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ONSOZ
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Orani, Japon Sismik Indeks, Kanada Sismik Tarama, P25 yontemleri uygulanmstir.

Uygulanan yontemlerin sonuglari karsilastirilmis ve en uygun yontem onerilmistir.

Calismalarima basindan beri yardimer olan ¢ok degerli arkadaslarim Insaat Miih.
Alim KAPLANER, Peyzaj Mim. Olcay DOGAN, Insaat Miih. T. Emrah
BIYIKOGLU, Insaat Miih. Erdem DUZGUN ve Insaat Miih. Murat KURUM’ a

tesekkiir ederim.

Son olarak caligmalarimda yardimlarini esirgemeyen Yard Dog¢. Dr. Cem YALCIN’
a ve Yard. Dog. Dr. Murat TURK’e, yiiksek lisans egitimim boyunca her zaman
destegini iizerimden eksik etmeyen, tez danismanim Yard. Do¢. Dr. Erdal COSKUN’

a tesekkiir ederim.

Eyliil 2008 Mecit Altmer

i1



ICINDEKILER

ONSOZuceeeeeeeeeereeeeeerseesssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassssasessassssssssssssssssasssssseses ii
KISALTMALAR ...oeeeeeeeeereeeerensssceccesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses A
TABLO LISTEST ..ooveveteteteereeeeeneseesesesesesesesesesesesessssssssssesssssesssssesssessssssssssssasess vi
SEKIL LISTESI ....ucuvoeeeeieeeeereterererenesereenessssssssesssesssesesssssesessssssssssssssssssssssssesssesens vii
SEMBOL LISTESI ....uoueuiieeeeeeereseseseseseseseseseessssssssssesssssesssssssesssssssssssssessssses viii
OZET coeeeeeereeececeeeereeeeeesssscesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase xi
SUMMARY ...uuuiiieeeeeeeeeeennescececcesessssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
L GIRIS ceveveverererereeeeessesesesesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssesssssesesssenesens 1
1.1. Caliymanin Amaci ve KapSaml .........cccooviiiiiiiniiiiiiiiiiecceeeceeeee e 2
2. KONU ILE ILGILI YAPILMIS OLAN CALISMALAR .......ccoeeveveererenenenenenes 3
2.1. Kanada Sismik Tarama YONTEIMI .......cevvunviinniiinniiieeiieeiieeeieeereeeeeeenneenns 3
2.2. Japon Sismik Indeks YONtEmM ..........c.coovevevevevevereeeeiecceieeeeeeeeseeseee e 6
2.3 P25 YOIEINH cvneeeeiiee et e e et e e et eeeeeaeeeeeenans 9
2.3.1. Kritik Kat SeCImi .....ccoouviiiiiiiiiiiieiiiiee e 12

2.3.2. Ca En Kesit Alan1 Endeksi Bileskesi..............coooovviiiiiiii, 12

2.3.3. C; Atalet Momenti Endeksi Bileskesi. ............ccccoeeiiiiiiii, 13

2.3.4. P, - Tastyict Sistem Puani.............oooeeiiiiiniiiiiiiiiiinieieiiieeceeeeeeee 14

2.3.5. P;-Temel Yapisal Puani. ........cc..eeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiiieeceeeeeeee 16

2.3.6. Py -Kisa Kolon PUant. .......ocouviieiiiiiiiiieie e 16

2.3.7. P3;— Yumusak Kat ve Zayif Kat Puani..............cccccovviiiiiiiiinninnn. 17

2.3.8. P4 —Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puant.............ccoccoeviiieennne. 18

2.3.9. Ps—Carpisma Puani. ........cccocciiiiiniiiiii e 18

2.3.10. Ps — Stvilagsma Potansiyeli.............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 19

11



2.3.11. P; — Toprak Hareketleri Puani..........c.cccoooiiiiiiiiiiiinnniiieee 20

2.3.12. o — Diizeltme Carpant. ..........cocuvveeeieeeeeiiiiiiiiiieeeee et e e e 22
2.3.13. B — Diizeltme Carpani. .........cccueeeeerruiiieeriiiieeeeiieeeeeieeeeeeieeee e 22
2.3.14. P SonuUG PUANL. ettt 23
2.4. Kapasite - Talep Orant YONTEMI «...ceevueeiiiiiieieeeiniiiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeeeee e 23

3. ORNEK BINA BIiLGILERI VE ORNEK BINA KULLANILARAK DAHA
ONCEDEN YAPILMIS CALISMA VE SONUCLARI .......ccoceveveerererererenenerenenns 41

4. SECILEN HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERi iLE ORNEK

BINANIN INCELENMESI .....covovetiteuerereneneeenessssssesesesesssssssssssesesssssssssssssssssssenes 49
4.1. Kapasite-Talep Oram Yontemi Ile Ornek Binanin Incelenmesi.............coccveevvnenne. 49
4.2. Japon Sismik Indeks Yontemi ile Ornek Binanin Incelenmesi ............cceeveeveennenne. 52
4.3. Kanada Sismik Tarama Yontemi Ile Ornek Binanin Incelenmesi ........cccevvvvveeenn.... 54
4.4. P25 Yontemi Ile Ornek Binanin INCElenmMESi «.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 55

5. SONUCGLAR ...uuuuiiiiiinniicnssnnticssssstissssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 60

KAY N AK ..o e e ee e e e et e e e eaee e e e eeaeaaees 63

v



KISALTMALAR

YDG
DOB
(070}
YOB
CTB

AB
TUBITAK
iTO
YASS
AlJ

BA
DBYBHY

: Yeterli Deprem Giivenligi

: Diisiik Oncelikli Binalar

: Orta Oncelikli Binalar

: Yiiksek Oncelikli Binalar

: Cok Tehlikeli Binalar

: Avrupa Birligi

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
: Istanbul Teknik Universitesi
: Yer alt1 Su Seviyesi

: Japonya Mimarlik Enstitiisii
: Betonarme

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik



TABLO LiSTESI

Tablo 2.1
Tablo 2.2
Tablo 2.3
Tablo 2.4
Tablo 2.5
Tablo 2.6
Tablo 2.7
Tablo 2.8
Tablo 2.9
Tablo 2.10
Tablo 3.1
Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4
Tablo 5.1

: Yapisal Diizensizlik Katsay1lart .........cooooovviiiiiiiiiiniiiiiiiineinnnn, 15
: P>-Kisa Kolon Puanlama Matrisi..........cceeovviieeeiniiiieiinniieeceneeen 17
: P4 - Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puant...........cccooeceeeenneen. 19
: Ps - Carpisma Puani MatriSi .........ccooeeiviiiiiiiiiieeiiiiiiiiiiiceeeee e, 21
: P - Stvilasma Potansiyeli Puanlart.............ccccceeiiiiiiiiiiiinnnn, 21
: P; - Toprak Hareketleri Puani............cooooviiiiiiiiiiiiinniiiiiiieeeeeeen, 21
: Cesitli Puanlar icin Agirlik Oranlart...........cccceeeiiiiiiiiiiiiinnninnnn, 23
: Periyod formiillerinde kullanilacak C,; ve C; sabit katsayilar .......... 26
: Periyod ve goreli kat 6telenme talebi degerleri .........coccceeeenenneeee. 28

: Hizli Degerlendirme Yontemlerinde Dikkate Alinan Parametreler .40

: Incelenen Binaya Ait Kolonlarin Yapisal Ozellikleri...................... 43
: Kapasite-Talep Oran1 Yontemi Degerleri ........ccoovcveeeinniieeiennnneeen. 51
: Japon Sismik Indeks Yontemi Degerleri..........cocoovvvvveveveeevevenenne. 53
: Kanada Sismik Tarama Yontemi Degerleri ..........oooeuviiiiieeeiinnnnnn, 55
: P25 Yontemi Degerleri .....oouevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 58
: Ornek Bina I¢in Sonuclar TabloSU...........cccoveveeevevereeereeeeeeeeerenne, 62

vi



SEKIL LIiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5

Sekil 2.6
Sekil 3.1
Sekil 3.2

Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 4.1

Sekil 5.1

$ Kritik Kat Alani........oooooviiiiiiiniiicecceeeceee e 11
: Gegmis Depremlerden Hasar OrneKIeri............occovevevveveveeevevenenne. 19
: Agir Cikmalar ve Olusturulan Cerceve Siireksizlikleri ................... 20
: B -Katsay1sinin DegiSimi........ccoueeeeeriiiiieeiiiiie e 23
: Betonarme Bina Modelleri...........eeeiviiiiiiniiiiiiiniiiccciecceeeeen 25
: Kolonlarin Yatay Otelenme ve Siineklik Kapasiteleri pj=%1 ......... 37
: Incelenen Binaya Ait Zemin Kat Kalip Plant...............c.cccoeveveenn.. 42
: SBG Indekslerinin Karsilastirtlmast .............ccooveveveveevereveeeeeeenns 44
: Katlarin En Biiyiik (Sol) ve Goreli (Sag) Yer Degistirmeleri.......... 45
: Yapida Sakarya Kaydi Etkisinde Olusan Plastik Mafsallar............. 46
: Secilen Kolon I¢in Otelenme ve Siineklik Kapasite Grafikleri........ 50
: Goreli Katlar Aras1 Otelenme Talebi............ccocoovevevivevereeerenenennne, 61

vii



SEMBOL LiSTESI

Cw
Cc
Fw
a

Ccs

: Bolgenin Depremselligi

: Zemin Kosullar1

: Tastyic1 Sistem Tiirii

: Déseme Sistemi

: Binada Varolan Diizensizlikler

: Binay1 Kullanan Insan Sayisia Bagli Bina Onem Sayis1
: Yapisal Indeks

: Binanin Genel Durumu

: Binanin Yapisal Olmayan Bilesenleri

: Binanin Yapisal Olmayan Indeksi

: Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi

: Deprem performansini gosteren indeks

: Karsilagtirma indeksi

: Ana karsilastirma indeksi

: Bolge katsayisi

: Zemin katsayisi

: Kullanim katsayis1

: Ana yapisal performans indeksi

: Yapmnin fiziksel 6zelliklerine ve geometrisine gore belirlenen katsay:
: Zamana bagli olusan etkilere gore belirlenen katsay1
: Bodrum kat hari¢ olmak iizere toplam kat sayis1

: GOz Oniine alman kat

: Perdelerin tagima giicii

: Kolonlarin tasima giicii

: Perde siinekligine baglh katsay1

: Yer degistirme uyum katsayisi

: Kisa kolonlarin tasima giicii

viil



=2 = > QO > R
035;&:@2

@)
>

G

I, ve I,
momentleri,
Ix ve Ly

L ve Iy

P

=]

h

=]

H

fenc)

P,
P;
|
Ps

: Kisa kolon siinekligine bagh katsay1

: Iki tarafindan baslikli perdelerin toplam en kesit alan

: Bir tarafindan baslikli perdelerin toplam en kesit alan1

: Basliksiz perdelerin toplam en kesit alani

: Beton basimg¢ dayanimi

: GOz Oniine alian kat tizerindeki bina agirlig:

: Toplam en kesit alam

: Kisa kolonlarm toplam en kesit alan1

: Temel yapisal puani

: Sonug puani

: Agirlikh ortalama puan

: Efektif kat alani

: En kesit alan1 endeksi bileskesi

: Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin en kesit alanlar1 toplami
: Kritik kattaki dolgu duvarlarin en kesit alanlar toplami
: Dolgu duvari elastisite modiilii

: Beton elastisite modiilii

: Alan endeksi bileskesi

: Atalet momenti endeksi bileskesi

: Bina taban alanimi i¢ine alan dikdortgenin x ve y yoniindeki atalet

: Kritik kat kolonlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplamu,
: Kritik kat perdelerinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplama,
: Tastyic1 sistem puani

: Bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme carpam
: Bina toplam yiiksekligi

: Yapisal diizensizlik katsayilari

: Temel yapisal puani

: Kisa kolon puani

: Yumusak kat ve zayif kat puani

: Cikmalar ve gerceve siireksizligi puani

: Carpigsma puani

X



ICB.H

]

Y-y

=1

z 2z 2 2

SBG

=

: Sivilagma potansiyeli

: Toprak hareketleri puan

: Kapasite hesabinda kullanilan kolon boyu
: Kesit eylemsizlik momenti

: Kolonun ¢atlama momenti

: Kolonun akma momenti

: Kolonun tagima giicti momenti
: Kolona etkiyen eksenel kuvvet
: Depreme dayaniklilik indeksi

: Hareketli yiik ¢arpani

: Topografik konum katsayisi

: Agirlik katsayisi

: Yer degistirme stinekligi

: Donati1 orani



DEPREM ETKIiSiNDEKi BETONARME BiNALARIN GOCME RiSKIiNiN
SAPTANMASI iCiN HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

OZET

Son yillarda Tiirkiye’ de meydana gelen depremler, insanlarin i¢inde yasam
faaliyetlerini devam ettirdikleri yap1 stogunun deprem karsisinda ayakta kalip

kalmayacagina dair durumunu tespit etme ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir.

Deprem kusagi iizerinde olan Tiirkiye’ de, binalarm deprem risklerinin bilinmesi i¢in
gerekli olan ¢aliymalarin zaman ve maliyet gerektirdigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmalarin
kisa zamanda az maliyetle yiiriitiilebilmesi i¢in cesitli hizli degerlendirme yontemleri

ortaya konulmustur.

Bu tez caligmasinda betonarme binalarin gogme riskinin saptanabilmesi i¢in mevcut
hizli1 degerlendirme yontemlerinden 4 ayr1 yontem secilmistir. Secilen yontemler,
1999 Kocaeli depreminde orta hasarli 6rnek bir binaya uygulanmugtir. Ornek binanin
orta hasar durumunu ile Ortiisen en uygun yontem belirlenmeye calisilmistir. Bes

boliimde sunulan ¢aligmanin birinci boliimiinde konuya giris yapilmistir.

Calismanm ikinci boliimiinde konu ile 1ilgili Onceden yapilmis 4 ayr1 hizh
degerlendirme yontemi anlatilmaktadir. Ugiincii bolimde ©nceden yapilmis bir
calismadan bahsedilmektedir. Burada konu ile ilgili 6nceden yapilmis degerlendirme

yontemleri ile gogme riskinin saptanacagi ornek bina bilgileri verilmekte olup, 6rnek
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binanin Japonya Mimarlik Enstitiisii - Spg indeksleri ile deprem kapasitesi
incelenmektedir. Ayrica Ornek binanin dogrusal olmayan dinamik ve statik
coziimlemesinden ve sonuglarindan bahsedilmektedir. Calismanin  dordiincii
boliimiinde ikinci boliimde anlatilan 4 ayri1 hizli degerlendirme yontemi ii¢lincii

boliimde bilgileri verilen 6rnek bina iizerinde uygulanmaktadir.

Calismanin sonug¢ boliimiinde, 6rnek binanin orta hasar durumu ile ortiisen en uygun
hizl1 degerlendirme yontemi belirlenmistir. Dogrusal olmayan statik ve dinamik
coziimlemelerle uyumlulugu karsilastirilmistir. Ayrica Tiirkiye’ deki betonarme
binalarm deprem performanslarma gore smiflandirilmasina yonelik ileri caligma

Onerisinden bahsedilmistir.
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RAPID ASSESSMENT METHODS for DETECTION OF THE RISK OF
COLLAPSE OF THE REINFORCED CONCRETE BUILDINGS AFFECTED
FROM EARTHQUAKE

ABSTRACT

Due to the recent destructive earthquakes in Turkey, the need has arisen to determine
whether existing building stock in which our people continue their lives will survive

an earthquake.

It has been seen that in Turkey, which exists on the seismic belt that efforts necessary
to know earthquake risks of the buildings require time and cost. Various methods

were developed to pursue such works within the shortest time and at minimum cost.

In this thesis, four different methods of rapid assessment were selected, those were
developed to detect the risk of collapse of the reinforced concrete buildings. The
selected methods were applied on a building with a medium damage after by 1999
Kocaeli earthquake. The most appropriate method corresponding to the medium
damage of the example building was determined. An introduction to the subject was

made in the first chapter of this study submitted in five chapters.

In the second chapter of the study, four different rapid assessment methods
developed here explained. In the third chapter, some information is provided about a
study made previously. Information is provided on sample building collapse risk of
which are to be determined using the previously developed evaluation methods
related to the subject, and the earthquake capacity of the sample building with Japan

Architectural Institute — Sgg indexes is examined. Besides, nonlinear dynamic and

Xxiil



static solutions and results of the example building are given. In the fourth chapter of
the study, the four different rapid assessment methods are explained in the second

chapter are applied on the given example building.

In the conclusion most appropriate method for the given method corresponding to the
medium damage of the example building was determined. Its compliance with the

nonlinear static and dynamic analyses is compared.

Besides, a further study suggestion was mentioned for classification of the reinforced

concrete buildings in Turkey according to their earthquake performance.
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1.GIRiS

Tiirkiye’ de yaygin olarak kullanilan tasiyici sistem tiirli, az kath yapilar i¢in
betonarme c¢ergevelerden olusan sistemdir. Ancak kat alanlar1 zemin katin
tistiinde konsollarla genisletilen, yalnizca konsol uglar1 kirislerle baglanarak,
cerceve olusturulmadan fazla sayida saplama kirislerle diisey yiikiin aktarildigi
sistemler ortaya ¢cikmistir. 1975 tarihli ve daha eski deprem yonetmeliklerine gére
ya da bu yonetmeliklerin kurallar1 hice sayilarak yapilmis bircok betonarme
binanin 17 Agustos 1999 depreminde agir hasar gordiigii ya da tamamen yikildig:
bir gercektir. Deprem kusaginda bulunan Tiirkiye’ de yasanilan son depremlerde
goriildiigii gibi olusan ekonomik zarar ve can kayiplari, yapilarin depreme karsi
durumlarinin  degerlendirilerek  gerekli  ©Onlemlerin  alinmas: ihtiyacini

dogurmustur.

17 Agustos 1999 depreminden sonra herkes tarafindan giindeme getirilen yapilari
gliclendirme seferberligi ile deprem tehlikesi altinda bulunan biitiin binalar1 yeni
deprem yonetmelikleri ile giiclendirmenin zaman alacagi, ekonomik yiikler
doguracagi anlagilmistir. Bu durum yurt i¢i ve yurt disinda Deprem Miihendisligi
alaninda calisan bir¢ok bilim adamini, olas1 bir depremden sifir can kaybi ile

¢ikma yollarini aramaya yoneltmistir.

Bu tez ¢aliymasinda betonarme binalarin go¢me riskinin saptanmasi ic¢in iiretilmis
4 ayr1 hizli degerlendirme yonteminden, 17 Agustos 1999 depreminde orta hasar
gormils betonarme bir binanin yapisal davranigimin incelenmesinden ve gercekte
karsilasilan orta hasar diizeyinin yapilan ¢oziimlemeler ile karsilastirilmasindan
bahsedilmektedir. Daha sonra orta hasar gdrmiis betonarme bina bu caligmada
bahsedilen 4 ayr1 hizl1 degerlendirme yOntemi ile degerlendirilmis ve sonuglar

karsilastirilmistur.



1.1 Calismanin Kapsami ve Amaci

Calismanin kapsaminda konu ile ilgili Onceden yapilmis 4 ayr1 hizhi
degerlendirme yontemi anlatilmaktadir. Ayrica dnceden yapilmis bir calismadan
bahsedilmektedir. Bahsedilen c¢alismada konu ile ilgili Onceden yapilmis
degerlendirme yontemleri ile gd¢me riskinin saptanacagir ornek bina bilgileri
verilmekte olup, ornek binanin Japonya Mimarlik Enstitiisii - Sgg indeksleri ile
deprem kapasitesi incelenmektedir. Ayrica Ornek binanin dogrusal olmayan

dinamik ve statik ¢oziimlemesinden ve sonu¢larindan bahsedilmektedir.

Secilen 4 ayr1 hizli degerlendirme yontemi ornek bina iizerinde uygulanmaktadir.
Uygulanan yontemlerin sonuglart ve Onceden yapilmis calismanin sonuclari

karsilastirilmistur.

Calismanin amaci, kapsami dogrultusunda bina stogunda bulunan ¢ok sayida
binanin gé¢me riskinin saptanmasi i¢in secilen yOntemlerde en uygun hizli
degerlendirme yOntemini bulmaktir. Dogrusal olmayan statik ve dinamik
¢oziimlemelerle uyumlulugunu karsilastirmaktir. Ayrica Tiirkiye’ deki betonarme
binalarin deprem performanslarina gore smiflandirilmasina yonelik ileri ¢aligma

oOnerisinden bahsedilmektedir.



2. KONU ILE iLGILI YAPILMIS OLAN CALISMALAR

2.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yaymlanan ilkeler dogrultusunda 6nerilen
yontem ¢ok asamali bir incelemenin ilk agsamasi olarak diisiiniilmekte ve incelenen bina
grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal olarak on degerlendirilmesini
icermektedir. Sayisal degerlendirme yapildiktan sonra Oncelik sirasina gore daha
kapsamli bir calijma mutlaka yapilmalidir. Degerlendirmeye sokulacak binalarin
secilmesi de Onemli bir karardwr. Hasar gorebilirligi yiiksek, miihendislik hizmeti
gormemis geleneksel binalar ile siinek olarak tasarlanmadigi ve iiretilmedigi diisiiniilen
cerceve tiirli binalara 6ncelik verilebilir. Miihendislik hesap ve c¢izimlerine ulasilabilen

binalar bir sonraki asamaya birakilabilir.

Yontemin kullanicilar yapr miithendisleri, mimarlar, bina sahipleri ve acil miidahale
yoneticileri olabilir. Kullanic1 profilinin farkli disiplinlerden olmasi gelistirilen
formlarin daha Ozenle hazirlanmasini, teknik terimlere gereginden fazla yer
verilmemesine gotiirmiistiir. Hizli degerlendirme yontemlerini igeren el kitaplari
degerlendirme yapacaklar i¢cin hazirlanmistir. Burada 6nemli olan diger bir konu da
degerlendirme ekibinin basinda siirekli olarak bilgi alabilecekleri, yap1 ve deprem
mithendisligi konularina yatkin bir liderin bulunmasidir. Bu daha homojen ve giivenilir

bir degerlendirmeye gotiirtir.

Incelenecek binadan olabildigince bilgi toplamak dogru karar verebilmek icin nemlidir.
Bu amagla hazirlanan formda bu bilgilere yer verilmistir. Her bir bilgi sayisal bir
degere karst gelmektedir. Binanmn adresi, posta kodu, kat sayisi, yapim yili,
projelendirme yili, toplam bina kullanim alani, bina ismi, degerlendirme yapanin ismi,
degerlendirme tarihi, binanimn ¢evresiyle iliskisini gosterir sematik bir plan, binanm tipik
bir fotografi, varsa tipik kat plani ya da kalip resmi, yapimda kullanilan tasiyict sistem

malzemesi (ahsap, celik, betonarme, yigma gibi), tasiyicit sisteme zaman ic¢inde
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yapilan miidahale, bozulmalar, beklenen maksimum yer ivmesi ve hizini igeren
bolgenin depremselligi (A), zemin kosullar1 (B), tasiyici sistemin tiirii (C), doseme
sistemi (D), binada varolan diizensizlikler (E), binay1 kullanan insan sayisina bagl bir
bina 6nem sayis1 (F) gibi parametreler sayisallastirilmis ve yapisal indeks (SI) olarak

asagidaki bicimde tantmlanmigtir [1].

SI=ABCDEF (2.1)

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

yapisal olmayan indeks (NSI) ise;
NSI=BFGH (2.2)

bagintis1 yardimiyla hesaplanir. Yapisal ve yapisal olmayan indekslerden sismik

oncelik indeksine
SPI=SI+NSI (2.3)

bagintisiyla gecilebilir. Bu sayisal verilerin disinda, incelenen bina ile ilgili

yorumlar da forma islenebilmektedir.

A,B,C,D,E,F,G,H katsayilarinin alabilecegi sayisal degerlerin iist ve alt sinirlari
degerlendirme sonuclart bakimindan Onemlidir. Depremsellik faktorii olarak da
tanimlanabilecek A degeri 1-5 arasinda degismektedir; yiikksek A degerleri daha riskli
bolgelere karsilik gelmektedir. Zemin kosulu faktorii B kaya ya da cok saglam
zeminlerde 1.0, sivilasma potansiyeli yiiksek, ¢ok zayif zeminlerde 1.5 degerini
almaktadir. Tasiyic1 sistemle ilgili olan C katsayisi, depreme dayanikli tasarim
ilkeleri dogrultusunda tasarlanmis siinek sistemlerde diisiik, tersi sistemlerde yiiksek
degerler almaktadir; 6rnegin 1.0 siinek olarak detaylandirilmis bir tasiyici sisteme karsi
gelirken 3.5 gevrek sistemlere karsi gelmektedir. Bu degerlerin tasiyici sistem davranig
katsayisma (R) benzerlikler gosterdigi sOylenebilir; ancak farkli bir yorumu vardir.
Doseme sistemine bagli olan D katsayist 1-2 arasinda degismektedir; hafif ve diyafram
ozelligi gosterebilen doseme sistemlerinde bu katsay: diisiiktiir. Yapisal diizensizlikle
ilgili bir faktdr olan E hasar gorebilirligi ¢ok etkilemekte olup binada her bir
diizensizlige karst gelen puanlar vardir; tanmimlanan diizensizlikler ilgili deprem

yonetmeliklerdekinden farksizdir. Bunlar diiseyde diizensizlik, burulma diizensizligi, kisa
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kolonlar, yumusak kat, cekicleme etkisi, bina tasiyici sistemindeki proje dis1 onemli
degisiklikler ve degisik tiirde yapisal hasar olusumlaridir. Yapisal diizensizliklerin
cogunun mimari proje kaynakli oldugu bilinmekte, uygun mimari projelerde
diizensizliklerin en aza indirilmesi olanakli olmaktadir. Binada gozlenen her bir
diizensizlige 0.3 ile 1.0 arasinda degisen puan verilmekte olup en diisiik deger diiseyde
diizensizlik, komsu binalarin ¢arpigmasi, sistemde yapilan degisiklikler ve hasara, en
biiyiik/olumsuz katsay1 ise yumusak kat olusumuna verilmektedir. E'nin iistten
smirlandirilmast  da  Onerilmekte, gercekte boylesi bir bina ©nemli sorunlar
icermektedir. Binanin 6nemi ile ilgili olan F katsayis1 binada yasayanlarin sayisma (N)
baghdir; icinde 10 kisiden az insan barindiran binalarda (diisiikk onem diizeyi) 0.7, 10-
300 arasinda (normal 6nem diizeyi) 1.5, 300-3000 arasinda (okul ve yiiksek OGnem
diizeyi) 2.0, 3000'den fazla (deprem sonrasi hemen kullanim ve cok yiiksek Onem
diizeyi) olmas1 durumunda 3.0 alinmaktadir. Binanin bugiinkii durumunu simgeleyen G

katsayis1 ise en iyi / sorunsuz durumda 1.0, ¢ok sorunlu durumda 4.0 ile hesaba

sokulmaktadir.

Yapisal olmayan faktorler H ile gosterilmekte, ¢ikis ve kacis yollarim etkileyecek bina
disinda serbestge bulunan parapetler ve bacalar ile bina i¢cindeki yigma kagir bolme
duvarlari, mekanik ve elektrik ekipmanlar1 ile raflar gibi bilesenlerden olusmaktadir.

varolan her bir i¢ ve dis bilesen icin 1.0 puan verilmektedir [1].

Bina ile ilgili inceleme tamamlandiktan sonra bir sonraki asama i¢in elde dilen sayisal
sonuglarin degerlendirilmesi yapilir. Bu asamada Oncelikli olarak hesaplanan indekse
gore bir siralama yapmaktir. Indeksin yiiksek olmasi dnceligin yiiksek olmas gerektigi
anlamna gelir. Oncelik siralamasinda ii¢ indeksten (SI, NSI, SPI) biri kullanilabilecegi
gibi binanin ve bolgenin depremselligi dikkate almarak yalnizca biri de segilebilir.
Ornegin, deprem riski diisiik bolgelerde yapisal olmayan hasarlarin degerlendirilmesi
daha 6nemli olabilir. Diger onemli bir karar da herhangi bir indeksin kiiciik ¢ikmasi
durumunda o binanin degerlendirme kapsamina alinip alinmamasima karar vermektir.
Oncelik siralamasinda kullanilacak smir degerlerin belirlenmesi bina igin ayrilan
biitceyi dogrudan etkilediginden, gii¢ olmakla birlikte, varsayilan baz1 degerler karsi

geldigi oncelik diizeyleri ile agagida verilmistir:



ST ya da NSI 1.0~2.0 yeterli deprem giivenligi (YDGQG)

SPI <10 diisiik oncelikli binalar (DOB)
SPI 10~20 orta oncelikli binalar (OOB)
SPI >20 yiiksek oncelikli binalar (YOB)
SPI >30 cok tehlikeli binalar (CTB)

Pek cok faktorii dikkate alan bu yOontemin basariya ulagmasi dogru/giivenilir veri
toplamaya dogrudan baghdir. Giivensiz verilerle karsilasildiginda ya c¢ekince ile
kullanilmali ya da kullanilmamalidir. Bir projeye ulasilamadiginda giivensizlik
dogurabilecek veriler binanin projelendirme ve yapim yili, kat alanlari, zemin kosullari,
yapisal olmayan ve bir deprem swrasinda diismesi / go¢cmesi olast bilesenler olarak
siralanabilir. Belirsizliklerin ¢ok olmasi durumunda giivenli tarafta kalacak secimlerin

yapilmasi 6nerilmektedir [1].

2.2. Japon Sismik indeks Yontemi

Betonarme cerceve, perde-cerceve veya sadece perdelerden olusan tasiyici sisteme
sahip bina tiirii yapilara uygulanabilen Sismik indeks Yontemi, s6z konusu tiirlerdeki
binalarin deprem giivenliginin hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile kullanilir.
Yontem giderek daha gercekei sonug veren ve daha cok zaman alan iic agsamadan
olugmakla birlikte, bu calismada sadece hizli degerlendirme yontemi ve detayli yapisal
coziimleme sonuglarinin karsilastirilmas: amaglandigindan yontemin yalnizca birinci
asamast ile ilgili bilgi verilmistir. Bu yontemin 30 yasin iizerindeki, biiyiik fiziksel
bozukluklar1 bulunan, malzeme dayanimi diisiik olan veya tasiyict sistemi aligilmisin
disinda olan binalarda kullanilmasi 6nerilmemektedir [2]. Incelemenin ilk asamasi
yapimin tasiyici sisteminin, yasinin ve fiziksel durumunun incelenmesini igerir. Bu
incelemeler sonucu elde edilen veriler 15181nda yapinin deprem performansini gosteren
indeks Is belirlenir. Is indeksi ile yapr i¢in gbz Oniine alinmasi uygun olan
kargilastirma indeksi Igo karsilastirilarak yapinin deprem giivenligi tahmin edilir. Bu
kargilastirma tiim kritik katlar ve iki asal deprem dogrultusu i¢in ayri1 ayri yapilir.

Is>Iso oldugunda yapinin depreme karsi giivenli olduguna, tersi durumda (Is<Iso) ise



yapmin deprem giivenliginin belirsiz oldugu sonucuna ulasilir. Ayrica I/ 10<0.4 ise
yapmin depreme kars1 gilivenliginin ayrmtili incelenmesi gerekmektedir. Burada
deprem giivenligi yapmin hasar gormeyecegi anlaminda degil, toptan gdo¢cmenin

olugmayacagi anlaminda kullanilmaktadir [6].

Karsilastirma indeksi Isy (2.4) bagintisi ile hesaplanabilir. Bu bagintida Es ana
karsilastirma indeksinin birinci diizey inceleme icin 0.80 alinmas1 Onerilmektedir.
Z bolge katsayis1 deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde genel olarak 1.00
alinmakla birlikte, binanin bulundugu bolgenin depremselligine gore
azaltilabilir, ancak Z katsayisinin hi¢ bir zaman 0.70'den kiiciik alinmamasi
onerilmektedir. G zemin katsayisi, zemin biiyiitmesi olusturacak nitelikte zemin
durumu ve topografik kosullarla ilgili olan biiyiikliiktiir. G katsayis1 zemin
durumuna gore 1.00 ile 1.10 arasinda degisen degerler alabilmekte olup, zemin
kosullar1 kotiilestikce G katsayisinin degeri de biiyiimektedir. U kullanim
katsayis1 yapinin onemi ve kullanimiyla ilgilidir. Her yap1 i¢in yapinin dnem
derecesi ve deprem sonucu olusabilecek etkilerin boyutu da géz Oniine alinarak
0zel olarak belirlenmelidir. Deprem sirasinda insanlarin barmak olarak
kullanacag: yerler, tehlikeli madde depolar1 gibi yapilarda U katsayisinin 1.25,

konut ve benzeri yapilarda 1.0 olarak alinmasi 6nerilmektedir.

Iso=Es*Z*G*U 24)

Performans indeksi Is (2.5) bagintis1 ile hesaplanabilir. Bu bagintida Ey ana
yapisal performans indeksi, Sp yapimnin fiziksel Ozelliklerine ve geometrisine
gore belirlenen katsayi, T ise zamana bagli olusan etkilere gore belirlenen
katsayidir. E indeksinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere yapidaki diisey
tastyict elemanlar kolon, kisa kolon ve perde olarak 3 grupta incelenmektedir.
Eleman temiz yiiksekliginin, kesit derinligine orani1 2'den biiyiikk olan diisey
tasityict elemanlar (ho/D>2) kolon, eleman temiz yiiksekliginin, kesit derinligine
orani 2'den kiiciik veya esit olan diisey tasiyict elemanlar (hy/D<2) kisa kolon,

olarak adlandirilmaktadir [6].
Is = E¢g*Sp*T (2.5)
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(2.5) bagintisinda kullanilan E, indeksinin hesaplanma yontemi yapida kisa
kolon bulunmasi veya bulunmamasi durumlarinda farklilik gostermektedir. Eg
indeksi yapida kisa kolon bulunmamasi durumunda (2.6) bagintis1 ile,
bulunmas1 durumunda ise (2.7) bagintisi ile hesaplanmaktadir. Bu bagintilarda n,
bodrum kat hari¢ olmak iizere toplam kat adedini, i g6z Oniine alinan kati, Cw
perdelerin tasima giiclinii, Cc kolonlarin tasima giiciinii, Fw perde siinekligine
bagh katsayiy1 ifade etmekte olup bu bagintida 1.0 olarak gdzoniine alinabilir, a,,
yerdegistirme uyum katsayisini belirtmekte olup genelde 0.7 alinir, ancak Cw=0
ise a, 1.0 alinmaldir. Csc kisa kolonlarin tasima giiciinii, Fsc kisa kolon
siinekligine bagh katsayiy1 ifade etmekte olup 0.8 olarak alinabilir. a, ve a3 kisa
kolon bulunmasi durumunda sirast ile perdeler ve kolonlar i¢in yerdegistirme

uyum katsayilarmi belirtmekte olup, a,=0.70 ve a;=0.50 alinabilir [6].

Bo=(""/n4))*(Cw+a1Cc)*Fw (2.6)

Eo=("""/1+1)*(Cw+a:Cw+2a3Cc)*Fsc 2.7

Yapida kisa kolon varsa Ej indeksi hesaplanirken kisa kolonlarin tasima giiciinii
g0z Oniinde bulunduran bagint1 (2.7) ile kisa kolonlarin tasima giiciinii ihmal eden
bagint1 (2.6)'dan biiyilk olant alinmalidir. Ancak, kisa kolonlarda meydana
gelecek gdocme sonucunda, toptan go¢cme veya can giivenligini tehdit eden bir
durumun olusmasi olast ise, Ey indeksi her zaman bagint1i (2.7) ile

hesaplanmalidir.

Perdelerin tagima giicii Cw (2.8) bagintisi ile hesaplanabilir. Bu bagintida Aw; iki
tarafindan baslikli perdelerin toplam enkesit alanini (cm?), Aws bir taraftan bashkli
perdelerin toplam enkesit alanini (cm?), Ays basliksiz perdelerin toplam enkesit
alanin1 (cm?), f.q beton basng dayanmmini (kgf/cm?®), W goz Oniine alman kat
tizerindeki bina agirhigimi (kgf) ifade etmektedir. Kolonlarin tasima giicii (2.9)
bagintis1 ile hesaplanabilir. Bu bagintida A. eleman temiz yiiksekligi/kesit
derinligi<6 olan kolonlarin toplam enkesit alanmi (cm®), A, ise eleman temiz

yiiksekligi/kesit derinligi>6 olan kolonlarin toplam enkesit alanini (cm?)



gostermektedir. Kisa kolonlarin tagima giicii ise (2.10) bagintis1 ile hesaplanabilir.

Bu bagntida A, kisa kolonlarin toplam enkesit alamini (cm?) ifade eder.

Cy=(fa/200W)*(30A1+20Ay2+10A3) (2.8)
Ce=(fca/200W)*(10Ac1+7Ac2) 29
Cse=(fca/200W)*15A (2.10)

Sp katsayis1 plandaki diizensizlikler, bodrum katin varligi, plandaki boyutlarin
orani, kat yiiksekliklerindeki diizensizlik, genlesme derzlerinin araliklari,
yumusak katin varligi, plandaki biiyiik bosluklar ve digsmerkezlik gibi 6zellikler
dikkate alinarak kaynak [2] tarafindan verilmistir. Ornegin yap1 yaklasik
simetrik bir plana sahip ise hesaplarda Sp=1.0, L, T, U gibi simetrik olmayan bir
plana sahipse Sp=0.9 olarak goz Oniine alinabilir. Planda binanin uzun
boyut/kisa boyut oran1 < 5 ise Sp=1.0, bu oran 5 ile 8 arasinda ise Sp=0.8 olarak

g0z Oniine alinabilir [6].

Zamana bagh etki katsayis1 T, binadaki deformasyonlar, perde ve kolonlardaki
catlaklar, siva ve kaplamalardaki catlaklar, binanin yas1 ve yangin gecirmis olup

olmadig1 gibi etkenler g6z Oniine alinarak kaynak [2] tarafindan tanimlanmistir.

Yontem ile ilgili daha detayli bilgi kaynak [2-5]’te yeralan calismalarda

bulunabilir.

2.3. P25 Yontemi

Avrupa Birligi (AB) fonlar1 tarafindan desteklenen LESSLOSS projesi
kapsaminda 2004 yilindan beri yapilan arastirmalarda, Istanbul'da 500 yilda bir
olmasi beklenen senaryo depremi goz Oniine alindiginda, mevcut betonarme
binalarin icinden en riskli % 4.1° inin sec¢ilip bulunmasi durumunda 29 bin
vatandasin hayatinin kurtarilacagi, bir baska deyisle can kaybinin % 92 oraninda
azaltilacagi hesaplanmustir [7]. Go¢cme riskinin bilimsel olarak bulunabilmesi i¢in,
oncelikle zemin ve malzeme parametrelerinin tayini ve bu veriler kullanilarak s6z

konusu yapmin bilgisayar ortaminda modellenerek itme analizinin veya daha
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dogrusu dolgu duvarlarinin katkisin1 da dikkate alabilen zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analizlerinin yapilmasi gerekir.

Ancak, milyonlarca bina iceren bir yap1 stogu i¢cin bdyle ayrintili deneysel ve
analitik bir ¢alisma yapmak hem zaman ve hem de finansman ag¢isindan adeta
imkansizdir. Ornegin, sadece Istanbul'daki giivensiz binalarin incelenerek
giiclendirme isleminin yapilabilmesi i¢in en az 25 Milyar dolara ve 25 yila ihtiyag
vardir [8]. Tiirkiye'de ve 6zellikle Istanbul ve cevresinde mevcut bina stogunun
biiytikliigii ve karmasikligi dikkate almirsa, hangi yapilarin daha fazla risk
tasidigmin hizlica saptanmasi bile bina bazinda tarama yapmay1 gerektiren oldukc¢a
kapsamli bir istir. Daha sonraki asama ise, oncelikli olarak gé¢me riski en yiiksek
bina grubu iizerinde acil Onlem alinarak, gerekirse giiclendirme veya yikma
islemlerinin ivedilikle tamamlanmasi ve olast bir deprem durumunda can

gilivenliginin en aza indirgenmesidir.

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk ¢aligmalar, 1968'de Tokachi-Oki
depreminden sonra elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen kolon-duvar
indeksine dayali SST adli yontemdir [9]. Hizli degerlendirme yontemlerinin deprem
mithendisligi literatiiriine ciddi bir bicimde girmesini saglayan en dnemli gelismeler

kaynak [10,11] dedir.

1992 Erzincan Depremi'nden itibaren yurdumuzda da, go¢me sinirimi yakalamaya

calisan cesitli hizli degerlendirme yontemleri arastirilmaya baslanmustir [12-20].

‘Sifir Can Kaybir Projesi' ve P5 Yontemi' adiyla [21] tarafindan depremde can
kaybinmm Onlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasmi ama¢ edinen
degerlendirme yontemi, cesitli konferanslarda bildiri olarak sunulmus ve
dergilerde yayinlanmistir. Daha sonra, [22] ITU'de tamamlanan Yiiksek Lisans
tezi kapsaminda P5 yOntemini gelistirilerek, daha Onceki depremlerden etkilenen
hasarsiz, orta hasarli ve yikilmis 23 binaya uygulamis ve P24 Yontemi adiyla
basarili sonuclar elde etmistir. 106M278 No.lu TUBITAK Projesi kapsaminda P24
Yontemi daha cok sayida binaya uygulanarak kalibre edilmis ve yeniden

diizenlenerek P25 adin1 almistir [33].

10



Sozkonusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlari,
rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan c¢esitli
yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin Ozellikleri gibi parametreler iizerinden
hesap yapilarak bulunan P, temel yapisal puani ile birlikte, binanin degisik gocme
modlarin1 da gézoniine alan toplam yedi adet go¢cme puani hesaplanmaktadir. Son
olarak, bu puanlarin birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve cevresel
Ozellikleri, binanin bulundugu bdlge ve deprem verilerini de goz Oniine alan bir
P-sonu¢ puam belirlenmektedir. Elde edilen P-sonu¢ puaninin az, orta veya yiiksek
riskli bolgeye diismesi durumuna gore yapinin gégme riski hakkinda ya kesin bir
bilgi edinilmekte veya finansal verilere gore belirlenen bir kararsizlik band: icine
diismesi halinde, kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi1 veya

gliclendirilmesi 6nerilmektedir.

Hizl1 degerlendirme yonteminde binanin P-sonu¢ puanini hesaplayabilmek i¢in
oncelikle s6zkonusu binanin Py, P,..., P7 olmak iizere 7 ayr1 gogme riskini temsil eden
7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin birbirleri ile etkilesime girip
girmediklerini saptamak icin her P; puani icin belirlenen agirlik carpani da
dikkate alinarak Py-agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha sonra, P; puanlarinin
en kiicligii olan P, puant i¢in Py-agirlikli ortalama puanina bagh olarak P;
gocme kriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir B-¢arpani bulunur

[33].

Sekil 2.1. Kritik kat alan1 [33]
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Ayrica, binanin O6nem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin
hareketli yiik katsayisini ve binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil eden
bir a-carpani ile diizeltme yapilir. Elde edilen P-sonu¢ performans puaninin
degerine gore s6z konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadigi konusunda

bilgi edinilir [33].

2.3.1. Kritik Kat Secimi

Sozkonusu binanin zemin kat taban alani, kenarlar1 a ve b olan bir dikdortgen
icine oturtularak binanin A, efektif kat alan1 bulunur (A. = ab) (Sekil 2.1). Daha
sonra, en fazla hasar potansiyeli olan bir kritik kat secilir. Kritik kat genellikle
binanin zemin katidir. Binada bodrum katin hi¢ istinat perdesi bulundurmamasi
durumunda, kritik kat bir bodrum kat olabilir. Hangi katin kritik kat oldugundan
siipheye diisiildiigii durumlarda, hesaplarin siiphe duyulan her kat i¢in yapilmasi
ve en olumsuz puanin binanin performans puani olarak kabul edilmesi dogru bir

yaklasim olacaktir [33].

2.3.2. Ca En Kesit Alam1 Endeksi Bileskesi

Once kritik katta bulunan kolon, perde, dolgu duvarlarin enkesit alanlari, atalet
momentleri ve daha sonra alan ve atalet momenti endeksleri hesaplanir. Alan
endeksi, kolon, perde ve dolgu duvar alanlarinin efektif kat alanina orani olarak
tarif edilir. Bu oran, elemanlarin her iki yondeki etkili kesme alanlarina dayandigi
i¢cin, binanin oturtuldugu kartezyen sisteminde kabul edilen x ve y yOnleri i¢in
farkli sonuglar verecektir. Alan endeksleri Cax ve Cay asagidaki sekilde

hesaplanir Denklem (2.11, 2.12):
Cax =2(10°)Acr./Ae (2.11)
Cay =2(10°)Act /A (2.12)

Aef,x :Ac+ Asx + (Em/ Ec) wa
Aef,y = A+ Asy + (Ew/ Eo) Awy (2.13)
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Burada;

Ac : Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplami,
A : Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlar1 toplama,
Aywx @ Kritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 toplama,

En/ Ec : Dolgu duvari elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine oran1 =0.15
dir.

Bu alan endekslerinin kii¢iigiine minimum, biiyiigiine maksimum bilesen gozii ile
bakilarak Ca-Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks hesaplanir
(Denklem 2.14,2.15) [33].

CA,min = min (CAx, CAy)

CA,max = max (CAX’ CAy) (214)

Cp = \/(0.87CA,min)2 +(0.50C max)” (2.15)

2.3.3. C; Atalet Momenti Endeksi Bileskesi

Her iki yondeki atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan C; -Atalet

Momenti Endeksi Bileskesi asagidaki sekilde hesaplanir:

Cix =2(10°) (Ler/1)"? (2.16)
Cry =2(10%) (Ies,y/1,)"? (2.17)
I, =a’b/12 ; I, =b’ a/12 (2.18)

Ief,x = ch + st + (Em/ Ec) wa
Ief,y = Icy + Isy + (Em/ Ec) Iwy (219)

Cimin = min (CIx, CIy)
Cimax = max (CIX, CIy) (220)
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C = \/ (0.87Cimin)” + (0.50C; may)” 2.21)

Burada;

Iy ve Iy : Bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin x ve y yoniindeki atalet
momentleri,

Iex ve Iy : Kritik kat kolonlarinin x ve y yoOniine gore atalet momentleri
toplamu,

Ix ve Iy : Kritik kat perdelerinin x ve y yOniine gore atalet momentleri
toplamu,

Lux ve Ly : Kritik kat dolgu duvarlarinin x ve y yOniine gore atalet

momentleri toplami,

C : Atalet momenti endeksinin bileskesini gdstermektedir.
Ca ve Cj alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin zayif

yoniine 30° ac1 ile geldigi yaklasimina dayanilarak hesaplanmaktadir [33].

2.34.Po - Tasiyici Sistem Puani

Binanin tasiyict sistem Ozelliklerini yansitan P,- puani asagidaki formiilden

hesaplanir Denklem (2.22):

Po=(Ca + Cp/h, (2.22)

Burada h, bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme ¢arpanidir, h,-carpani, H=bina
toplam yiiksekligine baglh olarak Denklem (2.23) 'de verilmistir:

h, = -0.6 H* + 39.6 H-13.4 (2.23)

Bu formiil 3m yiikseklikte tek kath bir binada h, =100 degerini, 15m yiikseklikte
5 katli bir binada h,=446 ve 30m yiikseklikte 10 katli bir binada h, =635 degerini
vermektedir. Bu calisma i¢in yazilan bir program ile, farkli yiiksekliklerde ve
farkli tasarim girdilerine sahip 27 bin civarinda bina iiretilerek sonuclar

regresyon analizine tabi tutulmus ve Denklem (2.23) elde edilmistir [33].
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Tablo 2.1. Yapisal Diizensizlik Katsayilar1 () [33]

Katsay1 Tanim Risk Seviyesi
Yiiksek Az Yok
f) Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
£ Doseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
f3 Diisey Dogrultuda 0.65-0.75 0.90 1.00
Siireksizlik
f, Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
fs Korozyon Varlig: 0.90 0.95 1.00
fo Agir Cephe Elemanlar: 0.90 0.95 1.00
Asma Kat Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
f;
(y=Asma kat /Kat alam) v>0.25 92<5Y<O =
Katlarda Seviye Farki
fs veya Kismi Bodrum 0.80 0.50 1.00
£, Beton Kalitesi"’ fy = (£/20)™
£, Zayif Kl(g(r)irgzl)(uvveth fio=[(I + 1) /21,1%5<1.0
fiy Etriye Sikligi™ fu=0.60< (10/s)"*°<1.0
) 1.00
f1n Zemin Siifi 0.90 (Z4 i¢gin) | 0.95 (Z3 i¢in) o
(72,71 icin)
} I 0.80-0.90 0.95 Lo
13 emel Tipi ‘ . )
(Tekil temel) (tselggf)h
o 0.90 0.95 1.00
fi4 Temel Derinligi
(Im'den az) (1 - 4m aras1) | (4m’den fazla)
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(1) f. , binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

2) Ii, I, degerleri, kritik kat kolonlarmin ortalama boyutlarindan elde edilen
temsili kolonun atalet momenti, I, degeri ise, kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin
atalet momentidir.

3) s, cm cinsinden sarilma bolgesindeki etriye araligidir.

2.35.P; - Temel Yapisal Puani

Yapisal diizensizlik katsayilar1 olan f; katsayilarinin tanimlan ve aldiklar1 degerler
Tablo 2.1'de verilmistir. Bu degerlerin P, puam ile arka arkaya ¢arpilmasi sureti ile

P, puam asagidaki sekilde elde edilir Denklem (2.24) [33]:

14
P,_P, (1_[ fi) (2.24)

2.3.6. P, - Kisa Kolon Puani

Kisa kolon tabiri ile boyu bulundugu kattaki diger kolonlarin boylarindan daha az
olan ve gevrek kayma kirilmasma maruz kalmast beklenen kolonlar
kastedilmektedir (Sekil 2.2b). [10,23,24] gibi daha Onceki c¢alismalarda bina
performans puan hesaplanirken, kisa kolon faktorii goz oniine alinmistir. Ancak,
kisa kolon varliginm tespiti yaninda kisa kolon boyunun kat yiiksekligine
oraninin ve katta ne oranda bulunduklarinin saptanmasi da onemlidir. Bu bilgilere
dayanilarak hesaplanan P, - Kisa Kolon Puaninin puanlama sistemi Tablo 2.2'de

sunulmustur.
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Tablo 2.2 P;- Kisa Kolon Puanlama Matrisi [33].

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon boyu /Kat Yiiksekligi
Bulunma Oram
(0.75-1.00)h| (0.40-0.75)h | (0.15-0.40)h | (0.00-0 15)h
Az (%5 den az) 70 64 57 50
Bazi (%5 -%15) 60 50 44 37
Fazla (%15-%30) 50 40 30 24
Cok Fazla (%30 dan fazla 40 30 20 10

2.3.7. P; — Yumusak Kat ve Zayif Kat Puam

Giris katinda kat yiiksekliginin cesitli amaclarla normalden yiiksek tutulmasi
ve/veya bina yatay dayanimina katkis1 olduk¢a fazla olan yigma dolgu duvarlarmin
giris katinda bulunmamasi gibi nedenlerle giris katlar1 zayif hale getirilmekte ve
hasarin odak noktasi olmaktadir (Sekil 2.2a). Bu zayiflig1 ifade eden P; Yumusak
kat ve Zayif kat Puan1:

P3=100[r, r; (hisi/h;)*1%% (2.25)

denklemi ile ifade edilmektedir (Denklem 2.25). Burada h; ve hj,; kritik kat ve bir
st katin yiiksekliklerini gostermekte olup, kritik katin goreceli yatay yer
degistirmesini temsilen eklenmistir. Parantezin 0.60 inc1 kuvvetim almak suretiyle

P3 puani 0 ila 100 arasinda degisen mantiksal bir degere oturmaktadir.

Denklem (2.26) ve (2.27) ifadeleriyle verilen r, ve 1, kritik kat ve bir iistiindeki katin
kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan ve efektif atalet momenti
cinsinden birbirlerine oranlarini gostermektedir: r, ve r, degerleri x ve y yonleri i¢in
ayr1 ayr1 bulunur ve ortalamalar1 alinir. Burada A.f ve L.f degerleri Denklem (2.13) ve

(2.19) yardimu ile bulunabilir [33].
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ra= (ActilActiv1) < 1 (2.26)

1= (Leif/legivr) < 1 (2.27)

2.3.8. P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Tiirkiye” de cok yaygin olarak kullanilan, giris katin iistiindeki agir ¢ikmalar hem
binada kiitle diizensizligine ve deprem moment kolunun yukarilara taginmasina
neden olmakta, hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki kiris akslarinin dtelenmesi
yolu ile cerceve siireksizligi olusturmaktadir (Sekil 2.3). Kaynak [25]te yapilan
calismada bu tip diizensizligin binalarda % 4 ila % 54 arasinda dayanim kaybina
sebebiyet verdigi saptanmistir. Binadaki c¢ikmalar ve bu nedenle olusturulan

cerceve siireksizligi puani, P4, Tablo 2,3’den alinmaktadir [33].

2.3.9. Ps — Carpisma Puam

Bitisik nizam iki binanin ¢arpigma riskini temsil eden Ps - Carpigsma Puani1 Tablo
2.4 'den almabilir. Yapilan caligmalarda, o©zellikle bitisik bina dizisinin en
sonundaki binanin ¢ok riskli oldugu saptanmustir (Sekil 2.2c). Ayrica, enerjinin
korunmasi prensibi nedeniyle, gecmis depremlerden de goriilecegi iizere birbirine
bitisik olan, ama gerek yiikseklikleri ve gerekse agirliklar1 sebebi ile farkl
periyotlara sahip olan binalarin da yiiksek risk tasidiklarr saptanmistir [25-28].
Bitisik iki binanin plandaki agirlik merkezlerini birlestiren ¢izgi, iki binanin
carpisacagl ortak c¢izginin ortasindan geciyorsa, buna merkezi carpisma,

gecmiyorsa dis merkezli carpisma denir.
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(o (@

Sekil 2.2 Gegmis Depremlerden Hasar Ornekleri a) Yumusak-zayif Kat, b) Kisa Kolon Hasari,
¢) Carpigma Hasar1 ve d) Biiyiik Zemin Oturmas1 Hasar1 [33]

Tablo 2.3 P, - Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puan [33].

Cikmanin Bulunma Orani1
Cerceve Kirisleri Tek ki Conhie Uc-Dort
Cephe P Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

2.3.10. Ps — Sivilasma Potansiyeli

Sivilagsma potansiyeli puanlan yeralt: su seviyesine (YASS) gore Tablo 2.5°te
verilmistir. Herhangi bir bolgede hizli veya daha ayrintilh degerlendirmeye

gidilmeden ©Once zemin Ozeliklerinin saptanmas: zorunludur. Sivilagma
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potansiyeli ¢esitli zemin parametrelerine baglh olarak az, orta ve yiiksek olarak
tayin edilmelidir. Sivilasma potansiyelinin nasil tayin edilecegi [29,30]’da
ayrintilt olarak tarif edilmistir. Stvilagsma potansiyeli olmayan zeminlerde P¢=100

alinir [33].

2.3.11. P; — Toprak Hareketleri Puani

Cesitli toprak hareketleri icin puanlama matrisi Tablo 2.6 da verilmistir. Bu
tabloya girebilmek icin, her seyden 6nce zemin parametrelerinin tayin edilmesi ve

bu parametrelerin 15181nda;

a) Biiylik oturmalar (Sekil 2.2d)
b) Yanal dagilma
¢) Heyelan

d) Istinat duvar1 gogmesi
gibi 4 ayr1 cins zemin hareketinden herhangi birinin olup olamayacagi

saptanmalidir. Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmigsa yeralti su

seviyesine (YASS) gore, Tablo 2.6’dan uygun P7- puam seg¢ilir [33].

Eksik Kirigler

N

Zemin Kat Kalip Plani  Ust Katlar Kalip Plani

Sekil 2.3 Agir Cikmalar ve Olusturulan Cergeve Siireksizlikleri [33]
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Tablo 2.4. Ps — Carpisma Puan1 Matrisi [33].

Merkezi Carpigma Di1s Merkezli Carpigma
Carpisma Tiirii Ayni ) ) )
. Farkli Seviyede| Ayn1 seviyede Farkl1 Seviyede
Seviyede . . .
.. Doseme Doseme Doseme
Doseme
Birbirine bitisik
binalarda u¢ bina 35 15 20 10
Bir b}pa dlgerlndefl 40 25 30 20
daha rijit ve/veya agir
Alcak bina ile yiiksek bina 50 30 30 20
komsu
Binalar ayni yiikseklikte 70 60 60 50

Tablo 2.5. Pg — Sivilagma Potansiyeli Puanlar1 [33].

Hesaplamali Sivilasma Potansiyeli
YASS
Az Orta Yiiksek
>10m 60 45 30
20m-10.0m 45 33 20
<2.0m 30 20 10

Tablo 2.6. P; — Toprak Hareketleri Puan1 [33].

Zemin Siifi YASS (m) P;- Puam

71,72 - 100
YASS <5.0 25

Z3
YASS >5.0 35
YASS <5.0 10

74
YASS >5.0 20
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2.3.12. a - Diizeltme Carpam

Cesitli gocme kriterlerini temsil eden P; puanlari arasindan secilecek Ppiy
minimum puaninin binanin ve yorenin 6zelliklerine gore ayrica bir a carpani ile
diizeltilmesi gerekmektedir, a ¢arpani; bina 6nem katsayis: I, deprem bolgesine
gore tayin edilen efektif ivme katsayis1 Ao, hareketli yiikk carpani n ve topografik

konum katsayis1 t gozoniine alinarak Denklem (2.28) yardimu ile hesaplanir;

a =(1/T) (1.4-Ap) [1/(0.4n+0.88)] t (2.28)

Topografik t katsayisinin nominal degeri t =1.0'dir. Bu katsay1, incelenen binanin bir
tepenin iistiine kurulu olmast durumunda t = 0.7 ve dik bir yamacta kurulu olmasi
durumunda ise t=0.85 degerini almaktadir. Bu katsayinin belirlenmesinde, 6zellikle
1985 Sili depremi sonras1 Canal Beagle bdlgesinde yapilan art¢1 depremlere bagl
Olctimler biiyiik rol oynamistir. Birbirinin tamamen ayni insa edilen bloklardan bir
tepe iistiinde siralananlarin asagi diizliikkte bulunanlara oranla daha fazla hasar aldigi
tespit edilmistir [31,32]. Ancak, Sili depremi sonrasi bir bdlgede elde edilen
sonuclarin her tiirlii topografik etki i¢cin kullanilamayacagi agiktir. Ayrica, topografik
biiylitmenin frekansa bagli olmasi, yapilan dl¢timlerin art¢1 kayitlar olmas: gibi daha
bircok belirsizlik topografik etki parametresini olduk¢a karmasiklastirmaktadir.
Fakat yukarida bahsedilen yayinlardaki topografik etkinin en azindan niteliksel tarifi
P25 yontemine de 151k tutmustur [33].

2.3.13. B - Diizeltme Carpam

Binanin sonug¢ performans puani daha dnce hesaplanan 7 adet P; puanin agirhikl
olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Bunun i¢in dnce P; puanlar1
icinden P, minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi olarak w = 4 ile carpilir.
Diger P; puanlar1 Tablo 2.7'de verilen agirlik puanlari ile carpilarak Denklem
(2.29) yardim ile agirlikli ortalama puani Py, saptanir. Agirlikli ortalama puani Py,

kullanilarak Sekil 2.4 yardimu ile bir B — Diizeltme ¢arpani elde edilir.

PW = Z(Wi Pi)/ZWi (229)
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Sekil 2.4 B -Katsayisinin Degisimi [33].

Tablo 2.7 Cesitli Puanlar igin Agirlik Oranlar1 [33].

Agirhk Puani P1 P, P3 P, Ps Ps P; Prin

w 4 1 3 2 1 3 2 4

2.3.14. P - Sonu¢ Puam

Yukarida hesaplanan o ve P carpanlar1 yardimi ile binanin performansini

belirleyen P sonu¢ puani:

P=0p Puin (2.30)

seklinde hesaplanir. Burada P, birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarida

ayrintilari ile a¢iklanan 7 adet P; degerlendirme puani arasindan en kiigtigiidiir [33].

2.4. Kapasite - Talep Oram1 Yontemi

Mevcut betonarme binalarin pratik ve cabuk bir sekilde deprem giivencesinin
belirlenmesi yoniinde bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemin esasi, binada bulunan
kolonlarin goreli kat otelenmeleri gdzoniine alimarak, kolonlardaki talep ve kapasite
kargilastirilmast analizine dayanmaktadir. Bu analizler daha Onceden bilgisayar
ortaminda yapilmis, bina gilivenligini belirleyecek miihendise birtakim formlar,

formiiller, tablolar ve grafikler tiretilmistir.

Inceleme iki asamada yapilir. Oncelikle, bir depremden gelebilecek azami goreli kat
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Otelenmeleri binanin birinci kat planindaki iki ortogonal (X ve Y) dogrultusunda
bulunan kolonlarin atalet momentleri hesaplanir ve ardindan bina tiiri ve kat adedine
gore incelenecek binanin periyodu bir formiil yardimiyla ile bulunur. Hesaplanan
periyoda ve yine bina tiirii ve kat adedine gore depremde meydana gelebilecek azami
goreli kat Otelenmesi bir bagka grafik araciligiyla bulunur. Bu deger deprem talebini

gostermektir.

Ikinci asamada ise, planda bulunan kolonlarin azami Gtelenme kapasiteleri bir
grafikten secilir. Burada kolona gelen yiik seviyesi, kolondaki boyuna dogrultudaki
donat1 orani, beton pas paymin kalinhigi, dikdortgen kolonlarin kenar uzunluklarinin
birbirlerine olan orami ve iki kat aras yiikseklik parametreleri bu grafiklerin iiretiminde

ana parametreleri olusturmustur.
Bina tiirleri 3 ila 9 kat arasinda olup, olusturulan matematiksel modeller yumusak kat

ve st katlara dogru kolonlarn kiigiiltiilmesi gibi ozelliklere sahiptir. Asagida Sekil

2.5'de dinamik analizlerinde kullanilan bina tiirleri gosterilmektedir [35].
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N

5m

5m

Al - 3-9 kat arasi, kat yiikseklikleri 3m,
kolonlar arasi mesafe 5m, kolon ebatlar
yukariya dogru sabit, dolgu duvarsiz (¢iplak

cerceve)

Em

Bl — 3-9 kat arasi, kat yiikseklikleri 3m,
kolonlar arasi mesafe 5m, yumugak kat
yiksekligi 4.5 m, kolon ebatlar1 yukarrya
dogru sabit, dolgu duvarsiz (¢iplak gergeve)
B2 — 3-9 kat arasi, kat yiikseklikleri 3m,
kolonlar arast mesafe 5m, yumusak kat
yilksekligi 4.5 m, kolon ebatlar1 yukariya
dogru kiigiiliiyor, dolgu duvarsiz (giplak

gerceve)

5m

5m

C1 — 3-9 kat arasi, kat yiikseklikleri 3m,
kolonlar arasi mesafe S5m, yumugsak kat
yiiksekligi 4.5 m, kolon ebatlar1 yukariya
dogru kiigiilityor, diiseyde diizensiz (en alt
kat diginda diger katlarda dolgu duvar
bulunan) c¢ergeve. Burada B2 tip bina
modeline ek olarak, iist katlar tek bir kiitle

gibi davraniyor.

Sekil 2.5 Betonarme Bina Modelleri [35].
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Binalar iki boyutlu deprem analizlerine tabi tutulmus ve sonuglardan periyod formiilleri
Sekil 2.5'deki bina modelleri i¢in bazi varsayimlar ile iiretilmis ve buna bagh olarak da
azami goreli kat oOtelenmeleri (talep) bulunmustur. Bu analizlerde kullanilan

varsayimlar kisaca, [34]” e gore zemin smifinin Z2 ve Z3 olmasi, burkulma




diizensizliginin olmamasi, zemin-yap:r etkilesimi olmamasi (temellerin zemine rijit
baglanmasi), binanin cerceve tiirii olmasi (perde duvar olmamasi, ya da yatay yondeki
perdenin olmamasi, kolon sargi donatismin zayif olmasi, binalarin birinci derece
deprem bolgesinde bulunmasi, sistem yer degistirme siinekliginin her bir kolonun
yerdegistirme siinekligine esit olmasi, bina dnem katsayisi I = 1 olan binalar1 (konut

veya igyeri amaciyla kullanilan binalar) esas almasi seklinde siralanabilir [35].

Sekil 2.5'deki modeller icin gelistirilen periyod formiilleri, saniye birim cinsinden, her

ortogonal yon i¢in asagida verilmistir (Denklem (2.31) ve (2.32)).

T, = (C, + C, 5) j? (2.31)
y
Ty = (C, + C, 5) j? (2.32)

Burada, C, ve (, sabit katsayilar olup bina tiiriine bagimli olarak ifade edilmislerdir.
Tablo 2.8'de bu katsayilar yeralmaktadir. n bir katta bulunan kolon adedini, s kat
adedini, Iy ve I, ise kat planindaki m* birim cinsinden toplam atalet momentini

gostermektedir.

Tablo 2.8 Periyod formiillerinde kullanilacak C; ve C, sabit katsayilar [35].

Bina tiiri Ci C,
Al 9x107 6x 107
Bl 10x 107 6x10°
B2 14x 107 4x107
Cl 1x107 6x107

Tablo 2.9'da bina tiirleri ve kat adetlerine gore hesaplanmis sayisal periyod ve goreli
kat otelenmeleri talepleri yeralmaktadir. Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. Burada her bir modelinin dogal periyodunu (T) ve her bir katin goreli

kat otelenmesinin kat yiiksekli§ine oranmi (dr) gostermektedir. Ornegin 47b2
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model numarali binada B2 cerceve tiiriinde, 4 katli, 7. Periyot degerinde oldugunu
gostermektedir. Bina c¢erceve tiirii ve periyoduna tekabiil eden model numarasi

yok ise dogrusal enterpolasyon yapilir [35].
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat dtelenme talebi degerleri [35].

Cergeve tipi: Al Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar aras1 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr = (di - di-1) /hi

8¢

gzgﬁ 36al | 31al | 32al | 33al | 34al | 35al gzgﬁ 67al | 6lal | 62al | 64al | 63al | 65al | 66al | 68al
T(sec) | 0,768 | 0,685 | 0518 | 0429 [ 0336 | 0311 T(sec) | 1,071 | 0,975 | 0,737 | 0637 | 0588 | 0,518 | 0482 | 0,403
story dr(%) | dri(%) | dr%) | dr%) | di%) | dr (%) story | dr(%) | dr(%) | dr%) | dr%) | di%) | dr%) | de%) | dr(%)
1 049 | 043 | 031 | 022 | 013 | o011 1 041 | 037 | 026 | 022 | 020 [ 017 | o015 [ o010
2 039 | 034 | 024 | 017 | 011 | 009 2 039 | 034 | 025 | o021 | 019 | 016 | 014 | o010
3 021 | 018 | 013 | 009 | 006 | 005 3 034 | 030 | 022 | 018 | 017 | 014 | 013 | 009
frame 4 027 | 024 | 018 | 0,15 | 014 | 012 | o10 [ 007
o 47a1 | 4lal | 42a1 | 43a1 | 44a1 | 45a1 | 46al | 48al 5 o020 Tom T o Tom Towo Toos T oo T o0s
T(sec) | 0,884 | 0,735 | 0591 | 0466 | 0435 | 0402 | 0320 | 0274 6 010 | 009 | 007 | 006 | 005 [ 005 | 004 | 003
story dr(%) | di%) | dr%) | dr%) | di%) | de%) | dr%) | dr (%) iﬁiﬁfﬁ I T T S T
1 047 | 037 | 020 | 020 | 018 | o015 | o010 | 007 T(sec) | 1,155 | 0,941 | 0,795 | 0641 | 05501 [ 0425
2 040 | 032 | 025 | 018 | 015 | 0,13 | 009 | 006
3 030 | 024 | 018 [ 013 | o011 | 010 | 007 | 005 story dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%)
4 015 | 012 | o10 [ 007 | 006 [ 005 | 003 | 003
frame 1 040 | 030 | 024 | 0,19 | 014 | 0,10
el 5sal | Stal | 52al | 53al | 54al | 56al | S7al > o35 To2 T o2 Toms Ton T om0
T(sec) | 1,084 | 0,840 | 0682 | 0535 | 0462 | 0404 | 0287 3 034 | 027 | 022 | 017 | 013 | 009
4 029 | 023 | 019 | 015 | o011 | 008
story dr(%) | di(%) | dr(%) | dr%) | di%) | de%) | de(%) 5 023 | 019 | 015 | 012 | 009 | 007
6 017 | 013 | o11 | 000 | 007 | 005
049 | 036 | 028 | 021 | o016 | 012 | 006 7 009 | 007 | 006 | 005 | 004 | 003

0,44 0,33 0,25 0,19 0,15 0,11 0,06
0,36 0,27 0,21 0,16 0,13 0,10 0,05
0,26 0,19 0,15 0,11 0,09 0,07 0,04
0,14 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,02

Nl |lw]N]| =
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Tablo2.9 Periyod ve goreli kat otelenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cerceve tipi: Al Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar aras1 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr= (di - di-1) /hi

frame 85al 8lal 82al 83al | 84al | 86a7 | 87a1 | 88al frame 93al 94al 95al 91al 92al 96al 97al | 98al
model model

Tec) | 1,288 | 0975 | 0845 | 0,733 | 0641 | 0574 | 0,538 | 0515 Tec) | 1447 | 1267 | 1,007 | 0879 | 0,723 | 0,608 | 0,552 | 0,502
story | dr(%) | dr(%) | de(%) | dre(%) | dre(%) | dr(%) | de(%) | dr(%) story dr%) | de%) | dr®) | de%) | dr®) | dnw) | de%) | dr)
1 0,39 0,28 0,23 019 | o16 | 0,14 0,13 | 0,10 1 0,40 0,34 0,29 0,22 0,17 0,13 0,12 0,10

2 0,38 0,27 0,23 019 | o16 | 0,14 0,13 | 0,10 2 0,39 0,33 0,28 0,21 0,17 0,13 0,12 0,10

3 0,35 0,25 0,21 0,18 | 0,15 0,13 0,12 | 0,09 3 0,37 0,32 0,27 0,20 0,16 0,13 0,11 0,10

4 0,31 0,23 0,19 016 | 014 | 0,12 011 | 0,09 4 0,33 0,29 0,24 0,19 0,15 0,12 0,11 0,10

5 0,27 0,19 0,17 014 | o12 | o11 0,10 | 0,08 5 0,29 0,26 0,22 0,17 0,14 0,11 0,10 0,09

6 0,21 0,16 0,13 012 | o10 | 0,09 0,08 | 0,06 6 0,25 0,22 0,19 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08

7 0,15 0,11 0,10 0,09 | 007 0,07 0,06 | 005 7 0,20 0,18 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,07

8 0,09 0,06 0,06 005 | 004 | 004 0,04 | 003 8 0,15 0,13 0,11 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05

9 0,09 0,08 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat dtelenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cergeve tipi: B1 Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar aras:1 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr = (di - di-1) / hi

gzﬁl:l 36bl 31bl 32bl 33b 1 34bl 35bl1 222?1 67b1 61bl 62bl1 64b1 63bl 65b 1 66b1 68bl
T (sec.) 1,127 1,004 0,757 0,625 0,488 0,451 T (sec.) 1,370 1,247 0,937 0,806 | 0,744 0,651 0,605 0,530
story dr(%) dr(%) dr(%) | dr(Ye) |dr(Yo)|dr(Yo) story dr (Yo) [ dr (Yo) | dr (Yo) | dr (Yo) | dr (Yo) | dr(Yo) | dr (Yo) | dr (Yo)
1 0,79 0,69 0,49 0,39 0,29 0,24 1 0,78 0,70 0,49 0,41 0,37 0,32 0,29 0,23
2 0,24 0,21 0,15 0,12 0,09 0,08 2 0,31 0,28 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10
3 0,11 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 3 0,26 0,23 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,08
frame 4 0,20 0,18 0,13 0,10 0,10 0,08 0,08 0,06
model 47b1 41 b1 42b1 43bl 44bl 43bl 46bl 5 0,13 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04
T (sec.) 1,228 1,018 0,815 0,640 | 0,598 0,552 0,449 6 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
story dr(%) dr(%) | dr(Yo) | dr (Yo) | dr (Yo) [ dr(Yo) | dr (Yo) Iirlzgl; 76bl 75b1. _ 79b 1 73b 1 74b 1
1 0,81 0,64 0,49 0,37 0,34 0,31 0,22 T (sec.) 1,441 1,160 0,972 0,778 0,605 0,509
2 0,29 0,23 0,18 0,13 0,12 0,11 0,08
3 0,19 0,15 0,12 0,09 0,08 0,07 0,05 story dr (Yo) [ dr(Yo) | dr(Yo) | dr (Yo) | dr (Yo) | dr (Yo)
4 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
frame 1 0,77 0,59 0,48 0,36 0,27 0,22
model 55b1 51bl 52b1 53bl 54b 1 56bl 57bl1 > 031 024 0.20 o015 o1l 0.09
T (sec.) 1,443 1,118 0,900 0,703 0,603 0,528 0,376 3 0,27 0,21 0,17 0,13 0,10 0,08
4 0,22 0,17 0,14 0,11 0,08 0,07
story dr(%) | dr(%) | dr(Yo) | dr(Yo) | dr(Yo) | dr(Yo) | dr(Yo) 5 0,17 0,13 0,11 0,08 0,06 0,05
6 0,11 0,08 0,07 0,05 0,04 0,03
1 0,90 0,66 0,51 0,38 0,31 0,27 0,14 7 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01
2 0,35 0,25 0,20 0,15 0,12 0,11 0,06
3 0,27 0,19 0,15 0,11 0,09 0,08 0,05
4 0,18 0,13 0,10 0,07 0,06 0,05 0,03
5 0,08 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat dtelenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cergeve tipi; B1 Birinci dogal periyodu, T, ve géreli katlar aras: 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr - (di - di-1) / hi

frame 85b1 | 81bl | 82b1 | 83b1 | 84bl | 86bl | 87bl ggp] | [rame 93b1 | 94b1 | 9567 | 91bl | 92b1 | 96bl 97 bl 98b1
model model

T(sec) | 1,558 | 1,171 | 1,007 | 0864 | 0757 | 0672 | 0630 | 0532 | T(sec) | 1,711 | 1486 | 1287 | 1,022 | 0832 | 0692 | 0622 | 0558
story dr(% | do®) | de® | de®) | di%) | di%) | de(%) | dr(%) story | dr(%) | dr(%) | do%) | de(%) | dn%) | dr%) | dr(%) | dr(%)
1 079 | 056 | 046 | 039 0,33 0,28 0,26 0,21 1 083 | 069 | 058 0,44 0,34 0,27 0,24 0,21

2 033 | 023 | 020 | o016 014 | 012 0,11 0,09 2 035 | 030 | 025 0,19 0,15 0,12 0,11 0,09

3 029 | o021 | 018 0,15 0,13 0,11 0,10 0,08 3 032 | 027 0,23 0,17 0,14 0,11 0,10 0,09

4 025 | 018 | 015 0,13 0,11 0,09 0,09 0,07 4 028 | 024 | 020 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08

5 020 | 015 | 012 | 0,10 0,09 | 008 0,07 0,06 5 024 | 020 | 017 0,13 0,10 0,08 0,07 0,06

6 015 | o011 | 009 | 008 0,07 0,06 0,05 0,04 6 019 | 016 | 0,14 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05

7 010 | 007 | 006 | 005 004 | 004 0,03 0,03 7 015 | 012 | 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04

8 004 | 003 | 002 [ 002 002 | 002 0,01 0,01 8 0,09 | 008 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03

9 004 | 003 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat 6telenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cerceve tipi: B2 Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar arasi 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani,dr=(di-di-1)/hi

frame frame
model 36b2 | 31b2 32b2 | 33b2 34b2 | 3Sb2 model 67b2 | 61b2 | 62b2 | 64b2 | 63b2 65b2 66b2 68b2
T (sec.) 1,135 | 1,016 | 0,763 | 0,637 | 0,518 | 0,490 T (sec.) 1,404 | 1,290 [ 1,029 | 0,891 | 0,802 | 0,717 | 0,666 | 0,542
story dr(%J | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) story dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr (%) | de(%) | dr(%) | dr(%)
1 0,79 0,68 0,49 0,39 0,28 0,24 1 0,76 0,68 0,46 0,38 0,35 0,29 0,27 0,22
2 0,24 0,21 0,15 0,12 0,12 0,13 2 0,30 0,27 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,09
3 0,18 0,20 0,12 0,14 0,18 0,20 3 0,25 0,23 0,28 0,22 0,19 0,16 0,14 0,11
frame 4 0,29 0,31 0,22 0,17 0,15 0,13 0,11 0,09
model 47b2 | 41b2 | 4262 | 43bZ | 44b2 | 45b2 | 46b2 5 0,19 0,21 0,27 0,31 0,18 0,25 0,22 0,14
T (sec.) 1,278 | 1,051/ |'iMi75] [ VO.679 | 0,643 | 0,592 | 0474 6 0,17 0,09 0,12 0,14 0,08 0,11 0,10 0,06
story dr(%) dr(%) dr(%) | dr(%) dr(%) dr(%) dr(%) frame

model 76b2 | 75b2 | 71b2 | 72b2 | 73b2 | 74b2
1 0,78 0,63 0,46 0,35 0,32 0,29 0,22 T (sec.) 1,472 | 1,222 | 1,037 | 0,831 | 0,693 | 0,563
2 0,28 0,23 0,17 0,13 0,12 0,11 0,08
3 0,40 0,28 0,34 0,23 0,24 0,22 0,14 story dr(%) | dr(%I | dr(%) | de(%) | dr(%) | dr(%)
4 0,18 0,12 0,15 0,10 0,11 0,10 0,06
frame 1 0,76 0,57 0,45 0,35 0,24 0,20
model 55b2 | 51b2 52b2 | 53b2 54b2 56b2 | 57b2 2 0,31 0,23 0,19 0,15 0,10 0,09
T (sec.) 1,479 | 1,135 | 0,934 | 0,777 | 0,663 | 0,592 | 0407 3 0,27 0,20 0,17 0,13 0,09 0,11

4 0,22 0,17 0,22 0,17 0,18 0,09
story | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) 5 0,29 0,34 0,18 0,13 0,14 0,14

6 0,19 0,23 0,27 0,23 0,29 0,09
1 0,88 0,66 0,49 0,35 0,29 0,24 0,14 7 0,08 0,10 0,12 0,10 0,13 0,12
2 0,34 0,25 0,19 0,14 0,12 0,10 0,06
3 0,26 0,19 0,15 0,27 0,21 0,19 0,10
4 0,37 0,22 0,26 0,18 0,14 0,13 0,07
5 0,16 0,09 0,12 0,14 0,17 0,19 0,07
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat 6telenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cergeve tipi: B2 Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar aras: Stelenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr= (di - di-1)/hi

frame 85b2 | 81b2 | 82b2 | 83b2 | 84b2 | 86b2 | 87b2 | 88b2 frame 93b2 | 94b2 | 95b2 | 9162 | 9202 96b2 97b2 98b2
model model

T(sec) | 1,586 | 1,269 | 1,090 | 0,928 | 0816 | 0,719 | 0,671 | 0,563 Tec) | 1,826 | 1,522 | 1435 | 1,060 | 0922 | 0738 | 0682 | 0,626
story | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(% ) | de(% ) | dr(% ) | dr( %) story dr(%) | dr(%) | de(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%) | dr(%)

1 078 | 052 | 044 | 036 | 031 | 027 | 025 0,20 1 0,83 068 | 054 | 040 0,32 0,26 0,22 0,19

2 032 | 022 | 019 | o16 | 013 | o012 | o011 0,09 2 0,35 029 | 023 | 017 0,14 0,11 0,10 0,09

3 029 | 020 | 017 | o014 | 012 | o11 | o010 0,08 3 032 | 026 | 021 | o16 0,13 0,11 0,09 0,08

4 025 | 030 | 024 | 019 | 016 | 014 | 0,12 0,10 4 0,28 023 | 033 | 022 0,17 0,14 0,12 0,10

5 020 | 025 | 020 | o16 | 013 | o11 | o010 0,08 5 0,43 020 | 029 | 0,19 0,15 0,12 0,10 0,09

6 028 | 020 | 015 | o12 | 016 | 013 | 0,12 0,09 6 036 | 017 | 024 | o,16 0,20 0,10 0,12 0,14

7 018 | 023 | 027 | 021 | o11 | 009 | 008 0,06 7 0,28 030 | 033 | 040 0,15 0,11 0,10 0,11

8 008 | 00 | 012 | 009 | 015 | o11 | 0,10 0,06 8 039 | 020 | 022 | 029 0,18 0,07 0,16 0,18

9 0,17 009 | 010 | 013 0,08 0,03 0,07 0,08
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat 6telenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cerceve tipi: C1 Birinci dogal periyodu, T, ve goreli katlar aras1 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr= (di - di-1) /hi

gzgz 36cl | 3lel | 32¢f | 33cl | 34cl | 35cl gzgz 67cl | 6lcl | 62c1 | 63cl | 63cl | 65c1 | 66c1 | 68cl
T(sec.) | 1,052 | 0937 | 0,690 | 0,580 | 0456 | 0421 T(sec) | 1,115 | 1,008 | 0,775 | 0667 | 0616 | 0540 | 0,502 | 0417
Story | dr(%) | dr(%) | dr(%) | de<(%) | dr(%) | dr(%) Story | dr(%) | dr(%) | dr(%) | de%) | dr%) | dvow) | dr%w) | dro)
1 085 | 074 | o051 | 042 | 029 | o025 1 092 | 082 | 060 | 050 | 045 | 038 | 035 | 024
2 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 2 001 | 001 [ 000 | 001 | 000 [ 0,00 000 | 0,00
3 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 3 001 | 001 [ 000 | 001 [ 000 | 000 0,00 | 0,00
frame 4 001 | 001 | 000 [ 001 [ 000 | 000 [ 000 [ 0,00
model el | dlel ) dzel | ddel ) ddel ) odsel ) d6el 5 001 | 001 [ 000 [ o0t [ 000 | 000 [ 000 | o000
T(sec.) | 1,098 | 0895 | 0,729 | 0,571 | 0,535 | 0493 | 0,401 6 001 | 001 [ 000 | 001 | 000 | 000 0,00 | 0,00
Story | dr(%) | dr(%) | dr%) | di%) | dr%) | di%) | dr(%) 1:21;61 coet | st | it | 7o | 7361 | act
1 090 [ 070 | 055 | 041 | 038 | 034 | 023 T(sec.) | 1,149 | 0928 | 0,775 | 0625 | 0486 | 0410
2 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000
3 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 Story | dr(%) | dr(%) | dr(%) | de%) | de(%) | dr(%)
4 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000
frame 1 098 | 076 | 062 | 048 | 036 | 025
- sscl | stel | 52¢1 | 53¢l | S4cl | S6el | 57cl ; oor Toor Toor Toor Toor Toor
T(sec.) | 1,238 | 0959 | 0,768 | 0,604 | 0,519 | 0454 | 0,319 3 001 | 001 | o001 | 001 | 001 | 001

4 001 | 001 [ 001 [ 001 | 001 | o001
Story dr(%) | dr%) | dri%) | dr%) | dr%) | dr(%) | dr(%) 5 001 | 001 [ o001 | 001 | 001 | o001

6 001 | 001 [ o001 [ 001 [ 001 | 001
1 1,05 | 077 | 059 | 044 | 037 | 020 | 0,14 7 001 | 001 [ o001 | 001 | 001 | 001
2 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 | 000
3 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000
4 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000
5 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 | 000
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Tablo 2.9 Periyod ve goreli kat 6telenme talebi degerleri (devam ediyor) [35].

Cerceve tipi: C1 Birinci dogal periyodu, T1 ve géreli katlar aras1 6telenme talebinin kat yiiksekligine orani, dr= (di - di-1) /hi

frame model | 85cl 8lcl 82cl 83d 84cl 86cl 87d frame model | 93cl 94cl 95¢cl 9lcl 92cl 96¢1 97cl 98d
T (sec.) 1,177 0,906 0,782 0,673 0,589 0,524 0,490 T (sec.) 1,254 1,116 0,967 0,770 0,629 0,525 0,474 0,428
story dr(%) dr(%) dr(%) | dr-(% ) | dr(%) dr(%) dr(%) story dr(%) dr(%) dr(%) dr(%) dr(%) dr.(%) dr(%) dr(%)

1 0,99 0,75 0,63 0,52 0,44 0,38 0,35 1 1,15 0,94 0,82 0,63 0,49 0,38 0,33 0,27

2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

4 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01




Birinci kat planindan her iki ortogonal dogrultu i¢in hesaplanacak kolonlarin toplam

atalet momentleri asagidaki formiiller ile ifade edilmistir. Denklem (2.33), (2.34).

L= (W (2.33)

=) ), (234)

Burada, (Iy); ve (Iy); 1'ninci kolonun x ve y akslarmna gore olan atalet momentlerini m*

birim cinsinden ifade etmektedir.

Kapasite hesabinda kullanilan kolon boyu o kolonun ankastre boyuna esit olup I
ifadesiyle tanimlanmaktadir. I, metre cinsinden kolonun yar1 uzunluguna esittir. Yapilan
varsayim, kolonlarin diigiim noktalarina rijit baglanmasi, dosemelerin yatay yiiklemelerde
rijit bir sekilde davranmasi ve yanal 6telenmelerden dolay: kolonlarm orta mesafesinde
olusacak momentlerin sifir olmasidir. Sekil 2.6 kolonlarin yatay 6telenme kapasitelerini

gostermektedir [35].
Kolonun kapasitesi depremden gelecek talep karsisinda daha yiiksek olabilir. Ancak,

R=4 durumunda siineklik kapasitesi olamayabilir. Bu durumda kolon gécme riski

tastyabilir.
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Sekil 2.6 Kolonlarin Yatay Otelenme ve Siineklik Kapasiteleri p;=%1 [35].
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Sekil 2.6 Kolonlarin Yatay Otelenme ve Siineklik Kapasiteleri p;=%1 (Devam Ediyor) [35].
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Sekil 2.6 Kolonlarin Yatay Otelenme ve Siineklik Kapasiteleri p;=%1 (Devam Ediyor) [35].
Yapilan dinamik hesaplamalarda yatay yiik azaltma katsayis1 R=4 olarak alinmistir.

Dolayisiyla, secilen goreli kat otelenmeleri 4 ile carpilmasi ve kolonun gercek yatay
otelenme kapasitesiyle karsilastirilmasi gerekmektedir [35].
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Tablo 2.10.- Hizli Degerlendirme Yontemlerinde Dikkate Alinan Parametreler [42]

Parametreler 21122123124

Yapu tipi

Yapiin mevcut durumu
Kolon, perde alanlar1

Kolon, perde atalet

Dolgu duvar alanlar1

Dolgu duvar atalet

Dolgu duvar tipi

Bina yiiksekligi veya kat
Hiperstatiklik (aks adedi)
Burulma diizensizligi
Doseme siireksizligi

Diisey dogrultuda siireksizlik
Kiitle diizensizligi -
Korozyon mevcudiyeti - | -
Agir cephe elemanlari G| -
Asma kat mevcudiyeti - A
Katlarda seviye farki - -
Kismi bodrum - | -
Beton kalitesi - A
Zayif kolon - gii¢lii kirig - | -
Etriye siklig1

Kisa kolon

Yumusak / zayif kat
Cikmalar, cerceve
Carpisma

Bina 6nem katsayis1
Hareketli yiik carpani
Yapim ve iscilik kalitesi
Bina yas1

Zemin smifl

Temel tipi ve derinligi
Sivilagma potansiyeli
Toprak hareketleri

Deprem bolgesi

Etkin yer ivmesi
Topografik kosullar
Deprem merkezine uzaklik
Denenmis hasarli bina sayis1 3291 0
Hasarsiz binalarda basar1 % -1 - [100]| -
Orta hasarli binalarda basar1 - 1100 92 | -
Agir hasarli binalarda basari - 1100|100 | -
Yikilmis binalarda basar1 % -1 - [100]| -

G: Gozlemsel olarak dikkate alinan, A: Analitik olarak dikkate alinan, - : Dikkate alimmayan
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3. ORNEK BiNA BIiLGILERi VE ORNEK BiNA KULLANILARAK DAHA
ONCEDEN YAPILMIS CALISMA VE SONUCLARI

Kaynak [36]’da yapilan c¢alismada 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde orta hasar
gormils betonarme (BA) cercevelerden olusan tasiyici sisteme sahip dort kath diisiik
beton dayanimli bina, o©ncelikle Japonya Mimarlik Enstitiisi (AlJ) tarafindan
gelistirilmis ve yapilarm depreme dayanikliliklarinin hizli degerlendirilmesine olanak
saglayan ampirik esash indeksler (Sge) ile incelenmistir. Gozlemlenen hasar durumu ile
indeks sonuglarinin uyumlulugu arastirilmistir. Daha sonra [37]'de tamimlanan zaman
tanim alaninda hesap yontemi kapsaminda oncelikle 7 adet deprem kaydindan
olusan hesaplar yapilmistir. Daha sonra ise, benzetilmis deprem yer hareketi iiretilerek
binanin mevcut durumu i¢in dogrusal olmayan dinamik ¢Oziimleme yapilmis ve
yapisal nicelik gosteriminin 6nemli dgelerinden olan en biiylik yerdegistirme, taban
kesme kuvveti, devrilme momenti ve yerdegistirme siinekligi istemleri
hesaplanmistir. Caligmanin sonuglar boliimiinde her ii¢ yontem i¢in elde edilen

bulgularin yapinin mevcut hasar durumu ile uyumlulugu gosterilmistir.

17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde orta hasar gérmiis betonarme cerceve tasiyici
sisteme sahip dort katli konut binasina ait zemin kat kalip plant Sekil 3.1'de
verilmektedir. Binada malzeme kalitesi C14 betonu ve S220 celigidir. Kat
yiikseklikleri birbirine esit olup 3.0m dir ve kat agirliklar1 3. normal katta 3300 kN, 2.,1.
ve zemin katlarda ise 4600 kN’dur [36].

Binada kiris boyutlar1 20/60 cm/cm; kolon boyutlar1 ise zemin ve 1.normal katlarda
25x50cm~25x60cm olup, 2.ve 3. normal katlarda enkesit boyutlar kiiciilerek tiim kolonlar
icin 25x40cm degerlerine diismektedir. Asagidaki Tablo 3.1, kolonlara ait karakteristik
ozellikleri Ozetlemekte olup, enkesit alam A. ile kesit eylemsizlik momenti Iy
donatilarin dikkate alinmasi sonucu hesaplanmis esdeger kesite isaret etmektedir. M,
M, ve M, sirastyla kolonun ¢atlama, akma ve tasima giicli momentleri olup N kolona

etkiyen eksenel kuvvettir.
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Tablo 3.1. Incelenen Binaya Ait Kolonlarin Yapisal Ozellikleri [36].

b h A, ly.y N M, M, M,
(m) (m) (m) | x0’mH| N) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
0.25 0.60 0.158 4.951 420.0 21.6 110.0 113.4
0.25 0.60 0.158 4.951 560.0 21.6 127.0 132.3
0.25 0.60 0.158 4.951 442.5 21.6 148.0 151.2
0.25 0.60 0.158 4.951 533.3 21.6 163.0 163.8
0.25 0.60 0.158 4.951 626.7 21.6 170.0 176.4
0.60 0.25 0.158 0.837 528.8 8.8 61.0 65.6
0.25 0.50 0.131 2.903 215.0 152 86.0 87.5
0.25 0.50 0.131 2.903 277.5 152 95.0 100.6
0.25 0.50 0.131 2.903 350.0 152 106.0 1094
0.25 0.50 0.131 2.903 438.8 152 115.0 118.1
0.25 0.50 0.131 2.903 600.0 152 131.0 135.6

0.50 0.25 0.131 0.688 202.5 7.2 34.0 35.0
0.50 0.25 0.131 0.688 359.4 7.2 44.0 48.1
0.25 0.40 0.104 1.452 122.0 9.5 44.0 47.6
0.25 0.40 0.104 1.452 239.0 9.5 58.0 61.6
0.25 0.40 0.104 1.452 320.0 9.5 71.0 72.8
0.40 0.25 0.104 0.558 107.0 5.8 25.0 26.3
0.40 0.25 0.104 0.558 231.7 5.8 34.0 36.8

1968 Tokachi-Oki depremi sonrasinda okul binalar1 i¢in yapilan arastirmalarin
sonucunda, elastik deprem yiiklemesinin sonrasinda kayma gerilmelerinin 2 MPa'y1
asmasi ile hy/h<3.0 durumu icin kayma kirilmasimin olustugu gozlenmistir [38]. 1978
Miyagiken-Oki depreminden sonra 1982'de Tokyo'da 90 adedi apartman yapisi
olmak iizere toplam 362 binada depreme dayaniklilik arastirmasi yapilmis ve Japonya
Mimarlik Enstitiisi AlJ'in ampirik olarak verdigi Sps katsayilar1 saptanmustir. Bu
arastirmaya ait sonuclar ile 1983 yilinda iilkemizde KAF iizerinde Bolu yo6resinde

yapilan arastirma sonuclar: karsilastirmali olarak Sekil 3.2'de goriilmektedir.
Buna gore betonarme yapilarda depreme dayanikliligin kabaca bir gostergesi olmak iizere,

tagima giiciiniin zayif oldugu eksen dogrultusunda hesaplanan Sgg indisi kullanilarak dort

grupta toplanmustir.
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Sekil 3.2. SBG Indekslerinin Karsilastirilmasi, [39]

Spg>1.0 ..o Depreme kars1 cok dayanikli
0.6<Sps<1.0....... Depreme kars1 oldukca dayanikli
0.4<Sps<0.6...... Depreme kars1 yetersiz

SpG <04 ... Depreme kars1 dayaniksiz

Bu indisin hesabinda, deneysel verilerden yararlanilarak zeminin tasima kapasitesini
yitirmesi, sivilasma gibi durumlar diginda, betonun dayanimi C20, ¢ekme donatisi orani

9%0.6 ve hacimsel enine donat1 oranm1 %0.159 almarak,

_ 534
2(Acy 1q) 2(Acz T2) (C12Ay1 + C2A,)
Sp1 = —W B2 = —W Spz = 2 W W (3-2)

ifadeleri verilmistir. Burada, Ayi ve Ay, kolonla birlesik ve kolonla birlesik olmayan
perdeleri, A.; ve A sirasiyla egilme davranisi ve kayma davranisi gosteren kolonlar1 ve
bunlar i¢in alinacak C; ve C; katsayilar1 da C20 i¢in 30 ve 20 degerlerinde olmak kaydiyla
tanimlanmustir [36]. Diger yandan,

CBl CBZ
_ oo - 6.31 33
TR, 2T W056R,+012) (33)
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olmak kaydiyla, Cg; ve Cg, C20 beton kalitesi i¢in sirasiyla 47.16 ve 15.50 olarak
verilmistir [39].

Binada kullanilan beton kalitesinin C14 oldugu dikkate alinarak Cg; ve Cg, katsayilar1 i¢in
39.6 ve 11.2 degerleri kullamilmis olup, yapmin zayif oldugu y-y dogrultusunda depreme
dayanikhilik indeksi Syc =0.12 olarak hesaplanmis ve depreme karsi dayaniksiz oldugu
anlasilmustir [36].

Mevcut yapinin dinamik ¢oziimlemesi sonucunda binanin titresim periyotlar:
T1=0.624s, T,=0.226s, T3=0.144s ve T4=0.099s degerlerinde hesaplanmistir [40].
Sekil 3.3'de 7 adet ivme kayd:i etkisinde binanin katlarinda hesaplanan en biiyiik
yerdegistirmeler ile goreli Otelenmelere ait zarflar sunulmaktadir. Goriildiigii tizere

goreli kat otelenmeleri, binanin iigiincii katinda kolon boyutlarmin kiigiilmesi sonucu

: . = i . . ,
e o s Al e o e L e L oz [ mol meE &8 w68 048 0F e om
Kat Yerdefistirmeler {m) Grell Yerdegiglirme (m)

Sekil 3.3 Katlarin En Biiyiik (Sol) ve Goreli (Sag) Yer Degistirmeleri _[36].

Yapisal davranisin irdelenmesi bakimindan ©Onemli bir nicelik gostergesi olan
yerdegistirme siinekligi, 1 her bir deprem kaydi etkisinde hesaplanmustir. Yerdegistirme
siinekliginin hesaplanmasi i¢in akma (Uy) ve go¢me (U,) anlarindaki yerdegistirmelerin
bilinmesi gerektiginden, bu amacla yapmin go¢me anina karar vermek icin bir cok
kabul yapilmistir [41]. Birinci kabule gore gogmenin herhangi bir kattaki kolonlarin
%350'sinin alt ya da iist uglarinda plastik mafsal olusumunun gerceklestigi ana karsi

gelen en iist kat yerdegistirmesi gogme yerdegistirmesi olarak kabul edilmis ve
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siinekligi hesaplanmustir. Ikinci kabulde ise herhangi bir kattaki kolonlarm %50'sinde
hem {iist hem de alt uclarinda plastik mafsal olustugu ana karsi gelen en iist kat
yerdegistirmesi gocme yerdegistirmesi olarak kabul edilmis ve p, siinekligi
hesaplanmistir. Her iki kabulde de akma yerdegistirmesi, herhangi bir kolonda akma
kapasitesinin asilmas1 sonucunda belirlenen cati yerdegistirmesi degeri olarak
alinmistir. Bu kabullerle ortalama yerdegistirme siineklik istemleri p;=1.53 ve p, =2.00
olarak hesaplanmustir [36].

Yapida plastik mafsallarin olusumlar1 ve yerleri de incelenen diger bir unsurdur.
Binanin ilk iki katindaki tiim elemanlarin akma sevilerini astiklar1 belirlenmis, genel
olarak iigiincii ve dordiincii katlardaki kiriglerin elastik kaldiklari, ancak kolonlarda
plastik mafsal olusumu gozlenmistir. Bu durum, zayif kolon-kuvvetli kiris olusumu
yaratmakta, binanin gercekte maruz kaldig: orta hasar durumunu ac¢iklamaktadir.

Olusan plastik mafsallarin konumlar1 6rnek olarak Sakarya kaydi i¢cin Sekil 3.4'te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 Yapida Sakarya Kayd1 Etkisinde Olusan Plastik Mafsallar [36].
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Bu tez calismasinda da ornek bina olarak kullanilan, [36]’da yapilan ¢alismada 17
Agustos 1999 Kocaeli depreminde orta hasar gormiis olan dort kath betonarme
cercevelerden olusan tasiyici sisteme ve C14, S220 yapt malzemeleri kalitesine
sahip bir konut yapis1 Oncelikle Japonya Mimarlik Enstitiisii (AlJ) tarafindan 6nerilen
ampirik Spc indeksleri ile incelenmistir. Yapilarm hizli bir bigcimde depreme
dayaniklihgm degerlendirilmesinde bir gosterge olan bu indeks degeri, mevcut bina i¢in
0.12 olarak hesaplanmis olup, yapmin depreme karsi dayaniksiz oldugu anlasilmistir.

Bu durum, yapimnin gercekte karsilastigi orta hasar durumu ile de uyumludur.

Kaynak [37]'nin "Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan
Yontemler ile Belirlenmesi" boliimiinde tanimlanan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap yontemi ile irdelenmistir. 7 adet kuvvetli hareket kaydi binaya
etkitilerek yapmnin nispeten zayif oldugu y-y dogrultusunda dogrusal olmayan dinamik
coziimlemeler yapilmistir. Hesap sonuglarina gore en biiyiik cati1 yerdegistirmesi istemi
hesaplanmustir. Coziimleme sonuglarimin ortalama degerlerinden yola cikilarak iki farkl
yaklasim ile binaya ait yerdegistirme siinekligi istemi de hesaplanan diger yapisal
nicelik gosterimlerindendir. Ik yaklasima gore yerdegistime siineklik istemi p; = 1.53
iken, ikinci yaklasim ile yaklasik %31 artarak bu deger p, =2.00 diizeyine
yiikselmektedir. Katlara ait yerdegistirmeler ile goreli kat otelenmeleri incelendiginde
kuvvetli hareketin karakteristiklerine bagh olarak oldukca farkli degerlerin olustugu
ancak her bir kayit icin 2. ve 3.normal katlar arasinda, kolon enkesit boyutlarinin
kiiciilmesine baglh olarak ani sicramalarin olustugu gézlenmistir. Plastik mafsallarin
olusum zamanlar1 ve konumlar1 incelendiginde ise ilk iki kattaki tiim elemanlarin akma
sevilerini astiklar1 belirlenmis, genel olarak iiglincii ve dordiincii katlardaki kirislerin
elastik kaldiklari, ancak kolonlarda yer yer plastik mafsal olusumu gozlenmistir. Bu
durum, zayif kolon-kuvvetli kiris durumu yaratmakta olup, binanin gergekte maruz

kaldig1 orta hasar durumunu agiklamaktadir.

Diger asamada, bolgenin depremselligine ve zemin kosullarina uygun olarak tanimlanan
tasarim spektrumu ile uyumlu benzestirilmis yer hareketi iiretilmistir. Uretilen deprem
kaydinda en biiyiik ivme degeri 392.4 cm/s”* olup bu deger 0.40g yer ivmesine karsi
gelmektedir. Onceki hesaplamalarma ek olarak, benzestirilmis yer hareketi de binaya
etkitilerek yapisal istemler arastiridlmustir. Hesap sonuclarmma gore en biiyiik cati

yerdegistirmesi istemi bulunmus olup, bu degerlerin 7 adet deprem etkisindeki dogrusal
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olmayan dinamik ¢oziimleme bulgular: ortalamasina olduk¢a yakin degerler verdigi

anlasilmaktadir.

Daha sonra ise [37]’de Artimsal Itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde
Izlenecek Yol boliimiinde agiklanan artimsal es deger deprem yiikii yontemi ile
kapasite ve istem spektrumlar1 hesaplanmis ve y-y dogrultusundaki tepe
yerdegistirme istemi bulunmustur. Bu deger, dogrusal olmayan dinamik ¢oziimle
sonuglariyla karsilastirildiginda, dogrusal olmayan statik ve dinamik ¢oziimleme

bulgularmin oldukga 6rtiismekte oldugu sonucunu dogurmaktadir [36].
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4. SECILEN HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERIi iLE ORNEK
BINANIN INCELENMESI

4.1. Kapasite-Talep Oram Yontemi ile Ornek Binann incelenmesi

Kapasite-Talep Oran1 yontemi ile 6rnek binanin zemin kat1 ve zayif olan y-y yoniinde
incelendiginde binaya en uygun olan ¢erceve tiirii B2 olarak secilmistir (Sekil 2.5). Bu
tirtin se¢ilmesindeki en 6nemli etken kolon boyutlarinin yukar1 dogru kiigtilmesidir.
Ornek binada bodrum kat bulunmayip toplamda kat adedi 4’ tiir. Binanin zemin katinda
34 adet kolon bulunmakta ve perde bulunmamaktadir. Binanm oturdugu zemin smnifi
72’ olup birinci dereceden deprem bolgesinde yeralmaktadir (Ap=0.4g). Binanin zemin,
1., 2. Katlar1 460 ton 3. Kat1 330 ton olup bir kat1 17.5%17.5=306.25 m” dir. Buna gore
ortalama kat agirligi 1.4 ton/m® dir [36]. Ornek binada y-y yoniinde inceleme
yapildigindan binanin en alt katindaki kolonlarin x-x yoniindeki atalet momentleri

toplanu Denklem (2.33) yardimu ile 0.021 m* olarak bulunur.

Ornek bina B2 tiiriinde oldugundan periyot formiiliinde kullanilacak olan C; ve
C, katsayilar1 Tablo 2.8 den sirasiyla 14%107 ve 4*107 olarak alinir. Denklem
(2.32) kullanilarak y yonii i¢in birinci dogal periyot Ty=1.2 sn olarak bulunur.

Tablo 2.9 dan bina ¢ergeve tiirii ve periyoduna gore ornek binanin model numarasi 47b2
kabul edilmistir. Buna gore yapilan dogrusal enterpolasyon ile dr (goreli kat otelenme
yiizdeleri) degerleri 1. katta 0.73, 2. Katta 0.26, 3. Katta 0.38, 4. Katta 0.16 ¢ikmaktadir.

Modifiye edilmis katlar aras1 6telenme talep degeri en alt katin degeri olan 0.73’ diir. Bu
deger 4 ile carpildiginda biiyiitiilmiis katlar aras1 6telenme talep degerine 2.92° ye ulagilir.
Rijit doseme varsayimindan, bir kattaki herhangi bir kolonun goreli kat Gtelenmesi, o
katin goreli 6telenmesine esittir. 0.73 goreli kat otelenmesine sahip en alt kattaki tim

kolonlarin goreli kat 6telenmeleri de 0.73 tiir.
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Ornek binanin en alt katindan sadece bir kolonun (secilen kolon i¢in, b=0.25 m, h=0.60 m
A=0.104m", 1,,=0.781%10°m", N=420 kN, Py= 0.25%0.60*140=210 ton, kapasite
parametreleri AR=2.5, P/Py=42/210=0.2, A//A=1.36 (1.2 olarak kabul edildi.), a/b=2.4
(Tablo 2.9°daki degerlerden 2 olarak kabul edildi.), Ornek bina bilgilerinde donati orani

bilinmediginden p;= 1 olarak almmistir. P/Py=42/210=0.2" dir. Tiim bu degerler

bulunduktan sonra Sekil 2.6’daki kapasite cizelgelerinden secilen kolonun otelenme

kapasitesi 1.01 siineklik kapasitesi 4.7 olarak bulunur. Sekil 4.1° de secilen kolon icin

otelenme ve siineklik kapasite degerleri goziikmektedir.
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Sekil 4.1 Secilen kolon i¢in 6telenme ve siineklik kapasite grafikleri [35]
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Tablo 4.1. Kapasite Talep Orani Yontemi Degerleri

Secilen bina tipi B2
Binadaki kat sayisi, s 4
En alt kattaki kolon sayisi, n 34
Zemin smifi 72
Deprembolgesi 1
Ortalama kat agirhg1=(330+3*460)/(4*17.50*17.50) 1.4 ton/m>
Ix 0.021 m*
Ty 1.2 sn
Bina model numaras1 47b2
G 1410”
G 410°

1. kat 0.73
Goreli kat 6telemeleri yiizdeleri 2 kat 0.26

3. kat 0.38

4. kat 0.16
Modifiye edilmis katlar aras1 6telenme talebi 0.73

1. kat 2.92
Buyiitiilmiis katlar aras1 6telenme talebi 2 kat 1.04

3. kat 1.52

4. kat 0.64
AR 1.5/0.6=2.5
Po=axb xCl4 210 ton
p1 1
P 42 ton
P/Po 0.2
Ag (0.25%0.6) 0.15
Ac (0.2%0.55) 0.11
Ag/Ac=1.36 1.20
a 0.6
b 0.25
a/b=2.4 2
Sekil 2 grafikten bulunan dr 1.01

1.01>0.73 kolonun 6telenme kapasite degeri talep degerinden biiyiiktiir.

2.92>1.01 kolonun otelenme kapasite degeri biiyiitiilmiis goreli 6telenme
talebinden degerinden kiiciiktiir. Bu durumda binada giiclendirme Ongoriiliir.
Kolonun siineklik kapasite degeri Sekil 2.9 dan 4.7 olarak bulunmustur. Burada
stineklik kapasite degerinin yiiksek ¢ikmasi 6rnek bina B2 tiirii ¢ergeve olarak
secilmistir. Ornek binanin B2 tiiriinden farki zemin kat yiiksekliginin 3m

olmasidir. Buna gore AR degeri kiigiilmektedir.
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4.2. Japon Sismik indeks Yontemi ile Ornek Binanin incelenmesi

Japon Sismik Indeks Yontemi ile Ornek bina incelendiginde, E=0.80 [6], Z bolge

katsayis1 6rnek bina 1. Derece deprem bolgesinde oldugundan 1 alinmistir [36].

G zemin kosullar1 degeri yontemde 1.00 ile 1.10 arasinda degismektedir [6]. Zemin
kosullar1 kotiilestikce G degeri biiyiidiigtinden ve 6rnek bina Z2 sinifinda yer aldigindan
[36], dogrusal enterpolasyon yapilarak G=1.025 olarak alinmustir.

U yapmin kullanim katsayis1 olup yontemde konutlar i¢in 1 alinmaktadir [6]. Buradan

karsilagtirma indeksi Denklem (2.4)’ten 1=0.82 olarak bulunur (Denklem 2.4).

Eo hesaplanirken yapida kisa kolon bulunmadigindan Denklem (2.6) ile
hesaplanmaktadir. Burada n Ornek bina 4 kath oldugundan ve zemin kat hesaba
katilmadigindan 3.0 olarak alinir. 1 ise incelenen kat zemin kat oldugundan 1.0 olarak
almmustir. Ornek binada perde bulunmadigindan C,, perdelerin tagima giicii sifir olarak
alinmustir. Cy,” nin sifir oldugu durumda a; 1.0 olarak alinir [6]. F,, perde siinekligine
bagh katsayida 1.0 olarak kabul edilmistir. Burada f.q 140 kgf/cm® [36], Ac ve Aw
degerleri sirastyla 1603cm’® ve 940cm® dir. W gdz Oniine alman kat zemin kat
oldugundan [2*4600]+3300 tizerindeki bina agirhigr 12500 kN hesaplanmaktadir. Tiim
degerler Denklem (2.9)’da yerine konuldugunda kolonlarmn tasima giicii C.= 0.013,
E¢=0.013 sonucuna ulagilir. Ornek bina yaklagik simetrik bir plana sahip oldugundan Sp,
katsayis1 1 olarak almir [6]. Zamana bagl etki katsayis1 T=1 kabul edilmistir. Denklem
(2.5)’e gore L= 0.013 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.2. Japon Sismik indeks Yontemi Degerleri

Es 0.8

Z (1. derece deprembolgesi) 1
G(Z2) 1.025
U (Konut tipi) 1
Iso=Es.Z.G.U 0.82

n (Kat adedi) 4

i (Go6zobniine alinan kat) 1

Cw (Perde tasmma giicii) 0
Cc(Kolon tagmma giicii) 0.013
Ac1 (Eleman temiz yiiksekligi/Kesit derinligi<6) 1603
Ac2 (Eleman temiz yiiksekligi/Kesit derinligi=6) 940,00
fea (kg-f/cm’) 140
w 125 10*
Fw (Perde siinekligine bagh kat say1) 1
Ai(Yer degistirme uyumkat sayis1i Cw=0ise Al1=1) 1
Eo(Kisa kolon yok) 0.013
Sp (Yapinin fiziksel 6zellik katsayisi, yaklasik simetrik plan) 1

T (Zamana bagh etki katsayis1) 1
Is=Fo.Sp.T 0.013
Is/Iso 0.016

Ii< I deprem giivenligi belirsiz yapi.

I/ I0=0.016<0.4 ayrintili inceleme gereksinimi.

Japon Sismik Indeks yontemi ile 1999 Kocaeli depreminde orta hasar almis olan 6rnek
bina incelendiginde deprem giivenliginin belirsiz oldugu ve ayrntili incelemenin

gerekli oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
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4.3. Kanada Sismik Tarama Yontemi ile Ornek Binanin incelenmesi

1 ile 5 arasinda degisen depremsellik faktorii A 1.derece deprem bolgesinde bulunan

Ornek bina i¢in 5 almmustr.

Cok zayif gevsek zeminlerde 1.50 olmak iizere 1 ile 1.50 arasinda degisen degerler alan
B zemin faktorii, 6rnek binanin oturdugu zemin Z2 smifinda yer aldigindan ve oldugu

icin dogrusal enterpolasyonla bu yontem i¢in 1.25 olarak alinmustir.

Tastyict sistemle ilgili olan C katsayis1 depreme dayanikli siinek sistemlerde diisiik,
tersi durumunda yiiksek deger almaktadir. Bu deger 1 ile 3.50 arasinda degismektedir.
Ornek bina 1999 Kocaeli depreminde orta hasar almustir. Maruz kaldigi deprem
enerjisini deplasman ile soniimleyemediginden yapi i¢in siinektir denilemez [37]. Bu

yiizden bu deger 3.50 olarak alinmustir.

Doseme sistem katsay1 olan D degeri hesaplamalarda 1 olarak alinmistir. D degeri 1 ile
2 arasmnda degismektedir. Ornek bina kirisli diyafram ozelligi gosteren bir doseme

yapisina sahiptir.

Yapisal diizensizlik faktorii E degeri hesaplamalarda 1 olarak almmustir. Ornek bina
1999 Kocaeli depreminde yapisal hasara ugradigi icin sadece bu diizensizlik

degerlendirmeye alinmistir.

Binada yasayan kisi sayis1 48 olarak kabul edilmistir. F=1.5 olarak hesaplamalara

katilmustir.

Denklem (2.1)’den SI=32.81 hesaplanmaktadir. NSI Denklem (2.2) ile hesaplandiginda
7.5 olarak bulunmaktadir. Denklem (2.3)’den hesaplanan SPI degeri 40.31 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.3. Kanada Sismik Tarama Yontemi Degerleri

A (Depremsellik faktorii) (1. derece deprem bolgesi) 5

B (Zemin Faktorii) (Z2) 1.25
C (Tasiyic1 sistemkatsayis1) (Orta hasarlh gevrek yap1) 3.5
D (Doseme sistem katsayis1) (Hafif diyafram) 1

E (Yapisal diizensizlik katsayis1) (Orta hasarl yapi) 1

F (Binada yasayanlarin katsayis1) (N=3 daire*4 kat*4 kisi=48) 1.5

G (Binanin bugiinkii durumu) (Sorunlu) 4

H (Yapisal olmayan faktorler) 1
SI=A*B*C*D*E*F 32.81
NSI=B*F*G*H 7.5
SPI=SI+NSI 40.31

SPI>30 c¢ok tehlikeli bina, 1999 Kocaeli depreminde orta hasar almis hali

incelenmistir.

4.4. P25 Yontemi ile Ornek Binanin incelenmesi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda 6rnek binaya uygulanan P25 yonteminde kritik kat olarak

zemin kat secilmistir. Buna gore efektif kat alan1 A.=17.5%17.5=360.25 m* dir.

Ornek binada dolgu duvar ve perde bulunmadigindan enkesit alan1 endeksi bileskesi
hesaplanirken bu degerler hesaba katilmamaktadir. Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1
toplami A:=2.25m”"dir. Acty Ve Aty perde ve dolgu duvar bulunmadigindan birbirine
A ye esit olacaktir. Bu durumda Cax ve Cay birbirine esittir. Cay= 1472 (Denklem
2.12) Camaks=Camin. Ca=1477 (Denklem 2.15)

Bina taban alanini i¢cine alan dikdortgenin atalet momenti Denklem (2.18)’den
L=l,=17.5 #17.5%/12=7815.75 m" olarak bulunur. Zemin kat kolonlarinmn x yOniine gore
atalet momentleri toplamu I,= 22.96 m®, y yoniine gore atalet momentleri toplami
I,=46.95 mtiir [36]. Atalet momenti endeksi bileskesi hesaplanirken perde ve dolgu
duvar hesaba katilmamaktadir. Bu durumda I.5=22.96 m* , Loy =46.95 m* olarak
hesaplanmaktadir (Denklem 2.19). C,,=62320.40 (Denklem 2.16) ve C,=71907.18
(Denklem 2.17) bulunur. Buna gore C=65056.38 olarak (Denklem 2.21)
hesaplanmaktadir.
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Denklem (2.23)’ten hesaplanan hg bina yiiksekligi diizeltme carpani, her kat1 3 m olan 4
katl binada H=12 m oldugundan 375.4 olarak hesaplanmaktadir. Buna gore Py tasiyici
sistem puani1 Denklem (2.22)’den 177.78 olarak hesaplanir.

Ornek binada burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, diisey dogrultuda siireksizlik,
kiitle diizensizligi, korozyonun bulunmasi, agir cephe elemanlarinin varhigi, asma kat
bulunmasi, katlarda seviye farki bulunmamaktadir [36]. Buna gore fi,f, f3,f4,f5,f6,f7,fs

katsayilarmin her biri 1 olarak alinmistir (Tablo 2.1).

Beton kalitesi C14 oldugundan fy Tablo 2.1°den 0.83 olarak hesaplanmustir.
Kritik kattaki kolonlarin ortalama boyutu 25x50 cm (temsili kolon boyutlar1) ve en ¢cok
tekrar eden kiris 20x60 cm [36] oldugundan Tablo 2.1°den f;0=0.88 olarak

hesaplanmustir.

Ornek binada etriye siklig1 20 cm olarak kabul edilmistir. Buna gore Tablo 2.1°den
f11=0.84 olarak bulunmustur.

Kaynak [36]’da belirtildigi gibi 6rnek bina Z2 smifi zemine oturdugu i¢in Tablo
2.1’den f1,=1.00 olarak alinmaktadir.

Temel tipi siirekli temel olarak kabul edilmistir. Buna gore fi3=0.95 olarak hesaba
katilmustir (Tablo 2.1).

Temel derinliginin 1 m den az oldugu kabul edilerek f;4=0.90 olarak alinmistir (Tablo

2.1). P; temel yapisal puan1 Denklem 2.24’ten 2382.25 olarak hesaplanmustir.

P, kisa kolon puani yapida kisa kolon bulunmadigmdan [36] sifir olarak hesaplara

katilmustir [33].

Aci=Aeni+1=2.25 ise 1,=1, lea=lens1=46.95 ise r,=1 O6rnek binada zayif olan y yoniinde
inceleme yapildigindan degerleri bulunmustur (Denklem 2.13, 2.26, 2.27). Buna gore
yumusak kat ve zayif kat puan1 P; Denklem 2.25’ten 100 olarak hesaplanmaktadir.

Ornek binanin 4 cephesinde de ¢ikma bulunmadigindan [36] ¢ikmalar ve cerceve

stireksizligi puan1 P4 = 50 (Tablo 2.3) alinmaktadir.
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Ornek bina bitisik nizam olmadigindan [36] Ps carpisma puani O olarak hesaba
katilmaktadir.

Ornek binanin oturdugu zeminde sivilasma olmadig1 kabul edilmistir. Buna gore Pg

stvilasma potansiyeli puan1 100 olarak alinmaktadir [33].

Tablo 2.6’dan P; toprak hareketleri puan1 Z2 i¢in 100 olarak hesaba katilmaktadir.

t=1 topografik katsay1 [33], I=1 bina onem katsayis1 [37], Ap=0.4 efektif ivime katsayis1
[36], n=0.3 hareketli yiik ¢carpan1 [37] buna gore a=1 (Denklem 2.28)

Pnin=P4=50, w=4 minimum P puani1 agirhk katsayis1 4 ile carpilir, diger P; puanlar1
Tablo 2.7°de verilen agirhik puanlan ile carpildiginda agirlikli ortalama puan Py, =
585.05 olarak Denklem (2.29) ile bulunur. Sekil 2.4 B katsayisinin degisim grafiginden

B=1 olarak hesaplanir.

Denklem (2.30) yardimi ile P sonug¢ puani 50 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.4. P25 Yontemi Degerleri

Kritik kat secimi Zemin kat
Ac (Kritik kat kolon en kesit alanlar toplanm) 225 m>
Asx (kritik kat betonarme perde duvar en kesit alan toplami) 0

Awx (Kritik kat dolgu duvar en kesit alan toplamu) 0

Enw/E: (Dolgu duvar elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine o]0

Acty 2.25
Ac=a*b (Efektif kat alan1=17.5%17.5) 306.25 m>
Cay (Alan endeksi) 1472
Camaxmin (Dolgu duvar ve perde duvar olmadigi i¢in x ve y yoniinde) |1472

Ca (Alan endeksi bileskesi) 1477
I=ly (Taban alanini igine alan dikddrtgenin x ve y yoniindeki atalet |7815.75 m*
Lex (Kritik kat kolonlarmin x ydniine gore atalet momentleri toplam)  |22.96 m*
Ly (Kritik kat kolonlarmin y y6niine gore atalet momentleri toplami)  |46.95 m*
Isx=Isy (Betonarme Perde yok) 0

Iwx=Iwy (Dolgu duvar yok) 0

et 22.96

Lety 46.95

Cix 62320.40
Cy 71907.18
Cimin 62320.40
Cimax 71907.18
C1 (Atalet momenti endeksi bileskesi) 65056.38
H (Bina yiiksekligi) 12
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Tablo 4.4. P25 Yontemi Degerleri (Devam ediyor)

ho (Bina yiiksekligi diizeltme carpani) 375.40
Po (Tas1yic1 sistem puant) 177.78
f1 (Burulma diizensizligi y ok) 1

f2 (Doseme siireksizligi yok) 1

f3 (Disey dogrultuda siireksizlik yok) 1

f4 (Kiitle diizensizligi yok) 1

f5 (Korozyon yok) 1

f6 (Agir cephe elemanlar1 yok) 1

f7 (Asma kat yok) 1

f8 (Katlarda seviye farki yok) 1

f9 (Beton kalitesi C14) 0.83
f10 (Zayif kolon-kuvvetli kirig) (Temsili kolon25/50, kiris 20/60) 0.88
f11 (Etriye siklig1) (20 cmkabul edildi) 0.84
f12 (Zemin Sinifi1 Z2) 1

f13 (Temel tipi Siirekli temel) 0.95
f14 (Temel derinligi Imden az) 0.90
P: (Temel yapisal puani) 2382.25
P2 (Kisa kolon puani) 0

P3 (Yumusak kat zayif kat puani) 100
P4 (Cikmalar ve cerceve siireksizligi puani) 50

P5 (Carpisma puani) 0

Pe (S1ivilagma potansiyeli puani sivilagsma yok) 100
P7 (Toprak hareketleri puani, YASS yokken Z2 icin) 100

I (Bina 6nemkatsayis1) 1

Ao (Deprem bolgesine gore efektif ivme katsayis1 0.4 g) 0.4

n (Hareketli yiik carpan1 DBYYHY) 0.3

t (tografik konumkatsay1s1) 1

a diizeltme carpani 1
Prin=P4 50

w (A gk katsayis1) 4
Agwrhk puani P1=2382.75%4 9531
Agirhk puani P2=0*1 0
Agurhk puani1 P3=100%3 300
Agirhk puani Ps=0*1 0
Agurhk puant Pe=100%3 300
Agirhk puani P7=100%2 200

> (wiPi) 10531
Zwi 18

Pw (A girlikli ortalama puan) 585.05
Psonug=0* 3*Pin 50

22<50<78 Pgony¢ orta hasar bandinda yeralmaktadir. Bu sonu¢ 1999 Kocaeli

depreminde 6rnek binanin orta hasar aldigin1 dogrulamaktadir.
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5. SONUCLAR

1. Ornek binada dolgu duvar ve betonarme perde bulunmamaktadir. P25
yontemi dolgu duvarlar1 da hesaba katmaktadir. Bu tez kapsaminda P25 yontemi
ile 6rnek binada dolgu duvar endeksleri hesaba katilmadan yapilan incelemede,
Psonu¢ puani 50 ¢ikmistir. Bu puan 22 ile 78 puan arasindaki orta hasarli bina

bandinin i¢inde kalmaktadir.

Ornek bina 1999 Kocaeli depreminde orta hasar almistir. Bu durumda P25
yontemi dolgu duvar endeksleri hesaba katilmadigi halde [33] analizi ile benzer
sonug¢ vermistir. Ayrica orta hasar aldigini da dogrulamaktadir. Ancak yontemde
bircok parametrenin bulunmasi sonuca ulasirken gecen siirenin diger incelenen

yontemlere gore uzun olmasini saglamaktadir.

2. Yapisal olmayan faktorleri de hesaba katan Kanada Sismik Tarama
yontemi ile 1999 Kocaeli depreminde Ornek binanin orta hasar almis durumu
incelendiginde yapi c¢ok tehlikeli sinifina girmektedir. Yapmin 1999 Kocaeli
depreminde orta hasar almasi gevrek bir tasiyict yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum tasiyici sistem katsayisinin yiiksek olmasina sebep
olmaktadir. Ayrica binada yasayan kisi sayis1 Tiirkiye sartlar1 diisiiniildiigiinde
yontemin sonu¢ degerlerini yiikseltmektedir. Bu durum Kanada’ ya gore
Tiirkiye’de binalarin deprem acisindan daha fazla riskli olma durumunu ortaya

cikarmaktadir.

Bu yontem Tiirkiye’deki bina stogunu deprem riski bakimindan siralandirmaya
yonelik bir yontem olarak diisiiniilebilir ve diger yontemlere gore bina stogunu
eritmek ic¢in ilk adim olarak kullanilabilir. Tablo 2.10’da goriildiigii gibi yontem

gozlemsel parametreler icermektedir.
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Kat

\

dr
0.16 0.26 0.38 0.73

Sekil 5.1 Goreli Katlar Aras1 Otelenme Talebi

Kapasite-Talep Oran1 Yontemi ile ornek bina incelendiginde goreli katlar arasi
otelenme degerleri [36]’da yapilan dogrusal olmayan dinamik ¢oziimleme
sonuglarma gore olusan goreli yer degistirme grafigi ile benzer kirimlar yaptig:

goriilmiistiir.

Ornek binanin zemin katinda kapasite talep oran1 yontemi ile incelenen kolonun
1.01 olarak bulunan o6telenme kapasite degeri, 0.73 olarak bulunan talep
degerinden biiyiiktiir. Ancak 2.92 olarak bulunan biyiitiilmiis goreli talep
degerinden kiiciiktiir. Bu durumda incelenen kolon gdc¢cme riski tagimaktadir.
Kaynak [36]’da yapilan dinamik analiz sonucunda Sekil 3.4’te yapinin zemin
katindaki tiim kolonlarda mafsallagma goziikmesi kapasite talep oran1 yontemi ile

incelenen kolonun gd¢me riski tagimasi ile ortiismektedir.

Incelenen kolonun siineklik kapasitesi Sekil 2.6’dan 4.7 olarak hesaplanmistir. Bu
deger yapinin dinamik analizleri sonucunda hesaplanan yapinin yer degistirme

stineklik degerlerinden (pu; = 1.53 ve p, = 2.00) [36] biiyiiktiir.

Kapasite-Talep Oran1 Yontemi ile 6rnek binanin incelenmesi sonucunda bulunan
goreli katlar aras1 otelenme talep degerlerinden binanin 2. ve 3. Katlar1 arasinda
goriilen sigcrama [36]’daki dogrusal olmayan dinamik c¢Oziimleme sonuclari ile

ortiismektedir.
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Kapasite-Talep Oran1  yOnteminde tiim parametreler analitik olarak
degerlendirilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan caligmalarda en kisa siirede en

dogru sonuglar1 vermistir.

4. Kaynak [36] sonuclarinda AlJ tarafindan onerilen Spg indeksleri sonucuna
gore yapinin depreme karsi dayaniksiz oldugu ve orta hasar alma durumu ile

uyumlulugu belirtilmektedir.

Bu tez kapsaminda Japon sismik indeks yontemine gore performans indeksi ve
karsilastirma indeksi incelenmis ve yapinin deprem giivenliginin belirsiz oldugu
sonucuna varimistir. Kaynak [36]° daki Spg indeksleri ile sonucglari

ortiismektedir.
S. Ileri calisma o©nerisi olarak, Kanada Sismik Tarama Yontemi Tiirkiye
sartlarna gore diizenlenerek bina stogunu deprem riski bakimindan

siralandirmaya yonelik bir yontem olarak kullanilabilir.

Tablo 5.1 Ornek Bina I¢in Sonuclar Tablosu

Yontemin
Yontemin Adi Sonug Aciklama Uygulama
Siiresi
Kanada Sl?mlk . SPI>30 Cpk Tehlikeli ~ 30 dk
Tarama Yontemi Bina
P25 Yéntemi 22<50<7g | Orta Hasarh ~ 180 dk
Bina
L Deprem
Japon Sismik . ..
Indeks Yontemi L<lo Gu\./en.hgl ~ 120 dk
Belirsiz
. Binada
Kapasite-Talep 2.92>1.01 | Giiclendirme ~ 60 dk
Oran1 Yontemi PO
Ongoriiliir
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