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OZET

Etkin deprem kusaginda bulunan Ulkemizde bircok yikict depremler olmustur. Bu
depremler neticesinde bilyiuk can ve ma kaybi meydana gelmistir. Ulkemizde olusan
depremler, bina stogumuzun biylk bir kismumin yeterli emniyete sahip olmachgin
gostermistir. Depreme dayanikli yapr yapilmas icin ¢ikartilan yonetmeliklerin, zaman
icerisinde gereksinimleri karsilayabilmeleri velya da yeni ortaya ¢ikabilecek yapim
tekniklerini icermeleri icin revize edilmeleri gerekmektedir. Bu calismada 1998 yilinda
yururlige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Binaar Hakkinda Y onetmelik”, 2007’ de
revize edilerek “Deprem Bolgelerinde Y apilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik” ismi ile
yurarlige giren yonetmelik ile karsilastinlmig, ve yonetmelige ilave edilen mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve guclendirilmes kosullar: dikkate alinarak mevcut bir okul
binasinin incelemes dogrusal elastik yontem ile yapilmistir.

Calismanin birinci bdliminde, betonarme binalarin deprem davranislart hakkinda
genel bilgiler verilerek, deprem yonetmeliginde yapilan degisiklikler ile mevcut betonarme
binalarin degerlendirilmesi ve guclendirilmes irdelenmis, ikinci béliminde bir okul
binasimin degerlendirilmesi dogrusal elastik hesap yontemlerinden biri olan esdeger
deprem yuki yontemi ile yapilmistir. Calismarnin tgtinct bdliminde ise bu calismadan
cikartilabilecek baz1 sonug ve oneriler verilmistir.

Yapilan incelemelerde, bu calismaya konu olan hasarsiz mevcut okul binasnin

hedeflenen Can Glvenligi performans seviyesini saglamach g1 gorilmastar.

Anahtar Kelimeler: Deprem Yonetmeligi, Mevcut Binaarin Degerlendirilmes,
Guclendirme, Performans Analizi, Dogrusal Elastik Y ontem
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SUMMARY

Comparison of Existing and Previous Turkey's Earthquake Resistant Design Code
and Investigating an Existing Building

In Turkey, which is located on one of the most active faults, many destructive
earthquakes occur. As a result of these earthquakes, a great many of lives and properties
can be lost. These occurred earthquakes show that the most of the existing structures on the
land are not safe enough. Valid codes for the construction of earthquake resistant structures
require to be revised for providing the necessities in adapting the latest construction
techniques. In this study, “Code about Structure in Disaster Territories” which came into
force in 1998, is compared with the revised version “Code about Structure Construction in
Earthquake Territories-2007”. In addition, investigation of an existing school building is
carried out by using Linear Elastic Method in accordance with requirements of evaluation
and strengthening of existing building which is added in new code.

The study carried out for this purpose, has three main chapters. In the first chapter, by
providing the general information about the earthquake behaviors of reinforced concrete
structures, the evaluation and strengthening of existing structures are studied with the
changes made in earthquake code. In the second chapter, evaluation of a school building in
equivaent with earthquake loading, one of the methods of linear elastic cal culation method
are studied. In the third part of the study, the results and suggestions are informed.

In this observations, it is seen that the undamaged existing school building which is

subjected to this study, does not provide the aimed performance level of life safety.

Key Words: Turkey's Earthquake Resistant Design Code, Evaluation of Existing
Buildings, Strengthening, Performance analysis, Lineer elastic method.
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SEMBOLLER DIiZiNi

ABYYHY-1998: Afet Bolgelerinde Y apilacak Y apilar Hakkinda Y 6netmelik
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: Spektral ivme katsayis

. Etkin yer ivmesi katsayisi

: Kolon brit kesit alam

: Derz genisligi

: (1)'inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme
: Belirgin Hasar

: Kirig genisligi ; Celik sargida yatay plakalarin genisligi

: Binanin tasiyici sigemine bagli olarak tammlanan katsayi

: Deprem Bolgelerinde Y apilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

: Kiris veya kolonun faydal1 yuksekli gi

: Binanin i’inci katinda F; fiktif yiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

: Binanin i’inci katinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarindaki

hesaptan elde edilen yatay yerdegistirmel eri

. Catlams kesite ait etkin egilmerijitligi
: Catlamamus kesite ait egilmerrijitli gi

: Birinci dogal titresim periyodunun hesabindai’inci kata etkiyen

fiktif yik

: Esdeger Deprem Y Uk Y 6ntemi’ ndei’inci kata etkiyen esdeger deprem

yuku

: Mevcut beton dayanim

: Mekanik veya elektrik donamm kuitle merkezine etkiyen esdeger deprem

yuku

: Celik sargida ¢eli gin akma dayammi

: Gbgme

: GOocme Sinin

 Ileri Hasar Simin

: Binanin i’inci katindaki toplam sabit yik
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: Binamin i’inci katimn temel Gsttinden itibaren 6lgllen yuksekligi

(Bodrum katlarndarijit cevre perdelerinin bulundugu binalardai’inci

katin zemin kat dosemesi Ustlinden itibaren olcilen yuksekligi)

: Binanin i’inci katinin temel Ustinden itibaren 6lcilen toplam yiksekligi

(Bodrum katlarindarijit cevre perdelerinin bulundugu binalardai’inci

katin zemin kat dosemesi Ustlinden itibaren 6lgllen toplam yikseklik)

: Temel Ustlinden veya zemin kat dosemesinden itibaren 6lcilen toplam

perde yuksekligi

: Kirig yuksekli gi

: Binamin i’inci katimn kat yuksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Ileri Hasar

. Plastik mafsal boyu

: Perdenin veya bag kirisli perde parcasinin plandaki uzunlugu
: TS 500 de cekme donatis i¢in verilen kenetlenme boyu
: Kolon veya kiris serbest agiklig1

: Yatay yuklerden kolon veya kiris ug momentleri

: DUsey yuklerden kolon veyaKkiris u¢ momentleri

: Kolon veya kiris ug moment kapasiteleri

: X deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis icin tanimlanan birinci

(hakim) moda ait etkin kutle

: Minimum Hasar
: Belirgin Hasar Sinir

: Binanin teme Ustiinden itibaren toplam kat sayisi (Bodrum katlarinda

rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi

usttinden itibaren toplam kat sayisi)

: Deprem hesabinda esas al1nan toplam kutlelerle uyumlu disey yukler

altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

: Mevcut malzeme dayanimlar: ile hesaplanan moment kapasitesine karsi

gelen eksenel kuvvet

: Hareketli yUk katilim katsayist
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Y urdumuzda gegmiste bircok deprem meydana gelmis ve blyik can ve mal kayiplari
olusmustur. Bu depremler mevcut betonarme yapilarin 6nemli bir bolimanin deprem
guvenligi agisindan yetersiz oldugunu gostermistir. Bunun bagl ica nedenleri; tagiyici sistem
secimindeki hatalar, tasarim deprem yUkinin yetersiz olmasi, malzeme dayammlarinin
distk ve iscilik kalitesinin yetersiz olmasi ve proje ve insaat asamalarinda yeterli
denetimin olmamasi olarak sayilabilir.

Ulkemizde 6zellikle Adapazar: ve Diizce depremlerinin ardindan, mevcut betonarme
yapilarin deprem guvenliklerinin belirlenmesine ve yeterli deprem glvenligine sahip
olmayan yapilann giclendirilmesine yonelik calismalar pratikte yaygin  olarak
uygulanmaya baslamistir. Ancak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binaar Hakkinda
Y onetmelik-2007 (DY-2007) [1] yayinlanmadan ©nce yuorurlikte bulunan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 (ABYYHY-1998) [2]‘de
mevcut yapilarin  deprem  guvenliklerinin  belirlenmesine  yonelik  bir  bdlim
bulunmadigindan, bu uygulamalarin cogu yeni insa edilecek gibi distndlerek
yapilmaktaydi. Bu durumun olusturdugu sakincalarn ortadan kaldirmak amaciyla
yayinlanan DY-2007‘ye Mevcut Binalann Degerlendirilmes ve Guclendirilmes baglikl1
bir bolim (Bolum 7) eklenmis ve yonetmeligin diger bdlimleri de buna paralel olarak
guncellestirilmistir.

DY-2007 [1] yayinlanmadan once pratikte belirli bir standarda bagli olmaksizin farkl:
uygulamalarla gerceklestirilen mevcut binalann degerlendirilmesi ve guclendirilmes
konusu yonetmeligin yayinlanmasiyla belirli esaslara baglanmistir. Mevcut Binalarin
Degerlendirilmes ve Guglendirilmes bdluminde ilk olarak bilgi toplanmas slreci
irdelenmistir. Bu kisimda sinirli, orta ve kapsamli olmak Uzere U farkl: bilgi dizeyi
belirlenmistir. Daha sonra ise yam elemanlarinda hasar simirlan ve hasar bolgeleri
tammlanmusgtir. BOlum 7 de ayrica binalarda guclendirme yontemlerine yonelik minimum
kosullarda belirtilmistir.



1.2. Betonarme Binalarin Deprem Davranislar1 Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Deprem

Yerkabugu icerisinde biriken enerjinin ani olarak ortaya ¢cikmasiyla yerkabugunda
kirlmalar meydana getirmesi ve bu kinlmalar nedeniyle olusan titresimlerin dalgalar
halinde yayilmas ve gectikleri ortamlan sarsmasi olayina deprem denir. Deprem, bir
elastik enerji kaynagindan yayilan sismik dalgalarin yerylzinde yaptig1 sarsinti olarak da
tarif edilebilir.

Depremlerin olus nedenleri hentiz tam olarak anlasilmis olmamakla birlikte, kizgin ve
erimis magmamn sogumasi ve buzilmes nedeni ile kire cekirdegi Ustinde bulunan
taskire plaklarimin hareketi sonucu ani yer sarsintilari, yani depremler meydana
gelmektedir. Bu tip taskire plaklarimin hareketine tektonik deprem adi verilmektedir.

Y eryliziinde olan depremlerin %901 bu gruba girer.

Sekil 1. Y erkabugu hareketinin sematik anlatim [3]

Dunyanin icyams konusunda, jeolojik ve jeofizik calismalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yerytzi modeli bulunmaktadir. Bu modele gore, yerkurenin dis
kisminda yaklasik 70-100 km kalinliginda olusmus bir taskire (Litosfer) vardir. Kitalar ve
okyanuslar bu taskirede yer alir. Litosfer ile gekirdek arasinda kalan ve kalinligi 2900 km
olan kusaga Manto adh verilir. Manto'nun altindaki ¢ekirdegin Nikel-Demir karisimindan
olustugu kabul edilmektedir. Yerin, ylzeyden derine gidildikge 1sinin arttigi bilinmektedir.
Enine deprem dalgalarimin yerin ¢ekirdeginde yayilamach g1 olgusundan giderek cekirdegin
svi bir ortam olmas gerektigi sonucuna varilmaktadir. Tasklre'nin altitnda Astenosfer



denilen yumusek Ust Manto bulunmaktadir. Burada olusan kuvvetler, Ozellikle
konveksiyon akimlari nedeni ile tas kabuk parcalanmakta ve bircok levhaara
boluinmektedir. Ust Manto'da olusan konveksiyon akimlari, radyoaktivite nedeni ile olusan
yuksek 1siya baglanmaktadir. Konveksiyon akimlari yukarilara yikseldikce tasyuvarda
gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarnin kirilmasiyla levhalarin olusmasina neden
olmaktadir. Halen on kadar biiyuk levha ve ¢ok sayida kicik levhalar vardir. Bu levhalar
Uzerinde duran kitalarla birlikte, Astenosfer Uzerinde sal gibi yuzmekte olup, birbirlerine
gore insanlarin hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler. Konveksiyon akimlarinin
yukseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklasmakta ve buradan ¢ikan sicak magmada
okyanus ortaa sirtlarini olusturmaktadir (Sekil 1). Levhalarin birbirlerine degdikleri
bolgelerde strtinmeler ve skismalar olmakta, sirtiinen levhalardan biri ssagiya Manto'ya
batmakta ve eriyerek yitme zonlarim olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarimin neden
oldugu bu archsikli olay taskirenin altinda devam edip gitmektedir. Iste yerkabugunu
olusturan levhalarnn birbirine strtindikleri, birbirlerini sikistirdiklari, birbirlerinin tstline
ciktiklari ya da atina girdikleri bu levhalarin sinirlari diinyada depremlerin olduklarn yerler
olarak karsimnza cikmaktadir. DUnyada olan depremlerin hemen blyUk cogunlugu bu
levhalarin birbirlerini zorladiklan levha sinirlaninda dar kusaklar Gzerinde olusmaktadir
[3].

Dunyada olusan depremlerin gogu tektonik depremlerdir. Fakat az miktarda da olsa
farkh dogal veya dogal olmayan sebeplerle olusan deprem tirleri de bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de volkanlarin olusumu ve puskiurmes ile ortaya ¢ikan volkanik
depremlerdir. Bunlar, volkanlarin puskirmesiyle yani, yerin derinliklerinde bulunan
ergimis maddenin yeryizine ¢ikis1 esnasindafiziksel ve kimyasal olaylarla olusan gazlarin
sebep oldugu patlamalarla olusurlar. Volkanik depremler yanardaglarlailgili olduklarindan
yereldirler ve genellikle fazla zarara sebep olmazlar. Ulkemizde aktif yanardag
bulunmadigindan volkanik depremler olmamaktadir [4].

Bir diger deprem c¢esidi de ¢okuntl depremleridir. Yeratindaki mevcut bosluklarin,
magaralarin, komur ocaklarinin, kdmar galerilerinin tuzlu ve jipdi arazilerde erime sonucu
olusan bosluklarin tavanlarninin ¢cokmesiyle meydana gelirler. Ayrica heyelanlardan dolay
da cokuntl depremleri olabilir. Cokuntl depremlerinin hissedilme alanlann yerel olup
enerjileri azdir.

Derin deniz depremlerinden sonra deniz kiyillarinda olusan deniz dalgalarinin

yukselmesi kiyilarda biyik hasarlara neden olmaktadir. Bu olaya Tsunami (deniz tasmasi)



denilmektedir. Japonya ve Giney Amerika min dogu kiyillarinda stk gorilen tsunami
deprem kadar tehlikeli boyutlara ulasan bir dalga olayidir. Tsunami, Japonya da 1896
yilinda 30 bin kisinin 6limiine neden olmustur.

Tarkiye bir deprem dlkesidir. Yurdumuz deprem bolgesi bakimindan, gecmiste
meydana gelen depremlere ait kayitlar gbz oniine alinarak, bes bolgeye ayrilmistir. Sekil
2 de Turkiye Deprem Bolgeleri Haritaa [5] gorilmektedir. Birinci bolge, deprem tehlikesi
en fazlaolan kisimlar: gosterirken, dordincl bolge tehlikes en distik olan ve besinci bolge
deprem tehlikesinin olmadig1 kabul edilen yerleri icerir. Deprem tehlikesinin bulunmagi g
kabul edilen yerler, Karaman ve bazi komsu illerin bir boliminden ibarettir. Ulkemizin
yuzolgminun 2/3'G 1. ve Il. Derece Deprem Bolgesinde yer almaktadir. Tirkiye
nifusunun yaklasik %44'G 1. Derece Deprem Bolgesinde, %26's |l. Derece Deprem
Bolgesinde, %15'i 111. Derece Deprem Bolgesinde yasamaktadir. Turkiye ekonomisi ve
sanayis fay hatlan tzerinde kurulmustur. Sanayi bolgelerinin %98'i ile barajlarin %93 I.
ve Il. Derece Deprem Bolgelerinde yer almaktadir. Turkiye, dinyadaki en etkin deprem
kusaklarindan Alpin Kusagi Uzerinde bulunan Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu
Fay Zonu, ve Bat1 Anadolu Fay Sistemi gibi ¢ok sayida aktif fayin bulundugu bir tlkedir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI*
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B .6 gman, M Nurde ve B Giilerin 1997 5 bnda haceriad ki, ¥.DERBECE
" Cofrafi Bilgi Sistemi il Deprem Bé lgelerinin fnce lmmes " kisebindan olinrugn r. 1 ko gi -
Merkes z1
AFBT ISLBRI GENBL MUDUTRLITSHT 1 gimin

DEPREM ARASTIRMA DaAIREST
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Sekil 2. Turkiye deprem bolgeleri haritasi [5]



1.2.2. Deprem Etkileri Altinda Bina Davramsi

Deprem srasinda yapiya etkiyecek yuklerin buyuklUklerinin gercege yakin sekilde
bilinmesi gerekir. Deprem etkisiyle yerkabugunda ani 6telenmeler olur ve yapiya sok etkisi
yapar. Yapir ve zemin aynk olduklarindan deprem etkisinde yapida yer hareketine ters
dogrultuda atalet kuvvetleri olusur. Yapilann disey yuklerle beraber yatay yikleri de
guvenli bir sekilde tasimas: gerekir. Y apiya etkiyen sabit disey yiklere ilave olarak gelen
dusey yukler, benzer karakterdedir. Hareketli yiklerin etkisi belirli bir zaman icerisindedir.
Bu tUr yUklerin etkis atinda yapida herhangi bir hasar meydana geldiginde, yik hemen
bosaltilarak gerekli dnlemler amnabilir. Deprem yikleri ise gok kisa bir zaman araliginda
ani olarak gelen tesirlerdir. Bu yuklere karsi, yiukleme aminda midahae edebilmek ve
Onlem alabilmek mumkin degildir. Depremde yapiya etkiyen yukler, zemin titresimlerinin
yapida olusturdugu atalet kuvvetleridir. Bu yikler yapimn kitlesine, yapinin titresim
periyoduna, deprem yukintn sonimlemesine ait dinamik 6zelliklerine, zeminin dinamik
Ozelliklerine, deprem stiresi ve sikligina bag idir.

Depreme dayanikli yapimin projelendirilmesi, tasiyict sistemin  boyutlandirilmasi,
yururlikteki deprem yonetmeliklerine uygun yapiimalidir. Yapinin dmri boyunca
karsilasmayacagi, yasanmayacak yiksek bir deprem kuvvetine gore boyutlandiriimasi ve
yonetmeliklerdeki onlemler disinda ek onlemler ainmas: gereksizdir. Insanlarin depreme
dayanikli yapilardan baska bircok ihtiyaci da bulundugundan betonarme yapilarin blyik
depremlerde hasar gormeyecek sekilde boyutlandiriimasi, ¢cok 6zel mihendislik yapilar:
disinda, ekonomik olmadigi gibi mantikli da olmamaktadir. Deprem yonetmeliklerinin bu
konudaki temel felsefesi;

a) Kuclk depremlerde yapilarnn hi¢ hasar gormemesi,

b) Orta blyuklUkteki depremlerde yapilarin tasiyict elemanlarinda dnemli hasarlarin
olmamasi,

c) Blyuk depremlerde ise yapilarin onarilamayacak kadar agir hasar gormeleri ancak
¢cOkerek can ve mal kaybina neden olmamalar: seklindedir [1, 2].

Deprem tesirine (yer titresimine) karsi yapimn gosterdigi davrans, yapinin boyunun
enine oraning, yapi elemanlarinin rijitliklerinin plandaki dagilisina, malzeme cinsine, yapi
agirhgina ve bu agirligin yapi yuksekligince dagilimina gore degisir. Depremde elastik
yapinin davranigint denetleyen dinamik 6zellik, hakim yanal titresim periyodudur. Elastik

davranis ile deprem etkilerinin tamarm karsilanamaz. Deprem tesirlerinin %15-25 kadar bir



miktarimin elastik davrams ile karsilanmasi, kalamnin yapimin plastik sekil degistirmeleri
ve yapi ile temeinin enerji tiketmes ile karsilanacagi kabul edilir. Temel zemini
depremde olusan titresim hareketinden dolayr temel dénmesi ve 6telemelere maruz kalir.
Temelin hareketiyle Ust yapida harekete zit yonde atalet kuvvetleri olusur.

Yer kabugu strekli olarak hareket ve titresim halindedir. Titresimler yer kabugunun
bazi yerlerinde cok siddetli, bazi yerlerinde ise ancak hassas aletlerle tespit edilebilecek
dizeydedir. Tasiyict sistemde yapinin kullanim émri boyunca meydana gelecek en siddetli
depremden zarar gormemesini temin edecek olan sadece Sstemin tasima guci degildir.
Ayrica yapinin siinek olmasi da gereklidir. Deprem enerjisinin bir kisminmin yap tarafindan
absorbe edilmesi istenir. Yapmda kritik kesitler, kopmadan deformasyon yapabilmeli, yani
enerji yutabilmeli, yam slnek davranabilmelidir. Duktilite (slineklik) malzemenin
gerilmeden dolayr yavas yavas akarak, gocmeden once buyuk deformasyon yapabilme
ozelligidir. Depremden dogacak deplasmanlara kars1 koyabilecek slineklik kapasitesine
sahip ise, yap1 depreme karsi koyabilecektir. Tasiyict sistemin stabilitesi bozulmadan, bir
kesitte egilme dayamminin az olmasindan dolay1 agir hasarlar olusmaz.

Depreme dayanikli yapi1 kavraminin gelistirilmesinde, deprem sirasinda yapilara etki
eden kuvvetlerin belirlenmes gerekir. Bu kuvvetler atinda yapinin davranising, yapinin
tirt g6z 6nuine alinarak karar verilir. Ayrica ekonomik kisitlamalar, yapida olmas: gereken
dayamimin, guvenligin ve estetigin birlikte olmasi ile gergeklestirilir. Yapilarin hasar
gbrme riski ve hasar diizeyi ne kadar kiculUrse yapr maliyeti de o kadar artar. Depremde
yapi riskini yapinin ekonomisi ile dengeleyen bir yapi tasarimi yapilmasi gerekmektedir.

Bir yapnin tasarimi ve boyutlandinimasi, genel olarak gic tikenmesi durumunda
yeterli givenligin saglanmasi ve kullanma durumunda kararlilik, catlama ve yerdegistirme
gibi 6ngorilen kosullarin yerine getirilmesi olarak tammlanabilir. Bu islem 6ngorilen
isteklerin belirtilmesi ve buna uygun olarak yapida, gerekli kapasitenin saglanmas
seklinde de ifade edilebilir. Ontasarim ve boyutlandirma isleminin  sonuclarimin
yorumlanmasiyla ve gerekirse yapilacak dizeltmelerle islemin tekran sonucunda yapinin
kesin boyutlan elde edilir. Konu ileilgili deneyim, bu diizeltme slrecinin kisa siirmesinde

Onemli olur [6].



1.2.3. Yer Sec¢imi

Bir binanin insa edilecegi zemin segiminde gerekli 6zen gosterilmezse, binanin diger
asamalannda hicbir hata yapilmamissa bile istenilen glvenligin saglanmast mumkin
degildir. Gegmis yillarda zemin incelemeleri konusuna gereken hassasiyet gosterilmemis,
ingaat alam bile gorilmeden projelerde cizelgelerde verilen zemin emniyet gerilmeleri
dikkate ainarak temel sistemleri secilmistir. Cizelgelerde zemin emniyet gerilmesinin
(emin tagima gucunin) degisim araligimn oldukga blylk olmasi elde edilen sonuclarin
saglikli olmasim daha da zorlastirmaktadir. Zemin incelemeleri konusundaki genel
umursamazlik ve rastgele zemin emniyet gerilmes kullanimi, birgok yapinin yikilmasna
veya agir hasar almasina sebep olmustur.

Zemin incelemeleri icin arazide muayene cukurlari agmak, cevredeki binaarin temel ve
zemin bilgilerini elde etmek yararli olabilir. Bunlar mihendise zemin icin bir fikir vermesi
ve yol gosterici olmas acisindan Onemlidir. Yapilacak zemin incelemeleri; bolgenin
depremselligine, insaatin buyukltugine, agirligina, kullamm amacina ve zemin durumuna
gbre degismektedir. Zeminin deprem amndaki davramsim Sadece cizelgelerde verilen
emniyet gerilmesini dikkate aarak ifade etmek gercekci degildir. Zira, deprem zeminin
davranisim degistirmekte, zemin tabakalar1 tekrarli kayma (kesme) gerilmelerinin etkisinde
de kalmaktadir. Bu sebeple deprem bolgel erinde daha detayli zemin incelemeleri yapilmal 1
ve geoteknik rapor dizenlenmelidir. Geoteknik rapor dizenlenmesinde amag, zemin
tabakalarinin gerilme-sekil degistirme, mukavemet ve deprem Ozelliklerini deneysel
verilere dayanarak incelemek ve uygun bir temel sistemi 6nermektir [7].

Ozetle, zeminin statik ve dinamik yiklere kars1 ozelliklerini belirleyebilmek igin
yukleme deneyleri gerceklestirmek, zeminden numuneler alarak laboratuarda deneye tabi
tutmak, sismik deneyler ve sondgjlar yapmak gerekebilir. Bu incelemelerde;

e Zemin tabakalarinin cins, kalinlik ve egimleri

e Yerati suyunun miktari, seviyes veicerdigi zararli maddeler

e Zeminin tasima guct, oturma durumu ve sivilasma durumu

e Zeminin sonim ozellikleri

o Gerilme-sekildegistirme 6zellikleri arastirilmalichr.



1.3. Depreme Dayanikh Yap1 Tasariminda Tasiyic1 Sistemin Onemi

Bir yapinin iskeleti olarak dislUnebilecegimiz tasiyici sistemin segimi ve tasarimi son
derece onemlidir. Betonarme bir yapinin tasiyici sistemi, Uzerine etkiyen yukleri kendi
agirhigryla birlikte guvenli bir sekilde zemine aktarma gorevini yerine getirebilmelidir.
Tastyic1 sistem secilirken bu gorevinin yaminda ekonomik, estetik ve kullamm amacina
uygun olmas da g6z 6ntinde bulundurulmalidhr.

Bina tirinde yapilarn tasiyict sistemleri ¢ grupta toplanabilir. Birinci grup disey
yuklerin dogrudan etkidigi, yatay ve yataya yakin plak ve kiris gibi elemanlarin
olusturdugu kat dosemeleridir. ikinci grupta disey ve diseye yakin, perde, kolon gibi
elemanlar sayilabilir. Uclincli grupta yikleri zemine aktaran temeller yer alir. Birinci grup
icinde sayillan ve kat dosemelerini olusturan elemanlarin yalniz disey yukleri degil,
Ozellikle depremden olusan yatay yukleri de perde veya kolonlara aktarma durumunda
olduklart unutulmamalidir. Bu agidan déseme plaginin kalinligi, bir dokimlt (monolitik)
olusu ve disey elemanlarla baglantist ile ilgili yamsal kuralar goz 6ninde tutulmalidr.
Ikinci grup olarak amilan perde ve kolonlar, kat désemesi ile birlikte bir gerceve sistemi
olustururlar. Kolonlarin ve perdelerin yikler altinda davranislar: oldukga farklidir. Perdeler
buyik atalet momentleri ile kolonlara gore daha rijit olduklarindan yerdegistirmelerin
snirlandiriimasinda daha etkili bir tasiyict sistem elemamidir. Buna karsilik, etriyelerin
sklastirilmas: ile beton yeterince kusatilarak kolonlarda dontsumli yikler altinda da
elastik anirn Gtesinde blyik yerdegistirmelere ulasilabilir. Bu ise, kolonlarin daha siinek
bir tasiyic1 eleman olarak Uretilebilecegi bu nedenle de depreme dayanim agcisndan daha
elverigli oldugu anlamina gelir. Tasiyic1 sistemde dayamim ve sinekligin yamnda, bu
Ozelliklerin sistemde yayil1 olarak bulunmasi ve sistemin bitinlGginin saglanmis olmasi
da énemlidir. Ornegin, birlesim bolgelerinin olusturulmasinda, donatinin kenetlenmesinde,
Kiris-perde birlesimlerinde uyulacak kurallar bu kapsamda sayilabilir [6].

Y ukarida belirtilen 6zellikler, yiksekligi fazla olmayan binalarda daha stinek bir sistem
olduklarindan kolonlardan olusan gercevelerin tercih edilmes gerektigini, buna karsilik
yatay yukten meydana gelen yerdegistirmelerin snmirlandiriimas: énemli bir sorun olan
yuksek binalarda, sagladiklar: rijitlik dolayisiyla perdelerin kullamlmas: gerektigini
gosterir. Cogunlukla yiksek binalarda da kolonlar ve perdeler birlikte kullamlir. Disey
tasty1c1 elemanlar yalmiz perdelerden olusan sistemler, tinel kalip kullanilarak, Gretim hizi

ve kaliptan ekonomi saglanmasi amaci ile secilebilirler [6].



Bir betonarme tasiyict sistem dizenlenirken, sistem hangi tir olursa olsun, su hususlara
dikkat edilmelidir:

Yatay yuklerin guvenli bir sekilde tasinabilmes icin, yapida her iki dogrultuda
yatay yukleri karsilayacak cerceveler meydana getirilmesi gereklidir. Burulma gibi
bazi ek etkilerin meydana gelmemesi agisindan tasiyici sistem, yukleri en kisa
yoldan zemine aktaracak sekilde diizenlenmelidir.

Temellerin zemin durumuna gore belirlenmesi, disey tasiyici elemanlar olan kolon
ve perdelere gerekli 6nemin verilmesi ve kolonlarin zemine kadar kesintisiz
devaminin saglanmast Onemlidir. Kitless buyuk olan katlarin zemine yakin
duzenlenmesi, toplam taban kesme kuvvetini azaltacagi gibi deprem sirasinda
meydana gelecek atalet kuvvetlerinin yapiy1 daha az zorlamasi da saglanir.

Kolon ve perdelerin tasiyici sistemin her iki dogrultudaki rijitliginin birbirine yakin
olacak sekilde belirlenmesi, yapinin deprem zorlanmasinin her iki dogrultuda
uyumlu olarak tasinmasini saglar.

Kolon ve kirislerde birlesim noktalarina yakin bolgeler (sariima bolgeleri) deprem
etkis atinda fazla zorlanacagindan, etriye siklastirmast ile betonda sarilmadan
dolay1 guc tukenmes sekil degistirmesinin (slinekligin) ve dayanimin artmasi
saglanabilir. Bu sayede deprem etkileriyle olusacak hasar daha disik dizeyde
tutul abilir.

Deprem etkis atinda en ¢ok zorlanan yerlerden biris de kolon-kiris birlesim
bolgeleridir. Bu bdlgelerde donati yerlestirilmesine, kenetlenmesinin saglanmasina
ve etriyelerin kolonda devam etmesine dikkat edilmelidir.

Rijitligin ve bununla uyumlu tasima kapasitesinin tasiyict sistemde duzgun bir
sekilde dagitiimasiyla, depremden dolay: ortaya ¢ikan hasarlarin bazi bélgelerde
yogunlasmasmn  Onlenerek, tim  sistemde dagilmasm  saglayacagi
unutulmamalidir.

Kirissiz dosemeli yapilarda, doéseme ve kolonlarla olusturulan cerceveler yatay
yuklere karsi genellikle yeterli rijitlik saglayamadiklarindan deprem perdeleri
kullanilarak rijitligin arttirnlmas: 6nemlidir.

Betonun projelendirmede dngoérulen dayanima ve yeterli siineklige sahip olmasi
gerekir. Deprem kuvvetinin yap Uzerinde aisilmisin Gzerinde ve ani bir yukleme

doguracag ve yapdaki kusurlarin ortaya ¢ikacagi unutulmamal idir.
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e Temédlerin birbirlerine gére farkli yerdegistirmelerini 6nleyecek temel bag kirisleri

kullanilmal1 ve donatilarin kenetlenmesinin temel blogu icinde yapiimas gerekir.

1.3.1. Tastyicr Sistemin Genel Davramsi

Deprem yukleri atindaki binanin davranisi bir disey konsolunkine benzetilebilir.
Etkiyen yatay kuvvet, temele taban kesme kuvveti ve devirici moment olarak iletilir. Her
kata etkiyen yatay kuvvetin bilinmesi durumunda, kat kesme kuvvetleri ve devirici
momentler kolayca hesaplanabilir (Sekil 3). Deprem durumunda yatay deprem ivmes
nedeniyle meydana gelen F; atalet kuvvetlerinin, kitlelerin yogunlastigi kat seviyelerinde
etkidigi kabul edilir. Her kata etkiyen bileske deprem kuvvetinin ilgili katin kitle
merkezinde etkidigi kabul edilebilir. Duzenli binalarda bu nokta kattan kata cok az degisir.
Ancak, diseyde dizensiz olan binalarda, bu noktanin plandaki yeri kattan kata fark
edebilir. Kat kesme kuvveti V; ise, Ust kattaki deprem yuklerini dengelemek durumunda
oldugu icin, bunlarin toplami olarak ortaya gikar. Ust katlarin kiitle merkezlerinin ayn
diseyde bulundugu durumda, kat kesme kuvveti de bu noktada etkir. Her ne kadar deprem
yuku bu noktada hareketin yoniine baglh olarak herhangi bir yonde etkili olursa da, deprem
yukunun ayr ayri binanin iki asa ekseni dogrultusunda etkidigi kabul edilir. Gerekirse
herhangi bir dogrultuda etkimesini gtz 6nine almak amaciyla iki dogrultuda bulunan

degerler uygun sekilde birlestirilir [8].

F3= AFNtFs
— * . 2
Fa
FZ Fg( H‘er)
I HHy | T2
Fy : Fa( Ha-Hy)* FalHrHy)
e P ﬁ T H2
T1 l F3+F2+ F1

kat kesme FaHatFy Hat FyH
: RLEUrLe e Ly
kuwvell M devirici moment

Sekil 3. Yatay yukten olusan kat kesme kuvveti ve devirici momentin diseyde degisimi [8]
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Betonarme perdeler yapiya cerceveli sistemlere gore daha fazla rijitlik kazandiran,
cesitli geometrik sekillerde, disey konsol davramst gosteren, disey dizlemsel
diyaframlarcir. Perdeler yiUksek yamda dayannm yaninda yanal kat dizleminde
dosemelerle, deplasmanlar1 sinirlarlar. Blyidk depremlerde plastik sekil degistirmelerle
yatay yuklere karsi koyarlar ve disey yukleri de tasirlar, yapmsa hasarlan azaltirlar.
Yiksek yapilarda yana yer degistirmeleri simirlandiklan icin tercih edilirler. Perde
duvarlar mimkin oldugu kadar yapinin gevresinde yer almalidir. Bu durum 5-6 Kkatl:
yapilarda gegerlidir. Cok katli yapilarda devrilme momentleri yapinin her iki yamnda
olustugu icin perde temellerine blylk tesirler gelebilir. En buylk kesit tesirleri tabanda
olusur. Perdeler yapi icinde dagitilarak yerlestirilmeli, simetrik olarak, cok sayida kuguk,
rijitligi az perdeler teskil edilmelidir. Perdeler yiksek rijitlikleriyle yatay tesirlerin 6nemli
bir kismini karsilarlar ayrica cergevenin yatay yer degistirmelerini sinirlayarak tasiyici olan
ve olmayan elemanlardaki hasarlarin simirli kalmasini saglarlar [9].

Y apiya etkiyen yatay kuvvetler altinda bir kat dosemesinde at kat dosemesine goére
rolatif bir hareket ortaya ¢ikar. Bu hareket binamn bir asal dogrultusunda tim kat
kolonlarinda ayni dogrultuda ortaya ¢ikarsa, kat kesme kuvvetleri kolon 6teleme rijitligiyle
orantil1 olur. Bu durumda kattaki kolon kesme kuvvetlerinin bileskes R kat rijitlik merkezi
Uzerinde olur. Iki dogrultuda kat rijit otelenmes disunulerek kat rijitlik merkezi
bulunabilir. Kolonlar planda diizguin dagitilmss ise rijitlik merkezi G kitle merkezine yakin
bulunur. Ancak planda bina dizenli degilse, kolonlar ve perdeler simetrik
yerlestirilmemisse, rijitlik merkezi rijit elemanlanin bulundugu yere dogru kayar ve
dismerkez durum ortaya cikar (Sekil 4). Kitle merkezinde bulunan kat kesme kuvveti bu
noktaya gecirildiginde disey eksen etrafinda ilave bir burulma momenti olusur. Bu da,
binayr planda rijitlik merkezi etrafinda dondirmeye calisirken, kolonlarda ilave kesme
kuvvetleri meydana getirir.
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Sekil 4. Y atay yuk altinda yapinin planda davranist

Perdelerin rijitliklerinin kolonlara oranla ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle, perdelerin
plandaki yerleri 6nemlidir. Y apimin kitle merkezinden uzak olmalar ve simetrik dagilmis
olmamalari, yapda burulma meydana getirecek bir moment kolu olusturur. Perdeler
genellikle yapida asansor bosluklart ve merdiven kenarlarina yerlestirilmektedir. Burada
mUmkidn oldugunca yapimin R rijitlik merkezinin G kitle merkezine yakin olmasi
saglanmalidhr.

Tas1yic1 sistemin tasarimi asamasinda dikkate alinmayan, ancak yapim asamasnda
genellikle aydinlatma amaciyla agiklik boyunca birakilan bosluklar, kisa kolon adi verilen
problemi ortaya ¢ikarr (Sekil 5). Bu durumda kolonlar tabandan bosluk seviyesine kadar
desteklenmekte ve kolonun serbest boyu kisalarak rijitligi artmaktadir. Kolonlara etkiyen
kesme kuvveti, yatay oGteleme rijitligiyle dagitildigindan rijitligin artmasyla kolonlara
Ongorilenden daha fazla yatay yuk gelmektedir. Ancak tasarimda kolon icin bu kadar
buylk kesme kuvvetleri dngorilmediginden kolon bu kesme kuvvetini tasiyyamaz. Burada
ainmast gereken onlemler, kisa kolon davramisinin olusmamast icin rijit dolgu duvarn ile
kolonlar arasinda uygun derz olusturularak duvar 6rmek veya kolon ile duvar arasina
ezilebilir bir malzeme konmasi ile kolonlarnn serbest sekildegistirmesinin saglanmasi veya
pencere vb. bosluklarin kenarlarina kolonlardan itibaren yeteri kadar duvar 6rilmesi olarak
sayilabilir.
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Sekil 5. Kisa kolon olusumu
1.3.2. Yap1 Tasiyic1 Sistem Cesitleri

Y apilarda genellikle kullanilan yapr tas1yici sistem cesitleri burada kisaca agiklanmustir.

1.3.2.1. Geleneksel Cerceveli Sistemler

Kolonlar ile kirisler ve désemelerin birdokimlU olarak insa edilmesiyle cerceve adi
verilen tasiyict sistem elde edilir. Cerceve sistemlerde yatay yukler, saglanan kolon ve Kiris
surekliligi sayesinde rahatca tasinirlar. Bu sistemler, yatay yiklerin etkisinde biyuk
miktarda yer degistirme yapmaktadirlar. Bu nedenle cerceve sistemlerde gevrek kesme
kirlmalarina genellikle rasttanmaz. Projelendirme safhasinda, donati ve yerdegistirme
hesaplan dayamm ve rijitlik konusunda yeterli fikir verirken diger bir 6nemli 6zellik olan
stineklik, etriye ve donati duzeniyle ilgili kurallara uyulmasiyla saglanabilir. Bunun icin
kolon ve kirisler icin ilgili bolimlerde verilen konstriktif kurallara uyulmasi, sistemin
deprem davramisi bakimindan hayati 6nem tasir. En stinek yapr tasiyici sistemi cerceve
sistemlerdir. Elastik enerjiyi tiketme gicleri azdir, fakat yliksek miktarda plastik enerjiyi
tuketme gucline sahiptirler. Yapim maliyetleri de diger sistemlere oranla dustktar. Sekil
6 dageleneksel cerceveli sistem bir yapi gorulmektedir.
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Sekil 6. Hartford Plaza North / Chicago [10].

1.3.2.2. Betonarme Perde Sistemler

Disey tastyici elemanlar olan perde duvarlar, doseme ve kirislerden aldiklar: yatay ve
dusey yukleri zemine aktarmakta ve deprem etkis altinda yapimn yatay Otelenmesini
snirlandirmaktadirlar. Genel olarak en rijit sistem, betonarme perde sistemlerdir. Bununla
beraber siineklik diizeyinin artan rijitlikle beraber azaldigint unutmamak gerekir. Elastik
engji tiketme kapasiteleri cerceve sistemlere gore 6nemli oranda yiksektir. Plastik enerji
tuketme kapasiteleri dusuktir. Perde duvarlarda yatay oOtelenmeler yap yuksekligiyle
artmaktadir. Ancak cerceve sistemlere goére otelenmeler yine de kicik degerlerde
kamaktadir.

Perde duvarli sistemler icinde tehlikeli maddelerin depolandigi, hassas cihazlarin
bulundugu yapilarda ve insanlarin yogun olarak kullandigi kamu binalannda tercih
edilmektedir. Az kath yapilarda, gergeve sistemlere gore sunekliginin disik olmast ve
yapim maliyetinin yiksek olmasi dezavantg olusturmaktadir. Sekil 7' de betonarme perde
sistem bir yap1 gorilmektedir.



15

Sekil 7. Betonarme perde sistem bir yap1

1.3.2.3. Egik Elemanh Sistemler

Bu sistemler, gerceve sistemlere cesitli sekillerde ilave edilen tasiyict egik elemanlarin
kullanmimasiyla meydana gelmektedir (Sekil 8). Cerceve sistemlerin en zayif yonu olan ve
gerceve sisteme sahip yapilarin yikilmalarina sebep olan rolatif kat telenmeleri, cekme ve
basin¢ etkisinde kalan farkli dizenlenmis egik elemanlar sayesinde sinirlandinlmaktadir.
Bu sistemler stineklik bakimindan betonarme perde sistemlerden Usttindur. Egik elemanl1
sistemlerde, egik elemanlarin dogru dizenlenmemesi durumunda istenmeyen burkulma
modlarimin olusabilecegi gdz 6ninde bulundurulmalidir.

Rijit yadamafsalli cerceve yapilarda yatay yukler egik elemanlar tarafindan karsilanir.
Bunlar kolonlarla beraber kafes kiris gibi davranmaktadir. Binaya gelen yatay yukler
(basing ve cekme) yatay bilesenler tarafindan karsilandigi icin, egik elemanli sistemler,
yatay yuk altinda yuksek dayarim gosterebilmektedir. Betonarme egik elemanlarda tek
diyagonallerin uygulanabildigi gibi cift diyagonaller de uygulanabilmektedir. Bu durumda
bu diyagonaller kesme kuvvetlerine kars1 basing elemanlart gibi davranmaktadirlar [9].

Egik elemanlann kullammi, 6zellikle kapi, pencere gibi bosluklarin birakilmasnda

zorluk olusturabileceginden, snirli  olmaktadir. Egik elemanlar binanin  diger
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fonksiyonlarina engel olmayacak sekilde yapiya vyerlestirilmelidirler. Diger taraftan
bunlann dizenlenmesinde, yatay yuklerin yon degistirme ihtimalinin dikkate alinmas ve

cerceveile birlesim tlrinin uygun secilmesi de gerekmektedir.
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Sekil 8. Onterie Center / Chicago [10].

1.3.2.4. Tiip Sistemler

Tlp eemanlarin kullanilmasyla olusturulan tasiyict sistemlerdir. Tlp sistemin yatay
yuk tastyic1 elemanlart bosluklu dikdortgen halka tlp olarak distndlebilen ve yapimn dis
yuzine kucuk araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu kolonlar kat seviyelerinde baglayan
kirislerden olusan elemanlardir (Sekil 9). Bu sistemler, rijitlikleri bakimindan cerceve
sistemlerle betonarme perde sistemler arasndadir

On bes kattan yiksek yapilarda, cerceve sistemlerde cesitli olumsuzluklar, eleman
boyutlanndaki blyumeler, yatay yuklerin karsilanmasindaki zorluklar, maliyetlerdeki
artiglar, U¢ boyutlu yeni yap sistemlerinin gelismesine neden olmustur. Delikli i¢i bos,
dikdortgen kesit, daire kesit seklinde birbirine yakin i¢ ve dis kolonlardan olusan cerceveli

tip veya cerceveli boru tirt sistemlerdir. Yapimin tim cgevres ¢ metreden daha az
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araliklarla konulmus kolon ve bunlar1 baglayan kirislerden teskil edilen dikdortgen kesitli

kutuya benzer yapiya tip cerceve denilir. Yapm cevresini olusturan tip duvarlar: yiuksek

slerinin birlesmesi ile olusan gerceveerden

aglanir. Sik kolon ve kat kiri

ana kiriglere b

tag1y1ci sistem olusur [9]. Sekil 10" datip sistemden olusan bir yap: gorulmektedir
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Sekil 10. One Shell Square/ New Orleans| 10].
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1.3.2.5. Kansik Sistemler

Yukarida kisaca bahsedilen sistemlerin iki veya daha fazlasmn bir arada
kullamimasiyla olusan sistemlerdir. Uygulamada en yaygin olarak kullamlan betonarme
perde-cerceve sistemlerdir. Biitlin deprem bolgeleri icin dnerilen betonarme perde-cerceve
sistemlerde, cercevelerin ve betonarme perdelerin yatay yukler etkis altinda farkl:
yerdegistirmeler yapabilecekleri unutulmamalidir.

Betonarme perdeli-cerceveli sistemler hem ekonomik hem de 6telenmelerinin sinirl:
olmas acisindan cok daha elverislidirler. Ancak betonarme perdelerin simetrik konumda
olmalan ve perde-gerceve baglantisimin yeterli olmas gerekmektedir. Betonarme perde
cerceve sistemli yapilarda perdelerin yap icerisinde uygun bir sekilde dagitiimas: halinde
Once betonarme perdeler ancak betonarme perdelerin zarar gormesi nedeni ile
zayiflamasndan sonra mevcut cerceve sistemi ikinci bir depreme dayanma eleman: olarak
devreye girip betonarme perdeli yapilarda betonarme perdenin sakincasim azaltmaktadir.
Hafif depremlerde ise betonarme perdeler, yapimn yatay 6telenmelerinin blyik degerler
kazanmasim engelleyerek, yapidaki esyalann ve tasiyict olmayan eemanlarin zarar
gbrmesini  Onlemektedir. Betonarme perdeler yapmmn elastik enerji tiketme glctnu
saglarken, cerceveler de kalici deformasyonla plastik enerji tiketme glicini saglamaktadir.
Bu betonarme perde-gerceve sistemli yapilarin bir GstinlUgl olmaktadir [11]. Sekil 11'de

betonarme perde-cergeve sistem bir yap: 6rnegi gorilmektedir.

Sekil 11. Betonarme perde-cerceve sistem bir yapi
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1.4. Depreme Dayanikh Yapi1 Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

Gecmiste yasadigimiz depremlerde elde edilen deneyimler, depreme dayanikli yap:
tasartminin daha mimari tasanm asamasinda basladigini, deprem anminda olusan hasarlarin
bazen dogrudan secilen mimariye bagl1 oldugunu gostermektedir. Depreme dayanikli yapi
tasariminda, tasiyici sistem segimi yalnmizca ingaat mihendislerine kalmis bir konu olmayip
mimari tasarimda mimarlarinda bu konu tizerinde hassasiyetle durmalar: gerektirmektedir.

Y apilarin deprem guvenliginin saglanmasinda, Once yapi tagiyici Sisteminin tasariminin
ozenle yapilmis olmas gerekmektedir. lyi bir tasarim sonucu olusturulan yap: tastyici
sisteminin yamsal ¢ozimlemelerini dikkate aan davranisiyla, deprem anindaki davranisi
birbirine ¢cok yakin olmaktadir. Y api elemanlarinin dayanimlari, tasiyici sistemin dayanimi
icin gerekli oldugu gibi elemanlarin birlesim bdlgelerinin uygun olarak dizenlenmes de
projelendirmede ongoérilen dayarimlarin olusabilmesi acisindan cok 6nemlidir. Y apinin
deprem guvenligin saglanmasinda tasiyict sistem tasanminmin dikkatli olarak yapilmasi
¢ogu zaman ¢ozumlemeden bile daha 6nemli olmaktadir. Bu nedenle depreme dayanikl:
yapi tasiyici sisteminin seciminde mimari projede su hususlara dikkat edilmes
gerekmektedir.

1.4.1. Hafiflik

Depremden dolay1 yapiya etkiyen yatay kuvvetler, yapimin ve elemanlarinin
kitleleriyle dogru orantilicir. Yani yapinin kiitlesi ne kadar blylkse yapiya etkiyen yatay
kuvvetlerde o denli buyutktur. Bu nedenle depreme dayanikli yapi tasarinunda, tasiyici ve
tas1y1ct olmayan elemanlar mimkin oldugu kadar hafif secilmelidirler. Y apida dnemli bir
islevi olmayan elemanlardan kaginilmali ve yapiya gereksiz yiuk gelmesine engel

olunmalidir.

1.4.2. Basitlik ve Simetri

Yapilarin, deprem performandar: Uzerine yapilan arastirmalar yapi: ne kadar basit
olursa depreme kars1 davramsinin o kadar iyi oldugunu gostermektedir. Zira basit bir

yapinin deprem etkisi altindaki davranisi da basit oldugundan, deprem anindaki davranisin
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tahmin etmek ve buna gore ¢ozimleme yapmak daha kolay olmaktadir. Karmasik olan
yapilart modellemek ve ek olarak ortaya cikan burulma etkisini dikkate aimak, daha uzun
ve yorucu islemleri gerektirmektedir. Ayrica basit bir yapimn detaylarimin ¢izimi daha
kolay olmakta ve yapiminda hata yapma olasil g1 da cok daha az olmaktadhr.

Benzer nedenlerden dolayr yapimin simetrik olmasi da istenmektedir. Simetrik olmayan
yapilarda gerek yuk dagiliminin gerekse rijitlik, dayamm ve siinekligin belirlenmesi zor

olacagindan, yikici etkilere yol acabilen burulma etkilerinin  olusmasina neden
ol abilecektir.

1.4.3. Diizgiinliik ve Siireklilik

Y ap1 tastyici sisteminde yatay ve disey dogrultuda bulunan elemanlarin dizgin ve
surekli olarak duzenlenmeleri 6nemlidir. Bu elemanlann dizgin olarak dizenlenmesi,
belirli bolgelerin asirt zorlanmaya maruz kalmasini 6nlemektedir. Bu nedenle kolon ve
betonarme perde gibi disey tasiyict elemanlar temelden catiya kadar sirekli olmali, dis
merkez mesnetlenmelerden kagimilmalidir. Kolon- kiris birlesim bolgelerinde kirislerin
kolona mesnetlenmesi  olabildigince merkezi olarak yapilmali bdylece betonarme
elemanlarda, yerlesim bolgelerinde kesit etkilerinin gecisini saglayan donati duzeninin iyi
olmasna yardimci olunmalidir. Tasiyict sistemin sirekli olarak secilmesiyle, deprem
aninda elastik davranisin 6tesindeki tasima kapasitesi arttirilir ve adaptasyonun olusmasina
da yardima olunur. Ayrica adaptasyon dolayisyla olusacak plastik mafsallarin sayisi

arttinlmis olacak ve enerjinin yutulan kismi blyUtdlecektir.

1.4.4. Plan ve Kesit Sekli

Y asanilan depremlerden edinilen bilgiler plandaki kesiti H, I, T, L, Y olan binalarin
depremlerden daha ¢ok hasar gordiklerini ortaya koymaktadir. Plandaki sekli, + olan bir
yapi simetrik olsa bile diizensiz yapi grubuna girmektedir. Boyle durumlarda yap: kisimlari
derzlerle birbirinden ayrilmali, her bir kismun farkli bir yap olarak davranmast ve
birbirinden etkilenmemesi saglanmalidir (Sekil 12). Derz genisligi carpma dizeyinde,
sagdaki ve soldaki yapilarin yanal 6telenmeleri toplamindan daha btiyuk olmalidir.
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Zorlanan Kesit

Zorlanan Kesit

Cozim

Birbirinden
Bafimsiz
Hareket

Zorlanan
Kesit

Zorianan Kesit

Sekil 12. Deprem etkisinde uyumsuz kiitle hareketi gosteren yapr planlar ve
cozimleri

A1 ve A2 sagdaki ve soldaki binadarin yanal otelenmelerini gostermek Uzere derz
genisligi;
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a=a (A1+A2) (1)
bagintisiyla hesaplanir. Burada;

komsu bitisik binalar veya bina bl oklan kat dosemeleri aym seviyedeise, o =R/4
komsu bitisik binalar veya bina bl oklan kat désemeleri farkli seviyedeise;, o =R/2

alinir.
Deprem derzi denilen dilatasyon ayni zamanda, yuksekligi 6 m’'ye kadar olan yapilarda
en az 30 mm genislikte olmal1 ve yapi yuksekligi arttikga her 3 m’de 10 mm arttirilmalidir.
Hesaplanan bu iki degerden blydk olan alimir. Yapilar arasinda yeterli genislikte derz
birakilmamas durumunda, deprem aninda yapilarin hareketiyle ¢ekicleme olayr meydana
gelir. Yapilarin veya bloklarin kat dizlemlerinin ayrm seviyede olmamasi durumunda bu
olay dahatehlikdi bir hal alir (Sekil 13).

& > & » Cekiclems

s C N

Kolon
kiriimas:i

l

Biyitk
l tehlike

Cekicieme

Sekil 13. Bitisik nizam binalar arasi ¢ekicleme

Planda uzun olan yapilar, kisa olanlara gore zemin 6zelliklerinin degisiminden daha
cok etkilenirler. Ozellikle tekil temele sahip uzun yapilar zemin degisimlerine daha hassas
olmaktadirlar. Dusey kesitte de yammn plandaki boyutunun ani  degisiminden
kaginilmalidir. Ayrica buyik yikseklik/genislik oranindan da kagimilmas: gerekir. Zira
yapinin narinligi arttikga deprem etkileri daha da onemli olmakta, yiksek modlarin
davranisa olan etkis artmakta, narinlikten dolayr depremde meydana gelen devrilme

momentleri blyumekte, dolayisiyla da planda bina ¢evresinde bulunan dis kolonlar daha
fazla zorlanmaktachr.
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1.4.5. Rijitlik ve Dayanim

Y apinin rijitligini degistirerek deprem aninda olusabilecek yerdegistirmeleri azaltmak
mUmkin oldugundan, hem taiyict sissemde hem de tasiyici olmayan kiamlarda
olusabilecek hasarlarin azaltiimast mUmkin olabilmektedir. Zira yapr elemanlarinin
rijitliklerini uygun segerek titresim periyodu belirli bir araliga getirilip deprem etkilerini
azaltmak mumkun olabilmektedir. Bununigin ilk yapilacak islem, zeminin hakim periyodu
ile yapimin periyodunu birbirinden uzak tutarak rezonans olayini engellemektir. Ornegin
derin tabakalar halinde yumusak zeminin bulundugu, uzun zemin periyodlarinin hakim
oldugu bolgelerde, kisa periyodlu rijit, az katli yapilar insa etmek daha uygundur. Buna
karsilik, ylksek frekanan yani kisa periyodun hakim oldugu kaya bolgelerde yiksek
periyodiu, ¢cok katl yapilar insa etmek uygun olmaktadir.

Onceleri yapinin rijitliginin belirli bir aralikta tutulmasiyla depremden daha az
etkilenecegi disinces hakim oldugundan, yapilarin zemin kat rijitlikleri dustk tutularak
ve tehlikeli katlar (yumusak kat) olusturulmaktaydi. Bu sekilde yapinin kisa periyodiu
zemin hareketinden korunacagi disunultyordu. Daha sonralan yapilan calismalarla ve
gecirilen depremlerde elde edilen tecribeler neticesinde bu uygulamamn kaginilmasi
gereken bir durum oldugu ortaya konulmustur.

Bir deprem srasinda, zemin katin kendi yatay yukine ilave olarak diger katlarinda
yatay yuklerini de tasimas: gerektiginden, bu kattaki deprem etkisi diger katlardan
gendllikle daha buytk olmaktadir. Bu nedenle bu kattaki elemanlarin hem dayammlarinin
hem de rijitliklerinin diger katlardakilerden daha blylk olmasi gerekmektedir. Ancak
kullamm amaci ve bazi mimari nedenlerden dolayr zemin katin hacimlerinin genis, tasiyici
elemanlarinin narin, bélme duvarlarinin az olmas istenebilmektedir. Bu durumda gerekli
olanileistenilenlerin dengelenebilmesi icin gerekli 6nlemler ainmalidir.

Rijitligin yeterli ve istenilen seviyede olup olmadigi, yapida meydana gelen
yerdegistirmelerle belirlenir. Yeterli ve istenilen rijitlige sahip yapilann yerdegistirme
degerleri Deprem Y 6netmeligi’ nde belirtilen sinirlar arasinda olmalidir. d; ve d,_; yapinmin
i"inci vei-1'inci katlarindaki herhangi bir kolon veya perdenin uclanndaki hesaptan elde
edilen yatay yerdegistirmeleri gostermek Uzere, ardisik iki kat arasindaki goreli kat

otelemesi (yerdegistirme farklari);

Aii=di-dia 2
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bagintisi ile belirlenmektedir (Sekil 14).

h;
Hy

Sekil 14. Y apilarda olusan yatay yerdegistirmeler

DY-2007'ye gore, her bir deprem dogrultusu icin binamn herhangi bir i’inci katindaki
kolon veya perdelerde, Denk. 3 ile hesaplanan &; etkin goreli kat otelemelerinin kat
icerisindeki en blyik degeri (3 )max Denk. 4’ de verilen kosulu saglamalidir.

0. =RA, ®)

1 1

(0] mac <0.02
h

" (4)

1.4.6. Go¢gme Modu

Projelendirmede boyutlar secilirken, deprem etkisine karsilik 6zellikle disey tasiyici
elemanlarin dayanimlarim kaybederek tiim sistemin go¢gmesinden veya stabilite kaybi gibi
ani gocmelerden uzak kalinmak istenmektedir. Bu nedenle tasiyici sistemin Gizerine etkiyen

yukler atinda elastik olmayan davramsi goz Onlne ainarak, go¢cme durumunun
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belirlenmesi gerekmektedir. Kolon davranis1 kirise gbre daha gevrek oldugundan ve
kolonlar disey tasiyici elemanlar oldugundan gécme anminda kolon mekanizmas yerine
Kiris mekanizmasi olusumu, yani plastik mafsallarin kolonlar yerine kirislerde olusmasi
istenmektedir. Bunun icin kolonlar kirislere gore daha kuvvetli yapilmalidir. Diger bir
deyisle, kolon-kiris birlesim bolgelerinde kolonlarin tasgma gicli  momentlerinin
toplamunin, kirislerin tagima giici momentlerinin toplamindan biiyik olmast istenir.
Cerceveli sistem tasariminda kolon boyutlart mimkin oldugunca biyidk secilmelidir.
Kolon enkesitinin biyutilmesi, ikinci mertebe etkilerini ve katlar arasi yana yer

degistirmeyi azaltmaktadir.

1.4.7. Siineklik

Bir yapinin, bir elemaminin veya bir kesitinin, deprem aninda ortaya ¢ikan enerjinin
buylk bir kismim elastik simirin 6tesinde elastik olmayan davramslar: ile dayamninda
esadl bir kayba ugramadan yutma kabiliyetine siineklik denir.

Seyrek olarak olusacak siddetli deprem etkisini yapinin elastik davramisimin 6tesinde
sekildegistirme yaparak karsilamasi ongoéruldiugiinden elastik olmayan davrams 6nem
kazanmaktadir. Bir yap1 slinekse, deprem anmnda zeminden yapiya iletilen enerjinin blyuk
bir kismu elastik sinirin 6tesinde buyik genlikli titresimlerle, yapimn dayaniminda 6nemli
bir kayip olmadan yutulmaktadir. Bu yolla depremin dinamik etkisi elastik ve geri
donustimlt olmayan enerji tirine doniserek sonimlenmektedir. Bir dogrultuda yikleme
durumunda stinme boélgesinin uzun olmasi ve tekrarli yon degistiren yikleme durumunda
ortaya ¢ikan cevrimlerin genis olmas ile siineklik artar. Stineklik, gui¢ tikenmesi esnasnda
elastik olmayan buyuk sekildegistirme veya yer degistirmelerin ortaya ¢cikmas: olarak da
goriilebilir. Ornegin, basit egilme etkisindeki bir betonarme kesitin boyutlandiriimas nda
guc tikenmesi sirasinda kesit donatisimin elastik bolgeyi gecip, akmaya ulasmasiyla buyuk
plastik uzamalar yapmasi da bir stineklik kosulu olarak kabul edilebilir. Donatinin akmaya
ulasmasini saglamak icin kesitteki donati oranmna bir Ust simr getirilebilir. Bir kesitin
donmesekil degistirmesi goz Online alinarak, kesit donme siinekligi tammlanabilecegi gibi,
bir tasiyic1 eleman veya tasiyict sistem icin uygun sekil veya yerdegistirme alinarak
stineklik tammlanabilir.

Depremlerden sonra yapilan incelemelerde bir kesitte yeterli egilme momenti dayammi

bulunmamasinin, tasiyici sistemi, bitinl gl bozulmamak kosuluyla her zaman agir hasara
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veya gOocmeye goturmedigi  belirlenmistir.  Aynca kesme kuvveti etkisinin
karsilanamamasindan ortaya cikan elastik Otesi sekil degistirmelerin 6énemli hasarlara
neden oldugu tespit edilmistir. Yapilan calismalar, az, orta ve ¢ok katl1 binalarin tipik bir
depremde zorlanmasi durumunda ¢éziimlemenin elastik veya elastik 6tesi davranms esas
ainarak yapilmasna bagli olmaksizin aym mertebede yatay yer degistirmenin meydana
geldigini gostermistir. Sekil 15'de gorildugt gibi her iki durumda A ve B' gibi farkli
noktalara erisilmesine karsil 1k, buydklUgt aym mertebeden 64 gibi bir yatay yerdegistirme
ortaya cikmaktadir. Verilen bir depremde tasiyict sistemin tamamen elastik davranis
gosterdiginin kabul i durumunda yonetmeliklerde éngorilen yiklerin kullamlmasina gére 3
ila 8 kat arasinda degisen kesit etkileri ortaya gikar. Bunun sonucu olarak yapilan
incelemeler, dikkati dayamimdan elastik Gtesi davranisa kaydirmistir. BlyUk elastik otesi
yer degistirmelerin meydana gelmes veya tasiyici sistemin siinek olmasi ile depremde
ortaya ¢ikan enerjinin soniimlenebilecegi ve elemanlar arasi yardimlasma ile daha biyuk
deprem etkilerine kars1 konulabilecegi 6ne gikmustir. Fakat elastik otesi sekil degistirmeler
her zaman guvenilecek bir 6zellik degildir. Yerine gore bir kismu stineklik saglarken bir
kismi da meydana gelen blyUk ikinci mertebe etkileri sebebiyle sistemin gégmesine neden
olabilir.

+ =1 ideallestirilmis
A davranig
Fh ““““““ 7 / \ \
/i /7N o
// ' ;' \\ siinek davranis
VA \
E LB ) B y A
& / . ! J stinek olmayan
/' ‘ o davranig
1
// ! : }%qatiama
) i .,
5n 54 (). sekil degj§11;me/yerdeg|$ti_lne 0

Sekil 15. a) Elastik olan ve elastik olmayan kuvvet-yerdegistirme bagintisi, b)
Betonarme elemanda yUk-yerdegistirme bagintis

Eksenel yik duzeyi yukseldikge, betonarme kesitin siinekligi azalir. Bu sebeple,
eksenel yUk dizeyi cok dusuk olan kirislerin siinekligi kolonlarinkine oranla daha
yuksektir. Bu durum g6z Oninde bulundurularak, betonarme cergeve sistemlerin
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tasarnminda plastik mafsallarin kirigslerde olusmasi istenir. Deprem Y onetmeligi’ ndeki
kolonlarin kirislerden daha guclii olmast kosulu, kirislerin kolonlardan daha stinek bir
davrans sergilemesinden kaynaklanmaktadir.

Plastik mafsal, kirislerin uc bolgelerinde olusur. Plastik mafsal olusan kesitlerin
deformasyon kapasiteleri, etriye sklastirmas: yapilarak arttirilabilir. Bu sebeple Kiris uc
bolgelerinin  Deprem Y onetmeligi’nde o6ngordlmis olan kuralara gore sarilmasi
gerekmektedir. Y 6netmelik, bu sargr bolgesinin uzunlugunu, kolon ytziinden itibaren Kiris
derinliginin iki kat1 olacak sekilde 6ngdrmektedir. Yani plastik mafsal noktasal degil, bu
bolgede yayilidir.

1.4.8. Temel Zemini ile Tlgili Kosullar

Y apilarin normal kullamm kosullarim saglamasi icin yapr temel zemininin dayaniminin
yuksek olmas, izin verilenden fazla farkli oturma ile asirt oturma yapmamas: gibi bazi
kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Temel zemininin dayamnimn asilmas durumunda
yapi guvenligi tehlikeye girip gogme meydana gelebilmektedir. Bu nedenle yapri tasiyici
sistemi seciminde temel zemininin gerekli kosullart saglamasi gerekir. Temel zemini
olarak kaya zemin gibi dayammi ytksek olan zeminlerin secilmesi daha uygun olmaktadr.
Ayrica deprem sirasinda suya doygun kumlu zeminlerde meydana gelebilecek zemin

svilasmasi gibi durumlarinda dikkate alinmas: gerekmektedir.

1.4.9. Tastyic1 Olmayan Yapr Elemanlan

Tas1yi1c1 olmayan yam elemanlar: yapiyla ya tam olarak ayrik insa edilmeli veya tam
olarak birlikte calisacak sekilde insa edilmelidirler.
Sonug olarak depreme dayanikli yapi tasariminda su noktal ara dikkat edilmelidir:
e Yapi plandave disey kesitte mimkin oldugunca basit dizenlenmelidir.
e Deprem etkisini tasilyacak elemanlar, planda burulma olmayacak sekilde
duzenlenmelidirler.
e Yapi elemanlari gerekli ve yeterli dayanimlar: yamnda stinek olmalidirlar.

e Binatemeli, saglam ve diizgin 6zellikli zemine oturmalidir.
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e Yapida meydana gelen sekil degistirmeler ve yer degistirmeler givenligi tehlikeye

sokmamali ve kullanimu engellememelidir.

1.5. Deprem Yonetmeliklerinin Karsilagtirilmasi

Deprem Bolgelerinde Y apilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik (DY -2007) [1]‘deki en
Onemli degisiklik, Mevcut Binalann Degerlendirilmes ve Guglendirilmesi baslikli yeni bir
bolimin (Bolim 7) yonetmelige eklenmesidir. Daha dnceleri mevcut binalarin deprem
performanslarimin  degerlendiriimesi  ve gugclendirilmesi ile ilgili  bir  bdlim
yonetmeligimizde bulunmamaktaydi. Mevcut binalarin degerlendirilmesi, yeni yamlacak
binalar ile ilgili tammlanan esadlar cercevesinde yapilmaktaydi. Gecmis yillardaki
yonetmeliklere gore insa edilmis bir bina, tasarim agisindan deprem yuklerini saglikli
olarak tasiyabilse dahi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y dnetmelik-1998
(ABYYHY-1998) [2] hukumleri dogrultusunda incelendiginde gogunlukla yetersiz olarak
nitelendirilmekte ve glclendirme karar verilebilmekteydi. Y onetmelige eklenen bu yeni
bolim, daha oOnceleri farkli uygulamalarla sirdirdlen mevcut binalarin  deprem
performanglarinin degerlendirilmesi ve giclendirilmesi konusundaki esaslar: belirlemistir.

ABYYHY-1998 ¢ kisim halinde dizenlenmisti. Kisim [1-Gendl Kurdlar da;
yonetmeligin kapsami ve Uzerine bina yapillamayacek arazi belirtilirken, Kisim 11-Su

Baskimi ve Yangin Afetinden Korunma ve Kisim 111-Deprem Afetinden Korunma olarak
sralanmustr.

DY-2007 ise kismlara aynimamstir. Yonetmeligin bolimleri sirasiyla; Genel
Hukimler (Bolium 1), Depreme Dayanikli Binalar igin Hesap Kurallarn (Bolim 2),
Betonarme Binaar icin Depreme Dayanikli Tasarim Kuralar: (Bolim 3), Celik Binalar
icin Depreme Dayanikli Tasarim Kurdlari (B6lim 4), Yigma Binalar icin Depreme
Dayanikli Tasarim Kuralari (B6lum 5), Temel Zemini ve Temeller icin Depreme
Dayanikli Tasarim Kuralan (B6lim 6) ve Mevcut Binalarin Degerlendirilmes ve
Guclendirilmesi (B6lUm 7) dir.

ABYYHY-1998 depremin yam sira sel, ¢ig ve kaya diusmes gibi diger doga afetleri de
kapsamaktaydi. Ancak bu afetlerle ilgili hikimler son derece kisith olarak yer almaktaydi
ve yonetmeligin ¢ok blyUk bolUmU depreme karsi yapr tasarimini kapsamaktaydi.
Esasinda sel, ¢ig ve kaya dismes gibi dogal afetlere yap tasarimi ile donlem almak
mUmkun degildir. Bu tur sakincal1 alanlar gerekli hidrolojik ve jeolojik etttlerle belirlenir
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ve bu aanlara yap1 yapilmas planlama onlemleri ile engellenir. Deprem disindaki diger
dogal afetler ile ilgili yapilasma hikimleri DY-2007'den ¢ikarlarak imar Kanunu’ nun
ilgili yonetmeliklerine gonderilmis ve 2007 Yonetmeligi “ Deprem Bolgelerinde Y apilacak
Binalar Hakkinda Y 6netmelik’ adim alarak gergek kimligine ve kapsamina sahip olmustur
[13].

Yeni yonetmelikte Ahsap bina ve bina tirl yapilara uygulanacak minimum kosul ve
kurallara yer verilmemistir. YOnetmelik hikimleri betonarme ( yerinde dokidlmis ve
Ongerilmeli veya Ongerilmesiz prefabrike), celik ve yigma binalar ile bina tirl yapilar igin
gecerlidir. Eski yonetmelikte ayr1 bir bolim olarak bulunan kerpic yapilarailiskin ilke ve
kurallar yeni yonetmelikte kargir yapilar bdlimu icerisinde bulunmaktadhr.

Her iki yonetmelige gore yeni yapilacak binalarin depreme dayamikli tasarinmnin ana
ilkesi; hafif siddetteki depremlerde bindardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisa
olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can guvenliginin saglanmast amaci ile kalici yapisal hasar olusumunun
snirlanmasidir [1, 2].

DY-2007'de yer dlan bazi sinir degerler ve hesaplama sekilleri yeniden dizenlenmis,
bircoguysa ABY YHY-1998 deki haliyle korunmustur. Baz: ifadeler ve tammlar ise anlam
karmagasina yol agilmamas igin ve farklt yorumlanmamasi icin daha net bir bigimde
yazilmustir.

Asagida yonetmelikte yapilan baslica degisiklikler DY -2007' deki bdlim basliklarina

goére irdelenmistir.

1.5.1. Depreme Dayanikh Binalar I¢in Hesap Kurallan

Her iki yonetmelikte de doseme sistemlerinin deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem
elemanlar1 arasinda givenle aktarilmasim saglayacak rijitlik ve dayamma sahip olmasi
Ongorulirken, yeni yonetmelikte ayrica yeterli rijitlik ve dayammin olmadigi durumlarda
désemel erde uygun aktarma elemanlart diizenlenmesi istenmistir.

Deprem yonetmeliginde, dizensiz binaar kisminda tablo ile verilen dizensizlik
durumlarina iliskin kosullardan A4 tiri dizensizlik yonetmelikten cikarilmustir.
ABYYHY-1998'de tasiyic1 sistemin disey elemanlarimin plandaki asal eksenlerinin

birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu A4 tirt dizensizlik
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olarak yer ailmaktaydi. Tablo 1'de 1998 ve Tablo 2'de 2007 Deprem Y 6netmeligi’ nde yer
alan duzensizlik durumlar: gérilmektedir.

B2-Komsu katlar arasi dayamm dizensizligi (yumusak kat) durumu ise eski
yonetmelikte rijitlik dizensizligi katsayisi nwi'nin 1.5ten fazla olmasi olarak
acklanmigken yeni yonetmelikte katsayimn 2.0'den biytk olmasidir. Ayrica ny’'nin
hesaplanmasinda kullamlan ortalama goreli kat otelemesi orani (Aot yerine (Ai/hi)or
olarak verilmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).

Bl tOr0 dizensizligin bulundugu binalarda aranan kolon ortasinda da etriye

sklastirmas: kosulu yeni yonetmelikte yer almamaktadhr.

Tablo 1. ABYYHY-1998' de tanimlanan diizensizlik durumlar

= e T B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK
A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI DURUMLARI
Al - Burulma Dizensizligi: Bl - Komsu Katlar Arasi Dayamm Dizensizligi
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri |(Zayif Kat) :
icin, herhangi bir katta en biytk goreli kat Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki
goreli 6telemeye oranmini ifade eden Burulma etkili kesme alani'nin, bir Ust kattaki etkili kesme
Duzensizligi Katsayisi n,'nin 1.2'den blytk olmasi  |alam’ naoran olarak tanimlanan Dayanim
durumu Duzensizligi Katsayisi ng 'nin 0.80'den kiictik olmasi
[T]bi = (Ai)max / (Ai)or[ > 12] durumu
Goreli kat 6telemelerinin hesabn, + %5 ek [na = CEAi/ (ZAe)i+1 < 0.80]
dismerkezlik etkileri deg6zoniine alinarak, 6.7'ye Herhangi bir katta etkili kesme alamnin tarumi:
gore yapilacaktir. YA =2A, +2A,+0.15ZA,
B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizli gi
A2 - Déseme Sireksizlikleri: (Yumusak Kat) :
Herhangi bir kattaki désemede; Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
| - Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk icin, herhangi bir i'inci kattaki ortalama goreli kat
aanlan toplaminin kat brit alaninin 1/3'Unden fazla | telemesinin bir Ust kattaki ortalama goreli kat
olmasi durumu, Otelemesine oran olarak tanimlanan
Il - Deprem yUklerinin diisey tasiyici sistem Rijitlik DUzensizli gi Katsayis ny; 'nin 1.5tan fazla
elemanlarina glivenle aktarilabilmesini giiclestiren  |olmasi durumu
yerel déseme bogluklarinin bulunmas: durumu, [N = (Aport / (Aj,q)ort > 1.5]
111 - Désemenin diizlemici rijitlik ve dayammminda | Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek
ani azalmalarin olmas durumu dismerkezlik etkileri de gozéniine alinarak 6.7'ye
gore yapilacaktir.
A3 - Planda Cikintilar Bulunmas: gjré;;a;ll\{lfl Sistemin Disey Elemanianmin
Binakat planlaninda cikint: yapan kisimlarin Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her . N
o . ~ . perdelerin) baz: katlarda kaldirilarak kirislerin veya
ikisinin de, binanin o katimin aym dogrultul ardaki i kolonl it turtul
toplam plan boyutlarinmin %20'sinden dahabuyiik ~ |JUSE! KOlomarnn ustune veya ucuna oturtuimas, ya
olmas. durumu da Ust kattaki perdelerin altta kolonlaraveyakirislere
oturtulmas: durumu
A4 — Tas1yic Eleman Eksenlerinin Paralel
Olmamast:
Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal
eksenlerinin, gézonune alman birbirine dik yatay
deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu
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Tablo 2. DY -2007’ de tanimlanan diizensizlik durumlar:

A- PLANDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

B- DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIiK
DURUMLARI

Al - Burulma Dizensizli &:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri icin, herhangi bir katta en buyik goreli kat
otelemesinin o katta aym dogrultudaki ortalama
goreli 6telemeye oramni ifade eden Burulma
Dizensizligi Katsay1a npi'nin 1.2'den biyik olmasi
Durumu

Mbi = (Aidmax / (Ai)ort > 1.2]

Goreli kat dtelemelerinin hesabi, + %5 ek
dismerkezlik etkileri de

gbzoniine alinarak, 2.7'ye gore yapilacaktir.

B1 - Komgsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi
(Zayf Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaniin, bir (st kattaki etkili
kesme alanina oran olarak tanimlanan Dayamm
Duzensizligi Katsayisi n'nin 0.80'den kiiglk
olmas durumu.

Ma = EAei / (ZAgi:1 < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanim:
SA.=XA, +ZA,+0.15 A,

A2 - D& Sireksizlikleri:
Herhangi bir kattaki désemede;

| - Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk
alanlar toplaminin kat brit alammn 1/3'Unden fazla
olmasi durumu,

Il — Deprem yiklerinin disey tasiyict sistem
elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gliclegtiren
yerel déseme bosluklarinin

bulunmas: durumu,

11 — D&semenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda
ani azalmalarin olmasi durumu

B2 - Komgsu Katlar Arasi Riiitlik Dizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri icin, herhangi bir i'inci kattaki ortalama goreli
kat dtelemesi oraninin bir Ust veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oramna bdlinmesi ile
tammlanan Rijitlik DUzensizligi n; 'nin 2.0'den
fazlaolmas durumu

M = (A/hjort/ (Aia/h,)ort > 2.0 veya

ki = (Ai/h)ort / (Aia/hiq)ort > 2.0]

Goreli kat 6telemelerinin hesabr, + %5 ek
dismerkezlik etkileri de gozéniine alinarak 2.7’ ye
gore yapilacaktir.

A3 - Planda Cikintilar Bulunmast:

Binakat planlarinda gikint: yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her
ikisinin de, binamn o katimn ayn dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha buytik
olmasi durumu

B3 - Tas1yici Sistemin Disey Elemanlarinin
StireksiZli:

Tas1yic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya
guseli kolonlann Ustiine veya ucuna oturtulmasi, ya
da Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas
durumu

Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina eski yonetmelikte belirli sartlar

atinda (kolonlarda disey yuklerin ve i¢c kuvvetlerin %50 arttirilmast sartiyla) izin

verilirken, DY -2007'de buna higbir sekildeizin verilmez.

Farkli deprem dogrultularinda farkli siineklik katsayilan (R) kullanabilmeye izin

verilmistir. ABYYHY-1998'e gbre degeri kuglk olan R katsayisiin tim  binaya

uygulanmasi istenmekteydi.

Tas1y1c1 Sistem davranis katsayisinda (R), bazi binalar icin degisiklige gidilmistir. Bu

degisiklikler karsilastirmali olarak Tablo 3'te gorilmektedir.




Tablo 3. Tas1y1c1 Sistem davranis katsayisi
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1998-Deprem
Yonetmeligi

2007-Deprem
Yonetmeligi

BINA TASIYICI SISTEMi

Siineklik
diizeyi
normal

sistemler

Siineklik
diizeyi
yiiksek

sistemler

Siineklik
diizeyi
normal

sistemler

Siineklik
diizeyi
yiiksek

sistemler

1. Yerinde dokme betonarme binalar

1.1. Deprem yuklerinin tamaminin gergevelerle
tasindig1 binalar

1.2. Deprem yiklerinin tamaminin bag kirisli
(bosluklu) perdelerle tasindigi binalar

1.3. Deprem yuklerinin tamaminin bosluksuz
perdelerle tasindig: binalar

1.4. Deprem yuklerinin cerceveler ile bosluksuz
velveyabag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tasindig: binalar

2. Prefabrike betonarme elemanlar

2.1. Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilan
tersinir momentleri aktarabilen cercevelerle
tasindigi binalar

2.2. Deprem yiiklerini n tamarminin Gstteki
baglantilar mafsall1 olan kolonlar tarafindan
tasindigi tek katli binalar

2.3. Deprem yuklerinin tamaminin prefabrike
veya yerinde dokme bosluksuz velveya bag Kirisli
(bosluklu) perdelerle tasindig, gergeve
baglantilan mafsalli olan prefabrike binalar

2.4. Deprem yuklerinin, baglantilan tersinir
momentleri aktarabilen prefabrike cerceveler ile
yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirigli
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi
binalar

3. Celik binalar

3.1. Deprem yuklerinin tamaminin cercevelerle
tasincig1 binalar

3.2. Deprem yuklerinin tamaminin Ustteki
baglantilar mafsall1 olan kolonlar tarafindan
tasindigi tek katli binalar

3.3. Deprem yiklerinin tamaminin cercevelerle
tasindig1 binalar

a) caprazlarin merkezi olmas: durumu

(9]

b) caprazlarin dis merkez olmas: durumu

~

¢) betonarme perdelerin kullanilmasi durumu

3.4. Deprem yiklerinin cerceveler ile birlikte
caprazli ¢elik perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler taraf indan birlikte tasindig:
binalar

a) caprazlarin merkezi olmasi durumu

=)}

b) caprazlarin cis merkez olmas: durumu

[e¢]

¢) betonarme perdelerin kullamimasi durumu
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Suneklik duzeyi yuksek betonarme bosluksuz perdeli-cerceveli sistemlerde verilen
stineklik katsayisnmin (R) dogrudan alinarak kullamlmasinin kosulu olarak oy < 0.75
kosulu yeni yonetmelikte as < 0.75 olarak degistirilmistir. Burada;

am : Slneklik dizeyi yuksek perdelerin tabamnda elde edilen egilme momentleri
toplaminin, binamn timt icin tabanda meydana gelen toplam devrilme momentine oran

as . Suneklik dizeyi yiksek perdelerin tabamnda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin, binarmn timu icin tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine oranidir.

Betonarme binalarin Hy < 25 m olmak sartiyla tasiyici sisteminin sadece stineklik
diizeyi normal gercevelerden olusmasinaizin verilirken, yaplan degisiklik ile ayn: sartlar
altinda gelik binalaradaizin verilmektedir.

DY-2007'de Hy / Lyw < 2.0 olan perdelerde hesaplanmis olan i¢ kuvvetlerin 2'den
buyik olmamak tzere [3/ (1+Hw/ Ly)] katsayis ile carpilarak biyutilmes istenmektedir.
Yani kat yuksekligi 3 m olan bir binada, plandaki boyu 2 m olan bir perdede hesaplanan ic
kuvvetler 1.2 ile carpilmalidir. Aym 6rnek bina icin plandaki boyu 1.5 m’den fazla olan
perdelerde bu islem yapiimalidir.

Kolonlan Ustten mafsalli tek katli cercevelerden olusan binalarda yapimina daha
Oncede izin verilen asma katlarin yeni yonetmelikte, binanin oturma alaninin %25’ inden
buyUk olmamasi istenmistir.

Esdeger deprem yuki yonteminin uygulanabilecegi binalara iliskin tabloda binaarin
yukseklik snirlamalarinda bazi degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler karsilastirmali
olarak Tablo 4’ de gorilmektedir.

Tablo 4. Esdeger deprem yuku yonteminin uygul anabilecegi binalar

1998-Deprem | 2007-Deprem
Yonetmeligi Yonetmeligi
Deprem ) Toplan‘.l Toplan}
e . Bina Tiirii Yiikseklik Yiikseklik
Bolgesi
Sinri Siniri
Her bir katta burulma dizensizligi katsayisinin ny,; <
L2 2.0 kosulunu saglachg: binalar Hy=25m Hys25m
Her bir katta burulma dizensizligi katsayisimn ng <
1,2 20 kosulunu saglacigi ve ayrica B2 turd Hy<60m Hy<40m
dizensizligin olmadig: binalar
3,4 TUm binalar Hn<75m Hv<40m

Eski yonetmelige gore esdeger deprem yukd yonteminde binanin N’inci kat1 tepesine

etkiyen ek esdeger deprem yukd;
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Hy <25 miigin,
AFN =0 ()
Hy > 25 migin,
AFn = 0.07 T1V<0.2 V¢ (6)

ile belirlenirken, yeni yonetmelikte;
AFy =0.0075 N V, (7)

ile belirlenmektedir.

Esdeger deprem yuku yonteminde binanin birinci dogal titresim periyodu belirlenirken,
binanin tasiyict sistemine baglh olarak tammlanan C; katsayisi yeni yonetmelikte
kullamlmamaktadir.

Gincel yonetmelige gore mod birlestirme yontemi ile hesaplanan blyuklUklerin alt
anirlarinin  belirlenmesinde  kullanilan  katsayr olan B, Al, B2 veya B3 tiri
duzensizliklerden en az birinin binada bulunmas: durumunda 0.90, bu diizensizliklerden
hic birinin bulunmamas: durumunda ise 0.80 alinmalidir. Onceki yonetmelige gore bu
degerler sirasiyla 1.00 ve 0.90 olarak kullamlmaktaydi.

Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binanin tasiyict sistemine bagli,
ancak bagimsiz ¢alisan yapisal cikintilar ile cephe, ara bdlme panolari, vb yapisal olmayan
tum mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donammlar ile bunlarin bina
tas1y1c1 Sistem elemanlarina baglantilarinin hesabinda kullanilacak esdeger deprem yukleri;

Eski yonetmelikte,

fe: Wer I (1+HI/ HN) (8)
Yeni yonetmelikte,

fo=0.5A0 | We (1+2H; / Hy) (9)

ile hesaplanmaktadr.
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1.5.2. Betonarme Binalar i¢in Depreme Dayamikh Tasarim Kurallari

DY-2007'ye gore deprem bolgelerinde yapilacak hi¢ bir betonarme binada C20' den
distik dayanimli beton kullanilamaz. Onceki yonetmelikte bu smr C16 (tasiyici sistemi
sadece stineklik diizeyi yiksek cercevelerden olusan binalar ile bina 6nem katsayis 1.4 ve
1.5 olan binalar igin C20) olarak gegerliydi.

Kendiliginden yerlesen beton tammi yonetmelige girmis ve bu tir betonlarda vibrator
kullamlmasina gerek olmadigi da belirtilmistir.

Etriye, ciroz ve ddseme donatilan disinda nervirsiz donati kullamlamaz hikma
getirilmistir.

Betonarme binalarin yapiminda kullamlan donati ¢eliginin deneysel olarak bulunan
ortalama kopma dayarmmi, akma dayaniminin en az 1.25 kat1 olmalidir yerine bu deger
dustrilerek en az 1.15 kat1 olmal 1dir kosulu getirilmistir.

420’ den daha yuksek dayammli donat: ¢eliginin kullaniimasina izin verilen donatilar
arasina etriyelerde dahil edilmistir.

Kaynakli ve mansonlu ek ve baglantilarda, kaynak yapilacak donati celiginin karbon
esdegerinin TS-500 [14]’ de verilen sinir degerle kontrol edilmesi istenmistir.

Kolonlarla ilgili enine donati kosullarinda, konsol kolonlardan bahsedilmis ve bu tir
kolonlarda sarilma bolgesinin kolon at ucunda kolon biyuk boyutunun en az iki kat1 kadar
olusturulmasi gerektigi tarif edilmistir.

Kolon enine donatisi, ABYYHY -1998' e gore temelin icinde en az kolonun dar kenar
boyutunun iki kat1 uzunlukta devam etmeliydi. Fakat yeni yonetmelikte bu kriter
degistirilmis ve 300 mm’den ve en buyuk boyuna donat: ¢apinin 25 katindan az olmamasi
istenmistir.

Suneklik duzeyi yuksek kirisleri icin, her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi
durumunda kiris alt donatilari, agikliga komsu olan kolon yizinden itibaren TS-500
[14]'de verilen kenetlenme boyu (, kadar uzatiimalidir. Ayrica bu uzunluk yeni
yonetmelige gore 500’ den az olmamal idir.

Slneklik dizeyi yuksek cerceve sistemlerinde kolon-kiris birlesim bolgelerinde kesme
kuvveti hesaplanirken, kolona saplanan kirislerin genisliginin kolon genisliginden fazla
olmas durumu ilk kez dikkate alinmistir (byy ve by, > b olmas durumu) (Sekil 16).
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Sekil 16. Kolon-kiris birlesim bolgesinde kesme guvenli gi

Sineklik dizeyi normal olan kolonlar igin sariima bdlgesindeki enine donati araligi
kriterleri, en kiglk enkesit boyutunun 1/3'tGnden, en kicik boyuna donati ¢apimin 8
katindan ve 150 mm'’ den az olmal seklinde net olarak ortaya konmustur.

Sineklik dizeyi normal kirisler icin enine donat1 kosullari, kesme glvenligi agisindan
daha elverissiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklar kiris yuksekliginin 1/3' Und, en
buyUk boyuna donati ¢apinin 10 katini ve 200 mm'yi asmayacaktir. ABY YHY-1998 deise
kiris yuksekliginin /4’0 ve en kiguk boyuna donati ¢apimin 8 kati Ust simr olarak
verilmistir.

Yenilenen yonetmelikte betonarme uygulama projesi cizimlerine iliskin kurallar
kisminda, temelden ¢ikan kolon ve perde filiz donatilari ve bunlarlailiskili enine donatinin

say1, cap, aralik ile agilimlarimin ¢izimde 6zellikle gosterilmesi istenmistir.
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1.5.3. Celik Binalar i¢cin Depreme Dayanikh Tasarim Kurallar

DY-2007'de Celik Binalar icin Depreme Dayanikli Tasarim Kurallart bolumii
yurirlUkten kaldirillan yonetmelige gore oldukca genisletilmis, ayrica kiris-kolon birlesim
detaylar ileilgili kosullar ek halinde ayrintil: olarak sunulmustur.

ABYYHY-1998 de kaynakl1 birlesimlerleilgili kosullar bulunmamaktayd: ve dogrudan
TS 3357 (Cedik Yaplarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yamm Kuralari-Nisan
1979)' ye atif yapulmaktaydi. Y enilenen yonetmelikte ise bulonlu ve kaynakli birlesimlerle
ilgili kuralar verilmis ve verilen bu kuralarin disinda kalan hususlar icin TS 3357 deki
kurallara uyulmasi istenmistir. Ayrica yap1 ¢eliklerinde aranan Ozellikler ve standartlar da
yonetmelik icerisinde aciklanmustir.

Cerceve sistemlerin kiris ve kolonlarimin saglamasi gereken enkesit kosullari
yonetmelige girmistir. Daha 6nceden cercevelerin boyutlandiriimas icin TS 4561 (Celik
Y apilann Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallari-Ekim 1985) isaret edilmekteydi. Sadece 1-
2 katli binalarn tasarimi igin tasima gucl yontemine gore hesabinda kullanilabilen TS
4561’ e yeni yonetmelikte atif yapilmamaktadir.

Cedlik binalarn tasiyic1 sistemlerinden celik caprazli perdeler, caprazlarin diizenine gére
merkezi ve dismerkez olarak ayri ayr1 irdelenmistir. Y 6netmeli ge gore; caprazlarin gerceve
dugum noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik Caprazli Perdeler, stineklik
dizeyi yiksek veya siineklik dizeyi normal sistem olarak boyutlandirilabilirler. Buna
karsilik, caprazlarin gergeve dugum noktalarina dismerkez olarak baglandigi Dismerkez
Cdlik Caprazli Perdeler, stineklik diizeyi yiksek sistem olarak boyutlandirilmal idir.

1.5.4. Yigma Binalar i¢in Depreme Dayamkh Tasarim Kurallar:

ABYYHY-1998de ayrn bir bolim olarak bulunan Kerpi¢ Yapilar ile ilgili tasarim
kurallar,, yeni yonetmelikte Yigma Binalara dahil edilerek ayri bir bdlim olmaktan
cikarilmustir. Boylece genel olarak daha distik minimum kosullar saglamasi istenen kerpic
yapilar i¢in bazi yonlerden yigma binalarla aym kosullar tasimasi saglanmistir.

Yigma binaar icin zorunlu olmayan deprem hesabi, yeni yonetmelige gore zorunlu
olarak yapilmalidir. Ayrica deprem hesabi yapilmas: durumunda kullanilacak deprem yuki
azaltmakatsay1s R{T,) azaltilarak 2.0 olarak 6ngorulmistr.
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Yeni yonetmelikte yigma binalar icin yigma duvar gerilmelerinin hesabi icin kosullar
verilerek tasarimda bunlarin da saglanmasi istenmistir (kerpi¢ binaar icin gegerli degildir).

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin, pencere
ve kapt bosluklart sayilmakszin toplam uzunlugunun brit kat alanina (konsol ddseme
aanlan haric) oraninin, | bina 6nem Kkatsayisini gostermek tizere; (0.20 1) m/m? den az
olmamasi 6ngoralmastar (Sekil 17). Bu oran yurirlikten kadirlan yonetmelikte; yigma
binalar icin (0.25 I) m/n, kerpic binalar icin ise 0.25 m/m?idi. Yani tasiyict duvar
uzunluklarinin bir miktar daha fazla olmasi istenmekteydi.
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£q/ 4202 Tm/m ]\ L dogrultusu

£q 1 Taral alan uzuniugu (m)
A 1 Briit kat alam: (mz)
| : Bina énem katsayisi (Boliim 2)

Sekil 17. Yigmahbinalar icin bir dogrultudaki tasiyici duvarlar

Kerpi¢ yapilar hari¢ yigma yapilarda, tasiyict duvarlarin izin verilen en bulydk
desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem bolgeleri icin 5.5 m olarak korunurken
diger deprem bdlgeleri icin 7.0 m yerine 7.5 m olmasinaizin verilmistir.

Kerpi¢ duvarli binalarda, onceki yonetmelige gore kapi bosluklarina diseyde 2.10 m'ye
kadar izin verilirken artik 1.90 m ile simirlandiril migtr.
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1.5.5. Temel Zemini ve Temeller icin Depreme Dayanikh Tasanm Kurallan

Yonetmeligin bu bolimi hemen hemen eski yonetmeligin aymsidir. Yamz zemin
dayanma (i stinat) yapilarina iliskin kosullarda, kaymaya karsi guvenlik katsayisi en az 1.0
ve devrilmeye kars1 guvenlik katsayisi en az 1.2 olarak belirlenmistir. Bu degerler eski
yonetmelikte, kaymaya kars1 guvenlik katsayist en az 1.1 ve devrilmeye kars1 guvenlik

katsayisi en az 1.3 olarak verilmekteydi.

1.6. Mevcut Betonarme Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢clendirilmesi

1.6.1. Kapsam

Deprem bdlgelerinde bulunan mevcut ve giglendirilecek tim binalarin ve bina tard
yapilarin deprem etkileri alttndaki davranislarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap
kurallar1, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve guclendirilmesine karar verilen
binalarin guclendirme tasarim ilkeleri yonetmelikte Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Gugclendirilmes baglikli Bolim 7’ de tanimlanmistir. Bina da hasara neden olan bir
deprem sonrasinda hasarl1 binanin deprem performanst yonetmeligin bu boltimiinde verilen
yontemlerle belirlenemez. Ancak, binada hasara neden olan bir deprem sonrasnda hasarli
binamin guclendirilmesi ve daha sonra guglendirilmis binanin deprem performansinin
belirlenmesi igin bu bdlimde verilen esaslar uygulanir.

1.6.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi

1.6.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

Binaarin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem
dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullarilacak eleman detaylart ve boyutlar, tasiyici
sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden ve
raporlanindan, binada yapilacak gozlem ve dlcimlerden, binadan alinacak malzeme
orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.
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Bindardan bilgi toplanmaa kapsaminda yapillacak islemler, yapsal sistemin
tammlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi,
varsa mevcut hasarin ve daha Onceleri yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin élclilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
toplanan tum bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontrol tdur.

1.6.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binaarin incelenmesiyle elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina goére her
binatird icin bilgi dizeyi ve buna bagli olarak bilgi diizeyi katsayilari tammmlanir. Binalar
icin bilgi dizeyi katsayilar1 Tablo 5 de verilmistir. Bilgi dizeyleri sirasiyla sinirl, orta ve
kapsaml1 olarak siniflandinlir. Elde edilen bilgi dizeyleri tasiyict eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanulir.

e Snirh bilgi dizeyi’ nde binanin tasiyic1 sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyici
sistem ozellikleri binada yapilacak olcimlerle belirlenir. Sinirli bilgi dizeyi;
hastaneler, sgglik tesideri, itfalye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik, belediye yonetim binaar1 ve afet yonetim
merkezleri gibi Deprem Sonrast Hemen Kullammu Gereken Bindar ile okullar,
yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri ve mizeler gibi
Insanlarin Uzun Siireli ve Y ogun Olarak Bulundugu Binaar icin uygulanamaz.

e Ortabilgi dizeyi’'nde eger binamin tasi1yici sistem projeleri mevecut degilse, sinirli
bilgi diizeyine gbre daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger projeler mevcut ise, sinirli bilgi
duizeyinde belirtilen dlgimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

e Kapsaml bilgi dizeyi’nde binamin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas: amaciyla yeterli diizeyde 6lctimler yapilir.

Tablo 5. Binalar icin bilgi dizeyi katsayilar:

Bilgi Diizeyi | Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90

Kapsamli 1.00
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1.6.2.3. Betonarme Binalarda Simrh Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Saha calismast ile binanin tasiyici sistem plan roleves ¢ikarilir.
Mimari projeler mevcut ise, roleve calismalarina yardima olarak kullanmilir. Elde edilen
bilgiler tim betonarme elemanlanin ve bolme duvarlann her kattaki yerini, eksen
acikliklarini, yuksekliklerini ve boyutlarim igermelidir ve binamn hesap modelinin
olusturulmasi icin yeterli olmalidir. Temel sistemi, binaicinde veya disinda agilacak yeterli
sayida inceleme cukuru ile belirlenir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
plani ve kesitlere islenir. Binamn komsu binalarla durumu (ayrik, bitisik, derz var, yok)
belirlenir.

b) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarimin binamn yapildig: tarihteki
minimum donat1 kosullarim saglachgi kabul edilir. Bu kabuliin dogrulanmasi veya hangi
oranda gerceklestiginin belirlenmesi igin her katta en az birer adet olmak Uzere kolonlarin
her birinden %10 ve kiriglerin her birinden %5 oramnda e emanin pas paylar1 synlarak
donati ve donati bindirme boyu tespit edilir. Siyirma islemi kolonlarin ve Kkiriglerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki tcte birlik bolimde yapilmali, ancak donati bindirme
boyunun tespiti amaciyla en az ¢ kolonda bindirme boélgelerinde yapilmalidir. Siyrilan
eleman ylzeyleri daha sonra yiksek dayammli tamir harci ile kapatilmal idir. Ayrica pas
payr syrilmayan elemanlarin %20’ sinde enine ve boyuna donati sayi1s ve yerlesimi donati
tespit cihazlan ile belirlenmelidir. Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde
bulunan mevcut donatimn minimum donatiya orammn ifade eden donati gerceklesme
katsayist kolonlar ve kirisler icin ayn ayri1 belirlenmelidir. Bu katsay: donat: tespiti
yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak donatt miktarlar: belirlenir.

c) Malzeme Ozellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS 10465 (Yapr ve Yapi
Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan Numune Alinmas: ve Basing Mukavemetinin Tayini-
Kaam 1992)'de belirtilen kosullara gore her katta en az iki adet beton Ornegi (karot)
alinarak deney yapilir ve bu karotlardan elde edilen en disuk basing dayamm mevcut
beton dayarumi olarak ainir. Donati snifi, ylzeyi siyrilan elemanlarda gozle yapilan
incelemeyle tespit edilecek ve bu siniftaki ¢eligin karakteristik akma dayamnm mevcut
celik dayamimi kabul edilir. Bu inceleme sirasinda donatisinda korozyon goézlenen

elemanlar, plandaisaretlenerek ve eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir.
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1.6.2.4. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak olciimlerle
mevcut geometrinin projeye uygun olup olmadigr kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismas ile binanin tasiyict sistem roleves cikarilir. Elde edilen bilgiler, tim betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki yerini, agikliklarini, ydksekliklerini ve
boyutlannt icermelidir. Bina geometris bilgileri, bina kutlesinin hassas bigcimde
tammlanmas: icin gerekli ayrintilan igermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir. Binamn komsu binalarla olan iliskis (ayrik,
bitisik, derz var, yok) belirlenir. Temel sistemi bina iginde veya disinda agilacak yeterli
sayidainceleme cukuru ile belirlenir.

b) Eleman Detaylart: Binanin betonarme projeleri veyaimalat ¢izimleri mevcut degilse,
yukarida agiklanan simirli bilgi dizeyindeki kosullar gecerlidir ancak donati kontrolt
yapilacak kolon ve kirislerin say1s her katta en az ikiser adet olmak UGizere o kattaki toplam
kolon sayisinin %25’inden ve kiris sayisinin %10’ undan az olamaz. Betonarme projeler
veya imalat cizimleri mevcut ise donati kontrolt icin simirlt bilgi dizeyindeki islemler,
aym miktardaki betonarme elemanlarda uygulanir. Ayrica pas payr Siyrilmayan
elemanlarin %20’ sinde enine ve boyuna donat1 say1s ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenir. Proje ile uygulama araanda uyumsuzluk bulunmas halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede ongoértlen donatiya oramini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi, kolonlar ve kirisler icin ayr1 ayrn belirlenir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullamlan bu katsayr 1.0’den blylk olamaz. Bu katsay: donati tespiti
yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak donat: miktarlar: belirlenir.

c) Malzeme Ozdllikleri: Kolonlardan veya perdelerden her katta toplam U¢ adetten az
olmamak (izere ve binada toplam dokuz adetten az olmamak Uizere, her 400 n? den bir adet
beton ornegi (karot) TS 10465'e uygun sekilde aimnarak deney yapilir. Eleman
kapasitelerinin  hesaplanmasinda oOrneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma)
degerleri mevcut beton dayammi olarak alinir. Beton dayaniminmin binadaki dagilimi, karot
deney sonuclar: ile uyarlanmis beton cekici okumalart veya benzeri hasarsiz inceleme
araclan ile kontrol edilebilir. Donat1 snifi, agiklandig: sekilde siyrilan yuzeylerde yapilan
gorsel inceleme ile tespit edilerek, bu siniftaki celigin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayamm olarak ainir. Bu incelemede, donatisanda
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korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenir ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda
dikkate alinir.

1.6.2.5. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: Betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak olcimlerle
mevcut geometrinin projeye uygun olup olmadigi kontrol edilir. Projeler olctimler ile
onemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilir ve bina orta bilgi diizeyine uygun olarak
incelenir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir.
Komsu binalarla olan iliskis (ayrk, bitisik, derz var, yok) belirlenir. Bina geometrisi
bilgileri, bina kitlesinin hassas bir sekilde tammmlanmasi icin gerekli bilgileri icermelidir.
Temel sistemi binaicinde veya disinda agilan yeterli sayidainceleme gukuru ile belirlenir.

b) Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatimin projeye
uygunlugunun kontrolt icgin orta bilgi dizeyindeki islemler, ayn1 sayidaki betonarme
elemanda uygulanir. Ayrica pas pay1 syrilmayan elemanlarin %20 sinde enine ve boyuna
donati say13 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlar ile belirlenir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuziuk bulunmas halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatimin projede
Ongorilen donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayisi, kolonlar ve kirisler
icin ayr1 ayri1 belirlenir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullamlan bu katsay:
1.0'den blyik olamaz. Bu katsay: donati tespiti yapilmayan diger tUm elemanlara
uygulanarak donati miktarlar: belirlenir.

c) Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdel erden toplam (¢ adetten az
olmamak Uzere ve binada toplam dokuz adetten az olmamak Uzere, her 200 m’” den bir adet
beton ornegi (karot) TS 10465'e uygun sekilde aimnarak deney yapilir. Eleman
kapasitelerinin  hesaplanmasinda orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma)
degerleri mevcut beton dayammi olarak ainir. Beton dayanmimn binadaki dagilimi, karot
deney sonuclart ile uyarlanmis beton cekici okumalart veya benzeri hasarsiz inceleme
araclan ile kontrol edilebilir. Donat1 snifi, agiklandig: sekilde siyrilan yizeylerde yapilan
gorsel inceleme ile tespit edilip, her siniftaki ¢elik icin (S220, $420, vb.) birer adet drnek
alinarak deney yapilir, ¢eligin akma ve kopma dayanimlar: ve sekil degistirme ozellikleri
belirlenerek projeye uygunlugu saptanir. Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda
projede kullarilan ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanim olarak alinir.

Uygun degilse, en az ¢ adet 6rnek daha ainarak deney yapilip, elde edilen en elverissiz



degerler eleman kapasite hesaplaninda mevcut celik dayammu olarak kullanilir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenerek ve bu durum

eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir.

1.6.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlan ve Hasar Bolgeleri

1.6.3.1. Kesit Hasar Simirlari

Siinek elemanlar icin kesit diizeyinde ¢ snir durum tanimlanmustir. Bunlar Minimum
Hasar Sinirt (MN), Guvenlik Sinirt (GV) ve Gégme Sinirt (GC)' dir. Minimum hasar siniri
ilgili kesitte elastik 6tesi davramsin baslangicini, glvenlik sinirt kesitin dayamminm gavenli
olarak saglayabilecesi elastik Otesi davranmsin smiring, goégme sinirt ise kesitin gogme
Oncesi davranmsinin snirnt tammlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu
sniflandirma gegerli degildir.

1.6.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerin hasarlann MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bélges’ nde,
MN ile GV araanda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi'nde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’nde ve GC'yi asan elemanlar ise Gogme Bolgesi’ nde
yer ahirlar (Sekil 18).

I¢ Kuvvet
4 GV GC
P : i
I i !
i |
e = :
Minimum ; Belirgin ! leri
Hasar | Hasar v Hasar | Gogme
Balgesi Bolgesi 1 Bolgesi | Balgesi

Sekildegistirme

Sekil 18. Kesit hasar bolgel eri



45

1.6.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile hesaplanan i¢

kuvvetlerin velveya sekil degistirmelerin, kesit hasar simirlarina karsi gelmek lzere

tammlanan sayisal degerler ile karsilastinimasiyla, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde

olduguna karar verilir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar gbren kesitine goére

belirlenir.

1.6.4. Deprem Hesabma Iliskin Genel ilke ve Kurallar

Mevcut veya guclendirilmis binalarin deprem performansim belirlemek icin dogrusal

elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak

farkli yaklasimlart esas aan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin

birebir aym sonucu vermesi beklenmemelidir. Buradaki genel ilke ve kurallar her iki

turdeki yontemler icinde gecerlidir.

Deprem etkisinin tamminda elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilir, ancak
farkli agilma olasiliklar icin bu spektrum Uzerinde gerekli degisiklikler yapilir. Bu
degisiklikler Binalar icin Hedeflenen Performans Duzeyleri kisminda verilecektir.
Deprem hesabinda yonetmelikte tammlanan Bina Onem Katsayis uygulanmaz
(1=1.0).

Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen disey yuklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilir.

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki ettirilir.
Zemin parametreleri yonetmeligin ilgili bolimanden alinir.

Binanin tasiyicr sistem modeli, deprem etkileri ile disey yUklerin ortak etkileri
atinda yam elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil
degistirmeleri hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanmalidir.

Désemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile disey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri goz
Oniine alinir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanir, ayrica

dismerkezlik uygulanmaz.
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Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore bilgi diizeyi katsayilar araciligiyla hesaplara yanatilir.
Kisakolonlar, tasiy1ci sistem modelinde gergek serbest boylariylatanimlanirlar.
Betonarme sistemlerin eleman boyutlarimin taninunda birlesim bolgeleri sonsuz rijit
uc bolgeleri olarak goz dniine alinabilir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlar: tammlamirken, analizde beton ve donati ¢eliginin bilgi
dizeyine gore belirlenen mevcut dayanmlarn esas alimr. Ayrica betonun
maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.0003, donati ¢eliginin maksimum birim
sekildegistirmesi 0.01 alinabilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme

rijitlikleri;

Kirislerde,

(Ee= 0.40 (El)o (10)

kolon ve perdelerde,

No/ (Acfe) <010 ise  (El)e=0.40 (El)o (11)

No/ (Acfor) > 0.40 ise  (El)e=0.80 (El)o (12)

olarak kullanulir.

Betonarmetablal1 kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla
betonu ve icindeki donati hesaba katilabilir.

Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyu yersiz ise, kesit kapasite
momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmes kenetlenme veya bindirme

boyundaki eksikligi oraminda azaltilabilir.
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1.6.5. Depremde Bina Performansimn Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile
Belirlenmesi

Binalarin deprem performanslarimin belirlenmesi icin kullamlan dogrusal eastik hesap
yontemleri, Esdeger Deprem Y Uk Y 6ntemi ve Mod Birlestirme Y dntemidir.

Esdeger deprem yuku yontemi, bodrum Gzerinde toplam yiksekligi 25 m'yi ve toplam
kat sayisi 8'i gegcmeyen, ayrica ek dismerkezlik gdz 6nine alinmaksizin hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisi nni < 1.4 olan binalara uygulamir. Toplam esdeger deprem
yukinin (taban kesme kuvveti) Denk. 13’ e gore hesabinda R, =1 alinir. A katsayisi bodrum
haric bir veiki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinr.

_ WA < 5104012
Ra(Tl) (13)

Vi

Mod birlestirme yontemi ile mevcut binaa icin hesap yapilirken Denk. 13'de R, =1
alinir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yonu ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan moda elde edilen i¢ kuvvet
dogrultular: esas alinir.

1.6.5.1. Betonarme Binalarm Yap1 Elemanlannda Hasar Diizeylerinin
Belirlenmesi

a) Dogrusa elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
dizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve guclendirilmis dolgu
duvar1 kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanlir.

b) Betonarme elemanlar, kirilma tirt egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak
sniflandirilir.

Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu elemanlarin
kritik kesitlerinde egilme kapasites ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V¢ 'nin,
mevcut malzeme dayanmimi degerleri kullamlarak TS 500'e gore hesaplanan kesme
kapasitesinin V¢'yi asmamasi gerekir. Ve nin hesabr yonetmelikte stineklik diizeyi yuksek
kolon, Kiris ve perdeler icin verilen sekilde yapilacaktir. Denk. 14’ e gore yapilan perdeler
icin Ve'nin hesabinda By =1 ainir (yeni binalarda By =1.5).
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(M) Va
(Md)t (14)

Ve: ﬁv

Kolon, kiris ve perdelerde Ve nin hesabinda peklesmeli tasima glici momentleri yerine
tasima gucti momentleri kullanilir. Dusey yukler ile birlikte Ry =1 ainarak depremden
hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V' den kiglk olmas durumunda ise, V. yerine bu
kesme kuvveti kullanlir.

Y ukarida verilen siineklik kosullarini saglamayan betonarme elemanlar, gevrek olarak
hasar goren elemanlar olarak tarumlanr.

c) Sunek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkis altinda
R+1 dnarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine bolinmesiyle
elde edilir. Etki/kapasite orammn hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonu dikkate
alinmalidr.

Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile disey yukler
altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde disey yukler
altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15 oraninda
azaltilabilir.

Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, yonetmelik ekinde verilen sekilde
hesaplanabilir.

Sarilma bdlgesindeki enine donati1 kosullari bakimindan yénetmelikte stineklik dizeyi
yuksek kolonlar igin verilen donat1 kosullarini saglayan betonarme kolonlar, stineklik
dizeyi yuksek Kirisler icin verilen enine donati kosullarin saglayan kirisler ve ug
bolgelerinde stineklik dizeyi yuksek perdeler icin verilen donati kosullarim saglayan
perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis’ eleman sayilir. Sargilanmis
elemanlarda sargi donatilannin yonetmelige gore 6zel deprem etriyeleri ve girozlar: olarak
dizenlenmis olmast zorunludur.

d) Hw/llw < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerin ve guclendirilmis dolgu
duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi atinda hesaplanan kesme kuvvetinin kesme
kuvveti dayanmina oramidir. Kodsegen cubuklar ile modellenen glclendirilmis dolgu
duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, cubugun eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak
g6z onune alinir. Gucglendirilmis dolgu duvarlarinin kesme kuvveti dayaniminin hesabi
yonetmelik ekinde verilmistir.
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€) Hesaplanan kirig, kolon ve perde kesitlerinin ve giglendirilmis dolgu duvarlarinin
etki/kapasite oranlan (r), Tablo 6-9'da verilen simir degerler (ry) ile karsilastirilarak
elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilir. Tablolardaki ara degerler igin
dogrusal enterpolasyon uygulanir.

Ancak H,/l,, < 2.0 kosulunun saglandig1 betonarme perdelerde, Tablo 8 de verilen (ry)
snir degerleri [(1 + Hw/lw) /3] > 0.5 katsayist ile garpilarak kagultulmelidir.

Betonarme binalardaki guclendirilmis dolgu duvarlarinin  hasar  boélgelerinin
belirlenmesinde ayrnca Tablo 9'da verilen goreli kat 6telemes orarm sinirlart goz 6nine
alinir. Goreli kat 6telemesi oram, ilgili katta hesaplanan en buyuk goreli kat 6telemesinin
kat yuksekligine bolinmesiyle elde edilir.

Tablo 6. Betonarme kirisler igin hasar snirlarim tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Siinek Kirisler Hasar Smir1

p—p v 1

P Sargilama o fom MN GV GC
<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
=05 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 1.5 2.5 4

Tablo 7. Betonarme kolonlar icin hasar sinirlarint tammlayan etki/kapasite oranlar: (rs)

Siinek Kolonlar Hasar Simin

—ACA;[{m & Sargilama bW;e F L MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
204 ve 0.7 Var <0.65 2 4 6

=204 ve 0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 1.5 25 3.5
204 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>04 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 — — 1 1 1
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Tablo 8. Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarim tammmlayan etki/kapasite oranlar (rg)

Siinek Perdeler Hasar Smin
Perde Ug Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tim simr durumlari icin birlesime etki eden ve
yonetmeligin - siineklik dizeyi yuksek cerceve sistemlerinde kolon-kiris birlesim
bolgelerine iliskin hesaplanan kesme kuvvetlerinin verilen kesme dayammlarim asmamasi
gerekir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanmini asmast durumunda, kolon-kiris

birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak tarumlanmr

Tablo 9. Guclendirilmis dolgu duvarlar icin hasar sinirlarini tamimlayan etki/kapasite
oranlan (rs) ve goreli kat 6telemes oranlari

Lauvar/ Rauvar OTan: arahgi Hasar Smir1
05-2.0 MN GV GC
Etki/Kapasite Oram (r;) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -

1.6.5.2. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar sinirt igin
Tablo 10'da verilen degeri asmamalidir. Aks halde yukarida yapillan hasar
degerlendirmeleri géz Onune alinmaz. Tablo 10'da, §;; i'inci katta j’inci kolon veya
perdenin alt ve Ust uclan arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan goreli kat

otelemesini, hjiiseilgili elemanin yuksekligini gostermektedir.
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Tablo 10. Gordli kat 6telemes sinirlari

) Goreli Kat Hasar Sinir1
Otelemesi Oran MN GV GC
i/ hii 0.01 0.03 0.04

1.6.6. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemleri ile Belirlenmesi

Deprem etkis altinda mevcut binaarin yapsal performanslanmn belirlenmesi ve
guclendirme analizleri icin kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem icin stinek davranisa iliskin plastik sekil degistirme istemleri ile
gevrek davranisa iliskin ic kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem
buyUklUkleri, yonetmeligin bu boliminde tammlanmis bulunan sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleriyle karsilastirilarak, kesit ve bina dizeyinde yamsal performans
degerlendirilmes yapilir.

DY-2007 kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri, Artimsal
Esdeger Deprem Y UkU Y ontemi, Arimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi ve Zaman Tamm
Alaminda Hesap Yontemi’dir. Ik iki yontem yonetmelikte dogrusal olmayan deprem
performansnin belirlenmesi ve guclendirme hesaplar: icin temel ainan Artimsal itme

Andizi’ nde kullanilacak olan yontemlerdir.

1.6.6.1. Artimsal itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal itme analizi kullamlarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans
degerlendirilmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir:

a) Artimsal itme analizinden once, kitlelerle uyumlu disey yuklerin gbz 6niine alindi g1
bir dogrusal olmayan statik analiz yapilarak bu analizin sonuclari, artimsal itme anaizinin
baslangi¢ kosullan olarak dikkate alinir.

b) Artimsal itme anadizinin attimsal esdeger deprem yukid yontemi ile yapilmasi
durumunda, koordinatlart “modal yerdegistirme-modal ivme’ olarak tammlanan birinci
(hakim) moda ait modal kapasite diyagrami elde edilir. Bu diyagram ile birlikte, elastik

davranms spektrumu ve farkli asilma olasiliklan icin bu spektrumda yapilmas: gereken
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degisiklikler g6z onune ainarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme istemi
belirlenir. Son asamada, modal yerdegistirme istemine karsi gelen yerdegistirme, plastik
sekildegi stirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanir.

¢) Artimsal itme analizinin artimsal mod birlestirme yontemi ile yapilmasi durumunda,
g6z Onidne aimnan bitin modlara ait “modal kapasite diyagramlar1” ile birlikte modal
yerdegistirme istemleri de elde edilip, bunlara bagl: olarak tasiyici sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegi stirme (plastik donmeler) veig¢ kuvvet istemleri hesaplanir.

d) Plastiklesen (stinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve 1.6.6.6'ya gore toplam egrilik istemleri elde edilir. Daha sonra
bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eli ginde meydana gelen birim
sekildegistirme istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri, kesit duzeyinde cesitli hasar
gnirlart igcin 1.6.6.77de tamimlanan ilgili birim gsekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirllarak kesit dizeyinde siinek davramsa iliskin performans degerlendirmes
yapilir. Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, 1.6.6.8 de tammlanan
kapasitelerle karsilastirilip kesit dizeyinde gevrek davramsa iliskin performans

degerlendirilmes yapilmal idir.

1.6.6.2. Dogrusal Elastik Olmayan Davramisin ideallestirilmesi

a) Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davrarsin idedlestirilmes igin,
literatlrde gegerliligi  kanitlanmis  modeller  kullamlabilir.  Ancak, muhendislik
uygulamalarindaki yayginlhig: ve pratikligi nedeniyle asagidaki kisimlarda dogrusal elastik
olmayan analiz igin yigil plastik davrams modeli esas ainmustir. Basit egilme durumunda
plastik mafsal hipotezi’ ne karsilik gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen
kiris, kolon ve perde turi tasiyic sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik
kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin
diizguin yayil1 bigcimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekildegistirme bolgesi’ nin uzunlugu (L), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)'nin
yarisina esit alimir (Lp = 0.5 h). Hw/lw < 2.0 olan perdelerde, egilme etkis atinda plastik
sekildegi stirmeler goz oniine alinmaz.

b) Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin plastik

sekildegi stirme bdlgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinir.
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c) Yigih plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesit'in, teorik olarak yukarida
tammlanan plastik sekildegistirme bolgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak
pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelereizin verilebilir:

Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bélgesinin hemen disina, diger
deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uclarina konulabilir. Ancak, disey yuklerin
etkisnden oturt kiris acikhiklannda da plastik mafsallann olusabileceg g6z Onlne
alinmalidir.

Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin at ucuna
konulmasna izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, bitin kollar1 birlikte
calisan tek perde olarak idedllestiriimelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit cevre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden Ust katlara dogru devam eden
perdelerin plastik kesitleri bodrum dstiinden baslamak tizere konulmalidir.

d) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma yulzeyleri olarak yonetmelikte tamimlanan kosullara gore belirlenen
etkilesim diyagramlar: kullanmlacaktir. Akma ytzeyleri, uygun bicimde dogrusallastirilarak
iki boyutlu davranis durumunda akma cizgileri, Uc¢ boyutlu davranis durumunda ise akma
duzlemleri olarak modellenebilir.

€) Itme analizi modeinde kullamlacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik
sekildegistirme bagintilari ileilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate al inmalidir:

Ic kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme artisina
bagli olarak plastik momentin artist) yaklagik olarak terk edilebilir (Sekil 19a). Bu
durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma ylzeyinin Gzerinde kalmasi
kosulu ile plastik sekildegistirme vektérinin akma yizeyine yaklasik olarak dik olmasi
kosulu goz 6ntine al inmal1dhr.

Peklesme etkisinin goz 6nune alinmas: durumunda (Sekil 19b), bir veya iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarindaic
kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektorinun saglamas: gereken kosullar, ilgili

literatUrden alinan uygun bir peklesme modeline gore tanmmlanabilir.
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Sekil 19. I¢ kuvvet-plastik donmeiliskisi

f) Guclendirilen herhangi bir dolgu duvari, kendisini cevreleyen kolon ve kirislerle
birlikte iki ucu mafsalli kdsegen esdeger basing ve/veya gcekme cubugu olarak yukarida (b)
maddesine gore ideallestirilir. itme analizinde elasto-plastik (peklesmesiz) bir eleman
olarak modellenen esdeger cubugun baslangicgtaki dogrusal elastik davramisina iligkin
eksenel rijitligi ile eksenel akma dayammi yonetmelik ekinde verilen sekilde belirlenir.
Duvar icin tammmlanan kesme dayamimi, kdsegen esdeger basing cubugunun eksenel akma
dayaniminin yatay bilesenidir.

1.6.6.3. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Itme Analizi

a) Artimsal esdeger deprem yuki yonteminin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiklerinin etkisi altinda dogrusal
olmayan itme analizinin yapilmasidir. Disey yik analizini izleyen itme analizinin her bir
adiminda tasiyic1 sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢
kuvvet artimlar ile bunlara ait birikimli (kimdlatif) degerler ve son adimda deprem
istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

b) Artimsal esdeger deprem yiUkd yonteminin kullanilabilmes ic¢in, binamin kat
sayisnin bodrum hari¢ 8 den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik goz
Onune ainmaksizin dogrusal eastik davramsa gore hesaplanan burulma dizensizligi
katsayisinin mpi < 1.4 kosulunu saglamasi gerekir. Ayrica goz Onine alinan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim
moduna ait etkin kitlenin toplam bina kitlesine (rijit perdelerle cevrelenen bodrum

katlarimn katleleri harig) oramnin en az 0.70 olmas zorunludur.
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¢) Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yuku dagiliminin, tasiyici sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldigi varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yik dagilimi, analizin baslangic adiminda dogrusal elastik davrans icin
hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genligi ile
ilgili kdtlenin carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlamir. Kat
dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim
mod seklinin genlikleri olarak her katin kitle merkezindeki birbirine dik iki yatay 6teleme
ile kitle merkezinden gegen disey eksen etraf indaki donme g6z 6ntine alinmalidhir.

d) Y ukarida tammlanan sabit yuk dagilimina gére yapilan itme andliziyle, koordinatlar:
“tepe yerdegistirmesi-taban kesme kuvveti” olan itme egris elde edilir. Tepe
yerdegistirmesi, binanin en Ust katindaki kitle merkezinde, g6z 6nlne alinan X deprem
dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise,
her achmda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine
uygulanan koordinat dontstmd ile, koordinatlar: “modal yerdegistirme-modal ivme” olan
modal kapasite diyagram asagidaki sekilde elde edilebilir:

(i)’inci itme aciminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme o

asagidaki sekilde elde edilir:

vy

@) —
a;’ =
Mxl

(15

@i)'inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait moda
yerdegistirme d{” 'nin hesabr igin ise, su bagintidan yararlanilabilir:

Q)
i u,
di) — xN1

@ XN lrxl (16)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki carpan: I' ;, yonetmelikte

Mod Birlestirme Y Ontemi icerisinde verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin
baslangic adimindaki dogrusal elastik davramsi icin tammlanan L,; ve M;'den
yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:
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B

(17)

e) Yukaridaki (c)’'ye aternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem
yuku dagilimi, her bir itme adiminda 6ncekilere gore degisken olarak gz dntine alinabilir.
Bu durumda yuk dagilimu, her bir itme adimm 6ncesinde tasiyici sistemde olusmus bulunan
tum plastik kesitler goz 6nuine ainarak hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim)
titresim mod seklinin genligi ile ilgili kitlenin carpimindan elde edilen degerle orantili
olarak tammlanmalidir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda,
birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri yukarida (c)’ deki gibi tanimlanir.

f) itme andizi sonucunda yukarida (d)’ ye gore el de edilen modal kapasite diyagram ile
birlikte, yonetmelikte tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklar
icin bu spektrum Uzerinde 1.6.8. Bindar icin performans hedefleri bdlimiine gore yapilan
degisiklikler gbz 6nine ainarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal yerdegi stirme,
diger deyisle modal yerdegistirme istemi hesaplanir. Tamm olarak modal yerdegistirme
istemi, d,”’, dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme S, e esittir:

dip) =S (18)

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme S, ’'in belirlenmesine iliskin
islemler yonetmelikte bilgilendirme eki olarak verilmistir.

g) Son itme adimi1 i = p icin Denk. 18'e gore belirlenen modal yerdegistirme istemi
d{"’'nin Denk. 16’ da yerine konmas ile, x deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi
istemi,

u)(cx?l = (Dlerxld](.p) (19)

Buna kars1 gelen diger tum istem buyuklUkleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve ic
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilir veya tepe yerdegistirmesi

istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile hesaplanir.
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1.6.6.4. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal mod birlestirme yonteminin amac, tasiyict sistemin davramsim temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekliyle orantili olacak sekilde monotonik olarak adim
adim arttinlan ve birbirleri ile uygun bicimde olgeklendirilen modal yerdegistirmeler veya
onlarla uyumlu modal deprem yukleri esas alinarak mod birlestirme yonteminin artimsal
olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki her bir itme adiminda,
tagiyic1 sistemde “adim adim dogrusal elastik” davramsin esas aindigi bu tir bir itme
analizi yontemi DY-2007 ekinde yer almaktadir.

1.6.6.5. Zaman Tanmim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman tarim aaninda dogrusal olmayan hesap yonteminin amaci, tasiyici sistemdeki
dogrusal olmayan davrams goz 6nine ainarak sistemin hareket denkleminin adim adim
entegre edilmesidir. Analiz sirasanda her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu buyUklUklerin deprem istemine
kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

1.6.6.6. Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerine gore yapilan hesap sonucunda cikis
bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen 0, plastik donme istemine bagli olarak plastik
egrilik istemi, su baginti ile hesaplanir:

Ly (20)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gz dntine alan donati
celigi modeli kullanmlarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden elde

edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskis ile tanimlanan ¢y esdeger akma egriligi, Denk.
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20 ile tammlanan ¢p plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki ¢, toplam egrilik istemi
elde edilir:

¢ =9, +9, (21)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denk. 16 ile tammmlanan toplam egrilik istemine

gore moment-egrilik analizi ile hesaplanir.

1.6.6.7. Betonarme Elemanlarnn Kesit Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

Beton ve donati c¢eliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen deprem
istemleri, asagida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit
dizeyinde tas1y1c1 sistem performansi belirlenir.

Plastik sekildegistirmelerin  meydana geldigi betonarme sinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekildegistirme Ust sinirlar
(kapasiteleri) su sekildedir:

a) Kesit Minimum Hasar Simirt (MN) icin kesitin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegi stirmesi Ust sinirlari,

(gcyymn = 0.0035 ; (esymn =0.010 (22)

b) Kesit Guvenlik Sinir1 (GV) icin etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton basng
birim sekildegi stirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegi stirmesi Ust sinirlart,

(ecgdav =0.0035 +0.01 (pg/ psm) < 0.0135 ; (eggv = 0.040 (23)

c) Kesit Gogme Sinirt (GC) icin etriye icindeki bdlgenin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegi stirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi Gst sinirlari,

(ecgec = 0.004 + 0.014 (ps/ psm) <0.018  ; (e9)ec = 0.060 (24)
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GOzonine ainan enine donatilann Ozel deprem etriyeleri ve cirozlan olarak

diizenlenmesi zorunludur.

1.6.6.8. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarimn Kesme Kuvveti Kapasiteleri

Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin
gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayamimlari TS 500'e gore
belirlenir. Kesme kuvveti dayamm hesabinda mevcut dayarim degerleri kullanilir. Kesme
kuvveti dayaniminin kesme kuvveti isteminden kigik oldugu elemanlar, gevrek olarak
hasar goren elemanlar olarak tarumlanr.

Betonarme kolon-kiris birlesimleri icin yonetmeligin siineklik dizeyi yiksek cerceve
sistemlerinde kolon-kiris birlesim bolgelerine iliskin hesaplanan kesme kuvvetlerinin
verilen kesme dayammlanm asmamasi gerekir. Kesme kuvveti isteminin  kesme
dayanmimi asmasi durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren

eleman olarak tammlanr.

1.6.7. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkis altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas ainarak
tammlanmustir. Dogrusal elastik ve elastik olmayan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve

eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans seviyesi belirlenir.

1.6.7.1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda
kirislerin en fazla %10'u Belirgin Hasar Bolgesi’'ne gecebilir, ancak diger tasiyici
elemanlarinin tma Minimum Hasar Bolgesi’ ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren
elemanlarin  guclendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Hemen Kullamim
Performans Duzeyi’ nde oldugu kabul edilir.
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1.6.7.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa, guclendirilmeleri kaydiyla su kosullart
tasiyan binalarin Can Glvenligi Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer aimayan) kirisler harig olmak tizere,
kirislerin en fazla %30’ u lleri Hasar Bolgesi’ ne gegebilir.

b) ileri Hasar Bélges’ ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’ nin altinda olmal1cir. En (st katta Ileri Hasar Bolgesi’ ndeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin kesme kuvvetlerinin
toplamina orani en fazla %40 ol abilir.

c) Diger tasiyic eemanlarin timia Minimum Hasar Bolges veya Belirgin Hasar
Bdlgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Minimum
Hasar Sinirnt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oramnin %30’ u asmamasi gerekir (Dogrusal
elastik yontemle hesapta, at ve ust digim noktalarinin ikisinde birden Denk. 25’in
saglandig kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

(Mra'l'Mr'u) = 1-2(M ri+Mrj) (25)

1.6.7.3. Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tim elemanlarin Go¢gme Bolgesi’ nde oldugunun goz 6niine
ainmas: sartiyla, su kosullar saglayan binalarin Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ nde
oldugu kabul edilir.

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer aimayan) kirisler hari¢ olmak tizere,
kirislerin en fazla %20’ st Gogme B6lgesi’ ne gegebilir.

b) Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinir asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin,

0 kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraminin %30'u asmamasi
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gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, at ve Ust digim noktalarimn ikisinde birden
Denk. 25'in saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

¢) Bu binanin mevcut haliyle kullamm can givenligi bakimindan sakincalidir.

1.6.7.4. Go¢me Durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’'ni saglayamiyorsa Gocme Durumu’ ndadr.
Binann kullammu can guvenligi bakimindan sakincal idir.

1.6.8. Binalar Icin Performans Hedefleri

Deprem Y 0netmeligi’ nde, yeni yapilacak binalarin hedeflenen performans seviyesi igin
50 yilda asilmaolasilign %10 olan deprem etkisi esas alinmaktadir. Bu deprem diizeyine ek
olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giglendirilmesinde kullamlmak Uzere iki
farkli deprem etkisi daha tanimlanmustir. Mevcut veya guclendirilecek binalarin deprem
performanslarimin  belirlenmesinde esas ainacak deprem dizeyleri ve bu deprem
dizeylerinde binalar icin ongorilen minimum performans hedefleri Tablo 11'de

verilmistir.

Tablo 11. Farkli deprem dizeylerinde binalar icin 6ngorilen minimum performans
hedefleri

Depremin Asilma Olasilig

Binanm Kullanim Amaci ve Tiiri 50 yilda | 50 yilda yﬁ(()ja

%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullammi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik tesisleri,
itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesideri, ulasim istasyonlari, vilayet, - HK CG
kaymakamlik ve belediye yonetim binalan, afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Okullar,

yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, mizeler, vb. ] HK CG
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema, HK cG )
tiyatro, konser salonlari, kultlr merkezleri, spor tesideri

Tehlikeli Madde I¢eren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayic 6zellikleri ) HK GO
olan maddel erin bulundugu ve depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar (konutlar, ) CcG

isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilar1, vb.) -
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1.6.9. Betonarme Binalarin Gii¢lendirilmesi

Deprem hasarlarina neden olacak kusurlarin giderilmesi, deprem givenligini arttirmaya
yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kitle azaltiimasi, mevcut elemanlann deprem
davraniglarinin - gelistirilmesi, kuvvet aktariminda surekliligin saglanmasi turtndeki
islemler binalann gliclendirilmes kapsamindadhr.

Glclendirme uygulamalar, her tasiyici sistem tard icin iki farkli kapsamda
degerlendirilir:

e Binamn kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman giclendirmes olarak tantmlanir.

e Tasiyic1 sistemin dayamm ve sekildegistirme kapasitesinin arttirilmast ve i¢
kuvvetlerin dagiliminda stirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmes,
birlesim bolgelerinin guclendirilmesi, deprem etkilerinin azatilmas amaciyla
binanin kitlesinin azaltiimast islemleri sistem giclendirmesi olarak tammlanir.

Burada uygulamada siklikla kullamlan eleman ve sistem guglendirme yontemleri
verilecektir. Ancak burada kapsanmayan guclendirme tirleri, bu tekniklerin genel

yaklasimina ve ilkelerine uyarak uygulanabilir.

1.6.9.1. Kolonlarm Sarilmasi

Kolonlarin stnekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayammlarinin
arttirilmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarimn giderilmesi igin bazi yontemler kullanilabilir.
Bu yontemler kolonlarin egilme kgpasitesini arttiramaz.

e Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas payr syrilarak veya ylzeyi Orselenerek
uygulanir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse disey donatinin yerlestirilmes,
beton dokiulmesi ve minimum pas payinin saglanmast igin yeterli kalinlikta
olmalidir. En az sargi kalinligi 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat dosemesinin
ustinde bsglar ve Ust kat dosemesinin atinda sona erer. Eksenel basing
dayaniminin arttinlmasi amaciyla yapilan sargida, sargi betonu icindeki enine
donati igin kolonun tum yiksekligi boyunca @8 den kugik c¢apli donati
kullamlmaz. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kicik enkesit
boyutunun yanandan ve 200 mm’'den fazla olmaz. Etriye kollarimn velveya
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cirozlann araandaki yatay uzaklik; a, etriye ¢capinin 25 katindan daha fazla olmaz.
Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarimin hesabinda, sarilmis briit kesit
boyutlart ile manto betonunun tasarim betonu kullanilir, ancak bulunan dayanimlar
0.9ile carpilarak azaltilir.

Celik Sargi: Dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort adet boyuna kdsebent
yerlestiriimesi ve kdsebentlerin belirli araliklarla dizenlenen yatay plakaarla
kaynaklanmasiyla olusturulur. Késebentler ile betonarme ylzeyler arasinda bosluk
kalmamalidir. Yatay plakalar dort ylzeyde sirekli olmalidir. Celik sargimin kolon
eksenel yuk kapasitesini arttirmasi icin korniyerlerin alt ve Ust désemeler arasinda
sirekli olmas ve dosemelere baslik plakaar: ile basing aktarimimin saglandigi
hesaplarla gosterilmelidir. Gerekirse kosebentlere 6n yikleme yapilarak, mevcut
betonarme kolon kesitinin disey yuklerden kaynaklanan eksenel basing yUku
azaltilabilir. Celik sarg ile saglanacak ek kesme dayanim;

tbd
=7 Sow
s (26)

denklemi ile hesaplanir. Burada t;, b ve s sirasiyla yatay plakalarin kalinligi, genisligi

ve araig;; d ise kesitin faydal1 yuksekligidir. Celik sarg ile bindirmeli eklerin

zayifhiklarimn giderilmesi i¢in sargi boyunun bindirme bolgesi boyundan en az %50 uzun

olmas ve ceik sargimin donati bindirme boélgesinde kolonun Kkarsilikli yizlerinde

dizenlenen minimum 16 mm capinda iki sira bulonlu ankrg ile skistirilmas: gerekir.

Bindirme ekinin kolonun at ucunda yapilmis olmasi durumunda en az iki sira bulonlu

ankrgj alt désemenin sirasiyla 250 mm ve 500 mm Uzerinde yapilir.

Lifli Polimer (LP) Sargi: Lifli polimer tabakasinn kolonlarin gevresine, lifler enine
donatilara paralel olacak sekilde, sarilmas: ve yapistiriimas ile sargilama saglanir.
Betonarme kolonlarin stineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlar: ile boyuna
donati bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda lifli polimer sargisi ile donati
kenetlenme dayamimu arttirilir. Lifli polimer sargilamaile yapilan giclendirmelerde
tam sargi (tim kesit gevresinin sarilmasa) yontemi kullamimali ve sargi sonunda en
az 200 mm bindirme yapilmalidir. Lifli polimer sargisi, dikdortgen kolonlarda
kolon kdseleri en az 30 mm yaricapinda yuvarlatilarak uygulanir. Bu uygulama

uretici firma tarafindan onerilen yonteme uygun gerceklestirilmelidir. Lifli polimer
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ile sargilanan kolonlarda elde edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme
dayanmlarinin artis1 ile siineklik artisitnin hesap yontemleri yonetmelik ekinde

verilmistir.

1.6.9.2. Kolonlarim Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarn egilme kapasitesini arttirmak icin kolon kesitleri blyutulebilir. Bu islemle
aym zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasiteleri de arttinilir. Kolonun
buyUtilmesiyle eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda strekliligi  saglanmalidir.
Boyuna donatilar, kat dosemelerinde acilan deliklerden gecirilmelidir. Kolon-kiris birlesim
bolgelerinde, kirisler delinerek veya kirislere ankrg) yapilarak gerekli enine donati
konulmalidir. Kolonun buyutilen kesiti yonetmelikteki yeni tasarim icin tarmmlanan
stineklik dizeyi yiksek kolonlar icin enine donati kosullarim saglamalidir. BlyUtulen
kolon kesitinin pas payi, eklenen disey ve yatay donatiyr 6rtmek icin yeterli kalinlikta
olmalidir. Yeni betonun eski betonla aderansinin saglanmast icin mevcut kolonun
yuzeyindeki siva tabakasi siynlir ve beton yizeyi purtzlendirilir. Bayutilmis kolon
kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme rijitliginin hesabinda brit kesit
boyutlan ve eklenen kesit betonunun tasarim 6zellikleri esas alimir ve elde edilen rijitlik ve

dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilir.

1.6.9.3. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme Kkirislerin sarilmas, kirislerin kesme dayarimlarinin ve bazi durumlarda
suneklik kapasitelerinin arttirilmasint saglar. Burada agiklanacak olan yontemler ile
kirislerin egilme kapasites arttirilamaz.

e Distan Etriye Ekleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde,
gerekli sayida etriye cubugu kirisin iki yUztne Sekil 20" de goderildigi gibi distan
eklenir. Kirig atina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan cubuklar, Ustteki
dosemede agilan deliklerden gegirilerek doseme Ust yuzeyinde agilan yuvanin igine
bukulerek yerlestirilir. Daha sonra betonda acilan bosluklar beton ile doldurulur. Bu
yontem ayni esadlarla farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir. Kirislerin distan
eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayamm: TS 500’ e gore hesaplanir. Distan
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eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kirig kesitinin sinekligini arttirmaz. Bu

uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere kars1 korunmalidhr.

Tamir betonu

i
S N
L s

c— Dig etriye

Celik profil

x ,4]

15} L

Sekil 20. Distan etriye ekleme yontemi ile kirislerin sariimast

Lifli Polimer ile Sarma: Lifli polimer sargilama ile kiris stinekliginin ve
kesme dayammimin arttirnlmasnda tam sargr (tim Kkesit cevresinin
sarilmasi) yontemi kullamlmalidir. Lifli polimer ile guclendirilen Kiris
kesme dayanimi DY-2007 ekinde yer almaktadir. Slreksiz (seritler halinde)
lifli polimer kullamlmas durumunda seritlerin araliklart (w; + d/4) degerini
gecmemelidir. Lifli polimer sargisi kirislerde koselerin en az 30 mm
yancapinda yuvarlailmasiyla uygulamir. Sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. Lifli polimer ile sarma uygulamasi, Uretici firma

tarafindan Onerilen yonteme uygun gerceklestirilmelidir.

1.6.9.4. Dolgu Duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

Bodrum hari¢c olmak Uzere en fazla Uc¢ kath binaarda uygulanmak (zere, temel

ustiinden yukariya kadar Ust Uste streklilik gosteren betonarme cgerceve icindeki dolgu

duvarlanimin rijitligi ve kesme dayammi, yonetmelik bilgilendirme ekinde tammlanan

yontemlerle arttirilabilir.
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1.6.9.5. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Giiclendirilmesi

Yana rijitligin ve dayanimin yetersiz oldugu betonarme tasiyict sistemler, yerinde
dokme betonarme perdelerle guiclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cerceve dizlemi
icinde veya gerceve diizlemine bitisik olarak duizenlenebilir.

e Cerceve Dizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler cergeve aksnin icinde diizenlenir, ayrica temelden baslayarak
perde U kotuna kadar sirekli olmalidir. Bu amagla, perde ug bdlgesindeki boyuna
donatilarin ve gerektigi durumda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde
yuksekligi  boyunca sirekliligi  saglanmalidir. Perdeler, icinde bulunduklar:
cerceveye ankrg cubuklanyla baglanarak birlikte calismalar1 saglamir. Ankraj
cubuklari, mevcut cerceve elemanlar: ile eklenen betonarme perde eleman:
arasindaki arayuzlerde deprem kuvvetleri atinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak icin yeterli dayamma sahip olmalidir. Araylzlerdeki kayma
gerilmelerinin cergeve elemanlart boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplere
uygun hesaplanir. Ankraj gubuklarinin tasariminda TS 500’ deki strtiinme kesmesi
esaslan kullanilir. En kiclk ankragj cubugu capr 16 mm, en az ankrg derinligi
cubuk capinin on kat1 ve en buyuk cubuk araligi 40 cm olmalidhr.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamas durumunda yonetmeligin tasarim kuralari
kismindaki stineklik diizeyi yiksek perdeler icin perde ug bolgelerindeki donat1 kosullart
saglanmalidir. Perde ucunda mevcut kolon var ise mevcut kolondan ug bolgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon kesiti yukarida agiklandigi sekilde
buyUttlerek veya mevcut kolona bitisik perde icinde gizli kolon dizenlenerek perde ug
bolges olusturulur. Her iki durumda da perde uc bolgesine eklenecek disey donatilarin
katlar arasinda sirekliligi saglanmalidir. Perdenin atina, deprem sirasinda oturma veya
farklh oturmalardan 6turi Ustyapida hasara neden olmayacak bigimde, oturdugu zeminin
Ozellikleri gozonine alinarak zemin mekanigi ve teme insaati ilkelerine gore temel
yapilmalidir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine glvenle
aktaracak sekilde boyutlandirilir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin
eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemiyle

birlikte calismasi icin gereken 6nlemler alinir.
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e Cerceve Duzlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis cerceve aksimin disinda, cerceveye hitisik olarak dizenlenir,
ayrica temelden baslayarak perde Ust kotuna kadar sirekli olmalidir. Perdeler
bitisik olduklari cerceveye ankrgj cubuklariyla baglanarak birlikte calismalari
saglanmalidir. Ankrgj cubuklari, mevcut cerceve elemanlan ile sisteme eklenen
dismerkezli perde elemam arasindaki araytizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan
kayma gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olmalidir. Ankrgj
cubuklarinin tasarimnda, yukarida belirtilen kosullar gegerlidir.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamas durumunda yonetmeligin tasarim kurallari
kismindaki stineklik dizeyi yiksek perdeler icin perde ug bolgelerindeki donati kosullar:
saglanmalidir. Perde ucunda mevcut kolon var ise mevcut kolondan u¢ bdlges olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon kesiti yukarida agiklandigi sekilde
buyUtulerek veya mevcut kolona bitisik perde icinde gizli kolon diizenlenerek perde ug
bolges olusturulur. Perdenin altina, deprem sirasinda oturma veya farkli oturmalardan
Oturd Ustyapida hasara neden olmayacak bicimde, oturdugu zeminin 6zellikleri g6zonine
alinarak zemin mekanig ve temel insaat: ilkelerine gore temel yapilmalidir. Perde temeli,
perde tabaminda olusan i¢c Kkuvvetleri temel zeminine glvenle aktaracak sekilde
boyutlandirilir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde
temeli komsu kolonlan icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemiyle birlikte calismasi

icin gereken onlemler alinir.

1.6.9.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Mevcut betonarme sistemin disina yeni cerceveler eklenerek yatay kuvvetlerin
paylasimi saglanabilir. Sisteme eklenecek cercevelerin temelleri meveut binamin temelleri
ile birlikte diizenlenmelidir. Yeni cercevelerin mevcut binanmin tasiyict sistemi ile birlikte
calismast icin bu cerceveler mevcut binanin désemelerine gerekli aktarinm saglayacak

sekilde baglanmalidir.
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1.6.9.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kutle azaltilmas bir yapi guclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden disey
yuklerin ve deprem kuvvetlerinin kitle ile orantili olarak azalacak olmasi yapi guvenligini
arttiracaktir. Azaltilacak veya kadirilacak kitle ne kadar yam Ust kotlarina yakin ise,
deprem gavenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olur. En etkin kitle azaltilmasi
tarleri; binamn Gst katinin veya katlarimn iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut ¢atinin daha
hafif bir cati ile degistirilmesi, catida bulunan su deposu vb. tesisat agirliklarimn zemine
indirilmesi, agir balkon, parapet, bdlme duvari, cephe kaplamalar gibi elemanlarin daha

hafif elemanlarladegistirilmesidir.

1.7. Konu ile ilgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Coleman ve Spacone (2001), yam elemanlarimin Uzerlerine gelen yik atinda kapasite
egrilerini  cizmislerdir. Plastik mafsallarin  olusumu kolon ve Kkiris 6rnekleriyle
gosterilmistir.

Ghobarah (2001), deprem mihendisliginde performans esasli tasanm Uzerinde
durmustur. Ozellikle 1994 Northridge ve 1995 Kobe depremlerinde yasam emniyeti
dikkate alinarak tasarlanan binalarin énemli derecede hasar gormeleri nedeniyle blyik
ekonomik kayiplarin olusmasinin, bazi tlkelerde mevcut standartlarin degismesine neden
oldugunu belirtmistir. Boylece performans esasl1 tasarim Uzerinde daha fazla durulmustur.
Agir hasarl1 yapilarin onarim ve kullamm kayiplarinin birlestirilmesiyle olusan maliyetleri
azaltmak icin farkli performans duizeylerini distnmeye ihtiyag vardir.

Mera (2004), genel olarak Turk Deprem Yonetmeliklerini  karsilastirarak,
farkliliklarim irdelemistir.

item vd. (2004), calismaarinda performans hedeflerinin - degerlendirilmesini
amaglamis ve duvarlarin etkisinin bina tasiyici sisteminde goz 6niinde bulunduruldugu ve
ihmal edildigi iki farklt durum icin elde edilen analiz sonuglarim karsilagtirmuglardir.
Anadliz sonuclanna gore, tasiyict sistemde duvarlarin gbz o6ntne alinmas: ile yapi
performansnin ihmal edilemeyecek dizeyde arttigi ve yapi davramsimin degistigi
gorilmustar. Yapinin performans degerlendirmesini yapabilmek icin FEMA 356 ve ATC

40 kriterlerini kullanmuslardir.
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Oztirk ve Yiiceer (2006), mevcut betonarme binalarin givenlik diizeylerinin
belirlenerek, performans yaklasim: ile glglendirilmeleri konusunu teorik ve uygulamali
olarak incelemislerdir. Ayrica calismada konu ileilgili Turk Deprem Y 6netmeligi ve diger
ulke yonetmeliklerindeki bilgiler degerlendirilmistir.

Sucuoglu (2006), 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde yer alan performans esasli hesap
yontemlerini degerlendirmis ve bu yontemlerin icerdigi temel kavramlari, yontemlerin
uygulanmas ndaki zorluklar: ve zayi1f yonlerini irdelemistir.

Y Uiceer (2006), calismasinda 5 katli bir okul binasinin dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemlerle andizlerini yapmis ve andizlerle buldugu sonuglarn karsilastirarak yapinin
performansini degerlendirmistir.

Oztiirk (2006), betonarme bir yapinin meveut durumunu dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemler kullanarak karsilastirmah olarak degerlendirmistir. Dogrusal yontemlerden
esdeger deprem yuki yontemine gore degerlendirilmis ve guclendirilmis olan mevcut yapi
icin bu calismaile elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Gun (2007), mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giglendirilmes ileilgili yararltge
giren yeni esaslar ve analiz yontemlerini degisik ornekler Uzerinde irdelemistir.

Sengdz (2007), calismasinda 2007 Deprem Y onetmeligi’'nde yer alan mevcut bina
degerlendirme ve guclendirme yontemlerinin arsalanndaki farklil iklar: arastirmistr.

Uygun ve Celep (2007), yaptiklari calismada yeni tasarimin onemli sartlarin
saglayacak sekilde bir bina tasarlamis ve bu binayr mevcut kabul ederek dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemlerle incelemislerdir. Ayrica mevcut binada dogrusal olmayan
dinamik analiz kullanarak, bunun dogrusal olmayan statik itme andizi ile uyumu
tartisilmigtir. Elde edilen sonuclar g6zden gecirildiginde dogrusal yontemin deprem
guvenligi bakinundan daha tutucu degerler verdigi gorulmustir. Bu degerlendirmede, her
iki yontemin sonuglarinin birbirine yaklastirilmas yontnden tartisiimasinin énemli oldugu

vurgulanmustir.

1.8. Calismamn Amac¢ ve Kapsam

Mart 2007'de yururlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’te ilk kez mevcut yapilarin deprem glvenliklerinin belirlenmesi ve deprem
guvenligi yetersiz binalarin guglendirilmesi konusu Turk Deprem Y onetmeigi'ne

girmistir. Boylece, daha dnceleri yeni yapilacak binalar gibi dustntlen ve farkli yorumlar
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getirilen performans deserlendirilmesi ve giclendirme islemleri belirli  kurallara
baglanmustr.

Bu calismada, ilk bdlimde depreme dayanikli yapr tasarimi konusunda bazi genel
bilgilerden bahsedilmis, Deprem Yonetmeligi'nde yapilan baslica degisiklikler ve
yonetmelige ilk kez dahil edilen Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Guclendirilmes
bolimi agciklanmistir. Mevcut bir betonarme binamin yonetmelikte yer alan dogrusal

elastik yontem ile performans: degerlendirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE iIRDELEME

1998 vyilinda yurdrlige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y Onetmelik’ te belirtilen hususlarin zaman igerisinde eksiklikleri ve/ya da bazi degisiklikler
yapilmas: geregi gorulmuis ve revize edilerek 2007’ de Deprem Bolgelerinde Y apilacak
Binalar Hakkinda Y 6netmelik adiyla yururltge girmistir. Bu bolimde yurarltige giren yeni
yonetmelik dikkate alinarak, 1988 yilinda projesi yapilan ve haen kullamlmakta olan
hasaraz bir gerceveli sistem bir okul binasimin incelemesi yapilmis ve binamn deprem

performans dogrusal elastik yontem ile belirlenmistir.

2.1. inceleme Konusu Binamn Ozellikleri

Deprem performans nin belirlenmesi icin secilen okul binasinin taban alam 317 m? dir.
Bu binanin 1. ka plant Sekil 21'de ve binamn boy kesiti Sekil 22’'de verilmistir. Bina
zemin kat ve Ug normal kat olmak Uzere toplam dort kattan meydana gel mektedir ve 16.30
m x 19.50 m boyutlarina sahiptir. Yapida st katlarda ¢itkma bulunmamaktadir. Bina
projesinden elde edilen diger 6zellikler Tablo 12'de, kolon boyutlari ve boyuna donati
tablosu ise Tablo 13'teverilmektedir.

Tablo 12. Binamin bazi proje bilgileri

Tastyic1 Sistem Betonarme Cerceveli Sistem
Kat Adedi 4
Kat Yiiksekligi 3.2 m (tim katlarda)

Projede Beton Simfi | C16
Projede Celik Smifi | S220 (BC I)
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15.30

o
12.80

3 Kat 9.60

2. Kat 6.40

1. Kat 3.20

. 0.00

Zemin Kat
1 |
1630 m
Sekil 22. Binanin boy kesiti
Tablo 13. Kolon boyutlar: ve boyuna donati tablosu
Kat Kolon No Boyut Donati
S01, S03,S05, S06, S07, S16, S18, S19, S20, S22, S24 |30 x 70 cm ggig
6018
S02, S04, S08, S10, S15, S17, S21, S23 30 x 80 cm 4016
TUm

Katlar S09 30 x 80 cm 2212
S11, S14 30x 85cm 4016
10916
S12, S13 40 x 90 cm 4014

Binatasiyict sisteminin tim kirisleri tim katlarda aym boyutlara sahiptir (30 x 70 cm).
Kiris kesiti Sekil 23'de goruilmektedir. Ayrica kiris donatilan tim katlarda aynm olmak
Uzere Tablo 14’ de verilmistir. Kolon ve kirislerde birlesim bolgelerinde sargilama (etriye

sklastirmasi) yoktur.



h=70 cm

;o

b=30 cm

Sekil 23. Tipik kiris kesiti

Tablo 14. Kiris ug bolgelerinde donat: alanlar: (mm?)

Sol u¢ bolgesi | Sag u¢ bolgesi Sol u¢ bolgesi | Sag uc¢ bolgesi

Kiris No | _ Kiris No | _

Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Ko01 381 310 537 310 K18 537 310 537 310
K02 537 310 537 310 K19 537 310 381 310
K03 537 310 537 310 K20 381 310 537 310
K04 537 310 381 310 K21 537 310 537 310
K05 381 310 537 310 K22 537 310 537 310
K06 381 310 537 310 K23 537 310 381 310
K07 381 310 381 310 K24 381 310 381 310
K08 537 310 537 310 K25 381 310 381 310
K09 381 310 537 310 K26 381 310 537 310
K10 381 310 537 310 K27 537 310 537 310
K11 537 310 381 310 K28 537 310 537 310
K12 381 310 537 310 K29 537 310 381 310
K13 537 310 537 310 K30 381 310 537 310
K14 537 310 537 310 K31 537 310 537 310
K15 537 310 381 310 K32 537 310 537 310
K16 381 310 537 310 K33 537 310 381 310
K17 537 310 537 310
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2.2. Bina Uzerinde Yapilan Calismalarm Degerlendirilmesi

Bina lzerinde DY-2007'de “Binalardan Bilgi Toplanmasi” basligiyla verilen Madde
7.2’ deki kurallarauygun olarak, gerekli bilgiler toplanmistir. Buna gore;

Projeler : Mevcut
Bilgi Duzeyi : Kapsaml1 bilgi duizeyi
Bilgi Duzeyi Katsayis 1.0
Mevcut Malzeme Dayarmmlart
Beton :11 N/mm?
Celik : S220
Bina Onem Katsayisi (1) : 1.0 (yonetmelik geregi mevcut binalarda)
Zemin Sinif 1 Z3
Deprem Bolges .3

Hareketli YUk Katilhim Katsayisi (n) : 0.6 (okul binasiigin)

Deprem YUki AzatmaKatsayisi (Ry) 1

Tas1y1c1 Sistem davranis katsayis (R) @1

Hedeflenen Performans Duizeyi : Can Guvenligi (CG)

Etkin yer ivmes katsayisi (Ag) :0.20
¢aligmaya konu olan okul binasinin tagiyici sistem modeli Sekil 24’ de gorul mektedir.

Binaicin Can Glvenligi performans diizeyi, her katta kirislerin en fazla %30 unun ileri
hasar bolgesine gegmesine izin vermektedir. Kolonlarda ise bazilar: ileri hasar blgesine
gegebilir ancak ileri hasar durumundaki kolonlarin kesme kuvvetleri toplami, toplam
kesme kuvvetinn %20'sini gegemez. Diger tasiyici elemanlarin timd minimum veya

belirgin hasar bolgesinde olmalidir [1].
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Sekil 24. Okul binasimin modeli

2.3. Binamn Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analizi

Bu calismamin konusu olan okul binasi icin Dogrusal Elastik Hesap Y dntemleri’ nden

biri olan Esdeger Deprem YUku Yontemi kullanimistir. Deprem Y 6netmeligi’ ne gore;

toplam yuksekligi 25 m'yi ve toplam kat sayis 8'i asmayan ayrica burulma dizensizligi

Nbi < 1.4 olan binalarda Esdeger Deprem Y Uku Y ontemi kullanilabilmektedir.

Alinan degerler:

Betonarme birim agirligi: 25 kN/m®

Tesviye betonu + déseme kaplamas: + tavan sivasi: 1.50 kN/m?
Curuf dolgu birim agirligi: 12 kN/m?

Projeye gore curuf dolgu yuksekligi: 25 cm

Sivabirim agirhigi: 20 kN/m®

Svakainhg: 2cm

Normal delikli tuglabirim agirligi: 13.50 kN/n?

Dis duvar kalinligi: 29 cm

Ic duvar kalinligi: 19 cm
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- Catt agirlig1 hesabr:

Okul binasinin yapildig: yerin rakim: 35 m oldugundan TS 498’ de verilen kar yuku
bolgesi 111 olarak alinmustir. Buna gore kar yikii Po= 0.75 kN/m? dir. DY-2007 Madde
2.7.1.2’ye goére deprem yuklerinin belirlenmesinde kullanilacak cati kati agirligimin
hesabinda kar yiklerinin %30’ u sabit yik olarak alinmaktadr.

Kar yiikii: 0.30 x 0.75 = 0.225 kN/m”

Cati kerestesi: 0.29 kN/m?

Catt kiremiti: 0.59 kN/n?

Catt agirligi: 0.22 + 0.29 + 0.59 = 1.50 kN/m?

- TS498 egore hareketli yukler:

Siniflar icin 0= 3.5 kN/m?
Koridor ve merdivenlericin  g= 5.0 kN/m?
Catidave disUk dosemelerde g= 2.0 kN/m?
Kat agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak degerler:
e Kiris birim boy agirhi g
0.30x 0.70 x 25 =5.25 kN/m

e Kattaki kirislerin toplam uzunlugu (bosluklar ihmal edilerek):

(4) x 16.00 + (1) x 4.80 + (1) x 5.60 + (3) x 19.20 + (2) x 7.20 = 146.40 m

o Snif dosemeleri (d=20 cm) m’ agirlhig + tesviye + kaplama + tavan svast:

0.20 x 25 + 1.50 = 6.50 KN/m?
o Kattaki sinif dosemelerinin toplam alan:
(4) x 8.00 x 6.00 = 192.00 m*

e Diger dosemeler (d=15 cm) m? agirhig: + tesviye + kaplama + tavan sivast:

0.15x 25 + 1.50 = 5.25 kN/m®

o Kattaki diger dosemelerin toplam alant:

(2) x 3.60 x 5.60 + (1) x 7.20 x 2.40 + (1) x 7.20 x 3.20 =80.64 m?
e Duslk doseme (d=15 cm) m” agirhigr + curuf dolgu + tesviye + kaplama + tavan
svast:
0.15x 25 + 0.25 x 12 + 1.50 = 8.25 kN/m?
e Kattaki disUk dosemelerin toplam alani:
3.60 x 4.80 = 17.28 m?
e Disduvar birim boy agirlig1 + siva
0.29x (3.20-0.70) x 135+ 2x 0.02x 250 x 20 = 11.79 kN/m
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e Diskirislere oturan toplam duvar uzunlugu:
(2) x 19.20 + (2) x 16.00=70.40 m

e ¢ duvar birim boy agirhg + sva
0.19x (3.20—-0.70) x 13.50 + 2 x 0.02 x 2.50 x 20 = 8.41 kN/m

e Ickirislere oturan toplam duvar uzunlugu:
(2) x 16.00 + 5.60 + 4.80 + 19.20 + (2) x 7.20 = 76.00 m

e 30 x 70 cm boyutlarindaki kolonlarin birim boy agirlig::
0.30x 0.70 x 25 =5.25 KN/m

e 30 x 80 cm boyutlarindaki kolonlarin birim boy agirlig::
0.30 x 0.80 x 25 = 6.00 KN/m

e 30 x 85 cm boyutlarindaki kolonlarin birim boy agirlig::
0.30 x 0.85x 25 =6.37 KN/m

e 40 x 90 cm boyutlarindaki kolonlarin birim boy agirlig::
0.40 x 0.90 x 25 = 9.00 KN/m

e Merdivenin bir kattaki toplam agirl1g1 (sahanlhik kirisi dahil):
110+ 8 =118 kN

Wi=g +n.q (27)

* Hesaplamalarda son kat tabliyesi bosluksuz d= 15 cm olarak ainmstir. Son katta
1.50 KN/ (tesviye betonu + déseme kaplamasi) ainmarms, 1.50 KN/m? cat1 yiikii dikkate
ainmugtir.

Kat agirliklarimn hesab:

W, = [307.21 x 5.25 + 0.6 x 307.21 x 2.0] + [146.40 x 5.25] + 118/2 + [0.5 x {11 X

(2.50/2) x 5.25 + 9 X (2.50/2) x 6.00 +2 X (2.50/2) x 6.37 + 2 x (2.50/2) x 9.00} ]
W, = 1981.50 + 768.60 + 59.00 + 83.43
W, = 2892.53 kN

Ws = [70.40 X 11.79 + 76.00 X 8.41] + [{192.00 x 6.50 + 80.64 X 5.25 + 17.28 X 8.25}
+ 0.6 x{192.00 x 3.50 + (80.64 + 17.28) X 5.00 + 17.28 x 2.00} ] +[146.40 X 5.25] + 118 +
[2x 0.5x {11 X (2.50/2) X 5.25 + 9 x (2.50/2) X 6.00 +2 x (2.50/2) X 6.37 + 2 X (2.50/2) X
9.00}]

Ws = 1469.18 + 2531.61 + 768.60 + 118.00 + 178.11



79

W; = 5065.50 kN

W> =[70.40 x 11.79 + 76.00 x 8.41] + [{192.00 x 6.50 + 80.64 x 5.25 + 17.28 x 8.25}
+ 0.6 x{192.00 x 3.50 + (80.64 + 17.28) x 5.00 + 17.28 x 2.00}] + [146.40 x 5.25] + 118 +
[2Xx 0.5x {11 x (2.50/2) x 5.25 + 9 x (2.50/2) x 6.00 +2 x (2.50/2) x 6.37 + 2 x (2.50/2) x
9.00}]

W> = 1469.18 + 2531.61 + 768.60 + 118.00 + 178.11

W, =5065.50 kN

Wi = [70.40 x 11.79 + 76.00 x 8.41] + [{192.00 x 6.50 + 80.64 X 5.25 + 17.28 x 8.25}
+0.6 x {192.00 x 3.50 + (80.64 + 17.28) X 5.00 + 17.28 X 2.00}] + [146.40 x 5.25] + 118 +
[2x 0.5 % {11 X (2.50/2) x 5.25 + 9 x (2.50/2) X 6.00 +2 X (2.50/2) x 6.37 + 2 X (2.50/2) X
9.00}]

Wi = 1469.18 + 2531.61 + 768.60 + 118.00 + 178.11

W, = 5065.50 kN

Kat agirliklar: belirlendikten sonra yapinin birinci periyodu belirlenir. DY -2007'ye
gore, periyodu belirleyebilmek icin fiktif yuklemeler (Fq) etkisinde kat 6telenmelerinin
(dk) belirlenmesi gerekir. Fiktif yukler;

F A= — (28)

bagintisiyla belirlenebilmektedir. Buna gore;

S W,.h; = 5065.50 x 3.2 + 5065.50 X 6.4 + 5065.50 X 9.6 + 2892.53 x 12.8

=

= 134281.98 kKN.m

_2892.53x12.80

= = 0.276
e =~ aios108
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_ 5065.50x9.60

= = 0.362
P = = 3408108

F, = 5065.50:6.40 _ (o

134281.98

Ry = 5065.50x3.20 _ 0121
134281.98

.

W, =2892.53 kN

_

W, =5065.50 kN

_

W, =5065.50 kN

_

W, =5065.50 kN

7777777 X\W =18089.03 kN

Sekil 25. Kat agirliklar: ve fiktif yuklemeler

Sekil 25'de kat agirliklar: ve katlara etkiyen fiktif yikler gérilmektedir. Sonug olarak
elde edilecek olan periyodu degistirmeyecegi icin fiktif yukler 1000 ile carpilarak buyuk
degerler elde edilmistir.

Binarun birinci periyodunu belirleyebilmek amaciyla yukarida belirlenen fiktif yukler
etkisinde kat seviyelerinde olusan kat otelenmelerinin (dq) belirlenmesi gerekmektedir.
DY-2007'ye gore, kat otelenmeleri bilgisayar programlarn yardimiyla hesaplanmalidir.
Cunku iki farklh dogrultu icin ¢cok agiklikli ve ¢ok katli bir binanin fiktif yukler altindaki
kat 6telenmelerinin (deplasmanlar) € ile hesaplanmas oldukca zordur. Bu ¢alismada SAP
2000 programu ile kat 6telenmeleri belirlenmistir.
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2.3.1. Okul Binasmn Fiktif Yiikler Etkisinde Kat Otelenmelerinin Sonlu
Elemanlar Yontemini Kullanan SAP 2000 Program ile Belirlenmesi

Okul binasnmin yukarida hesaplanan fiktif yukler altinda kat 6telenmeleri SAP 2000
paket programu yardimi ile belirlenmistir. Okul binasimn tasiyict sistemi kolon-Kiris
cerceve sisteme sahiptir. Tagiyici sistemde betonarme perde bulunmamaktadir. Kat
dosemeleri plak dosemedir. Modellemede cerceve elemanlar cubuk (frame) eleman, kat
dosemeleri ise kabuk (shell) eleman olarak secilmistir. Yapilan ¢ozimlemede elde edilen
kat 6telenmeleri Tablo 15 ve Tablo 16’ da verilmektedir.

Tablo 15. Uzun kenar dogrultusundaki (x-dogrultusu) fiktif yukler
altinda kat 6telenmeleri (cm)

Kat dsi
4 0.0179
3 0.0156
2 0.0113
1 0.0052

Tablo 16. Kisa kenar dogrultusundaki (y-dogrultusu) fiktif yikler
altinda kat 6telenmeleri (cm)

Kat dsi
4 0.0094
3 0.0082
2 0.0059
1 0.0027

2.3.2. Okul Binasimn Kat Seviyelerine Gelen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesab1

Okul binasinin fiktif yikler etkisinde yapilan yapisal ¢ozimlemesi sonucunda elde
edilen kat 6telenmelerine bagli olarak, binamn uzun kenar dogrultusundaki ve kisa kenar

dogrultusundaki birinci periyodu (dogal periyod) hesaplanir.
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N
2

Elwidji

N

S Fd,

P

=
I
Ny

(29)

Uzun kenar dogrultusu (x-dogrultusu) icin,

T —o2r \/ (5065.50x0.0052° +5065.50x0.0113” + 5065.50x0.0156> + 2892.53x0.0179%) /9.81
! 121x0.0052 + 241x0.0113+ 362x 0.0156 + 276x0.0179

T, = 0.92s

Kisa kenar dogrultusu (y-dogrultusu) igin,

T —on \/ (5065.50x0.0027° +5065.50x0.0059* + 5065.50x0.0082° + 2892.53r0.0094%)/9.81
! 121x0.0027 + 241x0.0059+ 362x0.0082 + 276x0.0094

T, = 0.67s

seklinde belirlenmistir. Buna gore binanin toplam esdeger deprem yukinin belirlenmesi
islemi her iki dogrultu icin ayri ayr yapilir.

Uzun kenar dogrultusu (x-dogrultusu):

- Spektrum Katsayis S(T);

T > Tg oldugundan S(7T) = 2.5(%3)0’8 (30)

0.60, os
S(T)=25("—
(T)=25(55)

S(T)=0.71

bulunur.
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- Spektral ivme katsay1S;

A(T) = Aol S(T) (31)
A(T)=0.2x 10x 0.71
A(T) =0.142

- Bu degerler gbz 6nuine alinarak binaya gelen taban kesme kuvveti (toplam esdeger
deprem yiki), yap: toplam agirligr W = 18089.03 kKN olmak Uzere;

_WA(T,)

t

A > 0.104,IW (32)

a\"1

DY-2007 ye gore, toplam esdeger deprem yukUnin mevcut binalar icin hesabinda R,=1
alinir ve denklemin sag tarafi A katsayistile garpilir. A katsayisi iki kata kadar olan binalar
icin 1.0, U¢ ve dahafazla kath binalar icin 0.85 olarak verilmistir.

_ 18089.03x0.142

4 0.85> 0.10x0.2x1x18089.03

t

v, =2183.35>361.78
v, =2183.35 kN

olarak bulunur. Daha sonra katlara etkiyen esdeger deprem yuklerinin belirlenmesi icin,

AFn = 00075 N V4 (33)

ile tammlanan ek esdeger deprem yuki hesaplanir.

AFN = 0.0075 x 4 x 2183.35
AFy = 65.50 kN
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- Kat seviyelerine etkiyen deprem yuk;

w,.h,
N

X w. .h,

PR A

E:(Vt_AFN)

(34)

bagintisiyla hesaplanarak, Sekil 26’ dakesme kuvveti diyagramu ile birlikte verilmistir.

F, = 255.65 kN
F, =511.30 kN
F, = 766.95kN
F, =583.95kN

F,=583.95 kN

%®

583.95

F, =766.95 kN

— N\

1350.90

F, =511.30 kN

%w

1862.20

F =255.65 kN @

2117.85kN

Sekil 26. Uzun kenar dogrultusunda yikleme durumunda kat seviyelerine etkiyen
deprem yukleri ve kesme kuvvetleri diyagram

Kisakenar dogrultusu (y-dogrultusu):
- Spektrum Katsayis S(T);

T > Tg oldugundan,

0.60
S(T) =2.5(—2)"®
(1) =25 )
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S(T)=0.91

bulunur.
- Spektral ivme katsay1S;

A(T)=0.2x 1x0.91
A(T) =0.182

- Bu degerler goz 6ntine alinarak binaya gelen taban kesme kuvveti (toplam esdeger

deprem yukd), yap toplam agirligr W = 18089.03 kKN olmak Uzere;

v - 18089'013XO'182 0.85> 0.10x0.2x1x18089.03

V, =2798.37 > 361.78

V. =2798.37 kN

hesaplanmistir. Daha sonra katlara etkiyen esdeger deprem yuklerinin belirlenmesi igin ek
esdeger deprem yuki hesaplanir.

AFN =0.0075 x 4 x 2798.37

AFy =83.95 kN

Kat seviyelerine etkiyen esdeger deprem yukleri ve kesme kuvveti diyagrami Sekil
27 de verilmektedir.

F, =327.67kN
F, = 655.33kN
F, =983.00kN
F, = 748.42kN
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F,=748.42 kN
EE—

.

748.42

F,=983.00 kN
E —

.

1731.42

F, =655.33 kN
—_

_

2386.75

F, =327.67 kN
—

_

2714.42 kN

Sekil 27. Kisa kenar dogrultusunda yukleme durumunda kat seviyelerine etkiyen
deprem yikleri ve kesme kuvvetleri diyagram

2.3.3. Diisey Yiikler ve Esdeger Deprem Yiikleri Altinda Okul Binasinin Yapisal
Coziimlemesi ve Tasiyic1 Elemanlann Kapasitelerinin Belirlenmesi

Binarmin disey yikler atinda (g + 0.6q) ve esdeger deprem yukleri altinda SAP 2000
programi ile yamsal ¢cozimlemes yapilmis ve kesit etkileri ile kiris uclarinda moment
tasima kapasiteleri belirlenerek Tablo 17°de birlikte verilmistir.

Tablo 17. Yapisal ¢ozimlemeden elde edilen kiris u¢ momentleri ve
Kiris uc moment kapasiteleri (KNm)

Eleman Muiis | Maep | Miap (list) [ My, (alt)
K101 SOL |33.66|227.70 | 66.43 54.32
K101 SAG [38.21]222.67| 9259 54.32
K102 SOL [10.96]220.02| 92.59 54.32
K102 SAG | 826 | 9564 | 92.59 54.32
K103 SOL | 7.76 | 91.87 | 92.59 54.32
K103 SAG |12.56|220.69 | 92.59 54.32
K104 SOL |37.30|223.08| 92.59 54.32
K104 SAG |32.78|227.12| 66.44 54.32
K105 SOL |20.73|122.79 | 66.44 54.32
K105 SAG |12.50| 90.39 | 92.59 54.32
K106 SOL [12.87| 88.85 | 66.44 54.32
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K106 SAG [19.31|12051 | 92.59 54.32

K107 SOL |27.37|124.96 | 66.44 54.32

K107 SAG |66.54|148.18 | 92.59 54.32

K108 SOL |52.39|129.59 | 92.59 54.32

K108 SAG [51.94|129.63 | 92.59 54.32

K109 SOL (66.47|148.28 | 92.59 54.32

K109 SAG [27.12|12491 | 92.59 54.32

K110 SOL |19.83|120.00 | 66.44 54.32

K110 SAG [12.76| 80.59 92.59 54.32

K111 SOL |12.85| 80.58 | 92,.59 54.32

K111 SAG [19.70|120.00 | 66.44 54.32

K112 SOL |33.81|228.82 | 66.44 54.32

K112 SAG [37.42|225.38 | 92.59 54.32

K113 SOL (13.90|222.42 | 92.59 54.32

K113 SAG | 8.75 | 92.62 92.59 54.32

K114 SOL | 8.74 | 92.62 92.59 54.32

K114 SAG [13.93|222.42 | 92.59 54.32

K115 SOL (37.39|225.38 | 92.59 54.32

K115 SAG [33.84(228.82 | 66.44 54.32

K116 SOL | 3.49 | 99.90 66.44 54.32

K116 SAG [21.28|146.05| 9259 54.32

K117 SOL |19.08|188.59 | 92.59 54.32

K117 SAG [13.60/199.85| 92.59 54.32

K118 SOL (15.31{199.90 | 92.59 54.32

K118 SAG [17.52|188.62 | 92.59 54.32

K119 SOL |22.33|145.98 | 92.59 54.32

K119 SAG | 2.80 | 99.87 66.44 54.32

K120 SOL |22.54|101.02 | 66.44 54.32

K120 SAG [59.27|143.30 | 92.59 54.32

K121 SOL |15.12|255.15| 92.59 54.32

K121 SAG | 843 |273.26 | 92.59 54.32

K122 SOL |13.49|254.96 | 92.59 54.32

K122 SAG |16.62|242.27 | 9259 54.32

K123 SOL |32.49|154.31 | 92.59 54.32

K123 SAG | 9.00 |110.71 | 66.44 54.32

K124 SOL |33.91|178.77 | 66.44 54.32

K124 SAG [32.47| 17458 | 66.44 54.32

K125 SOL |17.50|206.19 | 66.44 54.32




88

Tablo 17’ nin devamu

K125 SAG [14.50|198.69 | 66.44 54.32

K126 SOL |22.44|101.00 | 66.44 54.32

K126 SAG |59.45|143.26 | 92.59 54.32

K127 SOL |15.09|255.10 | 92.59 54.32

K127 SAG | 859 |273.23| 92.59 54.32

K128 SOL (14.78|254.64 | 92.59 54.32

K128 SAG [16.99|241.78 | 92.59 54.32

K129 SOL |43.47|154.68 | 92.59 54.32

K129 SAG |14.10| 10554 | 66.44 54.32

K130 SOL | 3.21 | 99.84 66.44 54.32

K130 SAG [21.69|145.96 | 92.59 54.32

K131 SOL (18.57|188.50 | 92.59 54.32

K131 SAG [14.15|199.74 | 9259 54.32

K132 SOL |14.74|199.79 | 92.59 54.32

K132 SAG [17.98|18853 | 9259 54.32

K133 SOL |21.82|145.82 | 92.59 54.32

K133 SAG | 3.11 | 99.77 66.44 54.32

K201 SOL |35.35|200.02 | 66.44 54.32

K201 SAG [37.55|196.69 | 92.59 54.32

K202 SOL | 7.56 | 201.04 | 92.59 54.32

K202 SAG [11.53| 93.09 92.59 54.32

K203 SOL |11.71| 89.22 92.59 54.32

K203 SAG | 7.92 |201.20 | 92.59 54.32

K204 SOL (35.87|197.36 | 92.59 54.32

K204 SAG [35.10|199.60 | 66.44 54.32

K205 SOL |16.97 11556 | 66.44 54.32

K205 SAG [16.99| 87.25 92.59 54.32

K206 SOL |18.04| 85.51 66.44 54.32

K206 SAG [15.15|113.34 | 92.59 54.32

K207 SOL |31.38|116.29 | 66.44 54.32

K207 SAG |66.53(135.91 | 92.59 54.32

K208 SOL |51.37|120.36 | 92.59 54.32

K208 SAG [50.92|120.38 | 9259 54.32

K209 SOL |66.58|136.00 | 92.59 54.32

K209 SAG [31.16|116.24 | 92.59 54.32

K210 SOL |17.23|112.94 | 66.44 54.32

K210 SAG [15.41| 78.11 92.59 54.32

K211 SOL 1550 78.10 92.59 54.32
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K211 SAG |17.10|112.94 | 66.44 54.32

K212 SOL |36.45|201.14 | 66.44 54.32

K212 SAG [35.68(199.49 | 9259 54.32

K213 SOL |10.67|203.11 | 92.59 54.32

K213 SAG [11.39| 90.17 92.59 54.32

K214 SOL [11.33| 90.17 92.59 54.32

K214 SAG [10.81|203.11 | 92.59 54.32

K215 SOL |3555/199.49 | 92.59 54.32

K215 SAG |36.58|201.14 | 66.44 54.32

K216 SOL | 6.17 | 96.13 66.44 54.32

K216 SAG [18.62|137.16 | 92.59 54.32

K217 SOL (18.59|173.37 | 92.59 54.32

K217 SAG [13.61|182.28 | 92.59 54.32

K218 SOL |16.29|182.36 | 92.59 54.32

K218 SAG [16.12|173.44 | 9259 54.32

K219 SOL |20.54|137.08 | 92.59 54.32

K219 SAG | 4.82 | 96.10 66.44 54.32

K220 SOL |26.25| 98,.10 | 66.44 54.32

K220 SAG [56.89|138.71 | 92.59 54.32

K221 SOL | 8.87 |217.03| 9259 54.32

K221 SAG (129823206 | 9259 54.32

K222 SOL |15.66|230.78 | 92.59 54.32

K222 SAG [14.18|21857 | 92.59 54.32

K223 SOL (30.63|145.62 | 92.59 54.32

K223 SAG [11.45|106.44 | 66.44 54.32

K224 SOL |36.43|159.77 | 66.44 54.32

K224 SAG (31.98|155.25 | 66.44 54.32

K225 SOL |17.03|180.79 | 66.44 54.32

K225 SAG [15.75|175.25 | 66.44 54.32

K226 SOL |26.09| 98.07 66.44 54.32

K226 SAG |57.14|138.68 | 92.59 54.32

K227 SOL | 892 |216.94 | 9259 54.32

K227 SAG [13.28(231.96 | 92.59 54.32

K228 SOL (19.07|230.77 | 92.59 54.32

K228 SAG [12.08(218.47 | 92.59 54.32

K229 SOL |41.11|146.14 | 92.59 54.32

K229 SAG [17.03|101.66 | 66.44 54.32

K230 SOL | 5.76 | 96.05 66.44 54.32
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K230 SAG [19.19|137.05| 92.59 54.32

K231 SOL |17.87|173.24 | 92.59 54.32

K231 SAG |14.37|182.13 | 9259 54.32

K232 SOL |15.50(|182.20 | 92.59 54.32

K232 SAG [16.81|173.31| 9259 54.32

K233 SOL |19.89]|136.91 | 92.59 54.32

K233 SAG | 523 | 96.01 | 66.44 54.32

K301 SOL |37.18(123.14 | 66.44 54.32

K301 SAG |37.08|121.21 | 9259 54.32

K302 SOL | 4.70 |127.40 | 92.59 54.32

K302 SAG |14.04| 60.22 92.59 54.32

K303 SOL [14.53| 57.10 92.59 54.32

K303 SAG | 4.30 |126.87 | 92.59 54.32

K304 SOL (34.87]121.81 | 9259 54.32

K304 SAG (37.39|123.02 | 66.44 54.32

K305 SOL |14.63| 72.74 66.44 54.32

K305 SAG [19.99| 55.58 92.59 54.32

K306 SOL |21.35| 54.11 66.44 54.32

K306 SAG [12.42| 71.12 92.59 54.32

K307 SOL |33.06| 73.63 66.44 54.32

K307 SAG [66.97| 8534 | 9259 54.32

K308 SOL (50.64| 76.87 92.59 54.32

K308 SAG [50.18| 76.87 | 92.59 54.32

K309 SOL |67.08| 85.38 92.59 54.32

K309 SAG |32.89| 73.62 92.59 54.32

K310 SOL |15.55( 71.24 66.44 54.32

K310 SAG |17.16| 49.84 92.59 54.32

K311 SOL |17.25| 49.84 92.59 54.32

K311 SAG |15.42| 71.24 66.44 54.32

K312 SOL |39.03|123.86 | 66.44 54.32

K312 SAG [34.40(123.06 | 92.59 54.32

K313 SOL | 8.09 |128.39| 9259 54.32

K313 SAG [13.33| 58.03 | 9259 54.32

K314 SOL [13.23| 58.03 92.59 54.32

K314 SAG | 8.32 [128.39| 92.59 54.32

K315 SOL (34.17]123.06 | 92.59 54.32

K315 SAG |39.25|123.86 | 66.44 54.32
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K316 SOL | 7.57 | 62.72 66.44 54.32

K316 SAG |16.92| 89.01 92.59 54.32

K317 SOL |18.39|110.87 | 92.59 54.32

K317 SAG [1357|116.11 | 9259 54.32

K318 SOL (17.00|116.22 | 92.59 54.32

K318 SAG |15.22|111.01 | 9259 54.32

K319 SOL [19.48| 88.92 92.59 54.32

K319 SAG | 5.76 | 62.67 66.44 54.32

K320 SOL |27.90| 66.92 66.44 54.32

K320 SAG |55.74| 95.48 92.59 54.32

K321 SOL | 434 |118.60 | 92.59 54.32

K321 SAG [16.17|127.94 | 9259 54.32

K322 SOL (17.09|144.55| 92.59 54.32

K322 SAG 125113597 | 9259 54.32

K323 SOL |29.65| 97.12 92.59 54.32

K323 SAG [12.62| 71.13 66.44 54.32

K324 SOL |38.86|101.53 | 66.44 54.32

K324 SAG [31.96| 97.33 | 66.44 54.32

K325 SOL |16,83| 110,93 | 66.44 54.32

K325 SAG |16,89|107,97 | 66.44 54.32

K326 SOL |27,70| 66,89 66.44 54.32

K326 SAG |56,04| 95,44 92.59 54.32

K327 SOL | 4,49 | 11853 | 92.59 54.32

K327 SAG [16,45| 127,83 | 92.59 54.32

K328 SOL |21,98| 144,89 | 92.59 54.32

K328 SAG | 8,64 | 136,24 | 9259 54.32

K329 SOL |39,93| 97,56 92.59 54.32

K329 SAG |18,32| 67,80 66.44 54.32

K330 SOL | 7,08 | 62,65 66.44 54.32

K330 SAG [17,62| 88,92 | 9259 54.32

K331 SOL |17,51| 110,76 | 92.59 54.32

K331 SAG |14,49| 115,99 | 9259 54.32

K332 SOL |16,04| 116,07 | 92.59 54.32

K332 SAG |16,07|110,88 | 92.59 54.32

K333 SOL |18,74| 88,79 92.59 54.32

K333 SAG | 6,25 | 6250 | 66.44 54.32

K401 SOL |28,97| 51,89 66.44 54.32

K401 SAG [36,50| 49,86 92.59 54.32
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K402 SOL | 13,33 | 52,84 92.59 54.32

K402 SAG [11,82| 21,42 92.59 54.32

K403 SOL |10,66| 19,14 92.59 54.32

K403 SAG |12,10| 51,89 92.59 54.32

K404 SOL | 34,98 | 50,26 92.59 54.32

K404 SAG [28,96| 51,98 | 66.44 54.32

K405 SOL |22,10| 25,00 66.44 54.32

K405 SAG |18,70| 19,04 92.59 54.32

K406 SOL |18,11| 18,06 66.44 54.32

K406 SAG |18,82| 24,23 92.59 54.32

K407 SOL (17,58 | 26,99 66.44 54.32

K407 SAG [66,00| 31,31 | 9259 54.32

K408 SOL |55,83| 29,78 92.59 54.32

K408 SAG |55,32| 29,77 92.59 54.32

K409 SOL |65.94| 31.32 92.59 54.32

K409 SAG |17.46| 26.99 92.59 54.32

K410 SOL |20.96| 24.71 66.44 54.32

K410 SAG |15.28| 16.88 92.59 54.32

K411 SOL |15.33| 16.88 92.59 54.32

K411 SAG [20.87| 24.71 | 66.44 54.32

K412 SOL |30.12| 52.26 66.44 54.32

K412 SAG [35.11| 50.63 | 92.59 54.32

K413 SOL |15.27| 52.87 92.59 54.32

K413 SAG [10.63| 19.99 92.59 54.32

K414 SOL |10.58| 19.99 92.59 54.32

K414 SAG |15.43| 52.87 92.59 54.32

K415 SOL |34.94| 50.63 92.59 54.32

K415 SAG [30.29| 52.26 66.44 54.32

K416 SOL | 1.26 | 22.39 66.44 54.32

K416 SAG |18.74| 34.49 92.59 54.32

K417 SOL |19.07 | 44.59 92.59 54.32

K417 SAG [13.84| 4840 | 92.59 54.32

K418 SOL |16.36| 48.49 92.59 54.32

K418 SAG [16.83| 44.71 | 92.59 54.32

K419 SOL |20.25( 34.45 92.59 54.32

K419 SAG | 0.52 | 22.47 66.44 54.32

K420 SOL |16.06| 27.40 66.44 54.32
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K420 SAG |55.09| 48.67 | 92.59 54.32
K421 SOL |16.94| 30.16 | 92.59 54.32
K421 SAG [14.01| 37.24 | 9259 54.32
K422 SOL [15.46| 64.18 | 92.59 54.32
K422 SAG [16.44| 5347 | 92.59 54.32
K423 SOL |30.52| 42.49 | 92.59 54.32
K423 SAG | 5.80 | 27.98 | 66.44 54.32
K424 SOL |30.49| 43.89 | 66.44 54.32
K424 SAG [28.28| 40.78 | 66.44 54.32
K425 SOL |16.54| 46.05 | 66.44 54.32
K425 SAG [12.28| 4390 | 66.44 54.32
K426 SOL |15.93| 27.39 | 66.44 54.32
K426 SAG |55.35| 48.65 | 92.59 54.32
K427 SOL |17.05| 30.12 | 92.59 54.32
K427 SAG [14.68| 37.09 | 9259 54.32
K428 SOL [19.31| 64.63 | 92.59 54.32
K428 SAG [15.65| 53.72 | 92.59 54.32
K429 SOL |39.40| 42.71 | 92.59 54.32
K429 SAG | 9.71 | 26.31 | 66.44 54.32
K430 SOL | 0.97 | 22.36 | 66.44 54.32
K430 SAG [19.19| 3444 | 9259 54.32
K431 SOL [18.45| 4453 | 92.59 54.32
K431 SAG [1450| 48.34 | 92.59 54.32
K432 SOL |15.64| 4841 | 92.59 54.32
K432 SAG |17.41| 4463 | 92.59 54.32
K433 SOL |19.77| 34.40 | 92.59 54.32
K433 SAG | 0.79 | 2244 | 66.44 54.32

2.3.4. Kiris Kesme Kuvveti ve Etki/Kapasite Oranlarmin Hesabi

Kiriglerin her iki mesnetinde egilme momenti kapasiteleri kullanilarak kiris kesme

kuvvetleri;

M, (sol)+ M, (sag) (35)
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bagintisi ile hesaplanmis, kiris kesme kuvveti kapasites (Vr) TS 500 ‘ e gore bulunarak
Tablo 18 de verilmistir.

Tablo 18. Kiris kesme kuvvetleri ve kesme kuvveti kapasiteleri (kN)

Eleman V. A\ Eleman V. A\

K101 62.51 | 233.13 |K133 69.34 | 233.13
K102 61.45 | 233.13 | K201 62.51 | 233.13
K103 66.26 | 233.13 [ K202 61.45 | 233.13
K104 60.43 | 233.13 | K203 66.26 | 233.13
K105 50.54 | 233.13 | K204 60.43 | 233.13
K106 64.46 | 233.13 | K205 50.54 | 233.13
K107 74.60 | 233.13 | K206 64.46 | 233.13
K108 61.06 | 233.13 | K207 74.60 | 233.13
K109 78.77 | 233.13 | K208 61.06 | 233.13
K110 63.00 | 233.13 | K209 78.77 | 233.13
K111 63.06 | 233.13 | K210 63.00 | 233.13
K112 61.28 | 233.13 | K211 63.06 | 233.13
K113 66.45 | 233.13 [K212 61.28 | 233.13
K114 66.46 | 233.13 K213 66.45 | 233.13
K115 61.26 | 233.13 | K214 66.46 | 233.13
K116 69.40 | 233.13 | K215 61.26 | 233.13
K117 71.02 | 233.13 | K216 69.40 | 233.13
K118 70.17 | 233.13 | K217 71.02 | 233.13
K119 69.70 | 233.13 | K218 70.17 | 233.13
K120 86.88 | 233.13 | K219 69.70 | 233.13
K121 93.59 | 233.13 | K220 86.88 | 233.13
K122 8252 | 233.13 | K221 93.59 | 233.13
K123 69.91 | 233.13 |K222 8252 | 233.13
K124 60.66 | 233.13 [K223 69.91 | 233.13
K125 48.15 | 233.13 (K224 60.66 | 233.13
K126 86.96 | 233.13 | K225 48.15 | 233.13
K127 77.16 | 233.13 | K226 86.96 | 233.13
K128 81.69 | 233.13 | K227 77.16 | 233.13
K129 82.15 | 233.13 | K228 81.69 | 233.13
K130 69.61 | 233.13 | K229 82.15 | 233.13
K131 70.74 | 233.13 | K230 69.61 | 233.13
K132 70.37 | 233.13 | K231 70.74 | 233.13
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K232 70.37 | 233.13 | K333 69.34 | 233.13

K233 69.34 | 233.13 | K401 62.51 | 233.13

K301 62.51 | 233.13 | K402 61.45 | 233.13

K302 61.45 | 233.13 | K403 66.26 | 233.13

K303 66.26 | 233.13 | K404 60.43 | 233.13

K304 60.43 | 233.13 | K405 59.54 | 233.13

K305 59.54 | 233.13 | K406 64.46 | 233.13

K306 64.46 | 233.13 | K407 74.60 | 233.13

K307 74.60 | 233.13 | K408 61.06 | 233.13

K308 61.06 | 233.13 | K409 78.77 | 233.13

K309 78.77 | 233.13 | K410 63.00 | 233.13

K310 63.00 | 233.13 | K411 63.06 | 233.13

K311 63.06 | 233.13 (K412 61.28 | 233.13

K312 61.28 | 233.13 | K413 66.45 | 233.13

K313 66.45 | 233.13 | K414 66.46 | 233.13

K314 66.46 | 233.13 | K415 61.26 | 233.13

K315 61.26 | 233.13 | K416 69.40 | 233.13

K316 69.40 | 233.13 | K417 71.02 | 233.13

K317 71.02 | 233.13 | K418 70.17 | 233.13

K318 70.17 | 233.13 | K419 69.70 | 233.13

K319 69.70 | 233.13 | K420 86.88 | 233.13

K320 86.88 | 233.13 | K421 93.59 | 233.13

K321 93.59 | 233.13 (K422 82.52 | 233.13

K322 82.52 | 233.13 (K423 69.91 | 233.13

K323 69.91 | 233.13 | K424 60.66 | 233.13

K324 60.66 | 233.13 | K425 48.15 | 233.13

K325 48.15 | 233.13 | K426 86.96 | 233.13

K326 86.96 | 233.13 | K427 77.16 | 233.13

K327 77.16 | 233.13 | K428 81.69 | 233.13

K328 81.69 | 233.13 | K429 82.15 | 233.13

K329 82.15 | 233.13 | K430 69.61 | 233.13

K330 69.61 | 233.13 | K431 70.74 | 233.13

K331 70.74 | 233.13 (K432 70.37 | 233.13

K332 70.37 | 233.13 (K433 69.34 | 233.13
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Bu tablodan da goruldugu tzere, kirislerin hepsinde V < V, oldugundan, tim Kirisler
egilme etkisindedir. Diger bir degisle kirislerin kirilmasnda egilme hakimdir. Dolayisiyla
da bu elemanlar stinek eleman olarak kabul edilmektedir.

Kirislerin sol ve sag uclarinda etki /kapasite oranlari (r) ;

M
r = dep (36)
M M

kap diis

bagintisi ile belirlenmistir (Bkz. Tablo 19). Belirlenen bu kapasite oranlart DY-2007 de
verilen hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlar (ry) ile karsilastirilarak, kirislerin
hasar dizeyleri belirlenmistir. Okul binasi kirislerinde kullanilan donat1 oranlar: ve enkesit
boyutlarnn dikkate alinarak hesaplanan (p—p’)/po degerleri sfirdan kicik olarak elde
edilmistir. Kirislerin sarilma bolgel erinde etriye siklastirmas: bulunmamaktadir.

Tablo 19. Kirislerde etki/kapasite oranlari ve hasar dizeyi

Eleman r |Hasar| Eleman r |Hasar
K101 SOL |6.95| G |K109 SOL |5.68| IH
K101 SAG |4.09| [H |K109SAG|[1.91| MH
K102 SOL |2.70| BH |K110SOL |2.57| BH
K102 SAG |1.13| MH |K110 SAG |[1.01| MH
K103 SOL |1.08)| MH |K111 SOL [1.01| MH
K103 SAG |2.76| BH |K111SAG|257| BH
K104 SOL |4.03| iH |KI112SOL |7.01| G
K104 SAG |6.75| G |K112SAG [4.09| iH
K105 SOL |2.69| BH |K113SOL |2.83| BH
K105 SAG |1.13| MH [K113SAG |1.10| MH
K106 SOL |1.66] MH |K114 SOL |1.10| MH
K106 SAG |1.64]| MH |K114 SAG |2.83| BH
K107 SOL |3.20| BH |K115SOL [4.08| iH
K107 SAG |5.69| IH |K1158AG|7.02| G
K108 SOL |3.22| BH [K116SOL |1.59| MH
K108 SAG |3.19| BH |K116 SAG|2.05| MH
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K117 SOL

2,57

BH

K132 SOL

2.57

BH

K117 SAG

2.53

BH

K132 SAG

2.53

BH

K118 SOL

2.59

BH

K133 SOL

2.06

MH

K118 SAG

251

BH

K133 SAG

1.58

MH

K119 SOL

2.08

MH

K201 SOL

6.43

K119 SAG

1.57

MH

K201 SAG

3.57

BH

K120 SOL

2.30

MH

K202 SOL

2.36

MH

K120 SAG

4.30

H

K202 SAG

1.15

MH

K121 SOL

3.29

BH

K203 SOL

1.10

MH

K121 SAG

3.25

BH

K203 SAG

2.38

MH

K122 SOL

3.22

BH

K204 SOL

3.48

BH

K122 SAG

3.19

BH

K204 SAG

6.37

K123 SOL

257

BH

K205 SOL

2.34

MH

K123 SAG

1.93

MH

K205 SAG

1.15

MH

K124 SOL

5.50

H

K206 SOL

177

MH

K124 SAG

5.14

H

K206 SAG

1.46

MH

K125 SOL

4.21

H

K207 SOL

3.32

BH

K125 SAG

3.83

BH

K207 SAG

5.22

H

K126 SOL

2.30

MH

K208 SOL

2.92

BH

K126 SAG

4.32

H

K208 SAG

2.89

BH

K127 SOL

3.29

BH

K209 SOL

5.23

H

K127 SAG

3.25

BH

K209 SAG

1.89

MH

K128 SOL

3.27

BH

K210 SOL

2.30

MH

K128 SAG

3.20

BH

K210 SAG

1.01

MH

K129 SOL

3.15

BH

K211 SOL

1.01

MH

K129 SAG

2.02

MH

K211 SAG

2.29

MH

K130 SOL

1.58

MH

K212 SOL

6.71

K130 SAG

2.06

MH

K212 SAG

351

BH

K131 SOL

2.55

BH

K213 SOL

2.48

MH

K131 SAG

2.55

BH

K213 SAG

111

MH
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K214 SOL

1.11

MH

K229 SOL

2.84

BH

K214 SAG

248

MH

K229 SAG

2.06

MH

K215 SOL

3.50

BH

K230 SOL

1.58

MH

K215 SAG

6.74

K230 SAG

1.87

MH

K216 SOL

1.59

MH

K231 SOL

2.32

MH

K216 SAG

1.85

MH

K231 SAG

2.33

MH

K217 SOL

2.34

MH

K232 SOL

2.36

MH

K217 SAG

231

MH

K232 SAG

2.29

MH

K218 SOL

2.39

MH

K233 SOL

1.88

MH

K218 SAG

2.27

MH

K233 SAG

157

MH

K219 SOL

1.90

MH

K301 SOL

4.21

H

K219 SAG

1.56

MH

K301 SAG

2.18

MH

K220 SOL

244

MH

K302 SOL

145

MH

K220 SAG

3.89

BH

K302 SAG

0.77

MH

K221 SOL

259

BH

K303 SOL

0.73

MH

K221 SAG

291

BH

K303 SAG

144

MH

K222 SOL

3.00

BH

K304 SOL

211

MH

K222 SAG

2.79

BH

K304 SAG

4.23

H

K223 SOL

2.35

MH

K305 SOL

1.40

MH

K223 SAG

1.94

MH

K305 SAG

0.77

MH

K224 SOL

5.32

H

K306 SOL

1.20

MH

K224 SAG

4.51

H

K306 SAG

0.89

MH

K225 SOL

3.66

BH

K307 SOL

221

MH

K225 SAG

3.46

BH

K307 SAG

3.33

BH

K226 SOL

243

BH

K308 SOL

1.83

MH

K226 SAG

391

BH

K308 SAG

181

MH

K227 SOL

2.59

BH

K309 SOL

3.35

BH

K227 SAG

2.92

BH

K309 SAG

1.23

MH

K228 SOL

3.14

BH

K310 SOL

1.40

MH

K228 SAG

2.71

BH

K310 SAG

0.66

MH
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K311 SOL

0.66

MH

K326 SOL

1.73

MH

K311 SAG

1.40

MH

K326 SAG

2.61

BH

K312 SOL

4.52

H

K327 SOL

1.35

MH

K312 SAG

211

MH

K327 SAG

1.68

MH

K313 SOL

1.52

MH

K328 SOL

2.05

MH

K313 SAG

0.73

MH

K328 SAG

1.62

MH

K314 SOL

0.73

MH

K329 SOL

1.85

MH

K314 SAG

1.52

MH

K329 SAG

141

MH

K315 SOL

211

MH

K330 SOL

1.06

MH

K315 SAG

4.56

H

K330 SAG

1.19

MH

K316 SOL

1.07

MH

K331 SOL

1.48

MH

K316 SAG

1.18

MH

K331 SAG

1.49

MH

K317 SOL

1.49

MH

K332 SOL

1.52

MH

K317 SAG

1.47

MH

K332 SAG

145

MH

K318 SOL

1.54

MH

K333 SOL

1.20

MH

K318 SAG

1.43

MH

K333 SAG

1.04

MH

K319 SOL

1.22

MH

K401 SOL

1.38

MH

K319 SAG

1.03

MH

K401 SAG

0.89

MH

K320 SOL

1.74

MH

K402 SOL

0.67

MH

K320 SAG

2.59

BH

K402 SAG

0.27

MH

K321 SOL

1.34

MH

K403 SOL

0.23

MH

K321 SAG

1.67

MH

K403 SAG

0.64

MH

K322 SOL

1.91

MH

K404 SOL

0.87

MH

K322 SAG

1.70

MH

K404 SAG

1.39

MH

K323 SOL

1.54

MH

K405 SOL

0.56

MH

K323 SAG

1.32

MH

K405 SAG

0.26

MH

K324 SOL

3.68

BH

K406 SOL

0.37

MH

K324 SAG

2.82

BH

K406 SAG

0.33

MH

K325 SOL

2.24

MH

K407 SOL

0.55

MH

K325 SAG

2.18

MH

K407 SAG

1.18

MH
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K408 SOL |0.81| MH |K421 SOL |0.40| MH
K408 SAG |0.80| MH |K421 SAG |0.47| MH
K409 SOL |1.18| MH |K422 SOL |0.83| MH
K409 SAG |0.36| MH [K422 SAG |0.70| MH
K410 SOL |0.54| MH |K423 SOL |0.68| MH
K410 SAG |0.22| MH [K423 SAG |0.46| MH
K411 SOL |0.22| MH |K424 SOL |1.22| MH
K411 SAG |0.54| MH [K424 SAG |1.07| MH
K412 SOL |1.44| MH |K425SOL |0.92| MH
K412 SAG |0.88| MH [K425SAG |0.81| MH
K413 SOL |0.68| MH |K426 SOL |0.54| MH
K413 SAG |0.24| MH |K426 SAG [1.31| MH
K414 SOL |0.24| MH |K427 SOL |0.40| MH
K414 SAG |0.69| MH [K427 SAG |0.48| MH
K415 SOL |0.88| MH |K428 SOL |0.88| MH
K415 SAG |1.45| MH |K428 SAG [0.70| MH
K416 SOL |0.34| MH |K429 SOL |0.80| MH
K416 SAG |0.47| MH [K429 SAG |0.46| MH
K417 SOL |0.61| MH |K430 SOL |0.34| MH
K417 SAG |0.61| MH |K430 SAG |0.47| MH
K418 SOL |0.64| MH |K431SOL |0.60| MH
K418 SAG |0.59| MH |K431 SAG |0.62| MH
K419 SOL |0.48| MH |K432 SOL |0.63| MH
K419 SAG |0.34| MH [K432 SAG |0.59| MH
K420 SOL |0.54| MH |K433 SOL |0.47| MH
K420 SAG |1.30| MH [K433 SAG |0.34| MH

.....

gocme (G), 19 kesitte ileri hasar (IH), 56 kesitte belirgin hasar (BH), 181 kesitte ise
minimum hasar (MH) meydana gelmektedir. Sekil 28, Sekil 29 ve Sekil 30'da bazi

kiriglerin hasar dereceleri gosterilmistir.
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4 ® iu (iLERi HASAR)
® BH (BELIiRGIN HASAR)
@ My (MiINIMUM HASAR)

K203

® K201 o0 K202 ole

@ K101 o.e K102 o0 K103 o0 K104 Y
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Sekil 28. A-A aksi kirisleri hasar dereceleri

@ K419 e e K418 e © K417 PP K416 P

@ K319 e e K318 PP K317 e e K316 o

o KM Gl KB g o KT ol K26 - @ G (GOCME)
® i (iLERi HASAR)

® BH (BELiRGIN HASAR)
@ MH (MINIMUM HASAR)

K116

o KV ola Kil8g| o KIl7glg °

AELS S b A ATETT

Sekil 29. 1-1 aksi kirigleri hasar dereceleri
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o KB oo Ki2Za o Ki2glg K2 0
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Sekil 30. 2-2 aksi kirigleri hasar dereceleri

2.3.5. Kolonlarmn Etki/Kapasite Oranlar1 ve Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

Kolonlarnn etki/kapasite oranlarnmn belirlenmes igin disey yik (g+0.6q) ve esdeger
deprem yikleri atinda yapisal c¢ozimlemesi yapilmus ve kolon u¢ momentleri elde
edilmistir. Okul binasi kolonlarinin disey yiukler etkisindeki kapasiteleri (DY -2007 Ek 7A)

belirlenerek kesme kuvvetleri;

(37)

bagintisi yardimiyla hesaplanmuistir. Hesaplanan bu kesme kuvvetleri TS 500°‘de verilen
kolonlarin kesme kuvveti kapasiteleri (V1) ile karsilastirilmistir. Bu sonuglar etki/kapasite
oranlan ve hasar durumlariile birlikte 1. kat icin Tablo 20, 2. kat i¢in Tablo 21, 3. kat icin
Tablo 22 ve 4. kat igin ise Tablo 23 de verilmistir.
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Tablo 20. 1. kat icin dusey yuklerden ve esdeger deprem yuklerinden elde edilen
kolon u¢ momentleri, etki/kapasite oranlari ve hasar durumlari

Mais | Maep | Miap Ve Vi
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kN)
S101 ALT| 8.63 |[277.09 | 141.00 | 94.00 | 260.00 [ 2.09 G
S101 UST | 1855 | 122.80 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.00
S102 ALT| 6.65 |424.01|184.30 | 122.87 | 298.50 | 2.39
S102 UST | 16.25 | 221.03 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.32
S103 ALT| 3.41 |210.85|141.00 | 94.00 |260.00 | 1.53
S103 UST | 8.31 |104.47|141.00 | 9400 | 260.00 | 0.79
S104 ALT| 6.09 |425.23|184.30 | 122.87 | 298.50 | 2.39
$104 UST | 13.01 | 223.85 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.31
S105 ALT| 7.92 |276.94|141.00 | 94.00 | 260.00 | 2.08
S105 UST | 18.24 | 122.49 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.00
S106 ALT| 6.16 |233.82|141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.73
S106 UST | 12.48 | 155.44 | 141.00 | 94.00 [ 260.00 | 1.21
S107 ALT| 6.00 |233.72]141.00 | 9400 | 260.00 | 1.73
$107 UST | 12.31 | 155.37 | 141.00 | 94.00 [ 260.00 | 1.21
S108 ALT| 2.92 |[325.08|184.30 [ 122.87 | 29850 | 1.79
S108 UST | 5.35 [ 190.56 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.06
S109 ALT| 2.14 |293.35| 153.60 | 102.40 | 29850 | 1.94
S109 UST | 3.79 | 117.73| 153.60 | 102.40 | 298.50 | 0.79
S110 ALT| 5.26 |325.93|184.30 [ 122.87 | 29850 | 1.82
S110 UST | 11.17 | 192.62 | 184.30 | 122.87 | 29850 | 1.11
S111 ALT| 8.24 |373.72|184.30 | 12287 | 31930 | 2.12
S111 UST | 16.73 | 198.59 | 184.30 [ 122.87 |1 319.30 [ 1.19
S112 ALT| 5.00 |571.36|285.10 [ 190.07 | 421.50 | 2.04
$112 UST | 10.51 | 278.98 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.02
S113 ALT| 5.17 |571.21|285.10 [ 190.07 | 421.50 | 2.04
$113 UST | 10.53 | 278.79 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.02
S114 ALT| 8.11 |[37358]|184.30 [ 122.87 131930 | 2.12
S114 UST | 16.60 | 198.53 | 184.30 [ 122.87 | 319.30 [ 1.18
S115 ALT| 8.02 |327.07|184.30 [ 122.87 | 29850 | 1.86
S115 UST | 19.77 | 195.14 | 184.30 | 122.87 | 29850 | 1.19
S116 ALT| 5.46 |209.73|141.00 | 94.00 |260.00 | 155
S116 UST | 12.88 | 101.99 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.80
S117 ALT| 8.22 |327.03|184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.86
S117 UST | 19.78 | 195.12 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.19

Eleman r Hasar

<
T
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S118 ALT| 6.27 | 233.83|141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.74 G
S118 UST | 12.76 | 155.47 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.21 G
S119 ALT| 6.24 | 233.75|141.00 | 94.00 |260.00 | 1.73 G
S119 UST | 12.74 | 155.42 | 141.00 | 94.00 [260.00 | 1.21 G
S120 ALT| 845 | 279.06 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 2.11 G
S120 UST | 18,78 | 123.21 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.01 G
S121 ALT| 6.19 |428.73|184.30 | 122.87 | 298.50 | 2.41 G
S121 UST | 12.81 | 225.77 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 1.32 G
S122 ALT| 8.40 |208.14 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.57 G
S122 UST | 17.93 | 98.46 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.80 MH
S123 ALT| 6.14 | 428.73 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 2.41 G
S123 UST | 12.84 | 225.77 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 1.32 G
S124 ALT| 8.44 | 279.06 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 2.11 G
S124 UST | 18.75 | 123.21 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.01 G
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Tablo 21. 2. kat icin dusey yuklerden ve esdeger deprem yuklerinden elde edilen
kolon u¢ momentleri, etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlari

Mais | Maep | Miwp | Ve \L
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kN)
S201 ALT | 25.97 | 129.02 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.12
S201 UST | 24.46 | 146.70 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.26
S202 ALT | 22.22 | 249.73 | 184.30 | 122.87 | 29850 | 1.54
$202 UST | 21.36 | 269.69 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.66
S203 ALT | 11.17 | 116.16 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.89
S203 UST | 10.98 | 124.66 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.96
S204 ALT | 18.68 | 253.46 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.53
S204 UST | 18.09 | 273.01 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.64
S205 ALT | 25.22 | 128.63 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.11
S205 UST | 24.07 | 146.38 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.25
S206 ALT | 17.72 | 186.80 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.52
S206 UST | 16.77 | 191.25 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.54
S207 ALT | 17.45 | 186.62 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.51
$207 UST | 16.57 | 191.09 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.54
S208 ALT | 8.14 | 226.13 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.28
S208 UST | 7.52 |235.41 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.33
S209 ALT | 5.69 |127.37 | 153.60 | 102.40 | 298.50 | 0.86
S209 UST | 4.64 |144.18 | 153.60 | 102.40 | 298.50 | 0.97
S210 ALT | 16.23 | 228.94 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.36
$210 UST | 15.26 | 238.10 | 184.30 | 122.87 | 298,50 | 1.41
S211 ALT | 24.19 | 233.17 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.46
S211 UST | 23.38 | 246.34 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.53
S212 ALT | 14.76 | 322.40 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.19
$212 UST | 13.94 | 340.85 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.26
S213 ALT | 14.93 | 322.11 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.19
S213 UST | 14.14 | 340.69 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.26
S214 ALT | 23.97 | 232.96 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.45
S214 UST | 23.20 | 246.15 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.53
S215 ALT | 26.78 | 230.06 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.46
S215 UST | 26.24 | 23591 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.49
S216 ALT | 17.08 | 113.14 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.91
S216 UST | 16.03 | 122.33 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.98
S217 ALT | 26.98 | 229.99 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 1.46
S217 UST | 26.36 | 235.84 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.49
S218 ALT | 18.12 | 186.82 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.52

Eleman r Hasar
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S218 UST | 17.18 | 191.26 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.54 G
S219 ALT | 18.08 | 186.68 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.52 G
S219 UST | 17.15 | 191.13 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.54 G
S220 ALT| 26.21 | 129.68 | 141.00 | 94.00 |[260.00 | 1.13 G
$220 UST | 25.06 | 147.52 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.27 G
S221 ALT| 18.27 | 256.29 | 184.30 | 122.87 [ 29850 | 1.54 G
S221 UST | 17.80 | 275.94 | 184.30 | 122.87 | 29850 | 1.66 G
S222 ALT| 2554 | 108.73 | 141.00 | 94.00 [260.00 | 0.94 | MH
S222 UST | 24.07 | 118.80 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.02 G
S223 ALT| 18.18 | 256.29 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.54 G
S223 UST | 17.71 | 275.94 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.66 G
S224 ALT| 26.27 | 129.68 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.13 G
S224 UST | 25.06 | 147.52 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.27 G
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Tablo 22. 3. kat icin dusey yuklerden ve esdeger deprem yuklerinden elde edilen
kolon u¢ momentleri, etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlari

Eleman Mais | Maep | Miap Ve Vr r Hasar
(kNm) | (kNm) | &KNm) | &kN) | &N)

S301 ALT | 21.77 | 74.65 [ 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.63 MH
S301 UST | 19.96 | 125.02 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.03 G
S302 ALT| 19.84 | 152.88 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 0.93 MH
S302 UST | 18.76 | 219.86 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.33 G
S303 ALT| 980 | 79.43 | 141.00 | 94.00 | 260.00 [ 0.61 MH
S303 UST | 9.36 | 103.28 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.78 MH
S304 ALT | 16.96 | 155.48 | 184.30 | 122.87 | 298.50 [ 0.93 MH
S304 UST | 16.05 | 221.92 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.32 G
S305 ALT| 21.80 | 74.44 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.62 MH
S305 UST | 20.18 | 124.86 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 1.03 G
S306 ALT | 15.15 | 126.38 | 141.00 | 94.00 | 260.00 [ 1.00 MH
S306 UST | 14.43 | 151.08 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.19 G
S307 ALT | 15.06 | 126.23 | 141.00 | 94.00 | 260.00 [ 1.00 MH
S307 UST | 14.37 | 150.92 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.19 G
S308 ALT| 7.66 | 147.46|184.30 | 122.87 | 298.50 | 0.83 MH
S308 UST | 7.73 | 189.73 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.07 G
S309 ALT| 397 | 71.94 | 153.60 | 102.40 | 298.50 | 0.48 MH
S309 UST | 2.92 | 127.04|153.60 | 102.40 | 298.50 | 0.84 MH
S310 ALT | 14.78 | 149.80 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 0.88 MH
S310 UST | 13.95 | 191.73 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.13 G
S311 ALT | 22.23 | 147.24 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 0.91 MH
S311 UST | 21.86 | 202,54 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.25 G
S312 ALT | 12.62 | 186.64 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 0.68 MH
S312 UST | 12.00 | 277.33 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.02 G
S313 ALT | 12.78 | 186.59 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 0.69 MH
S313 UST | 12.18 | 277.33 | 285.10 | 190.07 | 421.50 | 1.02 G
S314 ALT | 22.13 | 147.07 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 0.91 MH
S314 UST | 21.77 | 202.35 | 184.30 | 122.87 | 319.30 | 1.25 G
S315 ALT | 24.35 | 143.90 | 184.30 | 122.87 | 298.50 [ 0.90 MH
S315 UST | 23.74 | 184.33 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.15 G
S316 ALT| 1349 | 70.79 | 141.00 | 94.00 | 260.00 [ 0.56 MH
S316 UST | 12.23 | 102.71 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.80 MH
S317 ALT | 24.45 | 143.84 | 184.30 | 122.87 | 298.50 [ 0.90 MH
S317 UST | 23.77 | 184.26 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.15 G




Tablo 22" nin devamu
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S318 ALT | 1557 |126.37 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.01 G
S318 UST | 14.84 | 151.07 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.20 G
S319 ALT | 1556 |126.26 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.01 G
S319 UST | 14.83 | 150.94 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.20 G
S320 ALT| 22.64 | 74.90 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.63 | MH
$320 UST | 21.00 |125.83 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 1.05 G
S321 ALT| 17.32 | 157.29 | 184.30 | 122.87 | 29850 | 0.94 | MH
$321 UST | 17.13 | 224.34 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.34 G
S322 ALT| 22.07 | 80.46 |141.00| 94.00 [ 260.00| 0.68 | MH
$322 UST | 20.29 | 100.80 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.84 | MH
S323 ALT| 17.22 | 157.29 | 184.30 | 122.87 [ 29850 | 0.94 | MH
S323 UST | 17.03 | 224.34 | 184.30 | 122.87 | 298.50 | 1.34 G
S324 ALT| 22.80 | 74.90 | 141.00 | 94.00 [ 260.00| 0.63 | MH
$324 UST | 21.10 |125.83 | 141 00 | 94.00 | 260.00 | 1.05 G
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Tablo 23. 4. kat icin dusey yuklerden ve esdeger deprem yuklerinden elde edilen
kolon u¢ momentleri, etki/kapasite oranlar1 ve hasar durumlari

Eleman Mais | Maep | Miap Ve vr r Hasar
(kNm) | (kNm) | &KNm) | &N) | &N)
S401 ALT |28.21 |22.58 (141.00 |94.00 |260.00 {0.20 MH
S401 UST |39.82 |57.79 |141.00 [94.00 (260.00 |0.57 MH
S402 ALT [24.83 44.17 [184.30 |122.87 [298.50 |0.28 MH
S402 UST |34.19 |109.28 [184.30 |122.87 |298.50 |0.73 MH
S403 ALT [12.75 ]40.36 [141.00 194.00 [260.00 |0.31 MH
S403 UST |17.80 |50.55 [141.00 |94.00 |260.00 |0.41 MH
S404 ALT [21.77 (45.40 [184.30 |122.87 [298.50 |0.28 MH
S404 UST |29.71 |109.98 [184.30 |122.87 |298.50 |0.71 MH
S405 ALT [28.15 (2257 [141.00 |194.00 [260.00 [0.20 MH
S405 UST |39.76 |57.88 [141.00 |94.00 |260.00 |0.57 MH
S406 ALT |18.86 |53.43 (141.00 |94.00 |260.00 {0.44 MH
S406 UST |24.15 |80.97 [141.00 |94.00 |260.00 |0.69 MH
S407 ALT |18.75 |53.32 (141.00 |94.00 |260.00 {0.44 MH
S407 UST |24.02 |80.84 |141.00 [94.00 (260.00 |0.69 MH
S408 ALT [9.00 55.41 [184.30 |122.87 [298.50 |0.32 MH
S408 UST |11.62 |100.97 [184.30 |122.87 |298.50 |0.58 MH
S409 ALT [5.25 37.11 [153.60 |102.40 [298.50 |0.25 MH
S409 UST |8.59 58.69 [153.60 [102.40 |298.50 [0.40 MH
S410 ALT [1843 |57.09 [184.30 |122.87 [298.50 [0.34 MH
S410 UST |24.45 |102.52 [184.30 |122.87 |298.50 |0.64 MH
S411 ALT |25.59 |47.95 (184.30 |122.87 |319.30 {0.30 MH
S411 UST |29.80 |103.99 [184.30 |122.87 |319.30 |0.67 MH
S412 ALT |16.02 |50.07 (285.10 [190.07 |421.50 (0.19 MH
S412 UST |21.00 |116.78 |285.10 [190.07 |421.50 |0.44 MH
S413 ALT |16.30 |50.09 (285.10 [190.07 |421.50 (0.19 MH
S413 UST |21.27 |117.08 |285.10 |190.07 (421.50 |0.44 MH
S414 ALT [25.45 47.84 [184.30 |122.87 |319.30 [0.30 MH
S414 UST |29.65 |103.83 [{184.30 |122.87 |319.30 |0.67 MH
S415 ALT [30.34 144.34 [184.30 |122.87 [298.50 |0.29 MH
S415 UST |40.34 |84.40 [184.30 |122.87 |298.50 |0.59 MH
S416 ALT [17.45 |34.72 [141.00 |194.00 [260.00 |0.28 MH
S416 UST |25.55 |50.25 [141.00 |94.00 |260.00 (0.44 MH
S417 ALT |30.50 |44.30 (184.30 [122.87 |298.50 (0.29 MH
S417 UST |40.52 |84.33 [184.30 |122.87 |298.50 |0.59 MH
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Tablo 23’ (in devam

S418 ALT | 19.43 | 53.38 | 141.00 | 94.00 | 260.00 | 0.44 MH
S418 UST | 24.92 | 80.89 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.70 MH
S419 ALT | 19.40 | 53.30 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.44 MH
S419 UST | 24.88 | 80.78 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.70 MH
S420 ALT | 29.44 | 22.68 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.20 MH
S420 UST | 41.45 | 58.13 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.58 MH
S421 ALT | 19.88 | 46.22 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 0.28 MH
S421 UST | 26.46 | 111.51 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 0.71 MH
S422 ALT | 28.67 | 40.90 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.36 MH
S422 UST | 40.21 | 52.61 |141.00 | 94.00 |260.00 | 0.52 MH
S423 ALT | 19.75 | 46.22 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 0.28 MH
S423 UST | 26.11 | 11151 | 184.30 | 122.87 [ 298.50 | 0.70 MH
S424 ALT | 29.60 | 22.65 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.20 MH
S424 UST | 41.64 | 58.13 | 141.00 | 94.00 |260.00 | 0.59 MH

TiUm kolonlarda ug momentleri yardimiyla belirlenen kesme kuvvetleri (Ve), TS 500 de
verilen bagintilar yardimiyla hesaplanan kesme kuvveti kapasitesinden kiicik olarak elde
edilmistir. Bu da okul binasina ait tim kolonlarin kirilma tirinin egilme oldugunu, diger
bir deyisle tiim kolonlarin stinek eleman olarak kabul edilebilecegini gostermektedir.
Kolonlarn sol ve sag uclarinda etki /kapasite oranlar (r) ;

M
r o= dep (38)
M M

kap T dis
bagintisi ile belirlenmistir.

DY-2007 ye gore eleman hasar1 elemanin en fazla hasar géren kesitine gore belirlenir.
Okul binas icin hesaplanan etki/kapasite oranlari, kolonlarin alt ve Ust uclannda
hesaplanmis ve bunlardan biytk olam degerlendirmeye ainmistir. Buna gore elde edilen
kapasite oranlar (r), kolonlarda hasar durumlarinin belirlenmesi igin DY -2007 Bolum 7' de
verilen etki/kapasite oranlari (rs) ile karsilastirilmustir. Bu tabloya gore, tim kolonlarda

Nk
Ao

=0.75 icin tim hasar ssnirlan 1.0 olarak verilmektedir. Buna gore binanin birinci
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katinin tim kolonlarn gb¢gme bolgesinde, ikinci kat kolonlarinin 3 tanesi minimum hasar,
digerleri gocme bolgesinde, tctinct katin 4 kolonu minimum hasar diger kolonlari gégme
bolgesinde dordunci katin ise tim kolonlart minimum hasar bolgesindedir. A-A aksi
kolonlar1 hasar dereceleri Sekil 31'de, 1-1 aksi kolonlart hasar dereceleri ise Sekil 32'de
gosterilmektedir.

\ 0 ¢ o o
S401 S402 S403 S404 $405
o 0 ) o L
® ® > ®
S301 302 $303 S304 S305 )
8 0 ) o o ® G (GOCME)
PN ® P ® ® ju (iLERi HASAR)
s201 202 o $204 s20s ™ BH (BELIRGIN HASAR)
° ® o ® @ MH (MINIMUM HASAR)
g
o ° > ®
s101 $102 $103 Sl Sl
.2 ® ®
HRE LA AT TR FHIER P

Sekil 31. A-A aksi kolonlar1 hasar derecel eri

w
&
L2
— @

5401 S406 S411 S418 S420
0
o 0 ® i
$301 S306 $311 $318 $320 .
® 0 0 ® 0 @® G (GOCME)
o ® P ® O ® in (iLERi HASAR)
$201 $206 211 218 s220 @ BH(BELIRGIN HASAR)
® ® ® ° ® ® MU (MINIMUM HASAR)
® o ® ® ®
s101 5106 s111 S18 Sl
° ® ° 0 °
SR LFTAE AT PSS PRI S

Sekil 32. 1-1 aksi kolonlar1 hasar dereceleri
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2.3.6. Bulgularin irdelenmesi

Hasarsiz mevcut bir okul binasimn Yeni Deprem Yonetmeligi'nin 7. boliminde
"Mevcut Binaarin Degerlendirilmesi ve Guglendirilmes” baslig: altinda verilen dogrusal
elastik yontemlerden esdeger deprem yuki yontemi kullanilarak incelemesi yapilmustir.
Buna gore yonetmelikte tammlanan hasar boélgelerinden, okul binasimin tim kirislerinin
%30 gocme bdlgesinde, %7's ileri hasar bolgesinde, %21'i belirgin hasar ve %69’ u
minimum hasar bolgesinde kalmaktadir. Katlara gore binakirislerinin hasar bolgeleri Sekil
33'de verilmektedir.

35
30 —
25 — —
= B G (GOCME)
2 B iH (LERI HASAR)
o |_ ] | | |OBH (BELIRGIN HASAR)
T 15
x @ MH (MINIMUM HASAR)
10 -
5 Hr I
0 _

1 2 3 4
Kat

Sekil 33. Binakirislerinin hasar bolgel eri

Y Onetmelikte tammmlanan kirisler icin Can Guvenligi Performans diizeyi; herhangi bir
katta uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda, kirislerin en fazla
%30'u Ileri Hasar Bolgesine gegebilir. Higbir tasiyic elemanin gogme bolgesine
gecmesineizin verilmez.

Bu sonuclara gore okul binasin kiriglerinin, DY-2007'de tanimlanan Can Guvenligi
Performans Duizeyi kosullarini saglamadi g anlasilmaktadir.

Okul binasinin 1. kat kolonlarinin %100’ i gégme bdlgesinde, 2. kat kolonlarinin %13’ U

minimum hasar, %87’ s ise gogme bolgesinde, 3. kat kalonlarimn %15'i minimum hasar,
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%85'i ise gocme bolgesinde, 4. kat kolonlarinmin ise %100’ minimum hasar bolgesinde

kalmaktadir (Sekil 34).

30

25

20 A

B G (GOCME)
@ MH (MINIMUM HASAR)

15 A

Kolon Adedi

10

Kat

Sekil 34. Bina kolonlarinin hasar bolgel eri

Y onetmelikte tanimlanan kolonlar icin Can Guvenligi Performans dizeyi; ileri hasar
bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam
katkiamin %20’ nin atinda olmasdir. Ayrica en Ust katta, ileri hasar bolgesindeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplamimin o kattaki tim kolonlarin kesme kuvvetlerinin
toplamina orani en fazla %40 ol abilir.

Bu sonucglara gore, okul binasimn dordinct kat kolonlart hari¢, diger katlarindaki

kolonlar yonetmelikte Can Guvenligi Performans Diizeyi kosullarim saglamamaktachr.



3. SONUC VE ONERILER

Mart 2007'de yurlrlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binaar Hakkinda
Yonetmelik’te ilk kez mevcut yapilarin deprem givenliklerinin belirlenmesi ve deprem
guvenligi yetersiz binalarin guclendirilmesi konusu Tirk Deprem Y onetmeigi’ne
girmistir. Boylece, daha 6nceleri yeni yapilacak binaar gibi dusuntlen ve farkli yorumlar
getirilen performans degerlendiriimesi ve guclendirme islemleri belirli  kurallara
baglanmustr.

Bu caismada, ilk bolimde depreme dayanikli yapr tasarimi konusunda bazi genel
bilgilerden bahsedilmis, Deprem Yonetmeligi'nde yapilan baslica degisiklikler ve
yonetmelige ilk kez dahil edilen Mevcut Binalarin Degerlendiriimesi ve Guclendirilmes
bolimi agiklanmistir. Mevcut bir betonarme binamin yonetmelikte yer alan dogrusal
elastik yontem ile performans: degerlendirilmistir.

Bu calismadan cikartilabilecek sonuclar asagida verilmektedir.

1. Ulkemiz etkin deprem kusaginda bulunmakta dolayisiyla da zaman zaman yikici
depremlerin etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle, olusabilecek depremlere karsi belirli
dayamm ve dayanikliliga sahip yapi yapmak icin yurirlUkte bulunan yonetmelikler, gerek
yapim gerekse malzeme teknol ojilerinin gelismesine paralel olarak revize edilmeye ihtiyag
duymaktadirlar.

2. Yururlikte bulunan Deprem Y oOnetmeligi de 1998 Yonetmeligi revize edilerek
hazirlanmis ve mevcut yapilarin degerlendirilmesi ile ilgili yeni bolim ilave edilmistir.
1998 Y 6netmeligi’ nde mevcut binalarin degerlendirilmes yonetmelikte yeni yapilar icin
tammlanan kurdlar ile yaplmaktaydi. Bu da bazen hasarsiz binalarin, beki de
gerekmedigi halde, onarilip guclendiriimesine velya da yikilmasna neden olmaktayd.
Bugin yurdrltkte bulunan yonetmelikte mevcut hasaraz yapilarin giiclendirilmesine ya da
yikilip yeniden yagulmasna karar vermek icin mevcut binamin performansinin
degerlendirilmesi 6ngoril mektedir.

3. Bu caisma kapsaminda, hasarsiz mevcut bir okul binasnin Yeni Deprem
Yonetmeligi'nin 7. Boluminde "Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Guglendirilmes”
baslhigr altinda verilen dogrusal elastik yontemlerden Esdeger Deprem Y Ukl Y ontemi

kullanilarak, incelemes yapilmistir. Buna gore okul binasinin kirislerinin, yonetmelikte
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tammlanan hasar bolgelerinden, %3't gocme, %7'sl ileri hasar, %21'i belirgin hasar ve
%69’ u ise minimum hasar bolgesinde kal maktadir.

4. Okul binaanin 1. kat kolonlarinin %100’ i gb¢me bolgesinde, 2. kat kolonlarinin
%13 0 minimum hasar, %87’ s ise go¢cme bolgesinde, 3. kat kolonlarinin %15’i minimum
hasar, %85I gbcme bolgesinde, 4. kat kolonlarinin ise %100’ U minimum hasar bdlgesinde
kal maktadhr.

5. Bu calismaya konu olan okul binaanda highir hasar olmamasina ragmen 6zellikle
1. kat kolonlarimin tuminin gdgme bdlgesinde kalmis olmasi, sdz konusu yapinin Can
Guvenligi performans seviyesini saglamamasi bu okul binasinin deprem etkilerine karsi
yeterli performansa sahip olmadigini, arzu edilen performansin saglanabilmesi igin uygun
bir teknikle guclendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Ozetle bu calismada, yirirlikte bulunan ve bir onceki deprem yonetmelikleri
karsilastirilmis, yurarlikte bulunan deprem yonetmeligine ilave edilen mevcut yapilarin
degerlendirilmesi ve guclendirilmesi boliminde tarmmlanan mevcut binalardan veri
toplanmasi, degerlendirilmesi, mevcut bir okul binas Uzerinde dogrusal elastik hesap
yontemlerinden biri olan esdeger deprem yuki yontemi ile belirlenmis ve okul binasinin
kolonlarinin yeterli performansa sahip olmadigi gorulmustir. S6z konusu okul binasinin
dogrusal olmayan hesap yontemleri ile de performansimin belirlenmes ve iki yontemin

karsilastirilmasinin yararli olacag: disinilmektedir.
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