. Genelde mevcut binalarda projelerinin
bulunamamasi veya bulunmasi halinde bile projeye bazen zorunluluktan bazen de
uygulama esnasindaki keyfi kararlarla uyulmamasi ve degisiklik yapilmasi, bu
degisikliklerin projelerde revize edilmemesi, bazen de g¢evresel faktorler nedeni ile
yeteri kadar inceleme yapilamamasi ve binalarda istenen miktarda veriye
ulagilamamasi durumunda eldeki verilerin ne derece hesaplarda kullanilacag:
TDYO07°de “bilgi diizeyleri” ve bunlarla ilgili “bilgi diizeyi katsayilar” ile
belirtilmistir.

Yonetmelikte sinirl bilgi diizeyi, orta bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi diizeyi olmak
izere 3 farkli bilgi diizeyi tanimlanmistir. Topladigimiz verilerin hangi bilgi
diizeyinde degerlendirileceginin belirlenebilmesi icin, ilgili maddede veri toplama
yontemleri ve sinirlar: belirtilmigtir. Her bir bilgi diizeyinin bina geometrisi, eleman
detaylar1 ve malzeme oOzellikleri bakimindan neler igermesi gerektigi betonarme,

celik, prefabrik ve yigma yapilar i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
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Yapmin durumuna gore toplanan veriler ile bilgi diizeyi belirlenir ve eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere bilgi diizeyi katsayilar1 tespit

edilir.

Tablo 4.1. Bilgi Diizeyi Katsayilar1[3]

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirlt 0,75
Orta 0,90
Kapsaml 1,00

Yapidan alinan verilerden elde edilen degerler bu katsayilar ile carpilarak

degerlendirmeye tabii tutulacaktir.

4.2.2. Mevcut malzeme dayanim

Betonarme celigi ve betondan alinan numunelerde yapilan ¢ekme ve basing testleri
bilgi diizeyi katsayist ile ¢arpilarak bulunan degerler mevcut malzeme dayanimi
olarak tanimlanmustir[3].

Eleman kapasiteleri hesabinda mevcut malzeme dayanimlar1 kullanilacaktir ve
ozellikle belirtilmedik¢e ilgili yonetmeliklerde ve/veya standartlarda verilen
katsayilara ayrica bolinmeyecektir[3].

4.2.3. Stmirh bilgi diizeyi

Bina geometrisi, eleman detaylari ve malzeme 6zelliklerinde nelere dikkat edilecegi

3 baslik altinda yonetmelikte aciklanmistir.

4.2.3.1. Bina geometrisi

Projelerin mevcut olmadigi, tasiyici sistemin yapidan elde edilen veriler 1s18inda

hesap modelinin olusturuldugu bilgi diizeyidir.
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1. Ik etapta yapinin plan rolévesi cikarilacaktir. Yapi elemanlarmin katlara gore
konumlari, isimlendirilmesi, eksen agikliklarinin, yiiksekliklerinin ve boyutlarinin
tespiti yapilmalidir.

2. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilan yeteri kadar gézlem cukuru ile
belirlenmelidir.

3. Ayrica binada mevcut olan olumsuzluklar kat planlarina ve kesitlere

islenmelidir[3].

4.2.3.2. Eleman detaylari

Donati oranlariin binanin yapildigr dénemdeki minimum donat1 kosulunu sagladig
varsayilir. Bu varsayimi dogrulamak ve hangi oranda bunun gerceklestiginin tespiti

igin;

1. Her katta en az birer adet olmak iizere kolonlarin %10’unda, kirislerin %5’inde
aciklik ortasindaki 1/3’liik kisminda paspayi siyrilarak donati ve donati bindirme
boyu tespiti yapilir.

2. Donat1 bindirme boyunun tespitinde en az 3 kolonda bindirme bolgelerinde
styirma iglemleri yapilir.

3. Siyrilan yiizeyler yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilir.

4. Styirma islemi yapilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati
kontrolii donati tespit cihazlar ile yapilir.

5. Donat1 tespiti yapilan kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum
donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayis1 kolon ve kiris i¢in tespit
edilir.

Ve bu oran biitiin elemanlar uygulanir[3].

4.2.3.3. Malzeme ozellikleri

Yapida kullanilan beton ve ¢eligin 6zelliklerinin tespit edilmesi ve yapi1 hesap
modelinde yonetmelikte belirtilen mevcut malzeme dayanimi olarak kullanilmasi

gerekmektedir. Malzeme 6zelliklerin tespiti i¢in;
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1. Her katta kolon ve perdelerden TS-10465’de belirtilen kosullara uygun olarak en
az 2 adet karot alinarak yapilan deneyler sonucunda elde edilen en diisiik beton
basing dayanim1 mevcut beton dayanimi olarak alinir.

2. Eleman detaylarinin tespitinde belirtildigi lizere gozle yapilan tespitler sonucu
belirlenen gelik sinifinin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak
alinir.

3. Gozle tespit esnasinda eger donati celiginde korozyon tespit edilirse plan ve

kesitte isaretlenir ve kapasite hesaplarinda dikkate alinir[3].

4.2.4. Orta bilgi diizeyi

Bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme 6zelliklerinde sinirli bilgi diizeyinden

ayiran Ozellikler 3 baglik altinda yonetmelikte agiklanmigtir.

4.2.4.1. Bina geometrisi

1. Binanin projesi kontrol edilerek yapinin projeye uygunlugu kontrol edilir.
Projenin bulunmamasi durumunda plan rolovesi ¢ikarilarak, plan ve kesitte gerekli
bilgiler islenir.

2. Bina geometri bilgileri, bina kiitlesinin hassas hesabi i¢in gerekli bilgileri
icermelidir.

3. 4.2.3.1°de belirtilen yontemlerle gerekli tespitler yapilir[3].

4.2.4.2. Eleman detaylar

4.2.3.2’de belirtilen yontemler kullanilarak donati tespiti yapilir.

Projeler, imalat ¢izimleri ve detaylari mevcut degilse;

1. Her katta en az 2’ser adet olmak tiizere kolonlarin %20’sinden ve Kkirislerin

%10’undan az olmayacak sekilde donat1 kontrolii yapilir.

Projeler, imalat ¢izimleri ve detaylari mevcut ise;

2. 4.2.3.2°de belirtilen oranlarda donat1 kontrolii yapilir.
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3. Siyirma islemi yapilmayan elemanlarin %?20’sinde enine ve boyuna donati
kontrolii donati tespit cihazlar ile yapilir.

4. Proje ile uygulama arasinda farklilik var ise mevcut donatinin projede dngoriilen
donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayis1 kolon ve kiris i¢in tespit
edilir.

5. Donat1 gerceklesme katsayis1 eleman kapasiteleri hesabinda 1’den biiyiik

olamaz[3].
Ve bu oran biitiin elemanlar uygulanir.
4.2.4.3. Malzeme ozellikleri

1. Her katta kolon ve perdelerden en az 3 adet,

2. Binada toplam en az 9 adet,

3. Her 400 m*den 1 adet, karot standartlara uygun olarak alinir ve deney yapilir.

4. Eleman kapasitelerinin hesabinda alinan karot numunelerinden elde edilen
(ortalama- standart sapma) degeri mevcut beton dayanimi olarak alinir.

5. Gerek goriiliirse, karot deneylerinin sonucu hasarsiz deneyler ile kontrol edilebilir.
6. 4.2.3.3’de belirtilen yontemlerle donati sinifi i¢in mevcut ¢elik dayanimi olarak

alinir[3].
4.2.5. Kapsamh bilgi diizeyi

Bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme 6zelliklerinde projeye uygunluklarinin

tespitinde nelere dikkat edilecegi 3 baslik altinda yonetmelikte aciklanmistir.
4.2.5.1. Bina geometrisi

Bina projesinin mevcut oldugu bilgi diizeyidir.

1. Uygulamanin projeye uygunlugu kontrol edilir. Proje ile yapilan olc¢limler
arasinda onemli farkliliklar tespit edilirse proje yok sayilir ve bina orta bilgi diizeyine
gore degerlendirilir.

2. 4.2.3.1°de belirtilen yontemlerle gerekli tespitler yapilir[3].
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4.2.5.2. Eleman detaylari

1. Proje detaylar1 mevcuttur. Gerekli gézlemlerle projeye uygunluk kontrol edilir.

2. 4.2.4.2°de belirtilen yontemler aynen uygulanir.

4.2.5.3. Malzeme ozellikleri

1. Her katta kolon ve perdelerden en az 3 adet,

2. Binada toplam en az 9 adet,

3. Her 200 m*den 1 adet, karot standartlara uygun olarak alinir ve deney yapilir.

4. Eleman kapasitelerinin hesabinda alinan karot numunelerinden elde edilen
(ortalama- standart sapma) degeri mevcut beton dayanimi olarak alinir.

5. Gerek goriiliirse, karot deneylerinin sonucu hasarsiz deneyler ile kontrol edilebilir.
6. 4.2.3.3de belirtilen yontemlerle donat1 sinifi kontrolii yapilacaktir.

7. Tespit edilen her sinif donati i¢in birer adet numune alinarak deney yapilacak ve
celigin akma ve kopma dayanimlar1 ve sekildegistirme 6zellikleri tespit edilecektir.

8. Tespit edilen ¢elik degerleri projeye uygun ise, celigin karakteristik akma
dayanim1 mevcut ¢elik dayanimi olarak hesaplara katilir.

9. Tespit edilen ¢elik degerleri projeye uygun degil ise, en az 3 numune daha
alinarak deney yapilir ve en elverisgsiz degerler mevcut gelik dayanimi olarak eleman

kapasite hesaplarinda kullanilir[3].

4.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

Yonetmelikte tanimlanan kirilma tiirleri, kesit hasar sinirlari, eleman hasar bolgeleri

aciklanmustir.

4.3.1. Kirilma tiirleri

Yapilarda mevcut malzeme dayanimlarinin belirlenmesi ile eleman hasar sinirlarinin
tespiti i¢in once elemanin kirilma tiirii belirlenmesi gerekmektedir. Kirilma tiiri,
elemanlarin tagima giiciine ulagsma durumlarina goére ayrilmistir. Tasima giiciine

kesme veya eksenel yiik ile ulasan elemanlar gevrek, egilme momenti ile ulasan
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elemanlar ise slinek elemanlar olarak simiflandirilmistir. Yonetmelikte gevrek

elemanlarin elastik Gtesi davranis gostermesine izin verilmez[3].

Gevrek olarak hasar goren elemanlar go¢miis olarak kabul edilirken, siinek olarak

hasar goren elemanlarda ise 4 farkli hasar derecelendirmesi 6ngoriilmiistiir.

4.3.2. Kesit hasar sinirlar:

Stinek elemanlar i¢in 3 ayr1 sinir durum 6ngorilmiistiir. Minimum Hasar Sinir1 (MN)
kesitte elastik Otesi davranisin baslangicini, Giivenlik Sinir1 (GV) kesit dayanimini
glivenli saglayabilecek elastik Otesi davranig smirini, Gogme Sinirt (GC) Kesitin

gdcme Oncesi davranisini, tanimlamaktadir.

4.3.3. Kesit hasar bolgeleri

Stinek elemanlar i¢in, hasar smir bolgeleri Sekil 4.1°de i¢ kuvvet — sekil degistirme
grafiginde de anlasilacagi iizere 4 ayr1 hasar bolgesi ongoriilmiistiir. Minimum Hasar
Bolgesi (MHB) kritik kesitleri MN’ye ulagsmayan elamanlar bu hasar bolgesinde,
Belirgin Hasar Bolgesi (BHB) — kritik kesitleri MN ile GV arasinda kalan elemanlar
bu hasar bélgesinde, Ileri Hasar Bolgesi (IHB) - kritik kesitleri GV ile GC arasinda
kalan elemanlar bu hasar bolgesinde, Gogme Bolgesi (GB) - kritik kesitleri GC’yi

asan elamanlar bu hasar bolgesinde, kabul edilecektir.

i Kuvvet
.
GV GG
MN
Minimum - Belirgin 5 ileri B
Hasar i Hasar i Hasar Gogme
Bdlgesi i Bolgesi | Bolgesi ! Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 4.1. Siinek Elemanlar I¢in Hasar Bélgeleri[3]
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4.4. Deprem Hesabina iliskin Genel flke ve Kurallar

Binalarda deprem hesabinin genel ilkesi bu yonetmelikte de gecerlidir. Buna gore,
hafif siddetli depremlerde yapi elemanlarinin hasar gérmemesi, orta siddette bir
deprem durumunda yapi elemanlarinda olusabilecek hasarlarin onarilabilecek
diizeyde olmasi, siddetli bir deprem oldugunda ise can kaybinin olusmamasi yani
bina iskelet sisteminin ayakta kalmasi, go¢me durumunun olusmamasi esas

alinmustr.

TDYO07 7. boliim ile deprem hesabinda kullanilmak {izere bazi ilke ve kurallar yer
almaktadir. 7.4. maddede 17 madde halinde belirtilen bu ilke ve kurallardan bir

kismina asagida deginilmistir.

Deprem hesabina iligkin genel ilke ve kurallar;

1. Deprem etkisinin taniminda, 2.4’de verilen elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu
kullanilacak, ancak farkli agilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde 7.8’e gore
yapilan degisiklikler gézoniine alinacaktir. Deprem hesabinda 2.4.2’de tanimlanan
Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (I =1.0).

2. Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilecektir.

3. Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore 7.2’de tamimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 araciligi ile hesap
yontemlerine yansitilacaktir.

4. 3.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde
gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

5. Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iligkin kosullar agsagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati c¢eliginin 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut dayanimlari esas aliacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati celiginin
maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun bicimde dogrusallastirilarak ¢cok dogrulu veya ¢ok

diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.
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6. Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme

rijitlikleri (El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri i¢in agagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde: (EI). = 0.40 (El),

(b) Kolon ve perdelerde, Np / (A¢ fem) < 0.10 olmasi durumunda: (EI)e = 0.40 (El),
Np / (A fem) > 0.40 olmast durumunda: (EI)e = 0.80 (El),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri igin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yliklerin gbéz Oniine

alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildigir bir 6n

diisey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi icin baslangic durumunu

olusturan diisey yiik hesab1 ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

rijitligi (EI)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

7. Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri Bolim 6’ya gore

belirlenecektir.

8. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iKi

yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri géz oniine

alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica

ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

9. Betonarme sistemlerin eleman boyutlariin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz

rijit u¢ bolgeleri olarak gézoniine alinabilir.

10. Betonarme tablal kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda

tabla betonu ve icindeki donat1 hesaba katilabilir.

11. Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi

durumunda, Kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi

kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir[3].

Bu oran %30’dan fazla ise eleman bu yonetmelikte tanimlanan gevrek eleman olarak

siniflanir.
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4.5. Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

TDY07’de 2. boliimde belirtilen 2 hesap yontemine ek kurallar getirilerek

performans hesaplarin yapilabilecegi belirtilmektedir.

4.5.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Bodrum harig¢ toplam kat yiiksekligi 25 metreyi gegcmeyen,

Toplam kat adedi 8’i asmayan,

Burulma diizensizligi katsayisi (np;) 1.4 ‘ten kiigiik binalarda, uygulanir.

Taban kesme kuvvetinin hesabinda R,=1 alinir.

Yine taban kesme kuvvetinin hesabinda denklemin sag tarafina A katsayis1 eklenir.

3 kata kadar 1.00 alinirken, 3 ve istii katlarda 0.85 alinir[3].

> gk~ w h e

Birinci titresim modunun hakim oldugu binalarda birinci moda ait etkin kiitlenin

genel olarak bina agirliginin %85’ini gegmemesinden dolay1 A=0.85 alinir[8].
4.5.2. Mod birlestirme yontemi

1. Denk.4.1°de R;=1 alinir.
2. Uygulanan deprem dogrultusundaki hakim modda elde edilen i¢ kuvvet

dogrultulart esas alinir[3].

-
~ Sae (n _

S = <
aR(n/ Ra (n/

(4.1)

Dogrusal elastik hesap yonteminde esas olarak 3 temel adim uygulanir. Dogrusal
elastik analizi, esdeger deprem yiikii yontemi veya mod birlestirme yontemi, kapasite

hesabi ve performans degerlendirmesi asamalar1 uygulanir[12].

Dayanim temelli dogrusal elastik hesap yontemlerinden birisi uygulanir. R;=1 degeri
icin hesaplanan deprem degerleri ile yap1 elemanlarinin artik kapasiteleri arasindaki

etki / kapasite oranlar1 ( r ) hesaplanir. Bulunan r degerleri ile yonetmelikte verilen
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siir degerler (s ) karsilastirilarak yapi elemanlariin kesit hasar bolgeleri belirlenir.
Eleman hasarlarindan yola ¢ikilarak bina hasar durumu tespit edilir ve bina

performansi belirlenir(Sekil 4.2)[14,15].

T
Kesit - Eleman
Hasar |::> Hasar
Durun Durumu
I
< Tasiyict
: Iﬁjial Sistem
— Durtimu Pertormans
Durumu

Sekil 4.2 Bina Performans Diizeyinin Olugsmasi

Gevrek elemanlarda r degeri, dogrusal elastik hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin

TS-500’e gore hesaplanan kesme kuvveti kapasitesine oranidir[12].

TDYO07 mevcut binalarin degerlendirilmesinde yeni binalardan farkli olarak ¢atlamis
kesit hesabi ongormektedir.[8] Daha kesin bir hesap yapilmadik¢a kolon, kirig ve
perdelerde ¢atlamis kesitin etkin egilme rijitligi ( Ele ) kullanilacaktir[3].

Kolon ve kiris egilme kapasitelerinin hesaplanmasinin ardindan eleman kirilma

davraniglar belirlenir.

Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak degerlendirilebilmeleri i¢in bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti V¢’nin, bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi V,’yi agmamas1 gereklidir.
Diisey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme
kuvvetinin V¢’den kiigiik olmast durumunda ise V. yerine bu kesme kuvveti
kullanilir[3,15].
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Kolon, kirig ve perdelere ait V¢ hesaplart Denk.4.2, 4.3, 4.4’e gore yapilir.(Sekil 4.3)
Denk.4.4’te By=1 alinir. Hesaplar esnasinda peklesmeli tasima giici momentleri

yerine tagima giici momentleri kullanilir.

Ve = Ma + MU zln
Ve <0.2A, Kolon (4.2)
V, <V,

V, =V, £ €1, +M,; ]I,
V, <0.22b,df , Kiris (4.3)

V, <V,

¢

Ve = ﬂv —pivd

d _p
V. <0.22A, f, Perde (4.4)
V, <V,

Vr < A:h 065 fctd + psh fywd _

My ~1.4 My My ~1.4 M,
1 J + f/( > .\\
A A

A A N &‘,’
I L . }
(l '
Vayi Vayi

Sekil 4.3. Kiriglerde enine donati hesabinda kullanilacak kesme kuvvetinin tespiti[3]

Kolonlarda kapasite kesmesi, kolon alt ve iist uglarindaki moment kapasitelerinin,
kolonlara saplanan kiris Kkapasitelerinin veya hesaptan elde edilen Kkesit
momentlerinin (daha az olani) kolon net uzunluguna bdliinmesi ile elde edilir.
Kirislerin kapasite kesmesinin hesabinda da yaklasim aynidir, ancak agiklik boyunca

etki eden diisey yiiklerin kesme kuvvetine katkisi da dikkate alinir. Perdelerde durum
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daha farklidir, zira perdelerin iist uclarinda plastik mafsallagma olmasi beklenmez.
Hem bodur perde (Hw/Ly) kontrolii yapilir, hem de Boliim 3.6.7 ye gore Denk.4.4’te
hesaplanan kesme kuvveti, kesme kapasitesi ile karsilastirilir[6]. Perdelerin siinek

eleman sayilabilmeleri i¢in Hy/L>2.0 sartin1 saglamasi gerekir[3].

Sonug olarak bir elemanin herhangi bir ucunda TS-500’e gore hesaplanan kesme
kapasitesi kapasite kesmesinden daha az ise o eleman ‘gevrek’ olarak belirlenir,

degilse eleman ‘siinek’ tir[12].

Stinek eleman kosulunu saglamayan betonarme elemanlar ‘gevrek olarak hasar géren

elemanlar’ olarak tanimlanir[3].

Elaman kesitlerinde siinek gili¢ tiikenmesi olusmasi istenir. Boylece, yapida
istenmeyen bir yiik artis1 (6ngoriilen depremden daha biiyiik bir deprem) meydana
geldiginde eleman giic tiikkenmesinin kontrolii amaclanmaktadir. Eleman giic
tiikenmesinin, biiyiik yerdegistirmelerin meydana gelmesi ile haberli olmasi, deprem
yiikiiniin karsilanmasinda elemanlar arasinda yardimlagsma olmasi, biiyiikk enerji
tiiketiminin olmasi, gibi nedenlerle siinek olmas1 istenmektedir. Elemanlarda siinek
ve gevrek glic tilkkenmesi olustugunda, gevrek gii¢ tiikenme durumunu siinek giic
tiikenme durumundan daha kuvvetli tutularak, ongoriilen yiiklerden daha fazla bir

yiikleme durumunda gii¢ tiikenmesinin siinek olmasi saglanmalidir[16].

Siinek ve gevrek elemanlar i¢in hesap yontemi agiklanan r degerleri ile yonetmelikte
belirtilen ve Tablo 4.1, 4.2, 4.3’de verilen sinir degerleri ( rs ) karsilastirilir. Eger
elemanlardan birisi sinir degeri astyor ise bu eleman istenen performans seviyesi igin

yetersiz kabul edilir.

Betonarme kiris ve kolonlarda etki / kapasite orani sinir degerlerinin ( rs) etkileyen

baz1 parametreler vardir.

Stinek gli¢ tiikenmesinin ortaya ¢ikmasina sebep olan parametrelerde rs degerinde

artis meydana gelir.
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1. Kirislerde basing donatisinin bulunmast,

2. Kiris ve kolonlarda etkilerin biiyiik oldugu bolgelerin sargili olmasi[14],

Stinek gii¢ tiikenmesinin azaltan parametrelerde rs degerinde azalma meydana gelir.

1. Kirislerde ¢cekme donatisinin dengeli donatinin {izerinde bulunmast,
2. Kiris ve kolonlarda kesme kuvvetinin artmasi,

3. Kolonlarda normal kuvvetin artmasi[14],

Eleman performanslarinin belirlenmesinin ardindan bina performans hesab1

gerceklestirilir.

Tablo.4.2. Betonarme Kirigler Igin Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlar1 (r)[3]

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
pP=p Sargilama Ve : MN GV GC
Py b, df .,

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 2.5 4

(1) V. kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak yonetmelik 7.5.2.2(a)gore
hesaplanacaktir.
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Tablo.4.3. Betonarme Kolonlar Igin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (r)[3]

Siinek Kolonlar Hasar Simir1
N : Sargilama Ve . MN GV GC
A fon b, df i

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.30 25 5 6
>0.4ve<0.7 Var <0.65 2 5 6
>0.4ve<0.7 Var >1.30 15 2.5 35

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 15 25 35
>0.4ve<0.7 Yok <0.65 15 2 3
>0.4ve<0.7 Yok >1.30 1 1.5 2

>0.7 - - 1 1 1

(2) Nk eksenel kuvveti yonetmelik Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.
(3) Ve kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak yonetmelik 7.5.2.2(a)gére
hesaplanacaktir.

Tablo.4.4. Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarim1 Tamimlayan Etki/Kapasite Oranlari (r)[3]

Siinek Perdeler Hasar Siniri
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Tablo.4.5. Goreli Kat Otelemesi Oranlari[3]

Goreli Kat Hasar Sinir1
Otelenmesi Oran MN GV GC
55 /h;i 0.01 0.03 0.04

TDYO07’nin 3. boliimiinde kolon, kiris ve perdelerde uyulmasi gereken enine donati
kurallar1 bakimindan kolonlarda 3.3.4, kirislerde 3.4.4, perdelerde 3.6.5.2yi saglayan
elemanlar sargilanmis, saglamayanlar ise sargilanmamis kabul edilir. Sargih
elemanlarin 3.2.8’deki 6zel deprem etriyeleri ve c¢irozlarinda verilen kurallara
uyulmasi zorunludur[3].

Kolon kirig birlesim bolgelerinde Denk.4.5b’ye gore hesaplar yapilir. Denk.4.5b’de
yer alan Ve Denk.4.2’de hesaplanan V. degeri olarak alinir ve bulunan degerler

Denk.4.6b ve 4.7b degerlerini agsmamalidir. Bu hesaplarda malzeme dayanimi bilgi
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diizeyine gore tespit edilen mevcut malzeme dayanimi ( fon ) olarak alinir.
Denk.4.5a, 4.6a, 4.7a yoOnetmelikte yeni binalarin hesabt i¢in belirtilen

denklemlerdir. Mevcut binalarda Denk.4.5b, 4.6b, 4.7b denklemleri kullanilir[3].

Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimi agmasi durumunda kolon kiris birlesim

bolgesi ‘gevrek olarak hasar goren eleman’ olarak degerlendirilir[3].

V, =125 fyk Asl +A, :_Vkol a
~ (4.5)
Ve =125 fyk ﬂl + Asz /_Vee b
V. <0.60b;hf, Kusatilmis @ (4.6)
V, <0.60b;hf,, birlesimler '
V. <0.45b;hf, Kusatilmamig @
4.7

V, <0.45b;hf birlesimler b

Her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin
goreli kat Otelemeleri Tablo 4.4’deki degerleri agmayacaktir. Aksi durumda hasar

degerlendirilmesi goz Oniine alinmayacaktir[3].
4.6. Bina Performans Seviyeleri
TDYO07 ile birlikte bina performanslar1 4 ana baslik altinda toplanmistir. Hesap

yonteminin uygulanmasi ve eleman hasar durumunun tespitinden sonra bina deprem

performans seviyesi yonetmelikteki esaslarla tespit edilir.
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4.6.1. Hemen kullamim performans diizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda tasiyici sistemde olugan hasar minimum diizeydedir.
Tas1iyict elemanlarda rijitlik ve dayanim korunmaktadir. Kalic1 bir 6telenme olusmaz.

Yapisal olmayan elemanlarda ¢atlamalar olabilir.

1. Biitiin katlarda kirislerin %10’u belirgin hasar bolgesine gecebilir. Diger tiim
tastyici elemanlar minimum hasar sinirinda kalmalidir.

2. Gevrek hasar goren eleman var ise, giiclendirilmeleri gereklidir.

Bu binalar Hemen Kullanim Performans Diizeyinde kabul edilir ve giliglendirilmesine

gerek yoktur.

4.6.2. Can giivenligi performans diizeyi

Tasiyic1 sistem elemanlarinda kismi hasarlar olusabilir ama eleman rijitlik ve
dayanimlarinin 6nemli bir kismint korumaktadir. Yapisal olmayan elemanlarda

hasarlar olusabilir. Yapida kismi, gozle fark edilmeyecek 6telenmeler olusabilir.

1. Biitiin katlarda yapilan hesaplar sonucunda ikincil kirisler (yatay yiik tagimayan)
harig, biitiin kirislerin %30’u ve kolonlarin bir kismai ileri hasar bolgesine gegebilir.

2. ileri hasar bolgesindeki kolonlar, tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerine katkis1 %20’yi gegmemelidir. Sadece en st katta o kattaki kolonlarin
tasidig1 kesme kuvvetlerine katkis1 %40 olabilir.

3. Diger biitiin tasiyict elemanlar minimum hasar bolgesinde veya belirgin hasar
bolgesinde olabilirler.

4. Dogrusal elastik hesapta alt ve iist diiglim noktalarinin ikisinde birden gii¢lii kolon
zay1f kirig sartinin saglanmadig1 (Denk.4.8) durumlarda, herhangi bir katta alt ve {ist
kesitlerin ikisinde birden minimum hasar sinirinin asildig1 kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvveti, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin %30’unu
asmamasi gereklidir.

5. Gevrek hasar goren eleman var ise, giiclendirilmeleri gereklidir.
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Bu binalar Can Giivenligi Performans Diizeyinde kabul edilir ve giivenlik sinirin

gegen eleman sayisi ve yapi i¢indeki dagilima gore giiglendirilmesine karar verilir.

(Mra+MrU)Zl'2Mri+Mrj, (48)

Deprem M, Mz Deprem
yénii m ,/—\\ vénii
— | | —
| |
My, — by oyt —
| |
| |~

Mg M

Sekil 4.4. Gii¢lii Kolon-Zayif Kirig Kontrolii[3]

4.6.3. Gogme oncesi performans diizeyi

Tastyict sistemin 6nemli bir bolimii hasar goriir. Deprem etkisi altinda yapisal
elemanlarin biliylik bir kisminda 6nemli rijitlik ve dayanim kayiplar1 olusabilir.
Diisey tastyict elemanlar diisey yiikleri tasinmasinda yeterlidir. Tasiyic1 olmayan
elemanlarda hasarlar ve yikilmalar olusabilir. Yapida gozle fark edilebilir kalict

otelenmeler olusur.

1. Gevrek olarak hasar géren elemanlar gogme bolgesinde kabul edilir.

2. Deprem etkisi altinda her hangi bir katta, ikincil kirisler harig, kirislerin %20’si
gocme bolgesine gecebilir.

3. Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi ve
ileri hasar bolgesinde yer alirlar.

4. Dogrusal elastik hesapta alt ve list diigiim noktalarinin ikisinde birden gii¢lii kolon
zay1f kirig sartinin saglanmadig1 (Denk.4.8) durumlarda, herhangi bir katta alt ve {ist
kesitlerin ikisinde birden minimum hasar sinirinin asildigi kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvveti, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin %30’ unu

asmamasi gereklidir.



60

Bu binalar Gé¢me Oncesi Performans Diizeyinde kabul edilir ve binanm kullanimi
can giivenligi bakimindan tehlikelidir. Bina gii¢lendirilmesi i¢in ekonomik verimlilik

hesaplar1 yapilmali ve gerekli karar verilmelidir.

4.6.4. Gogme durumu

Bina tamamen veya kismen go¢miis olabilir. Diisey tasiyici elemanlarin bir kisminda
goemeler meydana gelebilir. Tasiyici elemanlar rijitlik ve dayanimlari ¢ok azalmistir.

Yapida belirgin kalic1 6telenmeler olusmustur.

Bina gd¢me Oncesi performans sartlarini saglamiyorsa, gocme durumundadir. Bina
kullanim1 can giivenligi acgisindan sakincalidir. Binada giiclendirme yapmak cogu

zaman ekonomik olmamaktadir.

4.7. Binalar i¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

TDYO07 ile birlikte performansa dayali degerlendirmede kullanilmak {izere
yonetmeligin 1.2.2. maddesinde belirtilen siddetli deprem i¢in hesaplanan ivme

spektrumu ile birlikte 3 farkli diizeyde deprem hareketi tanimlanmuistir.

4.7.1. Servis (kullanim) depremi

50 yilda asilma olasilig1 %50 olan yer hareketleridir. Doniis periyodu yaklasik 72 yil
olarak kabul edilir[15]. ivme spektrum ordinatlar1 yonetmeligin 2.4. maddesinde ve
4.7.2.°de tanimlanan tasarim depremi spektrum ordinatlarmin yaklasik yaris1 olarak

alinacaktir[3].
4.7.2. Tasarim depremi
50 yilda asilma olasilifi %10 olan yer hareketleridir. Doniis periyodu yaklasik 475

yil olarak kabul edilir[15]. Ivme spektrumlari yonetmeligin 2.4. maddesinde

tanimlanmistir[3].
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4.7.3. En biiyiik deprem

50 yilda asilma olasilig1 %2 olan yer hareketleridir. Doniis periyodu yaklasik 2475
yil olarak kabul edilir[15]. Ivme spektrum ordinatlar1 yonetmeligin 2.4. maddesinde
ve 4.7.2.°de tamimlanan tasarim depremi spektrum ordinatlarmin yaklagik 1.5 kati

olarak alinacaktir[3].

Binalarin 6zelliklerine gore beklenen performans degerleri Tablo.4.5’te belirtilmistir.
Mevcut binalarda hedeflenen performans diizeyinin kontrolii i¢in biitiin elemanlarin
hasar seviyeleri belirlendikten sonra kiriglerde her kat i¢in hasarli kiriglerin yilizdeleri
ve kolonlarda ise hasarli kolonlarin tasidigi kesme kuvvetlerinin toplam kat kesme
kuvvetine oraninin belirlenmesi gereklidir. Hasarli eleman yiizdeleri, hedeflenen
performans diizeyinde ongoriilen smir degerlerle karsilagtirilir. Boylelikle mevcut

yapinin hedeflenen performans seviyesini kontrol edilmis olur.

Tablo.4.6. Binalarin kullanim amaglarina gore hedeflenmesi gereken minimum performans
seviyeleri[3]

Depremin Asilma Olasihg:
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji
tesisleri, ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve ) K e
belediye yonetim binalar1, 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 HK CG -
merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayict ve
patlayict  ozellikleri olan maddelerin  bulundugu ve - HK GO
depolandig1 binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri - CG -
yapilari, vb.)
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4.8. Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Kolon ve Perdelerin Etki / Kapasite

Oranlarmin Belirlenmesi

Dogrusal elastik analiz yapildiktan sonra, 4.4’te bahsedildigi iizere dogrusallastirilan
etkilesim diyagrami dikkate alinarak, moment-eksenel kuvvet etkisi altindaki diisey

tastyict elemanlarin etki / kapasite oranlar1 belirlenir.

Dogrusallastirilan etkilesim diyagrami lizerinde, birinci adim olarak diisey yiikler
etkisi altindaki moment-eksenel kuvvet c¢ifti (Mp-Np) belirlenir ve etkilesim
diyagrami isaretlenir(D noktasi). R,=1 i¢in yapilan deprem hesabindan elde edilen ve
deprem dogrultusunun dikkate alindigi moment-eksenel kuvvet cifti (Mg-Ng)
belirlenerek isaretlenir(E noktasi). Belirlenen D ve E noktalar1 birlestirilir ve
etkilesim diyagrami ile belirlenen dogrunun kesim noktasinin (K noktasi)
koordinatlar1 kolon veya perde kesitinin moment-eksenel kuvvet kapasite ¢iftinin

(Mg-Nk) degerleri tespit edilir(Sekil 4.5).

r ;'\"1"-
o
;'...rz
(Me: N Vg - - - - -
4 FA
(Ml Np ) 7 __];_________}{__
\/// "_M

o Ma ; i

E"' - Me ‘a.:

AN '

Sekil 4.5. Dogrusallastirilmis Moment-Eksenel Kuvvet Etkilesim Diyagrami[3]
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Artik moment kapasitesi (Ma) ve buna karsilik gelen eksenel kuvvet (Na), moment-
eksenel kuvvet kapasite ¢iftinden diisey yiikler etkisi altinda olusan moment-eksenel
kuvvet ¢iftinin ¢ikarilmasi ile elde edilir(Denk.4.9.a,b).

M,=M,-M, a
(4.9)
N, =

Artik moment kapasitesinin belirlenmesi ile kolon ve perdeler i¢in etki / kapasite
oranlart ( r ) Denk.4.10 ile belirlenir. Belirlenen r degerinin negatif ¢ikmasi

durumunda etki / kapasite oraninin tespitine gerek yoktur[4].

r=Me _Ne 4.10
M, N, ° (4.10)
Eleman performanslarinin hedeflenen seviyede olabilmesi i¢in Denk.4.10’daki sart1

saglamasi gereklidir.

Diisey tasiyici elemanlarda belirlenen moment kapasitesine karsilik gelen eksenel
kuvvet (Nk) Tablo 4.2°de kullanilan eksenel kuvvet degeridir. Nk degerinin basing
veya ¢ekme durumundaki iist siniri, ilgili kolon ile tistiindeki kolonlara saplanan tiim
kiriglerde, peklesme gz Oniine alinmaksizin Denk. 4.3’e gore hesaplanan V. kesme
kuvvetlerinin kolonlara aktarilmasi sonucunda ilgili kolonlarda elde edilen eksenel

kuvvet degeri olarak da tanimlanir.

Ikinci bir yontem olarak ise ydnetmelikte ardisik yaklasim hesabi dnerilmektedir.
Etki / kapasite oran1 ( r ) i¢in bir tahmin yapilir ve deprem hesabindan belirlenen Ng
ile Denk.4.10 tersten isletilerek Na hesaplanir. Diisey yiiklerden Np bilindigi igin
Denk.4.9.b’den Nk bulunur. Buna bagl olarak Mg kesit hesabindan elde edilir.
Diisey yiiklerden bilinen Mp Denk.4.9.a’da yerine konularak Ma hesaplanir. Ma ve
Mg degerleri kullanilarak Denk.4.10’dan r degeri tekrar hesaplanir ve ilk yapilan
tahmin ile karsilagtirilir. En yakin sonug¢ bulunana dek ardisik yaklasim hesab1 devam

eder.
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Etki / kapasite oraninin belirlenmesinde tek eksenli egilme-eksenel kuvvet durumu

ile birlikte ¢ift eksenli egilme-eksenel kuvvet durumu iginde yukarida bahsedilen

hesap yontemleri kullanilabilir.

4.9. Ornek Cahsmalar

Daha 6nce burulma diizensizligi olusturulan modellerde dogrusal elastik hesap

yontemlerinden mod birlestirme yontemi ile performans analizleri yapilmis ve

sonuclar asagida verilmistir.

4.9.1. Tip-1 perdesiz sistem

Tablo 4.7. Tip-1 Deprem Yiik Azaltma Katsayis1 Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 905.75 903.79 0.3
2 702.13 700.6 0.3
1 468.09 467.07 0.3
y4 237.32 236.8 0.3
Tablo 4.8. Tip-1 +Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ex Yiiklemesi
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 44 85% 8 15%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 25 48% 27 52%
Kolonlar 32 100%
1 Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 32 100%
Y4 Kirigler 24 46% 27 52% 1 2%
Kolonlar 4 13% 24 75% 4 13%




Tablo 4.9.Tip-1 -Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri

- Ex Yiklemesi

| Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 43 83% 9 17%
Kolonlar 32 100%
2 Kirisler 26 50% 26 50%
Kolonlar 32 100%
1 Kirisler 24 46% 28 54%
Kolonlar 32 100%
z Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 3 9% 27 84% 2 6%
Tablo 4.10. Tip-1 +Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ey Yiiklemesi
ot | Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 42 81% 10 19%
Kolonlar 29 91% 3 9%
2 Kirisler 32 62% 20 38%
Kolonlar 11 34% 21 66%
1 Kirigler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 4 13% 16 50% 12 38%
Z Kirisler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 6 19% 18 56% 8 25%
Tablo 4.11. Tip-1 -Ey Yiiklemesi i¢in Yap1 Performans Sonugclar1 ve Yiizdeleri
- Ey Yiiklemesi
Kat | Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirisler 41 79% 11 21%
Kolonlar 29 91% 3 9%
2 Kirisler 32 62% 20 38%
Kolonlar 11 34% 21 66%
1 Kirigler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 4 13% 16 50% 12 38%
Z Kirigler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 5 16% 19 59% 8 25%
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Tablo 4.12. Tip-1 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglart ve Yiizdeleri

Kat Elﬁfna" MHB BHB iHB GB
3 Kirigler 41 79% 11 21%
Kolonlar 29 91% 3 9%
2 Kirigler 25 48% 27 52%
Kolonlar 32 100%
1 Kirigler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 4 13% 16 50% 12 38%
Z Kirigler 28 54% 22 42% 2 4%
Kolonlar 5 16% 19 59% 8 | 25%
100%
90%
80% —
70%
60% BMHB
50% | [ ] mBHB
40% [ OiHe
30% [ OGB
20% [
10% [
0%
Z 1 2 3
Sekil 4.6. Tip-1 Kiris Performans Yiizde Degisimleri
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Sekil 4.7. Tip-1 Kolon Performans Yiizde Degisimleri



4.9.2. Tip-2 1-1 aks1 perdeli sistem
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Tablo 4.13. Tip-2 Deprem Yiik Azaltma Katsayisi Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 903.8 666.74 0.3
2 700.9 517.06 0.3
1 467.27 344,71 0.3
Z 237.43 175.15 0.3
Tablo 4.14. Tip-2 +Ex Yiiklemesi i¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ex Yiklemesi
| Elman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirisler 42 82% 9 18%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 26 51% 25 49%
Kolonlar 8 27% 22 73%
1 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 26 51% 2 4%
Kolonlar 5 17% 19 63% 6 20%
Tablo 4.15. Tip-2 -Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
- Ex Yiiklemesi
| Elman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 27 53% 24 47%
Kolonlar 8 27% 22 73%
1 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 30 100%
4 Kirigler 23 45% 26 51% 2 4%
Kolonlar 5 17% 16 53% 9 30%




Tablo 4.16. Tip-2 +Ey Yiiklemesi Igin Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
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+ Ey Yiiklemesi
car | Elman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirisler 48 94% 3 6%
Kolonlar 10 33% 19 63% 1 3%
2 Kirigler 38 75% 13 25%
Kolonlar 6 20% 19 63% 17%
1 Kirigler 36 71% 15 29%
Kolonlar 6 20% 14 47% 9 30% 1 3%
4 Kirigler 36 71% 15 29%
Kolonlar 8 27% 10 33% 11 37% 1 3%
Tablo 4.17. Tip-2 -Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
- Ey Yiiklemesi
| Elman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirisler 51 100%
Kolonlar 20 67% 10 33%
2 Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 30 100%
1 Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 2 7% 28 93%
Z Kirigler 51 100%
Kolonlar 19 63% 11 37%
Tablo 4.18. Tip-2 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglart ve Yiizdeleri
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 10 33% 19 63% 1 3%
2 Kirigler 26 51% 25 49%
Kolonlar 8 27% 22 73%
1 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 14 47% 9 30% 1 3%
Z Kirigler 23 45% 26 51% 2 4%
Kolonlar 5 17% 16 53% 9 30%
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Sekil 4.9. Tip-2 Kolon Performans Yiizde Degisimleri

4.9.3. Tip-3 2-2 aksi perdeli sistem
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Tablo 4.19. Tip-3 Deprem Yiik Azaltma Katsayis1 Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 909.02 607.52 0.3
2 704.83 471.06 0.3
1 469.89 314.04 0.3
4 238.47 159.38 0.3




Tablo 4.20. Tip-3 +Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri
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+ Ex Yiklemesi
ot |l .
Tipi MHB BHB [HB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 13 43% 17 57%
1 Kirigler 23 45% 27 53% 1 2%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 5 17% 20 67% 5 17%
Tablo 4.21. Tip-3 -Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
- Ex Yiiklemesi
Kat E!eman _
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 42 82% 9 18%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 24 47% 27 53%
Kolonlar 14 47% 16 53%
1 Kirisler 23 45% 26 51% 2 4%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 15 50% 9 30%
Tablo 4.22. Tip-3 +Ey Yiiklemesi icin Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ey Yiklemesi
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 49 96% 2 4%
Kolonlar 14 47% 16 53%
2 Kirigler 44 86% 7 14%
Kolonlar 10 33% 20 67%
1 Kirigler 40 78% 11 22%
Kolonlar 10 33% 14 47% 6 20%
Z Kirigler 38 75% 13 25%
Kolonlar 11 37% 11 37% 8 27%




Tablo 4.23. Tip-3 -Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
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- Ey Yiiklemesi
Kat Eleman
Tipi MHB BHB HB GB
3 Kirigler 49 96% 2 4%
Kolonlar 20 67% 10 33%
2 Kirigler 51 100%
Kolonlar 16 53% 14 47%
1 Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 18 60% 12 40%
Z Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 30 100%
Tablo 4.24. Tip-3 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
Kat Eleman
Tipi MHB BHB HB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 13 43% 17 57%
1 Kirigler 23 45% 26 51% 2 4%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 15 50% 9 30%
100%
90%
80%
70%
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50% EBHB
40% [ OiHB
30% [ OGB
20% [
10% [
0%
d 1 2 3

Sekil 4.10.

Tip-3 Kiris Performans Yiizde Degisimleri
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4.9.4. Tip-4 3-3 aks1 perdeli sistem
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Tablo 4.25. Tip-4 Deprem Yiik Azaltma Katsayis1 Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 911.19 660.31 0.3
2 705.38 511.16 0.3
1 470.25 340.16 0.3
Z 237.35 172 0.3
Tablo 4.26. Tip-4 +Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ex Yiklemesi
Kat | Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 45 87% 7 13%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 24 47% 27 53%
Kolonlar 14 47% 16 53%
1 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 5 17% 20 67% 5 17%




Tablo 4.27. Tip-4 -Ex Yiiklemesi Igin Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
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- Ex Yiiklemesi

| Elman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 44 85% 8 15%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 24 47% 27 53%
Kolonlar 15 50% 15 50%
1 Kirisler 23 45% 28 55%
Kolonlar 30 100%
4 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 18 60% 20%
Tablo 4.28. Tip-4 +Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ey Yiiklemesi
| Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 50 96% 2 4%
Kolonlar 11 35% 20 65%
2 Kirigler 45 88% 6 12%
Kolonlar 10 33% 20 67%
1 Kirigler 40 78% 11 22%
Kolonlar 10 33% 15 50% 5 17%
Z Kirigler 39 76% 12 24%
Kolonlar 14 47% 13 43% 3 10%
Tablo 4.29. Tip-4 -Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri
- Ey Yiiklemesi
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 51 98% 1 2%
Kolonlar 16 52% 15 48%
2 Kirigler 49 96% 2 4%
Kolonlar 12 40% 18 60%
1 Kirigler 48 94% 3 6%
Kolonlar 26 87% 4 13%
Z Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 30 100%




Tablo 4.30. Tip-4 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglart ve Yiizdeleri
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Kat Elﬁfna” MHB BHB iHB GB
3 Kirisler 44 85% 8 15%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 24 47% 27 53%
Kolonlar 14 47% 16 53%
1 Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 30 100%
Z Kirisler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 18 60% 6 20%
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Sekil 4.13. Tip-4 Kolon Performans Yiizde Degisimleri



4.9.5. Tip-5 4-4 aksi perdeli sistem
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Tablo 4.31. Tip-5 Deprem Yiik Azaltma Katsayisi Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 914.21 775.84 0.3
2 709.81 602.38 0.3
1 473.32 401.68 0.3
z 238.23 202.18 0.3
Tablo 4.32. Tip-5 +Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ex Yiiklemesi
| Eleman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirisler 42 82% 9 18%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 25 49% 26 51%
Kolonlar 14 47% 16 53%
1 Kirigler 23 45% 24 47% 4 8%
Kolonlar 29 97% 1 3%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 4 13% 16 53% 10 33%
Tablo 4.33. Tip-5 -Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri
- Ex Yiiklemesi
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 26 51% 25 49%
Kolonlar 15 50% 15 50%
1 Kirigler 23 45% 24 47% 4 8%
Kolonlar 30 100%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 13 43% 11 37%
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Tablo 4.34. Tip-5 +Ey Yiiklemesi igin Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ey Yiiklemesi
car | Elman .
Tipi MHB BHB [HB GB
3 Kirigler 50 98% 1 2%
Kolonlar 3 10% 27 90%
2 Kirigler 39 76% 12 24%
Kolonlar 8 27% 22 73%
1 Kirigler 40 78% 11 22%
Kolonlar 12 40% 17 57% 1 3%
Z Kirigler 39 76% 12 24%
Kolonlar 17 57% 13 43%
Tablo 4.35. Tip-5 -Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
- Ey Yiiklemesi
Kat E!eman _
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 49 96% 2 4%
Kolonlar 3 10% 27 90%
2 Kirigler 43 84% 8 16%
Kolonlar 8 27% 22 73%
1 Kirisler 45 88% 6 12%
Kolonlar 12 40% 18 60%
Z Kirigler 48 94% 3 6%
Kolonlar 30 100%
Tablo 4.36. Tip-5 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
Eleman
Kat | ripi MHB BHB iHB GB
3 Kirigler 41 80% 10 20%
Kolonlar 30 100%
2 Kirigler 25 49% 26 51%
Kolonlar 14 47% 16 53%
1 Kirigler 23 45% 24 47% 4 8%
Kolonlar 29 97% 1 3%
Z Kirigler 23 45% 28 55%
Kolonlar 6 20% 13 43% 11 37%
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Sekil 4.15. Tip-5 Kolon Performans Yiizde Degisimleri

4.9.6. Tip-6 yap1 X yoniinde ortadan perdeli sistem

1

Tablo 4.37. Tip-6 Deprem Yiik Azaltma Katsayis1 Uygulanmadan Tespit Edilen Katlara Gelen Yatay

Kuvvetler
Kat Fy Fy HYK
tf tf
3 92251 820.95 0.3
2 705.02 627.41 0.3
1 470.13 418.37 0.3
4 236.58 210.54 0.3
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Tablo 4.38. Tip-6 +Ex Yiiklemesi igin Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri
+ Ex Yiklemesi
| Eleman .
Tipi MHB BHB [HB GB
3 Kirisler 46 88% 6 12%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 25 48% 27 52%
Kolonlar 32 100%
1 Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 32 100%
Z Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 6 19% 17 53% 9 28%
Tablo 4.39. Tip-6 -Ex Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
- Ex Yiiklemesi
Kat E!eman _
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 46 88% 6 12%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 26 50% 26 50%
Kolonlar 32 100%
1 Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 32 100%
Z Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 5 16% 19 59% 8 25%
Tablo 4.40. Tip-6 +Ey Yiiklemesi I¢in Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
+ Ey Yiiklemesi
Kat E!eman .
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 49 94% 3 6%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 41 79% 11 21%
Kolonlar 8 25% 24 75%
1 Kirigler 40 77% 12 23%
Kolonlar 12 38% 20 63%
Z Kirigler 42 81% 10 19%
Kolonlar 26 81% 6 19%
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Tablo 4.41. Tip-6 -Ey Yiiklemesi Igin Yap1 Performans Sonuglari ve Yiizdeleri
- Ey Yiiklemesi
Kat Eleman
Tipi MHB BHB [HB GB
3 Kirigler 50 96% 2 4%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 43 83% 9 17%
Kolonlar 8 25% 24 75%
1 Kirigler 41 79% 11 21%
Kolonlar 12 38% 20 63%
Z Kirigler 42 81% 10 19%
Kolonlar 26 81% 6 19%
Tablo 4.42. Tip-6 En Olumsuz Yap1 Performans Sonuglar1 ve Yiizdeleri
Kat Eleman
Tipi MHB BHB IHB GB
3 Kirigler 46 88% 6 12%
Kolonlar 32 100%
2 Kirigler 25 48% 27 52%
Kolonlar 32 100%
1 Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 32 100%
Z Kirigler 24 46% 28 54%
Kolonlar 6 19% 17 53% 9 28%
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Sekil 4.16. Tip-6 Kiris Performans Yiizde Degisimleri
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Sekil 4.17. Tip-6 Kolon Performans Yiizde Degisimleri

4.10. Tip-2 Maliyet Karsilastirmasi
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Tip-2 (1-1 aksindan perdeli sistem) modelinde sadece kolon ebatlarini biiyiiterek

(40x60cm) ve 8-8 aksina perde yerlestirilerek yapi simetrisinin saglanmasi ile

burulma diizensizligini ortadan kaldirtlmigtir. Yapinin rijitliliginin arttirilmasi ile

kiris performans degerleri aynmi1 kalirken, goreli kat dtelenmesini etkisinin ve zayif

kolon-giiglii kirig etkisinin ortadan kaldirilmasi ile kolonlarda performans degerleri

hedeflenen seviyelere ulagmaktadir.

Tip-2 modeli i¢in ilk durum ve son durum arasinda ingaat kisminin iskeleti tizerinden

bir fiyat karsilastiritlmasi yapilmistir. (Tablo 4.43, Sekil 4.18, Sekil 4.19) Cok az bir

fiyat artis1 ile toplam 2624 m?lik bir binada insanlarin can giivenligi tehlikeye

atilmadig: gibi ekonomik kalkinmamiza da katki saglanmis olacaktir.



Tablo 4.43. Performans Diizeyleri i¢in 2009 Birim Fiyat Karsilastirma Tablosu
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ilk Durum Son Durum % Degisim
Poz No Aciklama |Br |BF (TL) |Miktar |Toplam Miktar | Toplam
(TL) (TL)
16.058/1A | C20 hazir |m® [105.16 |826.22 |86,885.30 875.45 |92,062.32 5.96%
beton
21.011 Ahsap m? |16.08 4,702.96 | 75,623.60 4,861.61 |78,174.69 3.37%
kalip
23.014 08-12 tn |1,478.75|40.91 60,495.66 43.19 63,867.21 5.57%
demir
23.015 D14-26 th |1,384.06 |44.57 61,687.55 41.26 57,106.32 -7.43%
demir
TOPLAM 284,682.11 TL 291,210.54 TL 2.29%
300,000.00 TL
250,000.00 TL
200,000.00 TL
= 150,000.00 TL B Ik Durum
= T B Son Durum
100,000.00 TL
50,000.00 TL 1 1 1 —I
0.00 TL . . . .
\gy N N 2}
,\69 2 Vv YV &O
Malzeme

Sekil 4.18. Performans Diizeyleri i¢in 2009 Birim Fiyat Karsilastirma Grafigi
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Sekil 4.19. Performans Diizeyleri igin 2009 Birim Fiyatlarina Gére % Degisim Grafigi

4.11. Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Yapilan hesaplar sonucunda hicbir elamanda deprem etkisiyle hesaplanan kesme
kuvveti V. tasiyict eleman kesme kapasitesini V, agmamustir. ( Ve < V, ) Binalarda
tasima giicli tilkenmesi siinek gii¢ tilkenmesi ile saglamistir. Tasiyict elemanlarda
kesme kirilmast yasanmamis dolayisiyla gevrek olarak hasar goren elaman

olugsmamustir.

Yapilarda kiyaslanan kiris ve kolonlar i¢in en kritik yiikleme durumu beklendigi gibi
Ex yoniinde yapilan yiiklemelerde olugsmustur. En kritik yiikleme durumuna goére

cikan sonuglarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yapilmistir.

4.11.1. Kiris sonu¢larmin degerlendirilmesi

Kiriglerde, alti tip modelde yapilan hesaplar sonucunda olusturulan grafiklerde
acikca goriildiigii izere alt katlarin hasar bolgesi ylizdelerinde iist katlara gore hasar
oraninda artislar olmustur. Tip-1, Tip-2, Tip-4 ve Tip-6 sonuglarinda diizenli bir
sekilde st katta alt katta dogru inildikge hasar oranlari artmaktadir. Tip-1, Tip-4,
Tip-6 sonuglarinda zemin kat ile 1. kat hasar oranlari ayn1 ¢ikmistir. Tip-1, Tip-2,
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Tip-3 ve Tip-5 modellerinde eleman hasarlari ileri diizeye ge¢mistir. Tip-1’de zemin
ve 1. katta ileri hasar bolgesine gegilirken ayni oranlarin korundugu goriilmiistiir.
Tip-2’de sadece zemin kattaki kirislerde ileri hasar diizeyine ulasilmistir. Tip-3, Tip-
5’de zemin kat kirisleri ileri hasar diizeyine ulasmazken 1. kat kirislerinde ileri hasar
bolgesi olusumu gozlenmistir. Grafiklerden edilen gozlemlere gore, perde
yerlestirilen 5 modelde sadece bir katta ileri hasar bolgesi olugsmaktadir. Ancak,

Tip-1’de zemin ve birinci katta ileri hasar bolgeleri olusmaktadir.

Cikan sonuglara bakildiginda kirigler agisindan yapi modellerinin hepsi Can

Giivenligi Performans Diizeyindedir.

4.11.2. Kolon sonuclarinin degerlendirilmesi

Kolonlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda altt tip modelde olusturulan
grafiklerde ayni eleman boyutlari, aymi yiiklemeler ve ayni aks aciliklar
kullanilmasina ragmen ¢ikan sonuglarin modellerin birbirleri ile hi¢bir alakasinin

olmadigi izlenimini vermektedir.

Perdeli sistemlerde hasar bolgesi yiizdeleri alt kata indik¢e hasar oranlarinda artiglar
meydana gelmektedir. Tip-2, Tip-3, Tip-4 ve Tip-5 modellerinde hasar yiizdeleri,
hasar oranlarindaki artislar bazinda, diizenli degismeler gostermektedir. Tip-6
modelinde 1. ve 2. kat hasar yiizdeleri %100 ileri hasar bolgesinde ¢ikmaktadir. Tip-
1 modelinde alt katlarda hasar oranlar iist katlara gore daha hasarli ¢ikmakla birlikte
1. katta bulunan gé¢me bolgesi orani zemin kattan daha yiiksek ¢ikmustir. Tip-3, Tip-
4 ve Tip-6 modellerinde sadece zemin katta gégme durumu hesaplanirken, Tip-2 ve
Tip-5 modellerinde zemin kat ve ¢ok az bir oranda olsa da gé¢me durumu
hesaplanmistir. Tip-1, Tip-3, Tip-4, Tip-5 ve Tip-6 modellerinde biitiin kolon hasar
bolgeleri birgok katta %100 ¢ikmaktadir. Tip-1 modelinde sadece 2. kat ileri hasar
yiizdesi, Tip-3 ve Tip-4 modellerinde 1. katta ileri hasar yilizdesi, 3. katta belirgin
hasar ytizdesi, 4-4 aksindan perdeli sistemde 3. katta belirgin hasar yiizdesi, ( 1. katta
1 kolon gogme durumuna ulasmasi ile ileri hasar yiizdesi %97°de kalmistir.) Tip-6
modelinde 3. kat belirgin hasar yiizdesi, 2. ve 1. katlarda ileri hasar yiizdesi, %100

hasar ytizdeleri olugmaktadir.
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Sonug sekillerine ilk bakildiginda da birgok modelde degisik hasar bolgelerinde
kolonlarin %100 ayn1 tepkiyi verdigi dikkat cekmektedir. Hesaplar kontrol
edildiginde kolonlarin %100’liikk diizenli hasar sinirina ulagsmasinda etki / kapasite
oranindan ¢ok goreli kat 6telenmesi kosulunu saglamiyor olmasi etkili olmaktadir.
vermektedir. TDY07 yonetmeliginde 2.10.1.3. maddesinde Denk. (2.19) sartinin
saglanmasini istemistir ( Denk. 4.11).

—6‘;*“5 <0.02 (4.11)

Goreli kat Otelenmesinin yliksek olmast mpi degerlerinin artmasina da sebep
olmaktadir. Burulma diizensizligini artiran biitiin faktérler TDYO07 7. bolim icin
hasar sinirlarinin ve hasar bolgelerinin tespitinde etki / kapasite oranindan daha fazla
goreli kat Gtelenmesini etkili olmaktadir. Ayrica, goreli kat dtelenmelerinin yiiksek
olmasi ikinci mertebe etkileri olusturmakta ve ikinci mertebe momentlerinin

artmasina sebep olmaktadir.

Elde edilen sonuclara bakildiginda kolonlar agisindan yapi1 modellerinin hepsi

Gogme Oncesi Performans Diizeyindedir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz diinyadaki etkin deprem kusaklarindan birisinde bulunmakta dolayisiyla da
zaman zaman Yyikic1t depremlerin etkisinde kalmaktadir. Bu tez ¢alismasinda,

burulma diizensizligi etkisi altindaki yapilarin performanslar degerlendirilmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan performans analizi sonuglari igerisinde en Kritik
durumlar tespit edilmistir. Bu sonuclar ¢ercevesinde, yapit modelleri yonetmelikte

belirtilen performans degerlerinden gogme oncesi performans diizeyinde ¢ikmuistir.

Kirislerin performans degerlerinde, ¢ikartilabilecek sonuglar asagida verilmektedir:

» Burulma diizensizliginin (1) kirislerde performans diizeyine etkisi yoktur.

» Hedeflenen performans diizeylerine bagli hasar sinirlarinin tespitinde donati orant,
malzeme dayanim bilgileri ve yonetmelikte belirtilen deprem spektrumuna bagh
olarak hesaplanan kesme kuvveti etkili olmaktadir.

» Perdesiz sistem, en dis akstan perdeli sistem ve agirlik merkezinden perdeli sistem
arasinda performans yiizdeleri agisindan fark olugsmamaktadir.

» Kiriglerde hedeflenen performans seviyesine ulasildigi goriilmektedir.

Kolonlarin performans degerlerinde, ¢ikartilabilecek sonuglar agagida verilmektedir.
» Alt katlarda burulma diizensizlik katsayilar1 (ny;) yliksek ¢ikmasina ragmen, hasar
yilizde degerlerinde ¢esitlilik arz etmekte ve bu degerler zemin katlar icin modellerde
kendini korumaktadir.

> Biitiin modellerde zemin katlarda BHB, IHB, GB hasar bdlgeleri olusmus ve
hemen hemen ayni oranlar korunmustur.

> Ust katlara cikildik¢a goreli kat Stelenmesinin saglanmadigi igin diizenli bir takip

saglanamamuigtir.
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» Perdesiz sistem ile agirlik merkezinden perdeli sistem sonuglari arasinda benzerlik
dikkat ¢ekmektedir. Perdenin agirlik merkezine yerlestirilmesi ile perdenin tasiyici
sistemde bulunmamas1 performans agisindan bir fark olusturmamustir.

» Modeller igerisinde en diizenli dagilim dis akstan perdeli sistemde olusmaktadir.
Bu modelde diger modellere gore daha cesitli ve diizgiin dagilim olustugu
gortinmektedir.

ve goreli kat 6telenmesinde istenen performans diizeyini saglamaktadir.

» Deprem yiiklerini en dis akslarin tasidigi diisliniiliirse perdelerin bu akslara
yerlestirilmesi en uygun sonuclart vermektedir.

» Performans degerleri karsilastirildiginda dis akstan perdeli sistemde perdesiz
sisteme ve agirlik merkezinden perdeli sisteme gore hasar oranlarinda azalma
olusmaktadir.

> 3. katta perdesiz sistemde %91 BHB ve %9 IHB ve agirlik merkezinden perdeli
sistemde %100 BHB olusurken, dis akstan perdeli sistemde %34 MHB, %63 BHB
ve %3 IHB olusmaktadir.

> 2. katta perdesiz sistem ve agirlik merkezinden perdeli sistemde %100 IHB
olusurken, dis akstan perdeli sistemde %27 BHB ve %73 IHB olusmaktadir.

> 1. katta perdesiz sistemde %13 BHB, %50 IHB, %37 GB ve agirlik merkezinden
perdeli sistemde %100 THB olusurken, dis akstan perdeli sistemde %20 MHB,
%47 BHB, %30 IHB ve %3 GB olusmaktadir.

> Zemin katta perdesiz sistemde %16 BHB, %59 IHB, %25 GB ve agirlik
merkezinden perdeli sistemde %19 BHB, %53 IHB, %28 GB olusurken, dis akstan
perdeli sistemde %17 MHB, %53 BHB ve %30 IHB olusmaktadir.

» Dis aksa perde yerlestirilmesi ile perdenin i¢ asklara yerlestirilmesi arasinda hasar
orani takibi yapilamamaistir.

» Perdesiz sistem ve agirlik merkezinden perdeli sistem ile dis akstan perdeli sistem
arasinda yaklasik olarak en list katta %34, 2. Katta %27, 1. Katta %20, zemin katta
%17 hasar oraninda azalma olmaktadir.

» Yanal deplasmanlarinin yonetmelikteki belirli limitlerin igerisinde kalmasinin
saglanmas1 i¢in yapi rijitliginin arttirilmasit ve deprem kuvvetinden olusan kesit

tesirlerine karsi mukavemet saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yapida diizenli ve
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......

arttiracak ¢6zlim yollar1 bulunmalidir.

Kirislerde can giivenliligi performans diizeyinin saglandigi goriilmektedir. Ancak,
kolonlar gogme Oncesi performans diizeyinde kalmakta ve istenilen kat performans

diizeyine ve bina performans diizeyine ulasilamamaktadir.

Bina yikilmasi durumunda olusacak can kaybi higbir sey ile telafi edilemeyecektir.
Can kayb1 olusmasiin yaninda yarali varsa tedavi masraflari, kurtarma masraflari,
enkaz kaldirma masraflari, gegici ve kalici iskdn bolgeleri olusturma masraflar gibi
bircok maddi zararin yaninda, insanlarin psikolojisinde acacagi derin yaralar ve ¢evre

felaketleri de unutulmamalidir.

Yapida kiicik mimari ve statik degisiklikler yapilarak hedeflenen deprem
spektrumunda istenen tepkiyi vermesi saglanabilir. Burulma diizensizligi ortadan
kaldirilan ve rijitlestirilen binalarda hedeflenen performansa tasarim esnasinda
yapilan kiigiik degisikliklerle ulasilmistir. Bu degisiklikler yap1 maliyetine ¢ok az bir
masraf getirmistir. Yapilan bu kiiglik masraf ile daha biiyiik zararlarin ve felaketlerin

Oniine gegilmistir. (Tablo 4.43, Sekil 4.18, Sekil 4.19)

Standartlara uygun yapilar ile deprem olgu ve korkusu yenilebilir. Bdylelikle, Ingaat
Miihendisligi temelinde Ogretilen 3E kuralina (emniyetli, ekonomik, estetik) son
zamanlarda, hakli ve gecte olsa, ¢evre faktoriiniin 6neminin artirmasi ile ekolojik

binalar da eklenerek 4E kurali ile yapilan binalarda deprem ile birlikte yasanabilir.
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