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OZET

HIZLI DEGERLENDIRME YONTMELERINDE KULLANILAN PARAMETRELERIN YAPI
DEPREM PERFORMANSI ILE KARSILASTIRILMASI

Dilan KAHRAMAN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Ercan ISIK
Temmuz 2019, 79 sayfa

Mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi zaman ve eleman agisindan
olduk¢a uzun ve zorlu bir siire¢ gerektirmektedir. Bu siirecin Oniine ge¢cmek admna hizli
degerlendirme yontemlerini uygulama zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu tiir degerlendirme
yontemlerinde yapi ile ilgili ¢ok detayli bilgilere ihtiyag duyulmamaktadir. Bu yontemlerde yap1
ile ilgili kesin kararlara varmak miimkiin degildir. Kesin kararlar yapi ile ilgili yapilacak detayli
analizler sonucu elde edilmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan kullanilan ve riskli betonarme binalarin tespit edilmesine yarayan “Binalarin Bolgesel
Deprem Risk Dagilimint Belirlemek i¢in Kullanilabilecek Basitlestirilmis Yontemler” ile
Kanada Sismik Tarama Yontemi dikkate alinmistir. Calismada salt betonarme ¢ergeve sistemine
sahip yap1 kullanilmistir. Segilen betonarme yapi igin statik adaptif itme analizleri ve hizh
degerlendirme yoOntemleri kullanilarak farkli olumsuzluk durumlar1 i¢in hesaplamalar
yapilmustir. Her bir olumsuzluk parametresi i¢in detayli analiz ve hizli degerlendirme islemleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen tiim degerler karsilagtirilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda,
hizli degerlendirme yontemlerinde kullanilan olumsuzluk parametrelerinin  yapi1 deprem

performansi ile ne kadar iliskili oldugu ortaya konulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptif, Betonarme, Deprem Performansi, Hizli Tarama, itme Analizi



ABSTRACT

COMPARISION OF THE RAPID SCREENING PARAMETERS TO SEISMIC
PERFORMANCE OF BUILDINGS

Dilan KAHRAMAN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineer
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan ISIK
July 2019, 79 pages

Determination of earthquake safety of existing structures requires a long and difficult
process in terms of time and element. In order to prevent this process, it became necessary to
apply rapid assessment methods. In such assessment methods, very detailed information about
the structure is not needed. In these methods, it is not possible to make definitive decisions about
the structure. Final decisions are made as a result of detailed analysis of the structure. Within the
scope of this thesis, Simplified Methods for Determining Regional Earthquake Risk Distribution
of Buildings that identify risky reinforced concrete buildings which is used by Ministry of
Environment and Urbanization, and Canadian Seismic Screening Method are taken into
consideration. In the study, the structure with pure reinforced concrete frame system was used.
For the selected reinforced concrete structure, static adaptive repulsion analysis and rapid
evaluation methods were used to calculate the different negative situations. For each negativity
parameter, detailed analysis and rapid evaluation procedures were performed. All obtained
values were compared. Within the scope of this thesis, it has been tried to reveal how the
negativity parameters used in rapid assessment methods are related to building earthquake

performance.

Keywords: Adaptive, Reinforced Concrete, Seismic Performance, Rapid Scanning, Pushover

Analysis



TESEKKUR

Degerli bilgi ve yardimlarin1 higbir sekilde esirgemeyen, bu yiiksek lisans tez
caligmalarimin her asamasinda degerlendirmeler yaparak yon veren Sayin Dog. Dr. Ercan ISIK’a
minnet ve siikranlarimi sunarim.

Calismalarimin her asamasinda degerli katkilarin1 benden esirgemeyen Sayin Ibrahim
Baran KARASIN’e ve Bitlis Eren Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’nde gorevli tiim
personele tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tez ¢alismamda kullanmis oldugum Akademik Lisansli Seismostruct
program yazilimcilarina tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca en iyi seviyeye gelmem igin hi¢bir zaman maddi ve manevi
destegini esirgemeyen en biiyiik siikriim olan annem Dilek KAHRAMAN’a, babam Seyhmus
KAHRAMAN’a minnet ve siikranlarimi sunarim. Varliklar1 ile hayatimi giizellestiren

kardeslerim Ali Ozan KAHRAMAN’a ve Can KAHRAMAN’a tesekkiirlerimi sunarim.



ONSOZ

Giliniimilizde artan niifus ile birlikte yapilasma da artmaktadir. Yapilasmanin artmasi ile
kentsel yap1 stokunu olusturan bina sayis1 artmaktadir. Ozellikle nceden kestirilmesi miimkiin
olmayan deprem gibi dogal afetler yapilarda degisik oranlarda hasar meydana getirmektedir.
Modern afet yonetimi geregi afet olmadan Once gerekli tedbirlerin alinmasi risk miktarini
azaltacaktir. Yapi1 stoku lizerinde yapilacak risk belirleme islemleri hem eleman hem de zaman
acisindan ¢ok kolay olmamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda riskli binalarin bolgesel dagilimlarini
elde etmek icin hizli degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Bu ydntemler, yapilardan
gozlemsel olarak elde edilecek olumsuzluk parametrelerini dikkate alarak risk Oncelliklerini
belirleyebilmektedir. Ancak yapilar ile ilgili kesin kararlara ancak detayli analizler sonucu karar
verilebilmektedir.

Kesin kararlar i¢in farkli yazilim programlar igerisinde farkli analiz tipleri mevcuttur. Bu
calisgmada bu yontemlerden statik adaptif itme analizi kullanilmistir. Bu yoOntem, zemin
Ozelliklerinin dikkate alinmasi agisindan tercih edilmistir.

Calisma kapsaminda salt betonarme g¢ergeve sistemine sahip bir bina se¢ilmistir. Referans
binada hicbir olumsuzluk parametresi bulunmamaktadir. Daha sonra her bir olumsuzluk
parametresi i¢in referans binaya o olumsuzluk durumu eklenerek hesaplamalar yapilmistir.
Caligmada dikkate alinan tim yontemlerden elde edilen degerler karsilastirilarak, yontemler
arasindaki tutarlilik ortaya konmaya caligilmistir. Olumsuzluk parametrelerinin yapr deprem
performansini nasil etkiledigi ve yapmin savunma mekanizmasii zayiflatma noktasinda

onemine deginilmistir.
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1. GIRiS

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas ama¢ mevcut yapilarda gerekli
inceleme ve hesaplariin olas1 bir depremden dnce yapilarak mevcut yap1 stoku hakkinda dogru
kararlar verilmesini saglamaktir. Mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi zaman
ve eleman agisindan oldukca uzun ve zorlu bir siire¢ gerektirmektedir. Mevcut her bir yapinin
detayli olarak incelenmesi miimkiin goriinmemektedir. Bu siirecin Oniine ge¢cmek i¢in yapilar
i¢in hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu baglamda yapilarda daha hizli ve dogru
sonuclar verecek yontemler kullanilarak dogru sonuglara ulasilabilmektedir. Hizl1 yontemlerde
amag risk onceligi olanlarin tespit edilip detayli incelemeye tabi tutulacak bina sayisinin asgari
seviyeye indirgemektir [1-6].

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk calismalar, 1968’de Tokachi-OKi
depreminden sonra elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen kolon-duvar indeksine dayali SST
adli yontemdir [7]. Hizli degerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligi literatiiriine ciddi bir
bicimde girmesini saglayan en onemli gelismeler FEMA 154 ve FEMA 155 (1988) raporlaridir
[8,9]. 1992 Erzincan depreminden itibaren yurdumuzda da gé¢me sinirini yakalamaya calisan
cesitli hizli degerlendirme yontemleri arastirilmaya baglanmistir [10-17].

Yapilarin hizli olarak degerlendirilmesi ile ilgili literatiirde degisik yOntemler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan 2013 yilinda yayimlanan
yonetmelikte riskli binalarin belirlenmesi ile ilgili birinci asama degerlendirme yontemi ve
Kanada Sismik Tarama Yontemi kullanilacaktir. Bu yontemlerde, yapilarin birinci asama
degerlendirme yonteminde dikkate alinacak parametreler ve sonug puanlarinin nasil hesaplandigi
ortaya konulmustur. Hizli degerlendirme yontemleri kullanilarak yapilar ile ilgili nihai kararlar
verilmemektedir. Bu yontemler kullanilarak yapi stokunun detayli incelemesi igin bir siralama
yapilabilmektedir.

Hizl1 degerlendirme yontemlerini kullanarak yapilar ile ilgili kesin kararlara varmak
miimkiin degildir. Kesin kararlar verebilmek i¢in detayli yapisal analizler gerekmektedir. Bu
baglamda son yiizyllda deprem mihendisligindeki gelismeler sonucu performansa dayali
degerlendirme yontemleri kullanilmaya baslanmigtir. Performansa dayali degerlendirme
yontemlerinde yapilarin deprem etkileri altinda davraniglari belirlenebilmektedir. Yapisal
ozelliklerin detayl bir sekilde belirlenmesi bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Bu
yontemler bilgisayar programlar1 yardimi ile daha kolay ve pratik bir sekilde

uygulanabilmektedir.



Bu sayede karmasik olan yapisal analizler, hata oranlar1 azaltilarak yapilabilmektedir. Yapilarin
deprem davraniginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan analizlerden biri de adaptif statik
itme analizidir.

Hem hizli degerlendirme hem de yapilarin performans analizleri ile ilgili literatiirde ¢ok
fazla sayida yaym bulunmaktadir. Tez kapsami igerisinde olan hizli degerlendirme
yontemlerinde dikkate alinan olumsuzluk parametreleri ile ilgili calismalar asagida belirtilmistir.

Ozmen ve Inel [18], tarafindan yapilan calismada, yumusak kat, kisa kolon, agir
cikmalar ve ingaat ve is¢ilik kalitesinin yapisal analiz sonuglarina etkisini ortaya koymuslardir.
Bu amag¢ dogrultusunda secilen referans betonarme bina i¢in hesaplamalar yapilarak sonuclar
karsilastirilmistir.

Isik ve Oztiirk [19], tarafindan yapilan ¢aliymada betonarme yapilarda kat yiiksekliginin
yap1 performansina etkisi belirlenmistir. Kat yiliksekligi 2.5 m, 2.75 m,3.0 m, 3.25 m ve 3.50 m
olan 5 ve 7 katli1 betonarme binalar secilmistir. Her bir kat ytliksekligi i¢in analizler yapilmistir.

Ozdemir vd. [20], tarafindan yapilan ¢aligmada ayni kat planina sahip betonarme bir yap1
icin kat adet artisinin yap1 performansini nasil etkiledigi tizerinde durmuslardir.

Ozmen [21], yaptig1 yiiksek lisans tezinde hizli degerlendirme yontemlerinde dikkate
alinan baz1 parametreler (yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢ikma ve yanal donati miktari) igin
betonarme cerceve sistemine sahip bir yapi i¢in analizler yapmustir. Elde edilen sonuglara gore
Oneriler yapmislardir.

Isik ve vd. [22], tarafindan yapilan ¢alisma ile zemin kat yiiksekliginin farkli olmasi
durumunda yap1 performansinin nasil etkilendigi ortaya konmustur.

Yakut [23], yaptig1 ¢alismada yumusak kat, kisa kolon, planda diizensizlik, diiseyde
diizensizlik ve yapr kalitesi gibi parametreleri dikkate alarak hizli degerlendirme ydntemi
Onermigtir. Her bir parametrenin yapinin deprem davranigina etkisi igin bir katsay1 belirlenmistir.

Isik vd. [24], tarafindan yapilan calisma ile farkli tasiyici sistemler i¢cin malzeme
kalitesinin yap1 performansini hangi diizeyde etkiledigi sorularina yanitlar verilmistir.

Karasin ve Isik [25], tarafindan yapilan ¢alisma ile katlar arasi beton kalite degisiminin
yap1 performansina etkileri ortaya konmustur.

Ozcebe [26], yapmis oldugu ¢alismada bazi olumsuzluk durumlarmi dikkate alarak her
bir olumsuzluk parametresi i¢in katsayilar belirlemistir.

Isik ve Tozlu [4], tarafindan yapilan ¢alismada Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
2013 yilinda yayimlanan yonetmelikte riskli binalarin belirlenmesi ile ilgili birinci asama
degerlendirme yonteminde yer alan degiskenlerin yapt sonu¢ puanlarmi nasil etkiledigi

hesaplanmustir.



Giilkan ve Yakut [27], yaptiklari ¢alisma ile EPEDA adli bir yazilim gelistirerek,
betonarme binalar i¢in sayisal hasar siralamasi yapabilmeyi dngormiislerdir.

Isik vd. [28], tarafindan yapilan ¢alisma ile yerel zemin kosullarinin tasarim spektrumu
ve yapilarin tepe yer degistirmelerinin ne kadar etkilendigi ortaya konmustur.

Al-Nimry vd. [29], yapilan ¢alismada diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalarin
sismik kirilganliklart i¢in hizli degerlendirme yontemi sunmuglardir. Agir ¢ikma, planda
diizensizlik ve yumusak/zayif kat parametrelerini dikkate almislardir.

Isik [2], tarafindan yapilan ¢alisma deprem sonrasi hasar gormiis betonarme binalar igin
hizli1 degerlendirme yontemlerin kullanilabilirligini ortaya koymustur. Calisma ile 2011 Van
depreminde farkli sekilde hasar gormiis altt adet betonarme bina i¢in hizli degerlendirme
sonuclar1 hesaplanarak yapilarin deprem hasarlar ile karsilastirilmis ve sonuglarin uyumlu
oldugu sonucuna varilmstir.

Karasin vd., [30], tarafindan yapilan ¢alismada secilen 6rnek bir yigma yapi igin farkl
hizli degerlendirme i¢in elde edilen sonuglar karsilastirarak dneriler getirmislerdir.

Karasin ve Isik [31], tarafindan yapilan calisma ile farkli zemin kosullar1 dikkate
aliarak farkli yap1 davranis katsayilari i¢in hesaplamalar yapilmistir.

Isik [32], tarafindan yapilan ¢alismada mevcut bir betonarme bina i¢in farkli hizli
degerlendirme yontemleri i¢in elde edilen sonuglarin karsilastirilmast yapilarak Oneriler
getirilmistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalar ile yapilarin bazi Ozellikleri kullanilarak hem hizl
degerlendirme yontemleri hem de detayli olarak degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi ile yapilarin deprem giivenlikleri tespit edilebilmektedir. Hizli degerlendirme
yontemleri oldukca yaygin olarak kullanilmakta olup farkli sekilde degerlendirme yontemleri
mevcuttur. Bu tez kapsaminda iki farkli hizli degerlendirme yontemi kullanilacaktir. Bu
calismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan riskli betonarme binalarin belirlenmesi ile
ilgili birinci asama degerlendirme yontemi ve Kanada Sismik Tarama Yontemi kullanilacaktir.
Bu yontemlerde, yapilarin birinci asama degerlendirme yonteminde dikkate alinacak
parametreler ve performans puanlarimin nasil hesaplandigr ortaya konulacaktir. Segilecek
betonarme bina i¢in her iki yontem ayr1 ayr1 kullanilarak yontemlerde yer alan parametrelerin her
birinin sonu¢ puanma etkisi belirlenecektir. Oncellikle secilen referans bina icin higbir
olumsuzluk parametresi olmadan hesaplamalar yapilacaktir. Elde edilen sonuclar karsilastirilarak
yapinin deprem performans hesabina gecilecektir. Referans olarak secilen betonarme bina i¢in
hesaplamalar yapildiktan sonra her iki yontem i¢in secilen olumsuzluk parametreleri icin ayri

ayr statik itme egrileri elde edilecektir. Elde edilen statik itme egrileri ile her bir olumsuzluk
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parametresi icin tepe yer degistirme ve taban kesme kuvvetleri belirlenecektir. Hizli
degerlendirme yontemleri ile detayli analizler sonucu elde edilen degerler karsilastirilacaktir.
Elde edilen sonuglar yorumlanarak oneriler getirilecektir.

Bu tez calismasi kapsaminda, birinci asama degerlendirme yontemlerinde kullanilan
parametrelerin yapt deprem performans: ile ne kadar iligkili oldugu ortaya konulmaya
calisilacaktir. Bu iligkiyi belirleyebilmek adina farkli 06zelliklerdeki binalar segilerek
hesaplamalar yapilacaktir. Calisma ile birinci kademe yoOntemleri ile deprem performansi

arasindaki tutarlilik ortaya konulmaya ¢alisilacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Yap1 stok miktarinin ¢ok olmasi incelenecek her bir yapi igin zaman ve personel
demektir. Hem zaman yetersizligi, hem personel yetersizligi hem de ekonomik olarak bu tiir
analizler pek miimkiin olmamaktadir. Dolaysiyla incelenecek yap1 stoku arasinda bilimsel bir
degerlendirme yontemi kullanilarak siralama yapmak miimkiindiir. Bu tiir degerlendirme
yontemleri genel olarak hizli degerlendirme yontemleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
yontemler binanin distan incelenmesi ile hizli bir sekilde 6ncelik siralamasini tespit etme imkant
vermektedir. Zaman ve personel agisindan ¢ok pratik yontemlerdir. Bu tiir yontemlerin
kullanilmas: ile detayli olarak incelenmesi gereken binalar i¢in siralama yapmak miimkiindiir.
Boylelikle hangi binanin detayli incelenecegine rahatlikla karar verilir. Hizli degerlendirme
yontemlerinde kullanilan parametrelerin her biri i¢in bir puan verilmektedir. Baz1 yontemlerde
puanlar taban puandan ¢ikarilirken bazi yontemlerde ise puanlar eklemeli olarak sonu¢ puanina
ulasilmaktadir.

Yapilarin olumsuz 6zellikleri deprem sonucu olusacak hasarlar1 dogrudan etkilemektedir.
Bu da tehlikenin boyutunu arttiracaktir. Yapilarin savunma mekanizmasini zayiflatacak unsurlar,
depremin biiyiikliigii ve yeterli diizeyde giivenligi saglanmamis yapilarda hasar miktarini daha da
arttiracaktir. Yapisal ozelliklerin bilinmesi yapilar ile ilgili karar silireci agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu noktada ozellikle yapilarin deprem davraniglarini olumsuz yonde etkileyecek
parametrelerin bilinmesi ve bunlara gore gerekli onlemlerin alinmasi yapisal hasarlarin en aza
indirgenmesini saglayacaktir.

Yapilarin olumsuz 6zellikleri dikkate alinarak olusturulan hizli degerlendirme yontemleri
ile yapilarin risk siralamast hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir. Bu yontemler risk
yonetimi i¢in de kullanilabilecektir. Yapilarin hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili bir takim
yontemler bulunmaktadir. Bu tez calismasinda iki farkli yontem kullanilacaktir. Bu ¢alismada
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan riskli betonarme binalarin belirlenmesi ile ilgili birinci
asama degerlendirme yontemi ve Kanada Sismik Tarama Yontemi kullanilacaktir. Her iki
yontem i¢in degerlendirmelerin nasil yapilacag: ve kullanilan olumsuzluk parametreleri hakkinda

detayl bilgiler agagida verilmistir.

2.1. Cevre ve Sehircilik Bakanhg, Birinci Kademe Degerlendirme Yontemi

Bu calismada, kullanilan yontemlerden biri 2013 yilinda yiiriirliige giren “Afet Riski

Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yd&netmeligi”nde yer alan
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riskli betonarme binalarin tespit edilmesine iliskin esaslar kisminda yer alan birinci asama
degerlendirme yontemidir [33]. Bu yontem, 01 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige giren Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile giincellenmistir [34,35]. Calismada bazi
parametreler i¢in 2013 yilindaki yontem dikkate alinirken bazilarinda ise 2019 yilinda
giincellenen yontem dikkate alinmistir. Bu asamada elde edilecek sonuglar ile herhangi bir
bolgede yer alan betonarme yapilar igin risk dncelik siralamasi yapilabilmektedir. Bu yontem 1-
7 katli mevcut betonarme binalar i¢in kullanilabilir. Yontemin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan
parametreler agsagida verilmektedir:

e Tasiyict sistem tiirii

o Kat adedi

e Mevcut durum ve goriinen kalite

e Yumusak kat/zayif kat

e Diiseyde diizensizlik

e Agir ¢cikmalar

e Planda diizensizlik/Burulma etkisi

e Kisa kolon etkisi

e Yap1 nizami/Carpisma etkisi

e Tepe/yamag etkisi

e Deprem tehlikesi ve zemin sinifi

Deprem bolgesi ve zemin siniflart TBDY-2018’de degisiklige ugramistir. Ancak yapinin

deprem davranmisimi belirleyebilmek adina DBYYHY-2007’de de yer alan bu iki parametre
calismada dikkate alinmistir. Deprem bolgesi ve zemin durumuna goére belirlenecek tehlike

bolgeleri Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.1. DBYBHY" gore belirlenen deprem bolgeleri [36]

Tehlike Bolgesi Deprem Baolgesi Zemin Simifi

Z3/Z4
Z1/Z2
Z3/Z4
Z1/Z2
Z3/Z4
Z1/Z2

A W W NN DN PP

Tim zeminler




Tastyict sistem tiiriiniin etkisi olumlu puan olarak dikkate alinmaktadir. Betonarme
cergeve (BAC) sistemine sahip binalar i¢in herhangi bir ilave puan verilmeyip, betonarme
gergeve + betonarme perde (BACP) tasiyici sistemli yapilar igin olumlu parametre puani (Op)

verilecektir. Cizelge 2.2.”de taban ve yapisal puanin nasil alinacag tarif edilmektedir.

Cizelge 2.2. Taban ve yapisal sistem puani tablosu [33,34]

Yapisal sistem puam

Toplam Taban puam (YSP)
kat Yapisal sistem
sayis1 Tehlike bolgesi
BAC BACP
| I 11 v

lve?2 90 120 160 195 0 100

3 80 100 140 170 0 85

4 70 90 130 160 0 75

5 60 80 110 135 0 65
6ve7 50 65 90 110 0 55

Taban ve yapisal sistem puanlart hesaplandiktan sonra olumsuzluk parametreleri
belirlenmektedir. Goriinen kalite disindaki tim olumsuzluk parametreleri i¢in “var” veya “yok”

seklinde tespitler yapilacaktir. Bu tespitlere karsilik gelen olumsuzluk parametre degerleri "var"

" "

iyi
olumsuzluk parametre degeri 0, "orta™ ise 1, "koti" ise 2 olarak alinacaktir. Her bir parametreye

ve "yok" durumlan igin sirasiyla 1 ve O alinacaktir. Gorlinen kalite degerlendirmesi ise

kars1 gelen olumsuzluk katsayilar1 Cizelge 2.3.’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Olumsuzluk parametre degerleri (Oi) [33,34]

Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
Olumsuzluk
Parametre ] Parametre Parametre Parametre Parametre

Parametresi . L

No Tespiti Degeri Tespiti Degeri

1 Yumusak kat Yok 0 Var 1

2 Agir ¢ikma Yok 0 Var 1

3 Goriinen kalite Iyi 0 Orta (Kotii) 1(2)

4 Kisa kolon Yok 0 Var 1

5 Tepe/Yamag etkisi Yok 0 Var 1

6 Planda diizensizlik Yok 0 Var 1




Yapida bulunan her bir olumsuzluk parametresi i¢in yap1 toplam kat adedi dikkate alinarak
bir azaltma katsayis1 belirlenmektedir. Bu degerler Cizelge 2.3.’te verilen parametre degerleri ile
carpilarak her bir olumsuzluk parametresi i¢in olumsuzluk puani hesaplanmaktadir. Hesaplanan
bu degerlerin toplami ile toplam olumsuzluk puani elde edilmektedir. Yapida Ongoriilen

olumsuzluk parametrelerinin puan degerleri Cizelge 2.4.’te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Olumsuzluk parametre puan (OP;) tablosu [33,34]

Olumsuzluk Parametre Puanlari (OP)

Toplam
Planda Tepe/
Kat Yumusak Goriinen Agir Diiseyde Kisa

) Diizensizlik Yamag
Sayisi Kat Kalite  Cikma Diizensizlik Kolon o
/ Burulma Etkisi

1ve2 -10 -10 -10 -5 -5 -5 -3

3 -20 -10 -20 -10 -10 -5 -3

4 -30 -15 -30 -15 -10 -5 -3

5 -30 -25 -30 -15 -10 -5 -3

6ve7 -30 -30 -30 -15 -10 -5 -3

Elde edilecek olumsuzluk puanlarinin toplami, taban ve yapisal sistem toplam puanina
ilave edilerek yap1 igin sonug puani agsagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir. Herhangi bir

betonarme bina i¢in sonug performans puant;

n
PP=TP+ > O; *OR +YSP
=1 (2.1)

ifadesi ile hesaplanacaktir. Burada, PP; performans puani, TP; taban puani, OP; olumsuzluk
puani, YSP ise yapisal sistem puani olarak tarif edilmektedir. Bu sekilde hesaplanan puanlarin

dagilim1 kullanilarak bolge ve binalar arasinda risk dnceligi siralamasi yapilabilmektedir.
2.2. Kanada Sismik Tarama Yontemi
Hizli degerlendirme yontemlerinden biri de Kanada Sismik Tarama Yontemi‘dir. Bu

yontem farkli bolgelerde kullanilabilirlik agisindan oldukca kolay bir yontemdir. Mevcut yapi

stoku iizerinde deprem riskinin sayisal anlamda belirlenebilmesine imkan tanimaktadir. Oncelik



belirlendikten sonra yapilar ile ilgili gerekli yapisal analizler ayrica yapilmalidir [37-39].
Y 6ntemin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan parametreler asagida verilmektedir;

*Yapinin bulundugu bolgenin depremselligi (A)

*Yerel zemin kosullari (B)

*Tastyict sistem tiirii (C)

*Ddseme sistemi (D)

*Binada bulunan diizensizlikler (E)

*Binayi1 kullanan insan sayisina gore bina 6nem katsayisi (F)

*Binanin genel durumu (G)

*Yapisal olmayan bilesenler (H)

Bolgenin deprem riskini belirtmek adina kullanilan A parametresi 1-5 arasinda degerler
almaktadir. Deprem tehlikesinin yiiksek oldugu bolgelerde A degeri biiyiik degerler alip, diisiik
tehlikeli bolgelerde ise diisiik A degerleri kullanilmaktadir. B parametresi ise yapinin bulundugu
bolgedeki zemin kosullarini ifade etmekte olup 1-1.5 arasinda degerler almakla beraber saglam
zeminlerde kiigiik, saglam olmayan zeminlerde ise yliksek degerler almaktadir. Tasiyic1 sistem
ile ilgili kullanilan parametre C olup 1-3.5 arasinda degerler almaktadir. Tastyic1 sistemi siinek
olan yapilarda diisiik, bunun disinda kalan diger tasiyici sistem tiirleri i¢in yiliksek degerler
almaktadir.

Doseme sistemini ifade etmek igin kullanilan parametre D olup 1-2 arasinda degisen
degerler almaktadir. Yapisal olarak olumsuzluk parametrelerinin belirlendigi E parametresi bina
tasiyic1 sistemindeki proje disit onemli degisiklikler, kisa kolon, ¢ekigleme etkisi, diiseyde
diizensizlik, yumusak/zayif kat, burulma diizensizligi ve yapida meydana gelen bozulmalari
dikkate almaktadir. Her bir olumsuzluk parametresi i¢in 0.3-1.0 arasinda bir deger almaktadir.
Bu olumsuzluk parametreleri i¢in elde edilen degerler toplanarak E parametresinin degeri
belirlenmektedir. Binada yasayan insan sayisina bagl olarak belirlenen bina 6nem katsayisim1 F
parametresi temsil etmektedir. Yapmin gorsel kalitesini belirlemek i¢in kullanilan ve 1-4
arasinda degerler alan parametre G degeridir. Gorsel kalite dort farkli grup ile belirlenmekte
olup, cok kotii, kotii, iyi ve ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir. Yapinin malzeme kalitesi ne
kadar diigiik ise G degeri o kadar biiyiik degerler alir. Yapida hasar olusturabilecek yapisal
olmayan etkenlerin dikkate alindig1 parametre ise H parametresidir [37-39]. Yontemde ilk olarak

yapisal indeks puani (SI) belirlenmektedir. Yapisal indeks degeri;

S| = A*B*C*D*E*F (2.2)



ifadesi ile hesaplanmaktadir. Yapisal olmayan indeks puani (NSI) ise;
NSI = B*F*G*H (2.3)

formiilii yardimi ile belirlenmektedir. Elde edilen yapisal ve yapisal olmayan indeks puanlarinin

toplamu ile yap1 i¢in toplam puan (SPI) degeri;

SPI =Sl + NSI (2.4)

ile hesaplanmaktadir. Bina Onceliklerine karar verebilmek icin elde edilen degerler Cizelge

2.5.’te verilen degerler ile karsilastirilmaktadir.

Cizelge 2.5. Bina oncelik diizeyleri

Puan Tiirii Sinir deger Degerlendirme
SI /NSI 1.0-20 Yeterli deprem giivenligi
SPI <10 Diisiik 6ncelikli binalar
SPI 10- 20 Orta 6ncelikli binalar
SPI >20 Yiiksek oncelikli bina
SPI >30 Cok tehlikeli binalar

2.3. Statik Adaptif itme Analizi

Yapilarin detayli incelenmesi i¢in degisik yazilim programlart mevcuttur. Bu ¢alismada
Seismosoft Ltd. Sirketi’nin bir yazilimi olan Seismostruct kullanilmistir [40]. Bu yazilim
programi icerisinde farkli analiz tiirleri mevcuttur. Bu tez calismasi kapsaminda statik adaptif
itme analiz yontemi kullanilmistir. Bu yontemde yapinin yatay yiikler altindaki kapasitesini
belirlemek icin yer hareketine ait frekans igerigi ve yapinin deformasyonunun dinamik
davranigina etkisi tamami ile dikkate alinmaktadir [41-46]. Adaptif itme analizinde, analiz
boyunca her adimda gerceklestirilen 6zdeger analizlerinden elde edilen mod sekilleri ve katilim
faktorleri dikkate alinarak analizler gerceklestirilmektedir. Bu yontem, ozellikle yerel zemin
kosullarinin dikkate alindigi sahaya 6zel spektrumlarmin kullanilmasma imkan taniyan bir
yontemdir. Yontem yardimi ile yapi i¢in yiik dagilimlar, sekil degistirme profilleri elde
edilebilmektedir [47, 48]. Gelencksel itme analizinde dikkate alinan girdi, islevsellik ve yiik

kontrol tipleri statik adaptif itme analizi ile benzerdir [40].
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2.4. Olumsuz Yap1 Parametreleri

Yap: savunma mekanizmasini olumsuz etkileyecek olan ve bu tez ¢alismasinda dikkate
alman parametreler; kat adedi degisimi, yumusak/zayif kat, agir ¢ikma, tepe/yamag etkisi,
diiseyde siireksizlik, gorsel kalite, planda diizensizlik, zemin kosullari, deprem tehlike bdlgesi,
kisa kolon ve tasiyict sistem degisikligidir. Bu parametreler hakkinda aciklamalar asagida ifade

edilmistir.

2.1.1. Kat Adedi

Kat adedi depremden dolay1 olusan hasarlarda etkili parametrelerden biridir. Kat adedi
icin temel tlizerinde bulunan toplam kat sayis1 dikkate alinir. Farkli kat adetleri igeren herhangi
bir yapida kat adedinin en biiyiik oldugu kisim dikkate alinmaktadir. Kat adedi ile deprem
hasarlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu bilinmektedir. Yapidaki kat adedinin artmasi ile
yapinin kiitlesi artacak, bu da yapida olusacak deprem etkilerinin artmasina sebep olacaktir. Bu

acidan kat adedi arttik¢a yapinin rijitligini arttiracak 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

2.1.2. Yumusak / Zayif Kat

Yapida bulunan herhangi bir katin rijitlik/dayanimimnin diger katlara oranla belirgin
sekilde az olmast yumusak/zayif kata neden olmaktadir. Yap1 icerisinde farkli kat
yiiksekliklerinin mevcudiyeti, katlar arasinda tasiyict sistemlerin farklilagmasi, yapida bulunan
katlarda farkli sistemde dosemelerin kullanilmas1 ve tasiyici sisteme ait olmayan bdlme duvar
miktariin katlar arasinda degismesi yumusak kat olugsmasina neden olan 6zellikler olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Genel olarak binalarin giris katlar1 ticari amag¢ dogrultusunda faaliyetlerini
sirdiiren isletmeler tarafindan kullanilmaktadir. Bu tiir yapilarda genis mekanlar gerekeceginden
bu kisimlarda bélme duvar miktar iist katlara gore daha az yapilmaktadir. Bu tiir yapilarda katlar
arast goreli kat 6telemeleri arasinda farkliliklar olugsmakta bu da yapiyr zayiflatmaktadir [49-51].

Deprem sonrasi hasarlarin basinda yaygin olarak yumusak kat hasar1 gozlemlenmektedir.

2.1.3. Agir Cikmalar

Zemin kat alan1 iist katlara ¢ikildik¢a daha biiyiik alan degerlerine ulagabilmektedir. Bu

durum ozellikle dis cephedeki ¢ergeve akslarin disina ¢ikilmasi ile miimkiin olmaktadir. Agir
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cikmalar ile yapidaki rijitlik ve kiitle diizensizliklerine sebep olunmaktadir. Agir ¢ikmalarin
olmasi ile yapmnin dis bolgelerinde yer alan kiriglerde siireksizlik meydana getirdigi gibi
kolonlarda ilave dis merkezlik olustururlar. Ayrica betonarme tiirii yapilarda ¢ergeve sistemi
disina ¢ikilarak insa edilen genis balkonlar ve ¢ikmalar da yapr savunma mekanizmasini
zayiflatmaktadir. Deprem hasarlar1 agir ¢cikmalara sahip binalarda hasarin daha fazla oldugunu

gostermektedir [52-54].

2.1.4. Kisa Kolon

Yapinin herhangi bir katinda yer alan kolonlarin farkli boylarda yiiklere karsilik vermeye
calismasi kisa kolon olusturmaktadir. Bu tiir kolonlar yiikler altinda gevrek kayma kirilmasina
maruz kalmalarindan dolay: risk olusturmaktadir. Herhangi bir yapida kullanilan dolgu duvar
yiiksekliklerin kolon boyunca devam etmemesi, bant pencerelerin olusmasi kisa kolon
olusumunun diger nedenleridir. Ayrica yetersiz miktarda kayma donatis1 da kisa kolon
olusumuna neden olabilmektedir. Kisa kolon olusumu i¢in buna benzer birgok neden sayilabilir.
Kisa kolonlarda olusacak kesme kuvveti degerleri, kisa kolonun yiikseklik degeri ile ters

orantilidir. Kisa kolon hasarlar1 da yaygin olarak gozlemlenmektedir [35, 53-55].

2.1.5. Tepe-Yamag Etkisi ( Tabii Zemin Etkisi)

Herhangi bir binanin farkli sebeplerden dolayi1 tepe-yamacg etkisinde insa edilmesi
durumudur. Bu sebepten dolay1 yapinin zemin ile birlestigi kattaki kolonlar farkli yiiksekliklere
sahip olabilmektedir. Bu durum yapinin savunma mekanizmasini olumsuz olarak etkilemektedir
[26, 56]. Kolon yiiksekliklerinin ayni kat igerisinde farklilasmasi sonucu da kisa kolon

olusumlarina neden olabilmektedir.

2.1.6. Goriinen Yap1 Kalitesi (Gorsel Kalite)

Yasanan depremler 15181inda gorsel kalite ile hasarlar arasinda yaklasik bir iligki oldugu
sOylenebilir. Yapilarin deprem etkileri altinda dayanimlarini etkileyen faktorlerden biri malzeme
dayanimlaridir. Yap1 kalitesi, yapim ve sonrasindaki asamalarda malzeme ve iscilik kalitesine
gosterilen Ozene baghdir. Gozlemsel olarak yapr kalitesinin  dogru tespit edilmesi

degerlendirmeyi yapan kisinin bilgi ve becerisine baglidir [4, 52]. Herhangi bir yapinin proje
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asamasinda kabul edilen malzeme 6zelliklerinin yapim asamasinda saglanmasi yapi projelerin

anlam kazanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2.1.7. Yerel Zemin Kosullar

Yerel zemin kosullar1 sismik hareketlerin karakteristigini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica yerel zemin kosullar ile elde edilecek spektrum egrileri farklilar gostermektedir. Farkli
spektrum egrileri sonucu yapilarin deprem talep istemleri degismektedir. Bunun sonucu olarak
yapisal analizler dogrudan etkilenmektedir [57, 58]. Bu ¢alisma kapsaminda hem DBYYHY-
2007 hem de TBDY- 2018’de verilen zemin smiflari i¢in ayr1 ayri hesaplamalar yapilmustir.

Zemin kosullarinin farklilagmast deprem etkilerinin farkli olmasina sebebiyet verecektir.

2.1.8. Deprem Tehlike Bolgeleri

Calismada dikkate alinan parametrelerden biri de deprem tehlike bolgeleridir. DBYYHY -
2007°de belirtilen deprem tehlike bolgeleri dikkate alinarak hesaplamalar gergeklestirilmistir.
TBDY-2018’de sahaya o6zel degerler dikkate alinmaktadir. Dort farkli deprem tehlike bolgesi
dikkate alinarak analizler yapilmistir. Kuvvetli yer hareketinin meydana gelme olasiligi olan

yerlerde insa edilecek yapilarda depremsellik 6gesi ihmal edilmemelidir.
2.1.9. Tasiy1c1 Sistem Degisikligi
Bu c¢alisma kapsaminda iki farkli tasiyici sistem dikkate alimmigstir. Salt betonarme

cerceveden olusan sistem ile bu sisteme eklenen betonarme perdeler ayri ayri diigiiniilmiistiir.

Tas1yict sistem yapisal analiz ve degerlendirmeyi dogrudan etkilemektedir.
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3. BULGULAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda secilen 6rnek salt betonarme cerceve tasiyici sistemine
sahip bes katli yap1 i¢in hesaplamalar yapilmistir. Herhangi bir olumsuzluk igermeyen bu yapi
referans yap1 olarak sec¢ilmistir. Calismada dikkate alinan her bir olumsuzluk parametresi i¢in
ayr1 ayr1 hizli degerlendirme yontemleri uygulanarak sonu¢ puanlar: elde edilecektir. Elde edilen
sonuglarin hi¢ olumsuzluk icemeyen referans bina ile karsilastirmalar1 yapilarak sonug
puanlarinin hangi diizeyde degistigi ortaya konacaktir.

Yapi, 1° deprem bolgesinde oldugu kabul edilmistir. Zemin sinift olarak Z2 segilmistir.
Bu se¢imlere gore yapi II. Tehlike Bolgesinde olacaktir. Kat adedi parametresi, Kanada Sismik
Tarama Yonteminde yer almamaktadir. Dolaysiyla kat adedi ilgili hesaplamalar yapilirken
sadece Cevre ve Sechircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan yonetmelikte yer alan riskli
betonarme binalarin belirlenmesi ile ilgili birinci asama degerlendirme yontemi dikkate
almmisgtir. Caligmada tasiyict sistem etkisini ortaya koymak adina iki farkli tagiyict sisteme ait
yapt secilmistir. Ilk yap1 sadece betonarme kolonlardan olusturulmus salt cerceveli tasiyic
sisteme sahiptir. Ikincisi ise ¢erceve+BA perdelerden olusturulmustur. Dikkate alman
olumsuzluk parametreleri her iki yapi i¢in de ayri ayri hesaplanmistir. Deprem performans
hesaplamalar1 Seismostruct yazilim programinda yapilmistir. Calismada dikkate alinan her bir

parametre icin elde edilen analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

3.1. Kat Adet Degisimi

Kat adet degisiminin yap1 performansina ve 1. Asama degerlendirme yontemine etkileri
icin secilen yapida malzeme olarak C25-B420C secilmistir. Yap:r plan ve tasiyici sistem
acisindan simetrik olarak seg¢ilmistir. Kat kalip plan1 ve tasiyict sistemde herhangi bir degisiklik
yapilmadan sadece kat adetleri degistirilmistir. Secilen binada kat yiikseklikleri birbirine esit
olup, 3m olarak alimmustir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Ongoriillen 1 asama
degerlendirme yonteminde betonarme binalar icin kat adedinde sinirlama dikkate alinarak 1-7
kat arasinda kat adetleri secilmistir. Her bir kat adedi i¢in hesaplamalar ayr1 ayr
gergeklestirilmistir. Birinci kademe degerlendirme yontemi 1-7 katli yapilar i¢in gegerli oldugu
icin 7 kat iizerinde herhangi bir yap1 se¢ilmemistir. Caligmada secilen salt betonarme c¢ergeve

tastyici sisteme sahip olan yapinin kat kalip plan1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Calismada dikkate alinan salt betonarme ¢ergeveli yapinin kat kalip plani

Calismada dikkate alinan 1-7 katli betonarme yapilar i¢in X ve Y dogrultulart igin ayri

ayrt hesaplamalar yapilmistir. Farkli kat adetleri i¢in yazilim programindan elde edilen iki

boyutlu modeller Sekil 3.2.’de gosterilmistir. Ug boyutlu modeller ise Sekil 3.3.’te verilmistir.

3 Kath

4 Kath

6 Kath

7 Kath

2 Kath

1 Kath

CTTTIC [~

-

h—

v X

Sekil 3.2. Calismada dikkate alinan kat adetleri i¢in elde edilen 2 boyutlu modeller

Sekil 3.3. Calismada dikkate alinan kat adetleri i¢in elde edilen 3 boyutlu modeller
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1-7 katli tamamen betonarme ¢ergevelerin olmasi durumunda X dogrultusunda elde

edilen ilk 10 moda ait periyot degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. X dogrultusunda elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

Kat Adedi
1 2 3 4 5 6 7

0.45548839 0.59276793  0.7833802  0.81839497 0.87999333 0.96918345 1.1061022
0.18890859  0.2881744  0.39264329 0.49573375 0.58457432 0.67378026 0.77412225
0.17325115 0.27268436 0.35865101  0.4550446  0.51262933 0.59719832 0.66987026
0.02719168 0.09743304 0.14654281 0.19448039 0.23297131 0.27800208 0.32304231
0.02622658 0.08212969 0.11320734 0.14515649 0.17176517 0.20099475 0.23047575
0.02445823 0.08078473 0.11287581 0.14199949 0.16424117 0.19261224 0.21869187
0.02440547 0.03579868 0.07075989 0.09523611 0.12164365 0.14625651 0.17156108
0.0241551  0.03544698 0.06433345 0.08082998 0.09778475 0.11548314  0.13306

0.00310109 0.03501067 0.06196141 0.0787868 0.09004306 0.1049673 0.11953762
0.00247501 0.03467617 0.04666556 0.06171328 0.07878115 0.09605005 0.11312742

Mod
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Kat adet degisiminin Y dogrultusunda meydana getirdigi periyot degerlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Y dogrultusunda elde edilen periyot degerlerinin karsilagtiriimasi

Kat Adedi
1 2 3 4 5 6 7
0.26866142 0.46524394 0.61585871 0.65294809 0.7843925 0.95521667 1.06849906
0.19137024 0.32575609 0.44344823 0.52285666 0.61835194 0.71340744 0.79349291
0.15249633 0.26853788 0.36398513 0.45079638 0.54046946 0.60639339 0.66753881
0.02163698 0.09824375 0.13870347 0.17885079 0.22249398 0.26601923 0.30419981
0.02097885 0.08502137 0.11811502 0.15278772 0.18366008 0.21704154 0.24335988
0.02059832 0.07863834 0.11141037 0.14051365 0.16681188 0.19162518 0.21188904
0.02027209 0.03212582 0.07072483 0.09388315 0.11623662 0.13927947 0.16101851
0.02016871 0.03196455 0.06366196 0.08359214 0.10176399 0.12070422 0.13694186
0.00178507 0.03176151 0.06096907 0.0777731  0.09298254 0.10705524 0.12005535
0.00150309 0.03125693 0.04045029 0.06196435 0.07656234 0.09186576 0.10640861

<
o
a
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Calisma kapsaminda ayrica betonda meydana gelen ilk ve son beton hasarinin meydana
geldigi durumlarda taban kesme kuvvetleri elde edilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3.3.’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Kat adedi i¢in beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen kesme kuvveti degerleri

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

adedi ik (kN) Son (kN) ik (kN) Son (kN)
1 1861.37 1134.96 1912.10 1993.01
2 966.83 569.13 846.23 1007.97
3 664.57 363.23 681.54 672.65
4 509.55 323.29 522.85 506.36
5 414.16 292.61 421.69 408.47
6 349.72 289.76 356.03 345.35
7 299.28 245.09 304.37 302.58

Farkli kat adetleri icin elde edilen taban kesme kuvvetleri ve yer degistirmelerin

karsilastirilmalar1 Cizelge 3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Taban kesme kuvveti ve yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
adedi (kN) (m) (kN) (m)
X Dogrultusu Y Dogrultusu

1 4858.948 0.33996591 4982.549 0.30023808

2 4919.429 0.36999412 5079.292 0.30003056

3 5041.641 0.41001445 5186.285 0.30001021

4 5162.803 0.45006825 5309.551 0.30002428

5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163

6 5370.608 0.49996135 5501.481 0.30004547

7 5455.492 0.50009626 5577.365 0.30001274

Kat adet degisimi yapilirken Y dogrultusunda elde edilen yer degistirme degerlerinin
birbirine yakin ¢ikmasinin nedeni bu dogrultu i¢in hedef deplasman degerinin 0.30 m olarak
secilmesidir. Dikkate alinan hedef deplasman degerleri kullanilarak her bir kat i¢in hem X hem
de Y dogrultulart i¢in ayr1 ayrn statik adaptif itme analizi yapilmistir. Her bir kat i¢in her iki
dogrultuda ayr1 ayn statik itme egrileri elde edilmistir. Her bir kat adedi i¢in yapilan
hesaplamalarda elde edilen statik itme egrilerin X yoniinde karsilastirilmasi Sekil 3.4.’te, Y

dogrultusu igin de Sekil 3.5.’de gosterilmistir.
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X Dogrultusu
6.000
g 5.000
é 4000 // 1kat
/4
< 3 kat
= 3.000
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&
5 kat
2.000 7 6 kat
— 7 kat
1.000
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Yer defistirme (m)
Sekil 3.4. Kat adet degisimi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
Y Dogrultusu
6.000
Z 5.000 -
=
= — ] kat
E 4.000
NN/ e
"4
v 3.000 3kat
£
]
% 2.000 - 4kat
_r.’: 5 kat
1.000 -
. G kat
0 - T T T T T T 1 7 kat
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Yer degistirme (m)

Sekil 3.5. Kat adet degisimi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan Riskli Yapilarin Tespit Esaslarinda

yer alan betonarme yapilar i¢in 1. Asama degerlendirme yontemi ile yapinin X ve Y dogrultular

icin elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.5.’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Elde edilen sonuglarin 1. asama degerlendirmesi ile karsilagtirilmasi

I asama Taban Kesme Kuvvetleri
A};:;i TabanPuan  Degisim % X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Degisim % Degisim % %
1 90 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
2 90 0.000  0.000 0.016 1.614 0.016  1.637 1.626
3 80 0.111 11.111  0.042 4.168 0.036  3.596 3.882
4 70 0.222 22222  0.067 6.663 0.058  5.795 6.229
5 60 0.333 33333  0.087 8.668 0.075  7.460 8.064
6 50 0.444  44.444  0.102 10.173 0.087  8.678 9.425
7 50 0.444  44.444  0.115 11.519 0.095  9.499 10.509

Kat adetlerinin farklilagsmasi sonucu betonda meydana gelen ilk ve son hasarlardaki yiik

faktorleri arasindaki degisim degerleri Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kat adedi i¢in ilk ve son beton hasarlarinin karsilastirilmasi

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama

adedi il Degisim S Degisim il Degisim ™ Degisim
(%) (%) (%) (%) (%)

1 1861.37 0 1134.96 0 1912.10 0 1993.01 0 0

2 966.83 48.10 569.13 49.82 846.23 55.75 1007.97 49.47 50.78

3 664.57 6432 36323 6798 68154 6438 67265 66.28 65.74

4 509.55 72.60 32329 7125 52285 7270 506.36 74.61 72.79

5 41416  77.76 29261 7420 42169 77.98 40847 79.52 77.37

6 349.72 8120 289.76 7452 356.03 81.38 34535 82.68 79.95

7 299.28 8390 24509 78.40 304.37 84.10 302.58 84.84 82.81

Kat adedi artik¢a yapinin her iki dogrultusunda meydana gelen taban kesme kuvvetleri ve
yer degistirme degerleri artmigtir. Kat adedi artik¢a yapinin yiiksekligi artmakta ve periyot
degerleri dogal olarak artis géstermektedir. Ayrica kat adedi degistik¢e betonda olusan ilk hasar
ve son hasar i¢in ylk faktorleri degerlerinde azalma meydan gelmistir. Bu da yap1 kat adedinin
Onemini ortaya koymaktadir. Yani kat adedi artik¢a hasarin daha diisiik kesme kuvvetlerinde
olustugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, I. Asama degerlendirme yonteminde kat adet
degisimi i¢in kullanilan azaltma katsayilar1 arasinda taban kesme kuvveti acisindan biiyiik
farkliliklar arz etmektedir. Ik ve son hasarlar acisindan da analize dayali sonuglar daha biiyiik
degerler almistir. I. Asama degerlendirme yonteminde her bir kat adet degisiminde ortalama

%22.22’lik bir degisim s6z konusudur. 1. asama degerlendirme i¢in kat adet degisimi i¢in 0.22
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azaltma katsayist kullanilmaktadir. Taban kesme kuvvetleri agisindan kat adet degisiminde
ortalama % 5.68’lik bir degisim s6z konusudur. Ilk ve son beton hasarlarnin olustugu yiik
faktorleri agisindan ise kat adedi degisiminde fark ortalama %61.35 olmaktadir. Y dogrultusunda
yer degistirme degerleri birbirlerine oldukca yakin ¢iktigindan bu dogrultu i¢in degisim degeri
hesaplanmamistir. X dogrultusunda yer degistirme degerleri agisindan degisim %30.30 olarak
hesaplanmistir. Dikkate alinan bu degiskenlerdeki ortalama degisim miktar1 %32.44’tiir. Bu da
katsay1 cinsinden 0.33 degerine denk gelecektir. Periyot degerleri arasinda kat degisiminden
dolay1 fark yiizdesi daha biiyiik degerler almaktadir. Hizl1 degerlendirme yonteminde 1-2 ve 6-7
katli betonarme binalarda ayni1 yapisal taban puaninin alinmasit bu farkin olugmasina neden
oldugu soylenebilir. Eger bu iki kat durumu i¢in farkli degerler kullanilmis olsaydi fark biraz
daha kiigiik veya hi¢ olmayacakti. Dolaysi ile |. asama degerlendirme yontemini gozleme dayali

oldugu i¢in bu farkin kabul edilebilir sinirlarda oldugunu sdylemek miimkiindiir.
3.2. Agir Cikma Durumu
Agir kapali ¢ikma icin hem X hem de Y dogrultularimin her birinde g¢ikmalar tarif

edilmistir. Referans bina ve agir ¢ikma bulunan yapilar i¢in kat adedi 5 kat olarak seg¢ilmistir.

Agir ¢ikma bulunmasi durumunda kat kalip plant Sekil 3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Her iki dogrultuda agir ¢ikma olmas1 durumunda kat kalip planm
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Agir ¢ikma olmasi durumunda yazilim programindan elde edilen iki ve ti¢ boyutlu

modeller Sekil 3.7.’de verilmistir.

Sekil 3.7. Agir ¢ikma durumu igin elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller

Yapida her iki dogrultuda agir ¢ikma bulunmasi ile ¢ikma igermeyen referans bina igin

elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Agir ¢ikma bulunan yapi ile referans bina periyotlarinin karsilastirilmasi

Mod % Y

Referans Agir Cikma Referans Agir Cikma
1 0.8799933 1.0187782 0.7843925 0.8632113
2 0.5845743 0.6552159 0.6183519 0.7060991
3 0.5126293 0.5909011 0.5404695 0.5972867
4 0.2329713 0.2636196 0.222494 0.2441189
5 0.1717652 0.2014202 0.1836601 0.2048504
6 0.1642412 0.1819822 0.1668119 0.1846824
7 0.1216437 0.1369815 0.1162366 0.1332832
8 0.0977848 0.109738 0.101764 0.1149445
9 0.0900431 0.1046923 0.0929825 0.1076233
10 0.0787812 0.095097 0.0765623 0.0996279

Betonda meydana gelen ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Beton ilk ve son hasarlar1 i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu
] . . Bina Tiirii
adedi 11k Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 348.79 190.75 399.08 388.09 Agir ¢ikma
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Referans ve agir ¢ikma durumu olan binalar igin elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.9.°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
: (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 5374.304 0.49000331 5450.044 0.30009201

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmas: Sekil 3.8.’de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.9.’da gosterilmistir.

X Dogrultusu

6.000

——Referans

—ASrCkma

Taban Kesme Kuvvetl (kN)

0,00 010 0,20 030 040 050 050

Yer degstirme (m)

Sekil 3.8. Agir ¢cikma durumu i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

22



Y Dogrultusu
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Sekil 3.9. Agir ¢ikma durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit Esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in higbir olumsuzluk olmamasi
durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Agir ¢ikma olmasi durumunda olumsuzluk puani
-30 puan diisecektir. Elde edilen sonugclar ile yapinin X ve Y dogrultulart icin elde edilen taban

kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.10.’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Agir ¢ikma durumunda degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-30=50 0.375 375 0.019 1.92 0.0066  0.66 1.29

Yapida agir ¢itkma bulunmasi durumunda elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar

durumlarinda olusan yiik faktorlerinin degisimlerinin karsilastirilmas:  Cizelge 3.11.°de

verilmistir.
Cizelge 3.11. Elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi
X Y Ortalama
Parametre Agir Degisim Agir
Referans Referans Degisim (%) %
Cikma (%) Cikma

Periyot (sn) 0.8799 1.0187 15.81 0.7843 0.8632 10.10 12.96
ilk Hasar 414.16 348.79 15.94 421.69 399.08 5.22 10.58
Son hasar 292.61 190.75 34.88 408.47 388.09 4,90 19.89
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Agir ¢ikma olmasi durumunda yapida olusacak taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme
degerleri artmaktadir. Ayrica agir ¢ikma bulunmasi durumunda yapinin her iki dogrultusundaki
periyot degerleri artmistir. Betonda meydana gelen ilk ve son hasarlar agir ¢cikmada daha diisiik
degerler altinda meydana gelmektedir. Taban kesme kuvvetleri arasindaki degisim oranlari
arasinda bliylik farkliliklar bulunmaktadir. Taban kesme kuvvetlerinde degisim ortalama %1.29;
periyot degerleri arasinda ortalama %12.96; ilk beton hasarlarinda degisim ortalama %10.58; son
beton hasarlarindaki degisim ise ortalama %19.89 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise %11.18 olacaktir. Agir ¢tkma boyutunun ve agir ¢tkma bulunan cephe sayisinin
degisken oldugu diisiiniildiigiinde 1. Asama ve detayli analizler arasindaki farkin normal oldugu

sOylenebilir.

3.3. Tepe Yamag Etkisi

Tepe-yamag veya tabii zemin etkisi dikkate alinirken referans binanin zemin katinda yer
alan kolonlarda zemin egimi olusturulmus olup bu kattaki kolon yiikseklikleri degistirilmistir.

Tepe-yamag etkisi i¢in elde edilen iki ve ti¢ boyutlu modeller Sekil 3.10.’da verilmistir.

Sekil 3.10. Tepe-yamag etkisi i¢in elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.12.”de verilmistir.

Cizelge 3.12. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
Ik Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 449.13 380.70 448.87 447.95 Tepe yamag
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Tepe-yamag etkisi i¢in her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.13.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Elde edilen periyot degerlerinin karsilastirilmast

Mod X Y
Referans  Tepe-Yama¢  Referans  Tepe-Yamag
1 0.8799933  0.74195061  0.7843925  0.73446876
2 0.5845743  0.53218876  0.6183519  0.56737215
3 0.5126293  0.49036102  0.5404695 0.4958297
4 0.2329713  0.18856216 0.222494 0.18529557
5 0.1717652  0.15067239  0.1836601  0.16013005
6 0.1642412  0.14695862  0.1668119  0.14843069
7 0.1216437  0.09708253  0.1162366  0.09644424
8 0.0977848  0.09529005 0.101764 0.08963333
9 0.0900431  0.08178225  0.0929825  0.08783869
10 0.0787812  0.07774836  0.0765623  0.08012607

Referans ve tepe-yamag¢ durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.14.’te verilmistir.

Cizelge 3.14. Taban kesme kuvveti ve yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
: (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 5621.663 0.48493175 5751.07 0.30002327

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmas: Sekil 3.11°‘de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.12.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Tepe-yamag¢ durumu i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.12. Tepe-yamag durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda

yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk
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olmamast durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Tepe-yamag etkisi olmasi durumunda
olumsuzluk puani -3 puan diisecektir. Elde edilen sonuglar ile yapinin X ve Y dogrultular i¢in

elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.15.’te verilmistir.

Cizelge 3.15. Tepe-yamag¢ durumunda degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-3=77 0.0375  3.75 0.066 6.60 0.062 6.22 6.41

Yapinin tepe-yamag etkisi altinda bulunmas1 durumunda elde edilen periyot, beton ilk ve
son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degisimlerinin karsilastirilmas: Cizelge

3.16.’da verilmistir.

Cizelge 3.16. Elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi

X Y Ortalama
Parametre
Referans Tepe-yama¢ Degisim (%) Referans Tepe-yamag¢ Degisim (%) %
Periyot (sn) 0.87999 0.741950 15 0.784392 0.73446876 6.37 10.69
ilk Hasar (kN)  414.16 449.13 8.45 448.87 447.95 0.22 4.34
Son hasar (kN)  292.61 380.70 30.13 408.47 447.95 9.67 19.90

Tepe- yamag etkisi i¢in 1. Asama degerlendirmede tiim kat adetleri ve degiskenler icin
sadece bir deger almaktadir. I. Asama degerlendirme yonteminde degisim %3.75 olarak
hesaplanmistir. Taban kesme kuvvetlerinde %6.41; periyot degerlerinde %10.69; ilk beton
hasarlarinda %4.34 ve son beton hasarlarinda ise %19.90 ortalama degisim belirlenmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alindiginda tepe-yamag veya tabii zemin etkisinin ortalama %10.34 oldugu
hesaplanir. Aradaki farkin olmasi ¢aligmada dikkate alinan egim miktarindan kaynaklandigi

sOylenebilir. Bu farkinda kabul edilebilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.4. Yumusak Kat

Yumusak kat etkisi dikkate alinirken zemin kat yiikseklik degeri degistirilmistir. Diger
kat yiikseklikleri sabit olup 3m olarak alinmistir. Zemin kat yiiksekligi ise 5m olarak dikkate
almmistir. Yumusak kat etkisi i¢in elde edilen iki ve ii¢ boyutlu modeller Sekil 3.13.’te

verilmisgtir.
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Sekil 3.13. Yumusak kat etkisi i¢in elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller

Yumusak kat etkisi i¢cin her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.17.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Elde edilen periyot degerlerinin karsilastiriimasi

Mod X v
Referans Yumusak Kat Referans Yumusak Kat

1 0.8799933 1.615263 0.7843925 1.412401
2 0.5845743 0.917744 0.6183519 0.95742

3 0.5126293 0.814739 0.5404695 0.769341
4 0.2329713 0.252044 0.222494 0.240758
5 0.1717652 0.202665 0.1836601 0.20695

6 0.1642412 0.197282 0.1668119 0.193305
7 0.1216437 0.116638 0.1162366 0.113487
8 0.0977848 0.100022 0.101764 0.102187
9 0.0900431 0.096595 0.0929825 0.096997
10 0.0787812 0.073436 0.0765623 0.071434

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son durumlarda yiik faktorlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 3.18.’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

] X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
Tk Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 242.90 200.95 249.97 239.50 Yumusak kat
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Referans ve yumusak kat durumu olan binalar icin elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.19.’da verilmistir.

Cizelge 3.19. Taban kesme kuvveti ve yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
. (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 3036.257 0.49998187 3125.015 0.30006022

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmast Sekil 3.14.°te, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.15.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Yumusak kat durumu i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.15. Yumusak kat durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk
olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Yumusak kat etkisi olmasi1 durumunda
5 kat i¢in olumsuzluk puani -30 puan diisecektir. Elde edilen sonuglar ile yapmin X ve Y

dogrultular1 icin elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmas: Cizelge 3.20.°de

verilmistir.
Cizelge 3.20. Yumusak kat durumunda degisim degerleri
Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-30=50 0.375 37.50 0.424 42.40 0.423 42.30 42.35

Kanada Sismik Tarama Yontemi ig¢in yumusak kat degisim degeri Cizelge 3.21.°de

verilmistir.
Cizelge 3.21. Yumusak kat durumunda degisim degerleri
. Degisim
Bina A B C D E F G H SI NSI SPI
yiizdesi
Referans 5 125 1 1 1 15 1 1 9.375 1.875 11.25 0

Yumusak Kat 5 125 1 1 15 15 1 1 140625 1875  15.9375 41.67
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Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.22.’de verilmistir.

Cizelge 3.22. Elde edilen degerlerin karsilastiriimasi

X Y Ortalama
Parametre Yumusak Yumusak
Referans Degisim (%) Referans Degisim (%) %
Kat Kat
Periyot (sn) 0.87999 1.6152 81.65 0.784392 1.4124 82.00 81.83
ilk Hasar (kN) ~ 414.16 242.90 41.54 448.87 249.97 44.42 42.98
Son hasar (kN)  292.61 200.95 31.40 408.47 239.50 41.37 36.39

Yumusak kat etkisi i¢in 1. asama degerlendirmede kat adetleri i¢in farkli degerler
alabilmektedir. Kanada Sismik Tarama Yonteminde %41.67, I. Asama degerlendirme
yonteminde ise %37.50 degisim degeri elde edilmistir. Taban kesme kuvvetlerinde %42.35;
periyot degerlerinde %81.83; ilk beton hasarlarinda %42.98 ve son beton hasarlarinda ise
%36.39 ortalama degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamas: alindiginda yumusak kat
etkisinin ortalama %350.88 oldugu hesaplanir. Yapinin yumusak kat etkisi altinda bulunmasi
durumunda elde edilen degerler hizli degerlendirme yontemlerine olduk¢a yakin degerler

almistir.
3.5. Diiseyde Siireksizlik
Diiseyde siireksizlik durumunda kolonlardan biri siireksiz olarak secilmistir. Diger

kolonlar yap1 yiiksekligi boyunca temele kadar devam ettirilmistir. Diiseyde siireksizlik durumu

icin elde edilen iki ve ii¢ boyutlu modeller Sekil 3.16.”da verilmistir.

Sekil 3.16. Diiseyde siireksizlik durumuna ait elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller
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Diiseyde siireksizlik etkisi i¢in her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilagtirilmasi Cizelge 3.23. te gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Y
Mod Referans Diiseyde Diizensizlik Referans Diiseyde Diizensizlik
1 0.8799933 0.886127 0.7843925 0.832228
2 0.5845743 0.583976 0.6183519 0.608723
3 0.5126293 0.534196 0.5404695 0.535103
4 0.2329713 0.233786 0.222494 0.224888
5 0.1717652 0.172341 0.1836601 0.18164
6 0.1642412 0.170511 0.1668119 0.166295
7 0.1216437 0.121306 0.1162366 0.115747
8 0.0977848 0.098822 0.101764 0.100208
9 0.0900431 0.094289 0.0929825 0.092593
10 0.0787812 0.091312 0.0765623 0.08043

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yilik faktorlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.24.’te verilmistir.

Cizelge 3.24. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

) X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
Ik Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 402.68 267.78 402.74 384.45 Diiseyde siireksizlik

Referans ve diiseyde siireksizlik durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme

kuvvetleri ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.25.’de verilmistir.

Cizelge 3.25. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
: (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 5173.889 0.49693006 5156.366 0.30002289
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Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmasi Sekil 3.17.°de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.18.’de gosterilmistir.

X Dogrultusu

6.000
5 000 ﬁ
4,000

3.000

2.000 /
1.000 {

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Referans

Diseyde sireksizlik

Toplam Taban Kuwveti (kN)

Yer degistirme (m)

Sekil 3.17. Diiseyde siireksizlik durumu igin X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Y Dogrultusu

6.000

5.000  —— —
4.000 //

3.000 //

2.000 //

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Referans

Toplam Taban Kuvveti

Diseyde streksizlik

1.000

Yer degistirme (m)

Sekil 3.18. Diiseyde stireksizlik durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk
olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Diiseyde siireksizlik etkisi olmasi

durumunda 5 katli betonarme yapi igin olumsuzluk puani -15 puan diisecektir. Elde edilen
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sonuglar ile yapmmin X ve Y dogrultular1 i¢in elde edilen taban kesme kuvvetlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.26.’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Diiseyde siireksizlik durumunda degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-15=65 0.188  18.80 0.019 1.90 0.048 4.8 3.35

Kanada Sismik Tarama yontemi i¢in diiseyde siireksizlik degisimi Cizelge 3.27.°de

verilmistir.

Cizelge 3.27. Kanada Sismik Tarama Yonteminde diiseyde siireksizlik durumu

Bina A B C D E E G H s NSI spy  Degisim

yiizdesi
Referans 5 125 1 1 1 15 1 1 9375 1875  11.25 0
Diiseyde

N L 5 125 1 1 13 15 1 1 121875 1.875 14.0625 25
Stuireksizlik

Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.28.’de verilmistir.

Cizelge 3.28. Elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi

X Y Ortalama
Parametre Diiseyde Diiseyde
Referans Degisim (%) Referans Degisim (%) %
Diizensizlik Diizensizlik
Periyot (sn) 0.87999 0.886127 0.70 0.784392  0.832228 6.10 3.40
Ik Hasar (kN) 414.16 402.68 2.90 448.87 421.69 6.03 4.47
Son hasar (kN)  292.61 267.78 8.56 408.47 384.45 5.88 7.22

Diiseyde siireksizlik etkisi i¢cin 1. asama degerlendirmede kat adetleri i¢in farkl degerler
alabilmektedir. Kanada Sismik Tarama Yonteminde %25, I. Asama degerlendirme yonteminde
ise %18.80 degisim degeri elde edilmistir. Taban kesme kuvvetlerinde %3.35; periyot
degerlerinde %3.40; ilk beton hasarlarinda %4.47 ve son beton hasarlarinda ise %7.22 ortalama
degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda diiseyde siireksizlik etkisinin
ortalama %4.61 oldugu hesaplanir. Yapinin diiseyde siireksizlik durumu altinda bulunmasi

durumunda elde edilen degerler sokaktan tarama yontemindeki degerlerden ¢ok farkli degerler
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almistir. Bu c¢alismada sadece bir adet kolon i¢in siireksizlik durumu dikkate alinmustir. Farkl
sayida diiseyde siireksizlik olan kolon dikkate alinacak olursa degisim yiizdelerin daha fazla

olacagi goz ardi edilmemelidir.

3.6. Planda Diizensizlik

Planda diizensizlik yapinin savunma mekanizmasini biiylik oranlarda degistiren bir
olumsuzluk durumudur [59]. Plan veya yatayda diizensizlik durumunda diizgiin kalip planina
sahip olan referans binadan dort adet kolon ve buna bagli olan kiris ile désemeler ¢ikarilmstir.
Boylelikle L seklinde planda diizensiz bir yap1 elde edilmistir. Planda diizensizlik durumu igin

elde edilen plan, iki ve {i¢ boyutlu modeller Sekil 3.19.”da verilmistir.

Sekil 3.19. Planda diizensizlik durumuna ait elde edilen plan, 2 ve 3 boyutlu modeller

Planda diizensizlik durumu i¢in her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.29.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.29. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Y
Mod Referans  Planda Diizensizlik Referans Planda Diizensizlik
1 0.8799933 1.0521255 0.7843925 0.8867239
2 0.5845743 0.5882555 0.6183519 0.6914121
3 0.5126293 0.5576808 0.5404695 0.6379709
4 0.2329713 0.2429421 0.222494 0.2546152
5 0.1717652 0.1809214 0.1836601 0.2108299
6 0.1642412 0.1732489 0.1668119 0.1981313
7 0.1216437 0.1211517 0.1162366 0.1392818
8 0.0977848 0.1012929 0.101764 0.1199205
9 0.0900431 0.0983384 0.0929825 0.1119365
10 0.0787812 0.0769453 0.0765623 0.0925102
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Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilagtirilmasi Cizelge 3.30.’da verilmistir.

Cizelge 3.30. Beton ilk ve son hasarlar1 i¢in elde edilen kesme kuvveti degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
Ik Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
333.02 165.67 329.68 343.00 Planda diizensizlik

Referans ve planda diizensizlik durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme

kuvvetleri ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.31.’de verilmistir.

Cizelge 3.31. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
: (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 4323.53 0.48876488 4406.698 0.30008286

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmasi Sekil 3.20.°de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.21.’de gosterilmistir.

X Dogrultusu

6.000

4.000

3.000 -
Referans
— Planda dizensizlik
2.000 /

1.000

Toplam Taban Kuwvveti (kN)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Yer degistirme [m)

Sekil 3.20. Planda diizensizlik durumu i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Y Dogrultusu

6.000

- —
Ny
/4

/

1.000

Referans

Planda duzensizlik

Toplam Taban Kuvveti

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Yer degistirme (m)

Sekil 3.21. Planda diizensizlik durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yayinlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk
olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Planda diizensizlik etkisi olmasi
durumunda olumsuzluk puani -10 puan diisecektir. Elde edilen sonuglar ile yapinin X ve Y

dogrultular1 i¢in elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.32.°de

verilmistir.
Cizelge 3.32. Planda diizensizlik durumunda degisim degerleri
Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
. X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-10=70 0.125 1250 0.180 18.00 0.186 18.60 18.30

Kanada Sismik Tarama yonteminde yatayda diizensizlik degisimi, Cizelge 3.33.’te

verilmistir.
Cizelge 3.33. Planda diizensizlik durumunda degisim degerleri
Bina A B C D E F G H Sl NSI SPI Degisim
yiizdesi
Referans 5 125 1 1 1 15 1 1 9375 1875  11.25 0
Planda 5 125 1 1 15 15 1 1 140625 1875 159375  41.67
diizensizlik

37



Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.34.’de verilmistir.

Cizelge 3.34. Elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi

X Y Ortalama
Parametre Planda Planda
Referans Degisim (%) Referans Degisim (%) %
diizensizlik diizensizlik
Periyot (sn) 0.87999  1.0521255 88.04 0.784392 0.8867239 13.04 50.54
Ik Hasar (kN)  414.16 333.02 19.56 448.87 329.68 26.56 23.06
Son hasar (kN)  292.61 165.67 43.70 408.47 343.00 15.93 29.82

Planda diizensizlik etkisi i¢in 1. asama degerlendirmede kat adetleri i¢in 1-2 katlar harig
olmak {tizere tek bir deger almaktadir. Kanada Sismik Tarama Yonteminde %41.67, 1. Asama
degerlendirme yonteminde ise %12.50 degisim degeri elde edilmistir. Taban kesme
kuvvetlerinde %18.30; periyot degerlerinde %50.54; ilk beton hasarlarinda %23.06 ve son beton
hasarlarinda ise %29.82 ortalama degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda
planda diizensizlik etkisinin ortalama %30.43 oldugu hesaplanir. Yapimin planda diizensizlik
durumu altinda bulunmasit durumunda elde edilen degerler sokaktan tarama yontemindeki
degerlerden farkli degerler almistir. Bu ¢alismada sadece bir cephede siireksizlik durumu dikkate
alimmistir. Calismada dikkate alinan planda diizensizlik olusturan alanlar ve tastyici sistem

degisim durumlarinda bu fark daha kii¢iik degerler ulasabilecektir.
3.7. Goriinen Yapi Kalitesi

Goriinen yapi kalitesi i¢in ii¢ farkli beton sinifi se¢ilmistir. Kotii kaliteyi ifade etmek icin
C8-C10 beton sinifi segilirken orta kalite icin C16-C20 betonu secilmistir. Iyi kaliteyi belirlemek
icin ise C25 betonu secilmistir. Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda

yiik faktorlerinin karsilastiriimasi Cizelge 3.35.’te verilmistir.

Cizelge 3.35. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Beton Sinifi . . Bina Tiirii
1k Son Ik Son
C25 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
C16 399.31 288.56 412.93 401.42 Orta
C8 375.01 277.40 382.89 384.11 Kot
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Gorilinen kalite i¢in secilen beton sinif degisimin her iki dogrultuda elde edilen periyot

degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.36.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.36. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Y
Referans C8-C10 C16-C20 Referans C8-C10 C16-C20
0.8799933 0.927815  0.881  0.7843925 0.904021 0.797334
0.5845743 0.592571 0.592268 0.6183519 0.654666 0.610214
0.5126293 0.556023 0.525589 0.5404695 0.56094 0.532512
0.2329713 0.24885 0.239703 0.222494 0.233113 0.226014
0.1717652 0.181399 0.174841 0.1836601 0.195299 0.186249
0.1642412 0.175845 0.16899 0.1668119 0.177596 0.167619
0.1216437 0.128534 0.123855 0.1162366 0.123913 0.118529
0.0977848 0.101954 0.099822 0.101764 0.107986 0.103682
0.0900431 0.097869 0.09195 0.0929825 0.10019 0.094084
0.0787812 0.08361 0.080469 0.0765623 0.080599 0.077727

Mod
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Gorsel kalite durumunu belirtmek adina secgilen farkli beton simiflart icin elde edilen
taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmast Cizelge 3.37.°de

verilmistir.

Cizelge 3.37. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmast

Bet Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
eton
(kN) (m) (kN) (m)
Simifi
X Dogrultusu Y Dogrultusu

C25 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
C16 5170.104 0.48004811 5307.197 0.30003839

C8 4905.069 0.49000838 5047.862 0.30006162

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmas: Sekil 3.22.°de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.23.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.22. Gorsel kalite degisimi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

bl
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Sekil 3.23. Gorsel kalite degisimi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme igin herhangi bir olumsuzluk
olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Goriinen kalite i¢in olumsuzluk puani -

25 puan diisecektir. Elde edilen sonuglar ile yapinin X ve Y dogrultular1 i¢in elde edilen taban

kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.38.’de verilmistir.
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Cizelge 3.38. Gorlinen kalite parametresi i¢in degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
] X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5(C8) 80-50=30 0.625 62.50 0.07 7 0.07 7 7
5 (C16) 80 -25=55 0.313  31.30 0.02 2 0.02 2 2

Kanada Sismik Tarama yontemi i¢in malzeme kalitesi binanin bugiinkii durumu yani
mevcut durum ile belirtilmis olup G katsayisi ile ifade edilmektedir. Bu katsayir 1-4 arasinda
degerler almaktadir. Orta kalite i¢in katsayr degeri 3, koti kalite icin ise 4 degeri dikkate
almirken, iyi kalite i¢in 1 degeri alinmistir. Binanin giinlimiizdeki durum degisimi Cizelge

3.39.’da verilmistir.

Cizelge 3.39. Gorsel kalite veya giiniimiizdeki durum i¢in degisim degerleri

Degisim
Gorsel Kalite A B C D E F G H Si NSI SPI
yiizdesi
Iyi 5 125 1 1 1 15 1 1 9.375 1.875 11.250 0
Orta 5 125 1 1 1 15 3 1 9.375 5.625 15.000 33.33
Kotii 5 125 1 1 1 15 4 1 9.375 7.500 16.875 50.00

Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.40.’da verilmistir.

Cizelge 3.40. Elde edilen degerlerin karsilastirilmasi

X dogrultusu Y dogrultusu
Parametre Degisim Degisim Degisim Degisim
C25 Cl6 &3 C8 B3 C25 C16 B3 C8 £
% % % %

Periyot (sn) 0.87999  0.8810 0.125 0.9278 544  0.78439 0.7973 1.64 0.9040 15.25
ilk Hasar (kN)  414.16  399.31 3.62 375.01 9.42 421.69 412.93 214 382.89 9.26
Son hasar (kN)  292.61  288.56 137 27740 5.14 408.47 401.42 1.72 384.11 5.88

Gorsel kalite durumu icin detayli analizlerin yapilabilmesi adina gozlemsel olarak
belirlenmesi miimkiin olan ve hesaplamalarda kullanilabilir olan beton dayanimi dikkate
alinmistir.  Donat1 sinifinin  gozlemsel olarak belirlenmesi ¢ogu zaman miimkiin degildir.
Dolaysiyla donat1 smifi ile ilgili bir degisiklik yapilmamigtir. Gorsel kalite etkisi 1. asama
degerlendirmede kat adetlerine gore degisiklik gostermektedir. Kanada Sismik Tarama
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Yonteminde orta kalite icin %33.33, kotii kalite igin %350.00, I. Asama degerlendirme
yonteminde orta kalite i¢in %31.30, kotii kalite i¢in %62.50 degisim degeri elde edilmistir.
Taban kesme kuvvetlerinde orta seviye igin %2, kotii seviye i¢in %7; periyot degerlerinde orta
seviye icin %0.88, kotii seviye i¢in %10.35; ilk beton hasarlarinda orta seviye icin %2.88, koti
seviye icin %35.78 ve son beton hasarlarinda ise orta seviye i¢in %1.55, kotii seviye icin %3.43
ortalama degisim belirlenmigstir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda orta seviye gorsel kalite
i¢cin ortalama %1.83, koti kalite i¢in de %6.64 oldugu hesaplanmistir. Gorsel kalite durumu i¢in
hizli degerlendirme yontemlerinde kullanilan olumsuzluk katsayr degisim degerleri ile detayli
analiz sonucu elde edilen degisim degerleri arasinda ¢ok biiyiik farklar bulunmaktadir. Bu farkin
sebebi detayli analizlerde bu ¢alisma kapsaminda donati ile ilgili bir degisim dikkate alinmamasi
olabilir. Malzeme dayanimin yapi1 analiz ve degerlendirmelerini dogrudan etkiledigi g6z oniine
alindiginda hizli degerlendirme yontemlerinde bu degerlerin dikkate alinmasi 6nemlidir. Gorsel
kalite kavraminin sadece beton dayanimi ile belirlenmesinden dolayr bu fark olusmustur.
Yontemlerde bahsedilen gorsel kalite birgok degiskene baglidir. Hizli degerlendirme agisindan
sadece beton 6zellikleri dikkate alindig1 beton basing, cekme dayanimlart ve elastisite modiilleri
arasinda bir deger elde edilebilir. Beton basing, ¢ekme dayanimlari ve elastisite modiillerindeki

degisim degerleri Cizelge 3.41.’de verilmistir.

Cizelge 3.41. Beton ozelliklerinin degisim degerleri

Beton Basing Degisim Cekme Degisim E Degisim Ortalama
Smifi ('?i)y(j‘\'ﬂ“;;) 06) Day?,{‘/}g‘;)(f“k) G0 (MPa)  (OF) (%)
c8 8 0 0.99 0.00 23192  0.00 0.00
C10 10 25 1.11 1212 24277  4.67 13.93
C12 12 50 1.21 2222 25258 8.1 27.04
cl4 14 75 131 3232 26160 12.80  40.04
C16 16 100 1.40 4141 27000  16.42 52.61
c18 18 125 1.50 5252 27500 1858  65.37
C20 20 150 1.60 61.61 28000 2073  77.45
C25 25 212 1.80 81.81 30000 29.35  107.72
Ortalama 15.38 92.125 1.24 38.00 264234 13.93  48.02

3.8. Zemin Durumu

Zemin durumu incelenirken iki farkli yonetmelikte yer alan zemin siniflar1 ayri ayri
dikkate alinmistir. Hem DBYYHY-2007, hem de TBDY-2018’de yer alan zemin siniflari
dikkate alinmistir. DBYYHY-2007" de yer alan Z1-Z2-Z3-Z4 siniflart dikkate alinmistir.
TBDY-2018’de yer alan ZA-ZB-ZC-ZD-ZE i¢in hesaplamalar yapilmistir. TBDY-2018’in
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uygulanmasi adina yapi i¢in Bitlis ilinde bir nokta secilmistir. Yapinin yapilacagi konum Sekil

3.24.’te gosterilmistir.

Sekil 3.24. Caligmaya konu olan yapinin geometrik konumu

Zemin durumu i¢in DBYYHY-2007’de yer alan zemin smiflarinin kullanilmasi
durumunda elde edilen ¢oziimlemeler asagida yer almaktadir. Zemin sinif degisimin her iki

dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin karsilastiriimasi Cizelge 3.42.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.42. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Dogrultusu Y dogrultusu
Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
0.888538 0.8799933 0.8244658 0.8424772 0.888538 0.7744245 0.8091187 0.8099868
0.5870674 0.5845743 0.5700351 0.5868271 0.5870674 0.609924 0.6092876 0.6194201
0.512649 0.5126293 0.5161781 0.5153402 0.512649 0.5385762 0.5300143 0.5417259
0.2373451 0.2329713 0.2311778 0.2326302 0.2373451 0.2194071 0.2231522 0.224337
0.1720642 0.1717652 0.1704541 0.1720772 0.1720642 0.1835666 0.1831179 0.1846328
0.1641556 0.1642412 0.1655436 0.1665022 0.1641556 0.1670102 0.1652407 0.1674664
0.1215188 0.1216437 0.1213686 0.1215368 0.1215188 0.1172513 0.1170037 0.117237
0.0974598 0.0977848 0.0981752 0.0982325 0.0974598 0.1021499 0.1021626 0.1022297
0.0897692 0.0900431 0.0905033 0.0906415 0.0897692 0.0929948 0.0926208 0.0933933
10 0.0788726 0.0787812 0.0791175 0.0791167 0.0788726 0.0767516 0.076337 0.0766392

Mod
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Zemin sinif degisimi i¢in betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda

yiik faktorlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.43.’te verilmistir.
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Cizelge 3.43. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

) X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Zemin Siifi
Ik Son Ik Son
5 415.28 256.43 422.55 408.29 Z1
5 414.16 292.61 421.69 408.49 Z2
5 411.91 310.68 425.49 407.82 Z3
5 410.89 310.96 421.00 408.60 Z4

Donati i¢in ilk ve son akma durumlar igin elde edilen degerler Cizelge 3.44.°te

verilmistir.

Cizelge 3.44. Donati i¢in ilk ve son akma hasarlar1 i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Zemin Simifi
Ik Son Ik Son
5 348.60 256.43 345.87 408.29 Z1
5 342.35 282.61 357.82 407.39 Z2
5 339.08 310.68 356.41 407.82 Z3
5 337.43 310.96 341.93 408.60 Z4

Zemin smifinin degisiminden dolay1 elde edilen taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme

degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.45.”de verilmistir.

Cizelge 3.45. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi

Zemi Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
emin
(kN) (m) (kN) (m)
Simifi
X Dogrultusu Y Dogrultusu

Z1 5279.382 0.46000008 5415.214 0.3000211

Z2 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163

Z3 5273.100 0.49003955 5413.945 0.300033

Z4 5271.296 0.49997396 5412.648 0.300043

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmast Sekil 3.25.°te, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.26.’da gosterilmistir.
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X Dogrultusu

6.000

5.000

4.000

3.000 / —1a
/ —
— 73

2.000
/ —74

1.000

0 T T T T T 1

Toplam Taban Kuvveti (kN)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Deplasman [m)

Sekil 3.25. Zemin sinif degisimi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

L)
Y Dogrultusu
6.000
5.000 =
=
¥ 4.000
-
-
=
=
£ 3000 a1
-
—
£
— 713
o 2000
— 74
1.000 -
0 T T T T T T 1
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Deplasman

Sekil 3.26. Zemin sinif degisimi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda

yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk
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olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Zemin siif degisimi zemin siniflarina

gore farklilik gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile yapimnin X ve Y dogrultular i¢in elde

edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.46.’da verilmistir.

Cizelge 3.46. DBYYHY-2007’de yer alan zemin siniflar1 i¢in degisim degerleri

K I asama Taban Kesme Kuvvetleri
at
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %

Z1 80 0 0 0 0 0 0 0

Z2 80 0 0 5.453 0.11 1.146 0.02 0.065

Z3 60 -20 25 6.282 0.12 1.269 0.023 0.072

Z4 60 -20 25 8.086 0.15 2.566  0.047 0.099

Kanada Sismik Tarama yonteminde yerel zemin kosullari, zemin siniflari parametresi

cinsinden degerlendirilmistir. Bu yonteme gore zemin sinifinin degisimi Cizelge 3.47.°de

verilmistir.

Cizelge 3.47. Kanada Sismik Tarama Ydntemi i¢in zemin durumu i¢in degisim degerleri

Zemin siifi A B C D E F G H Sl NSI SPI Degisim (%)
Z1 5 1 1 1 1 15 1 1 7.5 15 9 0
Z2 5 12 1 1 1 15 1 1 9375 1875 11.250 25
Z3 5 15 1 1 1 15 1 1 1125 225 13.50 50
Z4 5 15 1 1 1 15 1 1 1125 225 13.50 50

Hizl1 degerlendirme yontemlerinde kullanilan zemin sinif parametre degisimleri ile

DBYYHY-2007"de verilen zemin siniflart i¢in detayli analizler sonucu elde edilen degerler

arasinda c¢ok biiytlik farklar bulunmaktadir. Elde edilen degerler ile yontemlerde zemin sinifi i¢in

belirlenen olumsuzluk degerlerinin degisimi arasinda ¢ok biiytik farkliliklar bulunmaktadir. Yap1

kat adedinin az, yapi rijitliginin fazla, yapinin tasiyici sisteminin simetrik olmasi bu farkin ¢ok

kiiclik ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir.

Zemin durumunun TBDY-2018’de yer alan zemin siniflar ile ¢éziimlemeleri asagida yer

almaktadir. Zemin sinif degisimin TBDY-2018" e gore her iki dogrultuda elde edilen periyot

degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.48.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.48. TBDY-2018¢ gore elde edilen periyot degerlerinin karsilastiriimasi

X Dogrultusu Y Dogrultusu
ZA ZB ZC ZD ZE ZA ZB ZC ZD ZE
0.89834 0.91904 0.89027 0.88430 0.81080 0.83936 0.76876 0.81237 0.83433 0.82442
0.58018 0.58527 0.58698 0.58347 0.56915 0.61020 0.61399 0.61772 0.62496 0.62409
0.51322 0.51785 0.51339 0.51585 0.51639 0.53684 0.53731 0.53897 0.54257 0.53763
0.23613 0.23714 0.23730 0.23319 0.22941 0.22502 0.22004 0.22237 0.22571 0.22564
0.17143 0.17221 0.17220 0.17165 0.17028 0.18414 0.18356 0.18415 0.18545 0.18535
0.16461 0.16529 0.16467 0.16438 0.16553 0.16671 0.16697 0.16657 0.16771 0.16672
0.12028 0.12037 0.12149 0.12173 0.12130 0.11717 0.11604 0.11646 0.11718 0.11701
0.09714 0.09735 0.09734 0.09768 0.09806 0.10230 0.10190 0.10209 0.10248 0.10222
0.09055 0.09080 0.08999 0.09009 0.09059 0.09317 0.09312 0.09299 0.09332 0.09318
0.07818 0.07816 0.07885 0.07864 0.07901 0.07667 0.07672 0.07644 0.07672 0.07653

Mod
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Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.49.’da verilmistir.

Cizelge 3.49. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Zemin Simifi
Ik (kN) Son (kN) Ik (kN) Son (kN)
5 414.62 208.22 42453 407.90 ZA
5 416.05 207.69 425.29 407.74 ZB
5 412.36 209.63 422.69 408.26 ZC
5 413.94 282.74 421.87 408.40 ZD
5 412.24 310.33 421.55 408.47 ZE

Donati i¢in ilk ve son akma durumlan i¢in elde edilen degerler Cizelge 3.50.’de

verilmistir.

Cizelge 3.50. Donati igin ilk ve son akma hasarlar1 i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Zemin Sinifi
11k Son 11k Son
5 327.89 208.22 349.75 407.90 ZA
5 331.10 207.69 352.09 407.74 ZB
5 348.95 209.63 346.00 408.26 zZC
5 342.46 282.74 345.31 408.40 ZD
5 339.59 310.33 343.49 408.47 ZE
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TBDY-2018’de belirtilen zemin siniflarinin degisiminden dolay1 elde edilen taban kesme

kuvvetleri ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.51.’de verilmistir.

Cizelge 3.51. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi

Zemin Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
Sumfi (kN) (m) (kN) (m)
X Dogrultusu Y Dogrultusu
ZA 5280.486 0.46999737 5419.591 0.30004309
ZB 5283.444 0.47002743 5420.852 0.30003762
ZC 5279.349 0.48001328 5415.609 0.30002357
ZD 5273.709 0.48002754 5413.891 0.30004031
ZE 5273.100 0.50000319 5413.167 0.30006136

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilagtiritlmasi Sekil 3.27¢.’de, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.28.’de gosterilmistir.

X Dogrultusu

6.000

3.000

4,000
3.000 — 7
—zc
2.000 —2
/ —ZE

1.000

a T T T

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50

Yer degistirme (m)

Sekil 3.27. Zemin sinif degisimi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

48



6.000

Y Dogrultusu

5.000

4.000

3.000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

2.000 /
1.000

0,00

0,05

0,10

0,15

Yer degistirme (m)

0,25

0,30

0,35

Sekil 3.28. Zemin sinif degisimi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda

yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme i¢in herhangi bir olumsuzluk

olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Zemin sinif degisimi zemin siniflarina

gore farklilik gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile yapimin X ve Y dogrultular icin elde

edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastiritlmasi Cizelge 3.52.’de verilmistir.

Cizelge 3.52. DBYYHY-2007’ye gore zemin sinifi parametresi i¢in degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %

Z1 80 0 0 0 0 0 0 0

Z2 80 0 0 5.453 0.11 1.146 0.02 0.065

Z3 60 -20 25 6.282 0.12 1.269  0.023 0.072

Z4 60 -20 25 8.086 0.15 2.566  0.047 0.099

TBDY-2018’de yer alan ve e-devlet iizerinden ulasilabilen Interaktif Deprem Web

Uygulamasi [60] kullanilarak elde zemin parametrelerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.53.°te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.53. TBDY-2018"da verilen farkli zemin siniflari i¢in elde edilen parametrelerin

degisimi

Parametre ZA ZB ZC ZD ZE
Ss 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624
S1 0.177 0.177 0.177 0.177 0.177
Paca (9) 0.264 0.264 0.264 0.264 0.264
Pav (cm/sn) 15.520 15.520 15.520 15.520 15.520
Fs 0.800 0.900 1.250 1.301 1.502
F1 0.800 0.800 1.500 2.246 3.507
Sps 0.499 0.562 0.780 0.812 0.937
Sb1 0.142 0.142 0.266 0.398 0.621
Ta (S) 0.057 0.050 0.068 0.098 0.132
Te (S) 0.284 0.252 0.340 0.490 0.662
T () 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Tao (S) 0.019 0.017 0.023 0.033 0.044
Tep (5) 0.095 0.084 0.113 0.163 0.221
Tio (S) 3.00 3.000 3.000 3.000 3.000

Enlem: 38.478543° - Boylam: 42.164437°

Elde edilen bu degerler 1s18inda deprem tehlike bolgeleri Cizelge 3.54.’te verilen degerler

dikkate alinarak belirlenmistir.

Cizelge 3.54. Deprem tehlike bolgeleri [34]

Tehlike Bolgesi Sbs Zemin sinifi

I Sps>1.0 ZC/ZDI/zZE

| Sps>1.0 ZAIZB
1.0>Sps>0.75 ZC/ZD/zZE

" 1.0>Sps>0.75 ZAIZB
0.75>Sps>0.50 ZC/ZDIZE

" 0.75>Sps>0.50 ZAIZB

0.50>Sps Tim Zeminler

TBDY-2018’¢ gore zemin sinif degisiminin sonuglari Cizelge 3.55.’de verilmistir.
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Cizelge 3.55. TBDY-2018’¢ gore zemin sinifi i¢in degisim degerleri

) LASAMA Taban Kesme Kuvvetleri
Z:::flln Tehlike Taban Degisim(%) X Dogrultusu Y Dogrultusu  Ortalama

Bolgesi Puam Degisim % Degisim % %

ZA v 135 0 0 0 0 0 0

ZB v 135 0 -2.958 0.056 -1.261  0.023  -0.04

ZC " 80 40.74 1.137 0.022 3.982 0.073 0.048

ZD I 80 40.74 6.777 0.128 5.700  0.105 0.117

ZE I 80 40.74 7.386 0.140 6.424  0.118 0.129

TBDY-2018de verilen zemin smiflart ile ilgili e-devlet iizerinden elde edilen

degerlerdeki degisimler Cizelge 3.56.’da verilmistir.

Cizelge 3.56. TBDY-2018 i¢in verilen zemin parametrelerinin degisim yiizdeleri

Zemin

Sumfs Fs F1 Sbs So1 Ta Ts Tap Tep
ZA 0 0 0 0 0 0 0 0
ZB 12.50 0.00 12.63 0.00 -14.00 -11.27 -11.76 -11.58
ZC 56.25 87.50 56.31 87.32 19.30 19.72 21.05 18.95
ZD 62.63 180.75 62.73 180.28 71.93 72.54 73.68 71.58
ZE 87.75 338.38 87.78 337.32 131.58 133.10 131.58 132.63

Ortalama  43.83 121.33 43.89 120.98 47.360 47.326 47.614 46.948

Kanada Sismik Tarama yontemi i¢in zemin sinifi degisimi cinsinden degerlendirilmistir.

Bu yonteme gore zemin sinif degisimi Cizelge 3.57.’de verilmistir.

Cizelge 3.57. Zemin durumu i¢in degisim degerleri

Zemin siifi A B C D E F G H SI NSI SPI Degisim (%)
ZA 5 1 1 1 1 15 1 1 7.5 15 9 0
ZB 5 125 1 1 1 15 1 1 9375 1875 11.250 25
ZC 5 15 1 1 1 15 1 1 1125 225 13.50 50
ZD 5 15 1 1 1 15 1 1 1125 225 13.50 50
ZE 5 20 1 1 1 15 1 1 1500 3.00 18.00 100

Ayrica degerler arasinda g¢ok biliylik farklar oldugundan DBYBHY-2007’de verilen

spektrum karakteristik periyot degerlerindeki degisim miktarlart dikkate alinabilir. Bu degerler

i¢in elde edilen degisim degerleri Cizelge 3.58.’de verilmistir
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Cizelge 3.58. DBYBHY-2007’de verilen periyot degerlerin degisim yiizdeleri

Yerel Zemin Siifi =~ Ta () Degisim (%) Te(S) Degisim (%) Ortalama (%)
Z1 0.10 0 0.30 0
Z2 0.15 50 0.40 33.33 41.67
Z3 0.15 50 0.60 50 50
Z4 0.20 100 0.90 200 150

Hizli degerlendirme yontemleri i¢in elde edilen degerler ile statik adaptif itme analiz
yontemi kullanilarak zemin sinifi i¢in belirlenen olumsuzluk degerlerinin degisimi arasinda ¢ok
biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Kat adedinin az, yapinin diizenli bir geometri ve tasiyict
sisteme sahip olmasi1 ve yeterli rijitlikte olmasi elde edilen sonuglar arasindaki farkin biiyiik

olmasina sebep oldugu sdylenebilir.

3.9. Deprem Bolgesi Degisimi

Deprem bolgesi degisimi i¢in DBYYHY-2007°de dikkate alinan dort farkli deprem
bolgesi dikkate alinmistir. Zemin smnifi ve yapr Ozellikleri sabit tutularak deprem bdlgesi
degisken olarak segilmistir. Deprem bolge degisiminin her iki dogrultuda elde edilen periyot

degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.59.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.59. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Dogrultusu
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.

Y Dogrultusu

<
o
a

0.8799933
0.5845743
0.5126293
0.2329713
0.1717652
0.1642412
0.1216437
0.0977848
0.0900431
0.0787812

© 00 N o o B~ W N P

[y
o

0.879794 0.8814413

0.5834455
0.5126389
0.2329103
0.171726
0.164207
0.1216365
0.0976969
0.090057
0.0787437

0.5843459
0.5144152
0.2330732
0.1717637
0.1646238
0.1216061
0.0977204
0.0900273
0.0787341

0.8814679
0.5841537
0.5147843
0.2330895
0.171781
0.1648608
0.1216487
0.0977858
0.0902009
0.0787634

0.8560444
0.6294367
0.5433617
0.2268323
0.1858633
0.1677112
0.1170598
0.1024179
0.0932285
0.0770279

0.783875
0.6227301
0.5423457
0.2229596
0.1849065
0.1672888
0.1162117
0.1021604

0.092936
0.0768091

0.8155119
0.620996
0.5370291
0.2254002
0.1852697
0.1668016
0.1175017
0.1027226
0.0932097
0.0768517

0.8464489
0.6199397
0.5440089
0.2260101
0.1845056
0.1676656
0.11699
0.1022242
0.0932828
0.0767163

Deprem bolge degismesi ile betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar

durumlarinda yiik faktorlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.60.’da verilmistir.
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Cizelge 3.60. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

) X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi ) ) Deprem Bolgesi
Ik Son Ik Son
5 414.16 282.61 421.75 408.45 1
5 414.09 282.57 421.62 408.48 2
5 414.08 282.70 421.53 408.47 3
5 414.10 282.66 421.64 408.47 4

Donati ic¢in ilk ve son akma durumlan i¢in elde edilen degerler Cizelge 3.61.°de

verilmistir.

Cizelge 3.61. Donat1 i¢in ilk ve son akma hasarlar1 i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi ) ) Deprem Bolgesi
1k Son Ik Son
5 342.35 282.61 343.19 408.45 1
5 342.36 282.57 343.06 408.48 2
5 342.34 282.70 343.25 408.47 3
5 342.41 282.66 343.29 408.47 4

Deprem bolge degisiminden dolay: elde edilen taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme

degerlerinin karsilagtirilmasi Cizelge 3.62.’de verilmistir.

Cizelge 3.62. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi

b Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri  Yer degistirme
eprem
. (kN) (m) (kN) (m)
Bolgesi
X Dogrultusu Y Dogrultusu

1 5273.929 0.47004307 5414.068 0.30001630

2 5273.862 0.47005523 5413.864 0.30001648

3 5273.915 0.47005966 5413.326 0.30003014

4 5273.753 0.47006163 5413.888 0.30006618

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmasi Sekil 3.29.°da, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.30.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.29. Deprem bolge degisimi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.30. Deprem bolge degisimi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yayinlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme igin herhangi bir olumsuzluk

olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Deprem bdlge degisimine gore farklilik
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gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile yapmin X ve Y dogrultular igin elde edilen taban

kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.63.’te verilmistir.

Cizelge 3.63. Deprem bolgesi parametresi i¢in degisim degerleri

I asama Taban Kesme Kuvvetleri
Deprem
X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Bolgesi  Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %

1 80 0 0 0 0 0 0 0

2 110 3750 3750 0.309 0.006 0.204  0.004 0.005

3 135 68.75  68.75 0.014 0.0003 0.742  0.014 0.0072

4 135 68.75  68.75 0.176 0.003 0.180  0.003 0.003

Kanada Sismik Tarama yonteminde bolgenin depremselligini ifade eden A parametresi 1-
5 arasinda degisen degerler almaktadir. Yiksek A degerleri deprem riskinin fazla oldugu
bolgeleri tarif etmektedir. Yonteme gore deprem bolge degisim yiizde degerleri Cizelge 3.64.’de

verilmistir.

Cizelge 3.64. Deprem bolge farklilagmasi i¢in degisim degerleri

Deprem
B C D E F G H Si NSI SPI Degisim (%)

Baolgesi

1 1 125 1 1 1 15 1 1 1875 1.875 3.75 0

2 2 125 1 1 1 15 1 1 3.75 1.875 5.625 50

3 3 125 1 1 1 15 1 1 5625 1.875 7.50 100

4 4 125 1 1 1 15 1 1 7.50 1.875 9.375 150

5 5 125 1 1 1 15 1 1 9375 1.875 11.25 200

DBYYHY-2007’de deprem bodlge degisimi i¢in etkin yer ivme katsayilari (Ao) Ve
degisim yiizdeleri Cizelge 3.65.’te verilmistir.

Cizelge 3.65. Etkin yer ivme degerleri ve degisim oranlari

Deprem Bolgesi Ao Degisim (%)
1 0.40 0
2 0.30 25
3 0.20 50
4 0.10 75
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Kat adedi, zemin sinifi ve diger yapisal Ozelliklerin sabit tutularak deprem bdlgesi
degisiminin yapisal performans analizlerinde degerler birbirine oldukc¢a yakin ¢ikmistir. Elde
edilen degerler ile calismada dikkate alinan hizli degerlendirme yontemlerine gore elde edilen
degisim yiizdeleri arasinda ¢ok biiylik farkliliklar gozlemlenmistir. Ancak dikkate alinan
yonetmelikte yer alan etkin yer ivme katsayilari dikkate alindiginda bu degerler I asama
degerlendirme yontemlerinde yer alan deprem bolge etkisine olduk¢a yakin degerler aldigi

gorilmektedir.

3.10. Tasiyicr Sistem Degisikligi

Tastyict sistem degisikligi i¢in Y dogrultusunda iki adet betonarme perde yerlestirilmistir.

Perdeli sisteme ait kat kalip plan1 Sekil 3.31.’de verilmistir.

K L I ™ | |
‘ 1 E B ] :
3 Lv..:1] l | | %
oo B = [ | -
o e | ; B 1.

A kS ¢ a €

Sekil 3.31. Betonarme perdeli sisteme ait kat kalip plan1

Secilen betonarme cergeve + betonarme perdeli yapi sistemine ait yazilim programindan

elde edilen iki ve ii¢ boyutlu modeller Sekil 3.32.’de verilmistir.
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Sekil 3.32. Yazilim programindan elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller

Tastyic sistem degisikligi durumunda her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmasit Cizelge 3.66.’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.66. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

X Y
Mod BA cerceve + BA BA cerceve + BA
BA cerceve BA cerceve
perde perde
1 0.87999333 0.84913286 0.7843925 0.7532505
2 0.58457432 0.32452391 0.61835194 0.6369449
3 0.51262933 0.27549283 0.54046946 0.31307492
4 0.23297131 0.2357179 0.22249398 0.21253216
5 0.17176517 0.12375889 0.18366008 0.12346725
6 0.16424117 0.08099642 0.16681188 0.12036847
7 0.12164365 0.07151552 0.11623662 0.08737521
8 0.09778475 0.06182362 0.10176399 0.07153356
9 0.09004306 0.06065679 0.09298254 0.06593136
10 0.07878115 0.05792617 0.07656234 0.06517838

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.67.’de verilmistir.

Cizelge 3.67. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

] X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Tasiyici Sistem
1k (kN) Son (kN) Ik (kN) Son (kN)
5 414.16 292.61 421.69 408.47 BA ¢ergeve
BA ¢erceve + BA
5 429.59 388.75 504.70 592.28
perde
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Tastyict sistem degisiklik durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.68.’de verilmistir.

Cizelge 3.68. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Yer degistirme
a
] (kN) (m) Kuvvetleri (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.30001630
5 5664.085 0.50239757 8110.32 0.30004015

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmast Sekil 3.33.°te. Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.34.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.33. Tas1yict sistem degisikligi i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.34. Tasiyici sistem degisikligi i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaymlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme igin herhangi bir olumsuzluk
olmamasi durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Tastyic1 sistemde betonarme perde
olmasi durumunda yapisal sistem puani olarak 5 kat i¢in 65 puan ilave edilmektedir. Yapisal
sistem puani salt betonarme ¢ergeve sistemlerde sifir olarak alinmistir. Elde edilen sonuglar ile
yapinin X ve Y dogrultulari i¢in elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi Cizelge

3.69.’da verilmistir.

Cizelge 3.69. Tastyici sistem farklilagsmasi durumunda degisim degerleri

I asama Taban Kesme Kuvvetleri
Tastyicl
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Sistem Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
Cergeve 80 0 0 0 0 0 0 0
Perdeli 80+65=145 0.8125 81.25 0.074 7.42 0.498 49.80 28.61

Kanada Sismik Tarama yontemi i¢in tasiyici sistem degisimi Cizelge 3.70.’de verilmistir.

Cizelge 3.70. Tasiyict sistem farklilagsmasi durumunda degisim degerleri

Bina Tiirii A B C D E F G H SI NSI SPI Degisim (%)
CsSw 5 125 2 1 1 1.5 1 1 18,75 3.75 22.50 0
CMF 5 125 25 1 1 1.5 1 1 23438 5625 29.063 %29.17

Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan yiik faktorlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.71.’de verilmistir.
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Cizelge 3.71. Elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi

X Y Ortalama
Parametre
Cerceve Perde Degisim (%) Cerceve Perde Degisim (%) %
Periyot (sn)  0.87999 0.84913286 3.63 0.784392 0.7532505 4.12 3.875
ilk Hasar 414.16 429.59 3.73 448.87 504.70 12.46 8.10
Son hasar 292.61 388.75 32.85 408.47 592.28 45.10 38.98

Tasiyic1 sistem farklilagmasi durumunda 1. asama degerlendirmede kat adetlerinin
degisimi icin farkli yapisal sistem puanlari eklenmektedir. Calismada dikkate alinan hizh
degerlendirme yontemlerinden Kanada Sismik Tarama Yonteminde %29.17, I. Asama
degerlendirme yonteminde ise %81.25 degisim degeri elde edilmistir. Taban kesme
kuvvetlerinde %28.61; periyot degerlerinde %3.88; ilk beton hasarlarinda %8.10 ve son beton
hasarlarinda ise %38.98 ortalama degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda
tastyici sistem etkisinin ortalama %19.90 oldugu hesaplanir. Tasiyict sistem degisikligi icin
detayli analizler ve hizli degerlendirme yontemleri arasinda farkin olma nedeni segilen yapiya
sadece bir dogrultuda atilabilecek en az betonarme perdenin kullanilmig olmasidir. Betonarme
perde miktarinin degismesi ile hizli degerlendirme yontemleri ile detayli analizler sonucu elde
edilecek degerler birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikacagi gibi detayli analizler sonucu elde edilecek

degerler daha da biiyiik ¢ikabilecektir.

3.11. Kisa Kolon

Calisma kapsaminda kisa kolon olusturmak admna zemin katta yer alan tiim kenar
akslardaki kolonlardan 30cm bosluk birakilarak diger kisimlarda betonarme perde kullanilmigtir.
Bu sayede bant pencereler olusturularak kisa kolon olusumu saglanmistir. Kisa kolon igin

yazilim programindan elde edilen iki ve ti¢c boyutlu modeller Sekil 3.35.’te verilmistir.

Sekil 3.35. Kisa kolon durumuna ait elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller
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Kisa kolon olmasi durumu i¢in her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.72.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.72. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

Mod X v

Referans Kisa Kolon Referans Kisa Kolon
1 0.87999333 0.87836086 0.7843925 0.82049873
2 0.58457432 0.58341276 0.61835194  0.62284954
3 0.51262933 0.51559639 0.54046946  0.54147484
4 0.23297131 0.2327219 0.22249398 0.2252203
5 0.17176517 0.17162762 0.18366008 0.18537182
6 0.16424117 0.16441502 0.16681188 0.16718162
7 0.12164365 0.12170184 0.11623662 0.11716275
8 0.09778475 0.11509028 0.10176399 0.11509028
9 0.09004306 0.0976783 0.09298254  0.10218696
10 0.07878115 0.09017309 0.07656234 0.0976783

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.73.’te verilmistir.

Cizelge 3.73. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

) X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
11k Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 413.60 282.21 421.04 408.58 Kisa kolon

Referans ve kisa kolon durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.74.’te verilmistir.

Cizelge 3.74. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
: (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 5271.522 0.47993381 5412.478 0.30003601
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Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmas: Sekil 3.36.°da, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.37.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.36. Kisa kolon durumu igin X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.37. Kisa kolon durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan Riskli Yapilarin Tespit esaslarinda
yer alan 1. Asama degerlendirme yonteminde 5 katli betonarme igin herhangi bir olumsuzluk

olmamast durumunda taban puan 80 olarak alinmaktadir. Kisa kolon etkisi olmasi durumunda
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olumsuzluk puani -5 puan diisecektir. Elde edilen sonuglar ile yapmin X ve Y dogrultulari igin

elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.75.”te verilmistir.

Cizelge 3.75. Kisa kolon olmas1 durumunda degisim degerleri

Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-5=75 0.0625  6.25 0.0004 0.04 0.0004  0.04 0.04

Kanada Sismik Tarama yontemi icin kisa kolon olmasi durumunda degisim degeri

Cizelge 3.76.’da verilmistir.

Cizelge 3.76. Kisa kolon durumunda degisim degerleri

. Degisim
Bina A B C D E F G H Si NSI SPI
Yiizdesi
Referans 5 125 1 1 1 15 1 1 9375 1875 1125 0

KisaKolon 5 125 1 1 15 15 1 1 14.0625 1.875 15.9375 41.67

Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan yiik faktorlerinin

degisimlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.77.’de verilmistir.

Cizelge 3.77. Kisa kolon i¢in elde edilen degerlerin karsilastiriimasi

X Y Ortalama
Parametre
Referans Kisa kolon Degisim (%) Referans Kisa kolon Degisim (%) %
Periyot (sn) 0.87999 0.87836 3.22 0.784392  0.820498 4.60 3.91
ilk Hasar 414.16 413.60 0.135 421.69 408.47 3.14 1.64
Son hasar 292.61 282.21 3.55 421.04 408.58 0.03 1.79

Yapida kisa kolon durumunda 1. asama degerlendirmede kat adetlerinin degisimi igin
farkl1 yapisal sistem puanlari eklenmektedir. Calismada dikkate alinan hizli degerlendirme
yontemlerinden Kanada Sismik Tarama Yonteminde %41.67, 1. Asama degerlendirme
yonteminde ise %6.25 degisim degeri elde edilmistir. Taban kesme kuvvetlerinde %0.04; periyot
degerlerinde %3.91; ilk beton hasarlarinda %1.64 ve son beton hasarlarinda ise %1.79 ortalama
degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda kisa kolon etkisinin ortalama %1.85

oldugu hesaplanir. Kisa kolon olmasi durumu icin detayli analizler ve hizli degerlendirme
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yontemleri arasinda farkin olma nedeni

kisa kolon betonarme perdeler kullanilarak

olusturulmustur. Dolgu duvar malzemesi kullanilmasi durumunda bu fark daha kii¢iik degerler

alabilecektir.

Kisa kolon durumu i¢in ayrica kisa kolon olusumunun oldugu noktalara yatay yiikler etki

ettirilmistir. Uygulanan yiiklerin gosterimi Sekil 3.38.’de gosterilmistir.

Sekil 3.38. Kisa kolon olan noktaya yiik uygulamasi

Kisa kolon olmasi durumu i¢in her iki dogrultuda elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast Cizelge 3.78.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.78. Elde edilen periyot degerlerinin karsilagtirilmasi

Mod % M

Referans Kisa Kolon Referans Kisa Kolon
1 0.87999333 0.88506516 0.7843925 0.83979895
2 0.58457432 0.58548191 0.61835194 0.6294171
3 0.51262933 0.51774794 0.54046946 0.54294507
4 0.23297131 0.23277837 0.22249398 0.22674704
5 0.17176517 0.1719408 0.18366008 0.18594545
6 0.16424117 0.16512143 0.16681188 0.16740169
7 0.12164365 0.12227734 0.11623662 0.11784714
8 0.09778475 0.12169104 0.10176399 0.11509028
9 0.09004306 0.11509028 0.09298254 0.10268157
10 0.07878115 0.09784698 0.07656234 0.0976783

Betonda hasarin meydana geldigi ilk ve son hasar durumlarinda yiik faktorlerinin

karsilagtirilmasi Cizelge 3.79¢.’da verilmistir.
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Cizelge 3.79. Beton ilk ve son hasarlari i¢in elde edilen yiik faktor degerleri

) X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat adedi . . Bina Tiirii
Ik Son Ik Son
5 414.16 292.61 421.69 408.47 Referans
5 371.84 257.23 353.30 340.68 Kisa kolon

Referans ve kisa kolon durumu olan binalar i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.80.’de verilmistir.

Cizelge 3.80. Taban kesme kuvvet ve yer degistirme degerlerinin karsilastirilmast

Kat Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme Taban Kesme Kuvvetleri Yer degistirme
a
_ (kN) (m) (kN) (m)
adedi
X Dogrultusu Y Dogrultusu
5 5273.929 0.47004307 5414.068 0.3000163
5 5692.466 0.48003134 5410.582 0.30003187

Elde edilen statik itme egrilerinin X dogrultusunda karsilastirilmas: Sekil 3.39.’da, Y

dogrultusunda karsilastirilmasi ise Sekil 3.40.’ta gosterilmistir.
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Sekil 3.39. Kisa kolonda yiik durumu i¢in X dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
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Sekil 3.40. Kisa kolonda yiik durumu i¢in Y dogrultusunda elde edilen statik itme egriler

Kisa kolon olusan noktaya uygulanan yataya yiik etkisi olmast durumunda yapinin X ve

Y dogrultulart i¢in elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmas1 Cizelge 3.81.’de

verilmisgtir.
Cizelge 3.81. Kisa kolonda yiik olmas1 durumunda degisim degerleri
Kat I asama Taban Kesme Kuvvetleri
a
) X Dogrultusu Y Dogrultusu Ortalama
Adedi Taban Puan  Degisim %
Degisim % Degisim % %
5 80-5=75 0.0625 6.25 0.079 7.90 0.0007 0.07 4.00

Elde edilen periyot, beton ilk ve son hasar durumlarinda olusan kesme kuvvetlerinin

degisimlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.82.’de verilmistir.

Cizelge 3.82. Kisa kolonda yiik olmasi durumu i¢in elde edilen degerlerin karsilastirilmasi

X Y Ortalama
Parametre
Referans Kisa kolon Degisim (%) Referans Kisa kolon Degisim (%) %
Periyot (sn)  0.87999 0.88506 0.58 0.784392  0.83980 7.08 3.83
ilk Hasar 414.16 371.84 10.38 421.69 353.30 16.15 13.27
Son hasar 292.61 257.23 12.20 421.04 340.68 19.24 15.72

Calismada dikkate alinan hizli degerlendirme yontemlerinden Kanada Sismik Tarama
Yonteminde %41.67, 1. Asama degerlendirme yonteminde ise %6.25 degisim degeri elde
edilmistir. Kisa kolonda yiilk olmasi durumunda taban kesme kuvvetlerinde %@4; periyot
degerlerinde %3.83; ilk beton hasarlarinda %13.27 ve son beton hasarlarinda ise %15.72

ortalama degisim belirlenmistir. Bu degerlerin ortalamasi alindiginda kisa kolon etkisinin
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ortalama %9.21oldugu hesaplanir. Kisa kolon durumunda yiik etkisi i¢in %9.21 ve yiik etkisi
olmadan %1.85 degerleri hesaplanmistir. Bu iki degerin ortalamasi %5.53 olacaktir. Bu deger de
calismada kullanilan hizl1 degerlendirme yontemlerinden I. Asama yontemi ile olduk¢a yakin bir

deger olmaktadir.

3.12. Caliymada Kullanilan Hizli Degerlendirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu tez calismasinda iki farkli hizli degerlendirme yontemi dikkate alinmistir. Birincisi
tilkemizde kullanilan ve Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan 2013 yilinda yayinlanan ve
deprem yonetmeliginin giincellenmesi ile 2019 yilinda giincellenme zorunlulugu ortaya c¢ikan
Riskli Yapilarin Tespit Esaslari’nda yer alan I. Asama degerlendirme yontemidir. Ikincisi ise
kullanim1 kolay ve pratik olan Kanada Sismik Tarama Y&ntemidir. Iki ydntem igin kullanilan
parametreler icin farkliliklar olmaktadir. I asama degerlendirme yonteminde sonu¢ puaninin
diistik ¢cikmasi risk onceligini arttirirken kullanilan diger yontemde ise yiiksek ¢ikan degerler risk
onceligini arttirmaktadir. Her iki yontemde dikkate alinan parametrelerin karsilastirilmasi

Cizelge 3.83.’de verilmistir.

Cizelge 3.83. Calismada dikkate alinan hizli1 degerlendirme parametrelerin karsilastirilmasi

Parametre I. Asama Kanada Sismik Tarama Y ontemi
Bolgenin Deprem Tehlikesi X X
Yerel Zemin Kosullari X X
Tastyici Sistem Tiiri X X
Déseme Sistemi X
Bina Diizensizlikleri X X
Bina Onem Derecesi X
Binanin Mevcut Durumu (Gorsel Kalite) X X
Yonetmelik Degisimi X
Yapisal Olmayan Elemanlar X
Tehlike Bolgesi X
Kat adedi X

Cevre ve Sehircilik Bakanligr tarafindan bina diizensizlikleri i¢in her biri ayr1 ayr1 bir
puan hesaplanirken, Kanada Sismik Tarama YoOntemi’nde ise bina diizensizlikleri tek bir cati
altinda toplanmistir. Yapida bulunan diizensizliklerin karsilastirilmasi Cizelge 3.84.’te

verilmistir.

67



Cizelge 3.84. Bina diizensizliklerinin karsilastirilmasi
Diizensizlik Durumu l. Asama Kanada Sismik Tarama Yontemi

X

Yatayda Diizensizlik
Diiseyde Siireksizlik
Kisa Kolon
Yumusak/Zay:if Kat

X X X X

Onemli Tadilatlar

Bozulma

X X X X X X

Carpigma Etkisi X
Agir Cikmalar X

Kanada Sismik Tarama Yonteminde ayrica yapinin projesi ile yapim esnasinda
olusabilecek degisimlerin de dikkate alan bir parametre bulunmaktadir. I. Asama degerlendirme
yonteminde betonarme ve betonarme perdeli yapilar dikkate alinirken, Kanada Sismik Tarama
Yonteminde bu iki yapinin yam sira ahsap, celik ve prefabrik yapilar da dikkate alinmaktadir.
Her iki yontemde benzer olan parametrelerin yani sira farkli parametreler yer almaktadir. Kanada
Sismik Tarama Yontemi’nde puan artist riski arttirirken, I. Asama yonteminde puan azaldikca
risk artmaktadir. Her iki yontemin de hizli ve pratik olarak kullanabilirligi bulunmakla beraber
degerlendirme i¢in gbzlem yapmak yeterli olmaktadir. Hizli degerlendirme yontemleri
kullanilarak risk oncellikleri bilimsel bir tabanda gergeklestirilebilecektir. Her iki yontemde
ortak olarak kullanilan parametrelerden dolayr ortalama degisim degerleri Cizelge 3.85.’te

verilmistir.

Cizelge 3.85. Kullanilan hizli degerlendirme sonuglarinin karsilagtiritlmasi

I. Asama Kanada Sismik
Parametre Ortalama
Degerlendirme  Tarama Yontemi

Bolgenin Deprem Tehlikesi 43.75 100 71.88
Yerel Zemin Kosullari 10.00 31.25 20.63

Tastyict Sistem Tiirii 81.25 29.17 55.21

Binanin Mevcut Durumu (Gorsel Kalite) 31.27 27.78 29.53
Yatayda Diizensizlik 12.50 41.67 27.09

Diiseyde Siireksizlik 18.80 25.00 21.90

Kisa Kolon 6.25 41.67 23.96
Yumusak/Zayif Kat 37.50 41.67 39.60
Ortalama 30.17 42.28 36.23
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Baz1 parametrelerde 1. Asama degerlendirme degerleri yiiksek fark degisimleri
gosterirken kalan parametreler de ise Kanada Sismik Tarama Yontemi i¢in elde edilen degerler
daha vyiiksek c¢ikmistir. Arada olusan fark yontemlerde farklilik gdsteren ve yukarida

hesaplamalara katilmayan parametrelerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

3.13. Caliymada Dikkate Alinan Yontemlerin Karsilagtirilmasi

Calismada dikkate almman hizli degerlendirme yontemleri ile statik adaptif itme analiz

sonucu elde edilen ortalama degerlerin karsilastirilmas: Cizelge 3.86.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.86. Calismada elde edilen sonug degerlerinin karsilastirilmasi (%)

I. Asama Kanada Sismik
Parametre Bu Calisma
Degerlendirme Tarama Yontemi
1 0.000 0.000 0.000
Bolgenin Deprem 2 37.500 50.000 0.005
Tehlikesi 3 68.750 100.000 0.0072
4 68.750 150.000 0.003
Z1 0.000 0.000 0.000
Yerel Zemin Kosullar1 ~ Z2 0.000 25.000 0.065
(DBYBHY-2007) Z3 25.000 50.000 0.072
Z4 25.000 50.000 0.099
ZA 0.000 0.000 0.000
ZB 0.000 25.000 0.040
Yerel Zemin Kosullari
ZC 40.740 50.000 0.048
(TBDY-2018)
ZD 40.740 50.000 0.117
ZE 40.740 100.000 0.129
1 0.000 --- 0.000
2 0.000 --- 26.200
3 11111 - 34.811
Kat Adedi 4 22.222 - 39.510
5 33.333 - 42.717
6 44.444 --- 44.688
7 44.444 --- 46.660
Iyi 0.000 0.000 0.000
Binanin Mevcut Durumu
Orta 31.300 33.333 1.830
(Gorsel Kalite)
Koti 62.500 50.000 6.640
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Bolgenin deprem tehlike etkisi, yerel zemin kosullart i¢in hizli degerlendirme yonteminde
elde edilen degerler, detayli analiz sonucu elde edilen degerlerden ¢ok daha biiyiikk degerler
almistir. Kat adedinin az olmasi, yapmin hem geometrik hem de tasiyici sistem agisindan
simetrik olmas1 farkin biiyilk olma sebeplerinden sayilabilir. Bu fark, yapi-zemin etkilesimi
acisindan yazilim programlarinda dikkate alinmasi gereken Onemli bir noktadir. Kat adedi
parametresi i¢in dikkate alinan yontemlerin yaklasik olarak birbirine esit ¢iktig1 kabul edilebilir.
Gorsel kalite agisindan hizli degerlendirme yontemlerindeki fark degerleri daha biiyiik degerler
almistir. Detayli analizler yapilirken sadece beton kalitesi dikkate alinmistir. Donati sinifi,
donatinin paslanmasi, yetersiz paspayi, kot iscilik, malzemenin yorulma dayanimi ve
malzemenin zaman igerisinde yipranmasi gibi yapinin gorsel kalitesi etkileyebilecek diger
etkenlerin dikkate alinmasi ile bu fark daha kiiclik degerler alacaktir. Hizli degerlendirme
yontemi i¢in gorsel olarak belirlenecek bu parametrenin dogru tespit edilmesi 6nem arz
etmektedir. Gliniimiizde farkli tiirdeki kaplama yapi malzemeleri ile gorsel kalitenin gercekei
olarak belirlenmesi bazi durumlarda miimkiin olmamaktadir. Dolays: ile gorsel kalitenin daha
bilimsel ve sayisal degerlere bagimli olarak elde edilmesi, bu olumsuzluk parametresinin yapinin
risk onceliginin belirlenmesini daha anlamli kilacaktir.

Bir takim sebeplerden dolayi, yapim veya proje asamasinda yapilarin yiikler altindaki
savunma mekanizmasini zayiflatacak olumsuzluklar bulunabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
tastyici sistem tiirii, yatay ve diiseyde diizensizlik, kisa kolon, yumusak kat/zayif kat, agir ¢ikma
ve tepe/yamag etkisi parametreleri dikkate alinmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda dikkate alinin
olumsuzluk parametreleri i¢in hesaplanan degisim degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.87°de

verilmistir.

Cizelge 3.87. Olumsuzluk parametreleri i¢in elde edilen degerlerin karsilastirilmasi (%)

Parametre I. Asama Kanada Sismik Bu Calisma
Degerlendirme Tarama Yontemi

Tastyicr Sistem Tiirii 81.25 29.17 19.90
Yatayda Diizensizlik 12.50 41.67 30.43
Diiseyde Siireksizlik 18.80 25.00 4.61
Kisa Kolon 6.25 41.67 5.53
Yumusak/Zay1f Kat 37.50 41.67 50.88
Agir Cikma 37.50 - 11.18
Tepe/Yamag Etkisi 3.75 - 10.34
Ortalama 28.22 35.84 19.70
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4. SONUCLAR

Elde edilen sonuclar karsilastirildiginda bazi olumsuzluk parametreleri i¢in elde edilen
degisim miktarlar1 arasinda biiyiik farklar oldugu gézlemlenmektedir. Tasiyici sistem etkisi i¢in
detayl1 analizi yapilan yapida sadece bir dogrultuda iki adet betonarme perde dikkate alinmistir.
Perde miktarinin artmasi ile aradaki fark daha da kiiciik degerler alacaktir. Perde miktar ve
konum degisiminin sonuglara nasil etki edecegi konusunda calismalar yapilabilir. Yatayda
diizensizlik i¢in detayli analiz sonucu elde edilen degerler iki yontem i¢in 6nerilen degerlerin
ortalamasina yakin bir deger almistir. Diiseyde siireksizlik degerlerinde farkin nedeni ise ¢alisma
kapsaminda sadece bir adet kolonda siireksizlik olusturulmasidir. Daha ¢ok elemanda diiseyde
stireksizlik olmas1 durumunda fark daha da azalacaktir. Kisa kolon icin 1. Asama ile detayl
analiz sonucu elde edilen degerler birbirine oldukca yakin degerler almistir. Kisa kolon
olusturulurken betonarme perdelerin yerine dolgu duvar kullanilmas1 durumunda bu fark detayl
analiz sonucu daha biiylik degerler alma ihtimaline sahiptir. Perdelerin kullanilmasi ile yapinin
olusturulurken sadece zemin kat yiiksekliginin degisimi bile hizli degerlendirme ve detayli analiz
sonuglarmin birbirine yakin degerler almasina neden olmustur. Tepe/yamac etkisi i¢in detayl
analiz sonucu elde edilen degisim degerleri daha biiylik ¢ikmistir. Calisma kapsaminda
tepe/yamag etkisi zemin kat kolon yiiksekliklerinin degisimi ile elde edilmistir. Tepe/yamag
etkisinin kisa kolon ve yumusak kat hasarlarina da neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir.
Agir ¢cikma degerleri arasinda fark kabul edilebilir. Sadece iki dogrultuda agir ¢ikma dikkate
alinmistir. Uygulama bazi binalarda agir ¢ikma yapmin dort dogrultusunda bulunabilir.
Calismada ayrica agir ¢ikma olusturulurken dolgu duvar etkisi ihmal edilmistir. Agir ¢ikmalarda
dolgu duvar etkisi de farkli ¢alismalarin konusu olabilecektir. Yap1 savunma mekanizmasini
zayiflatan diizensizlikler i¢in elde edilen toplam ortalama degerler arasinda fark bulunmaktadir.
Bu da hizli degerlendirme yontemlerinde amag yapi ile ilgili nihai karar vermek olmadigindan ve
risk onceliginin belirlenmesi ile ifade edilebilmektedir.

Elde edilen tiim bu sonuglar 15181nda deprem bolgesi ve zemin durumu i¢in yukarida ifade
edilen degerler de dikkate alinmasi durumunda olumsuzluk parametreleri i¢in Onerilen katsay1
degerleri Cizelge 4.1°de belirtilmistir. Bircok parametre i¢in statik adaptif itme analizi sonucu
olusan degerler dikkate alinmistir. Yerel zemin kosullarinin detayli analizlerde farkliliklar elde
edilmemistir. Dolaysi ile yerel zemin kosullar1 i¢in hem DBYYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in
onerilen degerler hizli degerlendirme yontemlerinde kolaylikla uygulanabilmesi adma ilgili

yonetmelikte yer alan degerlerin ortalamasi alinmistir. Aynis1 deprem tehlikesi parametresi icin
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de yapilmistir. Gorsel kalite i¢in kullanilan beton sinifina bagli olarak basing, cekme dayanimlar

ve elastisite modiilleri dikkate alinarak ortalama bir deger elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Olumsuzluk parametreleri i¢in Onerilen katsay1 degerleri

Parametre Onerilen Deger
Yumusak / Zayif Kat 0.51
Kisa Kolon 0.05
Agir Cikma 0.11
Gorsel Kalite 0.48
Planda Diizensizlik 0.31
Diiseyde stireksizlik 0.046
Tastyict Sistem Degisikligi 0.20
Kat Adet Degisimi 0.39
Tepe/Yamag Etkisi 0.10
Bolgenin Deprem Tehlikesi 0.38
Yerel Zemin Kosullar1 (DBYBHY-2007) 0.60
Yerel Zemin Kosullar1 (TBDY-2018) 0.47

Calisma kapsaminda dikkate alinan hizli degerlendirme yontemleri ile detayli analizler
i¢cin uygulanan statik adaptif itme sonug¢ degerleri her bir parametre i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
Her bir parametre kendi igerisinde referans bina i¢in elde edilen degerler ile karsilastiriimistir.
Calisma kapsaminda 11 farkli parametre dikkate alinmistir. Zemin Ozelliklerinin etkilerini
belirtebilmek adina hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018’de yer alan zemin siniflari i¢in
hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmistir. Deprem bolgeleri i¢in de DBYBHY-2007’de verilen tehlike
bolgeleri baz alinmistir. Gorsel kalite i¢in ti¢ farkli beton dayanimi kullanilarak kotii, orta ve iyi
kalite kavrami ifade edilmeye calisilmistir. Calisma kapsaminda gorsel kalite i¢in sadece
betonun mekanik Ozellikleri kullanilarak olumsuzluk katsayis1 elde edilmistir. Yapida
bulunabilecek her bir olumsuzluk parametresinin yapinin savunma mekanizmasini dogrudan
etkiledigi sonucu bir kez daha acik bir sekilde karsimiza ¢ikmistir. Calismada dikkate alinan tiim
parametre degisimleri icin hesaplanan degerler 1s18inda her bir parametre i¢in olumsuzluk
carpani elde edilmistir.

Referans bina segilirken planda ve tasiyici sistem agisindan tamamen simetrik olan ve hig
bir olumsuzluk parametresi igermeyen bes katli tamamen betonarme kolonlardan olusan bir yap1
secilmistir. Referans bina ilizerinde olumsuzluklarin her birinin sadece bulunmasi durumu i¢in
ayrt ayr1 yeniden modelleme yapilmistir. Elde edilen degerler olumsuzluk parametrelerinin

yapidaki etkisinin ihmal edilebilecek diizeyde olmadigini gostermektedir. Yapi tasarimi ve
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yapim agamasinda bu olumsuzluklarda kagcinmak gerekmektedir. Ancak zorunlu durumlarin séz
konusu olmasi1 halinde yapinin tasiyici sistemini daha rijit hale getirmek adina ¢oziim Onerileri

yapiya kesinlikle uygulanmalidir.
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