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OZET

MEVCUT BINALARIN DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR
HAKKINDAKI YONETMELIK VE RiSKLI BINA TESPIiT ESASLARINA GORE
DEGERLENDIRILMESI

KOCER, Hayati
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Mustafa SARIDEMIR

Haziran 2019, 114 sayfa

Mevcut binalarin deprem acgisindan riskli olanlariin belirlenmesi 2013 yilina kadar
Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007 (TDY-2007) ile yapilirken, bu yildan sonra binanin
kullanim amact ve kat sayisina gore Riskli Bina Tespit Esaslar1 Yonetmeligi (RBTE-
2013) veya TDY-2007 yonetmeliginden herhangi birine gore yapilmaktadir. Ancak,
2019 yilindan itibaren TDY-2007 yonetmeligi yerine Tiirk Deprem Yonetmeligi-2018
(TDY-2018) kullanilmaya baslanmistir. Bu durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu tez
calismasinda, mevcut binalarin deprem agisindan riskli olanlarinin belirlenmesinde her
iic yonetmelik teorik olarak karsilastirilmistir. Ayrica, bu yonetmelikler kullanilarak
kolonsuz-perdesiz, kolonlu-perdesiz ve kolonlu-perdeli 3 farkli yapi tipi StadCAD ve
StatiCAD programlarinda modellenerek risk analizleri yapilmistir. Risk analizi
sonuglarina gore, bu yapilarin riskli olup olmadiklarmin tespitinde RBTE-2013
yonetmeliginin TDY-2007 yonetmeligine gore yeterli oldugu gozlenmistir. Ancak,
TDY-2018 yonetmeligine gére RBTE-2013 yonetmeliginin revize edilmesi gerektigi
anlagilmistir. Bu durumu da RBTE-2013, TDY-2007 ve TDY-2018’e gore yapilan

mevcut binalarin risk analiz sonuglari agikca ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Riskli bina tespit esaslari, Mevcut binalarin risk analizi, Betonarme bina, Yigma bina.
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SUMMARY

EVALUATION OF EXISTING BUILDINGS ACCORDING TO CODE ABOUT
BUILDINGS TO BE BUILT IN EARTHQUAKE REGIONS AND PRINCIPLES OF
RISKY BUILDING DETECTION

KOCER, Hayati

Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Professor Dr. Mustafa SARIDEMIR
June 2019, 114 pages

Determination of risky ones in the existing buildings in terms of earthquake was carried
out by using the Turkish Earthquake Regulation-2007 (TER-2007) until 2013. After that
year, this determination was performed by using either the Regulation on Risky
Building Detection Principles (RBDP-2013) or TER-2007 according to the purpose of
the building and number of floors regulation. However, Turkish Earthquake Regulation
2018 (TER-2018) has been used since 2019 rather than TER-2007. In the present thesis,
aforementioned three design codes are compared for the evaluation of the risky ones in
the existing buildings in terms of earthquake. In addition, the risk analysis of three
structural systems modelled in different programs such as Sta4CAD and StatiCAD has
been performed by using those design codes. The results indicated that the RBDP-2013
regulation gave better results than the TER-2007 regulation in order to determine
whether these structures are risky or not. However, it was understood that RBDP-2013
should be revised by considering TER-2018 regulation. This situation has clearly
revealed the comparison and comparison of the results of the risk analysis according to

the RBDP-2013, TER-2018 and TER-2007 regulations.

Keywords: Principles of risky building detection, Risk analysis of existing buildings, Reinforced concrete
building, Masonry building.



ON SOz

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, mevcut yapilarin deprem acisindan riskli olanlarinin
degerlendirilmesine iliskin TDY-2007, RBTE-2013 ve TDY-2018 yonetmeliklerinin
teorik karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica mevcut kolonsuz-perdesiz, kolonlu-perdesiz ve
kolonlu-perdeli 6rnek bina modelleri lizerinde deprem acisindan risk analizi yapilmistir.
Bu risk analizleri, TDY-2018 ve TDY-2007 ile RBTE-2013 yonetmelikleri arasinda
yapilmistir. Bu 6rnek yapilarin TDY-2018, TDY-2007 ve RBTE-2013 yonetmeliklerine
gore StadCAD ve StatiCAD paket programlariyla yapilan analizlerinin sonuglarina gore
degerlendirmesi yapilmistir. Analiz sonuglarina karsilastirildiginda riskli yapi tespiti
icin, RBTE-2013 yonetmeliginin TDY-2007 yonetmeligi ile uyumlu ve yeterli oldugu
anlagilmistir. Ancak, TDY-2018 yonetmeligi ile uyumlu olmadigi, revize edilmesi

gerektigi degerlendirilmistir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinin yiirlitiilmesinde, calismalarimi ydnlendiren, bilgi,
yardim ve tecriibelerini esirgemeyen ve her tiirlii destegi veren danigsman hocam, Sayin
Prof. Dr. Mustafa SARIDEMIR e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, yiiksek lisans tez
caliymam sirasinda tecriibelerine ve bilgilerine bagvurdugum Insaat Miihendisligi

Boliimii Ogretim Uyelerine ve aileme miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim.
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BOLUM I

GIRIS

Ulkemizde deprem kaynakli afet riskinden arindirilmis, giivenilir alanlar olusturulmasi
amactyla mevcut yapilardan riskli olanlarin hizli bir sekilde doniistiiriilmesi i¢in Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nca 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligi ekindeki ‘“Riskli Binalarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar” 2013 yilinda yiiriirliige girmistir. Yeni yonetmelikle deprem
etkisi altinda riskli binalarin belirlenerek deprem tehlikesini ve deprem riskini ortadan
kaldirmak amaglanmaktadir. Deprem tehlikesi, bir bolgede belirli bir diizeyin {istiinde
deprem meydana gelme ihtimali olarak tanimlanabilir. Deprem riski ise, bir bolgede
beklenen deprem neticesinde maddi zarar olusma ihtimali olarak tanimlanabilir.
Bulundugu bélge i¢in TDY-2007°de tanimlanan 50 yillik bir siire i¢inde asilma ihtimali
%10 olan tasarim depremi altinda agir hasar gérme veya go¢me riski bulunan bina

Riskli Bina olarak tanimlanmaktadir (Vulas, 2014).

RBET-2013 yonetmeligiyle birlikte mevcut bina degerlendirmesinde, TDY-2007 ile
TDY-2018 yonetmeliklerindeki esaslara gore biitlin katlarda yapilmasi gereken
caligmalar zemin tarafindan yanal otelenmesi tutulmayan ya da diger katlara oranla
boylelikle pratiklik saglanmaktadir. Ulkemizdeki birgok konutta zemin katta zayif ya da
yumusak kat oldugu degerlendirildiginde, bu yontemin mevcut yapi stokunun

cogunlugu icin gercekei olacagi diistiniilmektedir.

TDY-2018 yonetmeligi 18.03.2018 tarihinde yayinlanmis olup, 01.01.2019 tarihinden
itibaren TDY-2007 yonetmeligi yerine kullanilmaya baglanilmistir. Riskli bina tespiti
TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore diger binalar siifindaki yapilar i¢in
farkli kapsamlar1 da belirlenmektedir. RBTE-2013 yonetmeligi, TDY-2007 ve TDY-

2018 yonetmeliklerine gore dar kapsamlidir ve genellikle konutlar i¢in kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlar Hakkinda Kanun
kapsaminda c¢alismalar1 sonuglandirilmis ve yikilmis kolonsuz-perdesiz, kolonlu-

perdesiz ve kolonlu-perdeli mevcut bina dosyalar1 Nigde Cevre ve Sehircilik Il

1



Midiirligii Altyapt ve Kentsel Donilisiim Sube Midiirligiinden elde edilmistir. Bu
calismada, bu binalarin TDY-2007 ve RBTE-2013 ydnetmeliklerine gore analiz
sonuglar1 karsilastirilarak, RBTE-2013 yonetmeligi ile hizli ve pratik sekilde elde edilen

sonuglarin giivenilirligi arastirilmistir.

Depremlerin meydana geldiklerinde olusturduklar yikict etki ve Ongdriilemeyisi,
mevcut binalarin riskli olup olmadigiin hizli bir sekilde tespit edilmesini 6nemli hale
getirmektedir. Bu calismada, RBTE-2013 yonetmeliginin  gilivenilirligine ve
dogruluguna, daha once yapilmis olan siirli akademik calismalarin desteklenmesine,
bu konuda literatiire katkida bulunmaya ¢aligilmistir. Calismada mevcut binalarin
incelenmesinde kullanilan TDY-2018, TDY-2007 ve RBTE-2013 yonetmeliklerinin

karsilastirilmasi da yapilmastir.



BOLUM 11

YONETMELIKLERE GORE YAPILARIN RiSK DEGERLENDIRMESI

2.1 TDY-2007’ye Gore Mevcut Betonarme ve Yigma Binalarin Risk Analizi

2.1.1 Kapsam

Mevcut betonarme binalarin deprem yiikleri altindaki analizinde uygulanacak hesap
kurallar1 TDY-2007 yonetmeliginin 7°nci bdliimiinde tanimlanmaktadir. Mevcut yigma
binalardan TDY-2007 yonetmeliginin 7’nci boliimiine gore bilgiler toplanmakta,
bunlarin degerlendirilmesi ve hesaplamasi ise TDY-2007’nin 5’inci boliimiindeki

esaslara gore yapilmaktadir (TDY, 2007).

2.1.2 Mevcut binalardan bilgi toplanmasi

Bu kapsamda, yapisal sistemin ve zemin Ozelliklerinin saptanmasi, malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi, eleman boyutlarinin tespit edilmesi gibi c¢aligmalar
yapilmaktadir. Binanin projeleri temin edilebildiyse, sahadan toplanan biitiin bilgilerin

projesine uygunlugu kontrolii edilebilmektedir (TDY, 2007).

2.1.2.1 Mevcut binalarin bilgi diizeyleri

Yapilarin mahallinde incelenmesinden temin edilen bilgilere gore, her yap1 i¢in bilgi
diizeyi belirlenmekte ve bunlara baghh katsayilar tanimlanmaktadir. TDY-2007
yonetmeliginin 7°’nci boliimiinde sinirli, orta ve kapsamli olmak iizere 3 bilgi diizeyi
tanimlanmaktadir. Statik projesi olmayan, “Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken
Binalar” ve “Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” disindaki
binalar smirl bilgi diizeyine gore degerlendirilebilmektedir. Orta bilgi diizeyi, statik
projesi mevcut olsa da, olmasa da segilebilmektedir. Orta bilgi diizeyinde, proje varsa
siurlt bilgi diizeyindeki gibi tespitler yapilarak projeye uyumluluk kontrol edilmekte,
proje yoksa simirli bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢liim yapilmaktadir. Kapsamli bilgi

diizeyi ise sadece statik projesi mevcutsa segilebilmektedir. Kapsamli bilgi diizeyinde,



projeye uyumlulugunun kontrolii i¢in yeterli Olglimler yapilmakta, projeye gore

farkliliklar varsa orta bilgi diizeyine gecilmektedir (TDY, 2007).

2.1.2.2 Mevcut binalarda malzeme dayanimi

Mevcut malzeme dayanimi, tagiyici elemanlarin kapasite hesabinda kullanilacak mevcut

malzeme dayanimi olarak tanimlanmaktadir (TDY, 2007).

2.1.2.3 Simirh bilgi diizeyine gore betonarme binalar

Binanin Geometrik Ozellikleri: Binanin tasiyici sistem rolevesi saha calismasi ile
cikarilmaktadir. Dolgu duvarlarin ve betonarme elemanlarin her kattaki yerlesimi,
yiikseklikleri, acikliklar1 ve boyutlar1 tespit edilerek, bina tasarimi i¢in yeterli bilgiler
toplanmaktadir. Temel sisteminin belirlenmesi i¢in yeterli sayida arastirma g¢ukuru
acilmaktadir. Kat planlarina ve kesitlere binadaki olumsuzluklar islenmektedir. Binanin
geometrik ozellikleri tespiti ¢alismalar1 kapsaminda, binanin komsu binalarla ayrik,

bitisik, derz var/yok vb. durumu belirlenmektedir (TDY, 2007).

Tasiyict Eleman Ogzellikleri: Binanin insa edildigi tarihteki minimum donati
kosullarim1  sagladig1 varsayilarak betonarme elemanlardaki donatt miktar1 ve
detaylarinin dogrulanmasi ya da ger¢eklesme oraninin tespiti i¢in biitiin katlardan en az
birer adet olacak sekilde perde ve kolonlarin %10’u ile kirislerin %51 styrilarak donati
bindirme boyu ve donati tespitleri yapilmaktadir. Siyirma islemi, kolonlarin ve kirislerin
ticte birlik aciklik ortasindaki boliimiinde yapilmaktadir. Ayrica, donati bindirme
boyunu belirlemek i¢in asgari ii¢ kolonda bindirme kisimlari siyrilmaktadir. Siyirma
isleminin akabinde dayanimi yiiksek tamir harci ile siyrilan ylizeyler kapatilmaktadir.
Siyirma yapilmayan elemanlarin %20’sinde donat1 tespit cihazlari ile donatilarin enine
ve boyuna sayisi ve yerlesimi belirlenmektedir. Kolonlar ve kirisler igin donati
gergeklesme katsayist ayr1 ayri belirlenmekte ve tespit yapilmayan elemanlarin donati

miktarlar1 bu katsayilarla belirlenmektedir (TDY, 2007).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Mevcut beton dayanimi, binada her katta kolonlardan
veya perdelerden alinan minimum iki adet beton numunesinin deneye tabi tutulmasiyla

tespit edilen en diisiik basing dayanimidir. Siyrilan yiizeylerde yapilan gozlemsel
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inceleme ile donat1 sinifi tespit edilmektedir. Yapilan tespitlerde donatisinda korozyon
gozlenen elemanlar belirlenmekte ve bu durum kapasite hesaplarinda dikkate

alinmaktadir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

2.1.2.4 Orta bilgi diizeyine gore betonarme binalar

Bina Geometrik Ozellikleri: Statik projeler mevcutsa, binada yapilacak incelemelerle
binanin projesine uygun insa edilip edilmedigi kontrol edilmektedir. Statik proje mevcut
degilse, binanin statik rolevesi saha calismasi ile ¢ikarilmaktadir. Dolgu duvarlarin ve
betonarme elemanlarin her kattaki yerlesimi, yilikseklikleri, agikliklar1 ve boyutlar1 tespit
edilerek, bina tasarimi igin yeterli bilgiler toplanmaktadir. Kat planlarina ve kesitlere
binadaki olumsuzluklar islenmektedir. Binanin geometrik 6zellikleri tespiti ¢calismalari
kapsaminda, binanin komsu binalarla ayrik, bitisik, derz var/yok vb. durumu
belirlenmektedir. Temel sisteminin belirlenmesi i¢in yeterli sayida arastirma ¢ukuru

acilmaktadir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

Tasiyicr Eleman Ozellikleri: Statik projeler mevcut degilse yukarida 2.1.2.3’te

belirtilen kosullar gegerli olmaktadir. Biitiin katlarda en az ikiser adet olmak iizere perde
ve kolonlarin %20’si ile kirislerin %10’u siyrilarak donati bindirme boyu ve donati

tespiti yapilmaktadir. Statik projeler mevcutsa donati kontrolii i¢in yukarida 2.1.2.3’te

belirtilen islemler yeterli olmaktadir. Siyirma yapilmayan elemanlarin %20’sinde donati
tespit cihazlar1 ile donatilarin enine ve boyuna sayisi ve yerlesimi belirlenmektedir.
Proje ile tespitleri arasinda uyumsuzluk olmasi halinde, kolonlar ve kirisler i¢in donati
gergeklesme katsayist ayr1 ayri belirlenmekte ve tespit yapilmayan elemanlarin donati
miktarlar1 bu katsayilarla belirlenmektedir. Ancak, eleman kapasite hesabinda

kullanilan bu katsayinin birden biiyiik olmamasi gereklidir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Mevcut beton dayanimi, binada her katta kolonlardan
veya perdelerden minimum ii¢ adet ve toplam dokuz adetten az olmayacak sekilde, her
400 m*’den bir adet alinacak beton numunelerinin deneye tabi tutulmasiyla elde edilen
ortalama degerden, numunelerin standart sapma degeri diislilerek hesaplanmaktadir.
Hesaplanan mevcut beton dayanimi, deney sonuglarina uyarlanan beton test cekici
okumalar ile kontrol edilmektedir. Siyrilan yiizeylerde yapilan gozlemsel inceleme ile

donat1 smifi tespit edilmektedir. Yapilan tespitlerde donatisinda korozyon gozlenen



elemanlar belirlenmekte ve bu durum kapasite hesaplarinda dikkate alinmaktadir (TDY,

2007).

2.1.2.5 Kapsamh bilgi diizeyine gore betonarme binalar

Bina Geometrik Ozellikleri: Binanin statik projelerinin bulunmasi gerekmektedir.
Binada yapilacak tespitlerle projeye uygunluk kontrolii yapilmaktadir. Statik projeler
Olctimlerle onemli farkliliklar gosteriyorsa proje olmadigi kabul edilmekte ve bina orta
bilgi diizeyine gore degerlendirilmektedir. Kat planlarina ve kesitlere binadaki
olumsuzluklar islenmektedir. Binanin geometrik Ozellikleri tespiti ¢aligmalar
kapsaminda, binanin komsu binalarla ayrik, bitisik, derz var/yok vb. durumu
belirlenmektedir. Temel sisteminin belirlenmesi i¢in yeterli sayida arastirma cukuru

acilmaktadir (TDY, 2007).

Tasiyict  Eleman Ozellikleri: Binanmn detayli statik projelerinin  bulunmasi
gerekmektedir. Statik projelerle uyumluluk kontrolii i¢in yukarida 2.1.2.4°te belirtilen
islemler icin yeterli olmaktadir. Siyirma yapilmayan elemanlarin %20’sinde donati
tespit cihazlar1 ile donatilarin enine ve boyuna sayisi ve yerlesimi belirlenmektedir.
Proje ile tespitler arasinda uyumsuzluk olmasi halinde, kolonlar ve kirisler i¢cin donati
gergeklesme katsayist ayr1 ayri belirlenmekte ve tespit yapilmayan elemanlarin donati
miktarlart bu katsayilarla belirlenmektedir. Ancak, eleman kapasite hesabinda

kullanilan bu katsay1 birden biiyiik olmamalidir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Mevcut beton dayanimi, binada her katta kolonlardan
veya perdelerden minimum ii¢ adet ve toplam dokuz adetten az olmayacak sekilde, her
200 m*’den bir adet alinacak beton numunelerinin deneye tabi tutulmasiyla elde edilen
ortalama degerden, numunelerin standart sapma degeri diislilerek hesaplanmaktadir.
Hesaplanan mevcut beton dayanimi, deney sonuglarina uyarlanan beton test cekici
okumalar ile kontrol edilebilmektedir. Siyrilan yiizeylerdeki her siniftaki ¢elikten birer
adet numune almarak yapilan deney neticesinde belirlenen donati sinifinin proje ile

uygunlugu tespit edilmektedir. Projesine uygunsa, projede kullanilan celik sinifi

Ozellikleri eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinmakta; uygun
degilse, alinacak asgari ii¢ adet donat1 6rneginin daha deneye tabi tutulmasi neticesinde

tespit edilen en diisiik deger mevcut ¢elik dayanimi olarak eleman kapasite hesaplarinda



kullanilmaktadir. Yapilan tespitlerde donatisinda korozyon gozlenen elemanlar
belirlenmekte ve bu durum kapasite hesaplarinda dikkate alinmaktadir (TDY, 2007,
Vulag, 2014).

2.1.2.6 Simirh bilgi diizeyine gore yigma binalar

Bina Geometrik Ozellikleri: Yigma binanin mimari projesi mevcutsa, mahallinde

yapilacak gozlemsel incelemeyle projeye uygunlugu kontrol edilmektedir. Mimari proje

mevcut degilse, her kattaki tasiyict duvarlarin uzunlugunu, yerini, kalinligini, kat

yiiksekligini ve boslugunu iceren rdleve ¢ikarilmaktadir. Bina disindan agilacak bir

inceleme c¢ukuru ile temel sistemi belirlenmektedir (TDY, 2007).

Detaylar: Yigma binanin c¢at1 ve doseme tiirii, lentolarin durumu, duvar baglantilar1 ve

hatillarin durumu goézlemsel olarak tespit edilmektedir (TDY, 2007).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Yigma binanin mevcut duvar malzemesi 6zellikleri ve
tiirli, duvar yiizeyindeki bir boliimde siva siyrilarak gozlemsel olarak tespit edilmektedir

(TDY, 2007).

2.1.2.7 Orta bilgi diizeyine gore yigma binalar

Sinirh bilgi diizeyindeki islemler yapilmakta, bunlara ilave olarak duvarlarin stabilitesi

ve duvar baglantilar1 kontrol edilmektedir (TDY, 2007).

2.1.2.8 Kapsaml bilgi diizeyine gore yigma binalar

Orta bilgi diizeyine gore yigma binalarda yapilan islemlere ilave olarak duvar
malzemesi Ozellikleri ve tiirliniin tespiti i¢cin binadan asgari 3 adet duvar Ornegi
alinmakta ve bu orneklerin deneylerinden elde edilecek ortalama degere gore mevcut

duvar malzemesi 6zelligi belirlenmektedir (TDY, 2007).



2.1.2.9 Mevcut binalarda bilgi diizeyi katsayilar:

Mevcut binalar i¢in belirlenen bilgi diizeylerine gore tasiyict eleman kapasite
hesaplarinda kullanilacak “Bilgi Diizeyi Katsayilar1” Cizelge 2.1°de goriilmektedir.
Mevcut malzeme dayanimlari1 eleman kapasitelerinin hesabinda kullanilmaktadir (TDY,

2007; Vulas, 2014).

Cizelge 2.1. Mevcut binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (TDY, 2007)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

2.1.3 Mevcut yapi elemanlarinin hasar bolgeleri ve hasar sinirlari

2.1.3.1 Yapi elemanlarinin Kesit hasar sinirlari

Stinek yap1 elemanlar i¢in kesit diizeyinde Minimum Hasar Siir1 (MN), Giivenlik
Sinir1 (GV) ve Gogme Sinirt (GC) seklinde {i¢ sinir durum tanimlanmaktadir. Minimum
hasar sinir1, degerlendirilen kesitteki elastik 6tesi davranis baslangicini; glivenlik siniri
kesitin dayanimini glivenli sinirlarda tutabilecegi elastik tesi davranisin sinirini; gogme
smir1 ise kesitin gogme Oncesindeki davranig siniri tanimlamaktadir. Gevrek hasar

goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli olmamaktadir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

2.1.3.2 Yapi elemanlarinin kesit hasar bolgeleri

Sekil 2.1°de goriildiigii tizere Minimum Hasar Bolgesi’nde kritik kesitlerinin hasar1
MN’ye ulagsmayan elemanlar, Belirgin Hasar Bolgesi’nde MN ile GV arasinda kalan
elemanlar, Ileri Hasar Bolgesi'nde GV ve GC arasinda kalan elemanlar, Gé¢me

Bolgesi’nde ise GC’yi asan elemanlar yer almaktadir (TDY, 2007; Giiltekin, 2008).
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Sekil 2.1. TDY-2007’ye gore sekil degistirme ile i¢ kuvvet egrisi iliskisi

2.1.3.3 Yapi elemanlarinda kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Kesitlerin hangi hasar bolgelerinde oldugu TDY-2007 yonetmeligi madde 7.5°te
tanimlanan yontemlere gore yapilan sekil degistirme ve i¢ kuvvet hesaplar1 neticesinin,
yukarida 2.1.3.1°de belirtilen hangi hasar sinirina denk geldigi tespit edilmektedir.

Eleman hasari, en fazla hasar goren kesitine gore belirlenmektedir (TDY, 2007).

2.1.4 Genel ilke ve kurallar

e Hesaplarda TDY-2007 yonetmeliginin 2’nci béliimiinde tanimlanan Yap: Onem
Katsayis1 uygulanmamaktadir (I =1.0).

e Deprem kuvvetleri binaya her iki yonde ve her iki eksende uygulanmaktadir.

e Diisey yiik etkileri ve deprem etkileri altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢
kuvvet, sekil degistirme ve yer degistirmeleri hesaplamak i¢in binanin tasiyici
sistemi yeterli dogrulukta modellenmektedir.

e FEk dis merkezlik uygulanmadan, kat serbestlik dereceleri her katin kiitle
merkezinde tanimlanmaktadir.

e Binadan yapilan incelemelere gore belirlenecek bilgi diizeyi katsayilar ile
mevcut  binalarin  tasiyict  sistemlerindeki  belirsizlikler ~ hesaplara
yansitilmaktadir.

e Mevcut bina analizinde, beton ve donati ozellikleri segilen bilgi diizeyinde
belirlenen esaslara gore belirlenmektedir. Maksimum birim sekil degistirme,

donati ¢eligi i¢in 0.01, beton i¢in 0.003 alinmaktadir.



e Birlesim bolgeleri, sonsuz rijit ug bolgeleri olarak dikkate alinmaktadir. Egilme
etkisindeki betonarme elemanlarda, ¢atlamis kesit etkin egilme rijitlikleri (EI).
kullanilmaktadir. Asagida verilen degerler etkin egilme rijitlikleri i¢in
kullanilmaktadir. Kirislerde etkin egilme rijitligi (EI). = 0.40 (EI), dir. Kolon ve
perdelerde ise Np / (A¢ fem) < 0.10 ise (EI). = 0.40 (EI), ve Np / (A¢ fem) = 0.40
ise (EI). = 0.80 (EI), olarak hesaplanmaktadir. Burada; (EI).: Catlamis kesitin
hesabindaki toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda perde veya kolonda
olusan eksenel kuvvet, A.: Kolon veya perdenin briit kesit alan1 ve f.,. Mevcut
betonun dayanim degeridir (Giiltekin, 2008).

e Betonarme elemanlarda bindirme ve kenetlenme boyunda eksiklik oldugunun
tespit edilmesi halinde, kesit kapasite momenti hesaplanirken ilgili donatinin

akma gerilmesi eksiklik oraninda azaltilmaktadir (TDY, 2007).

2.1.5 Dogrusal elastik hesap yontemleri ile bina performansinin belirlenmesi

2.1.5.1 Hesap yontemleri

Mevcut binalarin deprem performansi hesabinda kullanilan yontemler; Dogrusal Hesap,
Mod Birlestirme ve Esdeger Deprem Yiikii yontemleridir. Bu yontemlerden Esdeger
Deprem Yiikii, bodrum iizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi ge¢meyen, toplam 8 katl
ve ek digsmerkezlik dikkate alinmadan hesaplanan burulma diizensizlik katsayisi 1.4
degerinden kiiclik olan binalarda kullanilmaktadir. Mod Birlestirme hesaplarinda,
deprem yiik azaltma katsayis1 1 alinmaktadir. Uygulanan deprem ekseni ve yoniiyle

uyumlu eleman kapasiteleri ve i¢ kuvvetlerinin hesabinda, ayn1 eksendeki hakim modda

elde edilen i¢ kuvvet eksenleri dikkate alinmaktadir (TDY, 2007; Giiltekin, 2008).

2.1.5.2 Betonarme yapi elemanlarinin hasar seviyelerinin belirlenmesi

e Siinek betonarme elemanlarin hasar seviyelerinin dogrusal elastik hesap

yontemlerle belirlenmesinde kolon, perde ve kiris elemanlarinin belirlenen

etki/kapasite oranlar1 (r) kullanilmaktadir.
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Betonarme kolon, perde ve kiris elemanlar, kirilma tiirline gore
siniflandirilmaktadir. Elamandaki kirilma egilme ise “siinek”, kesme ise
“gevrektir. Yukarida 2.1.2°de belirtilen bilgi diizeyleriyle uyumlu mevcut
malzeme dayanimi degerleriyle TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi (V;)
degerinin, degerlendirilmeye konu betonarme elemanin kritik kesitlerinde
egilme kapasitesiyle uyumlu hesaplanan kesme kuvveti (V) degerini agmamasi
durumunda betonarme elemanlar siinek olarak degerlendirilir. Belirtilen
stineklik  kosullarin1  saglamayan betonarme elemanlar, gevrek olarak
siiflandirilir.

Siinek elemanlarin kesitlerinin deprem altinda deprem yiik azaltma katsayis1 (R,)
degerinin 1 oldugu dikkate alinarak hesaplanan kesit momentinin, kesit artik
moment kapasitesine bdliinmesi ile elde edilen etki/kapasite oran1 hesabinda,
uygulanan deprem kuvveti yonii dikkate alinmaktadir. Kesit artik moment
kapasitesi, diisey yikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisiyle kesitin
egilme momenti kapasitesinin farkidir.

Etki/kapasite orani, toplam yiiksekligin (Hy), plandaki uzunluga (€y,) oran1 2’ye
esit ya da 2’den kii¢iik olan (Hy,/ £y, < 2.0) betonarme perdelerin deprem altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin, kesme kuvveti dayanimina oranidir.

Betonarme elemanlarin hangi hasar bolgesinde kaldig1 hesap edilen perde, kiris
ve kolon kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) Cizelge 2.2, 2.3 ve 2.4’te verilen
etki/kapasite smir oranlari (r;) ile karsilastirilarak belirlenmektedir. Cizelge
2.4°te belirtilen ry smir degerleri Hy/ly < 2.0 sartin1 saglayan perdelerde,
kiigiiltme katsayis1 [(1+Hy, / £y) / 3] > 0.5 ile ¢arpilmaktadir (TDY, 2007; Vulas,
2014; 1lki ve Celep 2011).
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Cizelge 2.2. Betonarme kirislerin etki/kapasite orani (rs) sinir1 (TDY, 2007)

Stinek Kirisler Hasar St

(p-p)/ pp” | Sargilama | V./(byd furm)? 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
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

(1) p: Cekme kuvvetini karsilayan donati orani, p’: Basing kuvvetini alan donati orani, p,: Dengeli
kirilan kesitin donati orani.
(2) V,: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, b,: Kiris govdesi eni, d: Kolon
veya kirigin yararl yiiksekligi, f..,: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi degeri.
*MN: Minimum hasar sinir1, GV: Giivenlik sinir1, GC: Gégme bolgesi.

Cizelge 2.3. Betonarme kolonlarin etki/kapasite orani (r5) sinir1 (TDY, 2007)

Sunek Kolonlar

E3
Hasar Smir’

)

Ni/(Aefom) Sargt | Vo/(bywd fom)” MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6

>04ve <0.7 Var <0.65 2 6

>0.4ve <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 2.5 3.5

>0.4ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3

>0.4ve <0.7| Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - — 1 1 1

(1) Ng: Eksenel kuvvet, A.: Kolon veya perdenin briit kesit alani, f.,: Mevcut betonun basing dayanimi

degeri.

(2) Ve: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, b,,: Kirig govdesi eni, d: Kolon
veya kirigin yararl yiiksekligi, f..,: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi degeri.
* MN: Minimum hasar siir1, GV: Giivenlik sinir1, GC: Go¢gme bdlgesi.

Cizelge 2.4. Betonarme perdelerin etki/kapasite orani (r5) sinir1 (TDY, 2007)

Stinek Perdeler Hasar Simr1”)
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

* MN: Minimum hasar siniri, GV: Giivenlik sinir1, GC: Gogme bdlgesi.
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e TDY-2007 yonetmeligi madde 3.5.2.2°de verilen kesme dayanimlarinin,
betonarme kolon-kiris birlesimlerinde etki eden kesme kuvvetlerinin tiim sinir
durumlart icin agilmamasi gerekmektedir. Kiris-kolon birlesim bdlgesinin
gevrek hasar goren eleman olarak smiflandirilmasi i¢in kesme dayanimi

degerlerinin iizerine ¢ikilmasi gerekmektedir. (TDY, 2007).

2.1.5.3 Goreli kat dtelemelerinin mevcut yapilarda kontrolii

Dogrusal elastik usullerle her bir deprem ekseninde yapilan hesapta, yukarida
2.1.5.2°deki besinci maddeye gore yapilan karsilastirmalara ilave olarak, elemanlarin
hangi hasar bolgesinde oldugu binanin katlardan birindeki perde ya da kolonlarin goreli
kat oOtelemelerinin Cizelge 2.5’te belirlenen sinir degerler ile karsilagtirilarak
yapilmaktadir. Katlardan birinde ilgili perde ya da kolonun {iist ve alt kesitlerinde
yukarida 2.1.5.2°deki besinci maddeye gore yapilan hasar degerlendirmesi, goreli kat
Otelemesi orani siir karsilastirmasinin daha elverissiz sonuglanmasi halinde géz 6niine

alinmamaktadir (TDY, 2007).

Cizelge 2.5. Etkili kata ait goreli kat 6telemesi orani sinir1 (TDY, 2007)

Goreli Kat Otelemesi Hasar Smiri"”
Oram MN GV GC
dii / hij 0.01 0.03 0.04

* MN: Minimum hasar sinir1, GV: Giivenlik sinir1, GC: Go¢me bolgesi.

2.1.6 Mevcut binanin performans diizeyinin belirlenmesi

2.1.6.1 Deprem performansina gore betonarme binalar

Deprem altinda binada olusacagi tahmin edilen hasarlarin durumu binalarin deprem
performans1 ile alakalidir. “Hemen Kullanim, Can Giivenligi, Go¢me Oncesi ve
Gogcme” seklinde dort farkli hasar seviyesi tanimlanmaktadir. Yukarida 2.1.5°te
anlatilan hesap usullerinin uygulanmasi ile elemanlarin hangi hasar bolgesinde kaldig:

tespit edilerek, mevcut binanin performans diizeyi belirlenmektedir (TDY, 2007).

Mevcut betonarme binanin “Hemen Kullanim Performans Diizeyi’ni saglamasi i¢in

katlardan herhangi birinde, uygulanan biitiin deprem eksenleri i¢in ayr1 ayri yapilan
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hesaplamalar neticesinde kirislerin maksimum %10’u “Belirgin Hasar Bolgesi’nde
kalmasi, diger betonarme tasiyici elemanlarin hepsinin “Minimum Hasar Boélgesi”nde
kalmas1 gerekmektedir. Eger gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa bu elemanlarin

giiclendirilmesi gerekmektedir (TDY, 2007; Vulas, 2014).

Mevcut betonarme binanin “Can Giivenligi Performans Diizeyi”ni saglamasi i¢in ise
oncelikle gevrek olarak hasar goren elemanlarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu
diizeyde, binada katlardan herhangi birinde, uygulanan biitiin deprem eksenleri i¢in ayr1
ayr1 yapilan hesaplamalar neticesinde, kolonlarin belli bir kism1 ve yatay yiik tasimayan
kirisler haricindeki kirislerin azami %30'u “ileri Hasar Bolgesi”nde kalabilir. Ayrica,
katlardan herhangi birinde tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetleri toplaminin
%20’sine karsilik gelen deger, ayni kattaki “Ileri Hasar Bolgesinde kalan kolonlarca
taginan kesme kuvvetleri toplaminca asilmamasi gerekmektedir. Son katta ise tiim
kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetleri toplamimin %40’1na karsilik gelen deger,
aymi katta “Ileri Hasar Bolgesi”’nde kalan kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminca
asilmamasi1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda diger betonarme elemanlarin “Minimum
Hasar Bolgesi” ya da “Belirgin Hasar Bolgesi”nde kalmasi gerekmektedir. Ayrica,
katlardan herhangi birinde iist ve alt kesitlerinin ikisinde de “Minimum Hasar Sinir1”
asilan kolonlarca tasimman kesme kuvvetlerinin, aymi kattaki tiim kolonlarca taginan

kesme kuvvetine katkisinin %30°u gegmemesi gerekmektedir (TDY, 2007).

Mevcut binanin “Gégme Oncesi Performans Diizeyi™ni saglamasi igin ise oncelikle
gevrek olarak hasar goren elemanlarin “Gégme Bolgesi’nde oldugu kabul edilmelidir.
Bu diizeyde, binanin katlarindan herhangi birinde, uygulanan tiim deprem eksenleri igin
ayr1 ayr1 yapilan hesaplamalar neticesinde, yatay yiik tagimayan kirigler haricindeki
kirislerin azami %20’si “Go¢me Bolgesi’nde kalabilir. Ayrica, diger betonarme
elemanlarin tamami “Minimum Hasar Bolgesi”, “Belirgin Hasar Bolgesi” ya da “Ileri
Hasar Bolgesi”nde olmasi gereklidir. Dahas1 katlardan herhangi birinde iist ve alt
kesitlerinin ikisinde de “Minimum Hasar Sinir1” asilan kolonlarca tasinan kesme
kuvvetlerinin, ayn1 kattaki tiim kolonlarca tasinan kesme kuvvetine katkisinin %30’u
gecmemesi gerekmektedir. “Gogme Oncesi Performans Diizeyi”ndeki mevcut binanin
kullaniminin can giivenligi agisindan sakincali oldugu degerlendirilmektedir (TDY,

2007; Vulas, 2014).
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Mevcut betonarme bina “Go¢me Oncesi Performans Diizeyi”ni de saglayamiyorsa
“Go¢me Durumu” oldugu ve binanin kullaniminin can giivenligi agisindan sakincali

oldugu degerlendirilmektedir. (TDY, 2007; Giiltekin, 2008).

2.1.6.2 Y1igma binalarin deprem performansinin belirlenmesi

Yigma binalarin hangi performans seviyesinde oldugu, yukarida 2.1.2'ye gore yapilan
incelemeler ve TDY-2007 yonetmeliginin 5’inci bdliimiine gére yapilan hesaplamalar
neticesinde belirlenmektedir. Mevcut binanin her iki eksendeki duvarlarinin tamaminda
kesme dayanimlar1 deprem etkilerinden olugan kesme kuvvetlerini karsiliyorsa, “Hemen
Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu neticesine varilmaktadir. Eger, binanin
katlarindan herhangi birinde uygulanan deprem ekseninde yukaridaki sart1 saglamayan
duvarlarin kat kesme kuvvetine faydasi %20'yi asmiyorsa “Can Giivenligi Performans
Diizeyi’nde oldugu kabul edilmektedir. Her iki durum haricinde ise “Gog¢me

Durumu’nda oldugu kabul edilmektedir (TDY, 2007).

2.1.7 Mevcut binalarin hedeflenen performans diizeyleri

Betonarme binalarin tasariminda, TDY-2007 yonetmeligi madde 2.4’te (elastik deprem
yiiklerinin tanimlanmasi: spektral ivme katsayisi) belirtilen ivme spektrumu, bu
yonetmeligin 1.2.2 maddesine gore “50 yilda asilma ihtimali %10 olan deprem” dikkate
alinmaktadir. Bu diizey diginda mevcut binalarin degerlendirilmesinde iki farkli deprem
diizeyi daha kullanilmaktadir. Bunlardan biri “50 yilda asilma olasiligi %50 olan
deprem” ivme spektrumunun ordinatlari, TDY-2007 yonetmeliginin 2.4 maddesinde
(elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi: spektral ivme katsayisi) belirtilen ivme
spektrumu ordinatlarinin yaris1 olarak dikkate alinmaktadir. Digeri “50 yilda asilma
olasiligt %2 olan deprem” iginse ivme spektrumunun ordinatlari, TDY-2007
yonetmeliginin 2.4 maddesinde (elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi: spektral ivme
katsayisi) belirtilen ivme spektrumu ordinatlarinin 1.5 kat1 olarak dikkate alinmaktadir

(TDY, 2007; Giiltekin, 2008; Vulas, 2014).

Mevcut binalarin performanslarinin tespitinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu
diizeylerde mevcut binalar i¢cin hedeflenen minimum performanslar Cizelge 2.6’da

verilmigtir (TDY, 2007; Vulas, 2014).
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Cizelge 2.6. Farkli deprem seviyelerine gore hedeflenen minimum performanslar (TDY,
2007)

Depremin Asilma Thtimali

Mevcut Binanin Kullanim Gayesi ve Cinsi 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Depremin ardindan kullanilacak binalar: Ulasim ve
haberlesme istasyonlari, enerji liretim tesisleri, hastane

vb. saglik tesisleri, itfaiye, vilayet, kaymakamlik ve - HK CG
belediye yonetim binalari, afet merkezleri, vb.
Yogun ve uzun stireli kullanilan binalar: Askeri kisla,

. . , — HK CG
okul, yurt, yatakhane, cezaevi, pansiyon, miize vb.
Yogun ve kisa siireli kullanilan binalar: Tiyatro, sinema HK e B

ve konser salonlari, spor ve kiiltiir merkezleri vb.

Tehlikeli madde bulundurulan binalar: Parlayici, toksik
ve patlayici 6zellikleri olan maddelerin kullanildig1 ve — HK GO
stoklandig1 binalar

Bunlarin disindaki (Diger) binalar: Yukaridaki siniflara
girmeyen binalar (igyeri, konut, endiistri, otel ve turistik r CG —
tesisler vb.)

*HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Go¢me Oncesi

2.2 RBTE-2013’e Gore Mevcut Betonarme ve Yigma Binalarin Risk Analizi

2.2.1 Kapsam

RBTE-2013 yonetmeliginde, deprem altinda asagida 2.2.3’te tanimlanan riskli binalarin
tespit edilmesinde kullanilacak kurallar bulunmaktadir. RBTE-2013 yonetmeliginde
verilen yontemler, Cizelge 2.6.’da belirtilen “diger binalar” kapsamindaki binalardan,
zemin dosemesi istli sekiz kati veya yiiksekligi (Hn) 25 m’yi asmayan yigma ve
betonarme binalarin riskli olup olmadiginin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Yiiksekligi 25
m’yi asan yiiksek katli binalarin risk tespiti i¢in 01.01.2019 tarihine kadar TDY-2007
yonetmeligindeki yontemler, 01.01.2019 tarihinden sonra TDY-2018 yonetmeligindeki
yontemler kullanilmaktadir. Ayrica, mevcut binalarin giiclendirilmesi i¢in RBTE-2013
yonetmeligi kullanilmamakta, 01.01.2019 tarihine kadar TDY-2007 kullanilmakta ve
01.01.2019 tarihinden sonra TDY-2018 yonetmeligi kullanilmaktadir (RBTE, 2013).
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2.2.2 Riskli bina

RBTE-2013 ydnetmeligine gore riskli bina, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan tasarim
depremi altinda agir hasar gorme ya da yikilma tehlikesi olan bina olarak
tanimlanmaktadir. RBTE-2013 yonetmeligi, binalar1 riskli veya risksiz olarak
siniflandirmaktadir. Binalar i¢cin performans diizeyi belirlememektedir. Bu yilizden
RBTE-2013 yonetmeligine gore riskli olmayan mevcut binalarin TDY-2007
yonetmeligine gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde ve TDY-2018
yonetmeligine gore “Simirli Hasar Performans Diizeyi”nde oldugu sonucu

¢ikarilmamalidir (RBTE, 2013).

2.2.3 Riskli bina tespitine iliskin yontemler

2.2.3.1 Riskli bina roleve ve bilgi diizeyi

Mevcut bina tasiyici sistem Ozellikleri dikkate alinarak riskli binalarin tespit hesaplari
yapilmaktadir. Binanin mevcut geometrik, tasiyict eleman ve malzeme Ozellikleri
yalmzca kritik kata gore belirlenmektedir. Yanal oOtelenmesi zemin tarafindan
olmayan en alt bina kat1 “Kritik Kat” olarak tanimlanmaktadir. Mevcut betonarme
binanin kritik katinda yapilan ¢alismalarda perde, kolon ve kirig ebatlar1 ile bunlarin
kattaki yerlesimi, acikliklari, boslugu olmayan dolgu duvar yerlesimi, kat ytikseklikleri
ve kat sayist belirlenerek roleveye islenmektedir. Ayrica, kattaki olumsuzluklar ile
binadaki acik ve kapali ¢ikmalar da réleveye islenmektedir. TDY-2007 yonetmeliginin
2’nci boliimiinde tanimlanan “B3 tiirli (Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarinin
Siireksizligi) Diizensizlik” bulunan mevcut binalarin kritik katinda yapilan rdleve
calismasina ilave olarak diger katlarda da inceleme yapilarak bu diizensizlik hesap

modeline yansitilmaktadir (RBTE, 2013).

RBTE-2013 yonetmeliginde, asgari veya kapsamli olmak lizere 2 adet tastyici sistem
bilgi diizeyi tamimlanmistir. Asgari bilgi diizeyi, statik projeler mevcut degilse ya da
statik projeler mevcut olup, mahallindeki tespitlerle uyumlu degilse kullanilmaktadir.
Kapsamli bilgi diizeyi ise statik projeler mevcut ve mahallindeki tespitler uyumlu ise

kullanilmaktadir. Mevcut binalarin tasiyici elemanlarinin kapasiteleri hesap edilirken,
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mevcut malzeme dayanimlart Cizelge 2.7°de verilen bilgi diizeyi katsayilari ile

carpilmaktadir (RBTE, 2013).

Cizelge 2.7. Mevcut binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (RBTE, 2013)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsamli 1.00

2.2.3.2 Mevcut betonarme binalarda malzeme o6zellikleri ve donati tespiti

Betonarme binalarda mevcut donatilari tespit etmek icin belirlenen kritik katin perde ve
kolonlarinin asgari % 20’sinde inceleme yapilmaktadir. Bu perde ve kolonlarda 6
adetten az olmamak iizere enine ve boyuna donati sinifi, araligi, adedi, yerlesimi ve ¢api
tespit edilmektedir. Donat1 tespiti secilen kolon ve perdelerin asgari yarisinda tahribatl
yontemle, kalan yarisinda ise pas payr siyrilmadan ve eldeki mevcut sonuglara
benzetilerek yapilmaktadir. Ayrica, donatisinda korozyon gozlenen elemanlarin kapasite
hesaplarinda bu durum dikkate alinmaktadir. Mevcut binanin kiriglerinde, tasiyici
sistem tasariminda TS500°de tanimlanan yiikler altinda hesaplanan donatinin var oldugu
ve kiriglerin {ist mesnet donatisinin, alt mesnet donatisinin 3 kati oldugu kabul
edilmektedir. Eger bilgi diizeyi kapsamli secilirse projesindeki donatilar, kirislerdeki

mevcut donati olarak kullanilmaktadir (RBTE, 2013).

Mevcut beton dayaniminin belirlenmesi icin kritik katta asgari 10 adet olacak sekilde
perde veya kolonlarda oncelikle tahribatsiz yontemlerle ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
caligmalar neticesinde en diisiik degerlerin alindigi 5 betonarme elemandan karot
alinmaktadir. Eger, kat alani 400 m”>’den biiyiikse, 400 m”™yi gecen her 80 m’ icin
numune sayist bir arttirilmaktadir. Mevcut beton dayanimi olarak karot sonuglarindan

elde edilen ortalama dayanimin % 85'i kullanilmaktadir (RBTE, 2013).

2.2.3.3 Mevcut yigma binalarda malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi

Kritik katta duvarlarin ve varsa diisey hatillarin kalinliklari, uzunlugu, yerlesimi ve
boslugu ile binanin kat sayist ve kat yiikseklikleri tasiyicit sistem rolevesinde

belirtilmektedir. Yigma binalarda sadece asgari bilgi diizeyi kullanilmaktadir. Mevcut
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dolgu duvar malzeme Ozellikleri, duvar iizerindeki siva kaldirilarak gozlemsel olarak

tespit

edilmektedir. Mevcut yigma binalarin  dayanim hesaplari, TDY-2007

yonetmeliginin 5’inci boliimiine gore, TDY-2018 yonetmeliginin ise 11’inci boliimiine

gore yapilmaktadir (RBTE, 2013).

2.2.3.4 Mevcut betonarme bina analizi genel kurallar:

Mevcut betonarme binanin risk durumu, binaya etkiyen deprem etkilerinin
birlesik etkileri ve diisey yiikler altinda planda her iki dogrultu ve bu
dogrultularin her iki yonii dikkate alinarak belirlenmektedir.

Binanin tasiyict sistem modeli, kritik kat rolevesi ile uyumlu olarak
olusturulmaktadir. Bu modelde binadaki konsollarda dikkate alinmaktadir. “B3
tiiri (Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi) Diizensizlik™ varsa, bu
durum modelde dikkate alinmaktadir.

TS500°de belirlenen esaslarla mevcut malzeme dayanim degerleri ve bilgi diizey
katsayisina gore betonarme elemanlarin kapasiteleri hesaplanmaktadir.

Etkin egilme rijitlikler1 ((El).) mevcut tasiyict sistemin analizinde
kullanmaktadir. Etkin egilme rijitlik degerleri: Kolonlarda (ET). =0.50 (EI), ile
hesaplanirken, perde ve kirislerde (E1). = 0.30 (EI), ile hesaplanmaktadir.
Mevcut betonun elastisite modiili  Eqn=5000(f;r,)"> (MPa) formiilii ile

......

......

hesaplanan elastisite modiilli, fc;, mevcut betonun basing dayanimi ve / yapi

Oonem katsayisidir (RBTE, 2013).

2.2.3.5 Dogrusal elastik hesap yontemi

Binanin riskli olup olmadiginin tespiti i¢in kullanilan dogrusal elastik hesap
usullerinden esdeger deprem yiikii yontemi, toplam yiiksekligi 25m’yi ve toplam
kat sayis1 sekizi gecmeyen, ayrica ek digsmerkezlik dikkate alinmadan hesap
edilen burulma diizensizlik katsayist ny,i<1.4 olan binalar i¢in kullanilmaktadir.
Eger, burulma diizensizlik katsayisi mp>1.4 ise mod birlestirme yoOntemi
kullanilmaktadir. Her iki hesap yonteminde de R,=1 alinmaktadir. Esdeger

deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplamalarda deprem yiikii, bodrum kat
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haricinde tek ve iki katli binalarda 1.0, diger binalarda 0.85 olarak alinan A
katsayist ile ¢arpilmaktadir.

e Kritik katta incelemenin yapildig: tiim dogrultularda ) Ay./Ap, > 0.002N ve en
biiylik kat 6teleme orant (0/4)>0.015 ise, dolgu duvar etkisi hesaplanan deprem
kuvveti 0.75 ile carpilarak dikkate alinmaktadir.

e Mevcut binanmn riskli olup olmadigimin tespiti yalnizca kritik kata gore
yapilmaktadir. Analiz sonucunda hesap edilen en biiyiik kat Otelenme orani
kritik kat haricindeki bir katta olusursa, bu katta degerlendirme sadece kat
Otelenme sinir degerleri kontrolii ile yapilmaktadir. Mevcut bina risk
degerlendirmesi neticesinde katlardan herhangi birinin riskli ¢ikmasi halinde
bina riskli kabul edilmektedir.

e (V./V,) ve sarilma bolgesindeki donatiya gore kolonlar {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Cizelge 2.8). Bunlardan A grubu kolonlarin egilme gogmesine, B grubu
kolonlarin egilme-kesme go¢gmesine ve C grubu kolonlarin ise kesme gogmesine
ugrayacagi kabul edilmektedir.

e (H,/1ty)ve (V./V,) oranlarina gore perdeler siinek ya da gevrek olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir (Cizelge 2.9). Bunlardan egilme gd¢mesine A grubu
perdelerin, egilme-kesme veya kesme go¢mesine ise B grubu perdelerin
ugrayacag1 degerlendirilmektedir. Burada: V, perde, kiris ve kolonlarda dikkate
alinan tasarim kesme kuvveti, V. perde, kiris ve kolon kesitinin kesme dayanim
degeri, H,, zemin kat désemesinden ya da temel iistiinden Ol¢iilen toplam perde
yiikseklik degeri ve £y, bag kirigli perde parcasi veya perdenin plandaki uzunluk
degerdir (RBTE, 2013; Vulas, 2014)

Cizelge 2.8. Kolon gruplandirma ¢izelgesi (RBTE, 2013)

Araliklar1 s</00mm olan, toplam enine donati .
V./ V,,(U alan1 Ag, > 0.06 s by (fom / fywm) @ sartin1 saglayan Eallglg
ve her iki ucunda 135° etriyesi bulunan ve kolonlar
Ve/V,<0.7 A B
0.7<V./V,<Il.1 B B
1.1<V,/V, B C

(1) V.: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, V,: Perde, kiris ve kolon kesitinin
kesme dayanim degeri

(2) s: Enine donatinin aralik degeri, Ay: Enine donati araligt boyunca, perdede veya kolon ug
bolgesindeki tiim etriye ve ¢irozlarin enkesit alanlarinin dikkate alinan b, ’ya dik eksendeki izdiigiimleri
toplamy, b;: Birbirine dik yatay eksenlerin her biri i¢in, perde veya kolon u¢ bolgesi ¢ekirdeginin enkesiti,
Jfem: Mevcut betonun basing dayanimi degeri, f,,,,,: Mevcut enine donatinin akma dayanim degeri
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Cizelge 2.9. Perde gruplandirma ¢izelgesi (RBTE, 2013)

H,/ 0, " v,/ V. <1.0 1.0<V,/V,
20<H,/ A B
H,/l, <2.0 B B

(1) H,: Zemin kat désemesinden ya da temel iistiinden 6lgiilen toplam kat yiiksekligi, £,: Bag kirisli
perde pargasi veya perdenin plandaki uzunluk degeri

* V,: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, V,: Perde, kiris ve kolon kesitinin
kesme dayanimi degeri

Perde ve kolon kesitlerinin deprem altinda hesaplanan kesit momentinin kesit moment
kapasitesine oranin1 belirten etki/kapasite orani, mevcut betonarme binalarda tasiyici
elemanlarin hasar diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Degerlendirilen kat ya
da katlardaki perde ve kolon m degerleri ve kat 6teleme orani degerleri (0/4), perde ve
kolon gruplarina gore Cizelge 2.10, 2.11, 2.12 2.13 ve 2.14’te belirtilen sinir degerleri
(msnr) ve etkili kata ait goreli kat otelemesi orani simir degerleri (0/h)g, ile
karsilastirilmaktadir. Elemanin risk smirimi astiginin degerlendirilmesi i¢in belirlenen
sinir degerlerden herhangi birinin asilmasi gerekmektedir. os > 0.50 ve kat Oteleme
oran1 0.0075 den kiiclikse, perdelerde sadece kat oteleme sinir degerleri, kat 6teleme
orani ile karsilagtirilmaktadir (RBTE, 2013). Burada: m etki/kapasite oran1 degeri ve

Mg etki/kapasite orani smir degeri ve og perdelerin tabanindaki kesme kuvvetleri

toplaminin, yapinin tabaninda meydana gelen toplam kesme kuvvetine oranidir.

Cizelge 2.10. A grubu mevcut kolonlar i¢in mgy, ve (/4)sn, (RBTE, 2013)

NK / (fcm Ac)(l) Mginir (5/h)szmr
<0.1 5.0 0.035
> 0.6 2.5 0.0125
(1) Ng: Eksenel kuvvet, 4.-Kolon veya perdenin briit kesit alani, f.,: Mevcut betonun basing dayanimi

degeri
*Mg- Etki/kapasite orani sinir degeri, (0/h),,,,,: Etkili kata ait goreli kat telemesi orani sinir degeri

Cizelge 2.11. B grubu mevcut kolonlar i¢in mgy, ve (6/h)gn (RBTE, 2013)

NK/ (fcm Ac)(l) Ash / (S bk) ) Mgimnir (5/h)smzr
<01 < 0.0005 2.0 0.01
O > 0.006 5.0 0.03
> 0.6 < 0.0005 1.0 0.005
- >0.006 2.5 0.0075

(1) Nk: Eksenel kuvvet, 4. Kolon veya perdenin briit kesit alani, £;,,: Mevcut betonun dayanim degeri

(2) Ay Enine donat1 araligi boyunca, perdede veya kolon ug bdlgesindeki tiim etriye ve girozlarin enkesit
alanlarmin dikkate alinan by’ya dik eksendeki izdiigiimleri toplami, s: Enine donatinin aralik degeri, by:
Birbirine dik yatay eksenlerin her biri igin, perde veya kolon ug bdlgesi ¢ekirdeginin enkesiti

*mg,- Etki/kapasite orani sinir degeri, (6/h),,,: Etkili kata ait goreli kat Stelemesi oran1 sinir degeri
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Cizelge 2.12. C grubu mevcut kolonlar i¢in mgy, ve (6/h)gn (RBTE, 2013)

Msinr (5/ h)szmr
1.0 0.005

*mg,r Btki/kapasite orani sinir degeri, (6/h),.,., Etkili kata ait goreli kat 6telemesi orani sinir degeri.

Cizelge 2.13. A grubu mevcut perdeler igin Mgy, ve (6/h)smr (RBTE, 2013)

N/ (fom A" | Ve ! (by d fem) Baslik bolgesi M (0/h) sipur
<0.9 Var 6.0 0.030
<01 Yok 4.0 0.015
>13 Var 35 0.015
Yok 2.0 0.0075
<0.9 Var 3.5 0.020
= 0.25 Yok 2.0 0.010
>1.3 Var 2.0 0.010
Yok 1.5 0.005
(1) Nx: Eksenel kuvvet, 4.: Kolon veya perdenin briit kesit alani, f,: Mevcut betonun basing dayanimi
degeri

(2) V,: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, b,,: Kirig govdesi eni, d: Kolon
veya kirigin yararl yiiksekligi, f..,: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi degeri
*mgr Btki/kapasite orani sinir degeri, (6/h),,., Etkili kata ait goreli kat 6telemesi orani sinir degeri

Cizelge 2.14. B grubu perdeler i¢in migy, Ve (/1) degerleri (RBTE, 2013)

Ve / (bw df;:tm)(l) Mginir (5/h)smlr
<0.9 4.0 0.020
>1.3 2.0 0.010

(1) V,: Perde, kiris ve kolonlarda dikkate alinan tasarim kesme kuvveti, b,,: Kirig govdesi eni, d: Kolon
veya kirisin yararl yiiksekligi, f.,,: Mevcut betonun ¢ekme dayanim degeri
*mg, Btki/kapasite orani sinir degeri, (6/h),.,., Etkili kata ait goreli kat 6telemesi orani sinir degeri

2.2.3.6 Mevcut betonarme binanin risk degerlendirmesi

Mevcut betonarme binanin riskli olarak degerlendirilebilmesi i¢in belirlenen kritik katta
yiikler altinda hesap edilen kolon ve perdelerde eksenel basing gerilmeleri ortalamasi
0.65f.,, degerini asmissa, o kattaki herhangi bir kolon veya perde ig¢in risk sinir1
gecildiginden bina riskli kabul edilmektedir. Kattaki eksenel basing gerilmelerinin
ortalamasi, perde ve kolonlarda hesap edilen eksenel basing gerilmeleri toplam1 toplam
perde ve kolon sayisina boliinerek bulunmaktadir. Cizelge 2.15°te belirlenen kat kesme

kuvveti oran1 smir degerlerini gecen bina “Riskli” olarak degerlendirilmektedir. Risk
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sinirin1 asan kolon ve perdelerin kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetine boliinerek kat

kesme kuvveti oran1 hesaplanmaktadir (RBTE, 2013; Vulas, 2014).

Cizelge 2.15. Eksenel gerilme ortalamasina bagh etkili kat kesme kuvveti sinirlar

(RBTE, 2013)
Kolon ve perde eksenel gerilme ortalamasi Kat kesme kuvveti
(Kolon ve perde gerilmeleri toplam1 / Kolon ve perde adedi) orani sinirlart
> 0.65fcm 0
0.65fcm > 0.35

* f.m: Mevcut betonun dayanim degeri.

2.2.3.7 Mevcut yigma binanin risk degerlendirmesi

Kritik kattaki deprem altinda olusan kesme kuvvetleri, tasiyici duvarlarin kesme
dayanimi ile binanin her iki ekseni i¢in ayr1 ayr1 karsilastirilmaktadir. Dayanimi yetersiz
duvarlarin kat kesme kuvvetine faydasi eksenlerin herhangi birinde % 50'in iizerinde
ise bina “Riskli” olarak degerlendirilmektedir. RBTE-2013’e gore i¢c kuvvet sekil
degistirme iliskisi Sekil 2.2°de goriilmektedir (RBTE, 2013).

‘ . Givenlik
Minimum Sunsrs (GV)
hasar simn (MIN) '
——

[¢ kuvvet

RISKSIzZ

B . I p——

Sekil 2.2. RBTE-2013’e gore i¢ kuvvet ile sekil degistirme egrisi iliskisi
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2.3 TDY-2018’e Gore Mevcut Betonarme ve Yigma Binalarin Risk Analizi

2.3.1 Kapsam

Mevcut betonarme binalarin  deprem  performanslarinin  degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap yontemleri TDY-2018 yonetmeliginin 15’inci bdlimiinde
tanimlanmaktadir. Mevcut yigma binalarin bilgileri ayn1 boliime goére toplanmakta,
ancak kapasite hesabi TDY-2018 yonetmeliginin 11’inci bdliimiindeki esaslar

cergevesinde yapilmaktadir (TDY, 2018).

2.3.2 Mevcut binalardan bilgi toplanmasi

Bu kapsamda tasiyict sistemin ve zemin Ozelliklerinin saptanmasi, malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi, eleman boyutlarinin tespit edilmesi ile sahadan toplanan
biitiin bilgilerin temin edilebildiyse binanin projesine uygunlugunun kontrolii islemleri

yer almaktadir (TDY, 2018).

2.3.2.1 Mevcut binalarin bilgi diizeyleri

Mevcut binalarin incelenmesi neticesinde elde edilen bilgilere gore bilgi diizeyi
belirlenmekte ve buna gore katsayilar1 tanimlanmaktadir. TDY-2018 ydnetmeliginde
tanimlanan bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli ve kapsamli bilgi diizeyleridir. “Smirli Bilgi
Diizeyi” sadece Cizelge 2.16’da tanimlanan diger binalar (BKS=3) i¢in uygulanmakta
olup, tastyici sistem Ozellikleri bina mahallinde yapilacak tespitlerle belirlenmektedir.
“Kapsamli Bilgi Diizeyine” gore tasiyicit sistem oOzelliklerini belirlemek i¢in bina

mahallinde sinirli bilgi diizeyine gore daha fazla ¢alisma yapilmalidir (TDY, 2018).
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Cizelge 2.16. Mevcut binalar i¢in bina 6nem katsayilar1 (TDY, 2018)

Bina Kullanim Binanin Kullanim Gayesi Yap1 Onem
Sinifi Katsayisi

Depremin ardindan kullanilacak binalar, yogun ve uzun|
siireli kullanilan binalar, kiymetli esyanin muhafaza edildigi
binalar ve tehlikeli madde bulundurulan binalar:

a) Depremin ardindan kullanilacak binalar (Ulasim, PTT ve
haberlesme istasyonlari, enerji iiretim ve dagitim tesisleri,
BKS =1 |hastane vb. saglik tesisleri, itfaiye, vilayet, kaymakamlik ve 1.5
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet merkezleri, vb.
b) Askeri kisla, okul, yurt, yatakhane, cezaevi, pansiyon, vb.
c) Miizeler

d) Parlayici, toksik ve patlayict 6zellikleri olan maddelerin|
kullanildig1 ve stoklandig1 binalar

Yogun ve kisa siireli kullanilan binalar:
BKS =2 [Ibadethaneler, tiyatro, sinema ve konser salonlari, spor ve 1.2
alisveris merkezleri vb.

Bunlarin digindaki binalar:
BKS =3 [Yukaridaki siniflara girmeyen binalar (isyeri, konut, endiistri, 1.0
otel ve turistik tesisler vb.)

2.3.2.2 Mevcut binalarda malzeme dayanimi

Tastyic1 betonarme elemanlarin kapasite hesaplarinda kullanilan malzeme dayanimlari,

mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanmaktadir (TDY, 2018).

2.3.2.3 Simirh bilgi diizeyine gore betonarme binalar

Mevcut Bina Geometrik Ozellikleri: Binanimn tasiyici sistem rolevesi saha ¢alismasi
ile cikarilmaktadir. Mimari projeler temin edilebildiyse roleve calismalarinda bu
projeler kaynak olarak kullanilmaktadir. Bina modelinin olusturulmasi i¢in betonarme
elemanlarin ve dolgu duvarlarin tamaminin katlardaki yeri, yiikseklikleri, agikliklar1 ve
boyutlar1 tespit edilmektedir. Mevcut binada agilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile
temel sistemi belirlenmektedir. Kat planlarma ve kesitlere binadaki olumsuzluklar
islenmektedir. Mevcut binanin komsu binalarla ayrik, bitisik, derz var/yok vb. durumu

belirlenmektedir (TDY, 2018).

Tasiyicr Eleman Ozellikleri: Binanin insa edildigi tarihteki minimum donati

kosullarim1  sagladigi varsayimiyla betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve
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detaylarinin dogrulanmasi ya da gerceklesme oraninin tespiti ic¢in tiim katlarda
minimum birer adet olacak sekilde perde ve kolonlarin %5’inde tahribatli yontemle
donati tespit edilmektedir. Ayrica, tiim katlarda bir adet kirigin pas pay1 siyrilarak
kirislerde donati tespiti yapilmaktadir. Styirma caligmalari, kolon ve kirislerin agiklik
ortasindaki tigte birlik boliimiinde yapilmaktadir. Sonrasinda siyrilan yilizeyler yiiksek
dayanimli tamir harci ile kapatilmaktadir. Siyrilmayan kolon ve perdelerin %20’sinde
boyuna ve enine donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenmektedir.
Kolonlar ve perdeler i¢in donati gerceklesme katsayisi belirlenmekte ve tespit
yapilmayan elemanlarin donati miktarlar1 bu katsayilarla belirlenmekte ve bu katsayisi
1’den biiyiik kullanilmaktadir. Kirislerde sadece diisey yiikler altinda gerekli olan donati
miktarlar1 kullanilmaktadir (TDY, 2018).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Tiim katlardaki perdelerden ya da kolonlardan asgari iig
tane alinan karotlarin deney sonucglarina herhangi bir katsayr uygulanmadan mevcut
beton dayanimi belirlenmektedir. Mevcut beton basing dayanimi, binadan alinan toplam
karot sayis1 iigse, karot sonuglarindan en diisiik olanina esit alinmaktadir. Karot adedi
licten fazlaysa mevcut beton dayanimi, karot sonuglarina gore “ortalama - standart
sapma” degeri ile “ortalama deger*(0.85” degeri karsilastirilarak bunlardan biiyiik olani
olarak alinmaktadir. Ayrica, bir grup karotun deney sonu¢ degerleri arasindaki
minimum deger, diger deney sonuglari ortalamasinin %75’inden kiigiikse bu deger
istatistiki olarak sapan bir sonu¢ oldugundan degerlendirmede kullanilmamaktadir.
Siyrilan ylizeylerde yapilan gozlemsel incelemede tespit edilen donati sinifindaki
celigin karakteristik akma gerilme degeri, mevcut c¢elik dayanimi olarak alinmaktadir.
Ayrica, korozyon tespit edilen elemanlarin kapasite hesaplarinda bu durum dikkate

alinmalidir (TDY, 2018).

2.3.2.4 Kapsamh bilgi diizeyine gore betonarme binalar

Mevcut Bina Geometrik Ozellikleri: Mevcut statik projeler varsa mahallindeki
tespitlerle uygunlugu kontrol edilmektedir. Statik projeler tespitlerle 6nemli farkliliklar
gosteriyor ise proje olmadigr kabul edilmektedir. Statik proje yoksa sahada yapilacak
Olgiimlerle binanin statik rolevesi diizenlenmekte, binanin modelinin olusturulmasi i¢in
tiim dolgu duvarlarin ve betonarme elemanlarin katlardaki yeri, yiikseklikleri, a¢ikliklar

ve boyutlart ile ilgili bilgiler toplanmaktadir. Kat planlarina ve kesitlere binadaki
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olumsuzluklar islenmektedir. Komsu binalarla ayrik, bitisik, derz var/yok vb. durumu
belirlenmektedir. Temel sistemi, binada agilacak yeterli sayida tespit cukuru ile

belirlenmektedir (TDY, 2018).

Tastyic1 Eleman Ozellikleri: Binanin detayh statik projeleri temin edilmisse, yukarida

2.3.2.3’te belirtilen islemler ayn1 sekilde uygulanmaktadir. Paspayi siyrilmayan ¢ergeve
kirislerin %10’u ile kolon ve perdelerin %20’sinde boyuna ve enine donati sayisi ve
yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile belirlenmektedir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk olmasi halinde, kirigler ve kolonlar i¢in ayr1 ayr1 donati gergeklesme
katsayist belirlenmekte olup, bu katsayilarin 1’den biiyilk olmamas1 gerekmektedir.
Donat1 ger¢ceklesme katsayisi, donati tespiti yapilmayan elemanlarda donati diizenini

belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Binanin statik projeleri temin edilememisse, donati

tespiti tiim katlarda kolon ve perdelerin %10’unda her katta 2 adetten az olmamak {izere
pas payi siyrilarak yapilmaktadir. Sonrasinda siyrilan yiizeyler yliksek dayanimli tamir
harci ile kapatilmaktadir. Paspay1 siyrilmayan kirislerin %15°1 ile kolon ve perdelerin
%30’unda enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar1 kullanilarak

belirlenmektedir (TDY, 2018).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Mevcut beton dayanmimi, perde ve kolonlardan zemin
katta minimum ii¢, diger katlarda ise minimum iki adet olacak sekilde ve toplamda
minimum 9 adet olacak sekilde, her 400 m” alan igin ekstra bir adet alinan karot
sonuclarindan belirlenmektedir. Mevcut beton dayanimi, karot sonuglarina gore
“ortalama - standart sapma” degeri ile “ortalama deger*0.85 degerlerinden biiylik olani
alinarak belirlenmektedir. Ayrica, bir grup karotun deney sonug¢ degerleri arasindaki
minimum deger, diger deney sonuglar1 ortalamasinin %75’inden kiiciikse bu degerin
istatistiki olarak sapan bir sonu¢ oldugundan degerlendirmede kullanilmamaktadir.
Mevcut beton dayanimi ayni zamanda karot sonuclarina uyarlanan beton ¢ekici
okumalan ile kontrol edilebilmektedir. Mevcut donati sinifinin projeye uygunlugunun
kontrolii, siyrilan ylizeylerde inceleme ile tespit edilmektedir. Ayrica, her donati
simifindaki g¢elikten birer adet numune alinarak yapilacak deneylerle donati siifinin

projeye uygunlugunun kontrolii yapilmaktadir. Donati sinifi projeye uygunsa, eleman

kapasite hesaplarinda projede belirtilen celik karakteristik akma gerilmesi mevcut

donat1 smifi olarak alinmaktadir. Donati sinift projeye uygun degilse., her donati

siifindan en az 3 adet daha numune alinarak deney yapilmakta, en elverissiz deney
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sonucundaki akma gerilmesi degeri mevcut donati 6zelligi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, korozyon tespit edilen elemanlarin kapasite hesaplarinda bu durum dikkate
alinmaktadir (TDY, 2018).

2.3.2.5 Simirh bilgi diizeyine gore yigma binalar

Mevcut Bina Geometrik Ozellikleri: Binanin projesi temin edildiyse, mahallinde

yapilacak gozlemsel incelemeyle projeye uygunlugu kontrol edilmektedir. Binanin

projesi temin edilemediyse tastyict duvarlarin tiim katlardaki yerini, kalinliklarini,

bosluklarini, uzunluklarimi, kat yiiksekliklerini ve kat adedini igeren yapi1 rolevesi

cikarilmaktadir (TDY, 2018).

Detaylar: Binanin ¢at1 ve doseme tiirii, duvar baglantilari, lento ve hatillarinin durumu

gozlemsel incelemeyle tespit edilmektedir (TDY, 2018).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Binanin mevcut dolgu duvar malzeme 6zellikleri, duvar

tizerindeki siva kaldirilarak gozlemsel olarak tespit edilmektedir (TDY, 2018).

2.3.2.6 Kapsaml bilgi diizeyine gore yigma binalar

Mevcut Bina Geometrik Ozellikleri: Binada bulunan mevcut yigma duvarlarin
katlardaki yerini, uzunluklarini, bosluklarini, kalinliklarini, kat yiiksekliklerini ve kat
adedini i¢eren yap1 rolevesi ¢ikarilmaktadir. Bina disindan acgilacak bir inceleme ¢ukuru

ile temel sistemi belirlenmektedir (TDY, 2018).

Detaylar: Binada bulunan mevcut doseme ve c¢ati cinsi, duvar baglantilari, lento ve
hatillarin  durumu gozlemsel olarak tespit edilmektedir. Biitiin katlarda yapilan
incelemede rijit diyafram 6zelliginin saglanip saglanmadig1 kontrol edilmektedir. Eger
bu oOzellik saglanmiyorsa deprem gilivenligi agisindan binanin yetersiz oldugu

degerlendirilmektedir (TDY, 2018).

Mevcut Malzeme Ozellikleri: Binada bulunan mevcut dolgu duvar malzeme
Ozellikleri, siva kaldirilarak gézlemsel olarak belirlenmektedir. Buna ek olarak, binadan

alinan minimum 2 tane duvar pargasinin deneye tabi tutulmasindan sonra elde edilen
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ortalama deger mevcut duvar malzemesi 6zelligi olarak hesaplarda kullanilmaktadir

(TDY, 2018).

2.3.2.7 Mevcut binalarda bilgi diizeyi katsayilar:

Mevcut binalarda yapilan incelemelerle belirlenen bilgi seviyelerine gore, tasiyici
eleman kapasite hesaplarinda kullanilacak “sinirli” ve “kapsamli” bilgi diizeyleri ile

bunlara gore belirlenen katsayilar Cizelge 2.17°de verilmistir (TDY, 2018).

Cizelge 2.17. Mevcut binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (TDY, 2018)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsamli 1.00

2.3.3 Mevcut yapi elemanlarinin hasar bolgeleri ve hasar simirlari

2.3.3.1 Yapi elemanlarinin Kesit sinirlari

“Sinirl1 Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Go¢me Oncesi Hasar (GO)” olmak iizere
stinek elemanlar i¢in ti¢ farkli sinir durum tanimlanmaktadir. “Sinirli hasar” s6z konusu
kesitte smirli elastik 6tesi davranmis durumu, “Kontrollii Hasar” s6z konusu kesit
dayanimmin giivenle saglanabilecegi elastik &tesi davranis durumu, “Gogme Oncesi
Hasar” soz konusu kesitte ileri diizey elastik Otesi davranis durumu olarak

tanimlamaktadir. Gevrek hasar géren elemanlar i¢in bu siiflandirmalar gecerli degildir

(TDY, 2018).

2.3.3.2 Yapi1 elemanlarimin kesit hasar bolgeleri

Sekil 2.3’te goriildiigii tizere kritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulagsmayan elemanlar
Simmirli Hasar Bolgesi’nde, SH ile KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar

Bolgesi’nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bolgesi’nde, GO’yii asan
elemanlar ise Go¢gme Bolgesi’nde yer almaktadir (TDY, 2018).
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ig Kuvvet

4 KH GO
SH —— O,

Sinirly Belirgin ileri
Hasar_ Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi | Bdolgesi

>
Sekildegistirme

Sekil 2.3. TDY-2018’e gore i¢ kuvvet ile sekil degistirme egrisi iliskisi

2.3.3.3 Yapi elemanlarinda kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Kesitlerin hangi hasar bdlgelerinde oldugu, TDY-2018 yonetmeliginin 15.5’nci
maddesinde belirlenen usullerle hesaplanan i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerleri,
yukarida 2.3.3.1°de belirtilen kesit hasar smirlarina karsilik gelen degerlerle
karsilastirilarak tespit edilmektedir. Eleman hasari, elemanin maksimum hasar goren

kesitine gore belirlenmektedir (TDY, 2018).

2.3.4 Genel ilke ve kurallar

e Deprem hesaplarinda yukarida Cizelge 2.16’da belirtilen Bina Onem Katsayisi
uygulanmamaktadir (I =1.0).

e Deprem etkileri ile diisey yiikler altinda binalarin  performansi
degerlendirilmektedir.

e Deprem kuvvetleri binaya her iki yonde ve her iki eksende ayr1 ayri
uygulanmaktadir.

e Deprem etkileri ile diisey ylikler altinda tasiyic1 elemanlarda olusacak i¢ kuvvet,
sekil degistirme ve yer degistirmeleri hesap etmek i¢in binanin tasiyici sistem
modeli yeterli dogrulukta hazirlanmalidir.

e FEk dismerkezlik uygulanmadan her katin kiitle merkezinde kat serbestlik

dereceleri tanimlanmalidir.
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e Binadan toplanan verilere gore yukarida 2.3.2.7°de tamimlanan katsayilar
aracilig1 ile mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler hesaplara
yansitilmaktadir.

e Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvete maruz kalan betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasia iliskin kurallar ii¢ tanedir. Bu
kurallardan birincisi yukarida 2.3.2’de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen
donat1 celigi ve betonun mevcut dayanimi dikkate alinmalidir. Ikincisi donat:
celiginin azami birim sekildegistirmesi 0.01, betonun azami basing birim sekil
degistirmesi 0.0035 alinmalidir. Ucgiinciisii etkilesim diyagramlar1 uygun
dogrusallagtirmalar ile ¢ok diizlemli veya ¢ok dogrulu diyagramlar seklinde
tasarlanabilir.

e Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda rijit ug¢ bolgeleri, birlesim
bolgeleri olarak dikkate alinmaktadir. Catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri
(ED)e, egilme etkisindeki betonarme elemanlarda kullanilmaktadir. TDY-2018
yonetmeliginin 4.5.8 maddesine gore etkin kesit rijitlikleri hesaplanmaktadir.

e Yapilan tespitlerde betonarme elemanlarda bindirme ya da kenetlenme boyunda
eksiklik varsa, ilgili donatinin akma gerilmesi kesit kapasite momenti hesabinda

bu eksiklik oraninda azaltilmalidir (TDY, 2018).

2.3.5 Dogrusal hesap yontemleri ile bina performansinin belirlenmesi

2.3.5.1 Hesap yontemleri

Binalarin performanslarini tespit etmek i¢in dogrusal hesap yontemleri olarak “Esdeger
Deprem Yiiki” ve “Mod Birlestirme” yontemleri kullanilmaktadir. “Esdeger Deprem
Yiikii’nlin uygulanabilecegi binalar ve bu binalarda deprem tasarim simifi (DTS)
degerlerine gore miisaade edilen bina yiikseklik smifi (BYS) Cizelge 2.18’de
belirtilmektedir. “Mod Birlestirme” uygulanan deprem yonii ve dogrultusuyla uyumlu
eleman kapasitelerinin ve i¢ kuvvetlerinin hesabinda, ayni dogrultuda hakim modda

tespit edilen i¢ kuvvet dogrultular1 dikkate alinmaktadir (TDY, 2018).
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Cizelge 2.18. Esdeger deprem yiikiiniin kullanilabilecegi binalar (TDY, 2018)

Bina Cinsi Miisaade Edilen Yikseklik Sinifi
DTS =1, la,2, | DTS =3, 3a, 4,

Tim katlarda burulma diizensizligi katsayisinin

< o« .
Nbi<2.0 sartin1 sagladigi, ayrica B2 tiiri (Komsu BYS > 4 BYS > 5

Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi-Yumusak Kat)

diizensizliginin bulunmadig binalar
Diger binalar BYS>5 BYS>6

* e i’inci kattaki burulma diizensizlik katsayisi, BYS: Bina yiikseklik sinifi, DTS: Deprem tasarim

sinifl.

TDY-2018 yonetmeliginde DTS degerleri, Cizelge 2.16’da tanimlanan bina kullanim
smiflarina ve 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer hareketi diizeyi igin TDY-
2018 ydnetmeligi 2.3.2.2 maddesinde tanimlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme
Katsayisi’na bagh olarak Cizelge 2.19°a gore belirlenmektedir. Bu ¢izelgede belirlenen
deprem tasarim siniflarina gore esdeger deprem ylikiiniin kullanilabilecegi binalar
belirlenmektedir. Deprem kuvvetleri etkisine gore tasarimda binalar yiikseklikleri
bakimindan bina yiikseklik sinifi (BYS) olarak 8 sinifta toplanmistir. Bu siniflara giren
binalar i¢in TDY-2018 yonetmeliginin 3.3.1.3 maddesi dikkate alinarak tanimlanan bina
yiikseklik araliklari, Cizelge 2.19’daki DTS’ye bagl olarak Cizelge 2.20°de verilmistir
(TDY, 2018).

Cizelge 2.19. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps ) BKS =1 BKS=2.3
Sps <0.33 DTS =4a DTS=4
0.33 < Sps <0.50 DTS =3a DTS=3
0.50 <Sps <0.75 DTS =2a DTS=2
0.75 <Sps DTS =1a DTS=1

* BKS: Bina kullanim sinifi, DTS: Deprem tasarim sinifi.
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Cizelge 2.20. Deprem tasarim ve bina yiikseklik siniflarina gore yiikseklik araliklari

(TDY, 2018)
. . . Deprem Tasarim ve Bina Yiikseklik Siniflar1t Gore Tanimlanan
Bina ;Eﬁiekhk Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]
DTS =1, 1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a

BYS=1 Hy>170 Hy>91 Hy> 105

BYS =2 56 <Hy<T70 70 < Hy<91 91<Hy <105

BYS=3 42 <Hy<56 56 <Hy<T70 56 <Hy<91

BYS =4 28 <Hy<42 42 <Hy <56

BYS=5 17.5<Hy<28 28 <Hy<42

BYS=6 10.5<Hy<175 17.5<Hy<28

BYS=7 7<Hy<10.5 10.5<Hy<175

BYS =8 Hy<7 Hy<10.5

*BYS: Bina yiikseklik sinifi, DTS: Deprem tasarim sinifi, Hy: Bina toplam yiiksekligi.

2.3.5.2 Betonarme yapi elemanlarinin hasar seviyelerinin belirlenmesi

Betonarme elemanlarin hasar diizeylerinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile
tespitinde kolon, kiris ve perde eleman kesitlerinin egilme etki/kapasite oranlari
(EKO) degerleri kullanilmaktadir.

Betonarme elemanlar kesme kirilmasi varsa “gevrek”, egilme kirilmasi varsa
“stinek” olarak smiflandirilmaktadir. Betonarme elemanlarin siinek sinifta
olabilmesi i¢in yukarida 2.3.2°de belirtilen bilgi diizeyine goére belirlenen
mevcut malzeme dayanim degerleriyle hesaplanan V, degerinin, degerlendirilen
elemanin kritik kesitlerinde egilme kapasitesiyle uyumlu hesap edilen V,
degerince asilmamasi gerekmektedir. Bahsedilen siineklik kosullarini
saglamayan betonarme elemanlar, gevrek olarak siniflandirilmaktadir.

Siinek betonarme kesitlerinin deprem altinda R, = 1 alinarak hesap edilen
toplam kesit momentinin kesit moment kapasitesine bdoliinmesiyle EKO
hesaplanirken uygulanan deprem etkisinin yonii dikkate alinmaktadir.
Betonarme kirig-kolon birlesimlerine etki eden kesme kuvvetlerinin tiim sinir
durumlart i¢cin TDY-2018 yonetmeliginin 7.5.2.2 maddesinde belirtilen
dayanimlar1 agsmamasi gerekmektedir. Kesme dayaniminin asilmasi halinde,
kiris-kolon ~ birlesim  bolgesi  gevrek hasar goren eleman olarak

siniflandirilmaktadir (TDY, 2018).
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2.3.5.3 Dogrusal hesap yontemlerinin kullanim sartlar

BYS’nin 5’ten kiigiik olmas1 durumunda,

Binada “B3 tiiri (tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi)
diizensizlik” bulunmasi durumunda,

Betonarme binalarda, binanin son kat1 disindaki katlardan herhangi birinde tiim
deprem dogrultular i¢in deprem yoniindeki kirislerin ortalama EKO degerinin,
kolon ve perde siinek elemanlarin EKO degerlerinin ortalamasindan kiiciik
olmasi1 durumunda,

Binanin son kat1 disindaki katlardan herhangi birinde, tiim deprem dogrultular
icin slinek kolon, perde kesme kuvveti ile Olgeklendirilmis ortalama EKO
degerinin 3’den biiyiik olmas1 durumunda,

Binanin son kati disindaki katlarindan herhangi birinde, tiim deprem

dogrultularindaki sitinek kirislerin EKO degerleri ortalamasinin 5’ten biiyilik

olmast durumlarinda dogrusal hesap yontemleri kullanilmamaktadir (TDY,

2018).

2.3.6 Sekil degistirme sinirlar

2.3.6.1 Betonarme elemanlarin sekil degistirme ve plastik donme sinirlari

Donati ¢eligi ve betonun TDY-2018 yonetmeliginin 4.5.4 maddesine gore elde
edilen birim sekil degistirme kapasiteleri ile birim sekil degistirme talepleri
karsilagtirilarak kesit diizeyinde tasiyict sistem performansi belirlenmektedir.

TDY-2018 yonetmeliginin 5.8.1 maddesinde, plastik sekil degistirmelerin
olustugu silinek betonarme elemanlar i¢in degisik kesit hasar sinirlarina gore
miisaade edilen plastik donme iist sinirlart ve birim sekil degistirmeler

tanimlanmaktadir (TDY, 2018).
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2.3.7 Mevcut binalarin performans diizeyinin belirlenmesi

2.3.7.1 Mevcut binalarin hedeflenen performans diizeyleri

Deprem diizeyleri ve bu diizeylerde mevcut binalarin performanslarinin belirlenmesinde
dikkate alimacak asgari performans hedefleri Cizelge 2.21 ve Cizelge 2.22°de
goriilmektedir (TDY, 2018). Bu ¢izelgelerde verilen Deprem Diizeyi-1 (DD-1); spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma ihtimali %2 ve buna karsilik gelen yinelenme araliginin
2475 il oldugu cok seyrek deprem hareketini, Deprem Diizeyi-2 (DD-2); spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma ihtimali %10 ve buna karsilik gelen yinelenme araliginin
475 w1l oldugu seyrek deprem hareketini, Deprem Diizeyi-3 (DD-3); spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma ihtimali %50 ve buna karsilik gelen yinelenme araliginin
72 yil oldugu sik deprem hareketini, Deprem Diizeyi-4 (DD-4); spektral biiyiikliiklerin
50 yilda asilma ihtimali %68 (30 yilda asilma olasiligi %50) ve buna karsilik gelen
yinelenme araliginin 43 yil oldugu ¢ok sik deprem hareketini ifade etmektedir (TDY,
2018).

Cizelge 2.21. Mevcut betonarme binalarin deprem tasarim siniflarina gore performans
hedefleri ve degerlendirme yaklagimlari, BYS>2 (TDY, 2018)

Deprem DTS =1, 2, 3, 3a, 4, {la _ DTS = la, 2a .
Diizeyi Normal Degerlendirme / Ileri Degerlendirme /
Performans | Tasarim Yaklasimi Performans Tasarim Yaklasimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

*DD: Deprem Diizeyi, KH: Kontrollii hasar, SH: Sinirli hasar, SGDT: Sekildegistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim.

Cizelge 2.22. Mevcut betonarme binalarin deprem tasarim siniflarina gore performans
hedefleri ve degerlendirme yaklasimlari, BYS=1 (TDY, 2018)

Deprem DTS =1, 2, 3, 3a, 4, é}a - DTS =1a ,~2a .
Diizeyi Normal Degerlendirme / Ileri Degerlendirme /
Performans | Tasarim Yaklagimi Performans Tasarim Yaklagimi
DD-4 KK DGT
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

* DD: Deprem Diizeyi, DGT: Dayanima gére tasarim, GO: Gogme 6ncesi hasar, KH: Kontrollii hasar,
KK: Kesintisiz kullanim, SH: Sinirli hasar, SGDT: Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim.
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Yigma binalarin ise DD-2 deprem etkisi altinda Kontrollii Hasar (KH) performansini

saglamasi gerekmektedir (TDY, 2018).

2.3.7.2 Mevcut binalarin deprem performansi

Deprem altinda binalarda olugsmas1 dngdriilen hasarlarin durumu binalarin performansi
ile iliskili olup, binalarda “Sinirli Hasar, Kontrollii Hasar, Go¢menin Onlenmesi ve
Gogme” olmak iizere dort farkli hasar durumu tanimlanmaktadir. Yukarida 2.3.5°te
belirtilen hesaplamalar ile 2.3.6’da belirtilen sekildegistirme sinir durumlarina gore
elemanin performansina karar verilerek, binanin hangi performans diizeyinde olduguna

karar verilmektedir (TDY, 2018).

Mevcut betonarme binalarda katlardan herhangi birinde, uygulanan tiim deprem
dogrultular i¢in yapilan ayr1 ayr1 hesaplamalar neticesinde kirislerin maksimum %20’si
“Belirgin Hasar Bolgesi’nde ve diger tasiyici elemanlarin hepsi “Simirli Hasar
Bolgesi’nde ise varsa gevrek hasar goren elemanlarin gliclendirilmeleri sartiyla binanin

“Sinirlt Hasar Performans Diizeyi”’nde oldugu degerlendirilmektedir (TDY, 2018).

Mevcut binanin gevrek hasar géren elemanlar varsa, bu elemanlarin giiglendirilmeleri
kosuluyla asagidaki sartlar1 saglayan binalarin “Kontrollii Hasar Performans

Diizeyi’nde oldugu degerlendirilmektedir.

e Mevcut betonarme binalarda katlardan herhangi birinde, uygulanan tim deprem
dogrultular1 i¢in yapilan ayr1 ayr1 hesaplamalar neticesinde, yatay yiik tagimayan
kirisler haricindeki kirislerin en fazla %35'1 ile perde ve kolonlarn bir kismi
“Jleri Hasar Bolgesi”ne gecebilmektedir. Katlarin her birinde “Ileri Hasar
Bolgesi’nde kalan kolon ve perdelerin toplam kesme kuvvetleri, aym kattaki
kolon ve perdelerce tasinan kesme kuvvetlerine toplam katkisinin %20’yi
gegmemesi, son katta ise “Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolon ve perdelerin toplam
kesme kuvvetlerinin, aynmi kattaki tiim kolon ve perdelerce tasinan kesme
kuvvetlerine katkisinin %40°1 gegmemesi gerekmektedir.

e Mevcut binadaki diger tasiyict betonarme elemanlarin tamami “Sinirli Hasar
Bolgesi” ya da “Belirgin Hasar Bolgesi’nde olmasi gerekmektedir. Ancak,

katlardan herhangi birinde {ist ve alt her ikisinde birden “Belirgin Hasar Sinir1”n1
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asmis kolon ve perdelerce tasinan toplam kesme kuvvetlerinin, ayni kattaki
kolonlarin tamaminca tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u ge¢memesi

gerekmektedir (TDY, 2018).

Mevcut binanin gevrek hasar goren biitiin elemanlarinin G6¢me Bolgesi’nde oldugunun
belirlenmesi sartiyla, asagida belirtilen sartlar1 saglayan binalarin  “Gé¢menin

Onlenmesi Performans Diizeyi”nde oldugu degerlendirilmektedir.

e Mevcut betonarme binalarda katlardan herhangi birinde, uygulanan tiim deprem
dogrultular i¢in yapilan ayr1 ayr1 hesaplamalar neticesinde, yatay yiik tagimayan
kirisler haricindeki kiriglerin en fazla %20’si “Go¢me Bolgesi” olmasi
gerekmektedir.

e Diger tasiyict betonarme elemanlarin hepsi “Sinirhi Hasar Bolgesi, Belirgin
Hasar Bolgesi veya ileri Hasar Bolgesi’nde kalip, katlardan herhangi birinde iist
ve alt kesitlerinin her ikisinde birden “Belirgin Hasar Sinir1” asilan kolon ve
perdelerce tasinan kesme kuvvetlerinin, ayni kattaki tiim kolon ve perdeler
tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u gegmemesi gerekmektedir.

e (Gogmenin Onlenmesi performans diizeyindeki mevcut binanin kullanimi can

giivenligi bakimindan sakincali olarak degerlendirilmektedir (TDY, 2018).

Eger mevcut betonarme binalar “Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi” kosullarini
tagimiyorsa “GOo¢me Durumu’ndadir ve mevcut betonarme binalarin kullanimi can

giivenligi bakimindan sakincali olarak degerlendirilmektedir (TDY-2018).
2.3.7.3 Mevcut yigma binalarin deprem performansi
Mevcut yigma binalarin performans diizeylerine, yukarida 2.3.2’de yapilan incelemelere
ek olarak TDY-2018 yonetmeliginin 11’inci boliimiine goére yapilan hesaplamalar
neticesinde karar verilmektedir.

e Binanin “Siirli Hasar Performans Diizeyi”ni saglamasi i¢in her iki dogrultudaki

biitlin duvarlarinin kesme kuvveti dayanimi, deprem altinda olusan kesme

kuvvetlerini karsilamas1 gerekmektedir.
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e Yigma binanin katlarindan herhangi birinde uygulanan deprem dogrultusunda
yukaridaki durumu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine orani %40
degerinden diisiikse yigma binanin “Kontrollii Hasar Performans Diizeyi”nde
oldugu degerlendirilmektedir.

e Bu degerin %40’dan biiyiikk olmasi halinde ise yigma binanin “GO¢me

Durumu’nda oldugu degerlendirilmektedir (TDY, 2018).

2.4 Yapilmus Cahsmalar

Uygun ve Celep (2007), mevcut betonarme bir binanin deprem giivenligini TDY-2007
yonetmeligine dogrusal, dogrusal olmayan statik ve dinamik hesap yontemleri ile
irdelemislerdir. Her iic yontemden de elde ettikleri sonuglar1 karsilastirmislardir.
Yazarlar, dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinden bulduklar1 kesit hasar
bolgelerinin hemen hemen ayni oldugunu belirtmislerdir. Bu iki yontemden elde
ettikleri kesit sonuclarindaki degisikligin genellikle bir hasar bolgesi kadar oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak, bu iki yontemden elde ettikleri sonuglara gore, dogrusal
olmayan dinamik hesap yontemiyle elde ettikleri sonuglarin ¢ok farkli oldugunu ifade
etmiglerdir. Dogrusal olmayan dinamik yontem ile diger iki yontemin degisiklik
gosterdigi kesitlerdeki degisimin genellikle iki hasar bolgesini astigini ifade etmislerdir.
Buna ilaveten, dogrusal olmayan statik yontemle hesaplanan kesit hasar bolgelerinin
genel olarak dogrusal hesap yonteminden daha uygun sonuglar verdigini belirtmislerdir.
TDY-2007 yonetmeligine gore tasarlanan mevcut binanin gergeve tasiyici sisteminin
deprem yiikleri altinda “Can Giivenligi Performans Seviyesi” sinirlar i¢inde oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak, dogrusal olmayan dinamik yontemle hesapladiklar1 sonuglarin
mevcut binanin gergeve tastyict sisteminin “Can Gilivenligi Performans Seviyesi”

siirlarint saglamadigini ifade etmislerdir.

Biiyilikcapar (2008) calismasinda, mevcut betonarme bir yurt binasinin TDY-2007
yonetmeligine gore performans degerlendirmesi yapmistir. Mevcut yapidan toplanan
bilgilere gore binanin tasiyici sistem rdlevesini ¢ikarmis ve malzeme dayanimlarini
belirlemistir. Bu bilgiler 1s18inda dogrusal olmayan elastik esdeger deprem yiikii
yontemini kullanarak yapimin itme analizini gerceklestirmistir. Bu analiz sonucunda
mevcut yapmin TDY-2007 yonetmeligine gore deprem performansini yetersiz

bulmustur ve mevcut yurt binasinin giiclendirilmesi gerektigini belirtmistir.
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Giltekin (2008) caligmasinda, bes katli bir bina {lizerinde Esdeger Deprem Yiikii ve
Mod Birlestirme Yontemlerini Sta4CAD ve IdeStatik programlarinda kullanarak
analizler gerceklestirmistir ve bu programlardan elde ettigi sonuclari uluslararasi
gecerliligi olan ETABS programindan elde ettigi sonuglar ile karsilastirmistir.
Caligsmada, Sta4CAD programi ile ETABS programindan elde edilen sonug¢larin uyumlu
oldugu IdeStatik programi ile ETABS programindan elde edilen sonug¢larin uyumsuz
oldugunu belirtmistir. Daha sonra Sta4dCAD programi ile bir okul binasinin deprem
etkisi altinda yeterli olup olmadigini analiz etmistir. Bu analiz sonucunda okul binasinin
giiclendirilmesi gerektigini belirtmistir. Calismada, mevcut bina performansinin
degerlendirilmesi icin etki/kapasite oranlarinin ve mevcut malzeme dayanimlarinin

dogruya yakin bir sekilde belirlenmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Basara (2010) calismasinda TDY-2007 yonetmeligindeki diizensizlikleri ve mevcut
binalarin degerlendirilmesi konusunu incelemistir. Model olarak olusturdugu zeminle
birlikte 4 katli 6 farkli betonarme binada, burulma diizensizligi meydana getirmistir.
Daha sonra IdeStatik programinda dogrusal elastik analiz ydntemlerinden biri olan mod
birlestirme yontemini kullanarak bu binalarin kolon, perde, kiris, kat ve yap1
performanslarini belirlemistir. Yap1 modellerinin TDY-2007 yonetmeliginde belirtilen
performans degerlerinden gégme Oncesi performans diizeyinde oldugunu ifade etmistir.
Genellikle kirislerde can giivenligi performans diizeyinin saglandigini ifade etmistir.
Ancak kolonlarin gé¢me Oncesi performans diizeyinde oldugunu ve arzu edilen kat

performans ve bina performans diizeyine ulasilamadigini belirtmistir.

[lki ve Celep (2011) calismalarinda betonarme yapilarin deprem giivenligini
incelemislerdir. TDY-2007 yonetmeligine gére mevcut binalarin deprem giivenliginin
tespit edilmesine iliskin yontemleri ¢alismada kisaca 6zetlemislerdir. Bu yontemleri
baska yonetmeliklerde verilen yaklasimlarla karsilastirmislardir. Deprem etkisinin
tanimlanmasindaki eksikliklere ve deprem etkisi altindaki tasiyici sistemde meydana
gelen kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin hesaplamasindaki ve bunlarin sinir

degerlerinin belirlenmesindeki belirsizlikleri vurgulamislardir.

Dinger (2012) c¢alismasinda performansa dayali tasarim metodu ile okul olarak
kullanilacak 4 katli bir betonarme binanin performans diizeyini TDY-2007

yonetmeligine gore belirlemistir. 4 katli okul binasmin tasiyici sisteminin, TDY-2007
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yonetmeligine gore tasarim ve siddetli deprem i¢in hedeflenen performans diizeyini
saglayamadigini ve yapinin giiclendirilmesi gerektigini belirtmistir. Eski yonetmeliklere
gore tasarlanmig ve yapilmis mevcut binalarin yeni yonetmeliklere gore gilivenli
olmadigin1 ifade etmistir. Dahasi bu binalarin ¢ogunun Cl18’den diisiik beton
dayanimina ve S220 sinifi donatiya sahip oldugunu belirtmistir. Bundan dolay1 bu
binalarin zaman kaybetmeden deprem performans diizeylerinin belirlenmesi gerektigini
ve gliclendirilmesi gereken binalarin giiclendirilerek gerekli performans diizeyine
getirilmesi  gerektigini ifade etmistir. Bu giiclendirme sonucunda da meydana
gelebilecek herhangi bir depremde can kaybinin en aza indirilmesinin énemli oldugunu

ifade etmistir.

Ergiin vd. (2012a) c¢alismalarinda bodrum, zemin ve 5 kattan olusan Afyonkarahisar
hiikiimet binasinin simetrik H1 ve H3 bloklarin1 TDY-2007 yonetmeligine gore deprem
performansini incelemiglerdir. Hiikiimet konaginin mevcut durumuyla diisey yiikleri
tagidigini belirtmislerdir. Ancak, bu konagin mevcut durumuyla 50 yilda asilma ihtimali
%10 olan siddetli depremin deprem yliklerinde “Hemen Kullanim” ve 50 yilda asilma
ihtimali %2 olan siddetli depremin deprem yiiklerinde “Can Giivenligi” performans
diizeyinin saglamadigimi belirtmislerdir. TDY-2007 yonetmeligine gore gerekli deprem
performansinin saglanabilmesi i¢in hiikiimet konagmin giiclendirilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Ergiin vd. (2012b) calismalarinda Afyonkarahisar’da bulunan mevcut bir betonarme
hastane binasin1 deprem etkilerine karsi incelenmislerdir. Hastane binasinin mevcut
durumuyla diisey yiikleri tagidigini belirtmislerdir. Ancak, bu hastane binasinin mevcut
haliyle 50 yilda asilma ihtimali %10 olan siddetli depremin deprem yiiklerinde “Hemen
Kullanim” ve 50 yilda asilma ihtimali %2 olan siddetli depremin deprem yliklerinde
“Can Giivenligi” performans diizeyinin saglamadigini ortaya ¢ikarmiglardir. Deprem
etkisinden dolayr meydana gelen yatay yiiklere karsi yetersizligin giderilmesi
gerektigini ve olasi bir deprem sonrasi hemen kullanilabilmesi i¢in tasiyici sisteminin

tamaminin gili¢lendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Tekeli vd. (2013) riskli binalarin degerlendirilmesi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir.
Mevcut binalarin riskli durumda olanlarinin belirlenmesinin ve bu binalarla ilgili gerekli

tedbirlerin alinmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Riskli binalarin belirlenmesi ve
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degerlendirilmesi i¢cin TDY-2007 yonetmeligindeki esaslar cergevesinde, dogrusal
elastik degerlendirme yontemini kullanarak kat sayisi, agiklik mesafesi, agiklik sayisi,
beton basing dayanimi, donati akma gerilmesi ve sargilama durumu farkli olan model
binalar olusturulmuslar ve bu binalarin deprem giivenligini incelemislerdir. Riskli
binalarin belirlenmesi i¢in elde ettikleri deprem giivenligi sonuglarini degerlendirerek
bir yaklasim sunmuslardir. Onerdikleri bu yaklasimi mevcut altmis adet betonarme
binada denemislerdir. Onerilen yaklasim ile bu binalardan elde edilen sonuglar ile TDY-
2007 yonetmeligindeki esaslara gore elde edilen sonuclar karsilastirilmis ve yontemin
etkinligini ~ irdelemislerdir. ~ Onerilen yaklasimin riskli  binalarin  &ncelikle

belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Vulag (2014) c¢alismasinda, mevcut betonarme binalar icin Hizli Performans
Degerlendirme  Yontemi ile TDY-2007 ve RBTE-2013  yonetmeliklerini
karsilagtirmistir. Dahasi belirledigi 9 farkli binanin performans degerlendirmesini PERA
yontemine, Sta4CAD programin ile TDY-2007 yonetmeligine ve RBTE-2013
yonetmeligine gore yapmis ve sonuglar karsilastirmistir. Karsilastirma sonuglarinda
Hizli Performans Degerlendirme Yontemi ile TDY-2007 yonetmeligi sonuglarinin

birbiri ile uyumlu oldugunu ifade etmistir.

Aysan (2014) tez ¢alismasinda, betonarme ve yigma yapilar i¢in RBTE-2013 ve TDY-
2007 yonetmeliklerinin teorideki ve uygulamadaki farkliliklarini incelemistir. TDY-
2007 yonetmeliginin daha ¢ok giiclendirme hedefledigini, RBTE-2013 yonetmeliginin
ise riskli bina belirlemede kullanildigini giiclendirme i¢in herhangi bir performans
seviyesi tanimlamadigii belirtmistir. Dahasi, TDY-2007 yonetmeligine gore daha
ayrintili réleve yapilmasi gerektigini, RBTE-2013 yontemde kullanilan elastik yontemin
daha gercekei hasar sinir degerler verdigini ifade etmistir. Buna ilaveten, riskli bina
tespiti hususunda, RBTE-2013 yonetmeligine gore TDY-2007 yonetmeliginin pratik bir
yontem olmadigini, ancak daha ayrintili inceleme gerektiren yapilar ve giiglendirilmesi
gereken yapilar i¢in gecerliligi olan tek yonetmelik oldugunu belirtmistir. Deprem
riskinin tespiti icin RBTE-2013 yonetmeliginin 8 kata kadar olan konut tiirli binalarda

uygulamasinin kolay oldugunu ve ekonomik oldugunu ifade etmistir.

Ozkaratay (2014) calismasinda, 1999 yilinda Diizce depreminde yikilmis bir binay:
TDY-2007, RBTE-2013 yonetmelikleri ve P25 (Giilay vd. 2008) yontemi ile deprem
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giivenligi bakimindan incelemistir. Bu yOnetmeliklerden ve yontemden elde ettigi
sonuclart 1999 Diizce depreminden yikilmis olan 6 katli binanin davranisiyla
karsilastirmistir. Yonetmelikler ve yontemden elde edilen sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugunu ve gercegi yansittigini ifade etmistir. Dahasi, projede verilen degerine gore
incelemede diisiik olarak belirlenen basing dayanimi degerinin arttirilmasi ve tasarima
gore uyulmasi gereken etriye siklagtirmasinin yapilmasi halinde yapi riskinin nasil
degistigini RBTE-2013 yonetmeligi ve P25 yontemi ile yeniden irdelemistir. Buradaki
basing dayanimi degerinin arttirilmast  ve etriye siklastirmasinin  TDY-2007
yonetmeligindeki minimum sartlara gore yapildigini belirtmistir. Ger¢ek durumda,
binanin yani belirlenen ger¢ek basing dayanimi ve etriye araliklar1 degerlerinde TDY-
2007 yonetmeligine gore gogme durumunda oldugunu, RBTE-2013 yonetmeligine gore
riskli oldugunu, P25 ydntemine gore 25 puan-riskli oldugunu belirtmistir. Iyilestirme
durumunda ise binanin yani TDY-2007 yonetmeligine gore belirlenen basing dayanimi
ve etriye araliklar1 degerlerinde ise TDY-2007 yonetmeligine gore irdelemedigini,
RBTE-2013 yonetmeligine gore riskli oldugunu, P25 yontemine gore 47 puan-diisiik

riskli oldugunu belirtmistir.

Bayraktargil (2015) c¢alismasinda, RBTE-2013 yonetmeligi ile TDY-2007
yonetmeliginin birbiriyle uyumunu karsilastirmak i¢in yap1 Ozellikleri ve kat sayisi
birbirinden farkli olan 8 tane betonarme ¢ergeveyi ve 1 tane betonarme yapiy1
incelemistir. Bu yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarim1 RBTE-2013
yonetmeligindeki esaslar1 kullanarak, TDY-2007 ydnetmeliginin 7. bolimiinde
aciklanan dogrusal elastik yontemi kullanarak ve dogrusal olmayan elastik yontemde
statik itme analizi yontemini kullanarak belirlemistir. Bu yapilarin tiimiinii RBTE-2013
yonetmeligine gore riskli veya risksiz olarak belirlemistir. TDY-2007 yOnetmeligine
gore ise dogrusal elastik yontemde gocme bolgesi performans diizeyinde, dogrusal
olmayan elastik yontemde gog¢me Oncesi performans diizeylerinde olduklarini
belirlemistir. Bu yapilarin deprem performanslarin1 incelediginde farkli hesap
yontemleri kullanilmasina ragmen genellikle benzer sonuglarin gozledigini ve hesap

yontemleri arasinda uyum oldugunu ifade etmistir.

Tozlu (2015) ¢alismasinda, kentsel doniisiimii i¢in ¢ikarilan 6306 (6306, 2012) sayili
kanun kapsaminda doniistiiriilecek olan yaklasik 550 hektarlik alandaki tiim binalarin,

yine bu kanun kapsaminda “Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagilimini Belirlemek
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Icin Kullanilabilecek Yontemler” bashigi altinda belirlenen hizli tarama yontemi ile
irdelenmis ve riskli binalarin dagilimini tespit etmek icin bir aragtirma yapmistir. Bu
arastirmada alandaki tiim binalari, hizli tarama yoOntemiyle incelemis elde ettigi
sonuglart degerlendirmistir. Yaptig1 ¢alisma sonucunda ulasilmasi hedeflenen durumu
da gboz Oniinde bulundurarak kullanilan yontemin elestirisini yapmistir. Mevcut
betonarme binalar i¢in sunulan veri toplama formunun veri igeriginin sokak taramasina
uygun oldugunu belirtmistir. Ancak, inceleme sirasinda saghkli ve dogru veri
toplanabilmesi i¢in bazi ifadelerin net olarak anlasilir olmasi gerektigini, baz1 sekil ile
desteklenen oOrneklere ihtiyagc duyuldugu ve bazi durumlar iginde segeneklerin
arttirtlmas1 gerektigini ifade etmistir. Mevcut yigma binalar i¢in sunulan veri toplama
formunda goézlemsel taleplere dayali veriler disinda daha detay veriler istendigini

belirtmistir.

Orak vd. (2015) ¢aligmalarinda betonarme tasiyici elemanlarda performans sinirlari
tizerine deprem giivenligi incelemesi yapmislardir. Konut tipi 8 kattan olusan betonarme
bir binanin deprem etkisi altinda performansini degerlendirmek i¢in Eurocode 8 (1993),
FEMA 356 (1997) ve TDY-2007 yonetmeliklerindeki sekil degistirme sinir degerlerini
g6z onilinde bulundurarak her iki dogrultuda SAP 2000 (2000) programini goz Oniinde
bulundurarak modellemisler ve analizler yapmislardir. Ozellikle TDY-2007
yonetmeligindeki her iki degerlendirme smirlarinin birbiri ile uyumlu oldugunu

belirtmislerdir.

Altin Karayahsi (2016) calismasinda, 15 farkli tipteki kamu binasindan alinan veriler
dogrultusunda  Ide-cad  betonarme  programini  kullamlarak  modellemeler
gergeklestirmistir. Gergeklestirdigi modellemelerde, mevcut bina degerlendirmesi i¢in,
TDY-2007 ydnetmeliginin 7. bdliimiinde “Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar Igin
Ongoriilen Minimum Performans Hedefleri” igin belirtilen binanmn kullanim amaci ve
tiirline gore insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar1 se¢mistir. Bu
modellemelerde dogrusal performans analizini ve riskli yapi analizini dort farkli
yondeki deprem etkisi altinda gerceklestirmistir. Gergeklestirilen analizlerin
karsilastirilmast sonucunda her iki analiz durumunda da hasar goéren elemanlarin
birbirine yakin oldugunu ifade etmistir. Elde etti§i sonuglara goére kamu binalarinin
riskli  yapt  durumunun degerlendirmesi icin RBTE-2013  yOnetmeliginin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Olbak (2016) caligmasinda, kentsel doniisiimiin deneysel verilerine gore dogrusal
olmayan analiz yontemleri ile riskli yapilarin tekrar kullanilabilirligini incelemistir.
Sta4Cad programini kullanarak ¢ok kritik durumda olan binalardan 6 tanesinde TDY-
2007 yonetmeligine gore giiclendirme yapmistir. TDY-2007 yonetmeligine gore konut
tipi olan bu yapilarda can giivenligi performans seviyesinin saglanmasini amaglamistir.
Glglendirilen yapilarin bir kisminda perde, bir kisminda kolonda mantolama, bir
kisminda da her ikisini birden uygulayarak can giivenligi performans seviyesine
ulasilmasimi saglamistir. Yapilan analizlerde giliclendirme yontemleri kullanilarak
gerekli performans seviyelerinin sagladigi durumlar giiclendirme yaptig1 binalarda
gozlemistir. Kentsel donilisim kapsaminda her binanin yikilmasma gerek kalmadan
gliclendirme yapilarak saglam yapilarin oturulabilecegini belirtmistir. Ayrica
gliclendirme yontemi ile ¢evre ve insan saghigi acgisindan faydalar saglayabilecegini

ifade etmistir.

Kelesoglu vd. (2017) c¢alismalarinda mevcut 5 katl bir betonarme yapimin TDY-2007
yonetmeliginde sunulan dogrusal esdeger deprem yiikii yontemine gore performans
degerlendirmesini yapmiglar ve giiclendirme Onerisinde bulunmuslardir. Performans
degerlendirmesi asamasinda binadan yerinde toplanan bilgiler ve binanin mevcut
projesindeki bilgileri kullanarak Sta4Cad programinda modellenmesini yapmislardir. X
ve Y dogrultusundaki deprem etkileri géz 6niinde bulundurularak yapilan hesaplamalar
sonucunda yapinin can giivenligi performans seviyesini karsiladigini belirtmiglerdir.
Ancak yapmin hemen kullanim sartin1 karsilamadig: i¢in gii¢lendirilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Binanin giiglendirme sonrasinda TDY-2007 yonetmeliginde belirtilen
can glivenligi performans diizeyini ve hemen kullanim kosullarina uygun bir deprem

performansi ortaya koydugunu ifade etmislerdir.
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BOLUM 111

YONETMELIKLERIN KARSILASTIRMASI

Bu béliimde mevcut riskli yapilarin risk durumlarinin belirlenmesinde kullanilan TDY-

2007, RBTE-2013 ile TDY-2018 yonetmelikleri karsilagtirilmistir.

Yiiksekligi 25 m’den az veya zemin kat1 dosemesinden itibaren kat sayis1 8’1 gegmeyen
yapilarin risk tespiti Cizelge 3.1°de de belirtildigi gibi RBTE-2013 yonetmeligine gore
analiz edilmektedir. Ancak, RBTE-2013 yonetmeliginde belirtildigi gibi yiiksekligi 25
m’yi veya zemin kat1 ddsemesinden itibaren kat sayisi1 8’1 gegen yapilarin risk tespiti ise
Cizelge 3.1°de belirtildigi gibi 01.01.2019 tarihine kadar TDY-2007 ile bu tarihten

sonra ise TDY-2018 yonetmeligine gore analiz edilmektedir.

Cizelge 3.1. Riskli bina tespitinde yonetmeliklerin kullanimi

binalar ile diger binalar olarak
tanimlanan (isyerleri, oteller, endiistri
yapilari, konutlar, turistik tesisler, vb.)
yapilar disinda kalan mevut binalarin

TDY-2018 ve TDY-2007 RBTE-2013
Bodrum iizerinden yiiksekligi 25 m ya | Sadece diger binalar olarak tanimlanan
da zemin dosemesi dahil 8 kati gecen | (isyerleri, oteller, endiistri yapilari,

konutlar, turistik tesisler, vb.) yapilar
kapsamindaki binalar i¢inde bodrum
iizerinden yiiksekligi 25 m ya da
zemin dosemesi dahil 8 kati gecmeyen

risk tespitinde kullanilmaktadir. binalarin risk tespitinde

kullanilmaktadir.

Tastyict elemanlarin kapasiteleri, mevcut yapinin malzeme dayanim degerlerinin bilgi
diizeyi katsayis1 ile ¢arpilmasindan sonra belirlenmektedir. Secilecek bilgi seviyeleri ve
bunlara bagl katsayilar Cizelge 3.2°de belirtildigi gibi her 3 yonetmelikte de farkliliklar
gostermektedir. TDY-2007 yonetmeliginde 3 fakli bilgi diizeyi ve bunlara baglh bilgi
diizeyi katsayilari, RBTE-2013 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde ise 2 farkli bilgi
seviyesi ve bunlara bagh katsayilar Cizelge 3.2°de belirtildigi gibi tanimlanmaktadir.
Bilgi diizeyleri, TDY-2007 ile RBTE-2013 ydnetmeliklerinde tasiyict sistem projesinin
olup olmamasina gore, TDY-2018 yonetmeliginde ise binanin kullanim amacina gore

Cizelge 3.2°de belirtildigi gibi se¢ilmektedir.
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Cizelge 3.2. Mevcut bina bilgi diizeyleri ve katsayilarinin karsilagtirilmasi

TDY-2007 RBTE-2013 TDY-2018
Kapsamli, orta ve simirhi | Kapsamli  ve asgari ve | Kapsamli ve siirli olmak
olmak Ttzere ii¢ bilgi | olmak iizere iki bilgi diizeyi | lizere 2 Dbilgi diizeyi
diizeyi vardir. Tasiyict | vardir. Tasiyict  sistem | vardir. Kapsamlh bilgi
sistem  projesi  yoksa | projesi yoksa asgari bilgi | diizeyi Cizelge 2.16’daki
simirhh  bilgi  diizeyi, | diizeyi, tasiyict  sistem | BKS=1,2 i¢in, smirh
tasiyici sistem projesi var/ | projesi varsa kapsamh bilgi | bilgi  diizeyi  sadece
yok orta bilgi diizeyi, | diizeyi. BKS=3 icin,
tagiyict  sistem  projesi kullanilmaktadir.
varsa kapsamh  bilgi
diizeyi.

Kapsamli bilgi diizeyi | Kapsamli  bilgi  diizeyi | Kapsamli bilgi diizeyi
katsayist 1.00, orta bilgi | katsayist 1.00, asgari bilgi | katsayist  1.00, smurh
diizeyi katsayis1 0.90, | diizeyi katsayis1 0.90°dur. bilgi diizeyi katsayisi
smirl bilgi diizeyi 0.75°dir.

katsayis1 0.75°dir.

Mevcut binanin mimari ve statik rolevesi Cizelge 3.3’te belirtildigi gibi TDY-2007 ile
TDY-2018 yonetmeliklerine gore her kat i¢in ayr1 ayr1 ¢alisma yapilarak hazirlanirken,

RBTE-2013 yonetmeligine gore yanal Gtelenmesi zemin tarafindan tutulmamis ya da

......

gore belirlenmesi yeterli olmaktadir.

Cizelge 3.3. Bina geometrik 6zelliklerinin belirlenmesine iliskin karsilastirma

RBTE-2013

Sadece kritik katin mimari ve statik
rOlevesinin ¢ikarilmasi yeterlidir.

TDY-2007 ve TDY-2018

Biitiin  katlarin mimari  ve
rOlevesinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

statik

Mevcut donatilar Cizelge 3.4’te belirtildigi gibi TDY-2007 ile TDY-2018
yonetmeliklerinde secilen bilgi diizeyine gore farklilik gosteren oranlarda her katta ayri
ayr1 tahribatli ve tahribatsiz yontemlerle belirlenitken, RBTE-2013 yonetmeliginde
secilen bilgi diizeylerine gore farklilik gdstermeyen oranlarda sadece kritik katta
tahribatli ve tahribatsiz yontemlerle belirlenmektedir. Cizelge 3.4°te belirtildigi gibi
TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde kolon, perde ve kirigler i¢in donati tespiti

yapilip donati orani belirlenirken, RBTE-2013 yonetmeliginde kirislerde hesaplanan
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donatinin bulundugu kabuliiyle kolon ve perdeler icin donati tespiti yapilip donati

oranlar1 belirlenmektedir.

Cizelge 3.4. Betonarme binalarda mevcut donati tespitinin karsilagtirilmasi

TDY-2007 RBTE-2013 TDY-2018

Simirh bilgi | Belirlenen kritik | Stmrh bilgi diizeyinde, tiim katlarda

diizeyinde, tiim | katta minimum 6 | minimum birer adet olmak iizere kolon

katlarda minimum | adet olmak iizere | ve  perdelerin  %5’inde  siyirmayla,

birer adet olmak iizere | kolon ve | styrilmayan  kolon ve  perdelerin

kolon ve perdelerin | perdelerin asgari | %20’sinde donat1 tespit cihazlar ile

%10’u ve kirislerin | %20’sinin belirlenmektedir. Kirislerde ise sadece

%51 styrilarak, | minimum diisey yiikler altinda gerekli miktar

styrilmayan yarisinda dikkate alinmaktadir.

elemanlarin %20’sinde | siyirma ile, diger

donat1 tespit cihazlari | yarisinda Kapsamh bilgi diizeyinde proje

ile belirlenmektedir. tahribatsiz mevcutsa tim katlarda minimum birer
yontemlerle adet olmak iizere kolon ve perdelerin

Orta ve Kkapsamh | tespit edilen | %5’inde siyirmayla, siyrilmayan perde

bilgi diizeyinde, tiim | sonuglara gore | ve kolonlarin %20’sinde ve kiriglerin

katlarda minimum | belirlenmektedir. | %10’unda donat1 tespit cihazlar1 ile

ikiser adet olacak belirlenmektedir.

sekilde aym kattaki

kolonlarin  %20’si ve Kapsamh bilgi diizeyinde proje mevcut

kirislerin %10°u degilse tiim katlarda minimum ikiser adet

styrilarak, siyrilmayan
elemanlarin %?20’sinde
donat1 tespit cihazlar

olmak {izere kolon ve perdelerin
%10’unda siyirmayla, siyrilmayan kolon
ve perdelerin %30’unda ve kirislerin

ile belirlenmektedir. %15’inde donat1 tespit cihazlar ile

belirlenmektedir.

Betonarme binalarda mevcut beton dayanimi Cizelge 3.5°te belirtildigi gibi TDY-2007
ile TDY-2018 yonetmeliklerinde her kattan alinacak karot numunelerine gore tespit
edilirken, RBTE-2013 ydnetmeliginde sadece kritik kattan alinacak karot numunelerine
gore tespit edilmektedir. Binadan alinacak karot sayis1 Cizelge 3.5’te belirtildigi gibi
TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde bilgi diizeylerine gore farkliliklar
gosterirken, RBTE-2013 yonetmeliginde bilgi diizeylerine bagl olmayan tek bir kistasa
gore belirlenmektedir. Mevcut beton dayanimi ise Cizelge 3.5’te belirtildigi gibi TDY-
2007 yonetmeliginde alinan karot sonuglarindan elde edilen “ortalama-standart sapma”
olarak, RBTE-2013 yonetmeliginde karot sonuclarindan elde edilen “ortalama*0,85”

olarak, TDY-2018 yonetmeliginde ise karot sonuglarindan elde edilen ‘“ortalama-

standart sapma” ile “ortalama*0,85” degerlerinden biiyiik olani olarak alinmaktadir.
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Cizelge 3.5. Betonarme binalarda mevcut beton dayaniminin tespitinin karsilastirilmasi

TDY-2007

RBTE-2013

TDY-2018

Sinirh bilgi diizeyinde, tiim
katlardaki perdelerden veya
kolonlardan alinan minimum
iki adet karot sonuglarindan
en diisiik olan1 mevcut beton
dayanimi olarak
alinmaktadir.

Orta  bilgi  diizeyinde,
binada her katta kolonlardan
veya perdelerden minimum
lic adet ve toplam dokuz
adetten az olmayacak
sekilde, her 400 m”>’den bir
adet aliacak beton
numunelerinin deneye tabi
tutulmasiyla elde edilen
ortalama degerden,
numunelerin standart sapma
degeri diisiilerek
hesaplanmaktadir.

Kapsamh bilgi diizeyinde,
binada her katta kolonlardan
veya perdelerden minimum
lic adet ve toplam dokuz
adetten az olmayacak
sekilde, her 200 m”>den bir
adet aliacak beton
numunelerinin deneye tabi
tutulmasiyla elde edilen
ortalama degerden,
numunelerin standart sapma
degeri diisiilerek
hesaplanmaktadir.

Mevcut  beton
dayaniminin
belirlenmesi i¢in
kritik katta
asgari 10 adet
olacak  sekilde
perde veya
kolonlardan
tahribatsiz
yontemlerle elde
edilen en diisiik
verilerin alindig1
5 yerden karot
almmaktadir.
Eger, kat alam
400 m’ den
bliyiikse, 400
m?'yi gecen her
80 m’ icin
numune  sayist
bir
arttirilmaktadir.
Mevcut  beton
dayanimi olarak
karot
sonuglarindan
elde edilen
ortalama
dayannomm %
85"
kullanilmaktadir

Smirh  bilgi diizeyinde, Tim
katlardaki perdelerden ya da
kolonlardan asgari ii¢ tane alinan
karotlarin  deney  sonuglarina
herhangi bir katsay1
uygulanmadan mevcut beton
dayanimi belirlenmektedir.
Mevcut beton dayanimi, binadan
alman toplam karot sayisi ii¢se
karotlar sonuglarindan en diisiik
basing dayanimidir. Karot adedi
iicten fazlaysa mevcut beton
dayanimi, karot sonuclarina gore
“ortalama - standart sapma”
degeri ile “ortalama deger*0.85”
degeri karsilagtirilarak bunlardan
biiyiik olan1 olarak alinmaktadir.

Kapsamh  bilgi diizeyinde,
Perde ve kolonlardan zemin katta
minimum ii¢, diger katlarda ise
minimum iki adet olacak sekilde
ve toplamda minimum 9 adet
olacak sekilde, her 400 m’
alandan bir adet alinan karot
sonuclarina goére mevcut beton
dayanimi belirlenmektedir.
Mevcut beton dayanimi, karot
sonuglarina gore “‘ortalama -
standart sapma” degeri ile
“ortalama  deger*0.85” degeri
karsilagtirilarak bunlardan biiyiik
olani olarak alinmaktadir.

Yigma binalarda duvar malzeme ozelliklerinin tespiti Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi
TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerinde her katta gozle ya da deneyle yapilmasi
gerekirken, RBTE-2013 yonetmeliginde sadece kritik katta gézlemsel yapilmasi yeterli
goriilmektedir. Duvar malzeme Ozelliklerinin tespiti Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi
TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde bilgi diizeylerine gore farkliliklar
gosterirken, RBTE-2013 yonetmeliginde bilgi diizeylerine bagl olmayan tek bir kistasa

gore belirlenmektedir.
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Cizelge 3.6. Yigma binalarda malzeme tespitinin karsilagtirilmasi

TDY-2007 RBTE-2013

TDY-2018

Smirh  ve orta bilgi
diizeyinde, duvar
yilizeyinin bir boliimiiniin
stvasi styrilarak gozlemsel
olarak tespit edilmektedir.

ozellikleri,
duvar

kaldirilarak
gozlemsel
olarak

edilmektedir.

Kapsamh bilgi
diizeyinde, binadan alinan
en az 3 adet duvar pargasi
orneginden elde edilecek
ortalama ozellikler mevcut
duvar malzemesi 6zelligi
belirlenmektedir.

Mevcut dolgu
duvar malzeme

uzerindeki siva

tespit

Simirh bilgi diizeyinde, mevcut dolgu
duvar malzeme Ozellikleri, duvar
tizerindeki siva kaldirilarak gozlemsel
olarak tespit edilmektedir.

Kapsamh bilgi diizeyinde, mevcut
dolgu duvar malzeme o6zellikleri, duvar
tizerindeki siva kaldirilarak gozlemsel
olarak tespit edilmektedir. Ayrica,
binadan minimum 2 tane duvar parcasi
alinip, deneye tabi tutulduktan sonra elde
edilecek ortalama deger mevcut duvar
malzemesi ozelligi olarak
kullanilmaktadir.

Hasar smirlar1 ve hasar bolgeleri Cizelge 3.7°de belirtildigi gibi TDY-2007 ile TDY-

2018 yonetmeliklerinde  stinek

elemanlar i¢in

tammmlanmakta, RBTE-2013

yonetmeliginde ise tanimlanma yapilmamaktadir.

Cizelge 3.7. Mevcut yap1 elemanlarinda kesit hasar sinirlar1 ve hasar bolgelerinin

karsilastirilmasi
TDY-2007 RBTE-2013 TDY-2018
Stinek betonarme elemanlar | Yapilan Stinek elemanlar i¢in “Sinirh
icin lic siir durum | hesaplamalarda Hasar (SH), Kontrollii Hasar
tanimlanmaktadir. Bunlar: | elemanlar (KH) ve Gogme Oncesi
“Minimum Hasar Smmn | hesaplanan risk | Hasar (GO)” olmak iizere iig¢

(MN), Giivenlik Smr1 (GV)

sinirmi asarsa riskli,

sinir durum vardir.

ve Gogme Sinir1 (GC)”. asmazsa risksiz | Kritik  kesitlerindeki  hasar
Kritik  kesitlerindeki  hasar | olarak SH’nin altinda kalan elemanlar
MN’nin altinda kalan | siniflandirilmaktadir. | “Sinirli Hasar Bolgesi’nde, SH
elemanlar “Minimum Hasar ile KH arasindaki elemanlar

Bolgesi’nde, MN ile GV
arasindaki elemanlar “Belirgin
Hasar Bolgesi”nde, GV ve GC
arasindaki  elemanlar  “[leri
Hasar Bolgesi’nde, GC’yi
gecen elemanlar ise “Gdégme
Bolgesi’nde kalmaktadir.

“Belirgin Hasar Bolgesi’nde,

KH ile GO arasindaki
elemanlar “Tleri Hasar
Bolgesi’nde, GO’yii gegen
elemanlar ise “Gogme

Bolgesi’nde yer almaktadir.

TDY-2007 yonetmeliginde tasiyic1 betonarme siinek elemanlar i¢in “Minimum Hasar

Sinir1, Giivenlik Sinir1 ile Go¢gme Sinir1” ve bunlara bagh olarak “Minimum, Belirgin,




fleri ve Gégme Hasar Bolgeleri” tanimlandigi, TDY-2018 ydnetmeliginde betonarme
siinek elemanlar igin kesitlerde “Simirli Hasar, Kontrollii Hasar ile Gé¢me Oncesi
Hasar” smniflar1 ve bunlara bagli olarak “Simirl, Belirgin ve Ileri Hasar Bolgeleri”
belirlendigi, RBTE-2013 yonetmeliginde ise tasiyici elamanlar i¢in “Riskli ve Risksiz”
olarak tanimlandigi Cizelge 3.7’de belirtilmektedir. Yapilan hesaplamalardaki genel
ilke ve kurallar Cizelge 3.8’de belirtildigi gibi her 3 yonetmelik i¢in benzerlik

gostermektedir.

Ancak,

etkin egilme rijitlikleri ve beton elastisite modiili

hesaplamalarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelge 3.8. Genel ilke ve kurallarin karsilastirilmasi

Benzerlikler

Farkliliklar

Binalarin performansi,
disey  yikler ve
deprem etkileri altinda
degerlendirilmektedir.

Deprem hesabinda goz
oniine alinan kiitlelerin
hareketli diisey
yiiklerle uyumlu
olmas1 gerekmektedir.

Deprem etkileri binaya
her iki dogrultuda ve
her iki yonde ayr1 ayri
etki ettirilmektedir.

Ek dis  merkezlik
uygulanmamaktadir.

Tastyict
sistemlerindeki
belirsizlikler, binada
yapilan tespitlere gore
secilen bilgi diizeyi ve
buna bagi katsayilarla
hesaplara
yansitilmaktadir.

TDY-2007"de etkin egilme rijitlikleri (£7).

(a) Kiriglerde:

(ED. = 0.40 (ED),

(b) Perde ve kolonlarda,

Np/ (Acfem) < 0.10 olmast durumunda: (E£7).=0.40 (EI),
Np / (Acfem) 2 0.40 olmast durumunda: (E7). = 0.80 (E1),
RBTE-2013’te etkin egilme rijitlikleri (£7),

(a) Kirisler ve perdelerde: (E1), = 0.30(E,,, 1),
(b) Kolonlarda H(ED =0.50(Ey 1),
TDY-2018de etkin egilme rijtlikleri (£7),

(a) Perde-Doseme (Diizlem I¢i) (Eksenel / Kayma)
Perde: 0.50/0.50
Bodrum perdesi: 0.80/0.50
Doseme: 0.25/0.25

(b) Perde-Ddseme (Diizlem Dis1) (Eksenel / Kayma)
Perde: 0.25/1.00
Bodrum perdesi: 0.50/1.00
Doseme: 0.25/1.00

(¢) Cubuk Eleman (Eksenel / Kayma)
Bag kirisi: 0.15/1.00
Cerceve kirisi: 0.35/1.00
Cerceve kolonu: 0.70/1.00

Perde (esdeger cubuk): 0.50/0.50

TDY-2007 ile TDY-2018’de beton elastisite modiilii
Ecn=3250(fem)’>+14000 MPa

RBTE-2013"te beton elastisite modiilii
Een=5000(fer)"> MPa

RBTE-2013 yonetmeliginde sadece dogrusal elastik hesap yontemleri kullanildigindan

bu yontemler lizerinden karsilastirma yapilmaktadir.

Hesaplama yontemindeki ana
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esaslar benzerlik gosterse de, Cizelge 3.9°da belirtildigi gibi DBYHY-2007 ile TDY-
2018 yonetmeliklerinde kolon kiris ve perdeler kirilma/gd¢me tiirline gore gevrek ya da
siinek olarak, RBTE-2013 ydnetmeliginde ise kolon ve perdeler kirilma/gé¢me tiiriine

gore A, B ve C grubu olarak siniflandirilmaktadir.

Cizelge 3.9. Dogrusal elastik hesap yontemlerinin karsilastirilmasi

TDY-2007 ve TBDY2018

RBTE-2013

Binalarin performanslarinin
belirlenmesinde
kullanilacak dogrusal hesap
yontemleri, “Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi
ve Mod Birlestirme”dir.

Betonarme elemanlar,
egilme  kirilmasi ise
siinek, kesme kirilmasi ise
gevrek olarak
siniflandirilmaktadir.
Stinek eleman kesitlerinin
deprem  altinda  R,=1
degerine gore hesap edilen
toplam kesit momentinin,
kesit moment kapasitesine
boliinmesi ile etki/kapasite
orami hesaplanmaktadir.

Elemanlarin hangi hasar
bolgesinde olduguna kolon,
kiris ve perde kesitlerinin
hesap edilen etki/kapasite
oranlari, sinir degerlerle

degerlendirilerek karar
verilmektedir.
Degerlendirme biitiin

katlar icin yapilmaktadir.

Binalarin performanslarinin tespiti i¢in kullanilacak
dogrusal hesap yontemleri, “Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Mod Birlestirme”dir.

Kolonlar  go¢me  durumuna gore 1lic  gruba
ayrilmaktadir. Egilme gocmesine A  grubu
kolonlarin, egilme-kesme go¢cmesine B grubu

kolonlarin ve kesme go¢cmesine C grubu kolonlarin
ugrayacagi degerlendirilmektedir.

Perdeler siinek ya da gevrek olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplardan A grubunun egilme, B
grubunun egilme-kesme veya kesme go¢cmesine
ugrayacagi degerlendirilmektedir.

Perde ve kolon kesitlerinin deprem altinda hesap edilen
kesit momentinin kesit moment kapasitesine boliinmesi
ile etki/kapasite oram (m) hesaplanmakta, betonarme
mevcut  binalarda  tasiyict  elemanlarin  hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Degerlendirilen kat ya da katlardaki perde ve kolon kat
oteleme orani 8/h degerleri ile m degerlerinin, perde
ve kolon smiflarina bagl olarak kat oteleme oram
siir degerleri (6/h)gy,, ve risk smir degerlerinin
(mgny) asilmasi halinde elemanin riskli oldugu
degerlendirilmektedir.

Degerlendirme sadece kritik kat icin yapilmaktadir.
Ancak, katlardan herhangi birininde riskli olmasi
durumunda bina Riskli olarak degerlendirilmektedir.

Her 3 yonetmelikte de Cizelge 3.9°da belirtildigi gibi kesit momentinin kesit moment

kapasitesine oranlanmasiyla bulunan etki/kapasite oranlari, sinir degerler ile
karsilagtiritlmakta, DBYHY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerine gore elemanlarin
hangi hasar bolgesinde oldugu, RBTE-2013 yonetmeliginde ise risk simnirint asip

asmadid1 tespit edilmektedir. Degerlendirme Cizelge 3.9°da belirtildigi gibi DBYHY-
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2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde biitiin katlar i¢in yapilmakta, RBTE-2013

yonetmeliginde ise kritik katta yapilmaktadir.

Yigma binalar i¢cin TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde Cizelge 3.10°da

verildigi gibi 3 farkli hasar durumu tanimlanmistir. Ancak, RBTE-2013 yonetmeliginde

ise Cizelge 3.10°da goriildiigli gibi hasar tanimlamasi bulunmayip riskli olup olmadig:

degerlendirilmektedir. Yigma binanin hasar durumu tespiti TDY-2007, TDY-2018 ve

RBTE-2013 yonetmeliklerinde

belirlenmektedir.

belirtilen duvarlarin kesme dayanimlarina gore

Cizelge 3.10. Mevcut yigma binalarin risk durum tespitlerinin karsilastiriimasi

TDY-2007

RBTE-2013

TDY-2018

Mevcut yigma binanin her iki
dogrultudaki duvarlarinin
tamaminda deprem altinda
olusan kesme kuvvetleri
kesme dayanimlarini
agmiyorsa, binanin “Hemen
Kullanim Performans
Diizeyi”ni sagladigi
neticesine varilmaktadir.
Binada katlardan herhangi
birinde uygulanan deprem
dogrultusunda yukaridaki
sartt saglamayan duvarlarin
kat kesme kuvvetine katkisi

%20'yi  gegmiyorsa  bina
“Can Giivenligi
Performans  Diizeyi”’nde,

bunlarin disinda ise binanin
Gocme Durumu”ndadir.

Mevcut yigma
binalarin kritik
katindaki tasiyici
duvarlarin kesme
dayanimu, deprem
altinda olusan kesme
kuvvetleriyle binanin
her iki dogrultuda ayri
ayri
karsilastirilmaktadir.

Dayanimi yetersiz
duvarlarin kat kesme
kuvvetine faydasi
dogrultularin herhangi
birinde %  50'yi
astyorsa bina “Riskli”
olarak

degerlendirilmektedir.

Mevcut yigma binanin
dogrultularinin her ikisindeki
duvarlarin tamaminin deprem
altinda olusan kesme
kuvvetleri kesme
dayanimlarini asmiyorsa,
binanin “Simirh Hasar
Performans Diizeyi”ni
sagladig sonucuna
vartlmaktadir. Yigma binada
katlardan  herhangi birinde
uygulanan deprem
dogrultusunda bu sart1
saglamayan duvarlarin  kat
kesme kuvvetine katkis1 %40
gegmiyorsa bina “Kontrollii
Hasar Performans
Diizeyi”’nde, bu durumlarin
haricinde ise binanin “Goé¢me
Durumu”ndadir.

TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerinde kiris, kolon ve perdelerin bulundugu hasar

bolgesine gore betonarme binalar i¢in 4 farkli hasar durumu tanimlandigi Cizelge

3.11°de verilmistir. Ayrica, RBTE-2013 yonetmeliginde kolon ve perdelerin risk sinirini

asip agsmadigina gore betonarme binanin riskli olup olmadigimin tanimlanmasi Cizelge

3.11°de verilmistir.

52




Cizelge 3.11. Betonarme binalarda hasar durumu ve risk degerlendirmesinin

karsilastirilmast

Hasar Durumu

Risk Degerlendirmesi

Riskli ve risksiz

Binanin riskli olarak degerlendirilebilmesi i¢in incelenen

degerlendirmesi katta yiikleme altinda hesaplanan kolon ve perdelerde eksenel
en | yapilmaktadir. basing gerilmeleri ortalamasi 0.65 f, degerini asiyorsa, ayni
Q katta herhangi bir kolon veya perde i¢in risk sinir1 asilmasi
m gerekmektedir.
E Ayrica, hesap edilen kolon ve perde eksenel basing
o gerilmesine bagli olarak belirlenen kat kesme kuvveti orant
sinir  degerleri  asildifinda  bina  Riskli  olarak
degerlendirilmektedir.
Hemen Gocme oncesi ve gocme performans diizeylerinde binanin
Kullanim, Can kullanimi can gilivenligi bakimindan sakincali goriilmektedir.
Giivenligi, Gevrek olarak hasar goren elemanlarin “Go¢me Bolgesi”nde
Gocme Oncesi ve | oldugu kabul edilerek, betonarme binalarin katlarindan
Gogme olarak herhangi birinde, uygulanan tiim deprem eksenleri i¢in ayri
dort farklh hasar ayr1 yapilan hesaplamalar neticesinde, yatay yiik tasimayan
S | durumu kirisler haricindeki Kirislerin azami %20’si “Goéc¢cme
8. tanimlanmaktadir. | Bolgesi’nde; diger betonarme elemanlarin tamam
E “Minimum Hasar Bolgesi”, “Belirgin Hasar Bolgesi” ya da
= “Ileri Hasar Bolgesi”’nde kalmakta olup, katlardan herhangi
birinde iist ve alt kesitlerinin ikisinde de “Minimum Hasar
Sinir1” asilan kolonlarca taginan kesme kuvvetlerinin, ayni
kattaki tiim kolonlarca tasman kesme kuvvetine katkisinin
%30’u gecmemesi durumlarinda binanin “Goég¢me Oncesi
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilmektedir. Yukarda
belirtilen sartlar saglanmiyorsa bina Gé¢me Durumu’ndadir.
Simirh Hasar, Gocmenin onlenmesi ve gocme performans diizeylerinde
Kontrollii Hasar, | binanin kullanimi can gilivenligi bakimindan sakincali
Gogmenin goriilmektedir. Gevrek hasar goren tiim elemanlar Gogme
Onlenmesi ve Bolgesi’nde kabul edilerek, betonarme binalarin katlarindan
Gogme olmak herhangi birinde, uygulanan tiim deprem eksenleri i¢in ayri
tizere dort farkli ayr1 yapilan hesaplamalar neticesinde, yatay yiik tasimayan
hasar durumu kirisler haricindeki Kirislerin azami %20'si Goé¢me
tanimlanmaktadir. | Bolgesi’nde; her tim katlarda “Ileri Hasar Bolgesi’ndeki
® perde ve kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, kesme
8' kuvvetine toplam katkisinin %20’yi, en {st katta ise %40’
> agsmamasi; diger tasiyict betonarme elemanlar “Sinirh
E Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya ileri Hasar

Bolgesi”’nde kalip, katlardan herhangi birinde {ist ve alt
kesitlerinin her ikisinde birden “Minimum Hasar Sinir1” agilan
kolon ve perdelerce tasinan kesme kuvvetlerinin, ayni kattaki
tim kolon ve perdeler tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u gegmemesi durumlarinda binanin Gé¢menin
Onlenmesi  Performans  Diizeyi'nde oldugu  kabul
edilmektedir. Yukarda belirtilen sartlar saglanmiyorsa bina
Goc¢cme Durumu’ndadir.
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Yiiksekligi 25 m’den az veya zemin kat1 dosemesinden itibaren kat sayist 8’1 gegmeyen

yapilarin riskli olup olmadigi Cizelge 3.12°de belirtildigi gibi RBTE-2013

yonetmeligine gore performans diizeyi belirlenmeden degerlendirilmektedir. Ancak,
yiiksekligi 25 m’yi veya zemin kat1 dosemesinden itibaren kat sayis1 8’1 gegen yapilarin

degerlendirmesi Cizelge 3.12°de belirtildigi gibi TDY-2007 ile TDY-2018

yonetmeliklerine gore farkli performans diizeyleri belirlenip bu performans diizeylerine

gore degerlendirilmektedir.

Cizelge 3.12. Binalar i¢in hedeflenen performans diizeylerinin karsilastiriimasi

TDY-2007

RBTE-2013

TDY-2018

Diger binalar olarak tanimlanan
(isyerleri, oteller, endiistri
yapilari, konutlar, turistik tesisler,
vb.) kapsamindaki binalar
i¢inde bodrum iizerinden
yiiksekligi 25 m ya da zemin
dosemesi dahil 8 kati gecen
binalarin 50 yilda  ihtimali
olasiligi %10 olan depremlerde
“Can Giivenligi Performans
Diizeyi”ni saglayip saglamadigi
tespit edilmektedir.

Diger binalar olarak tanimlanan
(isyerleri, oteller, endiistri
yapilari, konutlar, turistik tesisler,
vb.) disindaki yapilar i¢in
depremlerde farkli performans
diizeyleri hedeflenmektedir.

Diger binalar olarak
tanimlanan (isyerleri,
oteller, endiistri
yapilari, konutlar,
turistik tesisler, vb.)
kapsamindaki binalar
iginde bodrum
iizerinden yiiksekligi
25 m ya da zemin
dosemesi dahil 8 kati
gecmeyen  yapilarin
50 yilda  asilma
thtimali %10 olan
depremlerde riskli
olup olmadigi
degerlendirilmektedir.

BKS=3 olan diger
binalar kapsamindaki
yiiksekligi 25 m veya 8
kati gecen yapilarin 50
yilda asilma olasiliginin
%10 (DD-2) olan
depremlerde kontrollii
hasar performans
diizeyini saglayip
saglamadi@1
degerlendirilmektedir.

BKS=1, 2 olan diger
binalar disindaki
yapilarin  farkli  deprem
smiflarna  goére  farkli
performans diizeyini
saglayip saglamadig1

degerlendirilmektedir.
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BOLUM IV

YAPI ORNEKLERININ YONETMELIKLERE GORE ANALIZi

Bu c¢alismada, yapi Orneklerinin analizi TDY-2007, RBTE-2013 ve TDY-2018
yonetmeliklerine gore yapilmistir. TDY-2007, RBTE-2013 ve TDY-2018
yonetmeliklerine gore risk analizi i¢in kullanilan binalar Nigde ilinde “6306 sayil1 Afet
Riski Altindaki Alanlar Hakkinda Kanun” kapsaminda Nigde Cevre ve Sehircilik
Miidiirliiglince incelenen riskli binalar arasindan seg¢ilmistir. Burada bulunan
dosyalarindaki mevcut bilgilere gére modellenmesi yapilan yapilarin risk analizi TDY-
2007, RBTE-2013 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore yapilmistir. Betonarme binalar
icin Sta4CAD paket programi, yigma bina icin ise StatiCAD paket programi
kullanilmistir. Risk analizi i¢in kullanilan kolonsuz ve perdesiz yapi, kolonlu ve

perdesiz yapi ile kolonlu ve perdeli yapilarin bilgileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Risk analizi i¢in kullanilan yapilarin bilgileri

5 Yap1
Tanimlama Adres Tagiyicr Dosciig Kat yiiksekligi
sistem tlp] sayisi

(m)
Camardi, Kirisli

1 I(G(r)(li(:;is;z;/el Bereketli ;Ff?jgilz plak 3 8.85
P yap Mabhallesi sere ddseme
Merkez Kirigli

2 I:riile()sriiu apr | Sahinali T;Hg:lll plak 7 19.60
P yap Mabhallesi cere ddseme
Kolonlu ve Ulukisla, Cerceveli Kirigli

3 erdeli yapt | Ciftehan Koyii | ve perdeli plak 6 20.40
b P yu P doseme

Yukarida Cizelge 4.1°de tanimlanan yapilar TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine
gore diger binalar olarak tanimlanan (isyerleri, oteller, endiistri yapilari, konutlar,
turistik tesisler, vb.) binalardan olup, RBTE-2013’¢ gore tanimlanan yiikseklikleri 25 m
ya da zemin dogemesi iistii kat sayist 8’1 gegmeyen yigma ve betonarme binalardir. Bu
yapilarin risk tespiti 6306 sayili Kanun kapsaminda Nigde Cevre ve Sehircilik
Miidiirliigiince yapilmistir. Bu yapilarin risk tespiti yapildig: tarihte RBTE-2013 yeni
yiiriirliige girmis, bu yonetmelikte yiirlirliikk tarihinden itibaren 6 ay siireyle hem TDY-

2007 hem de RBTE-2013’e¢ gore calisma yapilabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle
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yapilarin risk tespiti Nigde Cevre ve Sehircilik Miidiirliiglince sadece TDY-2007 gore
yapilmistir. Bu tarihte RBTE-2013’e gore bu yapilarin risk tespiti yapilmamistir. Bu
caligmada TDY-2007’ye gore risk degerlendirmesi yapilan bu yapilarin TDY-2018 ve
RBTE-2013 yonetmeliklerine gore de risk degerlendirmesi yapilmis ve her 3

yonetmelikten elde edilen sonuglar birbirleri karsilagtirilmigtir.
4.1 Kolonsuz ve Perdesiz Yapinmin Bilgileri

Secilen yap1 Nigde ili, Camard Ilgesi, Bereketli Mahallesi 20 ada ve 36 parselde kayitl
bir yapidir. Bu yap1 zemin ve 2 normal kat olmak iizere toplam ii¢ kath yigma/kagir bir
yapidir. Binanin biitiin katlar1 mesken olarak kullanilmaktadir. Yap1 tasiyici sistemi
yigma duvar ve yatay hatillardan olusmaktadir. Yapmin déseme sistemi kirisli plak
dosemedir. Yap1 planda 20.40 m x 8.40 m boyutlarindadir ve kat yiikseklikleri ise 2.95
m’dir. Yapmin X yoniindeki aks sayist 17, Y yoniindeki aks sayis1 8’dir. Ddseme
kalinliklart 15 cm’dir. Yapinin kalip planlar1 Sekil 4.1°de, olusturulan modeli ise Sekil
4.2°de verilmistir (NCSM, 2014).

Yapida tasiyict duvar malzemesini belirlemek i¢in binada duvar yiizeylerinin bir kismi
styrilarak duvar malzemesinin diisey delikli blok tugla oldugu tespit edilmistir. Yapinin
risk analizinde kullanmak i¢in TS EN 771-1 (2005) standardindan duvar birim hacim
agirhgt 930 kg/m’ olarak ve TDY-2007 ydnetmeligine gore serbest dayanimi
bilinmeyen duvarlar i¢in basing emniyet gerilmesi 0.4 MPa ve catlama emniyet

gerilmesi 0.12 MPa olarak alinmistir (NCSM, 2014).

Zemin durumu ile ilgili RBTE-2013 yonetmeliginin 3.2.5’inci maddesinde belirtildigi
gibi zemin aragtirilmasi yapilmadan bolgesel olarak elde edilen veriler kullanilmistir.
Buna gore zemin emniyet gerilmesi (qQemn) 1.0 kg/cm2 ve etkin yer ivmesi katsayist (A,)
degeri 0.10 olarak alinmistir. Zemin C grubu Z3 smifinda oldugu belirlendigi i¢in

analizlerde spektrum katsayisi (TA) 0.15 ve (Tg) 0.60 olarak alinmistir (NCSM, 2014).
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Sekil 4.1. Kolonsuz ve perdesiz yapinin kalip plan1 (NCSM, 2014)




Sekil 4.2. Kolonsuz ve perdesiz yapiin modeli (NCSM, 2014)

4.1.1 TDY-2007’ye gore kolonsuz ve perdesiz yapinin analizi

Kolonsuz ve perdesiz olarak degerlendirilen yapi, TDY-2007 yonetmeliginde kullanim
amaci ve tiirii bakimindan 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan depremler icin “Can
Giivenligi (CG) Performans Diizeyi’ni saglamasi gereken binalar sinifina girmektedir.
Yapinin mevcut tastyict duvar malzemesi diisey delikli blok tugla oldugundan TS EN
771-1 (2005) standardindan duvar birim hacim agirhigi 930 kg/m’ olarak ve TDY-2007
yonetmeligine gore serbest dayanimi bilinmeyen duvarlar i¢in basing emniyet gerilmesi

0.4 MPa ve ¢atlama emniyet gerilmesi 0.12 MPa olarak alinmistir (NCSM, 2014).

TDY-2007’ye gore kolonsuz ve perdesiz yapinin performans sonuglari Cizelge 4.2°de
verilmistir. Buna gore binada zemin ve birinci katlarda X yonii dogrultusundaki bazi
duvarlarda deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetleri kesme dayanimlarim
asmaktadir. Bu katlardaki ayn1 dogrultudaki dayanimi yetersiz duvarlarinin kat kesme
kuvvetine katkis1  %20'yi asmamaktadir. Dolayisiyla yukarida 2.1.6.2°deki

tanimlamalara gore bina Can Giivenligi Performans Diizeyini saglamaktadir.
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Cizelge 4.2. TDY-2007’ye gore kolonsuz ve perdesiz yapinin performans sonuglari
(NCSM, 2014)

Kat | Deprem Qi Yetersiz XV, Yetersiz £Ve/Qi
no yonii (1) (t) (%)
+X 5.07 6.6
) -X 5.07 6.6
Zemin v 77.34 0 0
-Y 0 0
+X 1.94 3
-X 1.94 3
1 Y 64.16 0 0
-Y 0 0
+X 0 0
-X 0 0
2 I 38.15 0 0
-Y 0 0

* Q;: Kata etkiyen deprem kuvveti, Yetersiz XVe: Burulma dahil yetersiz kapasiteli duvarlara gelen
toplam kesme kuvveti, Yetersiz XVe/Qi: Burulma dahil yetersiz dayanimli duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkisi.

4.1.2 RBTE-2013’e gore kolonsuz ve perdesiz yapinin analizi

TDY-2007 yonetmeligine gore degerlendirilen kolonsuz ve perdesiz yapt (NCSM,
2014), RBTE-2013 yonetmeligine gore de riskli veya risksiz olarak degerlendirilmistir.
RBTE-2013 yonetmeligine gore kritik kat olarak belirlenen yapiin kritik kat1 yanal
Otelemesi zemin tarafindan tutulu olmayan zemin kat secilmistir. Yapimin mevcut
tastyict duvar malzemesi diisey delikli blok tugla oldugundan TS EN 771-1 (2005)
standardindan duvar birim hacim agirligi 930 kg/m’ olarak ve TDY-2007 ydnetmeligine
gore serbest dayanimi bilinmeyen duvarlar i¢in basing emniyet gerilmesi 0.4 MPa ve

catlama emniyet gerilmesi 0.12 MPa olarak alinmistir.

RBTE-2013 yonetmeligine gore kolonsuz ve perdesiz yapinin risk analizi sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore deprem altinda olusan kesme kuvvetleri ile binanin
her iki dogrultusunda yapilan karsilastirmada, kritik kattaki dayanimi yeterli olmayan
duvarlarin kat kesme kuvvetine faydas1 % 50’yi agsmadig1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla

yukarida 2.2.3.7°deki tanimlamalara gore yapi risksizdir.
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Cizelge 4.3. RBTE-2013’¢e gore kolonsuz ve perdesiz yapinin risk analizi sonuglari

Kat | Deprem Qi Yetersiz XV, Yetersiz £Ve/Qi
no yonii (1) (t) (%)
+X 5.07 6.6
) -X 5.07 6.6
Zemin v 77.34 0 0
-Y 0 0
+X 1.94 3
-X 1.94 3
1 Y 64.16 0 0
-Y 0 0
+X 0 0
-X 0 0
2 v 38.15 0 0
-Y 0 0

* Q;: Kata etkiyen deprem kuvveti, Yetersiz XVe: Burulma dahil yetersiz kapasiteli duvarlara gelen
toplam kesme kuvveti, Yetersiz XVe/Qi: Burulma dahil yetersiz dayanimli duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkisz.

4.1.3 TDY-2018’e gore kolonsuz ve perdesiz yapinin analizi

Kolonsuz ve perdesiz olarak degerlendirilen yapi, TDY-2018 yonetmeliginde kullanim
amaci1 ve tiirii bakimindan 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan depremler i¢in “Kontrollii
Hasar (KH) Performans Diizeyi’ni saglamasi gereken binalar sinifina girmektedir.
Yapinin mevcut tasiyici duvar malzemesi diisey delikli blok tugla oldugundan TS EN
771-1 (2005) standardindan duvar birim hacim agirhg1 930 kg/m® olarak ve TDY-2018
yonetmeligine gore serbest dayanimi bilinmeyen duvarlar i¢in karakteristik basing

dayanimi (fi) 5.4 MPa ve karakteristik kesme dayanimi (f,4,) 0.2 MPa olarak alinmstir.

TDY-2018’de toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) hesaplamasinda
kullanilan formiil degistiginden, katlar i¢cin hesap edilen taban kesme kuvvetleri
bliylimiistiir. TDY-2018’e gore kolonsuz ve perdesiz yapmin risk analizi sonuglari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Buna goére binada biitiin katlarda tim dogrultusundaki
duvarlarin tamaminda deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetleri kesme
dayanimlarini agmaktadir. Biitiin katlarin her dogrultuda dayanimi yetersiz duvarlarin
kat kesme kuvvetine katkis1 %40 degerini asmaktadir. Dolayistyla yukarida 2.3.7.3°deki

tanimlamalara gore bina “Gé¢me Durumu”ndadir.
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Cizelge 4.4. TDY-2018’e gore kolonsuz ve perdesiz yapinin performans sonuglari

Kat | Deprem Qi Yetersiz XV, Yetersiz XVe/Qi
no yonii () (t) (%)
X 125.34 100
i | X 94.98 125.34 100
emin Y 0132 117.97 100
Y ' 117.97 100
X 104.22 100
| X 78.98 104.22 100
Y 98.09 100
Y 75.93 98.09 100
X 61.98 100
, X 46.97 61.98 100
Y 4516 58.33 100
Y ' 58.33 100

* Q;: Kata etkiyen deprem kuvveti, Yetersiz £Ve: Burulma dahil yetersiz kapasiteli duvarlara gelen
toplam kesme kuvveti, Yetersiz £Ve/Qi: Burulma dahil yetersiz dayanimli duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkisi.

4.2 Kolonlu ve Perdesiz Yapinin Bilgileri

Secilen yap1 Nigde Ili Sahinali Mahallesi 20 pafta, 1565 ada ve 9 parselde kayitl olan
bir yapidir. Zemin kat ve alti1 normal kat olmak iizere toplam yedi kattan olusan
betonarme karkas bir yapidir. Binanin zemin ve 1. katlar igyeri, diger katlar1 mesken
olarak kullanilmaktadir. Yap1 tasiyict sistemi kolon ve kirislerden olusan gergeve
sistemdir. Yapinin doseme sistemi kirigli plak dosemedir. Yap1 planda 11.70 m x 17.00
m boyutlarindadir ve kat yiikseklikleri ise 2.80 m’dir. Yapinin X yoniindeki aks sayist
6, Y yoOniindeki aks sayist 7’dir. Doseme kalinliklart 12 cm’dir. Kolonlu perdesiz
yapinin kalip planlar Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te, olusturulan modeli ise Sekil 4.6’da
gosterilmistir (NCSM, 2014).

Yapida beton sinifini belirlemek i¢in hem binadan alinan karotlar deneye tabi tutulmus,
hem de tahribatsiz yontemlerle tespitler yapilmistir. Yapida zemin ve 1. kattan 4’er adet,
diger katlardan 3’er adet karot numunesi alinmistir. Binanin mevcut tasiyici
elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi sonucunda beton basing

dayanimi ortalamasi 12.11 MPa olarak bulunmustur (NCSM, 2014).
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Sekil 4.3. Kolonlu ve perdesiz yapinin zemin kat kalip plan1 (NCSM, 2014)
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Sekil 4.5. Kolonlu ve perdesiz yapiin diger katlar kalip plan1t (NCSM, 2014)
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Sekil 4.6. Kolonlu ve perdesiz yapinin modeli (NCSM, 2014)

Yapida donati tespiti icin tasiyici sistemdeki kolonlarin bazilarinda pas paymnin
kaldirilarak gozle korozyon, donatinin projeye uygunlugu, etriye araligi, kenetleme
boyu tespit edilmistir. Tasiyict elamanlarin demir donatilarinin yerlerini ve sayilarin
saptamak {izere her katta belli sayida kolon ve kiriglerin pas paylari siyrilmistir. Secilen
kolonlarda pas payr kaldirilarak yapilan incelemelerde nerviirsiz S220 demir
kullanildig1 goriilmiistiir. Projesinde tiim katlarda kolon ve kiris boyuna donatilarinin
nerviirsiiz S220 ve @14 oldugu, etriye siklastirilmasinin yapilmadigi ve etriyelerinin
®6/30 cm oldugu tespit edilmistir. Yapilan tiim c¢aligmalar sonucunda donatilarda

korozyon bulunmadigi, kenetlenme boylarinin standartlara uygun olmadigi tespit
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edildiginden donati1 gerceklesme oram1 %5 azaltilmistir. Kolonlarda ortalama donati

orani 0.0098 olarak tespit edilmistir (NCSM, 2014).

Zemin durumu ile ilgili hazirlanan zemin etiidiinde zemin emniyet gerilmesi (qemn))
0.58 kg/cm?, yatak katsayis1 1000 t/m’ ve etkin yer ivme katsayisi (Ao) 0.10 olarak
alimmistir. Zeminin C grubu Z4 smifinda oldugu ve spektrum katsayisinin (T,) 0.20 ve

(Tg) 0.90 alinmas1 gerektigi goriilmiistiir (NCSM, 2014).

4.2.1 TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdesiz yapinin analizi

Kolonlu ve perdesiz yap1 TDY-2007 yonetmeliginde kullanim amaci bakimindan “Can
Giivenligini Saglamasi1 Gereken Binalar” sinifindadir. Bu yapinin performans analizi ve
sonuclarinin degerlendirilmesinde, 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan depremler igin

“Can Gtivenligi” hedef diizeyi dikkate alinmaktadir.

Yapimin mevcut tastyict elemanlarindan karot olarak alinan beton numunelerinin test
edilmesi sonucunda ortalama beton basing dayanimi 12.11 MPa olarak bulunmustur.
TDY-2007ye gore yapilacak hesaplarda kullanilacak mevcut beton dayanimi, ortalama
deger-standart sapma degerinin hesaplarda kullanilacak silindir basing dayanimina
cevrilmesiyle 7.19 MPa olarak hesaplanmistir. Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen
formille ve TS 500 (2000) standardina gore 227.000 kg/cm® olarak hesaplanmistir
(NCSM, 2014).

Zemin, 1. ve 2. katlarda Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi kirislerin % 30’undan fazlasi
gogme  bolgesindedir.  Dolayisiyla  yukarida  2.1.6.1’de  belirtilen  sartlar

saglanmadigindan yapi, gogme performans diizeyinde kalmaistir.

Zemin, 1., 2., 3. ve 4. katlarda asgari hasar sinirlar1 ge¢ilmis kolonlarca tasiman kesme
kuvvetlerinin, aymi katlardaki kolonlarca tasinan kesme kuvvetine oram1 Cizelge 4.6’da
goriildiigii gibi % 30 degerini asmustir. Cizelge 4.7°de gorildigi iizere iist ve alt
kesitlerinde minimum hasar bolgesi asilan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvveti
biitiin katlarda % 30 smirin1 asmistir. Dolayisiyla, yukarida 2.1.6.1°de belirtilen sartlar
saglanmadigindan yapi, gd¢me performans diizeyinde kalmistir. Ayrica, can

giivenligini saglamayan elemanlarin dagilimi Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdesiz yapinin kiris hasar ytlizdeleri
(NCSM, 2014)

(-X) Yoni

KATNO MH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 100.0 0.0 0.0 0.0

4 92.3 7.7 0.0 0.0

3 76.9 0.0 7.7 15.4

2 30.8 38.5 30.8 0.0

1 38.5 30.8 23.1 7.7.

Z 15.4 38.5 15.4 30.8

Maks. 100.0 38.5 30.8 30.8
(+X) Yénii

KATNO MH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 100.0 0.0 0.0 0.0

4 100.0 0.0 0.0 0.0

3 46.2 38.5 0.0 15.4

2 30.8 15.4 15.4 0.0

1 30.8 30.8 15.4 7.7

Z 15.4 38.5 15.4 30.8

Maks. 100.0 38.5 15.4 30.8
(-Y) Yonu

KALSY MH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 94.7 5.3 0.0 0.0

4 84.2 15.8 0.0 0.0

3 84.2 10.5 5.3 0.0

2 21.1 5.3 21.1 52.6

1 15.0 15.0 15.0 55.0

Z 214 28.6 14.3 35.7

Maks. 100.0 28.6 21.1 55.0
(+Y) Yénii

KATNO MH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 100.0 0.0 0.0 0.0

4 84.2 10.5 5.3 0.0

3 84.2 15.8 0.0 0.0

2 42.1 10.5 15.8 31.6

1 45.0 0.0 5.0 50.0

Z 21.4 21.4 7.1 50.0

Maks. 100.0 214 15.8 50.0

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Ileri hasar, GB: Go¢me bolgesi.
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Cizelge 4.6. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdesiz yapinin kolon kesme kuvveti
dagilimi (NCSM, 2014)

(-X) Yoni

KATNO MH BH IH GB

6 83.7 16.3 0.0 0.0

5 56.1 31.7 8.9 3.3

4 40.5 36.3 14.8 8.4

3 18.7 17.4 32.5 314

2 35.9 37.8 21.2 5.1

1 12.4 44.3 15.4 28.0

Z 26.6 33.8 10.0 29.7

Maks. 83.7 44.3 32.5 314
(+X) Yénii

KATNO MH BH IH GB

6 89.3 10.7 0.0 0.0

5 62.2 24.3 9.6 3.9

4 443 21.7 23.7 10.3

3 20.0 4.7 20.8 54.5

2 27.3 7.3 45.6 19.8

1 6.7 9.9 69.1 14.2

Z 19.6 33.7 19.0 27.8

Maks. 89.3 33.7 69.1 54.5
(-Y) Yonu

KALSY MH BH IH GB

6 99.9 0.0 0.0 0.1

5 85.9 11.0 0.0 3.1

4 13.9 21.8 60.3 4.1

3 0.0 7.0 26.3 66.7

2 0.0 7.7 14.0 78.3

1 0.0 13.4 19.3 67.3

Z 0.0 3.7 24.6 71.7

Maks. 99.9 21.8 60.3 78.3
(+Y) Yénii

KATNO MH BH IH GB

6 92.0 0.0 2.8 5.2

5 78.2 12.1 0.0 9.7

4 52.8 13.5 20.9 12.8

3 41.0 13.6 10.8 34.6

2 0.0 57.1 8.6 343

1 21.3 12.6 15.6 50.5

Z 0.0 17.2 46.3 36.6

Maks. 92.0 57.1 46.3 50.5

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Ileri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.
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Cizelge 4.7. TDY-2007"ye gore kolonlu ve perdesiz yapinin list ve alt kesitlerinde
minimum hasar bolgesi asilan kolonlar i¢in kesme kuvveti paylasimi (NCSM, 2014)

(-X) Yoni (+X) Yonii
KAT NO
MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
6 100.0 0.0 100.0 0.0
5 91.1 8.9 86.5 13.5
4 65.1 34.9 69.8 30.2
3 553 44.7 59.9 40.1
2 83.1 16.9 82.7 17.3
1 52.2 47.8 41.2 58.8
Z 81.3 18.7 71.5 28.5
Maks. 100.0 47.8 100.0 58.8
(-Y) Yonii (+Y) Yoni
KAT NO
MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
6 100.0 0.0 100.0 0.0
5 100.0 0.0 100.0 0.0
4 42.9 571 93.7 6.3
3 242 75.8 94.6 5.4
2 51.6 48.4 99.9 0.1
1 26.2 73.8 64.7 353
Z 40.4 59.6 82.0 18.0
Maks. 100.0 75.8 100.0 353

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Ileri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.

Cizelge 4.8. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdesiz yapinin can giivenligini
saglamayan elemanlar1 (NCSM, 2014)

KATNO X Yoni Y Yoni
Kiris (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
6 0/13 (%0.0) 0/19 (%0.0) 0/18 (%0.0) | 7/19 (%36.8)
5 0/13 (%0.0) 3/19 (%15.8) 0/19 (%0.0) 6/19 (%31.6)
4 0/13 (%0.0) 6/19 (%31.6) 119 (%5.3) | 13/19 (%68.4)
3 3/13 (%23.1) | 12/19(%63.2) | 1/19 (%5.3) | 17/19 (%89.5)
2 713 (%53.8) | 919 (%47.4) | 14119 (%73.7) | 18/19 (%94.7)
1 5/13 (%38.5) | 13/18(%72.2) | 14/20 (%70.0) | 17/18 (%94.4)
z 6/13 (%46.2) | 12/20 (%60.0) | 8/14 (%57.1) | 18/20 (%90.0)
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4.2.2 RBTE-2013’e gore kolonlu ve perdesiz yapinin analizi

Bina RBTE-2013’¢ gore riskli veya risksiz olarak degerlendirilir. Kritik kat olarak,
yanal otelemesi zemin tarafindan tutulu olmadigi i¢in zemin kat belirlenmistir. Binanin
mevcut tasiyict elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi sonucunda
ortalama beton basin¢g dayanimi 12.11 MPa olarak bulunmustur. RBTE-2013’e gore
yapilacak hesaplarda kullanilacak mevcut beton dayanimi, numune degerinin % 85’inin
hesaplarda kullanilacak silindir basing dayanimina cevrilmesiyle 8.75 MPa olarak
hesaplanmistir. Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen formiilden RBTE-2013’e gore
147.900 kg/cm® olarak hesaplanmistir.

RBTE-2013 yonetmeligine gore kolonlu ve perdesiz yapinin risk analizi sonuglari
Cizelge 4.9’da verilmistir. Yap1 kritik kat smir degerlerini agan kesme kuvvetlerinin,
kritik kattaki toplam kesme kuvvetlerine orani kritik kat sinir degerlerini astig1 i¢in yap1

yukarida 2.2.3.7°deki tanimlamalara gore riskli olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. RBTE-2013’¢e gore kolonlu ve perdesiz yapinin risk analizi sonuglari

Kritik Kat Zemin kat
Kritik katta mg,, degerlerini asan kolon adedi 15
Kritik katta (0/h)sn,r degerlerini asan kolon adedi 18
Kritik kat kolon adedi 20

(-X) Yénii | (+X) yonii | (-Y) Yénii | (+Y) ydnii

Toplam kesme kuvveti 56.57 68.71 55.78 83.91
Maanr V€ (0/M)snie deGerlerini 30.10 42.23 51.22 79.62
asan kesme kuvveti
Kesme kuvvetleri orani %53 %61 2492 0495
Kritik kat sinir degeri %0 %0 %0 %0

*m: Etki/kapasite orani degeri, Mp: Diisey yiik altinda olusan moment, My: Moment kapasitesi, 6/h: Etkili
kata ait goreli kat dtelemesi orani.

4.2.3 TDY-2018’e gore kolonlu ve perdesiz yapinin analizi

Kolonsuz ve perdeli olarak degerlendirilen yapi, TDY-2018 yonetmeliginde kullanim
amaci1 ve tiirii bakimindan 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan depremler i¢in “Kontrollii

Hasar (KH) Performans Diizeyi’ni saglamasi gereken binalar sinifina girmektedir.
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Binanin mevcut tasiyict elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi
sonucunda ortalama beton basing dayanimi 12.11 MPa olarak bulunmustur. Mevcut
beton dayanimini belirlemek i¢in ortalama dayanimin % 85’1 silindir basin¢ dayanimina
cevrilmesiyle 8.75 MPa olarak hesaplanmistir. Ortalama deger-standart sapma degerinin
hesaplarda kullanilacak silindir basin¢g dayanimina ¢evrilmesiyle de 7.19 MPa degeri
hesaplanmistir. Mevcut beton dayanimi olarak biliyiik olan 8.75 MPa degeri

kullanilmastir.

Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen formiile ve TS 500(2000) standardina gore
236.000 kg/cm? olarak hesaplanmustir. Ayrica, TDY-2018"de toplam esdeger deprem
yiikii (taban kesme kuvveti) hesaplamasinda kullanilan formiil degistiginden, katlar i¢in

hesap edilen taban kesme kuvvetleri biiylimiistiir.

Katlardan herhangi birinde yukarida Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi gogme bolgesine
gecen kiris bulunmamaktadir. Ancak, son iki kat hari¢ kirislerin % 20’sinden fazlasi
belirgin hasar bolgesinde; biitiin katlarda ileri hasar bolgesine gecen kirislerin oran1 %
35’den azdir. Buna gore, yukarida 2.3.7.2°de belirtilen sartlara gore yapinin, kontrollii

hasar performans diizeyinde oldugu degerlendirilebilir.

Binanin son kati haricindeki katlarda ileri hasar bolgesinde kalan kolonlarca taginan
kesme kuvvetlerinin, ayn1 katlardaki kolonlarca tasinan kesme kuvvetine orani Cizelge
4.11’de goriildigi gibi % 20 degerini asmaktadir. Dolayisiyla kirislere gore yapilan
degerlendirme sonucu belirlenen kontrollii hasar diizeyi sartlar1 yukarida 2.3.7.2°e gore
saglanmamaktadir. Ayrica, Cizelge 4.12°de goriilecegi lizere iist ve alt kesitlerinde
belirgin hasar bolgesi asilan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvveti 1. katta % 30
siirin1 agsmaktadir. Sonug¢ olarak, yukarida 2.3.7.2°’de belirtilen sartlara gore yapi

gbecme performans diizeyinde kalmaktadir.
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Cizelge 4.10. TDY-2018’¢e gore kolonlu ve perdesiz yapinin kiris hasar ytizdeleri

(-X) Yoni

KATNO SH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 100.0 0.0 0.0 0.0

4 77.8 22.2 0.0 0.0

3 66.7 33.3 0.0 0.0

2 66.7 33.3 0.0 0.0

1 66.7 33.3 0.0 0.0

Z 84.6 15.4 0.0 0.0

Maks. 100.0 33.3 0.0 0.0
(+X) Yénii

KATNO SH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 100.0 0.0 0.0 0.0

4 77.8 22.2 0.0 0.0

3 66.7 33.3 0.0 0.0

2 66.7 33.3 0.0 0.0

1 66.7 33.3 0.0 0.0

Z 84.6 15.4 0.0 0.0

Maks. 100.0 33.3 0.0 0.0
(-Y) Yonii

KAT NG SH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 94.7 0.0 5.3 0.0

4 68.4 31.6 0.0 0.0

3 26.3 47.4 26.3 0.0

2 15.8 84.2 0.0 0.0

1 20.0 80.0 0.0 0.0

Z 42.9 57.1 0.0 0.0

Maks. 100.0 84.2 26.3 0.0
(+Y) Yénii

KATNO SH BH IH GB

6 100.0 0.0 0.0 0.0

5 94.7 0.0 5.3 0.0

4 68.4 31.6 0.0 0.0

3 26.3 47.4 26.3 0.0

2 15.8 84.2 0.0 0.0

1 20.0 80.0 0.0 0.0

Z 42.9 57.1 0.0 0.0

Maks. 100.0 84.2 26.3 0.0

*SH: Sinirlt hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Ileri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.
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Cizelge 4.11. TDY-2018’¢e gore kolonlu ve perdesiz yapinin kolon kesme kuvveti

dagilimi
(-X) Yoni
KATNO SH BH IH GB
6 100.0 0.0 0.0 0.0
5 65.4 3.2 314 0.0
4 67.0 2.0 31.0 0.0
3 30.2 7.1 62.7 0.0
2 39.0 0.0 61.0 0.0
1 50.8 15.6 33.6 0.0
Z 67.4 0.0 29.7 2.9
Maks. 100.0 15.6 62.7 2.9
(+X) Yénii
KATNO SH BH IH GB
6 100.0 0.0 0.0 0.0
5 65.4 3.2 314 0.0
4 67.0 2.0 31.0 0.0
3 30.2 7.1 62.7 0.0
2 39.0 0.0 61.0 0.0
1 50.8 15.6 33.6 0.0
Z 67.4 0.0 29.7 2.9
Maks. 100.0 15.6 62.7 2.9
(-Y) Yonu
Kaldy SH BH IH GB
6 75.0 7.6 17.5 0.0
5 0.1 9.1 90.7 0.0
4 58.9 0.0 41.1 0.0
3 70.7 0.0 29.3 0.0
2 71.4 11.7 12.2 4.7
1 88.5 0.0 11.5 0.0
Z 90.2 0.0 4.1 5.7
Maks. 90.2 11.7 90.7 5.7
(+Y) Yoni
KATNO SH BH IH GB
6 75.0 7.6 17.5 0.0
5 0.1 9.1 90.7 0.0
4 58.9 0.0 41.1 0.0
3 70.7 0.0 29.3 0.0
2 71.4 11.7 12.2 4.7
1 88.5 0.0 11.5 0.0
Z 90.2 0.0 4.1 5.7
Maks. 90.2 11.7 90.7 5.7

*SH: Smirli hasar, BH: Belirgin hasar, IH: leri hasar, GB: Go¢me bolgesi.
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Cizelge 4.12. TDY-2018’e gore kolonlu ve perdesiz yapinin {ist ve alt kesitlerinde
siirl hasar bolgesi agilan kolonlar i¢in kesme kuvveti paylagimi

(-X) Yonii (+X) Yonii
KATNO SH BH+IH+GB SH BH+IH+GB
6 100.0 0.0 100.0 0.0
5 100.0 0.0 100.0 0.0
4 85.6 14.4 85.6 14.4
3 85.3 14.7 85.3 14.7
2 64.7 353 64.7 35.3
1 82.3 17.7 82.3 17.7
Z 98.3 1.7 98.3 1.7
Maks. 100.0 35.3 100.0 35.3
(-Y) Yonii (+Y) Yoni
KATNO SH BH+IH+GB SH BH+IH+GB
6 100.0 0.0 100.0 0.0
5 100.0 0.0 100.0 0.0
4 100.0 0.0 100.0 0.0
3 95.6 4.4 95.6 4.4
2 100.0 0.0 100.0 0.0
1 100.0 0.0 100.0 0.0
Z 95.9 4.1 95.9 4.1
Maks. 100.0 4.4 100.0 4.4

*SH: Smirli hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Ileri hasar, GB: Go¢me bolgesi.

4.3 Kolonlu ve Perdeli Yapimn Bilgileri

Kolonlu ve perdeli olarak segilen yap1 Nigde Ili, Ulukisla ilgesi, Ciftehan Koyii 0 ada ve
756 parselde kayith olan bir yapidir. Zemin kat ve bes normal kat olmak iizere toplam
alt1 katli betonarme karkas bir yapidir. Binanin 2., 3., 4. ve 5. katlar1 konaklama amagli,
zemin ve 1. katlan ise isletmeye gerekli mekanlar olarak kullanilmaktadir. Yapinin

tasiyici sistemi perde, kolon ve kirislerden olusan gerceveli ve perdeli karkas sistemdir.

Kolonlu ve perdeli yapinin déseme sistemi kirisli plak doseme olarak yapilmistir. Yapi
planda birbirine simetrik 36.80 m x 11.70 m boyutlarinda dilatasyonla birbirinden
ayrilmig 2 bloktan olugmaktadir. Yapinin her bir katinin yiiksekligi 3.40 m’dir. Yapinin
X yoniindeki aks sayist 10, Y yoniindeki aks sayis1 25°tir.  Yapinin déoseme kalinliklart
15 cm’dir. Yapinin olusturulan modeli Sekil 4.7°de, kalip planlar ise Sekil 4.8, 4.9 ve
4.10’da goriilmektedir. Kolonlu ve perdeli yapinin beton sinifint belirlemek i¢in hem
binadan alman karotlar {izerinde deneyler yapilmig, hem de yapi {izerinde tahribatsiz

deney yontemleri ile tespitler yapilmistir. Yapmin her bir katindan 6’sar adet karot
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numunesi alinmistir. Yapimin mevcut tasiyict elemanlarindan korat olarak alinan beton
numunelerinin test edilmesi sonucunda beton basing dayanimi degerlerinin ortalamasi

14.21 MPa olarak bulunmustur (NCSM, 2014).

Yapida donati tespiti icin tasiyic1 sistemdeki kolonlarin bazilarinda pas payi
kaldirilmistir. Pas pay1 kaldirilan bu bolgelerde donatida korozyon olusumunun olup
olmadigi, kullanilan donatinin projeye uygunlugu, etriye aralii, kenetleme boyu
incelemesi yapilmistir. Ayrica, tastyict elamanlarin demir donatilarinin yerlerini ve
sayilarii1 saptamak tiizere her katta belli sayida kolon ve kirislerin pas paylari
styrilmistir. Secilen kolonlarda pas payi kaldirilarak yapilan incelemelerde nerviirsiiz
S220 demiri kullanildig1 goriilmiistiir. Projesinde tiim katlarda kolon ve kirig boyuna
donatilarinin nerviirsiiz S220 ve farkli ¢aplarda oldugu belirlenmistir. Gerekli yerlerde
etriye siklastirilmasinin yapilmadigi ve etriyelerinin ®8/30 cm oldugu tespit edilmistir.
Yapilan tiim ¢aligmalar sonucunda donatilarda yaklasik olarak % 5 oraninda korozyon
bulundugu tespit edilmistir. Kolonlarda ortalama donati orani 0.0059 olarak tespit
edilmigtir. Zemin durumu ile ilgili hazirlanan zemin etiidiinde zemin emniyet gerilmesi
(qemn)) 0.75 kg/cm?, yatak katsayist 1000 t/m’ ve etkin yer ivmesi (A,) 0.10 olarak
alimmistir. Zeminin C grubu Z1 smifinda oldugu ve spektrum katsayist (Ta) 0.15 ve

(Tg) 0.60 alinmasi gerektigi goriilmiistir (NCSM, 2014).

Sekil 4.7. Kolonlu ve perdeli yapinin modeli (NCSM, 2014)
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Sekil 4.8. Kolonlu ve perdeli yapinin kalip plani-1 (NCSM, 2014)
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Sekil 4.9. Kolonlu ve perdeli yapinin kalip plani-2 (NCSM, 2014)
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Sekil 4.10. Kolonlu ve perdeli yapinin kalip plani-3 (NCSM, 2014)
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4.3.1 TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdeli yapinin analizi

Bina TDY-2007 yo6netmeliginde kullanim amaci bakimindan “Can Giivenligini
Saglamas1 Gereken Binalar” simifinda oldugundan, bu bina performans analiz ve
sonuclarin degerlendirilmesinde gegerli olan, 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan

depremler i¢cin “Can Giivenligi” hedef diizeyi dikkate alinmigtir.

Binanin mevcut tasiyict elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi
sonucunda ortalama beton basing dayanimi 14.21 MPa olarak bulunmustur. TDY-
2007’ye gore yapilacak hesaplarda kullanilacak mevcut beton dayanimi, ortalama
deger-standart sapma degerinin hesaplarda kullanilacak silindir basing dayanimina
cevrilmesiyle 6.93 MPa olarak hesaplanmistir. Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen
formill ve TS 500(2000) standardina gore 225.500 kg/cm® olarak hesaplanmistir
(NCSM, 2014).

Yapmin Cizelge 4.13’te goriildiigi gibi biitiin katlarda ileri hasar bolgesine gecen
kiriglerin yiizdesi % 30’u gegmediginden Can Giivenligi Performans Diizeyinde kaldig1
sOylenebilir, ancak kirislerin bir kismi1 gé¢cme bolgesindedir. Dolayisiyla 2.6.3’te de

belirtilen sartlar saglanmadigindan yapi, gogme 6ncesi performans diizeyindedir.

Yapmin Cizelge 4.14’te goriildiigii gibi biitlin katlarda ileri hasar bolgesine gegen
kolonlarin kesme kuvveti dagilimi % 20’yi ge¢cmedigi i¢in “Can Giivenligi Performans
Diizeyin”de oldugu sonucu cikarilabilir, ancak biitiin katlarda kolonlarin bir kismi
goeme bolgesindedir. Dolayisiyla 2.1.6.3’te belirtilen sartlar saglanmadigindan yapi

goegme performans diizeyinde kalmstir.

Cizelge 4.15°de goriilecegi iizere biitlin katlarda belirgin ve ileri hasar bolgesine gecen
kolonlarin kesme kuvveti dagilimi % 20’nin altinda oldugu ile minimum hasar sinir1
asilan kolonlarca tasman kesme kuvvetlerinin, ayni kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine orani % 30’u asmadigindan “Can Giivenligi Performans
Diizeyi”ni sagladig1 sonucu ¢ikarilabilir, ancak bazi katlarda kolonlarin bir kismi gogme
bolgesindedir. Dolayisiyla 2.1.6.3’te belirtilen sartlar saglanmadigindan yap1 gdgme
performans diizeyindedir. Ayrica, can giivenligini saglamayan elemanlarin dagilimi

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.13. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdeli yapinin kiris hasar yiizde oranlar1
(NCSM, 2014)

KATNO (-X) Yoni

MH BH H GB

5 93.2 0.8 0.8 53

4 98.9 0.0 1.1 0.0

3 943 4.6 0.0 1.1

2 88.5 3.4 0.0 8.0

1 87.4 4.6 1.1 6.9

Z 86.2 3.4 23 8.0

Maks. 98.9 4.6 2.3 8.0
KAT NO (+X) Yonii

MH BH H GB

5 97.0 0.8 0.0 23

4 100.0 0.0 0.0 0.0

3 96.6 34 0.0 0.0

2 90.8 9.2 0.0 0.0

1 95.4 4.6 0.0 0.0

z 97.7 23 0.0 0.0

Maks. 100.0 9.2 0.0 23
KATNO (-Y) Yoni

MH BH H GB

5 90.7 0.8 0.0 8.5

4 88.0 4.8 1.2 6.0

3 88.0 3.6 24 6.0

2 83.1 4.8 24 9.6

1 81.9 3.6 3.6 10.8

Z 81.9 2.4 1.2 14.5

Maks. 90.7 4.8 3.6 14.5
KAT NO (+Y) Yonii

MH BH H GB

5 92.2 0.8 0.0 7.0

4 81.9 8.4 1.2 8.4

3 80.7 4.8 24 12.0

2 79.5 8.4 24 9.6

1 88.0 7.2 2.4 2.4

V4 91.6 6.0 0.0 24

Maks. 92.2 8.4 2.4 12.0

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: [leri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.
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Cizelge 4.14. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdeli yapinin kolonlarinda kesme
kuvveti paylasimi (NCSM, 2014)

(-X) Yonii

KATNO MH BH IH GB

5 74.1 14.7 6.9 4.3

4 69.8 241 4.5 1.6

3 64.8 233 7.4 4.5

2 66.6 14.8 13.8 4.8

1 68.2 16.7 11.0 4.1

Z 86.1 8.8 2.4 2.7

Maks. 86.1 24.1 13.8 4.8
(+X) Yénii

KATNO MH BH IH GB

5 95.0 4.3 0.7 0.0

4 95.0 2.8 22 0.0

3 85.5 10.1 3.9 0.4

2 82.3 10.7 2.3 4.7

1 84.8 12.0 0.0 3.3

Z 96.5 0.2 1.3 2.0

Maks. 96.5 12.0 3.9 4.7
(-Y) Yonii

KAT g MH BH IH GB

5 73.2 7.4 3.4 16.0

4 62.5 8.5 4.1 24.9

3 66.9 7.0 4.3 21.8

2 69.6 8.8 4.9 16.7

1 57.5 20.6 16.2 5.7

Z 78.8 11.9 9.3 0.1

Maks. 78.8 20.6 16.2 24.9
(+Y) Yénii

KATNO MH BH IH GB

5 89.0 4.9 1.5 4.6

4 87.3 3.6 4.9 4.2

3 83.1 9.9 4.2 2.8

2 86.0 11.2 1.5 1.4

1 70.7 25.1 2.4 1.8

Z 85.3 6.5 1.4 6.7

Maks. 89.0 25.1 4.9 6.7

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Tleri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.
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Cizelge 4.15. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdeli yapinin iist ve alt kesitlerinde
minimum hasar bolgesi asilan kolonlar i¢in kesme kuvveti paylasimi (NCSM, 2014)

(-X) Yonii (+X) Yonii
KATNO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
5 96.3 3.7 100.0 0.0
4 98.4 1.6 98.4 1.6
3 95.0 5.0 98.1 1.9
2 93.2 6.8 93.4 6.6
1 95.4 4.6 95.5 4.5
Z 97.4 2.6 99.0 1.0
Maks. 98.4 6.8 100.0 6.6
(-Y) Yonii (+Y) Yoni
KATNO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
5 83.4 16.6 97.3 2.7
4 84.2 15.8 98.8 1.2
3 98.0 2.0 97.0 3.0
2 99.4 0.6 96.3 3.7
1 99.5 0.5 94.6 5.4
Z 100.0 0.0 97.7 2.3
Maks. 100.0 16.6 98.8 5.4

*MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: [leri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.

Cizelge 4.16. TDY-2007’ye gore kolonlu ve perdeli yapinin can giivenligini
saglamayan elemanlar1 (NCSM, 2014)

X Yoni Y Yoni

KATNO Kiris (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
5 87132 (%6,1) | 8/52 (%l5.4) | 117129 (%8.5) | 17/52 (%32.7)
4 187 (%1.1) | 4/52(%7.7) | 8/83 (%9.6) | 16/52(%30.8)
3 187 (%1.1) | 9/52 (%17.3) | 12/83 (%14.5) | 17/52 (%32.7)
2 787 (%8.0) | 16/52 (%30.8) | 10/83 (%12.0) | 16/52 (%30.8)
I 787 (%8.0) | 19/52 (%36.5) | 12/83 (%14.5) | 16/52 (%30.8)
Z 7187 (%10.3) | 16/52 (%30.8) | 13/83 (%15.7) | 14/52 (%26.9)

4.3.2 RBTE-2013’e gore kolonlu ve perdeli yapinin analizi

Bina RBTE-2013’e gore riskli veya risksiz olarak degerlendirilmektedir. Kritik kat,

yanal Otelemesi zemin tarafindan tutulu olmayan zemin kat olarak belirlenmistir.

Binanin mevcut tasiyict elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi

sonucunda ortalama beton basing dayanimi 14.21 MPa olarak bulunmustur. RBTE-

2013’e gore yapilacak hesaplarda kullanilacak mevcut beton dayanimi, numune

degerinin % 85’inin hesaplarda kullanilacak silindir basin¢ dayanimina cevrilmesiyle
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10.3 MPa olarak hesaplanmistir. Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen formiile ve

RBTE-2013’¢e gore 160.500 kg/cm2 olarak hesaplanmistir (NCSM, 2014).

RBTE-2013 yonetmeligine goére kolonlu ve perdeli yapinin risk analizi sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Mevcut yapr kritik kat smir degerlerini asan kesme
kuvvetlerinin, kritik kattaki toplam kesme kuvvetlerine oran1 kritik kat sinir degerlerini
asmadig1 i¢in kat Otelemesi en biiyiik olan 1. katta da aymi kontroller yapilmalidir.
Cizelge 4.18°de gorildiigli gibi yapida en biiylik kat 6telemesinin oldugu 1. katta da
siir degerleri agan kesme kuvvetlerinin, kritik kattaki toplam kesme kuvvetlerine orani

kritik kat sinir degerlerini agmadigi icin yap1 riskli yap1 kapsamina girmemektedir.

Cizelge 4.17. RBTE-2013e gore kolonlu ve perdeli yapinin risk analizi sonuglari

Kritik Kat Zemin kat
Kritik katta mg, degerlerini asan kolon adedi 8
Kritik kat (0/h)sinir degerlerini asan kolon adedi 0
Kritik kat kolon adedi 52
(-X) Yoni | (+X) yoni | (-Y) Yoni | (+Y) yonii
Toplam kesme kuvveti 270.02 290.37 382.99 411.94
Msunr V€ (8/)sumr degerlerini 9.04 29.40 0.32 30.67
asan kesme kuvveti
Kesme kuvvetleri orani %3 %10 %0 %7
Kritik kat sinir degeri %12.2 %12.2 %12.2 %12.2

* m: Etki/kapasite orani degeri, Mp: Diisey yiik altinda olusan moment, Mg: Moment kapasitesi, &/h:
Etkili kata ait goreli kat dtelemesi orani.

Cizelge 4.18. RBTE-2013’e gore kolonlu ve perdeli yapinin kat 6telemesi en biiyiik
olan kat sonuglar1

Kat 6telemesi en biiyiik kat 1. kat
Kritik katta mg, degerlerini asan kolon adedi -
Kritik kat (0/h)sinr degerlerini asan kolon adedi 0
Kritik kat kolon adedi 52
(-X)Yoni | (+X)yonl | (-Y) Yoni | (+Y) yOnii
Toplam kesme kuvveti 278.00 285.64 379.94 408.34
Msmr V€ (/M)ame degerlerini | 0.00 0.00 0.00
asan kesme kuvveti
Kesme kuvvetleri orani %0 %0 %0 %0
Kritik kat sinir degeri %13.8 %13.8 %13.8 %13.8

* m: Etki/kapasite orani degeri, Mp: Diisey yiik altinda olusan moment, Mg: Moment kapasitesi, &/h:
Etkili kata ait goreli kat 6telemesi orani.
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4.3.3 TDY-2018’e gore kolonlu ve perdeli yapinin analizi

Kolonlu ve perdeli olarak degerlendirilen yapi, TDY-2018 yonetmeliginde kullanim
amaci1 ve tiirii bakimindan 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan depremler i¢in “Kontrollii
Hasar (KH) Performans Diizeyi’ni saglamasi gereken binalar sinifina girmektedir.
Binanin mevcut tasiyict elemanlarindan alinan beton numunelerinin test edilmesi
sonucunda ortalama beton basing dayanimi 14.21 MPa olarak bulunmustur. Mevcut
beton dayanimini belirlemek i¢in ortalama dayanimin % 85’1 silindir basin¢ dayanimina
cevrilmesiyle 10.3 MPa degeri ile ortalama deger-standart sapma degerinin hesaplarda
kullanilacak silindir basing dayanimina ¢evrilmesiyle 6.93 MPa degeri arasinda
karsilagtirilmistir. Mevcut beton dayanimi olarak biliyilk olan 10.3 MPa degeri
kullanilmistir. Elastisite modiilii Cizelge 3.8’de verilen formiile ve TS 500(2000)
standardma gére 244.000 kg/cm” olarak hesaplanmustir. Ayrica, TDY-2018’de toplam
esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) hesaplamasinda kullanilan formdil

degistiginden, katlar i¢in hesap edilen taban kesme kuvvetleri biiylimiistiir.

Katlardan herhangi birinde Cizelge 4.19°da goriildiigi gibi gocme bolgesine ve ileri
hasar bolgesine gegen kiris bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda, son ii¢ kat hari¢ belirgin
hasar bolgesine gecen kirislerin oran1t % 20’den azdir. Buna gore, yukarida 2.3.7.2°de
belirtilen sartlara goére yapinin, simirli hasar performans diizeyinde oldugu

degerlendirilebilir.

Binanin bazi katlarinda ileri hasar bolgesinde kalan kolonlarca tasman kesme
kuvvetlerinin, ayni katlardaki kolonlarca taginan kesme kuvvetine orani Cizelge 4.20°de
goriildiigli gibi % 30 degerini asmaktadir. Dolayisiyla kirislere gore yapilan
degerlendirme sonucu belirlenen sinirlt hasar diizeyi sartlari, yukarida 2.3.7.2°ye gore
saglanmamaktadir. Ayrica, Cizelge 4.21°de goriilecegi lizere iist ve alt kesitlerinde
belirgin hasar bolgesi asilan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvveti zemin katta %
30’u agmaktadir. Sonu¢ olarak, yukarida 2.3.7.2°de belirtilen sartlara gore yapi

degerlendirmeler sonucunda gogme performans diizeyinde kalmaktadir.
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Cizelge 4.19. TDY-2018’¢e gore kolonlu ve perdeli yapinin kiris hasar ylizdeleri

(-X) Yoni
KAT NO
SH BH H GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 100.0 0.0 0.0 0.0
3 100.0 0.0 0.0 0.0
2 95.7 4.3 0.0 0.0
1 92.5 7.5 0.0 0.0
V4 95.7 4.3 0.0 0.0
Maks. 100.0 7.5 0.0 0.0
(+X) Yonii
KAT NO
SH BH H GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 100.0 0.0 0.0 0.0
3 100.0 0.0 0.0 0.0
2 95.7 4.3 0.0 0.0
1 92.5 7.5 0.0 0.0
Z 95.7 4.3 0.0 0.0
Maks. 100.0 7.5 0.0 0.0
(-Y) Yoni
KAT NO
SH BH H GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 100.0 0.0 0.0 0.0
3 100.0 0.0 0.0 0.0
2 100.0 0.0 0.0 0.0
1 100.0 0.0 0.0 0.0
V4 100.0 0.0 0.0 0.0
Maks. 100.0 0.0 0.0 0.0
(+Y) Yonii
KAT NO
SH BH H GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 100.0 0.0 0.0 0.0
3 100.0 0.0 0.0 0.0
2 100.0 0.0 0.0 0.0
1 100.0 0.0 0.0 0.0
Z 100.0 0.0 0.0 0.0
Maks. 100.0 0.0 0.0 0.0

*SH: Sinirlt hasar, BH: Belirgin hasar, IH: Tleri hasar, GB: Gé¢me bolgesi.
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Cizelge 4.20. TDY-2018’¢e gore kolonlu ve perdeli yapinin kolon kesme kuvveti

dagilimi
(-X) Yoni
KAT NO
SH BH IH GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 76.7 22.0 1.3 0.0
3 64.8 12.9 22.3 0.0
2 75.4 17.0 7.6 0.0
1 49.2 37.4 13.4 0.0
Z 40.0 16.2 43.8 0.0
Maks. 100.0 37.4 43.8 0.0
(+X) Yénii
KAT NO
SH BH IH GB
5 100.0 0.0 0.0 0.0
4 76.7 22.0 1.3 0.0
3 64.8 12.9 223 0.0
2 75.4 17.0 7.6 0.0
1 49.2 37.4 13.4 0.0
Z 40.0 16.2 43.8 0.0
Maks. 100.0 37.4 43.8 0.0
(-Y) Yoni
KAT NO
SH BH IH GB
5 84.3 15.7 0.0 0.0
4 60.0 22.7 17.3 0.0
3 57.0 0.7 42.2 0.0
2 56.7 3.5 39.9 0.0
1 39.9 7.1 53.3 0.0
V4 59.1 14.6 26.3 0.0
Maks. 84.3 22.7 53.3 0.0
(+Y) Yénii
KAT NO
SH BH IH GB
5 84.3 15.7 0.0 0.0
4 60.0 22.7 17.3 0.0
3 57.0 0.7 42.2 0.0
2 56.7 3.5 39.9 0.0
1 39.9 7.1 533 0.0
Z 59.1 14.6 26.3 0.0
Maks. 84.3 22.7 533 0.0

*SH: Smirli hasar, BH: Belirgin hasar, IH: leri hasar, GB: Go¢me bolgesi.
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Cizelge 4.21. TDY-2018’¢e gore kolonlu ve perdeli yapinin iist ve alt kesitlerinde siirl
hasar bolgesi asilan kolonlar i¢in kesme kuvveti paylasimi

(-X) Yoni (+X) Yonii
KATNO SH BH+IH+GB SH BH+IH+GB
5 100.0 0.0 100.0 0.0
4 97.3 2.7 97.3 2.7
3 76.5 23.5 76.5 23.5
2 95.0 5.0 95.0 5.0
1 95.1 4.9 95.1 4.9
Z 62.9 37.1 62.9 37.1
Maks. 100.0 37.1 100.0 37.1
(-Y) Yonii (+Y) Yoni
KATNO SH BH+IH+GB SH BH+IH+GB
5 100.0 0.0 100.0 0.0
4 82.5 17.5 82.5 17.5
3 86.9 13.1 86.9 13.1
2 96.5 o) 96.5 3.5
1 92.3 7.7 92.3 7.7
Z 88.6 11.4 88.6 11.4
Maks. 100.0 17.5 100.0 17.5

*SH: Smirli hasar, BH: Belirgin hasar, IH: leri hasar, GB: Go¢me bolgesi.

Segilen ii¢ yapinin RBTE-2013, TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore risk

analizi sonuglar1 Cizelge 4.15, 4.16 ve 4.17°de sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.22. RBTE-2013’¢e gore secilen binalarin analiz sonuglari

Yap1 Ozellikleri Riskli Bina Analizi
Risk
Beton Toplam | Sinirim
Tas1yici Donati
Sistem Dayanimi | Donati Orant Eleman Asan Sonug
(MPa) Sayis1 | Eleman
Sayisi
Mevcut tastyict duvar malzemesi | Katlardaki
Kolonsuz dus§y dvehklvl blok tuglgl, birim | dayanimi1  yetersiz
hacim agirlig1 930 kg/m”, basing | duvarlarin kat | .. .
1 ve . - . . Risksiz
erdesiz emniyet gerilmesi 0.4 MPa ve | kesme  kuvvetine
P catlama emniyet gerilmesi 0.12 | katkisi %  50’yi
MPa asmamaktadir.
Kolonlu
2 ve 8.75 S220 %0.98 20 18 Riskli
perdesiz
Kolonlu
3 ve 10.3 S220 %0.59 52 8 Risksiz
perdeli
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RBTE-2013 yonetmeligine gore kolonsuz ve perdesiz yap1 ile kolonlu ve perdeli yap1
risksiz, kolonlu ve perdesiz yapi riskli olarak belirlenmistir. TDY-2007 yonetmeligine
gore kolonsuz ve perdesiz yap1 “Can Giivenligi” kolonlu ve perdesiz yapi ile kolonlu ve
perdeli yap1 “GO¢me” performans diizeyinde belirlenmistir. TDY-2018 yonetmeligine

gore ise her ii¢ yapida “Go¢me” performans diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 4.23. TDY-2007’e gore se¢ilen mevcut binalarin analiz sonuglari

Yap1 Ozellikleri Performans
Risk
Beton Toplam Sinirint
Tastyici Donati
Sistem Dayanimi Donati Orant Eleman Asan Sonucg
(MPa) Sayist Eleman
Sayisi
N{evcut ta§1y}01 gy rvnalzerp§s1 Katlardaki  dayanimi
diisey delikli blok tugla, birim .
Kolonsuz . " A 3 yetersiz  duvarlariin
hacim agirligi 930 kg/m’, basing . Can
1 ve . ; . kat kesme kuvvetine , e
.| emniyet gerilmesi 0.4 MPa ve . . | Glivenligi
perdesiz . . ; katkis1 % 20'y1
catlama emniyet gerilmesi 0.12
asmamaktadir.
MPa
Kolonlu
2 ve 7.19 S220 | %0.98 20 18 Gogme
perdesiz
Kolonlu
3 ve 6.93 S220 | 9%0.59 52 8 Gogme
perdeli

Cizelge 4.24. TDY-2018’e gore seg¢ilen mevcut binalarin analiz sonuglari

Yap1 Ozellikleri Performans
g?zi}e];il Betor(ll\lzla)lz)a M Donat %(;23? Toplam Eleman Sayis1 | Sonug
Mevcut tastyict duvar malzemesi
diisey delikli blok tugla, birim | Biitiin katlardaki her
hacim agirhig 930 kg/m’, serbest | dogrultuda  dayanimi
Kolonsuz o - .
dayanimi bilinmeyen duvarlar i¢in | yetersiz duvarlart kat | ...
1 ve .. . Gogme
.| karakteristik basing dayanimi (fi) | kesem kuvvetine
perdesiz 54 MPa ve karakteristik kesme | katkisi % 401
dayanimi (fix,) catlama emniyet | asmaktadir.
gerilmesi 0.2 MPa
Kolonlu
2 ve 8.75 S220 | %0.98 20 Gogme
perdesiz
Kolonlu
3 ve 10.3 S220 | %0.59 52 Gogme
perdeli
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BOLUM V

ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
KARSILASTIRILMASI

5.1 Kolonsuz ve Perdesiz Yapmmin Analiz Sonuclarmnin Degerlendirilmesi ve

Karsilastirilmasi

TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gére gogme Oncesi ve gocme performans
diizeyindeki yapilarin kullanimi1 can giivenligi ag¢isindan sakincali goriilmektedir.
RBTE-2013 yonetmeligine gore ise riskli simiftaki binalarin kullanimi sakincali
goriilmektedir. Kolonsuz ve perdesiz (yigma) binalarda, DBYBHY 2007 yonetmeligine
gbre dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 X ve Y dogrultularindan
herhangi birinde % 20’yi geciyorsa, yap1 gdogme performans diizeyinde kalmakta ve can
gilivenligi bakimindan kullanimi sakincali goriilmektedir. Kolonsuz ve perdesiz (yigma)
binalarda, TDY-2018 yonetmeligine gore dayanmimi yetersiz duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkist X ve Y dogrultularindan herhangi birinde % 40’1 geciyorsa, yapi
gocme performans diizeyinde kalmakta ve can gilivenligi bakimindan kullanimi
sakincali goriilmektedir. Kolonsuz ve perdesiz (yigma) binalarda, RBTE-2013
yonetmeligine gore dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine faydast X ve Y
dogrultularindan herhangi birinde % 50'yi geciyorsa, yap1 “Riskli Bina” olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore, TDY-2018 yonetmeliginin TDY-2007 yonetmeligine
gore, RBTE-2013 yonetmeliginin ise TDY-2018 yonetmeligine gore daha giivenli
tarafta kaldig1 sdylenebilir.

Kolonsuz ve perdesiz (yigma) binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde
dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisinin -X ve +X dogrultularinda
maksimum % 6.6 oldugu, -Y ve +Y dogrultularinda maksimum % 0 oldugu Sekil 5.1°de
goriilmektedir. Buna gore; dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi
%20 simir degerinin altinda kaldigindan TDY-2007’ye gore bina “Can Giivenligi

Performans Diizeyi’ni saglanmaktadir.

Kolonsuz ve perdesiz (yigma) binanin RBTE-2013 yo6netmeligine gore analizinde

dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisinin -X ve +X dogrultularinda
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maksimum % 6.6 oldugu, -Y ve +Y dogrultularinda % O oldugu Sekil 5.1°de
goriilmektedir. Buna gore; dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkist %

50 sinir degerinin altinda kaldigindan RBTE-2013’e gore bina “risksiz”dir.

Kolonsuz ve perdesiz (yigma) binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde
dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisinin -X ve +X dogrultularinda
maksimum % 100 oldugu, -Y ve +Y dogrultularinda da maksimum % 100 oldugu Sekil
5.1°de goriilmektedir. Buna gore; dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine

katkis1 % 40 sinir degerini astigindan TDY-2018’e gore bina “Gé¢me Durumu’ndadir.

100
90 1
80 1
70 1~
60 1
50 1
40 1+
30 1+
20 1
10 1

Yetersiz XVe/Qi , %

1
Kat Numarasi

B+X Yonii 2007 ®m+X Yonii 2013 ®m+X Yonii 2018 ®-X Yonii 2007 ®-X Yonii 2013 ®-X Yonii 2018
E+Y Yonii 2007 m+Y Yonii 2013 =+Y Yonii 2018 ®-Y Yonii 2007 ®-Y Yonii 2013 =-Y Yoénii 2018

Sekil 5.1. Kolonsuz ve perdesiz yapinin yonetmeliklere gore katlardaki dayanimi
yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi.

Her ti¢ yonetmelige gore yapilan analizlerin saha ¢alismalart RBTE-2013 yonetmeligine
gore sadece bir katta yapilirken, TDY-2018 ve TDY-2007 yonetmeliklerine gore her
katta yapilmaktadir. Bundan dolayr risk analizi maliyeti ve zamanlamasi bakimindan
TDY-2018 ve TDY-2007 yonetmeliklerine gére RBTE-2013 yonetmeliginin daha hizl

sonuglar verdigi soylenebilir.

Her i¢ yonetmelige gore kolonsuz ve perdesiz (yigma) binanin risk analizi 50 yilda
astlma ihtimali % 10 olan depremlere gore yapilmaktadir. TDY-2007 ve RBTE-2013
yonetmeliklerine gore yapilan analiz sonucglari benzerlik gostererek, sirasiyla “can
gilivenligi performans diizeyi” ve “risksiz” olarak degerlendirilmektedir. Ancak, TDY-

2018 yonetmeligine gore yapilan analiz sonucunda binanin “gé¢me” durumunda oldugu
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degerlendirilmektedir. Bu durum, TDY-2018’de toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti) hesaplamasinda kullanilan formiiliin degismesinden kaynaklanan katlar

icin hesap edilen taban kesme kuvveti degerlerinin biiyiimesiyle agiklanabilir.

5.2 Kolonlu ve Perdesiz Yapmin Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi ve

Karsilastirilmasi

Kolonlu ve perdesiz betonarme binalarin TDY-2007 yonetmeligine gore gevrek hasarh
biitiin elemanlarin “Gé¢me Bolgesi”’nde oldugu kabuliiyle, katlardan herhangi birinde
her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesaplamalarda, yatay yiik tasimayan kirisler
haricindeki kirislerin maksimum % 20’si “Go¢me Bolgesi’nde; diger betonarme tastyici
elemanlar “Minimum, Belirgin veya Ileri Hasar” bolgelerinde olup, katlardan herhangi
birinde iist ve alt kesitlerinde “Minimum Hasar Sinir1” asilan kolonlarca tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki kesme kuvvetine katkisinin % 30’u asmamasi durumlarinda
“Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi”nde oldugu kabulii ile degerlendirilmektedir. Bina,

bu diizeyi saglayamiyorsa “Gogme Durumu’ndadir.

Mevcut kolonlu ve perdesiz betonarme binalarin RBTE-2013 ydnetmeligine gore
incelenen katta yiikleme altinda hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi
kolon ve perdelerde 0.65f., degerinden biiylikse, aym1 katta perde ya da kolon
elemanlarin herhangi biri i¢in “Risk Sinir1” asildiginda; hesaplanan kolon ve perde
eksenel basing gerilmesine bagli belirlenen kat kesme kuvveti orani sinir degerleri

astigindan mevcut bina “Riskli” olarak degerlendirilmektedir.

Kolonlu ve perdesiz betonarme binalarin TDY-2018 yonetmeligine gore gevrek hasarh
biitiin elemanlarin “Gé¢me Bolgesi”’nde oldugu kabuliiyle, katlardan herhangi birinde
her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesaplamalarda, yatay yiik tasimayan kirisler
haricindeki kirislerin maksimum % 20’si “Go¢me Bolgesi’nde; diger betonarme tastyici
elemanlar “Sinirli Hasar, Belirgin Hasar veya lIleri Hasar” bolgelerinde olup, katlardan
herhangi birinin iist ve alt kesitlerinde “Belirgin Hasar Sinir1” asilan kolonlarca taginan
kesme kuvvetlerinin, o Kkattaki kesme kuvvetine katkisinin % 30’u asmamasi
durumlarinda  “Gogme Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu kabulii ile

degerlendirilmektedir. Bina, bu diizeyi saglayamiyorsa “Gé¢me Durumu”ndadir.
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Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine goére analizinde kiriglerin
bodrum katta -X ve +X dogrultularinda % 30.8’inin go¢me bolgesinde oldugu Sekil
5.2’de goriilmektedir. Buna gore; gogme bolgesinde kalan kirislerin orant % 20 siirin1
astigindan TDY-2007’ye gore bina “Go¢me Performans Diizeyi’nde kalmaktadir.
Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde 4. ve 5. katlar
haricindeki katlarinda -X ve +X dogrultularinda kirislerin % 20’sinden fazlasinin
belirgin hasar bolgesinde oldugu ileri hasar bolgesine gecen kiris olmadig: Sekil 5.2°de
goriilmektedir. Buna gore, belirgin hasar bolgesinde kalan kirislerin oran1 % 20 sinirim
astigindan TDY-2018’e gdre binanin “Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde” oldugu

degerlendirilir.

100 -
90 -
80 1
70 1
60 -
50 1
40 -
30 1
20 -
10 1

Kiris Hasarlari, %

Kat Numarasi

= MH 2007 mBH 2007 =IH 2007 =GB 2007 =mSH 2018 =BH 2018 =IH 2018 =GB 2018

100 -
90
80 1
70 A
60 -
50 1
40 -
30 1
20 -
10 -

Kiris Hasarlari, %

6 5 4 3 2 1 z Maks.

Kat Numarasi

= MH 2007 ®BH 2007 ®IH2007 ®GB2007 mSH2018 ®BH 2018 wIH2018 =GB 2018
(b)

Sekil 5.2. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kiris hasarlar1 (a) —X yonii, (b) +X yonii.

92



Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine goére analizinde kiriglerin
bodrum, zemin ve 1. katlarinin -Y ve +Y dogrultularinda % 30’undan fazlasinin gégme
bolgesinde oldugu Sekil 5.3’te gorilmektedir. Buna gore; gogme bolgesinde kalan
kiriglerin oram1 % 30 smirimi astiindan TDY-2007"ye gore bina “Go¢me Performans
Diizeyi’nde kalmaktadir. Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2018 yonetmeligine gore
analizinde 2. katin -Y ve +Y dogrultularinda kirislerin % 26.3’iiniin ileri hasar
bolgesinde oldugu Sekil 5.3’te gorilmektedir. Buna gore; belirgin hasar bolgesinde
kalan kirislerin oran1 % 35 smirin1 asmadigindan TDY-2018’e gore binanin “Kontrollii

Hasar Performans Diizeyinde” oldugu degerlendirilir.

100
90 -
80 1
70 1
60 -
50 1
40 A
30
20 -
10 -

Kiris Hasarlari, %

6 3 4 th Numaras21 ! Z Maks.

= MH 2007 mBH 2007 =IH 2007 =GB 2007 =SH 2018 =BH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(2)

100 -
90 m ——
80 - —
70 - —
60 m ——
50 - —
40 m ——
30 - —
20 - —
10 m ——

Kiris Hasarlari, %

6 5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

= MH 2007 ®BH 2007 ®=mIH 2007 mGB 2007 mSH 2018 ®mBH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(b)

Sekil 5.3. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kiris hasarlar1 (a) =Y yoni, (b) +Y yonii.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine goére analizinde son kati

haricindeki katlarinin -X ve +X dogrultularinda gé¢me bolgesine gegen kolonlar oldugu
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Sekil 5.4’te goriilmektedir. Buna gore; gocme bolgesine gegen kolonlar oldugundan
TDY-2007’ye gore bina “GOo¢me Performans Diizeyi’nde kalmaktadir. Kolonlu ve
perdesiz binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde, bodrum katinin -X ve +X
dogrultularinda gogme bolgesine gegen kolonlar oldugu Sekil 5.4’te goriilmektedir.
Buna gore, go¢me bolgesine gegen kolonlar oldugundan TDY-2018’e gore bina

“Go¢me Performans Diizeyi”’nde kalmaktadir.

100
90 + —
80 11—
70 18—
60 18—
50 10—
40 18—
30 10—
20 18—
10 A

6 5 4 3 2 1 Z Maks.

Kat Numarasi

Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi, %

= MH 2007 mBH 2007 =IH 2007 =GB 2007 =mSH 2018 =BH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(a)

100
90 15
80 A
70 A
60
50 A
40 A
30 A
20
10 -

Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi, %

Kat Numarasi

= MH 2007 =BH 2007 ®=IH 2007 =GB 2007 =SH 2018 =BH 2018 =IH 2018 =GB 2018
(b)

Sekil 5.4. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kolon kesme kuvvetleri dagilimi (a) —X yonii, (b) +X yonii.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde, biitiin katlarinin
-Y ve +Y dogrultularinda gé¢me bolgesine gecen kolonlar oldugu Sekil 5.5°te
goriilmektedir. Buna gore, gogme bdlgesine gecen kolonlar oldugundan TDY-2007’ye
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gbre bina “Gogme Performans Diizeyi”nde kalmaktadir. Kolonlu ve perdesiz binanin
TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde bodrum ve 1. katinda -Y ve +Y
dogrultularinda go¢me bolgesine gecen kolonlar oldugu asagida Sekil 5.5°te
goriilmektedir. Buna gore; gogme bdlgesine gecen kolonlar oldugundan TDY-2018’e

gore bina “Go¢me Performans Diizeyi”nde kalmaktadir.

100

80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20
10

Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi, %

Maks.

Kat Numarasi

= MH 2007 mBH 2007 =IH 2007 =GB 2007 mSH 2018 mBH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(a)

100
90 Hg—————— T LT ——
80_ ——— e e e — — . —
o4 --4------g--—q4------ e
60 . —. .. — ———— i — . — ... .. — . —
soHl-4--F-4-1-F---4-- gl — - —
40 . —. .. — — R — . — . . . —_————. ... B —
o H-1--F-4-F-F -0 - B---8-- —— -
20 . —. .. — — . . — N e —_—— -, .. — —
10 -1 g : IRl -l - - -

Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi, %

6 5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

= MH 2007 =BH 2007 =IH 2007 =GB 2007 =SH 2018 =mBH 2018 =IH 2018 =GB 2018
(b)

Sekil 5.5. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kolon kesme kuvvetleri dagilimi (a) =Y yonii, (b) +Y yonii.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde zemin, 2. ve 3.

katlarmin kolon alt ve {iist kesitlerinde minimum hasar sinirlar1 asilmis kolonlarca
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taginan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oraninin -X ve +X dogrultularinda %
30’u astigr Sekil 5.6’da goriilmektedir. Buna gore, kolon alt ve st kesitlerinde
minimum hasar sinirlar1 asilmis kolonlarca tasmman kesme kuvvetlerinin kat kesme
kuvvetine orani % 30 sinirim astigindan TDY-2007’ye gore bina “Gog¢me Performans

Diizeyi”’nde kalmaktadir.

100 -
90 1
80 1~
70 1
60 1-
50
40 1
30 1+
20 +
10 +

6 5 4 3 2 1 Z Maks.
Kat Numarasi

Kolon Kesme Kuvveti Dagilim, %

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 = SH 2018 = BH+IH+GB 2018

100 -
90 1
80 1-
70 -
60 1-
50 1+
40 1+
30 1+
20 1+
10 +

Kolon Kesme Kuvveti Dagilhimi, %

6 5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 mSH 2018 = BH+IH+GB 2018

(b)
Sekil 5.6. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
iist ve alt kesitlerinde minimum/sinirl hasar bolgesi asilan kolon kesme kuvvetleri
dagilimi (a) —X yonii, (b) +X yonii.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde 1. katta, kolon
alt ve {lst kesitlerinde belirgin hasar sinirlar1 asilmis kolonlarca taginan kesme

kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oraninin -X ve +X dogrultularinda % 30’u astig1
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Sekil 5.6’da goriilmektedir. Buna gore, kolon alt ve {list kesitlerinde belirgin hasar
sinirlart agilmis kolonlarca taginan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orani % 30
sinir degerini astigindan TDY-2018’e¢ gore bina “GOo¢me Performans Diizeyi’nde

kalmaktadir.

100 -
90 -
80 1
70 1
60 -
50 1
40 -
30 1
20 -
10 -

Kolon Kesme Kuvveti Dagilim, %

Kat Numarasi

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 = SH 2018 = BH+IH+GB 2018

(@)

100 -
90
80 1
70 1
60 -
50 1
40 -
30 1
20
10 1

6 5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

Kolon Kesme Kuvveti Dagilim, %

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 mSH 2018 = BH+IH+GB 2018

(b)
Sekil 5.7. Kolonlu ve perdesiz yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
iist ve alt kesitlerinde minimum/sinirl hasar bolgesi asilan kolon kesme kuvvetleri
dagilimi (a) —Y yonii, (b) +Y yonii.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde alt ve {ist
kesitlerinde minimum hasar sinirlart agilmis kolonlarca taginan kesme kuvvetlerinin kat
kesme kuvvetine oraninin -Y dogrultusunda son 2. kat haricindeki katlarda, +Y
dogrultusunda ise sadece zemin katta % 30 smir degerini astigi Sekil 5.7°de

goriilmektedir. Buna gore; kolon alt ve iist kesitlerinde minimum hasar sinirlar1 agilmis
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kolonlarca tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oran1 % 30 simir degerini

astigindan TDY-2007’ye gore bina “Gé¢me Performans Diizeyi’nde kalmaktadir.

Kolonlu ve perdesiz binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde higbir katta,
kolon alt ve iist kesitlerinde belirgin hasar sinirlart asilmis kolonlarca taginan kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oraninin —Y ve +Y dogrultularinda % 30’u agmadig1
Sekil 5.7°de goriilmektedir. Buna gore; kolon alt ve iist kesitlerinde belirgin hasar
sinirlart agilmis kolonlarca tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant % 30
smir degerini asmadigindan TDY-2018’e gore bina “Gdgmenin Onlenmesi Performans

Diizeyi”nde kaldig1 degerlendirilebilir.

Mevcut kolonlu ve perdesiz binanin RBTE-2013 yonetmeligine gore analiz sonuglari
degerlendirildiginde, kritik kat icin etkili kata ait goreli kat Otelemesi orani ve
etki/kapasite (m) oran1 smir degerini asan kesme kuvvetlerinin orani, % 0 olarak
hesaplanan kritik kat sinir degerini astig1 Sekil 5.8’de goriilmektedir. Yapr kritik kat
sinir degerlerini asan kesme kuvvetlerinin, kritik kattaki toplam kesme kuvvetlerine

orani kritik kat sinir degerlerini astig1 icin RBTE-2013’e gore “Riskli”dir.

100

50
40
30
20
10

Kesme Kuvveti Oran, %

90 H
80 1
70 1
60

m-X Yonii
m+X Yoni

-Y Yonii
E+Y Yoni

Kritik Kat

Sekil 5.8. Kolonlu ve perdesiz yapinin RBTE-2013 yonetmeligine gore kritik kat1 kolon
kesme kuvvetleri dagilima.

Her ii¢ yonetmelige gore mevcut bina analizi 50 yilda asilma ihtimali % 10 olan
depremler dikkate alinarak yapilmaktadir. TDY-2007, RBTE-2018 ve RBTE-2013
yonetmeliklerine gore yapilan analiz sonug¢ degerleri benzerlik gostermektedir. Her ii¢
yonetmelige gore yapilan analizlerin sonuglar1 benzerlik gdsterse de saha ¢aligmalarinda

RBTE-2013"de sadece bir katta yapilan ¢alismalarin, TDY-2007 ile TDY-2018’de her
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katta yapilmasi gerektiginden maliyet ve zaman bakimindan RBTE-2013 yonetmeligi
daha hizli sonug¢ vermektedir. TDY-2007 ile TDY-2018 yonetmeliklerine gore sirastyla
“Gogme Oncesi” ve “Gogme Performans Diizeyi”ndeki yapilarin kullaniminm can
giivenligi agisindan sakincali oldugu, RBTE-2013 ydnetmeliginde ise riskli siniftaki

binalarin kullanim ag¢isindan sakincali oldugu belirtilmektedir.

5.3 Kolonlu ve Perdeli Yapmmin Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve

Karsilastirilmasi

Kolonlu ve perdeli betonarme binalarin TDY-2007 yonetmeligine gore gevrek hasarh
biitiin elemanlariin “Go¢me Bolgesi”nde oldugu kabuliiyle, katlardan herhangi birinde
her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesaplamalarda, yatay yiik tasimayan kirisler
haricindeki kirislerin maksimum % 20’s1 “Go¢me Bolgesi’nde; diger betonarme tastyici
elemanlar “Minimum, Belirgin veya leri Hasar” bdlgelerinde olup, katlardan herhangi
birinin iist ve alt kesitlerinde “Minimum Hasar Sinir1” asilan kolonlarca tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki kesme kuvvetine katkisinin % 30’u asmamasi durumlarinda
“Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi”nde oldugu kabulii ile degerlendirilmektedir. Bina,

bu diizeyi saglayamiyorsa “Gogme Durumu’ndadir.

Mevcut kolonlu ve perdeli betonarme binalarin RBTE-2013 yo6netmeligine gore
incelenen katinin yiikleme altinda hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi
kolon ve perdelerde 0.65f., degerinden biiyiikse, ayn1 katin perde ya da kolon
elemanlarinin herhangi biri i¢in “Risk Sinir1” asildiginda; hesaplanan kolon ve perde
eksenel basing gerilmesine bagli belirlenen kat kesme kuvveti orani sinir degerleri

asarsa mevcut bina “Riskli” olarak degerlendirilmektedir.

Kolonlu ve perdeli betonarme binalarin TDY-2018 yonetmeligine gore gevrek hasarli
biitiin elemanlarin “Gé¢me Bolgesi”’nde oldugu kabuliiyle, katlardan herhangi birinde
her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesaplamalarda, yatay yiik tasimayan kirisler
haricindeki kirislerin maksimum % 20’si “Go¢me Bolgesi’nde; diger betonarme tastyici
elemanlar “Sinirli Hasar, Belirgin Hasar veya Ileri Hasar” bolgelerinde olup, katlardan
herhangi birinin iist ve alt kesitlerinde “Belirgin Hasar Sinir1” asilan kolonlarca taginan

kesme kuvvetlerinin, o kattaki kesme kuvvetine katkisinin % 30’u asmamasi
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durumlarinda ~ “Gé¢gme  Oncesi  Performans  Diizeyi’nde  oldugu  kabul

degerlendirilmektedir. Bina, bu diizeyi saglayamiyorsa “Gé¢me Durumu”ndadir.

Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007ye goére analizinde -X dogrultusunda 2. kat
haricindeki katlarda ve +X dogrultusunda ise 3 katta gogme bolgesinde kalan kirislerin
oraninin % 20’nin altinda oldugu Sekil 5.9’da goriilmektedir. Buna gore, gdgme
bolgesinde kalan kirislerin oran1 % 20 smirin1 agsmadigindan TDY-2007’ye goére bina
“Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde kalmaktadir. Kolonlu ve perdeli binanin TDY-
2018 yonetmeligine gore analizinde 1., 2. ve 3. katlar haricindeki katlarda -X ve +X
dogrultularinda kiriglerin % 20’sinden azinin belirgin hasar bolgesinde oldugu, ileri
hasar bolgesine gegen kiris olmadigi Sekil 5.9°da goriilmektedir. Buna gore, belirgin
hasar bolgesinde kalan kirislerin oran1 % 20 sinirin1 agmadigindan TDY-2018’e gore

binanin “Sinirli Hasar Performans Diizeyinde” oldugu degerlendirilebilir.

Kiris Hasarlari, %

5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

= MH 2007 mBH 2007 =TH 2007 mGB 2007 mSH2018 mBH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(2)

Kiris Hasarlari, %

3 4 3 Kat N umazraﬂ 1 Z Maks.

= MH 2007 mBH 2007 =IH 2007 =GB 2007 mSH 2018 =BH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(b)

Sekil 5.9. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kiris hasarlar1 (a) —X yonii, (b) +X yonii.
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Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde biitlin katlarin —Y
ve +Y dogrultularinda gé¢me bolgesinde kirislerin % 20’sinden azinin kaldigr Sekil
5.10°da goriilmektedir. Buna gore; gd¢me bolgesinde kalan kiriglerin oran1 % 20 sinirim
asmadigindan TDY-2007’ye gore bina “Gdég¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde
kalmaktadir. Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde
biitiin katlarin -Y ve +Y dogrultularinda kirislerin tamaminin sinirlt hasar bolgesinde
kaldig1 Sekil 5.10°da goriilmektedir. Buna gore, belirgin hasar bolgesinde kalan
kirislerin oran1t % 20 siirin1 agsmadigindan TDY-2018’e gore binanin “Sinirli Hasar

Performans Diizeyinde” oldugu degerlendirilir.

Kiris Hasarlari, %

5 4 3 2 1 Z Maks.
Kat Numarasi
EMH 2007 mBH 2007 ®mIH 2007 mGB 2007 mSH 2018 mBH 2018 =mIH 2018 mGB 2018

Kiris Hasarlari, %
N
(e

5 4 3 2 1 V4 Maks.
Kat Numarasi

| = MH 2007 =BH 2007 =mIH 2007 =GB 2007 =SH 2018 =mBH 2018 =IH 2018 GB2018|

(b)

Sekil 5.10. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore
kiris hasarlar1 (a) =Y yoni, (b) +Y yonii.

Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde -X dogrultusunda
tiim katlarda, +X dogrultusunda ise 2. ve 3. katlar haricindeki katlarda go¢gme bolgesine
gecen kolonlar oldugu Sekil 5.11°de goriilmektedir. Buna gore; gocme bolgesine gecen

kolonlar oldugundan TDY-2007 yonetmeligine gore bina “Go¢me Performans

101



Diizeyi’nde kalmaktadir. Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2018 yonetmeligine gore
analizinde —X ve +X dogrultularinda Z ve 1. katlarinda ileri hasar bdlgesine gecen
kolonlarca taginan kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine oran1t % 20’yi astig1 Sekil
5.11’de goriilmektedir. Buna gore, ileri hasar bolgesine gecen kolonlarca taginan kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orani % 20 smirmi astigindan TDY-2018

yonetmeligine gore binanmn “Gogme Oncesi Performans Diizeyi’nde kaldig

degerlendirilir.
100
L OOt - -
g‘" 80 4+ — 41— —— = = — === — —f——
):'ED 70 . . R U .. I R
Q 60 4 . e . e . e — . e . . . I e
< 50 - .. . . A ... . .
>
z 40 8- - - e ot = = — -
f 30 48— - - e ot = — . — -
% 20 94— c— . c— . .- = — . — . — . =
~ i . . . . . . . .
= 10 [ |
S 0
N 5 4 3 2 1 Z Maks.
Kat Numarasi
EMH 2007 mBH 2007 mIH 2007 mGB 2007 mSH2018 mBH 2018 mIH 2018 mGB 2018
(@)
100
X 9 - -y ———————————— — — -
g 80 18— — - ——— —— —— —— —— — -
En 70 48— . . -, I _.m
]
e 60 48— ... . NN _. . _. . _
2 50 H— - e ks mitally falte miEatl EelieTTolbed —— — -
>
Q 40 99— - — - = — M — —
g 30 B — R — R — .. — . —. — R — . — -
,’3 20 80— R . R . . . .. . R . . . _
= 10 98— — . - : : : —- : — —- — - : —
°
=) ]
2 0
5 4 3 2 1 Z Maks.

Kat Numarasi

= MH 2007 =mBH 2007 ®=IH 2007 =GB 2007 =SH 2018 =mBH 2018 =IH 2018 =GB 2018

(b)
Sekil 5.11. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TBDY-2008 yonetmeliklerine
gore kolon kesme kuvvetleri dagilimi (a) —X yonii, (b) +X yonii.
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Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde -Y ve +Y
dogrultularinda tiim katlarda gd¢me bolgesine gecen kolonlar oldugu Sekil 5.12°de
goriilmektedir. Buna gore; gocme bolgesine gegen kolonlar oldugundan TDY-2007
yonetmeligine gore bina “Gogme Performans Diizeyi’nde kalmaktadir. Kolonlu ve
perdeli binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde —Y ve +Y dogrultularinda 2.
ve 3. katlar haricindeki tiim katlarda ileri hasar bolgesine gecen kolonlarca taginan
kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine orani % 20’yi astigt Sekil 5.12°de
goriilmektedir. Buna gore, ileri hasar bdlgesine gegen kolonlarca tasiman kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orani % 20 smrmi astigindan TDY-2018
yonetmeligine gore binanmn “Gogme Oncesi Performans Diizeyi’nde kaldig

degerlendirilir.

—_
D N X0 O O
S OO OO

Kolon Kesme Kuvveti Dagilim,
%
— N W W
OO O O OO

5 4 3 2 1 V4 Maks.

Kat Numarasi

= MH 2007 = BH 2007 =[H 2007 uGB 2007
= SH 2018 = BH 2018 IH 2018 GB 2018

(2)

—_—

Kolon Kesme Kuvveti
o o B ghaghm, %x s 3
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
i
i
|
I
I
1

> 4 3 Kat Numarasi 4 Maks.

= MH 2007 = BH 2007 =H 2007 mGB 2007
= SH 2018 = BH 2018 IH 2018 GB 2018

(b)

Sekil 5.12. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TBDY-2008 yonetmeliklerine
gore kolon kesme kuvvetleri dagilimi (a) =Y yonii, (b) +Y yonii.
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Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde biitiin katlarin alt
ve 1lst kesitlerinde minimum hasar sinirlari asilmis kolonlarca taginan kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oraninin -X ve +X dogrultularinda % 30’u asmadig1
Sekil 5.13’te goriilmektedir. Buna gore; alt ve tist kesitlerinde minimum hasar sinirlari
asilmis kolonlarca tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant % 30 sinirin1
asmadigindan TDY-2007’ye gore binanin “Gégme Oncesi Performans Diizeyinde
kaldig1 degerlendirilir. Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2018 ydnetmeligine gore
analizinde zemin katin alt ve list kesitlerinde belirgin hasar sinirlar1 agilmis kolonlarca
taginan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant -X ve +X dogrultularinda %
30’u astig1 Sekil 5.13’te goriilmektedir. Buna gore; alt ve {ist kesitlerinde belirgin hasar
sinirlart agilmis kolonlarca tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant % 30
sinirini astigindan TDY-2018 yonetmeligine gore bina “Go¢me Performans Diizeyi”’nde

kalmaktadir.
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100
90 1 . —— . —— .. . — . —— . ——. - — . . — . R
80 1 . —— . —— .. . — . —— . ——. - — . . — . R
70 0B - -
60 +8 % - -
50 1 . ——
40 M W - -
30+ - -
20 1 . ——
10 1 . ——

: 4 3 Kat Nl%maram ! Z Maks.

Kolon Kesme Kuvveti Dagilhimi, %

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 mSH 2018 = BH+IH+GB 2018

(a)

100 - —

90 1- —— . ——. - — . . — . —— . —_——. - — . . — —
80 1 - - --- B B-BB-08-- - -
70 1- —— . —— . —— . —— . —_——. - — . . — —
50 1 - B--BB--BB-BR-B8-- -
10 4+ = = = | -BB--BB--B -

1 Z Maks.

Kolon Kesme Kuvveti Dagilhimi, %

Kat ngmaras1

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 = SH 2018 = BH+IH+GB 2018

(b)
Sekil 5.13. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TBDY-2008 yonetmeliklerine
gore st ve alt kesitlerinde minimum/sinirli hasar bolgesi asilan kolon kesme kuvvetleri
dagilimi (a) —X yonii, (b) +X yonii.

Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2007 yonetmeligine gore analizinde biitiin katlarin alt
ve 1lst kesitlerinde minimum hasar sinirlar1 asilmis kolonlarca tasinan kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine oran1 -Y ve +Y dogrultularinda % 30’u asmadig1
Sekil 5.14’te goriilmektedir. Buna gore; alt ve {ist kesitlerinde minimum hasar sinirlari
asilmis kolonlarca tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant % 30 sinirin1
asmadigindan TDY-2007’ye gére binanin “Gégme Oncesi Performans Diizeyi’nde

kaldig1 degerlendirilebilir.
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100
90 1+ —
80 1-
70 1~
60 1-
50 1+
40 1+
30 1+
20 +80 = : — : = : = : = : -
10 + = ‘ — ‘ — ——. — — -

5 4 3 2 1 Z Maks.
Kat Numarasi

Kolon Kesme Kuvveti Dagilim, %

= MH 2007 = BH+IH+GB 2007 mSH 2018 = BH+IH+GB 2018

100
90 -
80 1
70 1
60 -
50 1
40 -
30 1
20 -
10 1

1 V4 Maks.

Kolon Kesme Kuvveti Dagilhimi, %

2
Kat Numarasi

mMH2007  ®BHHH+GB2007 ~ ®SH2018  =BHHH+GB 2018
(b)

Sekil 5.14. Kolonlu ve perdeli yapinin TDY-2007 ve TBDY-2008 yonetmeliklerine
gore st ve alt kesitlerinde minimum/sinirli hasar bolgesi asilan kolon kesme kuvvetleri
dagilimi (a) —Y yonii, (b) +Y yonii.

Kolonlu ve perdeli binanin TDY-2018 yonetmeligine gore analizinde biitiin katlarin alt
ve st kesitlerinde belirgin hasar sinirlart agilmis kolonlarca taginan kesme kuvvetlerinin
kat kesme kuvvetine oran1 —Y ve +Y dogrultularinda % 30’u asmadig1 Sekil 5.14’te
goriilmektedir. Buna gore; alt ve iist kesitlerde belirgin hasar sinirlar1 agilmis kolonlarca
tasinan kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine orant % 30 sinirmi agsmadigindan
TDY-2018 yonetmeligine gére bina “Gd¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi”nde

kalmaktadir.

Mevcut kolonlu ve perdeli binanin RBTE-2013 yonetmeligine gore analiz sonuglari

degerlendirildiginde, kritik kat icin etkili kata ait goreli kat Otelemesi orani ve
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etki/kapasite (m) orant smir degerini asan kesme kuvvetlerinin orani, %12.2 olarak
hesaplanan kritik kat sinir degerini asmadig Sekil 5.15°te goriilmektedir. Yapn kritik kat
sinir degerleri asan kesme kuvvetlerinin, kritik kattaki toplam kesme kuvvetlerine orani

kritik kat sinir degerlerini agsmadigi icin RBTE-2013’e gore “Risksiz”dir.

100
90 1 ] m-X Yonu

80 1 ] B +X Yoni
70 4 -Y Yonii
60 + m+YYonu | .. _

50 0 —
40 0 —
0t - ~
20 — m ~
10 1

Kesme Kuvveti Orani, %

Kritik Kat

Sekil 5.15. Kolonlu ve perdeli yapinin RBTE-2013 yonetmeligine gore kolon kesme
kuvvetleri dagilima.
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda mevcut binalarin deprem agisindan riskli olanlarinin belirlenmesi
icin 2013 yilindan itibaren kullanilan RBTE-2013, 2019 yilina kadar kullanilan TDY-
2007 yonetmeligi ve 2019 yilindan itibaren kullanilan TDY-2018 yonetmeliklerinin
teorik olarak karsilagtirilmast yapilmistir. Ayrica, bu yonetmelikler kullanilarak
kolonsuz-perdesiz, kolonlu-perdesiz ve kolonlu-perdeli 3 farkli yapi tipi Sta4dCAD ve

StatiCAD programlarinda modellenerek risk analizleri yapilmistir.

Mevcut kolonsuz-perdesiz yap1 (y1igma bina) analizlerinde; RBTE-2013 yonetmeliginin
TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gore daha gilivenli tarafta kaldig:
sOylenebilir. Ancak, TDY-2018 yonetmeliginde katlara etkiyen toplam esdeger deprem
yiikii (taban kesme kuvveti) hesaplamasinda kullanilan formiil degismis ve katlar i¢in
hesap edilen taban kesme kuvveti degerleri biiylimiistir. Ayrica, TDY-2018
yonetmeliginde secilen bilgi diizeyi katsayis1 diger yonetmeliklerde segilen bilgi diizey
katsayilarindan kiigiiktiir. Bu nedenlerle kolonsuz-perdesiz yapinin TDY-2018
yonetmeligine gore yapilan analizinde, RBTE-2013 ve TDY-2007 yonetmeliklerine

gore daha olumsuz sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Mevcut kolonlu perdesiz yap1 6rneginin her ii¢ yonetmelige gore analiz sonuglarinin

birbirleriyle uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Mevcut kolonlu-perdesiz ve kolonlu-perdeli yap1 6rneklerinin TDY-2018 yonetmeligi
analiz sonuglarinin TDY-2007 yonetmeligine goére kolon ve kiris hasarlarinin daha
diistik seviyelerde kaldig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, analizlerde TDY-2007’ye
gore hesaplanan mevcut beton basing dayanimi degerinin, TDY-2018’e gore hesaplanan
mevcut beton basing dayanimi degerinden kiiciik olmasindan kaynakladigi

distiniilmektedir.

Mevcut kolonlu ve perdeli yap1 orneginin RBTE-2013 yonetmeligine gore risksiz,
TDY-2007 yonetmeligine gore de gdogme performans diizeyinde olmasinin, her iki

yonetmelikteki mevcut beton basing dayanimi hesaplarindaki farkliliktan kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Binadan alian karot sonug¢larindan TDY-2007 yonetmeligine gore
hesaplanan mevcut beton dayanim degeri, RBTE-2013 yo6netmeligine gore hesaplanan

degerin yaklasik %70’ine karsilik geldigi tespit edilmistir.

Mevcut kolonlu-perdeli yap1 6rnegi analizlerde RBTE-2013 yonetmeligine gore risksiz,
TDY-2018 yonetmeligine gore gogme performans diizeyinde ¢ikmistir. Bu sonuglarda,
her iki yonetmelikte kullanilan mevcut beton basing dayanimi benzerlik gosterse de

secilen bilgi diizey katsayilar1 etkili olmustur.

TDY-2007 ve TDY-2018 yonetmeliklerine gdére mevcut yapilarin biitiin katlarinda
diger katlara oranla kii¢lik olan veya yanal 6telenmesi zemin tarafindan tutulmamis en
alt bina kat1 olan kritik katta calisma yapilmasi yeterlidir. Bu durum, RBTE-2013

yonetmeligi ile daha hizli ve ekonomik tespit yapilmasina olanak saglar.

Bu sonugclar 1s181nda riskli yapi tespiti i¢in, RBTE-2013 ve TDY-2007 yonetmelikleri
bina analiz sonuclar1 karsilastirildiginda genel olarak birbirleriyle uyumlu sonuglar
verdigi ve yeterli oldugu anlasilmistir. Ancak, RBTE-2013 ve TDY-2018
yonetmelikleri bina analiz sonuglar1 karsilastirildiginda birbirleriyle uyumlu sonuglar
vermedigi goOriilmiistiir. Bundan dolayr, RBTE-2013 yo6netmeliginin TDY-2018
yonetmeligindeki tanimlama ve hesaplama degisikliklerine gore diizenlenmesi

gereklidir.
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