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OZET
Doktora Tezi

KONUT TURU BETONARME BiNALARIN DEPREM GUVENLIGINIiN
INCELENMESI

Hakan DILMAC

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fuat DEMIR

II. Damisman: Yrd. Dog. Dr. Hamide TEKELI

Diinyadaki depremlerin olusma sikligi, biiytikliikleri ve sebep oldugu can ve mal
kayiplar1 gozlemlendiginde mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY, 2007)' de mevcut binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesi i¢gin ©6ngoriilen yontemlerden biri dogrusal elastik olmayan
yontemdir. Mevcut bina sayisi goz oniine alindiginda bu yontem kullanilarak
degerlendirme yapilmasinin uzun zaman alacag agiktir. Bu nedenle yapilan tez
calismasinda, kolay bir sekilde uygulanabilen ve DBYBHY esaslari ile uyumlu
olan degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Calisma genel olarak dort asamadan olusmaktadir. ilk asamada kat adedi,
aciklik sayisi, beton sinif, gelik sinifi ve tasiyici elemanlarin mesnet bolgelerinde
uygulanan etriye araliginin farkli degerlerine sahip model binalar olusturularak
cozlimlemeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, model binalarin “Can
Giivenligi” ve "Gogcme Oncesi" performans seviyelerini saglayacak en kiiciik
kolon boyutlar1 dogrusal elastik olmayan yontem esaslarina gore belirlenmistir.
Yapilan ¢6ziimlemelerde Betonarme Elemanlarda Sargi Modellenmesi (BESAM),
Dogrusal Elastik Olmayan Degerlendirme (DELOP) ve SAP 2000 programlari
kullanilmigtir. Ikinci asamada, model bina ¢6ziim sonuglar1 degerlendirilerek
mevcut konut tirii binalarin deprem performanslarinin kolay bir sekilde
belirlenebilmesi icin iki farkli yontem gelistirilmistir. Ugiincii asamada, birinci
derece deprem bolgesinde bulunan bazi illerden toplam 120 adet konut tiirii
bina iizerinde onerilen yontemler ile belirlenen bina performans sonuglarinin
DBYBHY sonugclari ile uyumu incelenmistir. Son asamada ise, binalarin deprem
givenliginin belirlenmesi i¢in literatiirdeki girmis bazi hizli degerlendirme
yontemleri ile 6nerilen yontemlerin sonug¢larinin uyumu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Performans, betonarme binalar, dogrusal elastik olmayan
yontem, hizli degerlendirme

2017, 338 sayfa



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF SEISMIC SAFETY OF TYPE OF RESIDENTAL
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

Hakan DILMAC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fuat DEMIiR
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hamide TEKELI

Determining of seismic safety of existing building is of vital importance when
the frequancy and magnitude of occurence of earthquake and cause of loss of
life and property is taken into account. One of the anticipated methods is
inelastic analysis to determine seismic performance of the existing building in
Turkish Seismic Code (DBYBHY (2007)). Using this analysis will take much time
in case of excessive number of existing building will be examined. Therefore, in
this study, an evaluation method can be applied easily and is suitable to
prenciples of Turkish Seismic Code was purposed.

This study consists of three stages. In the first stage, model buildings that has
differences of numbers of spans and floors, concrete and steel grade, existance
of confinement bars were analyzed and designed to reveal the proposed method
and investigate the parameters that affect seismic performance. According to
effects of parameters, smallest size of the columns of model buildings were
determined by inelestic linear method as to provide “Life Safety” performance
level. In the analyses as part of this study, three analysis programs were used
together which are modeling of confinement in reinforced concrete elements
(BESAM), excel-based inelastic linear evaluation program (DELOP) and
Structural Analysis Program (SAP 2000). In the second stage, the results are
obtained from analyses of model buildings in preliminary study was evaluated
and three method was suggested to predict simply the seismic performance of
existing housing type buildings. In the third stage, a hundred twenty housing
type building in some cities which are in first-degree earthquake zone of Turkey
were examined for validity of the purposed method. Lastly, existing buildings
are analyzed with some rapid evaluation methods and proposed methods and
their compatibility have been examined.

Keywords: Performance, reinforced concrete building, in-elastic linear method,
rapid evaluation methods

2017, 338 pages



TESEKKUR

Tez calismasina bilgisiyle katkida bulunan, tecriibesi ile eksikliklerimi diizelten,
sabr1 ve hosgoriisiiyle daima bana destek olan maddi ve manevi hi¢bir yardimi
benden esirgemeyen ¢ok degerli danismanim Prof. Dr. Fuat DEMIR' e tesekkiir
ederim.

Her zaman kiymetli yardimlariyla bana gii¢ veren, bilgi ve tecriibesi ile daima
beni destekleyen ¢ok kiymetli danismanim Yrd. Dog. Dr. Hamide TEKELI' ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Bilgi ve deneyimleri ile katkilarin1 hi¢bir zaman esirgemeyen ve degerli
tavsiyeleri ile daima destek olan Prof. Dr. Mehmet INEL' e tesekkiir ederim.

Maddi manevi destekleri ile bana gii¢c veren Yrd. Doc. Dr. Mustafa TURKMEN' e
tesekkiir ederim.

Tezin baslangi¢ siiresinden bitis silirecine kadar bilgi, tecriibe ve degerli
gorisleri ile katki saglayan Prof. Dr. Sevket Murat SENEL' e tesekkiir ederim.

Degerli katkilar1 ve hosgoriisii ile destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen ve bilgi
birikimini benimle paylasan Yrd. Dog¢. Dr. Ilyas Devran CELIK' e tesekkiir
ederim.

Tez kapsamindaki ¢oziimleme ve degerlendirme asamalarinda bilgi, beceri ve
aktif calismasi ile katki saglayan degerli meslektasim Ars.Gor. Hakan ULUTAS' a
tesekkiir ederim.

Ortak mesai harcadigim degerli c¢alisma arkadaslarima hosgori ve
desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda maddi ve manevi destekleri ile beni yalniz birakmayan,
daimi hosgorii ile desteklerini esirgemeyen, gosterdikleri anlayis ve

fedakarliktan dolay1 aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Hakan DILMAC
ISPARTA, 2017

vi



SEKILLER DIZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Kesit hasar sinirlari ve hasar bélgeleri (DBYBHY, 2007).....cccconeenmeernneenns 15
Sekil 4.1. Peklesmeli ve peklesmesiz durumlar icin moment-dénme iliskisi....... 24
Sekil 4.2. Dolgu duvarlarin esdeger kosegen basing cuUbUZU........cveveueerreerreessneenns 24
Sekil 4.3. Dolgu duvar mafsal 6zellikleri (Panagiotakos ve Fardis, 1996)............. 26
Sekil 4.4. Statik itme egrisi ve modal kapasite eZriSi......ueremessnesssessseenns 28
Sekil 4.5. Modal kapasite diyagrami ile davranis SpeKtrumu......cooceeeeseessesssmeesnens 30
Sekil 4.6. Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme.........c.cooueenmeersnsesnnsneenns 32
Sekil 4.7. Sargili ve sargisiz betonun gerilme sekildegistirme ilisKiSi........cc.oueereeens 36
Sekil 4.8. Donatinin gerilme - sekildegistirme ilisKisi ... 37
Sekil 4.9. BESAM programi veri giri§ Kranl... e eessssssssssssssssssssesns 38
Sekil 4.10. DELOP programi veri giris €KIranl ....eemesssssssssssssssssssesssessesns 40
Sekil 5.1. 3x3 aciklikli modele ait kalip plani ... 43
Sekil 5.2. 4x4 aciklikli modele ait kalip plani ... 44
Sekil 5.3. 5x5 acgiklikli modele ait kalip plani ... 44
Sekil 5.4. M1, M2, M3, M4 binalarinin kolon boyutlari.........n. 54
Sekil 5.6. Model binalarda C1S2Z(V-Y) grubu icin KAYI degerleri......cneenreenns 60
Sekil 5.7. Model binalarda C1S2Z(V-Y) grubu icin KAYI degerleri.......neenneenn. 61
Sekil 5.8. Birinci kat kolon elemaninin modeli.........eseeeeens 63
Sekil 5.9. Cergeveli binanin kiris rijitligine bagh olarak 6teleme profili.............. 63
Sekil 5.10. Model binalarda C1S2Z(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri.........cconeeen. 67
Sekil 5.11. Model binalarda C2S4L(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri.........cooneeee. 68
Sekil 5.12. Mevcut binalarin kat adedine gore KAYI degerleri......erneeeenns 80
Sekil 5.13. Mevcut binalarin periyotlarina gore KAYI degerleri........oeeneeenns 81
Sekil 5.14. Mevcut binalarin (KAYDsir degerleri ile uyumu ....cceeccsennsseseessee 82
Sekil 5.15. Mevcut binalarin kat adedine gore KDSI degerleri.......ueeeeeenns 83
Sekil 5.16. Mevcut binalarin periyotlarina gore KDSI degerleri .......eeneeenn 84
Sekil 5.17. Mevcut binalarin (KDSI)smr degerleri ile uyumu .....ensseensssee 85
Sekil 5.18. Hasar gormiis binalarin (KAYI)sir degerleri ile uyumu.....ceennnnens 93
Sekil 5.19. Hasar gormiis binalarin (KDSI)smir degerleri ile uyumu.....veeeevnnens 96
Sekil 6.1. Binaya ait kat plani ve efektif kat alani.......ens 100
Sekil 6.2. B diizeltme garpant hesabl ... 108
Sekil 6.3. Mevcut binalardan bazilarinin Pi puanlari dagilimi.........cnienn. 109
Sekil 6.4. Mevcut binalarin R degerleri dagiiml........eeeeeeesessens 119
Sekil 6.5. Baz1 mevcut binalarin CPI indeksleri ve performans diizeyleri........... 122
Sekil 6.7. Kolon net ytiksekligi (ho) ve en kesit genisligi (D), (JSIY, 2005).......... 129
Sekil 6.8. Plan diizeni (JSIY, 2005) ... eermmeessmssssssesssssessssessssssssssssssssssssessssssssssnes 131
Sekil 6.9. Planda dar kisim ifadeleri (JSIY, 2005)...ccmmesmmessesssessssessnens 132
Sekil 6.10. Planda bosluk alani (JSIY, 2Z005) .eeersssmsssssssssssssssesssessssssssssnes 133
Sekil 6.11. Planda eksantrikligi (JSIY, 2Z005) .rerrsmssssssssssesssseesssesssssssssanns 133
Sekil 6.12. Tiim binalarda DBYBHY ve JSIY kiyaslanmasl........cermeesnnneesnnee 138
Sekil 6.13. Tiim binalarda DBYBHY ve WI-CI indeksleri kiyaslanmast ................ 141
Sekil 6.14. Iki kath mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri.......ocouun.. 151
Sekil 6.15. Ug katli mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri ..., 151
Sekil 6.16. Dort katli mevcut binalarin performans uyum ytizdeleri........onee. 152
Sekil 6.17. Bes katli mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri.........cccccees 152
Sekil 7.1. Yeni tasarim binaya ait Kalip plani.......snn: 156
Sekil A.1. M5, M6, M7, M8 binalarinin kolon boyutlari..........eeeen. 171

vii



Sekil A.2. M9, M10, M11, M12 binalarinin kolon boyutlart ... 172

Sekil A.3. Model binalarda C1S2Z(V-Y) durumu i¢cin KAYI degerleri.......courirnrirnnns 174
Sekil A.5. Model binalarda C1S2Z(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri........ccouvenirnrirnnns 180
Sekil A.6. Model binalarda C2S4L(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri........ccouonirnrirnns 183
Sekil A.7. Mevcut 2 kath binalarin statik itme egrileri ... 186
Sekil A.9. Mevcut 4 kath binalarin statik itme egrileri ... 192
Sekil A.11. Mevcut 2 kath binalarin KAYI degerleri ve (KAYI)siur Uyumu .....cceeeenee 195
Sekil A.12. Mevcut 3 kath binalarin KAYI degerleri ve (KAYI)siur Uyumu .......ceceenee 197
Sekil A.13. Mevcut 4 kath binalarin KAYI degerleri ve (KAYI)siur Uyumu .......ceceenee 199
Sekil A.14. Mevcut 5 kath binalarin KAYI degerleri ve (KAYI)siur Uyumu .......ceeeenee 201
Sekil A.15. Mevcut 2 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)simr Uyumu.......cceeennes 203
Sekil A.16. Mevcut 3 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)simr Uyumu.......cceeenees 205
Sekil A.17. Mevcut 4 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)simr Uyumu.......cueeennes 207
Sekil A.18. Mevcut 5 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)simr Uyumu.......ccceeenees 209
Sekil C.1. AFY-11 binasina ait kalip plani (2 Katl1) ....ccconeneneneneneseseeeesessssssesenns 301
Sekil C.2. AFY-26 binasina ait kalip plani (2 Katl1) ... 302
Sekil C.3. AFY-34 binasina ait kalip plani (2 Katl1) ... 303
Sekil C.4. IST-18 binasina ait Kalip plani (2 Katll)........cceeeeeesssssssssssssssssnsseseseseeeess 304
Sekil C.5. IST-21 binasina ait Kalip plani (2 Katll)........cmeeeeeeesessssssssssssssssssseessssseess 305
Sekil C.6. IST-50 binasina ait Kalip plani (2 Katll).........eceeeesessssssssssssssssseeneessseeess 306
Sekil C.7.1ZM-16 binasina ait kalip plani (2 Katl1) .......ccemeeeeesessssssssssssssssnsseeessssees 307
Sekil C.8.1ZM-34 binasina ait kalip plani (2 Katl) .......eeeeeesessssssssssssssssneseessessees 308
Sekil C.9.1ZM-29 binasina ait kalip plani (2 Katll) ........eeeeeessssssssssssssssssneseessesseee 309
Sekil C.10. AFY-24 binasina ait kalip plani (3 Katl1) ..o 310
Sekil C.11. AFY-27 binasina ait kalip plani (3 Katl1) ... 311
Sekil C.12. AFY-33 binasina ait kalip plani (3 Katl1) ... 312
Sekil C.13. BUR-29 binasina ait kalip plani (3 Katl1)......ccconinnenneneseneneeseseeseenens 313
Sekil C.14. BUR-40 binasina ait kalip plani (3 Katl1)......ccoonnennenereneneesesseeseesens 314
Sekil C.15. ISP-26 binasina ait kalip plani (3 Katll) ... 315
Sekil C.16. ISP-39 binasina ait kalip plani (3 Katll) ...c.cconnereneneeseseeseeseesessseseesenns 316
Sekil C.17.1SP-44 binasina ait kalip plani (3 Katll) ...ccovvneneneneeeseseeseeneesesssessesenns 317
Sekil C.18. IST-30 binasina ait kalip plani (3 Katll).......cccccceeemmeeeeeeeeesssssssssssssssseseeessssees 318
Sekil C.19. AFY-8 binasina ait kalip plani (4 Katl1) ... 319
Sekil C.20. AFY-12 binasina ait kalip plani (4 Katl1) ... 320
Sekil C.21. AFY-16 binasina ait kalip plani (4 Katl1) ... 321
Sekil C.22. AFY-19 binasina ait kalip plani (4 Katl1) ... 322
Sekil C.23. BUR-2 binasina ait kalip plani (4 Katl1) ... 323
Sekil C.24. BUR-21 binasina ait kalip plani (4 Katl1)......cccoonnennenenensneesesseesennens 324
Sekil C.25. BUR-31 binasina ait kalip plani (4 Katl1)......coonnenneneseseseesesseeseenens 325
Sekil C.26. BUR-36 binasina ait kalip plani (4 Katl1)......ccoonnennenesesseesesssesensens 326
Sekil C.27. BUR-45 binasina ait kalip plani (4 Katl1)......ccoonnenneneressneesesseeseenenns 327
Sekil C.28. 1ZM-23 binasina ait Kalip plani (4 Katl1)......cccccceesmmmeeeeeeeresessssssssssssnnsseseesssseee 328
Sekil C.29. AFY-14 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ... 329
Sekil C.30. AFY-30 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ..o 330
Sekil C.31. AFY-37 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ... 331
Sekil C.32. AFY-38 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ... 332
Sekil C.33. AFY-44 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ..o 333
Sekil C.34. AFY-48 binasina ait kalip plani (5 Katl1) ... 334
Sekil C.35. IST-7 binasina ait Kalip plani (5 Katll).........reeeeesesssssssssssssssssseseessssees 335
Sekil C.36. IST-10 binasina ait kalip plani (5 Katll) .......cccccceessmeeeeeeesessssssssssssssssneseessssseee 336

viii



CiZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 3.1. Deprem etKileri .. sess s ssss s sssssssssssens 18
Cizelge 3.2. Binalar i¢in hedeflenen performans seviyeleri .........eenennn. 19
Cizelge 4.1. Beton ve donatida sekildegistirme sinir degerleri ........ouereeenee. 21
Cizelge 4.2. Donati i¢in kullanilan malzeme 6zellikleri ... 37
Cizelge 5.1. Malzeme ve sargl durumuna gore model binalarin tanitimi ....... 472
Cizelge 5.2. Kat ve sayisina gore model binalarin tanitimi .........eeeneenens 42
Cizelge 5.3. Iki katl model binalarin performans sonuglari ......oveeeeeeee. 46
Cizelge 5.4. Ug katll model binalarin performans sonuclart ... 48
Cizelge 5.5. Dort katli model binalarin performans sonuglari .......c.coceeeenennn. 50
Cizelge 5.6. Bes katl model binalarin performans sonuglari ... 52
Cizelge 5.7. Mevcut bina SAYIATT ... 69
Cizelge 5.8. Mevcut bina isimlerinin kisaltmalar ..., 70
Cizelge 5.9. Mevcut iki kath bina bilgileri ve performans sonuglart ............... 71
Cizelge 5.10. Depremde hasar gérmiis binalarin hasar seviyeleri ................. 87
Cizelge 5.11. Bir katli hasar gormiis binalarin degerlendirme sonuglart ....... 88
Cizelge 5.12. ki katli hasar gormiis binalarin degerlendirme sonuglari ........ 89
Cizelge 5.13. U¢ kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari ........ 90
Cizelge 5.14. Dort kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari ... 91
Cizelge 5.15. Bes katli hasar géormiis binalarin degerlendirme sonuglari ...... 92
Cizelge 5.16. Alt1 kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglarti ...... 92
Cizelge 6.1. Yapisal diizensizlik KatSayllar ... 103
Cizelge 6.2. Kisa kolon puanlama matriSi ... ssssssssssesnes 104
Cizelge 6.3. Cikmalar ve gerceve siireksizligi puani .......ocneneneesseesneesseenees 105
Cizelge 6.4. Carpisma puani MAatTiSI co e seees 105
Cizelge 6.5. Sivilasma potansiyeli puanlama matrisi .....coeeeeneesneesseseseseseeens 106
Cizelge 6.6. Toprak hareketi puanlama matrisi ... 106
Cizelge 6.7. Toprak hareketi puanlama matrisi ... 107
Cizelge 6.8. Mevcut binalarin Pi puanlart ... 109
Cizelge 6.9. Zemin cinsi bagli CM deerleri ... 114

Cizelge 6.10. Secilen binalarin probabilistik yaklasim ile degerlendirilmesi.. 116
Cizelge 6.11. Secilen binalarin Ersoy ve Tankut yontemi ile degerlendirilmesi 118

Cizelge 6.12. Yapisal diizensizlik katsay1lar: (CA) .....coeoenenremnsessessessesens 121
Cizelge 6.13. Yapisal diizensizlik katsay1lar: (CM) ..o 121
Cizelge 6.14. Diisey elemanlarin siniflandirilmast .......ceeeesereeseeseesseeenes 125
Cizelge 6.15. Birinci asamada elemanlarin F indeksleri .........ncenneisennn. 129
Cizelge 6.16. Sp indeksi icin Gi ve Rj degerleri ... 130
O3V A=) Fo L ST o s (=Y =) g =) PPN 134
Cizelge 6.18. T indeKksi deZerleri ... ssmssssssssssssesass 136
Cizelge 6.19. Secilen binalarin JSIY ve DBYBHY performans sonuglarti ........... 139
Cizelge 6.20. Secilen mevcut binalarin W1, CI, PI degerleri .......cumeneereeereeenae 142
Cizelge 6.21. ki katli mevcut binalarin degerlendirme sonuglart .........ccooue.... 144

ix



Cizelge 7.1. Segilen binalarin KAYI ve KDSI yontemlerine gore 6n tasarimi. 160

Cizelge B.1.
Cizelge B.2.
Cizelge B.3.
Cizelge B.4.
Cizelge B.5.
Cizelge B.6.
Cizelge B.7.
Cizelge B.8.

Mevcut ii¢ katli bina bilgileri ve performans sonuglarti ................. 211
Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglarti ............. 218
Mevcut bes katli bina bilgileri ve performans sonuglari ............... 226
Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri ..., 234
Deprem goérmis binalarin yapisal 6zelliKIeri ......ccooeneereeseeereeens 274
Ug katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglart ... 280
Dort katli mevcut binalarin degerlendirme sonuglari ... 287
Bes katli mevcut binalarin degerlendirme sonuglari ..., 294



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a

ai1 (i)

ay1
Ao

As

b

BESAM
bo

Cr1

CG
DBYBHY
DELOP
di(p)

dig

fsu

Kesit cevresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik
(i)’'inci itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal
ivme

Birinci moda ait esdeger akma ivmesini

Etkin yer ivme katsayisi

Boyuna donati alani

Diisey tasiyic1 elemanlar icin depremde etkili olmayan yone ait
boyut

Betonarme elemanlarda sargi ve modelleme

Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan
kesit boyutu

Spektral yerdegistirme orani

Can giivenligi performans seviyesi

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
Dogrusal elastik olmayan degerlendirme programi

Modal yerdegistirme istemi

(i)’inci itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal
yerdegistirme

Betonun elastisite modiilii

Donati ¢eliginin elastisite modiiltu

TR oA

......

Sargili betonda beton basing gerilmesi
Sargili beton dayanimi

Mevcut beton dayanimi

Sargisiz betonun basing dayanimi

Etkili sargilama basinci

Donati ¢eligindeki gerilme

Donati ¢eliginin kopma dayanimi

Donati ¢eliginin akma dayanimi

Enine donatinin akma dayanimi

Gocme durumu performans seviyesi
Gocme Oncesi performans seviyesi
Diisey tasiyici elemanlar i¢in ¢alisan yon
Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan
kesit boyutu

Bina 6nem katsayisi

lleri hasar

Sargilama etkinlik katsayisi

Plastik mafsal boyu

Minimum hasar

Peklesmesiz plastik moment

Peklesmeli plastik moment

x dogrultusunda dogrusal elastik davranis icin birinci (hakim)
moda ait etkin kiitle

Diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet
Kesit Eksenel yiik tasima kapasitesi

Xi



Ry1
S
S(T)
Sa
Sael

Sdel
Sai1
Ta, Ts
T1

U(i)xN1
U(p)xN1
Vi1

w

Fxl
Ai
&
SCU
Ecg

&s

Ssu
Esy
Nbi

Ps
Psm
Px Py
q)nl
$p

by
(O]

Birinci moda ait dayanim azaltma katsayisi

Diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki aralik
Spektrum katsayisi

Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral ivme

Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elde edilen elastik
spektral ivme

Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme

Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

Ivme spektrumundaki karakteristik periyot

Birinci moda ait dogal titresim periyodu

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda
(i)’inci itme adiminda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme
Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe
yerdegistirme istemi

x dogrultusu (i)’inci itme adiminda elde edilen birinci moda ait
taban kesme kuvveti

Binanin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak bulunan
toplam agirhigi

x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢carpani

Binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

Beton basing birim sekildegistirmesi

Sargili betondaki maksimum basing birim gekildegistirmesi
Etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi

Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi
Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi

Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

i'inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

Plastik donme istemi

Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsel orani

Kesitte bulunmasi gereken enine donatilarin hacimsel orani

llgili dogrultulardaki enine donatilarin hacimsel orani

Vektorel olarak birinci moddaki kat yerdegistirmesi

Plastik egrilik istemi

Toplam egrilik istemi

Esdeger akma egriligi

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda
birinci moda ait mod sekli genligi

xii



1. GIRIS

1.1. Konu ve Kapsam

Son yillarda diinya iizerinde meydana gelen depremler, deprem tehlikesi
olmayan kara pargasinin neredeyse bulunmadigin1 acgik¢a gostermektedir.
Meydana gelen depremlerin tekrarlanma siiresi, siddeti, biiytikliigli ve sebep
oldugu can ve mal kayiplar1 dikkate alindiginda gercek anlamda depreme
dayanikli binalarin varliginin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde de yapilan
calismalar 1s18inda taslak olarak yayinlanan yeni deprem yo6netmeliginde,
derecelendirilmis deprem bdlge haritalandirilmasi yerine her bélgeyi belirli bir
risk alanina dahil ederek deprem gergeginin her zaman, her yerlesim yerinde,
herhangi bir bliyiikliikte meydana gelebilecegi olasilig1 dikkate alinarak deprem
gercegi yansitilmistir. Ulkemizde konut tiirii binalarin sayica ¢ogunlugunu
betonarme tasiyici sistemler olusturmaktadir. Mevcut betonarme binalarin
biiytik bir kism1 deprem etkisi dikkate alinmadan sadece diisey yiikler altinda
coziimlenerek insa edilmistir. Bu nedenle mevcut binalarin biiyiik bir cogunlugu
kendisinden beklenen deprem performansini saglayamamaktadir. Olasi bir
depremin zamaninin, yerinin ve biiyikliginiin 6nceden tahmin edilmesi
mimkiin olmamasina ragmen, giinimiizde gelismesini siirdiirmekte olan
teknolojik imkanlar kullanilarak, deprem aninda ortaya ¢ikabilecek olan can ve
mal kayiplar1 en aza indirilebilir. Gelistirilen bilgisayar teknolojisi ile mevcut
betonarme binalarin deprem performansinin belirlenmesi kisa siirede
yapilabilmektedir. Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin
degerlendirilmesi, yetersiz olanlarin giiclendirilmesi olasi zararlarin o6niine

gecilebilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Diinyadaki bir¢cok gelismis tlilkede binalarin deprem giivenligini incelemek icin
performansa dayali hesaplamalar yapilmaktadir. Calismalara benzer olarak,
yurdumuzda da "Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik"
ile mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi ve gliglendirilmesi
yapilmaktadir. Bu yonetmelik 26454 numarali resmi gazetede yayinlanarak

06.03.2007 tarihinde yiiriirlige girmistir (DBYBHY, 2007). DBYBHY (2007)' nin



yedinci boliimiinde mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek yontemler tanimlanmaktadir. Yonetmelikte, dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri olmak iizere iki farkli yontem
onerilmistir.  Yonetmelik  mevcut  binalarin  deprem  giivenliginin

belirlenmesinde, bu yontemlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda, binalarin deprem giivenliginin kolay ve uygulanabilir
bir sekilde ve DBYBHY esaslar1 ile uyumlu olarak belirlenmesi i¢in yaklasik
yontemler onerilmistir. Bu amagla 6n ¢alisma model binalar1 olusturulmustur.
Bu binalarin agiklik sayisi 3, 4 ve 5; kat adetleri ise 2, 3, 4 ve 5 olarak secilmistir.
Tasiyic1 sistemin her bir aks agikliklari, x ve y dogrultularinda esit olacak
sekilde 4 m olarak secilmistir. Beton sinifi C10 ve C20, donat1 sinifi S220 ve
S420, tasiyici sistem elemanlarin mesnet bolgelerinde etriye siklagtirmasinin
yapilip/yapilmamasi (sargilama durumu: var/yok), tanimlanan akslarda
bulunan tam dolu dolgu duvarin modellemede dikkate alinip/alinmamasi,

durumlari dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan model binalarin performans degerlendirmesi,
DBYBHY (2007)' in yedinci boltimiinde verilen dogrusal elastik olmayan hesap
yontemi kullanilarak yapilmistir. Olusturulan model binalardaki kolon boyutlari
oncelikle diisey yiiklere gore belirlenmis ve performans degerlendirmesi
yapilmistir. Hedef performans seviyesinin saglanmamasi durumunda deprem
dogrultusuna dik olan kolon boyutu sabit (b=25cm) tutularak etkili olan kolon
boyutu (h) birer santimetre arttirilarak performans degerlendirmesi tekrar
yapilmistir. Hesaplamalara hedef performans seviyesi saglanana kadar devam
edilmistir. Boylece her bir model bina i¢in "Can Giivenligi"nden "Go¢me
Oncesi"ne ve "Gé¢me Oncesi"nden "Gé¢cme Durumu'na gecis hedef performans
seviyesini saglayan en kiiciik kolon boyutlari elde edilmistir. Model binalarin bu
farkl o6zellikleri i¢in yaklasik 1500 adet ¢oziimleme yapilarak degerlendirmeler

yapilmistir.

On calisma icin olusturulan bina modellerinin ¢6ziimlerinden elde edilen

sonuglar degerlendirilerek konut tiirli mevcut betonarme binalarin DBYBHY



esaslar1 ile uyumlu olarak deprem giivenligi incelenmesinde kullanilabilecek
uygulamasi kolay bazi yaklasimlar ortaya konulmustur. Bu yaklasimlarin
gecerliligi icin birinci derece deprem bélgesinde bulunan Istanbul, izmir,
Isparta, Burdur, Afyon illerinden toplam 120 adet konut tiirii bina secilmistir.
Bu binalar farkli malzeme, sargilama ve dolgu duvarin olup olmamasi durumlari
icin, toplamda 960 adet ayr1 c¢ozliimleme yapilarak incelenmistir. Model
binalarin hem DBYBHY (2007) esaslarina gore hem de onerilen yaklasimla

performans degerlendirmesi yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Mevcut betonarme binalarin depreme karsi giivenli olup olmadigin
degerlendirmek icin literatiirde ¢ok sayida hizli degerlendirme yontemi
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda dikkate alinan 120 adet mevcut binanin bu
yontemlerden bazilari ile ¢6ziimlemeleri yapilmistir. Bu yontemlerle elde edilen
performans sonuglari ile birlikte DBYBHY (2007)'nde belirtilen dogrusal elastik
olmayan hesap esaslarina gore elde edilen sonuglar karsilastirilarak, birbirine

gore uyumlari incelenmistir.

1.2. Tezin Amaci

Ulkemizdeki yapilasmanin biiyiik bir oranini betonarme konut tiirii binalar
olusturmaktadir. Son zamanlarda yasanan depremler de dikkate alindiginda
hemen hemen yurdumuzdaki her yerin depremsellik a¢isindan riskli oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir. Bundan dolayi, mevcut betonarme binalarin
deprem giivenliginin O6nceden belirlenmesi ve gerekli olanlar icin tedbir
alinmasi can ve mal kaybini en aza indirecektir. 2007 yilinda ytiriirliige giren
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007)'

nin yedinci b6liimii bu amaca hizmet etmektedir.

Tez calismasinin genel olarak iki amac bulunmaktadir. ilk olarak binalarin
deprem giivenliginin pratik bir sekilde ve DBYBHY esaslar1 ile uyumlu olarak
belirlenmesi amaci ile onerilen yontemlerle, mevcut betonarme konut tiirii
binalarin deprem giivenliliginin hizli bir sekilde belirlenmesi ve deprem

giivenligi bulunmayan binalarda 6nlemlerin acilen alinmasinin saglanmasi,



dolayisiyla olasi can ve mal kayiplarinin en aza indirgenmesi amaglanmistir.
ikinci olarak da, gelistirilen yontemler ile yeni tasarlanacak binalarin
performans seviyelerini énceden belirlemektir. Dolayisiyla, depreme giivenli
bina iiretiminde miihendislik uygulamalarinin daha hizli ve kolay olmasi

amaglanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in
DBYBHY' de 6nerilen dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilmistir. On
calisma icin farkl yapisal 6zelliklere sahip yatay ve diisey eksende tam simetrik
model binalar olusturulmustur. Bu binalarin beton sinifi C20 ve C10, gelik sinifi
S420 ve S220, sargilamanin var ve yok olmasi, dolgu duvarin olup olmamasi
durumu, kat adedinin 2, 3, 4, 5 olmas1 ve a¢iklik sayilarinin 3, 4 ve 5 olmasi
durumlar i¢in ayr1 ayr1 modelleri olusturulmustur. Her bir model binada "Can
Giivenligi" ve "Gocme Oncesi" hedef performans seviyesini saglayacak en kiiciik
kolon boyutu belirlenmistir. Model binalarin ¢6ziimlerinden elde edilen
sonugclar degerlendirilerek mevcut konut tiirti binalarin DBYBHY (2007) hesap
esaslari ile uyumlu olarak deprem giivenliginin incelenmesinde kullanilabilecek
pratik yaklasimlar ortaya konulmustur. Belirlenen pratik yaklasimlarin
gecerliligi, birinci derece deprem bodlgesinde bulunan bazi illerden segilen
mevcut konut tirii binalar iizerinde incelenmistir. Bu binalarin giivenlik
incelemesi literatiirdeki bazi1 hizli degerlendirme yontemleri ile de yapilarak
sonug¢lar DBYBHY (2007) esaslarina gore belirlenen performans sonuglari ile

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya lizerinde meydana gelen cesitli blyiikliiklerdeki depremlerin sebep
oldugu can ve mal kayiplari neticesinde bir¢cok tilkede, binalarini depreme
dayanikli olarak tasarlamak ve mevcut binalarin deprem giivenligini incelemek
amaciyla yonetmelikler cikarilmis ve yiiriirlige konulmustur. Ulkemizde,
ozellikle son 20 yil icerisinde meydana gelen depremler ve neden oldugu
kayiplar sonucunda depreme dayanikli yap1 tasarimini ve mevcut binalarin
deprem giivenligini saglamak icin deprem yo6netmelikleri revize edilmistir.
Benzer sekilde, DBYBHY (2007)" in yedinci boliimiinde, binalarin deprem
givenliginin  belirlenmesi icin  kullanilabilecek yontemlerin esaslari
anlatilmaktadir. Bina performanslarinin belirlenmesi ile ilgili literatiirde yapilan

bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Japon Sismik indeks Yontemi, 1968 Tokachi-oki depreminde ¢ogu betonarme
binanin 6nemli derecede hasar gormesinden sonra hizli degerlendirme
yapabilmek amaciyla 6nerilmistir. Daha sonra 2001 yilinda "Japan Building
Disaster Prevention Association" tarafindan yayinlanan “Seismic Evaluation of
Existing Reinforced Concrete Buildings” isimli kaynakta yontem esaslari
belirtilmistir. Bu yontem ile perdeli veya perdesiz yliksek olmayan betonarme
binalarin deprem kapasitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Binalarin
depreme karsi giivenliligini belirlemek i¢in birbirinden bagimsiz ti¢ asamal1 bir
inceleme yapilmaktadir. Degerlendirme seviyesi arttikca daha fazla hesaba
karsilik bina hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilir. Yangin gecirmis, olagandisi
tasiyicl sistemi olan, ¢ok diisiik malzeme dayanimli, 30 yasini1 ge¢mis binalar bu

yonetmeligin kapsami disinda tutulmustur.

ATC 21-FEMA 154 olarak bilinen yonetmelik, Amerika Birlesik Devletlerinde
"Applied Technology Council” tarafindan 1989’da “A Handbook for Seismic
Evaluation of Existing Building” bashig: ile yayinlanmistir. Bu degerlendirme
yonteminde, secilen bir bolgede bulunan binalarda deprem giivenligi agisindan
hizli bir 6n degerlendirme ¢alismasi1 yapilarak gilivensiz binalarin belirlenmesi

amaglanmistir. Yontemin uygulanmasi sonucunda her bina i¢in Dbir



degerlendirme puani olusturulmakta ve bu puanin binanin meydana gelebilecek
bir depremdeki davranisini temsil etmesi esas alinmaktadir. Yiiksek puan,
binanin yeterli bir tasiyici sisteme sahip olmasi ihtimalinin yiiksekligine karsi

gelmektedir.

ATC-22’de verilen degerlendirme yontemi, ATC-21’de Onerilen yonteme gore
daha ayrintili olarak binanin incelenmesine imkan tanimaktadir. Dolayisiyla
daha ayrintili bir incelemeye ihtiya¢ duyulan binalar i¢in ATC-22 de verilen
davranis degerlendirme yonteminin kullanilmasi uygun olabilmektedir. Bina
tasiyicr  sistem elemanlarinin dikkate alinmasiyla yapilan degerlendirme
sonucunda kusurlu béliimler tespit edilebilmektedir. Yontem, tiim binada
ayrintili inceleme yapmak yerine sadece bu kusurlu boéliimlerdeki etkenlerin
ayrintili bir sekilde g6z6niine alinmasina imkan tanimakta ve zayif noktalarin

belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Ersoy ve Tankut (1996) tarafindan yapilan c¢alismada, az katli betonarme
binalarin deprem tasarimina iliskin bir oOneri sunulmaktadir. Bu y6ntem
Erzincan ve Dinar Depremi'nde ortaya c¢ikan bina hasar goézlemleri ile
desteklenmektedir. Erzincan ve Dinar Depremi’'nde hasar goren binalarin biiytik
bir ¢ogunlugunun yapim tarihinde yirirliikte olan ydnetmelik esaslarini
saglamadig1 belirtilmektedir. Bunun yani sira c¢alismada, binalardaki hasarin

olmamasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir.

Hassan ve Sozen (1997) tarafindan yapilan c¢alismada, bes kata kadar olan
betonarme binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi icin basit bir yontem
onerilmistir. Bu yontem o6ncelikli olarak ele alinmasi gereken binalarin
belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Onerilen yéntem toplam kat alani, kolon
alan1 ve duvar boyutlarina bagh olarak hesaplanmaktadir. Binalarin deprem

giivenligi hesaplanan bu indekslere bagh olarak degerlendirilmektedir.

Gililkan ve Sozen (1999) tarafindan yapilan g¢alismada, betonarme binalarin

deprem giivenliginin belirlenebilmesi i¢in kolon ve duvar alanlarinin toplam kat



alanina oram kullanilarak teorik bir yaklasim onerilmektedir. Onerilen
yaklasim, dolgu duvarli betonarme cgerceveli binalarin deprem giivenliginin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Yapilan ¢alismada, Erzincan depreminde
gozlenen hasarlar dikkate alinarak binalarin tasarim depremi etkisindeki kat
otelemesine bir sinirlama getirilmistir. Zemin kattaki 6ételeme oraninin binanin
deprem giivenliginin belirlenmesinde o6nemli bir etken oldugu ifade

edilmektedir.

Pay (2001) yaptig1 tez c¢alismasinda, betonarme binalarin deprem giivenligi
acisindan hasar gorebilirligini tahmin edebilmek icin istatistiksel analize
dayanan bir yontem sunmustur. Bu analizlerde istatistiksel olarak bir ¢ok
degisken ele alinmistir. Bolu, Diizce ve Kaynasli’'dan 17 Agustos ve 12 Kasim
1999 Depremleri sonrasinda toplanan 152 adet binanin mevcut bilgileri
“Diskriminant analizi yontemi” ile incelenmistir. Hasara en etkin parametreler
kat adedi ve planda diizenlilik olarak belirlenmistir. Onerilen yontemin
gecerliligi 1992 Erzincan Depremi etkisine maruz kalan binalar iizerinde

incelenmistir.

Tezcan vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, depremde can kaybinin
onlenmesi ve mevcut binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi igin
“Sifir Can Kayb1 Projesi” ve “P25 Yoéntemi” adiyla TUBITAK projesi kapsaminda

yontem sunulmustur.

Bal vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise binanin projesi veya rolovesi
lizerinde gerceklestirilecek bazi sayisal olciimler, gézlemler ve hesaplamalar
yapilmistir. Elde edilen sonuclar yardimiyla segilen parametreler ile gogmeye
aday binalarin hizla ayiklanmasina yarayan P25 puanlama yo6nteminin
ayrintilar1 agiklanmistir. Yontem daha onceki depremlerde hafif, orta ve agir
hasar almis veya gocmiis 311 adet binaya uygulanarak denenmis ve elde edilen
sonuglarda, onerilen yontemin gogmeye aday binalarin biliylik bir dogrulukla

tespit edilebilecegi belirtilmistir.



Eurocode 8.3 (2004) standartinda, mevcut binalarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmis, bu ¢alismalarin sonuglarini igeren

yaklasimlara yer verilmistir.

Yakut (2004) calismasinda, betonarme binalarin dayanimini esas alan bir hizh
degerlendirme yontemi oOnermistir. Bu amagla 40 adet binanin kapasite
egrisinden yola c¢ikarak binanin ilk katinda bulunan diisey elemanlarin kesme
dayanimi ile bina akma dayamimi arasinda bir baginti kurmustur. incelenen
binalarin bir kismi Diizce depremine maruz kalan binalardan diger bir kismi1 da
kamuya ait bazi binalardan olusmaktadir. Dolgu duvarlarin dayanima katkisinin
dikkate alindig1 calismada binanin dayanim degeri indeksi insa kalitesi ve yap1

diizensizligi katsayilari ile carpilarak bu etkiler hesaba katilmaktadir.

Ozcebe (2004) tarafindan yapilan TUBITAK ICTAG YMAU 1574 numaral
Arastirma Projesi kapsaminda betonarme bina degerlendirme yéntemlerinden
“Probabilistik Yaklasim” yontemi Onerilmistir. Yontem meydana gelen
depremlerde gozlenen bina davranislarinin istatistiksel degerlendirilmesi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Yontem 8 kat ve tlizeri binalar i¢in gegerli degildir. Bina
deprem kapasitesi ve deprem talebi kullanilarak tanimlanan cesitli denklemler

yardimiyla binalarin deprem giivenligi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Kudak (2005), calismasinda ilk olarak Japon Sismik Indeks Yontemi ile ilgili
gerekli tanimlamalar yapmis daha sonra yontemi model binalar iizerinde
uygulamistir. S6z konusu uygulamalarda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-98)’in 6ngordiigii deprem yiiklerini esas alarak
mevcut binalarin yapisal ¢éziimlemesini yapmis, elde edilen sonuglari, Japon

Sismik Indeks Yontemi sonuglart ile karsilastirmstir.

Akkar vd. (2005) c¢alismasinda, az ve orta kath gerceveli tasiyic1 sistem sahip
betonarme binalarin hasar gérme olasiligin1 hesaplamak i¢in bazi bagintilar
onermistir. Calisma kapsaminda 2, 3, 4 ve 5 kat adedine sahip toplam 32 adet
binanin dogrusal elastik olmayan analizleri yapilarak, kapasite egrileri elde

edilmistir. Bu binalarin yatay yiik kapasite ve sekil degistirme degerleri ile ilgili



degerlendirmeler yapilmistir. Binalarin akma dayanimi, akma noktasi ve
mekanizma durumundaki goreli kat oOtelemelerinin katlara goére ortalama

degerlerinin sonuclari calismada sunulmustur.

Ozmen (2005), tarafindan yapilan ¢alismada, orta yiikseklikteki binalarda
bulunan farkl diizensizliklerin ve kesitteki etriye oraninin bina performansi
lizerindeki etkileri 22 binaya ait 44 elastik 6tesi statik ve 192 dogrusal dinamik

analiz kullanilarak incelenmistir.

Kircil vd. (2006) calismalarinda, 1975 Afet Yonetmeligi esaslarina gore
tasarladiklar1 betonarme binalar igin istatistiksel olarak hasar gorebilirlik
analizi gerceklestirmislerdir. Tasarimini1 yaptiklar1 3 adet orta kath binada,
donati dayanimini 420 MPa ve 220 MPa alarak her iki dogrultuda kapasite
egrilerini elde etmislerdir. Bu egriler ile spektral yerdegistirme, ivme ve en
biiytik yer ivmesi ile bina akma ve gd¢me dayanimlar1 arasindaki iliski

incelenmistir.

Geng¢ (2007) tarafindan yapilan c¢alismada depreme maruz kalmis binalarin
tasiyicl elemanlarinda meydana gelen hasarlari1 ve bu hasarlarin bina deprem
performans seviyesine etkileri incelenmistir. Bu incelemeler plani simetrik ve
planda burulma diizensizligine sahip olan dort ve sekiz kathi olmak {lizere,
toplamda dort adet betonarme tasiyict  sistemli bina  {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu binalar dogrusal elastik degerlendirme yontemlerinden
esdeger deprem yiikii yontemi, dogrusal elastik olmayan degerlendirme
yontemlerinden artimsal esdeger deprem yiikii ve cok modlu statik artimsal
esdeger deprem yiikii yontemleri ile ¢ozlimlenmistir. Farkli yapisal 6zelliklere
sahip betonarme binalar farkli ¢6ziim yontemleriyle irdelenmis ve performans

seviyeleri belirlenmistir.

Uygun ve Celep (2007) yaptiklar calismada, tasarladiklar1 bir binay1r mevcut
bina olarak kabul ederek dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap
yontem esaslarina gore bina performans degerlendirmesi yapmis ve elde edilen

sonuglar1 birbiri ile mukayese etmistir. Ayn1 ¢alismada dinamik esasli dogrusal



olmayan analiz yapilmis, elde edilen sonuglar dogrusal elastik olmayan statik

itme analizi sonuclari ile kiyaslanmistir.

Boduroglu ve Ozdemir (2007), diinyaca kabul gérmiis hizli degerlendirme
yoéntemlerinden biri olan Japon Sismik indeks Yontemini, 1992 Erzincan, 1998
Adana-Ceyhan, 1999 Marmara ve Diizce Depremleri sirasinda farkli hasar
seviyelerine ugramis binalara uygulamistir. Calismada, elde edilen sonuclarin
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY'98)
esaslar1 gercevesinde lilkemiz kosullarina uyarlanmasi ile gelistirilen Deprem
Giivenligi Tarama Yoéntemi (DGTY) sunulmustur. Bu yontemin, deprem
givenliginin hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile betonarme ¢erceve, perde-
cerceve veya sadece perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip bodrum kat harig
alt1 ve/veya daha az kath bina tiirti yapilara uygulanabilen bir hizli tarama

yontemi oldugu ifade edilmistir.

Inel vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut binalardaki malzeme
zayifliklarinin ve yapisal diizensizlik varliginin bina ve eleman hasarlarina etkisi
degerlendirilmistir. Bu amagla yapi1 stokunu yansitmak icin 1975 Afet
Yonetmeligi'ne gore tasarlanan 4 ve 7 katl iki adet binanin farkl etriye donatisi
ve malzeme Ozelliklerini yansitan, farkli diizensizliklere sahip (yumusak kat,
kisa kolon, kapali ¢ikma) ve diizenli hallerinin dogrusal olmayan statik yontem

hesap esaslarina gore bina performanslari belirlenmistir.

Kutanis (2008) calismasinda DBYBHY (2007)' nin mevcut binalarin deprem
givenliginin belirlenmesi i¢in 6ngordigli dogrusal elastik olmayan hesap
yontemini 2 agiklikli 4 kath bir betonarme bina lizerinde uygulayarak sonuglari

degerlendirmistir.

Celep (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, DBYBHY (2007)' nin yedinci
boliimiinde yer alan mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
ve giiclendirilmesi ile ilgili verilen yontemler lizerinde uygulamali 6rnekler

sunulmustur.
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Ilki ve Celep (2011) yaptiklar1 ¢calismada DBYBHY (2007)' de mevcut binalarin
deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in 6ngoriilen yontemlerin hesap esaslarini
ozetlemistir. Bu yontemler FEMA ve Eurocode' da verilen hesap esaslan ile
mukayese edilmigtir. Ozellikle deprem etkisinin taniminda ve tasiyic sistemde
bu etki altinda olusan kuvvetlerin (kuvvet, moment, gerilme) ve sekil
degistirmelerin (sekildegistirme, yerdegistirme, kesit donmesi, birim uzama
veya kisalma) hesabinda ve bunlarin sinir degerlerinin tespitindeki

belirsizliklere dikkat ¢ekilmistir.

Ersoy (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, hasar ve can kaybina yol agan
nedenler gozoniinde bulundurularak eleman boyutlandirmasi ve donati
detaylandirilmasi ile ilgili basit kurallar verilmistir. Tasarim asamasinda kolon
ve perde duvar Kkesit alanlarinin belirlenebilmesi icin bir 6neri getirilmistir.
Verilen yontem bir anlamda DBYBHY (2007) esaslarini, yonetmelikte verilen
ayrintili hesaplar1 yapmaya gerek kalmadan basit kurallara uyarak uygulamay1

amaglamaktadir.

Ulkemizde riskli binalarin tespit edilmesi amaciyla “Riskli Binalarin Tespit
Yonetmeligi” yurirlilige girmistir (RBTY, 2013). Yonetmelikte Tasarim
Depremi altinda yikilma veya agir hasar gérme riski bulunan bina, Riskli Bina

olarak tanimlanmaktadir.

Demir vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, malzeme sinifi, sargilama
durumu, kat adedi ve agiklik sayisinin farkli kombinasyonlarina gére model
kare binalar olusturularak dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontem
hesap esaslarina gore ¢oziimleri yapilmistir. Her bir model binanin "Can
Giivenligi" hedef performans seviyesini saglayacak en kii¢lik kolon boyutlari
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek betonarme binalarin
deprem giivenliginin belirlenmesinde kullanilabilecek bir hizli degerlendirme
yontemi olusturulmustur. Bu degerlendirme yonteminin gegerliligi yurdumuzda
birinci derece deprem bolgesindeki bazi illerimizden toplanan 250 adet mevcut

bina lizerinde incelenmistir. Bu amagla secilen mevcut konut tiirii binalarin
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deprem giivenligi hem DBYBHY (2007) esaslarina gore hem de Onerilen

yontemle belirlenmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Ozmen vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, betonarme binalarin deprem
performansinda etkili olan parametreler incelenmistir. Binalarin farkl
performans seviyeleri ve deprem ytikleri altindaki analizleri yapilarak, deprem

performansinda etkili parametreler belirlenmistir.

Bianco vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut betonarme bir binanin
deprem etkisi altinda performansini basit ve hizli bir sekilde degerlendirmek
icin yeni bir yontem sunulmustur. Bu yontemde esas, binalarin en st kat
yerdegistirmelerinin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Onerilen yontem bazi
betonarme binalar ilizerinde uygulanmis ve elde edilen sonuglar, binalarin

gercek performans degerlendirme sonuglariyla karsilagtirilmistir.

Albayrak vd. (2015) c¢alismalarinda, olusabilecek herhangi bir depremde
binalarin yasi, kat adedi, yumusak katin olup olmamasi, kisa kolon mevcudiyeti
durumu, kapal ¢ikma, topografya etkisi, binanin iiretim kalitesi ve deprem
bolgesi parametrelerini dikkate alarak bina hasar goérme risk durumunu

belirlemek i¢in hizli bir sokak taramasi teknigi gelistirmistir.

Gaudio vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, betonarme binalarin deprem
yukleri etkisi altindaki hasar gorebilirligini degerlendirmek icin analitik bir
yontem gelistirilmistir. Yontemde dolgu duvarlarin bina kesme kapasitesine
katkisida dikkate alinmistir. Binalarin deprem giivenliginin énceden tahmin
edilmesinde kat adedi, bina yapim yil1 gibi parametrelerin performansa etkileri

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Palanci vd. (2016) ¢alismalarinda, 1998 yilinda yiirtrlige giren Tiirk Deprem
Yonetmeligi oncesinde ve sonrasinda insa edilmis 8 adet betonarme binada
tasiyicl elemanlarina ait plastik mafsal oOzellikleri degisiminin performansa
etkisini arastirmistir. Tasiyic1 sistem elemanlarinin egilme ve kesme mafsali

ozelliklerinin statik itme analizindeki etkinligi incelenmistir. Genel olarak
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betonarme binalarin tasiyici sistem elemanlarinda egilme davranisindan olusan
hasarlar kadar kesme kuvvetinden olusan hasarlarinda bina dayanim ve
deprem performansinin tanimlanmasinda son derece Onemli oldugunu

belirtilmistir.

Arslan (2017) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez calismasinda, 10 adet mevcut
betonarme binanin beton sinifinin 10 MPa ve 20 MPa, donati sinifinin 220 MPa
ve 420 MPa, kolon ve kiris elemanlarda yanal donati oraninin farkli degerleri ve
dolgu duvarin modellemede dikkate alinip/alinmamasi durumlari i¢cin DBYBHY
(2007) esaslarina gore performans degerlendirmesi yapilmistir. Binalar bes ayr1
hizli degerlendirme yontemi ile de ¢dziimlenerek, analiz sonuglari DBYBHY

(2007) deprem performans sonuglari ile karsilagtirilmistir.

Tekeli vd. (2017) g¢alismalarinda, mevcut binalarin deprem performanslarini
daha hizli ve pratik bir sekilde belirlenmesi icin kayma gerilmesi indeksini
onermistir. Kayma gerilmesi indeksi binaya ait elastik deprem ytki ve kritik
kattaki toplam kolon alani arasindaki iligkiyi ifade etmektedir. Calismada farkli
kat adedi ve agiklik sayisina sahip model binalar olusturarak bu binalar, mevcut
ve yeni tasarim binalar1 temsil eden iki farkli malzeme tiirti icin dogrusal elastik
olmayan hesap yontemi ile ¢6ziimlenmistir. Olusturulan model binalarin "Can
Giivenligi" hedef performans seviyesini saglamasi icin gereken en kii¢iik kolon
boyutlarini kullanarak, mevcut ve yeni tasarim binalar i¢in sinir kayma
gerilmesi degeri belirlenmistir. Calismada, birinci derece deprem bolgesinde
bulunan 250 adet mevcut binanin elastik olmayan hesap yontemi ile
performans seviyeleri belirlenmistir. Model binalarin ¢6zlimlerinden elde edilen
sinir indeksi 250 adet mevcut binanin indeks degerleri ile karsilastirilarak
binanin gilivenli olup olmadigina karar verilmistir. Elde edilen sonu¢clar DBYBHY

sonuglari ile kiyaslanmistir.
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3. BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin biran énce belirlenmesi
ve gerekli tedbirlerin alinmasi can ve mal giivenligi acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Mevcut binalarin deprem performanslarini belirleyebilmek icin DBYBHY
(2007)" e "Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢glendirilmesi" ile ilgili bir
bolim ilave edilmis ve bu boliimde 6nerilen hesap yontemleri ayrintili olarak

aciklanmistir.

3.1. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bélgeleri

3.1.1. Kesit hasar sinirlar:

Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ farkli hasar smir1 tanimlanmistir.
Bunlar Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Siniri
(GC)’'dir. Minimum hasar sinir1 ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini,
givenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi
davranisin sinirini, gogme siniri ise kesitin gogme Oncesi davranisinin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu simiflandirma

gecerli degildir.

3.1.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik Kkesitlerinin hasar1 MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi'nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi'nde, GV

ve GC arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bélgesi'nde, GC'yi asan elemanlar ise

Gogme Bolgesi'nde yer alirlar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kesit hasar sinirlari ve hasar bolgeleri (DBYBHY, 2007)

Depreme maruz kalan bir binanin tasiyici sistemi olarak bilinen kolon ve Kkiris
elemanlarinin en ¢ok hasar gorebilecek ve gerilmelerin en ¢ok toplanabilecegi
kisimlar1 kolon-kiris birlesim bolgeleridir. Deprem esnasinda, depremden
dolay1 herhangi bir Kkesit tesiri olusmayan ikincil kirisler hesaplara dabhil
edilmez. Bir tasiyici elemanin kesit hasar sinir1 en kritik degeri, o tasiyici sistem
elemaninin hasar bdlgesini tanimlar. Her bir elemanin hasar seviyelerinin
belirlenmesinin ardindan kat icerisindeki hasar yiizdeleri hesaplanir. Bu
yuzdelikler ile kat performans seviyesi, kat performans seviyeleri
karsilastirilarak da bina performans seviyesine karar verilir. Her bir kat icin
hasar durumu belirlendiginde tasiyic1 sistemin tiimii i¢in en ¢ok hasar goren

kata gore binanin tasiyici sisteminin hasar durumu belirlenmis olur.

3.2. Bina Deprem Performans Diizeyinin Belirlenmesi

DBYBHY (2007) deki esaslarla mevcut betonarme binalarin dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar
bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans seviyesi elde edilir.
Bunun icin dncelikle binanin hedef performans seviyesi elde edilir. Elde edilen
bina performans seviyesi hedef performans seviyesi ile karsilastirilir ve binanin
deprem giivenligine karar verilir. Bina deprem performans seviyesi DBYBHY

(2007)" de dort farklh sekilde tanimlanir.
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3.2.1. Hemen kullanim (HK) performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢cin yapilan hesap
sonucunda Kkirislerin en fazla % 10 u belirgin hasar bolgesine gegebilir, ancak
diger tasiyic1 elemanlarinin tiimii minimum hasar bélgesindedir. Varsa gevrek
elemanlarin stinek duruma getirilmesi sarti ile bu bina hemen kullanim

durumunda kabul edilir.

3.2.2. Can giivenligi (CG) performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gli¢clendirilmeleri kayd ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi'nde

oldugu kabul edilir (DBYBHY, 2007):

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay ylik tasiyict sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢c olmak iizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki

(b) paragrafinda tanimlanan kadart lleri Hasar Bélgesi’ne gecebilir.

(b) Ileri Hasar Bélgesi'ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist
katta Ileri Hasar Bélgesi’'ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o
kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40

olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin
Hasar Bélgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve list kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine oraninin %30'u asmamast gerekir (Dogrusal elastik
yontemle hesapta, alt ve list diigiim noktalarinin ikisinde birden DBYBHY
(2007)' de verilen giiglii kolon sartinin saglandigi kolonlar bu hesaba dahil

edilmez).
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3.2.3. Gogme 6ncesi (GO) performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin G6¢gme Bolgesi'nde oldugunun goz
oniine alinmas kayd ile, asagidaki kosullar saglayan binalarin Gé¢me Oncesi

Performans Diizeyi'nde oldugu kabul edilir(DBYBHY, 2007):

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay ylik tastyict sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak liizere, kirislerin en fazla %Z20’si Gé¢gme Bélgesi'ne

gegebilir.

(b) Diger tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin
Hasar Bélgesi veya Ileri Hasar Bélgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt
ve list kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, ilgili kattaki ttim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30'u asmamasi gerekir (
Dogrusal elastik yéntemle hesapta, kolon elemanlarin alt ve iist birlesim
bélgesinde her ikisinde birden DBYBHY (2007)" de verilen giiclii kolon

sartinin saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmez).

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.
3.2.4. Gogme durumu (GD)
Bina Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi'ni saglamiyorsa Go¢cme Durumu'ndadir.
3.3. Binalarda Deprem EtKisi
DBYBHY (2007)" de mevcut binalarin deprem performanslarinin

belirlenmesinde 50 yilda asilma olasiliklart %50, %10 ve %2 olmak lizere li¢

farkli deprem diizeyi tanimlanmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Deprem etkileri

Deprem Deprem etki | 50 yilda asilma Ortalama
diizeyi katsayisi olasilig1 tekrarlanma siiresi
D1 Depremi 0.5 %50 72yl
D2 Depremi 1 %10 474 y1l
D3 Depremi 1.5 %2 2475 yil

D1 deprem diizeyi, binalarin maruz kalabilme ihtimali en fazla olan depremdir.
D2 deprem diizeyi bina 6nem katsayisi bire esit olan ve konut tiirti binalar icin
hesaba alinmasi gereken deprem etkisidir. D3 deprem diizeyi yapilacak olan ve
toplumun sik olarak kullandigi ve depremden sonra hicbir hasar gérmesi
istemeyen binalarin hesaplarinda kullanilan tasarim depremidir. Yeni binalarda
bu deprem etkisi bina énem katsayisinin (I) 1.5 'e esit alinmasiyla hesaplara

dahil edilir.

3.4. Mevcut Binalarda Hedeflenen Bina Performans Diizeyleri

Bir bina tasarimi, kullanim amacina goére tanimlanan D1, D2 ve D3 deprem
etkileri hesaplara bina 6nem katsayisi ile yansitilir. Mevcut binalarda ise,

binanin kullanim amacina ve deprem etkisine gore saglamasi gereken deprem

hedef performans seviyeleri Cizelge 3.2' de gosterilmistir.

18



Cizelge 3.2. Binalar icin hedeflenen performans seviyeleri (DBYBHY, 2007)

Depremin 50 yilda
Binanin kullanim amact ve tiirti asitlma olasiligi

%50 %10 %2

Deprem sonrast kullanimi hemen gereken binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,

haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari, - HK CG
vilayet, kaymakamlik, belediye binalari, afet

yoOnetim merkezleri, vb.

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar,
pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, miizeler,

vb.

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir HK CG -

merkezleri, spor tesisleri, vb.

Tehlikeli madde igceren binalar: Toksik, parlayici ve
patlayici ézellikleri olan maddelerin bulundugu ve - HK GO
depolandigi binalar, vb.

Diger binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen
diger binalar ( konutlar, igyerleri, oteller, turistik - CcG -

tesisler, bina tiirti endiistri yapilari, vb.

DBYBHY (2007)' de binalarda kiigiik depremleri hasarsiz atlatmasi, orta
biiytikliikte depremlerde can giivenligini saglayacak sekilde onarilabilecek
seviyede hasarli olmasi, biiyiik depremlerde ise toptan go¢gme olusmadan can

kaybinin 6nlenmesi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen konut tiirti binalara ait hedef performans

seviyesinin "Can Giivenligi" (CG) oldugu Cizelge 3.2' den gortilebilir.
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Binalarin deprem performansi, tasiyict sistem elemanlarinin (kolon, Kiris,
perde) depremden sonraki hasar seviyelerine gore belirlenir. Tasiyic1 sistem
elemanlarinin kesitlerinde olusan hasar seviyesi, binanin hedef yerdegistirme
istemi seviyesindeki tasiyici elemanlarinda elde edilen sekildegistirme

degerlerinin yonetmelikte verilen sinir degerlerle kiyaslamasi ile belirlenir.
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4. DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN DEGERLENDIRME YONTEMI

Mevcut betonarme binalarin deprem etkisi altindaki performanslarinin
belirlenmesi icin DBYBHY (2007)' de kullanilmas1 6ngoriilen yontemlerden biri
olan dogrusal elastik olmayan hesap yOntemi, tasiyici sistem elemanlarinin
stinek davranisina ait plastik sekildegistirme kapasiteleri ve gevrek davranisa
ait kesit tasima kapasitelerinin hesaplanmasini amag¢lamaktadir. Bulunan
plastik sekildegistirme kapasiteleri ve gevrek davranisa ait kesit tasima
kapasitelerinin yonetmelikte bulunan sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri
ile karsilastirilarak, kesit ve binanin tiimii diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilir. Sekildegistirme ve yerdegistirmeye gore binalarin
deprem performanslarina karar veren dogrusal elastik olmayan yontemde
belirli bir deprem yiikii i¢in yerdegistirme kapasitesine ulasildiginda binanin
ongoriilen performans hedefine ulasip ulasmadigi kontrolii yapilir. Elastik
olmayan yerdegistirme talebine gelindiginde her bir elemandaki beton ve
donati sekildegistirme degerleri belirlenir ve DBYBHY' de verilen sinir

degerlerlerle (Cizelge 4.1) kiyaslanarak her bir elemanin hasar diizeyine karar

verilir.
Cizelge 4.1. Beton ve donatida sekildegistirme sinir degerleri
Hasar Sinir
Sekildegistirme
Donatida
sinir1 Betonda birim kisalma

birim kisalma

Minimum hasar
g, =0.0035 g, =0.010
sInir1

Guvenlik Sinin £, = m1n[00035 + 0010,03 /pém ,00135] £, = 0.040

Gécme Sinirt g,. =min[0.004+0.014p_/p,, ;0.018] e, =0.060

g

sm 2

Cizelge 4.1' de verilen ecu Ve gcu sirasiyla, kesitin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegistirmesinin ve donati ¢eligi birim sekildegistirmesinin tist

sinirlarini temsil etmektedir.
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Sekildegistirme sinirlarina karsilik gelen moment-dénme degerleri belirlenerek,

elemanlarin hasar sinirlar1 plastik mafsal lizerinde tanimlanmistir .

4.1. Plastik Mafsallarin Modellenmesi

DBYBHY (2007)' de dogrusal elastik olmayan analiz i¢in y1gil1 plastik davranig
modelinin (plastik kesit kavrami) kullanilmasi éngoriilmiistiir. Basit egilme
durumundaki plastik mafsal hipotezine karsi gelen bu modelde, ¢cubuk eleman
olarak ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyici sistem elemanlarindaki i¢
kuvvetlerin plastik tasima kapasitelerine ulastigi sonlu uzunluktaki bolgeler
boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin yayili bigcimde olustugu
varsayllmaktadir. Basit egilme durumunda plastik mafsal boyu olarak
adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesinin uzunlugu (1), ¢alisan

dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinmaktadir, (I,= 0.5 h).

Yapilan c¢alismada miihendislik uygulamalarindaki yayginhigi ve pratikligi
nedeni ile y181l1 plastik davranis modeli esas alinmistir. Eksenel kuvvet altinda
plastik sekildegistirme yapan elemanlarin plastik sekildegistirme bolgelerinin
uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinmistir. Yigih plastik
sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesitin, teorik olarak tanimlanan plastik
sekildegistirme boélgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak pratik
uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin verilebilir.
Bunlar; kolon ve Kkirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin
hemen disina, yani kolon veya Kkirislerin net agikliklarinin uglarina
yerlestirilebilir. Ancak, diisey ytiklerin etkisinden o6tiirti kiris acikliklarinda da

plastik mafsallarin olusabilecegi g6z dniine alinmalidir.

Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde alt ucuna konulmasina
izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte ¢alisan
tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢evre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden {ist katlara dogru devam
eden perdelerin plastik kesitleri bodrum iistinden baslamak {izere

konulmalidir.
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Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma ytizeylerinin (karsilikli etki diyagramlarinin) tanimlanmasinda,

beton ve donati ¢eliginin mevcut dayanimlari esas alinir.

Betonarme Kkesitlerin akma yiizeyleri uygun bicimde dogrusallastirilarak, iki
boyutlu davranis durumunda akma ¢izgileri, ti¢ boyutlu davranis durumunda ise
akma dizlemleri olarak modellenebilir. Egilme etkisindeki betonarme
elemanlarin akma 6ncesi dogrusal davranislan i¢in catlamis kesite ait egilme
rijitlikleri kullanilir. Daha kesin bir hesap yapilmadike¢a, catlamis kesite ait

egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilabilir:

Kirislerde ; 0.40xEI,
Np Np

Kolonlarda ; <0.10 = 0.40xEI, , > 0.40 = 0.80xEI,
c*Jcm cJcm

Burada Ac kolon kesit alanini, fon mevcut beton basing dayanimi, Np diisey
yliklerden belirlenen eksenel basing kuvvetini temsil etmektedir. Np'nin ara
degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir. Itme analizi modelinde
kullanilacak olan plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilari

ile ilgili olarak asagidaki ideallestirmeler yapilir.

a) I¢c kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik
donme artisina bagh olarak plastik momentin artisi) az oldugu i¢in dikkate
alinmayabilir (Sekil 4.1.a). Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel
kuvvet etkisindeki Kkesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢
kuvvetlerin akma ylizeyinin iizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekildegistirme

vektoriiniin akma ytizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulu gézoniine alinir.

b) Peklesme etkisinin gézoniine alinmas1 durumunda (Sekil 4.1.b), bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektoriiniin saglamasi
gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore

tanimlanmalidir. Calismada Sekil 4.1.a" da ki durum dikkate alinmistir.
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Mpa Mpb

A 4
A

(a) (b)

Sekil 4.1. Peklesmeli ve peklesmesiz durumlar icin moment-dénme iliskisi

4.2. Dolgu Duvar Mafsallarinin Modellenmesi

Dolgu duvarlarin modellenmesi igin literatiirde sunulan ¢ok sayida yontem
bulunmaktadir. DBYBHY' de verilen modelleme yontemlerinden biride dolgu
duvarlarin koésegen basing cubugu olarak modellenmesidir. Bu modelde,
deprem kuvvetleri tesirinde yerdegistirme yapan cercevenin bir yiiziinde dolgu
duvar ile ayrisma meydana gelirken diger yliziinde sanal bir basin¢ cubugu
olustugu kabulii yapilmaktadir. Esdeger kosegen basing ¢ubugu genisliginin
hesabi; DBYBHY 2007 tarafindan Denklem (4.1) ve Denklem (4.2)’ de verildigi
gibi bu ¢alismada kullanilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Dolgu duvarlarin esdeger kosegen basing cubugu
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0.4
aguvar = 01T gy varfi) ™ Tayvar (4.1)
. 1/4
Ay ={Edu vardu var'sng} (4.2)
ar )
uv 4E Iy gy, o

Burada aguvar, esdeger sanal basing ¢ubugunun kalinligini; hy, c¢ercevenin
ylksekligini; L, ¢cercevenin genisligini; Ec, betonun elastisite modiiliinii; Eguvar,
duvarin elastisite modulini; tduwar, dolgu duvarin kalinhgmni; 6, diyagonal
cubugunun agisini; rquar, dolgu duvarin késegen uzunlugu; hguvar, dolgu duvarin

ylksekligini; Ik, kolonun atalet momentini ifade etmektedir.

Bu calismada, DBYBHY (2007)'de bosluklu fabrika tuglali dolgu duvarlar i¢in
verilen degerler kullanilmistir. Duvarin elastisite modiilii Denklem 4.3'de,
esdeger diyagonal ¢ubugun basing dayanimi Denklem 4.4' de ve esdeger

diyagonal ¢ubugun kesme dayanimi Denklem 4.5'de belirtildigi gibi dikkate

alinmstir.

Eyyar =1000  MPa (4.3)
Sauvar=10  MPa (4.4)
Tgyvar =015 MPa (4.5)

Dolgu duvara ait eksenel yiik mafsal modeli icin DBYBHY (2007)" de Onerilen
herhangi bir model bulunmamaktadir. Calisma kapsaminda Panagiotakos ve
Fardis (1996) calismasinda 6ngoriilen model kullanilmistir. Dolgu duvar: temsil
eden esdeger diyagonal basin¢g cubugu modeli lizerine atanacak eksenel ylik
mafsal hesabinda; dolgu duvarin ¢ekme dayanim degerleri kullanilmistir. Dolgu
duvara ait mafsal modeli li¢ asamal1 olarak olusturulmustur. Burada ilk olarak
dolgu duvarin baslangi¢c kayma davranisi, ardindan dolgu duvarin cerceveden
ayrildiktan sonraki davranisi, son olarak dolgu duvarin zayiflama davranisi

temsil edilmistir (Sekil 4.3).
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Eksenel Kisalma (mm)

Sekil 4.3. Dolgu duvar mafsal 6zellikleri (Panagiotakos ve Fardis, 1996)

Mafsal modelinde dolgu duvarin kayma modiili (Gw), duvarin elastisite
modiliiniin 0.4 kat1 olarak hesaplamalarda kullanilmistir (Celarec vd., 2012;
Kakaletsis vd., 2011; Uva vd., 2012; Kiziloglu, 2006). Modellemelerde dolgu
duvarin ¢gekme dayanimi (fip) 0.54 MPa olarak dikkate alinmistir (Jinya ve Patel,

LV L] sEa Y

2014). Dolgu duvarin baslangi¢ rijitligi (K1), eksenel rijitligi (Kz), zayiflama

rijitligi (K3) sirasiyla Denklem 4.6 , Denklem 4.7 ve Denklem 4.8" de belirtildigi

gibi hesaplanmistir.

Kl _ GW'tduvar 'Lduvar (46)
hduvar
K2 _ Eduvar'aduvar'tduvar (47)
Tduvar
0.005K, <K; <0.1K, (4.8)

Dolgu duvar akma ytki (Fy), akma kisalmasi (Sy), dolgu duvar maksimum yiikii
(Fm) ve bu noktadaki kisalma degeri (Sm) ve mekanizma durumu eksenel

kisalma degeri (S:) asagida verile denklemler ile dikkate alinmistir.

Fy = ftp L duvar -Lay var (49)
F

s, == 4.10

y2 (4.10)
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Fpy =130F, (4.11)

s =5, +—2 % (4.12)

S, =8, +m (4.13)

4.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ( Tek Modlu Statik itme )

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, etkin bina periyodunun ( birinci mod )
etkili oldugu dusiik kath binalarda ve burulma diizensizliginin sinirli oldugu
durumda uygulanir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin amaci, birinci
(deprem dogrultusunda hakim) titresim periyodundaki mod sekli ile orantili
olacak sekilde, yatay yiik yerdegistirme sinirina kadar adim adim arttirilan
esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin

yapilmasidir.

Diisey yuk analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyic1 sistemde
meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢c kuvvet artimlar ile
bunlara ait kiimiilatif degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen
maksimum degerler hesaplanir. Bunun i¢in dncelikle binaya ait kapasite egrisi
cizilir. Bu egrinin, koordinatlar1 “tepe yer degistirmesi - taban kesme kuvveti”
olan itme egrisidir. Daha sonra binanin deprem etkisi altindaki talep
yerdegistirme egrisi belirlenir. Buradan binaya ait hedef yerdegistirme istemi
belirlenir. Binanin hedef yerdegistirme istemine kadar itilmesi ile tasiyici
elemanlarda olusan sekildegistirme degerleri sinir degerler ile kiyaslanarak
hasar seviyeleri elde edilir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YOntemi'nin
kullanilabilmesi i¢in, binanin kat adedinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi
ve herhangi bir katta ek dismerkezlik g6zontine alinmaksizin dogrusal elastik
davranisa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin npi < 1.4 kosulunu
saglamasi gereklidir. Bununla beraber hesap yapilan deprem dogrultusunda,

dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci titresim moduna ait
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etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle cevrelenen bodrum
katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur. Artimsal itme
analizi sirasinda, esdeger deprem ytkii dagiliminin, tasiyici sistemdeki plastik
kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢c adiminda dogrusal elastik davranis
icin hesaplanan birinci titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢carpimindan
elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanir. Kat dosemeleri rijit
diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci titresim mod seklinin genlikleri
olarak her katin kiitle merkezindeki birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle
merkezinden gecen dilisey eksen etrafindaki donme gozoniine alinir. Tepe
yerdegistirmesi, binanin en st katindaki kiitle merkezinde, géozoniine alinan x
deprem dogrultusunda, her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban
kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem

dogrultusundaki toplamidir.

Statik itme egrisi, tasiyici sistemin geometrisi, kesit ve malzeme 6zelliklerine
baglh olarak Sekil 4.4' de verildigi gibi, tasiyici sistemin dogrusal olmayan
davranisina gore tasidigi Vyxi deprem yiikii tesiri ile olusan uxni yatay

yerdegistirme arasindaki iliskiyi gosterir.

>
>
>
>
a5}
—

-

g Vi1

< @

o Statik itme Egrisi = Modal kapasite egrisi

g 2

3 I

z E

S =

G u d

= N >
Yerdegistirme Modal Yerdegistirme

Sekil 4.4. Statik itme egrisi ve modal kapasite egrisi
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4.2.1 . Kapasite egrisinin koordinat doniisiimiiniin yapilmasi

Statik itme egrisinin dinamik elasto-plastik davranista meydana gelen kuvvet-
yerdegistirme egrisi oldugu kabul edilir. Bu egride yatay kuvvet arttikca plastik
sekildegistirmeler, yatay yerdegistirmeler ve tasiyici sistem elemanlarinda
hasarlar artmaktadir. Bu egride, her bir adimda tasiyici sistem elemanlarinin
kesitlerinde plastik mafsallarin ortaya c¢ikis sirasi diizenli olmasi, sistemin
davranisinin belirlenmesi i¢in dnemlidir. Binaya ait kapasite egrisinin elde
edilmesinden sonra ikinci adim olarak binanin yerdegistirme talebinin
belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in 6ncelikle kapasite egrisinin koordinatlarinin
“modal yerdegistirme - modal ivme” koordinatlarina doniistiirtilmesi ve modal
kapasite diyagraminin elde edilmesi gerekir. Bunun i¢in gerekli olan, birinci
moda ait modal ivme (ai)) Denklem 4.14’de, modal yerdegistirme (di()
Denklem 4.15'de, x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis icin
tanimlanan birinci moda ait etkin kiitle (M1) Denklem 4.16' te, x deprem
dogrultusunda hakim moda ait modal katki ¢arpani (I'x1) Denklem 4.17° te
verildigi gibi hesaplanmaktadir. Burada; mn, kat kiitlesi, ¢n1 birinci moddaki kat

yerdegistirme vektor elemanlarini ifade etmektedir.

) (@)
o Va1 (4.14)
Mxl
G
d(l) ___xNl (4.15)
¢en1lxl
N 2
{ 2 1 mn¢nl}
_ln=
M= (4.16)
2 1mn¢n1
n=
rg == (+17)
M,y
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4.2.2 . Tepe yerdegistirme isteminin belirlenmesi

Deprem etkisi talep egrisi, yonetmelikte spektrum egrisi ile tanimlanmistir.
Binanin performans seviyesini belirleyebilmek icin, dncelikle binanin hedef
yerdegistirme isteminin hesaplanmasi gerekir. Binanin hedef yerdegistirme
seviyesinde tasiyicl elemanlarda meydana gelen sekildegistirme degerlerinin,
yonetmelikte verilen sinir degerlerle kiyaslanmasi ile, elemanin hasar
seviyesine karar verilebilir. Hedef yerdegistirmenin hesap edilebilmesi i¢in,
binaya ait modal kapasite egrisi ile Sa-Sq¢ formatina dontstiiriilmiis spektrum
egrisinin ayni grafik lizerinde ¢izilmesi gerekir. Birinci (hakim) titresim moduna
ait ve koordinatlar1 (di, a1) olan modal kapasite diyagrami ile koordinatlar
“spektral yerdegistirme (Sq) - spektral ivme (Sa)” olan davranis spektrumu bir

arada Sekil 4.5’de verilmistir.

a Sa“ ,
b 4 op2=(21/Tg)?

’
Sael‘ ““““ 7----
/

Moy

Qy
=
o

d1(P)=S¢i1=Sde1

Sekil 4.5. Modal kapasite diyagrami ile davranis spektrumu

Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme (Sde1) itme analizinin ilk
adiminda birinci moda ait elde edilen elastik spektral ivme S..1 degerinden

yararlanilarak hesaplanir (Denklem 4.18).

Sael (4.18)

B

Sdel =
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Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme Sqi1, dogrusal elastik (lineer)

spektral yerdegistirme S¢e1’e bagli olarak Denklem 4.19 ile elde edilmektedir.

Sait = CR1*S del (4.19)
Hakim periyoda (1.mod) ait spektral yerdegistirme orani (Cr1), T1(¥) baslangig
periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyot Tg’ ye esit veya daha
uzun olmasi durumunda (T:() =Tg veya (@w1M)? < wpg?), (esit yerdegistirme

kurali uyarinca) Denklem 4.20’de verildigi gibi dikkate alinir.
Cpy =1 (4.20)

T1(M baslangi¢ periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyot Tg’den
daha kisa olmasi durumunda (T1() < Tp veya (w1M)% > w3g?) ise, spektral

yerdegistirme orani Cry, ardisik yaklasimla asagidaki sekilde hesaplanir:

(a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, yaklasik
olarak iki dogrulu bir diyagrama donistiriilir. Bu diyagramin baslangig
dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1) dogrunun egimi olan

birinci moda ait 6zdegere, (® 1(M)?, esit alinir (T1(M=21/ w0 1(V).

(b) Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cri=1 kabulii yapilarak, esdeger akma
noktasinin koordinatlari esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil 4.6.(a)’da goriilen
ay1=ay1? esas alinarak Ry1 ve Cri degerleri, Denklem 4.21 ve Denklem 4.22’da
verildigi gibi hesaplanabilir. Bu bagintida Ry birinci moda ait dayanim azaltma

katsayisini gostermektedir.

R, =_ael (4.21)

1)

14 (R ~1)Tp /T

Cpp=— 2t B 5y (4.22)
Ry
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(c) Denklem 4.9’dan bulunan Cr; kullanilarak Denklem 4.19’ a gore hesaplanan
Sai1 esas alinarak esdeger akma noktasinin koordinatlari, Sekil 4.6.(b)'de
gosterildigi gibi, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenmekte ve bunlara gore ay1,
Ry1 ve Cri tekrar hesaplanir. DBYBHY (2007), ardisik iki adimda elde edilen
sonuglarin kabul edilebilir 6l¢lide birbirlerine yaklastiklar1 adimda ardisik

yaklasima son verilmesine miisaade etmektedir.

ai, Sa A
al, Sa A
Sael - ’:
’r': Sael
i (a)
1
| Do
f 1
I 1
I 1
I 1
! 1
! ]
[ 1
0l '
ayl = : : ayl \
( m)iz ! Lo
M1 | 1 0 1 '
— > A ()
! A »
Sde1  Sai1 d1, Sa e
Saer d1(P=Sair di, Sa

Sekil 4.6. Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme

itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagram ile birlikte,
maksimum modal yerdegistirme istemi hesaplanir. Modal yerdegistirme istemi,
diP), dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sqii'e esittir

(Denklem 4.23).
") =5 4 (4.23)

Son itme adiminda modal yerdegistirme istemi d1(P) ‘'nin Denklem 4.15’de yerine
konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi uxn1(P) elde

edilir (Denklem 4.24).

xN1
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4.2.3. Birim sekil degistirme istemlerinin bulunmasi

Tasiyic1 sistemin performans noktasinin belirlenmesinden sonra, depremin
talebine karsi sistemin elasto-plastik davranisla yapacagi yerdegistirme, plastik
mafsal yerleri, 0, plastik mafsal donmeleri ve dolayisiyla ¢, plastik egrilikleri
bulunur. Bu plastik egriliklere kesitin plastiklesmeye erisinceye kadar yaptigi

akma elastik egriligi de ¢y eklenerek kesitin toplam egriligi ¢: bulunabilir.

0
4, =L (4.25)
p

Binanin hedef yerdegistirme istem seviyesindeki tasiyici sistem elemanlarindaki
sekildegistirme degerleri (betonun en biiylik kisalmasi ve donatinin en biyiik
uzamasi) hesap edilir. Elde edilen degerler Cizelge 4.1' deki sinir degerlerle
karsilastirilarak kesitin bulundugu hasar durumu elde edilir. Cizelge 4.1
incelendiginde  hasar  smirinin  ilerlemesiyle = donatida  tanimlanan
sekildegistirme sinirininda biiytidiigii gériilmektedir. Minimum hasar sinirinda
en dis life ait betondaki birim kisalmanin degeri (ecu) verilirken, giivenlik ve
gbocme sinirinda enine donati iginde kalan betonun birim kisalmasinin degeri

(&cg) sinir deger olarak tanimlanir (Celep, 2008).

4.3. Mander Sargili-Sargisiz Beton Modeli

Tez calismasinda, DBYBHY' te Onerilen tasiyici sistem elemanlarinin gerilme-
sekildegistirme iliskisi modellenmesinde Mander sargili beton modeli
kullanilmistir. Beton i¢in olusturulan bu sargili model kullanarak kiris kesitine
ait egilme momenti kapasitesi yaninda, moment egrilik iliskisi ve kolon kesitine

ait normal kuvvet egilme momenti kapasite iliskisi elde edilmistir.
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Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekildegistirme, sargili betonun basing
gerilmesi fc , basing birim sekildegistirmesi ¢.' nin fonksiyonu olarak asagidaki

baginti ile hesaplanmaktadir.

(4.27)

Denklem 4.27' de normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi x ile r

degiskenine iliskin bagintilar asagida verilmistir.

x=e g.=e,[l+54, -] ; e, =0.002 (4.28)
gCC
E
r= T B =S00y7, (Mpa); B, =T (429)
c - sec gCC

Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi e., ise asagida

verildigi sekilde kullanilabilir.

LAp  f i €

e, =0.004+ (4.30)

cec

Sargisiz beton i¢in maksimum basing birim sekildegistirmesi €., =0.004 olarak
dikkate alinmis, ayrica bir tanimlama yapilmamistir. Burada, ps toplam enine
donatinin hacimsel oranini (dikdortgen kesitlerde ps = px + py), €u enine donati
celiginde maksimum gerilme altindaki birim gsekildegistirmesini ifade
etmektedir. Sargili beton dayanimi f.. ile sargisiz beton dayanimi f, arasindaki

iliski Denklem 4.31’ deki gibi dikkate alinmistir.

fo=Af A, =2.254 /1+7.74J{—e —2.;—6—1.254 (4.31)
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fe etkili sargilama basinci, olmak tlizere ve dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki
dogrultu icin Denklem 4.32' de verilen degerlerin ortalamasi seklinde
kullanilarak géz 6niine alinmistir. Bu bagintilarda fyw enine donatinin akma
dayanimini, px ve py ilgili dogrultulardaki enine donatilarin hacimsel oranlarini,
ke ise Denklem 4.33' de tanimlanan sargilama etkinlik katsayisini

gostermektedir.

Sox =ke Py w5 Foy=hePying (4.32)

ke:{l—&}(l— s ]{1— s ]{1— A, ] (4.33)
66 I 25 )\ 24h )\ bk

Bu denklemde verilen a; kesit cevresindeki diisey donatilarin eksenleri

arasindaki uzakligi, b, ve h, gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri
arasinda kalan Kkesit boyutlarini, s diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri

arasindaki araligl, As ise boyuna donati alanini géstermektedir.

Sargili beton i¢in verilen Denklem 4.27, e = 0.004' e kadar olan bolgede sargisiz
beton i¢in de gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci fe = 0 ve buna
baglh olarak Denklem 4.31' den A.=1 olacagindan Denklem 4.28 ve Denklem
4.29' te fcc = feo ve €cc = €co 0lacaktur. ec = 0.005" de fc = 0 olmaktadir.

Sargili ve sargisiz beton davranisi i¢in gerilme-sekildegistirme iliskisi DBYBHY
(2007)" deki sekliyle Sekil 4.7’ te verilmistir.
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fe

Sargil

fco Sargisiz

v

€c0=0.002 0.004 0.005 Ecc €cu Ec

Sekil 4.7. Sargili ve sargisiz betonun gerilme sekildegistirme iliskisi

4.4. Donati celigi modeli

DBYBHY' te, donati celigi icin gerilme-sekildegistirme bagintilar1 asagida
verildigi sekilde dikkate alinmistir.

fs =Es'gs H Ey Sgsy (4‘34‘)

Ss :fsy ) Esy <&y SéEg (435)
(gsu _85)2

Js =Fou = Fsu _fsy)'—2 ) Egp <Eg Sy, (436)
Esu _gsh)

Donati ¢eliginin elastisite modiilii Es=2x105 MPa olarak dikkate alinmistir. S220
ve S420 kalitesindeki donati geliklerine ait diger bilgiler ise Cizelge 4.2’.de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Donati i¢in kullanilan malzeme 6zellikleri

Kahte fsy (Mpa) gsy Esh Esu fsu (Mpa)
S220 220 0.0011 ] 0.011 | 0.16 275
S420 420 0.0021 | 0.008 | 0.10 550

Donatinin gerilme sekildegistirme iliskisi Sekil 4.8’ de verilmistir.

]"SA

fsu
v

v

Esy Esh Esu Es

Sekil 4.8. Donatinin gerilme - sekildegistirme iliskisi

4.5. Kullanilan Programlar

Calisma kapsaminda bina performans belirleme islemlerinin kolay bir sekilde
yapilabilmesi amaciyla kesit kapasite 6zelliklerini tanimlamada "Betonarme
Elemanlarda Sargi ve Modelleme" (BESAM) programi kullanilmistir. Bunun
yaninda bina performans seviyesinin dogrusal elastik olmayan ydntemlerle
belirlenmesinde "Dogrusal Elastik Olmayan Program" (DELOP)' dan
yaralanilmistir. Binalarin modellenmesi ve ¢6ziimlenmesinde SAP2000

programi kullanilmistir.

37



4.5.1. Betonarme elemanlarda sargi modellenmesi (BESAM)

Tez c¢alismasina, bina performans belirleme islemlerinin pratik sekilde
yapilabilmesini saglamak amaciyla, kesit kapasite 6zelliklerini tanimlamada
“Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme” (BESAM) programi
kullanilmistir. Bu program, betonarme elemanlardaki kesit hesaplarinda beton
dayanimi, donati diizeni ve sargi etkisini dikkate alabilen Fortran dilinde bir
bilgisayar yazilimidir. Betonarme Elemanlarda Sargi Modellenmesi (BESAM)
yazilimi yazarinda dahil oldugu Tiibitak projesi kapsaminda gelistirilmistir
(Demir vd., 2013). Binalarin performans analizlerinin yapilmasi i¢in olusturulan
BESAM programi, moment egrilik iligkisini, DBYBHY (2007)' de verilen
bagintilar1 géz oniline alarak hesaplamaktadir. Program farkli beton ve donati
modellerini dikkate alarak moment-egrilik iliskisini elde etme potansiyeline
sahiptir. BESAM programinda elde edilen beton sekildegistirmesi, donati
sekildegistirmesi ve bu sekildegistirme durumlarina karsi gelen moment ve
egrilik degerleri txt ve xls uzantili dosyalara kaydedilebilmektedir. BESAM
programinin veri giris kisminin bir béliimiine ait ekran gortntiisi Sekil 4.9' da

verilmektedir.

% Dosya Kesitve Malzeme Donatlar Analiz Grafikler Performans Noktasi Analizi  Yardim

-l
Donat Goranama
Kesit Bilgileri
- o P 1
Kesit No: Kesit Ad:  Kin1 Kesit Taru Kolon i ‘ i . i‘
Kesit Boyutlan
b: 500 mm h: 500 mm Donati Alaninin Kesit Alanina Orani: %2 433
= [ |
Donati Ozeti
Kesit Alani: 2,500.000 mm? Donah Alani: 6,082.123 mm?® Donat Saysi: 16 adet
Sirall Donati Ekle ‘ Plastik Mafsal Baylanl Diizenlel Ekle | Sil | Tas! | Tiim Donat Listesi | Etriye Kollan|
. L |
Donati Sayist: Donati Capi: Pas Payi:
Solh- |5 mm 40 mm
Sol Sag Simetrik ] [
sagh- |5 2 Ffmm mm
Ust Alt Simetrik
Ustb- |5 2 [ mm mm
L ) 2 ) |
Esit Pas Paylan
o o
Dikkat: Burada gi &neeki di iptal
olmasina sebep olurl

Sekil 4.9. BESAM programi veri giris ekrani
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Dogrusal elastik olmayan ¢oziimleme icin oncelikle binanin tasiyici sistem
elemanlarina ait plastik mafsal tanimlamalarinin yapilmasi1 gerekir. BESAM
programi ile elemanlara ait kesit ve malzeme 6zellikleri, donat1 ¢ap1 ve diizeni
tanimlandiktan sonra program c¢alistirllarak, SAP2000 programinda a¢ilmak
lizere mafsallarin tanitildigi s2k uzantih bir dosya hazirlanabilmektedir.
Dogrusal elastik olmayan yontemde, elemanin hasar seviyesine sekildegistirme
degerinin yonetmelikte verilen sinir degerleriyle kiyaslanmasi sonucunda karar
verilmektedir. Dolayisiyla hasarin belirlenebilmesi icin sinir degerlerin
bilinmesi 6énem arz etmektedir. Mevcut programlarin biiyiik kisminda DBYBHY
(2007)" nin verdigi smirlamalar bulunmamaktadir veya diizenlenmesi
gerekmektedir. BESAM programinda bu sinirlamalar diizenlenerek plastik
mafsal taniminda gerekli tim bilgiler SAP2000 programinin kullanabilecegi
sekilde elde edilebilmektedir. Binaya ait kapasite egrisinin SAP 2000 programi
ile elde edilmesinden sonra, binanin yerdegistirme talebinin belirlenmesi
gerekir. Bunun icin Oncelikle kapasite egrisinin koordinatlarinin “modal
yerdegistirme - modal ivme” koordinatlarina doniistiiriilmesi ve modal kapasite
diyagraminin elde edilmesi gerekir. Tiim bu islemler, gerekli verilerin BESAM
programina tanimlanmas:i ile, DBYBHY (2007)" e wuygun olarak
hesaplanabilmektedir. Tepe yerdegistirme istemi sonuglar1t BESAM programi

tarafindan txt formatinda kullaniciya sunulmaktadir.

4.5.2. Dogrusal elastik olmayan degerlendirme programi (DELOP)

DELOP, yoOnetmelikte verilen kosullarla uyumlu olarak, binalarin hedef
performans seviyesini saglayip saglamadiginin kontroliinii kendi bilinyesinde
yapan bir yazilimdir. Ancak programin, SAP2000 ve BESAM programlan ile
uyumlu bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Sekil 4.10’da programinin veri
girisi sayfasina ait bir goriinim verilmistir. Program, ii¢ asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada Kkiris, ikinci asamada kolon elemanlar i¢in gerekli
kontroller yapilmakta, liglincii asamada ise, binanin performans seviyesine
karar verilmektedir. DELOP programi, uluslararasi gecerliligi olan SAP 2000
sonlu elemanlar programi ile BESAM programindan elde edilen sonuglarin

birbiriyle iliskili olarak kullanilabilmesi ve bina tiirli yapilar i¢in yonetmelikte
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verilen performans kosullarinin kontroliinii daha pratik sekilde yapilabilmesini

saglamaktir (Demir vd., 2013)

DELOP

YAPI PERFORMANS SEVIVESININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEM iLE BELIRLENMES]

(TUBITAK 111M119 PROJESI ILE DESTEKLENMEKTEDIR)

1 MATLFFMF SINTFININ TANTMI ANMASI
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Sekil 4.10. DELOP programu veri giris ekrani
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Model Binalar

Mevcut betonarme binalarin planlari incelendiginde ¢ogu zaman diiseyde ve
planda diizensizliklere sahip olduklar1 go6zlemlenebilmektedir. Binalarin
deprem  performansini  etkileyen o6nemli parametrelerden biriside
diizensizliklerdir. Binalarin statik itme analizinde bu diizensizlikler dikkate
alinmamasi nedeni ile bu yontemle incelenecek binalardaki diizensizlik

mertebelerine sinir getirilmektedir.

Calismada, diizensizliklerin olumsuz etkilerini en aza indirebilmek icin diizenli
model binalar secilmis ve yaklasik olarak kolon boyutlar1 hakkinda bir fikir
edinilmesi amaclanmistir. Daha sonra elde edilen bu modeller, diizensizlik

iceren binalara uygulanarak 6nerilen yaklasimlarin gecerliligi incelenmistir.

Olusturulan model binalarin dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina gore
coziimlemeleri yapilmistir. Bina tiirti seciminde olabildigince genis bir se¢im
araligin1 kapsamasina dikkat edilmistir. Olusturulan model binalarin, agiklik
sayisi 3, 4 ve 5, kat adetleri 2, 3, 4 ve 5 olarak sec¢ilmistir. Tasiyic1 sistemin
eksen acikliklari, x ve y dogrultularinda esit olacak sekilde 4 m, beton sinifi C10
ve C20, donat1 sinifi S220 ve S420, Sargilama durumu Var-Yok, dolgu duvarin
dikkate alinip alinmamasi durumlar1 dikkate alinmistir. Sargilamanin "Var"
olmasi tasiyici sistem elemanlarinin mesnet bolgelerinde etriye araliginin 10
cm, "Yok" olmasi ise 25 cm etriye araligina karsilik gelmektedir. Biitiin analizler
2 tiir malzeme durumu icin gerceklestirilmistir. [k durum; beton sinifinin 10
MPa, donati sinifinin 220 MPa ve sargilamanin 25 cm olmasi durumlari igin
belirlenmistir. fkinci malzeme durumu olarak ise beton sinifinin 20 MPa, donati
sinifinin 420 MPa ve sargillamanin 10 cm olmasi igin belirlenmistir. Her iki
kombinasyon i¢in binalarin duvarl ve duvarsiz modelleri olusturulmustur. Tim
model binalarda kiris boyutlar1 sabit olarak 25x60 (cm) secilmistir. Yapilan
cozlimleme ve sonuclarinin daha kolay ve rahat bir sekilde incelenmesi ve

degerlendirilebilmesi i¢in binalarin 6zelliklerini belirtmede kisaltmalar ve
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adlandirmalar kullanilmistir. Model binalar; beton sinifi, donati sinifi, sargilama
ve duvar durumuna baglh olarak Cizelge 5.1’ de belirtilen kisaltmalar, kat adedi

ve aciklik sayisina gore ise Cizelge 5.2' de verilen adlandirmalar yapilmistir.

Cizelge 5.1. Malzeme ve sargi durumuna gore model binalarin tanitimi

Beton Sinifi | Celik Sinifi | Sargi Durumu | Duvar Durumu | Kisaltma
C10 S220 SargisiZ Var C1S2ZV
C10 S220 SargisiZ Yok C1S27ZY
C20 S420 SargiL1 Var C2S84LV
C20 S4.20 SargiLi Yok C2S4LY

Cizelge 5.2. Kat ve a¢iklik sayisina gore model binalarin tanitimi

Model Ad1 | Kat Adedi | Aciklik Sayisi
M1 2 3
M2 3 3
M3 4 3
M4 5 3
M5 2 4
M6 3 4
M7 4 4
M8 5 4
M9 2 5
M10 3 5
M11 4 5
M12 5 5

Cizelge 5.1' de verilen ifadeler incelendiginde, beton sinifinin C10 olmasi
durumunda ilk iki karakter olan C1, donati sinifinin $220 olmasi durumunda ilk
iki karakter olan S2, sargilamanin olmamasi1 durumunda (sargisiZ) Z ve duvarin
olmast durumunda (Var) V kullanilarak, binanin 6zelliklerini ifade eden
kisaltma tiirii C1S2ZV olarak ifade edilmistir. Bazi durumlarda hem dolgu
duvarin bulundugu hem de bulunmadig1 binalar dikkate asindiginda kisaltma
tiirtt C1S2Z(V-Y) olarak ifade edilmistir. Model binalarin 6zelliklerini ve daha
sonra gelecek olan mevcut binalarin 6zelliklerini ifade etmek i¢cin bu sekilde 4

ayr1 tanimlama yapilmaktadir. Cizelge 5.2" deki verilen ifadeler incelendiginde
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model binalar "M" harfi ile kodlanmis, kat adedi ve acgiklik sayisina gore

kodlamanin yanina numaralar yerlestirilmistir.

On calisma kapsaminda 48 adet bina modeli olusturulmustur. Modellerin
tamaminin 1. derece deprem bolgesinde ve Z4 yerel zemin sinifinda bulunan

konut tiirti binalar oldugu kabul edilmistir.

Model binalarda verilen kat planlar1 iizerinde dolgu duvarlarin bulundugu
acikliklar isaretlenerek gosterilmistir. Dolgu duvarlarinin yerleri, mevcut
binalarin mimari planlar1 dikkate alinarak her aks iizerinde en azindan bir adet
bulunabilecegi diisiiniilerek deprem dogrultusunda yerlestirilmistir. Bina

modellerine ait kalip planlari Sekil 5.1 ile Sekil 5.3 arasinda verilmistir.
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Sekil 5.1. 3x3 agiklikli modele ait kalip plani
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Sekil 5.2. 4x4 agiklikli modele ait kalip plani
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Sekil 5.3. 5x5 acgiklikli modele ait kalip plani

44



5.2. Model Binalarin Analiz Sonuglari

Malzeme tiiriine, duvar durumuna, kat adedi ve aciklik sayisina gore olusturulan
bina modelinin her biri i¢in, en kii¢iik kolon boyutu (bxh) 0.25 m x 0.30 m
alinarak binanin performans analizleri yapilmistir. Kolonlarda boyuna donati
orani 0.01-0.012 arasinda sec¢ilmistir. Konut tiiri binalar icin belirlenen hedef
performansin saglanmamasi durumunda bir kenar boyutu (b) sabit 0.25 m
tutularak, deprem dogrultusunda etkili yone ait kolon boyutu (h) 0.01 m
artirillarak  ¢ozlimlemeler tekrarlanmis ve bina performans seviyesi
belirlenmistir. Coziimlemelere "Can Giivenligi (CG)" hedef performans seviyesi
saglanincaya kadar devam edilmistir. Boylece "CG" performans seviyesinin
saglanmasi icin gereken en kii¢iik kolon boyutlar1 elde edilmistir. Buna benzer
olarak "Go¢gme Durumu (GD)" performans seviyesini saglayan en kii¢lik kolon
boyutlarinin elde edilmesi i¢in depremde etkili kolon boyutu bu sefer 0.01 m
azaltilarak ¢o6zlimlenmistir. Cozliimlemelere "GD" performans seviyesi elde
edilene kadar devam edilmistir. Buradaki ama¢ bina modelleri i¢in hedef
performans seviyesinin "Gé¢me Oncesi (GO)" nden "CG" ne "GD" dan "GO" ne
gecis saglayan en kiiciik kolon boyutlarini dogrusal elastik olmayan yontem ile
belirlemektir. Iki katl model binalarin analiz sonuclar1 ve performans seviyeleri
Cizelge 5.3' te, Ui¢ kath model binalarin analiz sonuglar1 ve performans seviyeleri
Cizelge 5.4' te, dort katli model binalarin analiz sonuglar1 ve performans
seviyeleri Cizelge 5.5' te, bes katli model binalarin analiz sonuglar1 ve

performans seviyeleri Cizelge 5.6' da verilmistir.
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Cizelge 5.3. Iki katl model binalarin performans sonuglari

o ! Kolon Boyutu % ur Z | ~ G E
— g S | £ 7 = S N = et ay1 -
2 2 [ EEYE | 2|22 @ |22 2| S| 5| £ || & |F [ ™
=2 S8 | S |L8 5 2|28 =« |Sc|l s |lgla] 3
M1 |C2S4LY| 2 3 4| 025 043 | 16 | CG | 0.253 [0.387(2840|144| 3 |0.074| 4.897 (0.027|2.00(1.66(2.30]1.20
M1 |C2S4LV| 2 3 4| 025 038 | 16 | CG | 0.263 [0.343(3032|144| 3 |0.053| 5.545 (0.019(1.77(1.72(2.28]1.19
M1 |C1S2ZY| 2 3 |4 025 0.65 | 16 | CG | 0.207 [0.311(2840|144| 3 |0.058| 4.582 [0.015|2.14(2.01(3.25]|1.21
M1 |C1S2ZV| 2 3 |4 025 0.56 | 16 | CG | 0.208 [0.278(3032|144| 3 |0.046| 5.340 [0.012|1.84(2.02(3.06]1.20
M1 |C2S4LY| 2 3 4| 025 039 | 16 | GO | 0.282 |0.429]|2840(144| 3 [0.090| 4.106 [0.028]2.39(1.64(2.72|1.20
M1 |C2S4LV| 2 3 4| 025 035 | 16 | GO | 0.293 |0.372]|3032|144| 3 [0.059| 5.410 [0.022]|1.81|1.64(2.23|1.19
M1 |C1S2ZY| 2 3 4| 025 056 | 16 | GO | 0.204 [0.306]|2840(144| 3 [0.057| 4.041 [0.019]2.43(2.00({2.94|1.21
M1 |C1S2ZV| 2 3 4| 025 052 | 16 | GO | 0.236 [0.305|3032|144| 3 [0.052| 4.683 [0.015]2.09(2.01{2.96(1.20
M5 | C2S4LY| 2 4 [ 4] 025 0.45 | 25| CG | 0.297 [0.449(5100|256| 3 |0.093| 4.337 [0.027|2.26(1.63(2.64]1.20
M5 |C2S4LV| 2 4 [ 4] 025 042 | 25| CG | 0.271 [0.365(5480|256| 3 |0.059]| 5.716 [0.023|1.72(1.61(2.17]|1.19
M5 |C1S2ZY| 2 4 [ 4] 025 0.68 | 25| CG | 0.222 [0.329(5100(|256( 3 |0.065| 4.260 (0.014|2.30(2.06(3.69]|1.21
M5 |C1S2ZV| 2 4 [ 4] 025 0.62 | 25| CG | 0.203 [0.278(5480(|256| 3 |0.047| 5.196 {0.013|1.89(2.05(2.98]|1.21
M5 | C2S4LY| 2 4 [ 4] 025 041 | 25| GO | 0.314 |0.471|5100(256| 3 [0.104| 3.605 [0.028]2.72(1.58(3.06|1.20
M5 |C2S4LV| 2 4 | 4| 025 038 | 25| GO | 0.282 |0.375[5480[256| 3 |0.065| 5.575 [0.025[1.76|1.60|2.16[1.20
M5 |C1S2ZY| 2 4 [ 4] 025 0.60 | 25 [ GO | 0.245 [0.359|5100[256| 3 [0.076| 3.444 [0.015]|2.84(1.98(4.18|1.21
M5 |C1S2ZV| 2 4 [ 4] 025 0.58 | 25 [ GO | 0.225 [0.303]|5480(256| 3 [0.055| 4.799 [0.016]2.04(2.01(2.91|1.20
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Cizelge 5.3 (Devam). iki katli model binalarin performans sonuclari

v ! Kolon Boyutu é un Z | ~ G E
— g S | £ 7 = < | &8 |l E < ay1 -
24 SEISREAEym|xm|E[E] © Sz 2| 2|5 E|wm| E 0
=3 S8 2|28 5 228 <SS 2 |<2|a] % 3
M9 | C1S27Y| 2 5 (4] 025 | 0.70 [36[CG|0.217]0.323|8000|400( 3 [0.064( 4.088 |0.016]2.40(2.04(3.35]|1.21
M9 | C1S27ZV| 2 5 (4] 025 | 066 [36[CG|0.224]10.306|8640|400( 3 [0.057| 4.631 |0.015]|2.11(2.02(3.10]1.21
M9 | C2S4LY| 2 5 (4] 025 | 048 [36|CG|0.289]|0.435|8000|400( 3 [0.092( 4.360 |0.025|2.25(1.71(2.68]1.20
M9 |C2S4LV| 2 [ 5 [ 4 | 0.25 | 0.45 |36[ CG|0.286]|0.389| 8640 |400| 3 [0.069] 5.533 [0.026]1.77]|1.57(2.20(1.20
M9 |C2S4LY| 2 | 5 | 4| 0.25 | 0.45 |36]|G0|0.309]|0.464|8000|400| 3 |0.103] 3.547 [0.030|2.76|1.60|2.82|1.20
M9 | C2S4LV| 2 54| 025|042 |36|G0O[0.304]|0.408|8640]|400| 3 |0.077| 5.071 [0.029|1.93]|1.58|2.25|1.19
M9 |C1S2ZY| 2 | 5 | 4| 0.25 | 0.65 |36]|G0|0.243]0.355]| 8000 |400| 3 |0.075| 3.503 [0.016|2.80|1.99|3.80|1.21
M9 | C1S27ZV| 2 5|4] 025|060 |36|G0[0.236/0.320|8640|400| 3 |0.061| 4.372 |0.017|2.24]|2.00|3.03|1.21
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Cizelge 5.4. Ug katli model binalarin performans sonuglari

o ! Kolon Boyutu é un Z | ~ G E
— = < |2 £ 3 g 5|5l = | an -
T4 SE|SRYE|ym|xm|BlEY & £z £ éﬁ éﬁ sy & |t e
=3 S22 |81285]7 o I s e - A - 3
M2 [C2S4LY| 3 3 14| 025|044 |16|CG|0.403]0.599(4260(144| 3 |0.149| 3.219 |0.043(3.05]|1.34|2.80(1.25
M2 [C2S4LV| 3 3 14| 025|041 |16|CG|0.353|0.459(4548|144| 3 [0.094] 5.024 10.032|1.95|1.47|2.39|1.24
M2 [C1S2ZY| 3 3 14| 025|079 |16|CG|0.283]0.422(4260|144| 3 |0.096] 3.485 |0.023(2.81|1.73|3.27(1.27
M2 [C1S2ZV| 3 3 14| 025 |0.75]16|CG|0.266]|0.358(4548|144| 3 |0.073] 4.493 |0.018(2.18|1.82|3.20(1.27
M2 [C254LY| 3 3 (4] 025|042 [16[{G0|0.431|0.635(4260|144| 3 [0.162]| 2.790 [0.038(3.51|1.30(3.46|1.25
M2 [C2S4LV| 3 3 (4] 025 |038(16[G0|0.366|0.470|4548|144| 3 [0.098| 4.937 [0.034[1.99|1.45(|2.34|1.24
M2 [C1S2ZY| 3 3 (4] 025|069 |16[G0|0.294|0.437|4260|144| 3 [0.103| 3.092 [0.023(3.17|1.67|3.75|1.27
M2 [C1S2ZV| 3 3 (4] 025 |061]16[G0|0.285|0.379|4548|144| 3 [0.079| 4.260 [0.020(2.30|1.77|3.16[1.26
M6 [C2S4LY| 3 4 14] 025|048 |25(CG|0.374|0.559| 7650|256 3 [0.141| 2.603 |0.038]3.77|1.45(2.92|1.25
M6 [C2S4LV| 3 4 14 ] 025|044 |25(CG|0.399|0.520|8220|256| 3 (0.118] 4.172 |0.038|2.35|1.42|2.50(1.24
M6 |C1S2ZY| 3 4 14 ] 025|082 |25(CG|0.287]|0.425]|7650|256| 3 [0.099| 3.360 [0.021|2.92(1.73(3.67|1.28
M6 [C1S2ZV| 3 4 14 ] 025|080 |25(CG|0.276|0.378|8220|256| 3 [0.079]| 4.360 [0.021|2.25(1.77(2.94|1.27
M6 [C2S4LY| 3 4 [ 4] 025|045 |25[G0|0.382(0.570| 7650|256 3 [0.145| 2.334 [0.031|4.20]|1.46|3.67|1.25
M6 [C2S4LV| 3 4 [ 4] 025|041 [25/G0O|0.414(0.534(8220|256| 3 |0.122| 4.228 |0.041|2.32(1.39(2.37|1.24
M6 |C1S2ZY| 3 4 4] 025|072 [25[G0|0.316|0.464|7650|256| 3 |0.113| 2.892 |0.020{3.39|1.66(4.47|1.27
M6 [C1S2ZV| 3 4 [ 4] 025|068 [25[G0|0.286(0.389(8220|256| 3 |0.082| 4.298 |0.024|2.28|1.74(2.66|1.27
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Cizelge 5.4 (Devam). Ug katli model binalarin performans sonuglari

o ! Kolon Boyutu % un Z | ~ G E
— g S | £ 7 = < | 8| T < ay1 -
T4 SE|SRAEyom|xm| 2T © E‘E £ éﬁ éﬁ ERICYS I EN R e E
s SE [2l€d 5 28y o |8 = | Fl2]| % o
M10|C2S4LY| 3 | 5 | 4| 0.25 | 0.51 [36|CG|0.386/0.574|12000|400( 3 |0.143| 3.016 |0.037|3.25|1.39(3.11|1.26
M10(|C2S4LV| 3 | 5 | 4 | 0.25 | 0.46 [36|CG|0.414]|0.547]|12960|400( 3 |0.128| 4.181 |0.044|2.35|1.37(2.33|1.26
M10(|C1S2ZY| 3 | 5 | 4 | 0.25 | 0.87 [36]|CG|0.286]|0.423|112000|400( 3 |0.099| 3.413 |0.021|2.87|1.74(3.63|1.28
M10(|C1S2ZV| 3 | 5 | 4 | 0.25 | 0.84 [36|CG|0.280]|0.387|12960|400( 3 |0.084| 4.180 |0.021|2.34|1.76(3.07|1.28
M10|C2S4LY| 3 | 5 | 4| 0.25 | 0.48 |36[G0|0.422]|0.619[12000[400| 3 [0.155] 3.240 |0.045|3.03|1.30|2.77|1.25
M10|C2S4LV| 3 | 5 | 4| 0.25 | 0.44 |36 [G0|0.439]|0.569[12960(400| 3 [0.136] 3.819 |0.044|2.57|1.36|2.49|1.25
M10|C1S2ZY| 3 | 5 | 4| 0.25 | 0.75 |36 [|G0O|0.318]0.466(12000|400( 3 |[0.113| 2.949 [0.022|3.33|1.65|3.97|1.27
M10|C1S2ZV| 3 | 5 | 4| 0.25 | 0.72 |36 [G0|0.289]0.398(12960|400| 3 |[0.087| 3.908 [0.021|2.51|1.76|3.25|1.27
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Cizelge 5.5. Dort kath model binalarin performans sonuglari

qé ;GEJ Kolon Boyutu é \ o %\ ~| _ E . g
s | 8- |3Edz BT B T EIE] E |me| B RO |
239 S5 |sEgElymxm|gEy = |52 £ | & | £ =
= S | <o <2y £ |[SE| = <] o v
M3 [C2S4LY| 4 | 3 [ 4 | 0.25 | 0.46 [16|CG|0.496]|0.730| 5680 |144| 3 |0.198| 2.340 |0.039]|4.19|1.18(4.06|1.27
M3 [C2S4LV| 4 | 3 [ 4 | 0.25 | 043 [16|CG|0.459]|0.589| 6064 |144| 3 |0.142| 4.146 |0.047|2.37|1.30(2.37]|1.27
M3 [C1S2ZY| 4 | 3 [ 4 | 0.25 | 095 [16[CG|0.356|0.529| 5680 |144| 3 [0.137| 2.730 |0.026|3.59(1.51(4.07|1.31
M3 [C1S2ZV| 4 | 3 [ 4| 0.25 | 092 [16[CG|0.335]|0.450| 6064 |144| 3 [0.102| 4.303 |0.028]2.28[1.56(2.81]1.30
M3 |C2S4LY| 4 | 3 | 4] 025 | 0.44 |16|G0[0.523]|0.764| 5680 |144| 3 |0.209| 2.335 [0.048]|4.20|1.14|3.76|1.27
M3 |C2S4LV| 4 | 3 | 4| 025 | 042 [16|G0|0.481]|0.610| 6064 |144| 3 |0.149| 4.085 [0.049]|2.40|1.28|2.42|1.26
M3 |C1S2ZY| 4 | 3 | 4| 0.25 | 0.85 [16|G0O[0.377|0.566| 5680 |144| 3 |0.149| 2.557 [0.031|3.84|1.44|3.72|1.30
M3 |C1S2ZV| 4 | 3 | 4| 0.25 | 0.87 |16 |G0[0.343]|0.458| 6064 |144| 3 |0.107| 3.777 [0.026|2.60]|1.59|3.20|1.30
M7 [C2S4LY| 4 | 4 [ 4 | 0.25 | 0.50 [25[CG|0.497]0.729|10200|256( 3 |0.198| 2.371 |0.047|4.14|1.18(3.32]|1.27
M7 [C2S4LV| 4 | 4 [ 4| 0.25 | 0.46 [25[CG|0.466]|0.616]|10960|256( 3 |0.156| 3.808 |0.055]|2.58|1.27(2.23]|1.27
M7 [C1S2ZY| 4 | 4 [ 4 | 0.25 | 1.02 [25[CG|0.359]0.530]|10200|256( 3 [0.137| 2.874 |0.030]|3.41|1.49(3.53]|1.31
M7 [C1S2ZV| 4 | 4 [ 4 | 0.25 | 098 [25[CG|0.327]0.450|10960|256( 3 [0.104| 4.102 |0.027]2.39(1.58(2.96]1.31
M7 |C2S4LY| 4 | 4 | 4| 0.25 | 0.48 [25|G0[0.507]|0.741[10200|256| 3 |0.202| 2.244 (0.048|4.37|1.12|3.55|1.27
M7 |C2S4LV| 4 | 4 | 4| 0.25 | 0.45 [25|G0[0.507]|0.654[10960|256| 3 |0.168| 3.657 [0.056|2.68|1.25|2.32|1.27
M7 |C1S2ZY| 4 | 4 | 4| 0.25 | 0.89 [25|G0[0.383|0.562|10200|256| 3 |0.149| 2.460 [0.026|3.99]|1.45|4.34|1.31
M7 |C1S2ZV| 4 | 4 | 4| 0.25 | 0.90 [25|G0[0.334]|0.458|10960|256| 3 |0.108| 3.953 [0.029]2.48]|1.58]|2.86|1.31
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Cizelge 5.5 (Devam). Dort kath model binalarin performans sonuglari

o ! Kolon Boyutu % ur Z | = G E
— g S | £ 7 = < | 8| gl T ay1 -
2 SE|SREEEym|im|2EE & Sz 2| 2|5 2 || Z B
=32 SE |JILH 5 Sy £ |Se| = |<|2] % 3
M11|C2S4LY| 4 | 5 | 4| 0.25 | 0.54 36| CG|0.512]0.746|16000|400| 3 [0.205( 2.369 {0.047|4.41(1.18|3.28|1.28
M11|C2S4LV| 4 | 5 | 4| 0.25 | 048 36| CG|0.526]0.688|17280|400| 3 (0.179( 3.330 {0.054|2.95(1.15|2.43|1.27
M11|C1S2ZY| 4 | 5 | 4 | 0.25 | 1.10 36| CG|0.355|0.524(16000|400| 3 [0.136| 2.781 |0.028|3.53(1.51(3.74|1.32
M11|C1S2ZV| 4 | 5 | 4| 0.25 | 1.02 [36|CG|0.341]|0.473(17280|400| 3 [0.114( 3.635 |0.026]2.69(1.56(3.38]|1.31
M11|C2S4LY| 4 | 5| 4| 0.25 | 0.52 |36|G0[0.537]|0.777|16000{400| 3 [0.214| 2.437 |0.047|4.02[1.10(3.71|1.27
M11|C2S4LV| 4 | 5 | 4| 0.25 | 0.48 |36|G0O|0.574(0.733]17280|400| 3 |0.196| 3.252 |0.058|3.02|1.21|2.43|1.27
M11|C1S2ZY| 4 | 5 | 4| 0.25 | 0.92 |36|G0[0.388]0.568|16000(400| 3 |0.150| 2.390 |0.028|4.10|1.43[4.23|1.31
M11|C1S2ZV| 4 | 5 | 4| 0.25 | 0.93 |36|G0[0.349|0.483|17280(400| 3 |0.117]| 3.667 |0.031|2.67|1.54(2.91|1.31
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Cizelge 5.6. Bes kath model binalarin performans sonuglari

v S Kolon Boyutu § h . % ~| _ E . g
T 1%:|2E9% 558 2 [En| 7| E\E| 2 |mm| & PG n (T
g =5 |[BlogS|ym|xM| 35y S (R £ | 2| 2| = =
S SE [ &I d o <l d £ |[Se]l = | <]l B %
M4 |C2S4LY| 5| 3 [ 4| 0.25 [ 0.55 [16]|CG|0.539[0.800] 7100 |144| 3 [0.225] 1.940 [0.067]5.06|1.07(2.72|1.28
M4 |C2S4LV| 5 | 3 [ 4| 0.25 | 045 [16]|CG|0.572|0.728] 7580 |144| 3 [0.194] 3.513 [0.065]2.79|1.15(2.33|1.28
M4 |C1S2ZY| 5 | 3 [ 4| 0.25 | 1.10 [16]|CG|0.448|0.662| 7100 |144| 3 [0.184| 2.520 [0.041|3.89]|1.31|3.21|1.33
M4 |C1S2ZV| 5 | 3 [ 4| 0.25 | 1.07 [16]|CG|0.388|0.523| 7580 |144| 3 [0.130] 2.759 [0.032]2.61]|1.44|3.08|1.33
M4 |C2S4LY| 5 | 3 | 4] 0.25 | 0.50 [16|G0O[0.593[0.868| 7100 |144| 3 |0.247| 1.725 |0.088|5.69(1.02|2.19(1.28
M4 |C2S4LV| 5 | 3 | 4] 0.25 | 042 |16|G0O[0.598(0.750| 7580 |144| 3 ]0.202] 3.429 |0.070|2.87[1.11|2.32|1.29
M4 |C1S2ZY| 5 | 3 [ 4] 0.25 [ 097 |16|G0O[0.456[0.671| 7100 |144| 3 |0.187] 2.145 |0.038|4.57[1.26|3.74|1.32
M4 [C1S2ZV| 5 | 3 | 4| 0.25 | 095 |16/G0|0.395|0.532| 7580 |144| 3 |0.133]| 3.762 |0.035(2.61[1.41[2.89|1.32
M8 |C2S4LY| 5 | 4 | 4| 0.25 | 0.57 [25]CG|0.566|0.831]|12750|256| 3 [0.235] 2.029 [0.052]4.84|1.07|3.54[1.29
M8 |C2S4LV| 5 | 4 | 4| 0.25 | 0.52 [25]|CG|0.567|0.747]|13700|256| 3 [0.202] 3.022 [0.064]|3.25|1.14(2.47|1.28
M8 |C1S2ZY| 5 | 4 | 4| 0.25 | 1.18 [25]|CG|0.428]|0.632|12750|256| 3 [0.175| 2.522 [0.042|3.89]|1.32|3.10( 1.34
M8 |C1S2ZV| 5 | 4 | 4| 0.25 | 1.15 [25]|CG|0.407|0.557|13700|256| 3 [0.144]| 3.407 [0.035]2.87|1.40(3.10|1.33
M8 |C2S4LY| 5 | 4 | 4] 0.25 [ 0.52 |25|G0O[0.621[0.896|12750|256| 3 |0.257| 1.850 |0.059|5.30(1.00|3.42(1.28
M8 |C2S4LV| 5 | 4 | 4| 0.25 | 0.48 |25|G0O[0.595[0.774|13700|256| 3 |0.213| 2.800 |0.061|3.50(1.12|2.75(1.28
M8 |C1S2ZY| 5 | 4 | 4| 0.25 | 1.05 | 25|G0[0.448|0.657|12750|256| 3 |0.185| 2.254 |0.045|4.35(1.27|3.14|1.33
M8 |C1S2ZV| 5 | 4 | 4| 0.25 | 1.11 |25|G0O[0.415[0.565[13700|256| 3 |0.146| 3.384 |0.037|2.89(1.39|2.94|1.33
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Cizelge 5.6 (Devam). Bes katl model binalarin performans sonuglari

o ! Kolon Boyutu é un Z | = G E
— g S e £ 7 = < | 8| gl T ay1 -
td S2|SEYEym|xm|2lEE © o I R YOI EE R e I
=3 =2 |S1285]7 288 <~ |85| = |£]12] % 5
M12|C2S4LY| 5 | 5 14| 0.25 [ 0.61 [36]| CG|0.569(0.836(20000|400] 3 [0.237] 1.889 |0.063|5.19|1.08]|2.87|1.28
M12|C2S54LV| 5 | 5 14| 0.25 [ 0.53 [36]| CG |0.588(0.785[21600|400| 3 [0.217| 2.739 |0.068|3.58|1.11|2.47|1.28
M12|C1S2ZY| 5 | 5 | 4| 0.25 | 1.25 [36]| CG |0.423]|0.624(20000]|400| 3 [0.170( 2.644 |10.040(3.71|1.32]3.18|1.33
M12|C1S2ZV| 5 | 5 | 4| 0.25 | 1.22 [36]| CG |0.413]|0.571(21600]|400| 3 |0.150( 3.223 |10.036(3.04(1.38|3.17|1.34
M12[C2S4LY| 5 | 5 [ 4| 0.25 | 0.55 |36[G0|0.623|0.897|20000|400| 3 [0.252| 1.842 |0.063|5.32|1.00(3.16|1.26
M12[C2S4LV| 5 | 5 [ 4| 0.25 | 0.51 |36[G0|0.610]|0.805|21600|400| 3 [0.224| 2.697 |0.066|3.63|1.09(2.63|1.28
M12(C1S2ZY| 5 | 5 [ 4| 0.25 | 1.18 |36[ G0 |0.441]0.646]|20000(400| 3 [0.179] 2.084 |0.033]|4.71[1.27|4.37[1.33
M12(C1S2ZV| 5 | 5 [ 4| 0.25 | 1.15 |36[G0|0.417]|0.576]|21600[400| 3 [0.152| 2.905 |0.034|3.37[1.36|3.50(1.34
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Calisma kapsaminda olusturulan M1, M2, M3 ve M4 binalar1 i¢in hedef
performans seviyesini saglayan en kiiciik kolon boyutlar1 Sekil 5.4' te
gosterilmistir. Burada kolona ait diger boyut sabit olup, 0.25 m' dir. Grafiklerin
her biri kendi igerisinde degerlendirildiginde acik¢a goriilecektir ki; kat adedi
arttik¢a binalarin hedef performansi saglamasi i¢in gerekli kolon kesit alanida

artmaktadir.

1.35 - C2S4LV
—1.20 1
E BcG 0OGD
= 1.05 -
£0.90 |
2075 -
m
5050-
S 0.45
5 0.30 1
=)
= 0.15 -

000 L] L] L] L}

2 3 Kat Adedi 4 5

(a)

1.35 - C2S4LY

=120 1 ®mcc OcD
E1.05 -

=0.90 -
=
50.75 4
= 0.60 -
2
§ 0.45 4
=0.30 -
20.15 -
000 L) L) L] L]
2 3 Kat Adedi 4 5

(b)

Sekil 5.4. M1, M2, M3, M4 binalarinin kolon boyutlari
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1.35 1 C1S2ZV
1.20 -

1.05 4
0.90 -
0.75 4
0.60 -
0.45 4
0.30 -
0.15 4
0.00 T T

2 3 Kat Adedi 4 5

(c)

B CG acp

Etkili Kolon Boyutu, h (m)

1.35 1 C1S2ZY

€1.20 .

—1.05 -

=

= 0.90 -

=

50.75 .

= 0.60 -

(=)

S 0.45 -

=

= 0.30 o

i~

2 0.15 A
000 L) L) L} L}

B CG acp

Kat Adedi

(d)
Sekil 5.4 (Devam). M1, M2, M3, M4 binalarinin kolon boyutlari

Malzemenin C2S4LV ve C2S4LY veya C1S2ZV ve C1S2ZY olmasi durumlarinda
elde edilen sonuclar kiyaslanarak dolgu duvarin performans seviyesindeki
etkinligi degerlendirilebilir. Dolgu duvarin modellemede dikkate alinmasi
durumu, etkili kolon boyutunu kiiciiltmektedir. Dolayisiyla dolgu duvarlarin

bina performansinda olumlu katkisi oldugu séylenebilir.

Malzemenin C2S4LV ve C1S2ZV veya C2S4LY ve C1S2ZY olmasi durumu igin

beton dayanimi, donati ¢eliginin ve sargillama durumunun etkileri
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degerlendirilebilir. Daha 6nce yapilan c¢alismalarda beton smifi ile donati
sinifinin, binalarin hedef performansi tlizerindeki etkisi karsilastirildiginda
donati sinifinin daha etkili oldugu sdylenebilir. Donat1 sinifi ile sargilamanin
olmasi durumu kendi igerisinde degerlendirildiginde sargilamanin da en az
donat1 ¢eligi sinifi kadar bina performansinda etkili oldugunu soéylemek

miimkiindiir (Dilmag, 2014).

Model binalarda dort agiklikli M5, M6, M7 ve M8 model binalar1 i¢in hedef
performans seviyesini saglayan en kii¢lik kolon boyutlar1 EK. A" da Sekil A.1' de,
bes aciklikli M9, M10, M11 ve M12 model binalar1 i¢cin hedef performansi
saglayan en kii¢ciik kolon boyutlar1 EK. A' da Sekil A.2' de verilmistir. Ayni
zamanda Sekil 5.4 Sekil A.1 ve Sekil A.2 kendi aralarinda degerlendirildiginde
aciklik sayisinin bina performansina etkisini géormek miimkiindiir. Acgiklik
sayisinin artmasi yapi alanin1 ve bina agirhigini arttiracagi igin, hedef

performansi saglayan kolon boyutlarini da arttirmaktadir.

5.3. Bina Hedef Performanslarinin Belirlenmesi i¢cin Onerilen Yaklasimlar

Deprem giivenliginin belirlenmesinde incelenecek olan konut tiiri mevcut
betonarme bina envanterinin sayisinin ¢oklugu goézoniine alindiginda, deprem
yonetmeligi ile uyumlu olabilecek kolay uygulanabilir hizli degerlendirme
yontemlerinin 6nemi kolayca anlasilabilir. Bu amagla, tez kapsaminda DBYBHY
ile uyumlu sonu¢ veren iki ayri yontem ile hizli degerlendirme indeksi
onerilmektedir. Bunlardan biri kolon ve duvarlarin kayma gerilme degerinin
hesaplanmasi esasina bagh olan yéntemdir. Ikicisi, binanin kritik kat
seviyesinde goreli kat oOtelemesi degerlerinin hesaplanmasina dayanan

yontemdir.

Calisma kapsaminda, onerilen tim yaklasimlar, bina i¢in hesaplanan indeks
degerinin 6n c¢alisma modellerinden elde edilen sinir indeks degerleriyle
kiyaslanmasi esasina dayanir. Binanin indeks degerinin sinir indeksten kiigiik ya

da biiylik olmasi durumuna gore binanin giivenligine karar verilir.
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5.3.1. Kayma gerilmesi indeksi (KAYI)

Calisma kapsaminda binalarin deprem giivenliklerinin daha kolay ve hizli bir
sekilde onceden belirlenebilmesi icin oOnerilen yontemlerden biride kayma
gerilmesi esasina dayanan Kayma Gerilmesi Indeksi (KAYI) yontemidir. Bir
tasiyici sistem elemaninin herhangi bir kesitinde olusan kesme kuvvetinin kesit

alanina orani kayma gerilmesini vermektedir (Denklem 5.1).

~

‘L’.:l

-2 (5.1)

Burada V;, elemanin belirli bir kesitindeki kesme kuvveti degerini, A; ise kesit

alanini gostermektedir.

Kesit icin tamimlanan KAYI hesabinin binaya uygulanmasinda birinci kat
kolonlarinin tasidig1 toplam kesme kuvvetinin kolon ile dolgu duvarlarin toplam
kesme alanina orani dikkate alinmistir Birinci kat kolonlarinin tasiyacagi toplam
kesme kuvvetinin binanin taban kesme kuvvetine esit oldugu diisiiniiliirse,

binaya ait KAYI degeri Denklem 5.2 ile hesaplanir.
V.

KAYI =—L (5.2)
> A

Burada Vr binanin elastik deprem yiikiine esit olup Denklem 5.3' de verildigi
gibi hesaplanmaktadir. > A ise birinci kat kolon ve tam dolu duvarlarina ait

kesme alanini ifade etmektedir.

Ay LS(T)

= 5.3
T'="R (1) (5.3)

Calisma kapsaminda yapilan ¢6ziimlemelerde birinci derece deprem bolgesi ve
Z4 yerel zemin sinifinda bulunan orta yiikseklikteki konut tiirti  binalar

incelenmistir. Bu nedenle etkin yer ivmesi katsayisi (Ao) 0.4, bina 6nem
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katsayisi (I) 1' e esit alinmistir. Orta ylikseklikteki binalarin spektrum katsayisi
(S(T)) dogal periyotuna bagh olarak genellikle 2.5 civarinda elde edilir. Binaya
etkiyen elastik deprem yiikiinlin hesaplanmasi icin deprem yiikii azaltma
katsayis1 (Ra) 1' e esit alinmalidir. Dolayisiyla binaya etkiyen elastik taban

kesme kuvveti Denklem 5.4' deki gibi binanin toplam agirligina esit alinabilir.

_ 0.4x1x2.5

YA=YkA, +ky T Ay, vargs. 1) (5.5)

Burada Ac birinci kat kolonlarina ait Kkesit alani 2 Agqwar ise deprem

dogrultusunda etkili ¢alisan dolgu duvarlarin kesit alanlar1 toplamina esittir.

Kolon kesit alan1 hesaplanirken kullanilacak ki katsayis1i deprem dogrultusunda
etkili calisan boyutun uzun kenar olmasi durumunda 1.0 (Sekil 5.5.a), kisa kenar
olmasi durumunda (Sekil 5.5.b) 0.6 olarak dikkate alinir. Kolonun kare olmasi

durumunda her iki dogrultudaki hesapta 1.0 alinir.

Hesap Hesap

Dogrultusu Dogrultusu

h
(a) (b)
Sekil 5.5. Kolon yoniine bagh k; katsayisinin belirlenmesi
k2 degeri, model binalarin duvarlh ve duvarsiz durumu i¢in "CG" ve "GD"
performans seviyesini saglayan en kii¢iik kolon boyutlarina gore belirlenmistir.

Tam dolu dolgu duvarin kat kesme alanina katkisi, kolon parametresine k»

katsayisi ile dontstiiriilerek dikkate alinmistir (Denklem 5.6).

E
ky =1.2x—duvar (5.6)
EC
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Onerilen yontemde binalarin "CG" hedef performans seviyesini saglayip
saglamadigina; bina i¢in hesaplanan KAYI degerinin model binalara gore
belirlenen sinir deger ile kiyaslanmasi sonucunda karar verilir. KAYI degerinin,
sinir degerinden biliyiik olmasi durumunda "CG" performans seviyesini

saglamadigl, aksi durumda "CG" performans seviyesini sagladigi kabul edilir.

Onerilen yontemde kullanilacak olan (KAYI)smr degerleri, model binalardan
elde edilen sonuglara gore belirlenmistir. Malzeme sinifinin C1S2ZV, C1S27Y,
C2S4LV ve C2S4LY olmasi durumu igin bina hedef performans seviyesini
saglayan en kiiciik kolon boyutlarin1 kullanarak her bir model bina icin KAYI
degerleri farkli kat adedi ve agiklik sayisina bagh olarak hesaplanmistir. Farkli
malzeme siniflari icin elde edilen KAYI degerlerinden "CG" ve "GD" performans
seviyeleri arasinda bir sinir belirlenerek (KAYID)siur degeri olarak

tanimlanmistir.

C1S2Z(V-Y) malzeme grubu i¢in elde edilen KAYI degerlerinin kat adedine gore
dagilimi Sekil 5.6.a" da bina periyotlarina gére dagilimi Sekil 5.6.b" de verilmistir.
Her bir kat adedi i¢cin model binalardan elde edilen KAYI degerleride Ek.A" da
Sekil A.3" de verilmistir.
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C1S2Z(V-Y)

5000 -
_ 4000 1
< (KAYI) o,y = 440.n + 210 - X
£ 3000 X
- 2400
E 2000 A 2000¢
1500
1000 - . -#%1100 ¢ CG
X [0GD
@ (KAYI)sinir
0 L] ) ) ) ]
0 2 4 6 8 10
Kat Adedi
(a)
5000 - C1S2Z(V-Y)
4000 o
o .- X
= X
% 3000 4 (KAYI) gy = 4400.T; -10 s
E 2000 -
¢ CG
1000 - o 6D
@ (KAYD)sinir
0 ) ) ) ) ) ) ) ) ]

000 010 020 030 040 050 060 070 080 0.90
Bina Periyotu (sn)

(b)

Sekil 5.6. Model binalarda C1S2Z(V-Y) grubu icin KAYI degerleri

C2S4L(V-Y) malzeme grubu icin elde edilen KAYI degerlerinin kat adedine gore
dagilimi Sekil 5.7.a" da bina periyotlarina gére dagilimi Sekil 5.7.b" de verilmistir.
Her bir kat adedi i¢in model binalarin elde edilen KAYI degerleride Ek.A" da
Sekil A.4' de verilmistir.
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C2S4L(V-Y)

X
_ 4000 1 X
< (KAYI) gy =540.n + 410 X
g H .-
> 3000 -
-l
é 2000 o
®CG
1000 -
X [1GD
@ (KAYI)sinir
0 L) L) L] L] L}
0 2 4 6 8 10
Kat Adedi
(@)
5000 - CZS4L(V-Y)
- ’X
4000 A X
—_ (KAYI) gr = 5400.T ; + 140 o
NE .- .
% 3000 4 3100
E 2000 A
: ¢ CG
1000 -
X GD
@ (KAYD)sinir
0 L) L) L) L) L} L} L} L} L}

000 010 020 030 040 050 060 070 080 090
Bina Periyotu (sn)

(b)

Sekil 5.7. Model binalarda C1S2Z(V-Y) grubu icin KAYI degerleri

Onerilen yontemin, model binalara uygulanmas: ile elde edilen sonugclar
degerlendirildiginde, KAYI degerleri ile kat adedi arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugu ve kat adedine baglh olarak artis gosterdigi sdylenebilir. Binalarin KAYI
degerlerinin hesaplamasinda bina agirligi kullanilmasindan ve kat adedi artik¢a
bina agirhigi da arttigr icin degerlerin degisiklik gostermesi beklenen bir

durumdur. Yontem sadece 2, 3, 4 ve 5 kath binalar iizerinde uygulandig i¢in
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sinir degerler bu kat adedine sahip binalar i¢in verilmistir. Sekil 5.6 (a) ve Sekil
5.7 (a)' da verilen sinir degerlerde kat adedine gore dogrusal bir artis
goriinmektedir. Bu dogrusal artis incelendiginde 1, 6, 7 ve 8 kath binalar i¢in
olmas1 gereken (KAYI)smr degeri tahmin edilebilmektedir. Bu durum hesap
yapilan tiim malzeme gruplari i¢in gegerlidir. Ayni sekilde Sekil 5.6 (b) ve Sekil
5.7 (b)' de verilen grafiklerden bina periyotlarina gore (KAYI)sinr degeri tahmin
edilebilmektedir. Bunun icin binaya ait periyot degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda ¢6ziimlemeleri yapilan mevcut binalarin
kat adedine baglh olarak ¢atlamamis Kkesit bina periyotu ortalama olarak

belirlenmis ve Denklem 5.8' deki ifade elde edilmistir.

T; =0.1.2+0.05 (5.8)

Burada n, bina kat adedini ifade etmektedir.

5.3.2. Kolon duvar sinir indeksi (KDSI)

Calisma kapsaminda oOnerilen bir diger yaklasim, kritik katin goreli kat
otelemesi hesabi1 esasina dayanmaktadir. Binanin deprem yiikleri altindaki kat
otelemesi, DBYBHY (2007) icinde olduk¢a 6nemli bir parametredir. Deprem
ylikiine maruz binada olusan biiylik 6telemeler hem tasiyici sistemin hem de
tasiyic1 olmayan sistemin hasar gormesine yol acar. Oteleme degerlerini
sinirlandirmakla hasarin seviyesi ve maliyeti azaltilmis olur. Dolayisiyla goreli
kat otelemesi, tasiyic1 sistemin davranisini yansitan ve igerisinde ¢ok sayida
degiskeni ihtiva eden bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada
cerceveli binalardaki en biiyliik goreli kat oOtelemesinin 1. kat seviyesinde
olustugu kabul edilmistir. Bu nedenle 1. kat kolonlar1 iki ucu ankastre baglh
olacak sekilde tanimlanmis ve kesme kuvvetinin sifir noktasindan ikiye

boliinerek, iki konsol elemana donitistiiriilmiistiir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Birinci kat kolon elemaninin modeli

Cerceveli yapilardaki 6teleme profili kiris rijitligine bagh olarak Sekil 5.9’ da
verildigi gibi degismektedir.

El= o

(a) (b)

(c)

......

Sekil 5.9 (b)' de verilen kolon eleman i¢in yerdegistirme ifadesi Denklem 5.9,
Sekil 5.9 (c) de verilen kolon icin yerdegistirme ifadesi ise Denklem 5.10 ile

hesaplanabilir.
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3
_ V.h (5.9)
3.E .1,

3
_ VA (5.10)
12.Ec.lc

Burada & kolon yerdegistirmesini, V kolon kesme kuvvetini, h kat yiiksekligini,
Ec betonun elastisite modiiliinii ve Ic kolonun atalet momentini gostermektedir.

Kiris rijitliklerinin dikkate alindig1 cerceve sistemlerde bu denklemlerin
paydasindaki katsayisi 3 ile 12 arasinda degisecektir. Kolon elemanin moment
sifir noktasinin alt ucuna olan uzaklig1 2h/3 ve st ucuna uzaklhig1 h/3 olarak
kabul edilir ve Sekil 5.9'da goriilen her iki konsol eleman icin yerdegistirme
ifadeleri yazilarak toplanirsa, 1. kat kolonuna ait toplam yerdegistirme degeri

Denklem 5.11' daki gibi hesaplanir.

3 3 3
5 V-QH3T V(@RI3 V(B (5.11)
3.E,d, 3E,l, 9E,I,

Bu denklemle yazilan kolonun yerdegistirme ifadesi ¢ok katli bir yapinin 1. kat1
icin yazilirsa Denklem 5.12 elde edilir. Betonun elastisite modiilii de Denklem

5.13' de ki gibi hesaplanmaktadir.

3
5=l (5.12)
92Ec.lc
E, =50004 fc (5.13)

Denklem 5.20'de XV kat kesme kuvvetine ve XEcl. kat kolonlarinin egilme
rijitliklerinin toplamina karsi gelmektedir. Denklem 5.13' de f. betonun

karakteristik basing dayanimidir.
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DBYBHY' de, V: taban kesme kuvveti, etkin yer ivme katsayisi1 Ao, bina 6nem
katsayisi I, spektrum katsayis1 S(T) ve deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T)

olmak uzere Denklem 5.14' de verilmektedir.

A LS(T) -
™ R,

(5.14)
Birinci derece deprem bdlgesi i¢in etkin yer ivmesi katsayisi (Ao) 0.4, konut tiiri
binalar i¢in bina 6nem katsayisi 1=1.0, yerel zemin sinifi Z4 2-5 kath binalar i¢in
spektrum Kkatsayisi S(T)=2.5 ve elastik deprem ylikii hesab1 icin deprem yiikii
azaltma katsayisi Ra=1 alinarak, taban kesme kuvveti degeri Denklem 5.15' de

verildigi gibi binanin toplam agirligina esit olarak elde edilmektedir.

_ 0.4x1x2.5

Vr XW=Vp =W (5.15)

Onerilen yéntemdeki amag, orta yiikseklikteki bir binanin 1. kat seviyesindeki
yerdegistirmesinin elde edilmesinden daha ¢ok binalarin deprem ytikii altindaki
davranisini yansitan bir karsilastirma parametresinin elde edilmesidir.
Yerdegistirme ifadesi, farkli malzeme sinifi, kat adedi ve duvarin olup olmama
durumlarina gore binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde etkin bir
parametre olarak kullanilabilir. Birinci kat yerdegistirmesinin dikkate
alinmasinin diger bir nedeni de Riskli Bina Tespit Yonetmeligi'nde kritik katin,
bulunmayan) veya yanal 6telemesi zemin tarafindan tutulmamis en alt bina kati

olarak tanimlanmasidir. Yerdegistirme ifadesi ile binaya ait beton dayanimi, kat

......

Y

alinabilmektedir. Bu nedenle gelistirilen yontemde, tiim bu parametreleri iceren
5/h goreli kat otelemesi Kolon Duvar Sinir indeksi (KDSI) olarak dikkate
alinmistir. Binalarin KDSI degerleri Denklem 5.16' de verilen ifade ile

hesaplanmaktadir.
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KDSI:%: =t—== (5.16)

......

Denklem 5.17' de ki gibi hesaplanmaktadir.

SEI=9.E.Y kI, +Eduvar-kzzlduvar(x,y) (5.17)

Burada verilen ki katsayisi deprem dogrultusunda etkin kolon boyutu uzun
kenar olmasi ve kare kolon olmasi durumunda 0.70, kisa kenar olmasi

durumunda 0.30 olarak dikkate alinir.

Duvarin elastisite modiili DBYBHY' de belirtildigi gibi 1000 MPa olarak

alinmstir.

..........

dontstirilerek dikkate alinmistir. k2 katsayisi Denklem 5.18' de gibi

hesaplanmaktadir.

E
ky = 4, —duvar (5.18)
EC

Denklem 5.18' te verilen k; katsayisi, dolgu duvarli ve duvarsiz binalarin toplam

rijitliklerinin karsilastirilmasi ile istatistiksel olarak belirlenmistir.

Onerilen yoéntemde, binalarin "CG" hedef performans seviyesini saglayip
saglamadigina bina icin belirlenen KDSI degerinin model binalara gore
belirlenen sinir deger ile kiyaslanmasi sonucunda karar verilir. KDSI degerinin,
(KDSDsimr  degerinden biliylik olmasi durumunda binanin "CG" performans

seviyesini saglamadigi, aksi durumda sagladigi kabul edilir.
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Onerilen yontemde kullanilacak olan (KDSI)smr degerleri, model binalardan
elde edilen sonuclara gore belirlenmistir. Malzeme sinifinin C1S2Z(V-Y), C2S4L
(V-Y) olmasi durumlari i¢in farkhi kat ve acgiklik sayisina sahip binalarin KDSI
degerleri hesaplanmistir. Malzeme sinifinin C1S2Z(V-Y) olmasi durumu igin
model binalara 6nerilen yontem uygulanmis, kat adedi ve bina periyoduna gore
degisimi Sekil 5.10" de verilmistir. Her bir kat adedi icin model binalarin elde
edilen KDSI degerleride Ek.A' da Sekil A.5' de verilmistir.

C1S2Z(V-Y)
0.015 -
0.012 4
(KDSI) 4= 0.0005.n + 0.0025

£ 0.009 -
e
77
8 0.006 A
=

0.003 -

0-000 L} L} L} L} L} L} L} L}

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kat Adedi
(a)
C1S2Z(V-Y)
0.015 -
0.012 -
(KDSI) gr= 0.005.T ; + 0.0023
=
S 0.009 . -
7 L
g 0.006 - Te oy e - X
"0.0
. .- : *CG
0.003 x- %%0.00 c o 06D
@ (KDSI)sinir
0-000 L} L} L} L} L} L} L} L} L}

000 010 020 030 040 050 060 070 080 090
Bina Periyotu (sn)

(b)

Sekil 5.10. Model binalarda C1S2Z(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri
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Malzeme sinifinin C2S4L(V-Y) olmasi durumu i¢cin model binalara 6nerilen
yontem uygulanmis, kat adedi ve bina periyoduna gore degisimi Sekil 5.11' de
verilmistir. Farkli kat adedine sahip binalarin elde edilen KDSI degerleride Ek.A'
da Sekil A.6' da verilmistir.

0.015 - C2S4L(V-Y) -
(KDSI) o,y = 0.001.0n + 0.005 [ X
0.012 - % -
- - X- ’
= - .
030.009 4
@ PR &
- ¥ -
80.006
0.003 o ¢ CG
[GD
@ (KDSI)siir
0000 L] L] L] L] L] L] L] ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kat Adedi
(a)
C2S4L(V-Y)
0.015 - -
(KDSI) yuy= 0.0LT ; +0.0045 = »
0.012 A 0 D S
ER.- N
= "0.01
- $
50.009 00 o
= ) .008
£0.006 - - 080,007 o L
~ ‘
0.003 A *CG
CGD
@ (KDSI)simir
0-000 L) L) L) L) L) L) L) L) L]

0.00 010 020 030 040 050 060 0.70 080 0.90
Bina Periyotu (sn)

(b)

Sekil 5.11. Model binalarda C2S4L(V-Y) durumu i¢in KDSI degerleri
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Onerilen yontemin, model binalara uygulanmas: ile elde edilen sonugclar
degerlendirildiginde, KDSI sinir degerleri ile kat adedi arasinda dogrusal bir
iliski oldugu ve kat adedine bagl olarak artis gosterdigi soylenebilir. Binalarin
KDSI degerlerinin hesaplamasinda bina agirhigi kullanilmaktadir. Kat adedi
artikca bina agirhigr da artacag icin degerlerde bu degisikligin gozlenmesi
beklenen durumdur. Yontem sadece 2, 3, 4 ve 5 katli binalar uzerinde
uygulandigindan, sinir degerler bu kat adedine sahip binalar i¢in verilmistir.
Ancak Sekil 5.10 (a) ve Sekil 5.11 (a)' da goritilecegi gibi 1, 6, 7 ve 8 katli binalar

icin olmas1 gereken (KDSI)smir degeri tahmin edilebilmektedir. Bu durum

Sekil 5.12 (b) ve Sekil 5.13 (b) de bina periyotlarina gore (KDSI)snr degeri
tahmin edilebilmektedir. Burada sadece binalarin periyotlarinin bilinmesi

gerekmektedir.

5.4. Yontemlerin Mevcut Binalara Uygulanmasi

5.4.1. Mevcut betonarme binalarin tanitilmasi

Calisma kapsaminda, Onerilen yaklasimlarin gecerliliginin incelenmesi igin
birinci derece deprem bélgesindeki Isparta, Burdur, Istanbul, Afyon ve izmir
illerindeki bazi1 mevcut binalar model olarak sec¢ilmistir. Binalarin illere gore
dagilimi ve sayilar1 Cizelge 5.7' de verilmistir. Mevcut binalarin kalip planlari
incelendiginde, binalarda aks siireksizliginin oldugu, saplama Kkirislerin
mevcudiyeti, diiseyde ve yatayda diizensizliklerin bulundugu

gozlenebilmektedir.

Cizelge 5.7. Mevcut bina sayilar1

1 Ada 2 Katli | 3 Kath | 4 Katli | 5 Katli | TOPLAM
Isparta - 5 1 8 14
Afyon 7 9 13 10 39
Istanbul 5 7 - 12 24
Burdur - 9 12 - 21
[zmir 18 - 4 - 22
TOPLAM 30 30 30 30 120
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Mevcut binalarin isimleri analiz ve sonuclarin degerlendirilmesinde kolaylik
saglamak icin kisaltilarak kullanilmistir. Binalarin isimlerinin kisaltilmis

sekilleri Cizelge 5.8' de verilmistir.

Cizelge 5.8. Mevcut bina isimlerinin kisaltilmasi

1 Adx Isparta | Afyon | Istanbul | Burdur | izmir
Kisaltmasi | ISP AFY IST BUR | IZM

5.4.2. Mevcut binalarin DBYBHY' e gore giivenlik incelemesi

Dogrusal elastik olmayan yontem ile analizleri yapilan binalardan bazilarina ait
kalip planlari, EK C' de Sekil C.1 ile Sekil C.36 arasinda verilmistir. Bu mevcut
binalarin deprem giivenligi o6ncelikle DBYBHY esaslar1 c¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde  dogrusal elastik ~ olmayan
yontemlerden "Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi" kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar 6nerilen yaklasim sonuglari ile kiyaslanmistir. Bu binalarin zayif
dogrultularinin C1S27ZV, C1S2ZY, C2S4LV ve C2S4LY durumlari icin DBYBHY' e
gore degerlendirilmesinde elde edilen kapasite egrileri EK A' da Sekil A.7 - Sekil
A.10" da verilmistir. Mevcut binalarin duvarl analizlerinde, mimari planlari

dikkate alinarak ¢6ziimlemeleri yapilmistir.

Mevcut binalarin performans seviyeleri C1S2ZV, C1S2ZY, C2S4LV ve C2S4LY
olmasi durumlar1 igin ilgili programlar kullanilarak belirlenmistir. Tim
coziimler binalarin her iki dogrultusu icin yapilmistir. 2 kath binalarin
performans degerlendirme sonuglari ve binalarin bazi yapisal 6zellikleri Cizelge
5.9' da verilmistir. 3, 4 ve 5 kath binalarin performans sonuglar: ise EK B' de

sirasl ile Cizelge B.1, Cizelge B.2 ve Cizelge B.3' te verilmektedir.
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Cizelge 5.9. Mevcut iki kath bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlari y g = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat [Agirhik| Yerdegistirme
g é (m) S g E Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
9 10.25 | 0.60 C2S4LY| GD | CG | 0.33 | 0.24 | 0.51 | 0.37 0.00 | 0.00 114 66
= 1 /030060 C1S2ZY| GD | CG [ 036 | 0.26 | 0.52 | 039 | — ' 128 88
El 3 1060|0252 |C254LV| GD | CG | 0.27 ]| 0.22 | 0.35 | 0.30 397 | 445 3.10| 124 | 3196 52 45
<|[1]0.25]115 C1S2ZV| GD | CG | 0.29 | 023037 032 | ™ ' 82 59
1 ] 0.35] 0.60 - - - - - - - - - - -
o 5 1050 0.25 C2S84LY | CG CG | 022 ]025]034]0.38 0.00 | 0.00 46 70
; 6 | 0.25 | 0.50 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.24 | 0.27 | 041 | 0.36 | ' 290! 92 | 2000 77 77
& 2 | 125 0.25 C254LV| CG CG |0.21]0.22]0.30] 0.29 190 | 3.63 30 62
- - - C1S2ZV| CG CG [0.23)0.23]032[030]|" ' 52 50
3 1025 0.60 C2S84LY | CG CG 1 025]0.21]038] 031 0.00 | 0.00 71 59
S| 2 /030 0.60 C1S2ZY| GD | CG [ 0.27 | 022 | 039 | 033 | & ' 87 69
El 6 | 060|025 | 2 |C254LV| CG CG 022 ]0.18] 031 0.24 308 | 3.47 3.00| 109 | 2700 46 51
<|[1]0.25]155 C1S2ZV| CG CG [0.24|023]032]032]| " ' 55 65
1 | 0.30] 0.85 - - - - - - - - - - -
~11110.25]125 C254LY| CG CG |1 0.31]0.26 | 0.47 | 0.40 0.00 | 0.00 101 82
; 4 10.60 | 0.25 2 C1S2ZY| GD | GD [ 036 | 031 | 052 | 046 | — ' 280! 77 | 2400 126 108
& 3 1025 0.60 C2S84LV| CG CG 027 ]023]036] 031 363 | 219 37 44
4 1 0.25| 1.05 C1S2ZV| GD | GD | 0.23 025|030 032 | ™ ' 56 54
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar1| | v = [Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alani 1.Kat |Agirhik| verdegistirme
s g (m) S g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| kKN [X(mm)|Y(mm)
6 | 0.25 | 0.50 C2S4LY| CG | CG | 0.26 | 0.27 | 0.39 | 0.41 0.00 | 0.00 75 84
o |2 1030]0.80 C1S2ZY| GD | GD | 0.28 | 0.29 | 041 | 043 | ™ ' 94 100
110 0.50 | 0.25 C2S4LV| CG | CG | 0.23|0.24 ] 0.32 ]| 031 54 52
E 2 10.20 | 1.40 2 C1S2Zv| CG | CG | 0.25| 0.25 | 0.34 | 0.33 442 | 547 13.101 275 | 4812 65 62
2 1140 0.20 - - - - - - - - - - -
2 1025 0.60 - - - - - - - - - - -
4 | 0.75]0.25 C2S4LY| CG | CG | 0.30 | 0.30 | 0.49 | 0.50 0.00 | 0.00 112 114
o | 6 1025]0.75 C1S2ZY| GD | GD | 036 | 0.36 | 0.54 | 0.55 | ' 132 137
3 ]0.60]0.25 C2S4LV| CG | CG | 0.29 | 0.30 | 0.39 | 0.40 73 71
E 1 10.25 | 0.60 2 C1S2Zv| CG | CG | 0.31 | 0.32 | 0.41 | 0.42 3.58 | 4.22 1310 286 | 4910 63 76
1 10.80]0.30 - - - - - - - - - - -
1 1030 0.60 - - - - - - - - - - -
<« | 7 10.25]0.50 C2S4LY| GD | GD | 0.25 | 0.30 | 0.38 | 0.46 0.00 | 0.00 67 94
E 8 |10.50 | 0.25 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.27 | 0.32 | 0.39 | 048 | ' 300! 161 | 2732 86 111
= 2 10.60 | 0.25 C2S4LV| CG | CG | 0.22 | 0.26 | 0.30 | 0.34 370 | 3.69 ' 46 52
- - - C1S2ZV| GD | GD | 0.24 | 0.27 | 0.31 | 0.34 | ™ ' 41 60
© 2 |1 1.00 ] 0.20 C2S4LY| GD | CG | 0.37 | 0.16 | 0.55 | 0.22 0.00 | 0.00 122 66
< 17 1 0.20 | 1.00 2 C1S2ZY| GD | GD | 040 | 0.18 | 0.58 | 0.26 | ' 300! 422 | 5748 141 35
N| 8 ]0.20]1.20 C2S4LV| GD | CG | 0.31 | 0.15 | 0.39 | 0.22 658 | 741 ' 65 48
- - - C1S2ZV| GD | GD | 032 ] 0.17 | 041 | 0.23 | ™ ' 77 40
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar1| | v = [Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alani 1.Kat |Agirhik| verdegistirme
s g (m) S g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| kKN [X(mm)|Y(mm)
4 | 0.60 | 0.25 C2S4LY| CG | CG | 0.22 | 0.28 | 0.38 | 0.25 0.00 | 0.00 64 36
g1 11045]0.25 C1S2ZY| GD | CG | 0.24 | 0.30 | 0.41 | 0.27 | ™ ' 90 54
= |1 [045|045| 2 |C2S4LV| CG | CG | 0.23 | 0.20 | 0.30 | 0.21 274 | 3.62 3.10| 104 | 2062 41 22
S| 41025060 C1S2ZV| CG | CG | 0.27 | 0.24 | 0.32 | 0.22 | ™ ' 53 37
2 1030 ] 0.60 - - - - - - - - - - -
2 10.70 | 0.25 C2S4LY| CG | CG | 0.16 | 0.21 | 0.24 | 0.31 0.00 | 0.00 65 43
2 1145025 C1S2ZY| CG | CG | 017 | 0.22 | 0.26 | 0.34 | ' 36 66
N2 10507025 C2S4LV| CG | CG | 0.15 | 0.19 | 0.26 | 0.20 446 | 2.53 49 34
< | 2 ]110]0.25| 2 [C1S2ZV| CG | CG | 0.16 | 0.20 | 0.21 | 0.27 | ' 3.00| 99 | 2228 20 42
S| 4025060 - - - - - - - - - - -
2 10.25]0.80 - - - - - - - - - - -
2 10.30 ] 0.30 - - - - - - - - - - -
o | 9 10.50]0.20 C2S4LY| GD | GD | 0.29 | 0.25 | 0.44 | 0.37 0.00 | 0.00 89 73
Nl 2 [0.20] 0.60 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.31 | 0.27 | 0.45 | 0.40 300! 114 | 2700 103 88
§ 5 10.20 | 0.50 C2S4LV| CG | GD | 0.25 | 0.21 | 0.32 | 0.28 386 | 5.80 ' 55 78
3 10.20 | 0.80 C1S2ZV| CG | GD | 0.26 | 0.23 | 0.34 | 0.30 | ~ ' 57 52
-1 81060 0.25 C2S4LY| CG | GD | 0.22 | 0.27 | 0.33 | 0.41 0.00 | 0.00 55 80
Nl 2 [050]0.25 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.24 | 0.29 | 0.35 | 043 | ' 285|127 | 3254 73 97
§ 1 1110 0.25 C2S4LV| CG | CG | 0.20 | 0.24 | 0.29 | 0.33 304 | 3.60 ' 44 50
5 10.25 | 0.60 C1S2ZV| GD | GD | 0.22 | 0.25 | 0.30 | 0.34 | ™ ' 55 65
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar: y N = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat [Agirlik| Yerdegistirme
£ é (m) 2 E E T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Axat | Whina dePmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
2 | 1.25 | 0.25 C254LY| CG CG | 023 ]0.25] 034|037 0.00 | 0.00 53 57
1 ]1095]0.25 C1S2ZY| GD | GD | 0.24 | 0.27 | 0.37 | 039 [ ' 76 81
2 |1 0.60 | 0.25 C2S84LV| CG CG |0.21]0.22]030]0.31 276 | 236 33 43
a1 1050]0.25 C1S2ZV| CG | GD | 0.23]0.24 | 031|032 ' 52 56
s [ 1]025]125]2 - - - - - - - - - (290 107 | 3160 - -
N1 1030060 - - - - - - - - - - -
51025 0.60 - - - - - - - - - - -
11025040 - - - - - - - - - - -
1 |0.25] 0.50 - - - - - - - - - - -
2 |1 0.60 | 0.25 C2S84LY| CG CG |1025]023]039]035 0.00 | 0.00 77 55
2 1030 | 0.60 C1S2ZY| GD | CG | 0.28 | 0.25 ] 041|037 [ ' 92 77
N2 1025]0.60 C2S4LV| CG CG |1024]0.21]032]0.29 289 | 2.94 48 36
< | 1]025]150| 2 |C1S2ZV| GD | CG | 0.25|0.23 | 0.34 | 031 | ' 290| 113 | 2850 59 53
N3 /075|025 - - - - - - - - - - -
1 ]0.60 ] 0.30 - - - - - - - - - - -
1 ]0.25] 0.75 - - - - - - - - - - -
o |9 10.50 ] 0.20 C2S4LY| GD | GD [ 0.26 | 0.36 | 0.40 | 0.56 0.00 | 0.00 78 126
N1 51020 0.50 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.28 | 0.39 | 041 | 058 | 3001 103 | 2236 92 143
§ - - - C2S84LV| CG CG |022]0.26]032]0.30 432 | 594 ' 48 44
- - - C1S2ZV| CG CG | 0.23]0.28]031]033] ° ' 48 47
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar: y N = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat [Agirlik| Yerdegistirme
g é (m) S g E Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePrmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
6 | 0.25 | 0.50 C2S4LY| GD | CG [ 0.30 | 0.22 | 0.46 | 0.34 0.00 | 0.00 98 53
11020 1.10 C1S2ZY| GD | GD | 0.33]|0.24 049|036 ' 117 75
S[1]0.30]0.80 C2S84LV| CG CG | 0.26 | 0.20 | 0.45 | 0.28 198 | 315 60 30
< | 1]1.00]0.20f 2 |C1S2ZV| GD | CG | 0.28 | 0.22 | 0.37 | 0.29 ' ' 3.10| 117 | 2663 70 47
N1 2 1]0.25]0.70 - - - - - - - - - - -
2 1050 0.25 - - - - - - - - - - -
2 10.25 | 0.60 - - - - - - - - - - -
<« |2 11.00]0.20 C254LY| GD | CG [031]0.18 | 048 | 0.28 0.00 | 0.00 100 32
®115]0.20 | 1.00 2 C1S2ZY| GD | CG [ 0.33 | 0.20 | 0.50 | 0.30 300! 155 | 3562 118 44
E - - - C2S84LV| CG CG 1026017 | 033 ] 0.25 c 43 | 4.09 ' 46 32
- - - C1S2ZV| CG CG | 0.27 | 0.19 | 0.34 | 0.26 | ' 48 37
wn |10 ] 040 | 0.40 C2S4LY| GD | CG [ 030 | 0.26 | 047 | 0.40 0.00 | 0.00 99 78
®1 5 ]0.25]0.50 2 C1S2ZY| GD | GD [ 033 | 0.28 | 049 | 042 310 180 | 3841 116 96
E 2 1040 0.50 C254LV| CG CG [ 027024037034 338 | 3.84 ' 63 58
1 ]0.25]0.90 C1S2ZV| GD | GD | 0.29 | 0.26 | 0.39 | 0.37 [ ™ ' 76 80
1 11251 0.25 C254LY| CG | GD [ 0.18 ] 0.25 | 0.27 | 0.37 0.00 | 0.00 25 64
~ | 1 [120]0.25 C1S2ZY| CG | GD | 0.20 | 0.27 | 0.29 | 040 | — ' 51 84
®1 1 ]1.00)0.25 C254LV| CG CG |1 0.17 ] 0.22 | 0.24 | 0.28 39 38
E 2 1050 0.25 2 C1S2ZV| CG CG 018 ] 0.23 | 0.25 ] 0.29 175 | 3.71 13.00) 82 1 1600 36 51
| 5 ]0.25]0.50 - - - - - - - - - - -
1 |0.35] 0.35 - - - - - - - - - - -
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar1 | | N = |Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alami 1.Kat |Agirhik| Yerdegistirme
© g (m) 3 g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN [X(mm)|Y(mm)
o | 7 |10.60 ]| 0.25 C2S4LY| CG | GD | 0.30 | 0.26 | 0.46 | 0.40 0.00 | 0.00 99 79
Q[ 7 10.25]0.60 ) C1S2ZY| GD | GD | 0.32 | 0.28 | 048 | 0.41 | ' 2900l 117 | 3261 114 94
§ - - - C2S4LV| CG | GD ] 0.27 | 0.22 | 0.38 | 0.31 309 | 3.17 ' 70 47
- - - C1S2ZV| GD | GD | 0.29 | 0.24 | 0.30 | 0.33 | ' 83 58
o |1 1050 0.25 C2S4LY| GD | GD | 0.36 | 0.25 | 0.56 | 0.38 0.00 | 0.00 132 67
¥ 111 ]0.25 | 0.50 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.39 | 0.27 | 0.57 | 0.39 | ' 300! 108 | 2231 143 86
§ - - - C2S4LV| GD | CG ] 0.28 | 0.22 | 0.35 | 0.29 392 | 3.42 ' 54 46
- - - C1S2ZV| GD | GD [ 0.30 | 0.23 | 0.36 | 0.31 | ' 59 56
2 10.65]0.25 C2S4LY| GD | CG | 0.31 | 0.21 | 0.47 | 0.32 0.00 | 0.00 98 53
wl1l]060]0.25 C1S2ZY| GD | GD | 0.33 | 0.23 | 0.50 | 0.34 | ' 116 72
= [ 1]025]125]| 2 |C2S4LV| CG | CG | 0.26 | 0.19 | 0.34 | 0.26 463 | 314 2.80| 109 | 2547 55 34
S| 1030060 C1S2ZV| GD | CG | 0.27 | 0.20 | 0.35 | 0.27 | ' 66 46
6 10.25]0.60 - - - - - - - - - - -
5 10.60 | 0.25 C2S4LY| GD | GD | 0.25 | 0.33 | 0.38 | 0.50 0.00 | 0.00 77 110
S [1]0751025 C1S2ZY| GD | GD | 0.28 | 0.36 | 0.40 | 0.52 | ' 92 126
< | 5 [030]025]| 2 |C254LV| GD | CG | 0.26 | 0.28 | 0.34 | 0.37 482 | 3.66 |3-00| 188 | 3700 45 67
N |6 ]0.25)0.60 C1S2ZV| GD | GD | 0.28 | 0.30 | 0.36 | 0.39 | ' 60 80
3 10.25]0.30 - - - - - - - - - - -
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar: y N = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat [Agirlik| Yerdegistirme
g é (m) S g E Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePrmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
1 |1.35]0.25 C2S4LY| CG CG | 0.22 ] 0.23 | 0.33 | 0.35 0.00 | 0.00 40 56
1 |1.05]0.25 C1S27Y| CG CG |[023]0.25|035]037]| ' 67 77
$1.21050]0.25 C254LV| CG CG | 0.18 | 0.21 | 0.26 | 0.30 251 | 219 31 35
= [ 1 ]0.65]0.25| 2 |C1S2ZV| CG CG |10.20]0.23]027]032]" ' 2.80| 106 | 2266 39 54
N[ 11]075]0.25 - - - - - - - - - - -
5 10.25]0.75 - - - - - - - - - - -
2 | 0.25 | 0.50 - - - - - - - - - - -
o 3 10.60 | 0.30 C254LY| CG CG | 0.22 ] 0.20 | 0.34 | 0.31 0.00 | 0.00 62 50
—= | 8 |0.30]0.60 2 C1S2ZY| GD | CG [ 0.24 | 0.22 | 0.36 | 0.33 290| 84 | 2064 80 69
;Z 1 ]0.35]0.60 C2S84LV| CG CG | 019 ]0.18 ] 0.36 | 0.26 228 | 276 ' 44 70
- - - C1S2ZV| CG CG | 0.21 ] 0.20 | 0.28 | 0.27 | ' 47 47
- 6 | 0.25 | 0.60 C2S4LY| GD | CG [ 0.27 | 0.25 | 0.41 | 0.39 0.00 | 0.00 89 83
N| 6 |0.60)0.25 2 C1S27ZY| GD | GD [ 0.30 | 0.27 | 043 | 0.41 280! 140 | 2510 105 99
S -] - - C2S4LV| CG | CG | 0.24 | 022 | 031|029 | , 00| 209 | 52 50
- - - C1S2ZV| GD | GD | 0.25] 0.23 | 0.33 ] 0.30 [ ' 76 61
~ 8 1 0.25 | 0.60 C2S4LY| GD | GD [ 0.25 ] 0.23 | 0.39 | 0.35 0.00 | 0.00 75 57
¥ 6 060 0.25 ) C1S27ZY| GD | GD [ 0.28 | 0.25 | 0.42 | 0.37 300! 120 | 2600 94 80
E 3 1035035 C2S84LV| CG CG | 0.22 ] 0.20 | 0.30 | 0.28 465 | 407 ' 54 14
- - - C1S27ZV| CG CG | 0.24|0.22|031]029]| ° ' 58 41
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Cizelge 5.9 (Devam). Mevcut iki katl bina bilgileri ve performans sonuglari

"g Kolon Boyutlar: y N = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat [Agirlik| Yerdegistirme
g é (m) S g E Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePrmax
Bl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
4 1050 | 0.25 C2S54LY| GD | GD [0.39 | 040 | 0.59 | 0.62 0.00 | 0.00 39 148
e 2 10.25)|040 C1S2ZY| GD | GD | 043|044 ] 059|062 ' 145 156
;l 3 1025|050( 2 |C2S4LV| GD | GD | 0.34 | 0.34 | 0.46 | 0.43 207 | 2.88 3.70| 89 | 2548 91 82
= | 1 ]0.40]0.25 C1S2Zv| GD | GD [ 036 | 0.36 | 0.46 | 0.45 111 111
1 |0.25] 0.30 - - - - - - - - - - -
o 6 | 040 | 0.20 C2S54LY| GD | GD [ 0.28 | 0.24 | 0.43 | 0.37 0.00 | 0.00 87 72
w9 ]0.20] 040 2 C1S2ZY| GD | GD | 0.30 | 0.26 | 044 | 039 [ 280! 81 | 1440 102 98
E - - - C2S54LV| GD | GD [ 0.21 ]| 0.19 | 0.27 | 0.24 330 | 3.82 ' 72 59
- - - C1S2ZV| GD | GD | 0.22 | 0.20 | 0.27 | 0.25 | ™ ' 30 41
1 11751 0.25 C2S4LY| CG | GD [ 0.23 ] 0.33 | 0.36 | 0.50 0.00 | 0.00 67 113
2 | 1.20 | 0.25 C1S2ZY| GD | GD | 0.36 | 0.26 | 0.51 | 0.37 [ ' 117 89
1 11.25]0.25 C254LV| CG | GD [0.22 | 0.30 | 0.31 | 041 920 | 7.81 54 78
1 1230 0.25 C1S2Zv| GD | GD [ 0.24 | 0.32 | 0.33 | 0.43 70 93
3|6 060|025 - - - - - - - - - - -
= [ 2 [0.60|0.30] 2 - - - - - - - - - |3.00] 567 | 10660 - -
N1 1060|040 - - - - - - - - - - -
2 1045045 - - - - - - - - - - -
1 ]0.50] 0.50 - - - - - - - - - - -
2 1040040 - - - - - - - - - - -
11| 0.25 | 0.60 - - - - - - - - - - -
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5.4.3. Mevcut binalarin KAYI yaklasimina gore giivenlik incelemesi

Calismada onerilen hizli degerlendirme yontemlerinden biri olan KAYI yontemi
ile mevcut binalarin her birinin C1S2ZV, C1S2ZY, C2S4LV ve C2S4LY malzeme
gruplari icin KAYI degerleri belirlenmistir. Kat adedi ve malzeme grubuna gore
elde edilen bu degerler ve binalarin DBYBHY esaslarina goére belirlenen
performanslar1 EK A' da, 2 katli mevcut binalar i¢in Sekil A.11'de, 3 kath binalar
icin Sekil A.12'de, 4 kath binalar i¢in Sekil A.13'de, ve 5 kath binalar i¢in Sekil
A.15'de verilmistir. Binalar icin elde edilen KAYI degerlerinin kat adedine bagh
olarak degisimleri farkli malzeme gruplar1 i¢in Sekil 5.12'te verilmistir. Benzer
sekilde KAYI degerlerinin bina periyoduna bagh olarak degisimleri ise Sekil
5.13'te farkli malzeme gruplari icin sunulmustur. Burada grafiklerde verilen
(KAYDsinir degerleri daha 6nce 6n ¢alisma model binalardan elde edilen sinir

degerleri ifade etmektedir.

Onerilen yaklasimda eger bina icin hesaplanan KAYI degeri (KAYI)smir degerinin
altinda ise binanin giivenli oldugu, aksi durumda giivensiz oldugu sdylenebilir.
Grafik tlzerinde binalar igin tanimlanan performans seviyeleri DBYBHY
esaslarina gore elde edilen sonuglari ifade etmektedir. Dolayisiyla DBYBHY
sonuglar1 ile oOnerilen yaklasimin sonuglarinin kiyaslanmasi kolaylikla

yapilabilmektedir.
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5000 -

4000 A
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g 2000 *CG
0 GD
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0 L) L) L) L) L) L) L) L
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Kat Adedi
()
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6000 1
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5000 % X
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g X
Z
&, 3000 -
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§ 2000 A ¢ CG
.- 0GD
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Kat Adedi
(b)

Sekil 5.12. Mevcut binalarin kat adedine gore KAYI degerleri
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(b)

Sekil 5.13. Mevcut binalarin periyotlarina gére KAYI degerleri

Her bir binada DBYBHY esaslarina gére ve Onerilen yaklasimla elde edilen

sonuglarin kiyaslanmasi sonucunda uyum ytizdeleri Sekil 5.16' da verilmektedir.
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C1S2Z(V-Y) C2S4L(V-Y)
(KAYI) 5y, Uyum Oranlari (KAYI) 4,y Uyum Oranlar:

M Saglayan B Saglayan

O Saglamayan O Saglamayan

(a) (b)

Sekil 5.14. Mevcut binalarin (KAYDsimr degerleri ile uyumu

5.4.4. Mevcut binalarin KDSI yaklasimu ile giivenlik incelemesi

Calismada onerilen hizli degerlendirme yontemlerinden biri olan KDSI yontemi
ile mevcut binalarin her birinin C1S2ZV, C1S2ZY, C2S4LV ve C2S4LY malzeme
gruplari icin KDSI degerleri belirlenmistir. Kat adedi ve malzeme grubuna gore
elde edilen bu degerler ve binalarin DBYBHY esaslarina gore belirlenen
performanslar1 EK A' da, 2 katli mevcut binalar i¢in Sekil A.15'de, 3 kath binalar
icin Sekil A.16'de, 4 kath binalar i¢in Sekil A.17'da, ve 5 kath binalar i¢in Sekil
A.18'de verilmistir. Binalar i¢in elde edilen KDSI degerlerinin kat adedine bagh
olarak degisimleri farkli malzeme gruplari icin Sekil 5.15'te verilmistir. Benzer
sekilde KDSI degerlerinin bina periyoduna bagli olarak degisimleri ise Sekil
5.16'te farkli malzeme gruplari i¢cin sunulmustur. Burada grafiklerde verilen
(KDSDsimr degerleri daha 6nce 6n ¢alisma model binalardan elde edilen sinir

degerleri ifade etmektedir.

Onerilen yaklasimda eger bina icin hesaplanan KDSI degeri (KDSI)smr degerinin
altinda ise binanin giivenli oldugu, aksi durumda giivensiz oldugu sdylenebilir.
Grafik tlzerinde binalar igin tanimlanan performans seviyeleri DBYBHY

esaslarina gore elde edilen sonuglarn ifade etmektedir. Dolayisiyla DBYBHY
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sonuglar1 ile oOnerilen yaklasimin sonuglarinin kiyaslanmasi kolaylikla

yapilabilmektedir.
C1S2Z(V-Y)
0.035 -
0.030 - [KDSI] stir= 0.0005.n + 0.0025 ® CG
] GD
0.025 - e-
E (KDSD)sinir
E0.020 -
20.015 -
2
0.010 1 0.0065
0.005 o Fove @0705ss #0006 ®
0.000 T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kat Adedi
(a)
C2S4L(V-Y)
0.035 -
KDSI) 4= 0.001.n + 0.005
0.030 - (KDSI) ® CG
b GD
. 0.025 7 O - @ - (KDSI)sinir
= o
© 0.020 - ;

7 . = 01
é 0.015 = o 00 i
0.010 = o5 @011 T 0012

0.005 -
0.000 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kat Adedi
(b)

Sekil 5.15. Mevcut binalarin kat adedine gore KDSI degerleri
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C1S2Z(V-Y)

0.035 -
0030 4 (KDSD nr=0.005.T ; +0.0023 ® CG O GD- @~ (KDSDsmir
0.025 -
=
S 0.020 -
g 0.015 -
0.010 -
0.005 o
0.000 T 1
0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00
Bina Periyotu (sn)
(a)
0.035 - C2S4L(V-Y)
0.030 (KDSI) ¢p,r=0.01.T ; + 0.0045 ® CG O GD - ®- (KDSI)sinir

KDSI (5 /h)

0.00 0.10 0.20 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(b)
Sekil 5.16. Mevcut binalarin periyotlarina gore KDSI degerleri

Her bir binada DBYBHY esaslarina gére ve Onerilen yaklasimla elde edilen

sonuglarin kiyaslanmasi sonucunda uyum ytizdeleri Sekil 5.19' da verilmektedir.
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C2S4L(V-Y)
(KDSI) ;,p,r Uyum Oranlari

M Saglayan

C1S2Z(V-Y)
(KDSI) e Uyum Oranlari
B Saglayan

Ll Saglamayan
O Saglamayan

(a) (b)

Sekil 5.17. Mevcut binalarin (KDSI)siir degerleri ile uyumu

5.5. Depremde Hasar Goérmiis Binalarin Onerilen Yaklasimlarla incelenmesi

Ulkemizde, 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 yilinda meydana gelen depremden 8
ay sonra Ortadogu Teknik Universitesi, Purdue Universitesi ve Notre Dame
Universitesi tarafindan olusturulan bir ekip ¢alismasi sonucunda Bolu, Diizce ve
Kaynasli' da depremden etkilenen 1 ve 6 kat arasinda 152 adet binanin
envanter bilgileri ¢ikarilmistir. Pay (2001) ytiksek lisans tezi ¢alismasinda bu
bilgileri kullanarak, binanin tasiyici sistem elemanlarinin kesit boyutlari, kat
alani, kat adeti, bina agirligi, kisa kolon mevcudiyeti, kapali ¢cikma oranlari,
yumusak kat diizensizligi ve depremde meydana gelen hasar seviyesi bilgilerini

derlemistir.

Bu binalarindan bazilarina ait 6zellikler Cizelge 5.10'da gosterilmistir. Tiim bina
envanteri EK B' de Cizelge B.5' de verilmistir. Cizelge 5.10" da belirtilen bina
hasar seviyeleri DBYBHY esaslarina gore belirlenen performans seviyesi ile
kiyaslanmistir. Dolayis1 ile hasar seviyeleri ve bina performans seviyesi
arasindaki iliski i¢in bazi kabuller yapilmistir. Bunlar; bina hasar seviyesi

"Hasarsiz" , "Hafif Hasarli" ve "Orta Hasarli" olmasi durumunda bina

85



performansi "CG", bina hasar seviyesi "Agir Hasarli" ve "Gé¢me Durumu" olmasi

durumunda bina performansi "GD" olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 5.10. Depremde hasar gérmiis binalarin hasar seviyeleri (Pay, 2001)

+ © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alani | Kat Alani

BinaAd1 |Z g hiat (M) Bina Hasar

< | 2ZAc(m?) [2ZApx (m?) | ZApy (m?) | 2Adax (m?) | 2Ady (M?) | Akar (m?) Seviyesi
KE1811 3 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 343 2.70 Hafif Hasarl
BC2702 4 3.52 0.00 0.00 0.83 1.20 851 2.45 Hasarsiz
BC2802 4 9.49 0.34 0.67 7.48 5.29 583 2.69 Hasarsiz
BC2901 4 2.09 0.00 0.00 0.56 0.93 514 2.60 Hasarsiz
BD2929 4 1.81 0.68 0.44 1.31 3.52 569 2.83 Orta Hasarli
BE2809 4 291 0.00 0.00 1.83 1.06 574 2.70 Hasarsiz
DE2002 4 2.85 0.00 0.00 2.76 6.61 615 3.20 Hafif Hasarl
BC2704 5 3.18 1.04 0.92 0.46 1.08 1199 2.67 Hasarsiz
BD2931 5 1.77 1.00 0.28 2.15 1.47 710 2.78 Hasarsiz
DC2201 5 4.45 0.00 0.32 0.00 0.00 1232 2.80 Hasarsiz
DCASO03 5 5.10 2.43 2.92 6.81 12.46 2972 3.10 Hasarsiz
DD2520 5 2.53 0.00 0.00 0.00 0.00 558 2.90 Hasarsiz
DE2501 5 3.29 0.00 0.00 0.00 0.00 682 2.50 Hasarsiz
DE2502 5 4.26 0.00 0.00 0.00 0.00 1284 2.80 Hafif Hasarl
BB2801 6 4.09 0.60 1.00 1.14 1.56 1500 2.70 Hafif Hasarl
BB2802 6 4.09 0.60 1.00 0.00 0.00 1500 2.70 Hafif Hasarl
BD2727 6 7.55 0.00 2.23 0.00 0.00 2216 2.75 Hafif Hasarl
KB2403 6 1.88 0.00 0.36 0.00 0.00 1026 2.10 Hafif Hasarl
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Deprem gecirmis ve hasar seviyeleri tespit edilmis binalarin hasar seviyesine
bagli performans doniisimi yapilmis ve c¢alisma kapsaminda Onerilen
yaklagimlara gore giivenlik durumu degerlendirilmistir. Onerilen yaklasimlar
icin bina agirhig1 hesabi, birim agirlik yaklasik 10-12 kN/m? alinarak yapilmistir.
Onerilen yaklasimlarda (KAYI, KDSI) binalarin indeks degerleri belirlenmis
(Cizelge 5.11 - Cizelge 5.16) ve smir indeksi ile kiyaslanarak performans
diizeyleri belirlenmistir. Burada, "CG" performans seviyesini saglayan binalarin
C20 beton Kkalitesine, S420 donati sinifina ve sargilama donatisinin var
oldugundan dolay1 hedef performans1 sagladig1 diisliniilerek, o6nerilen
yontemlerin C2S4L(V-Y) malzeme gruplar1 igin verilen simir degerler

kullanilarak kiyaslama yapilmistir.

Cizelge 5.11. Bir katli hasar gormiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans K;AtlYliDogrlﬁ;c)uSdla
No Adi Adedi Diizeyi
1 BB2808 1 CG 375 0.0009
2 KC2402 1 CG 717 0.0054
3 KC2403 1 CG 943 0.0065
4 | KD2203 1 CG 716 0.0028
5 | KD2204 1 CG 710 0.0046
6 | KD2208 1 CG 945 0.0044
7 | KD2415 1 CG 602 0.0019
9 | KD2417 1 CG 581 0.0012
10 | KE1803 1 CG 912 0.0036
11 | KE1809 1 CG 380 0.0021
12 | KE1813 1 CG 565 0.0009
13 | KE2402 1 CG 643 0.0028
14 | KE2403 1 CG 890 0.0105
15 | KE2407 1 CG 587 0.0028
16 | KE2408 1 CG 1740 0.0053
17 | KE2603 1 CG 605 0.0069
18 | KD2622 1 CG 573 0.0029
19 | DB2001 1 GD 1662 0.0111
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Cizelge 5.12. ki katli hasar gormiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans | Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI KDSI
1 BE2811 2 CG 718 0.0013
2 BE2818 2 CG 988 0.0016
3 | DCASO1 2 CG 1006 0.0000
4 | DCAS02 2 CG 1074 0.0000
5 | DD1801 2 CG 946 0.0023
6 | DM2502 2 CG 1258 0.0041
7 | KB2201 2 CG 1846 0.0121
8 | KB2202 2 CG 1471 0.0043
9 | KB2204 2 CG 1156 0.0051
10 | KB2302 2 CG 1427 0.0038
11 | KB2304 2 CG 1194 0.0096
12 | KB2401 2 CG 994 0.0021
13 | KB2404 2 CG 1811 0.0158
14 | KB2405 2 CG 965 0.0040
15 | KB2601 2 CG 918 0.0028
16 | KB2602 2 CG 1032 0.0027
17 | KB2604 2 CG 1449 0.0043
18 | KC2301 2 CG 1055 0.0039
19 | KC2302 2 CG 1080 0.0044
20 | KC2303 2 CG 885 0.0029
21 | KC2401 2 CG 1495 0.0039
22 | KC2602 2 CG 1583 0.0067
23 | KC2603 2 CG 1079 0.0043
24 | KD2102 2 CG 1175 0.0029
25 | KD2209 2 CG 902 0.0027
26 | KD2310 2 CG 1497 0.0095
27 | KD2311 2 CG 1423 0.0048
28 | KD2414 2 CG 1327 0.0047
29 | KD2416 2 CG 1010 0.0035
30 | KD2418 2 CG 1285 0.0113
31 | KD2621 2 CG 1579 0.0093
32 | KD2623 2 CG 1299 0.0047
33 | KE1801 2 CG 1128 0.0054
34 | KE1802 2 CG 685 0.0014
35 | KE1804 2 CG 1047 0.0035
36 | KE1806 2 CG 1428 0.0071
37 | KE1807 2 CG 1340 0.0067
38 | KE1808 2 CG 1520 0.0065
39 | KE1812 2 CG 1194 0.0038
40 | KE2404 2 CG 785 0.0049
41 | KE2405 2 CG 997 0.0035
42 | KE2406 2 CG 1056 0.0037
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Cizelge 5.12 (Devam). Iki katli hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina | Bina Kat | Performans | Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI KDSI
43 | KE2604 2 CG 893 0.0038
44 | KE2605 2 CG 1700 0.0114
45 | KR2201 2 CG 1791 0.0067
46 | KR2202 2 CG 1309 0.0050
47 | KR2203 2 CG 1206 0.0054
48 | KR2204 2 CG 2229 0.0130

Cizelge 5.13. Ug¢ kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans KAI;IIﬂltlk Engé'liultuda
No Adi Adedi Diizeyi
1 BB2810 3 CG 1627 | 0.0090
2 BC2904 3 CG 1089 | 0.0024
3 BCASO1 3 CG 1621 | 0.0001
4 BCASO02 3 CG 1526 | 0.0000
5 BD2932 3 CG 824 | 0.0020
6 BE2703 3 CG 1524 | 0.0066
7 BC2902 3 GD 2874 | 0.0155
8 BE2705 3 CG 1390 | 0.0032
9 BE2806 3 CG 997 | 0.0005
10 DB1801 3 CG 2161 | 0.0088
11 DB1901 3 CG 2170 | 0.0127
12 DE1802 3 CG 2019 | 0.0051
13 BE2808 3 GD 1922 | 0.0114
14 | DM2501 3 CG 1132 | 0.0021
15 | DSJK2901 3 CG 2776 | 0.0041
16 KB2205 3 CG 1409 | 0.0042
17 KB2301 3 CG 1475 | 0.0046
18 KB2402 3 CG 1578 | 0.0034
19 BE2819 3 GD 2088 | 0.0161
20 KB2603 3 CG 2287 | 0.0129
21 KC2404 3 CG 1515 | 0.0048
22 KC2405 3 CG 1799 | 0.0053
23 KC2601 3 CG 1871 | 0.0085
24 DC1801 3 GD 3991 | 0.0169
25 KD2207 3 CG 1457 | 0.0079
26 KD2413 3 CG 2053 | 0.0033
27 KD2419 3 CG 1574 | 0.0049
28 KE1811 3 GD 1866 | 0.0125
29 KE1805 3 CG 1777 | 0.0056
30 KE2401 3 CG 1719 | 0.0039
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Cizelge 5.13 (Devam). U¢ kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina | Bina Kat | Performans Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI | KDSI
31 | KE2601 3 CG 1324 | 0.0038
32 | KE2602 3 CG 1309 | 0.0057

Cizelge 5.14. Dort katli hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI | KDSI
1 | BCAS2801 4 CG 1266 | 0.0007
2 BD2725 4 CG 1635 | 0.0003
3 BD2726 4 CG 2785 | 0.0110
4 BC2702 4 GD 3207 | 0.0141
5 BD2728 4 CG 1915 | 0.0034
6 BD2930 4 CG 2102 | 0.0053
7 BE2810 4 CG 1718 | 0.0005
8 BE2812 4 CG 1588 | 0.0005
9 BC2802 4 GD 746 | 0.0040
10 BE2813 4 CG 1985 | 0.0021
11 BE2814 4 CG 2201 | 0.0033
12 BE2815 4 CG 1643 | 0.0012
13 BC2901 4 GD 3256 | 0.0168
14 BE2816 4 CG 2019 | 0.0021
15 BE2817 4 CG 1829 | 0.0046
16 DC2501 4 CG 2099 | 0.0056
17 DCAS04 4 CG 2542 |0.0001
18 BD2929 4 GD 2954 | 0.0046
19 DE2001 4 CG 2020 | 0.0071
20 BE2809 4 GD 2585 | 0.0091
21 | DSJK2902 4 CG 2483 | 0.0043
22 DE2002 4 GD 2659 | 0.0198
23 | DSJK2903 4 CG 2019 | 0.0027
24 KD2312 4 CG 3147 | 0.0121
25 KE1801 4 CG 1605 | 0.0044
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Cizelge 5.15. Bes katli hasar gormiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI | KDSI
1 BB2805 5 CG 2573 | 0.0010
2 BC2704 5 GD 3872 | 0.0022
3 BC2701 5 CG 2024 | 0.0023
4 BD2931 5 GD 4374 | 0.0120
5 BC2705 5 CG 2208 | 0.0028
6 DC2201 5 GD 3765 | 0.0190
7 BC2801 5 CG 1815 | 0.0016
8 DCASO03 5 GD 4498 | 0.0068
9 | BCAS2802Sa 5 CG 2237 |0.0022
10 DD2520 5 GD 3005 | 0.0179
11 | BCAS2802S 5 CG 1664 | 0.0014
12 DE2501 5 GD 2824 |0.0124
13 BE2702 5 CG 2019 | 0.0061
14 DE2502 5 GD 4099 | 0.0179
15 DSJK2905 5 CG 2451 | 0.0011

Cizelge 5.16. Alt1 kath hasar gérmiis binalarin degerlendirme sonuglari

Bina Bina Kat | Performans Kritik Dogrultuda
No Adi Adedi Diizeyi KAYI | KDSI
1 BC2703 6 CG 3158 | 0.0015
2 BB2801 6 GD 4239 |0.0039
3 BC2803 6 CG 4190 | 0.0025
4 BB2802 6 GD 4350 | 0.0027
5 BC2903 6 CG 2791 | 0.0016
6 | BCAS2803Sa 6 CG 2741 | 0.0028
7 BD2727 6 GD 3992 | 0.0136
8 BE2701 6 CG 2567 | 0.0023
9 KB2403 6 GD 4444 | 0.0063
10 BE2704 6 CG 2459 | 0.0004
11 BE2807 6 CG 3120 | 0.0016
12 DCASO05 6 CG 2533 | 0.0019

Binalarin KAYI degerleri ile (KAYI)sir degerlerinin C2S4L(V-Y) malzemesi i¢in
karsilastirmalar Sekil 5.18' te goriilmektedir. C2S4L(V-Y) durumu i¢in giivenlik
sinir1 2, 3, 4 ve 5 kath binalar i¢in sirasi ile yaklasik 1500 kN/m?, 2000 kN/m?,
2600 kN/m? ve 3100 kN/m?' dir. Sekil 5.18 incelendiginde KAYI yaklasimi ile
depremde hasar gormiis mevcut binalarin giivenlik uyumu acgikca

gorilmektedir.
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Sekil 5.18. Hasar gormiis binalarin (KAYI)siur degerleri ile uyumu
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Sekil 5.18 (Devam). Hasar gormiis binalarin (KAYI)simr degerleri ile uyumu

94



5000 1 KAYI- 6 Kath
X X
4000 - X e X
~
E 30004 ¢ *
* *
g ¢ . .
= 2000 -
* CG
1 -
000 X GD
= = = (KAYID)smir
0 L) L) L) L) L) L) L) L]
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Bina Numarasi

(g)

Sekil 5.18 (Devam). Hasar gormiis binalarin (KAYI)sir degerleri ile uyumu

Binalarin KDSI degerleri ile (KDSI)siur degerlerinin C2S4L(V-Y) malzemesi i¢in
karsilastirmalar1 Sekil 5.19' de go6zlemlenmektedir. C2S4L(V-Y) durumu igin
onerilen giivenlik sinir1 2, 3, 4 ve 5 katl binalar icin sirasi ile 0.007, 0.008, 0.009
ve 0.01" dir. 1 ve 6 kath binalarin sinir degerleri verilen sinir degerler arasinda
yapilan kolerasyon ile belirlenmistir. KDSI degeri bu sinirdan kiigiik olan
binalarin "CG" performans seviyesini sagladigi kabul edilir. Sekil 5.19
incelendiginde verilen sinir deger ile hasar gérmis binalarin uyumu acikea

goriinmektedir.
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Sekil 5.19. Hasar gormiis binalarin (KDSI)sir degerleri ile uyumu
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Sekil 5.19 (Devam). Hasar gormiis binalarin (KDSI)siur degerleri ile uyumu
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6. HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI iLE GUVENLIiK iNCELEMESI

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde kullanilan
bazi hizli degerlendirme yontemleri ile incelenen mevcut binalarin

degerlendirilmesi yapilmistir.

6.1. P25 Hizl Degerlendirme Yontemi (Tezcan vd., 2005)

“Sifir Can Kayb1 Projesi” Tezcan vd. (2003) tarafindan gelistirilen bir hizli
degerlendirme yontemidir. Bu yéntem, 106M278 numarali TUBITAK Projesi
(2006-2008) kapsaminda gelistirilmistir.

P25 yonteminde, tasiyict sistem eleman boyutlari, malzeme sinifi, zemin
parametreleri, dolgu duvar boyutlari, tasiyici sistem cinsi, kat yiiksekligi, bina
ylksekligi, binanin tizerinde bulundugu topografik 6zellikleri gibi parametreler
ve baz1 yapr diizensizliklerini dikkate alarak yapilan degerlendirmeler
neticesinde yedi farkl "P" puani hesaplanmaktadir. Bu "P" puanlari i¢cinden en
kiiciigli binaya ait sonu¢ puani (Psonu) olarak dikkate alinarak binanin
depremde go¢me riski belirlenir. P25 yonteminin hesap esaslar1 asagida

basliklar halinde agiklanmstir.

6.1.1. Kritik kat se¢cimi

Hasar gérme riski en fazla olan kat, kritik kat olarak segilir. Incelenen binanin
genellikle ilk kat1 kritik kat olarak belirlenmektedir. Binanin zemin kat taban

alani, kenarlar1 a ve b olan bir dikdortgen icine oturtularak binanin efektif kat

alani (Ae) axb hesabi ile bulunur (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Binaya ait kat plan1 ve efektif kat alani

6.1.2. Enkesit alan1 endeksi bileskesi (Ca)

Kritik katta bulunan kolon, perde ve dolgu duvarlarin enkesit alanlarinin efektif
kat alanina orani enkesit alan1 endeksi (Ca)' ni vermektedir. Binanin her iki
dogrultusu icin, Aectx ve Aery degerleri Denklem 6.1 ve Denklem 6.2' de verildigi
hesaplanir. Daha sonra Cax ve Cay degerleri Denklem 6.3 ve Denklem 6.4' de
verildigi gibi hesaplanir. Elde edilen sonuglardan en biiyiik ve en biyiik Ca
degerleri tanimlanir (Denklem 6.5 ve Denklem 6.4). Bileske indeksi Ca, Denklem
6.7" deki gibi hesaplanir.

E
Aef,x =AC +AS)C +waﬁ (61)
c
Ay = d + A A, Lm (6.2)
of .y =4t Ay Ty .
c
A,
C i =—L% 25100 (6.3)
Ae
A,
C 4 =—L2 25107 (6.4)
Ae
CA,min ~min (CA,xaCA,y) (65)
CA,maX ~ max (CA,xaCA,y) (66)
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C ot = O872C 4 in) +(0.50XC s ) (6.7)

Burada, A kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplamini, Asx , Asy binanin kritik
katindaki x ve y dogrultusunda bulunan betonarme betonarme perde duvarlarin
enkesit alanlar1 toplamini, Awx , Awy kritik kattaki dolgu duvarlarin x ve y
dogrultusundaki enkesit alanlar1 toplamini, E., dolgu duvarin elastisite
modiliinii, Ec betonun elastisite modiliinii tanimlamaktadir. (Yapilan

coziimlemelerde En/Ecorani 0.15 olarak alinmistir.)
6.1.3. Atalet Momenti endeksi bileskesi (Ci)
Binanin her iki dogrultusu i¢in kritik katta bulunan tasiyici sistem elemanlarina

ait atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan C; degerleri asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

1
Cpe =2010° (9512 (6.8)
I,
Cry = 2x10%( ef,y)o.z (6.9)
, I,
3
a’b
) 6.1
x =7 (6.10)
ab’
Iy, =— 6.11
y 12 ( )
Em
Lop o =lox + 1y + 1y R (6.12)
Em
Lopy=ley +1g +1,, - (6.13)
Cl,min ~min (Clxacly) (614)
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Cl,max =max (Crx> Cly) (61 5)

C1 = (O872C] in)* +(0.505C o) (6.16)

Burada, Ix ve Iy bina taban alanini i¢ine alan dikdértgenin x ve y dogrultusundaki
atalet momentlerini, Icx ve Icy kritik kat kolonlarinin x ve y yoniine gore atalet
momentleri toplamini, Isx ve Isy kritik kattaki betonarme perdelerinin x ve y
yoniine gore atalet momentleri toplamini, Iwx ve lwy kritik kattaki dolgu
duvarlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplamini, C; atalet momenti
endeksinin bileskesini ifade etmektedir. Ca ve C;, alan ve atalet momenti
endekslerinin bileskeleri, depremin binanin zayif yoniine 30° ag1 ile etkidigi

yaklasimina gore dayanilarak hesaplanmaktadir.
6.1.4. Tasiyici sistem puani (Po)

Binaya ait tasiyici sistem puani Denklem 6.17'de verildigi gibi hesaplanir.

py=CatCr (6.17)
ho
hy =—0.6H> +39.6H —13.4 (6.18)

Burada h, bina ytiksekligi ile ilgili bir diizeltme ¢arpanidir. H ise toplam bina

yuksekligidir.
6.1.5. Temel yap1 puanm (P1)

Tasiyic1 sistem puani (Po) ve yapisal diizensizlik katsayilar1 (fi) carpimi ile

Denklem 6.19'da P; puan elde edilir.
14

A=r( M (6.19)
i=l1
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Buradaki f; katsayilarinin tanimlari ve degerleri Cizelge 6.1'de verilmistir.

Cizelge 6.1. Yapisal diizensizlik katsayilari

Risk Seviyesi
Katsay1 Tanim Yiksek As Yok
f1 Burulma diizensizligi 0.90 0.95 1.0
f2 Doseme stireksizligi 0.90 0.95 1.0
f3 Diisey dogrultuda siireksizlik | 0.65-0.75 0.90 1.0
f4 Kiitle diizensizligi 0.90 0.95 1.0
fs Korozyon mevcudiyeti 0.90 0.95 1.0
fo Agir cephe elemanlari 0.90 0.95 1.0
£, Asma kat mevcudiyeti 0.90 0.95 1.0
(y=Asma kat alani/kat alani) v>0.25 | 0<y<0.25] v=0
fo Katlarda selviye farki veya 0.80 0.90 10
kismi bodrum
fo Beton kalitesi fo=(fc/20)05
f10 Zayif kolon-kuvveti kiris fro=((Ix+1y)/215)9>< 1.0
f11 Etriye siklig1 f11=0.6< (10/5)925< 1.0
fi2 Zemin sinifi SA 0.95 Lo
74 73 71,72
f13 Temel tipi O'E}I,(ng'lgo Sl'(i)ilSdi 1.0
0.90 0.95 1.0
f14 Temel derinligi 1m'den 1-4m | 4m'den
az arasl fazla

Burada; fc betonun basing dayanimini (MPa), Ix , Iy kritik kat kolonlarinin
ortalama boylarindan elde edilen atalet momentlerini, I, kritik katta en ¢ok

tekrar eden Kkirisin atalet momentini ve s siklastirma bolgesindeki etriye

araligini (cm) ifade etmektedir.

6.1.6. Kisa kolon puan (P2)

Kisa kolon puani binada kisa kolonun bulunma oranina ve kisa kolonun serbest

yliksekliginin kat yliksekligine oranina bagh olarak bulunur. Kisa kolona ait

puanlama sistemi Cizelge 6.2’de verilmektedir (Bal vd., 2007).
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Cizelge 6.2. Kisa kolon puanlama matrisi

Kisa Kolonlarin Kisa kolon boyu/ Kat yiiksekligi

Az (%5'den az) 70 64 57 50
Orta (%5-15) 60 50 44 37
Fazla (%15-30) 50 40 30 24
Cok Fazla 50 40 30 24

6.1.7. Yumusak kat puani (P3)

Yumusak kat puani Denklem (6.20) ile hesaplanmaktadir. Burada kritik kat ve

bir tist katin ytkseklikleri orani, kritik katin goreli kat dtelenmesini temsil

etmektedir.
A 0.6

P = 100% 7 (2—“)3} (6.20)
A

ry = —L <10 (6.21)
Aor it
I ..

ro=| —LL <10 (6.22)
Lof i1

Burada h; ve hi.q kritik kat ve bir tist katin yiikseklikleri; r,, kritik kat ve bir iist
katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan cinsinden birbirlerine
orani; 1y, kritik kat ve bir iist katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif

atalet momenti cinsinden birbirlerine oranidir.
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6.1.8. Cikmalar ve cergeve siireksizligi puani (P4)

Binalarda giris katin Ustiindeki biiylik ¢ikmalar binalarin agirlik merkezi ile
rijitlik merkezinin birbirinden uzaklagsmasina neden olmaktadir. Ayni zamanda
kapali ¢ikmalar ile dis cephe kolonlar: arasindaki kiris akslari ile 6teleme yolu
ile cerceve siireksizligi olusturmaktadir. Olusturulan cerceve stlireksizligi

puaninin belirlenmesi Cizelge 6.3’de uygun degerin se¢imi ile belirlenmektedir.

Cizelge 6.3. Cikmalar ve gergeve siireksizligi puani

Cikmanin Bulunma Orani
Tek Cephe [iki Cephe|U¢-Dort Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

Cergeve Kirisleri

6.1.9. Carpisma puani (Ps)

P5 ¢arpisma puani bitisik nizam iki binanin ¢arpisma riskini temsil etmektedir.
P5 carpisma puani Cizelge 6.4’te yer almaktadir. Bitisik iki binanin plandaki
agirlik merkezlerini birlestiren ¢izgi, iki binanin ¢arpisacagi ortak ¢izginin tam
ortasindan geciyorsa, buna ‘merkezi’ carpisma, ge¢miyorsa ‘dis merkezli

carpisma denir (Bal vd., 2007).

Cizelge 6.4. Carpisma puani matrisi

. Dis Merkezli
Merkezi Carpisma Carpisma
Carpisma Turtu Ayni Farkl Ayni Farkl
Seviyede | Seviyede | seviyede | Seviyede
Doseme | Doseme | Doseme | Doseme
Birbirine bitisik
binalarda u¢ bina 35 15 20 10
Bir blllll-a dlgerlnde? 40 7t 30 20
daha rijit ve/veya agir
Algak bma ile yiiksek 50 30 30 20
bina komsu
Binalar ayni
yukseklikte 70 60 60 >0
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6.1.10. Sivilagsma potansiyeli puani (P¢)
Binalarin tiizerinde bulundugu zemin profiline gore sivilasma potansiyeli
puanlar: yeralti su seviyesine (YASS) gore Cizelge 6.5’te verilmistir. Sivilasma

potansiyeli olmayan zeminlerde bu puan 100 olarak alinir.

Cizelge 6.5. Sivilasma potansiyeli puanlama matrisi

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

6.1.11. Toprak hareketi puani (P7)

Cesitli toprak hareketleri i¢in puanlama matrisi Cizelge 6.6’da verilmistir. Bu
tabloyu kullanabilmek i¢in, 6nce zemin parametrelerinin tayin edilmesi ve bu
parametrelerin 1s18inda biiylik oturmalar, yanal dagilma, heyelan ve istinat
duvar1 gogmesi gibi dort ayri cins zemin hareketinden herhangi birinin olup
olamayacag1 saptanmalidir. Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmissa
yeralt1 su seviyesine (YASS) gore, Cizelge 6.6’dan uygun P7 puani secilir (Bal vd.,
2007).

Cizelge 6.6. Toprak hareketi puanlama matrisi

Zemin Sinifi YASS P7 Puani
71,22 - 100
Zs YASS <5.0m 25
YASS > 5.0 m 35
74 YASS <5.0m 10
YASS > 5.0 m 20

6.1.12. a diizeltme ¢arpani

Cesitli gogme kriterlerini temsil eden Pi puanlar1 arasindan segilecek minimum

puanin (Pmin) binanin ve yoérenin oOzelliklerine gore ayrica bir a ¢arpan ile
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diizeltilmesi gerekmektedir. Bu (a) carpan; bina 6nem Kkatsayisi (I), deprem
bolgesine gore belirlenen etkin yer ivme katsayisi (Ao), hareketli yiik carpani (n)
ve topografik konum katsayisi (t) goz 6ntine alinarak Denklem 6.23 yardimi ile

hesaplanir (Bal vd., 2007).

| |
=—(14-4)) —— | 6.23
a=7( 0){0.4n+0.88} (6:23)

Burada t katsayisinin nominal degeri 1.0’dir. Bu katsayi, incelenen binanin bir
tepenin istiinde olmasi durumunda 0.7 ve dik bir yamacta olmasi durumunda

ise 0.85 degerini almaktadir.
6.1.13. B diizeltme ¢arpani
Binanin belirlenen 7 gé¢me puani i¢ginden en kiiciik deger (Pmin) belirlenip
Cizelge 6.7'de verilen w agirlik puanlari ile ¢arpilarak binaya ait P agirlik puani
(Pw) belirlenir (Denklem 6.24). Bulanan Py puaninin siir degerlere gore

durumuna bakilarak 3 diizeltme ¢arpani hesaplanir.

Cizelge 6.7. Toprak hareketi puanlama matrisi

Agirlik Puani P1 P; P3 Py Ps Pe P7 | Pmin
w 4 1 3 2 1 3 2 4

p - 2R (6.24)

w
2"

Agirlikli ortalama puani(Pw) kullanilarak Sekil 6.2 yardimi ile bir  diizeltme

carpani hesaplanir.
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Sekil 6.2. B diizeltme ¢arpani hesabi

6.1.14. Sonuc¢ puani

Binanin risk durumunu belirlemek i¢in kullanilacak olan Psonu¢ puani Denklem

6.25" deki gibi hesaplanir.

Pyonue = -B-Pain (6.25)

Elde edilen puan go¢me limiti puan olarak belirlenen 30 puan ile

karsilastirilarak nihai karara varilir (Bal vd., 2007). Diger bir deyisle, 30 puanin

altindaki binalar risk bolgesinde olup, ayrintili incelemeye tabii tutulmalidir.

6.1.15. P25 yontemi ile mevcut binalarin risk durumunun belirlenmesi

Calisma kapsaminda farkl illerde bulunan mevcut betonarme binalarin risk
degerlendirmesi P25 yontemi ile belirlenmistir. Binalara ait elde edilen sonuglar
EK B' de Cizelge B.6, Cizelge B.7 ve Cizelge B.8' de verilmistir. Risk durumu
belirlenen binalardan 20 adedine ait Pi puanlar1 Sekil 6.3' te ve Cizelge 6.8'de

verilmistir.
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Sekil 6.3. Mevcut binalardan bazilarinin Pi puanlar1 dagilimi

Cizelge 6.8. Mevcut binalardan bazilarinin Pi puanlari

P25 Puanlama

Bina Adi Po P1 Pz P3 P4 Ps P6 P7 Pmin
AFY-11 142.6 109 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
AFY-26 134.5 103 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
AFY-28 122.3 94 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
AFY-34 113.6 79 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
IST-18 165.6 127 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
IST-21 132.8 99 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
IST-50 134.2 91 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
AFY-24 101.6 76 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
AFY-33 78.4 66 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
BUR-40 89.6 69 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
ISP-44 98.3 84 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
AFY-16 72.9 61 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
BUR-21 80.5 68 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
BUR-31 77.6 66 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
1ZM-23 89.5 76 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
AFY-14 60.5 45 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
AFY-30 56.3 47 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
ISP-23 75.4 64 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
IST-7 76.6 36 100 100 | 80 | 100 100 | 20 20
IST-29 71.2 61 100 100 | 90 | 100 100 | 20 20
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6.2. Probabilistik Yaklasim Yontemi (Ozcebe, 2004)

Mevcut binalarin deprem etkisi altindaki muhtemel risk durumunun 6nceden
tahmin edilmesine yonelik Ozcebe (2004) tarafindan, TUBITAK ICTAG YMAU
[574 numarali arastirma projesi ile “Probabilistik Yaklasim” yéntemi

gelistirilmistir.

Bu yontem, gecmis depremlerde goézlenen bina davranislarinin istatistiki
degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yontem 1-7 arasinda kat adedine
sahip binalar i¢in gegerlidir. Yap1 kapasitesi ve deprem talebi tanimlanan bazi
parametreler kullanilarak c¢esitli denklemler yardimiyla tahmin edilmeye

calisiilmistir (Ozcebe, 2004).

6.2.1. Minimum normalize edilmis yatay rijitlik indeksi (mnlstfi)

dikkate alinir ve Denklem 6.26' da verildigi gibi hesaplanir.

mnlstfi =pin ([nx’[ny) (626)
1. I
Ipy= 2 0eos ¥ 2 Iowds (6.27)
2 A
1, I
I, = 2 Ueor)y + 2, Us)y x1000 (6.28)

v DAy

Burada (Ico)x tim kolonlarin x eksenine gore hesaplanan atalet momentlerinin
toplamini, (Ic1)y tiim Kkolonlarin y eksenine goére hesaplanan atalet
momentlerinin toplamini, (Isw)x tim betonarme perde duvarlarinin x eksenine
gore hesaplanan atalet momentlerinin toplamini, (Isw)y betonarme perde
duvarlarinin y eksenine gore hesaplanan atalet momentlerinin toplamini, > A¢

binanin toplam kat alanini ifade etmektedir.
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6.2.2. Minimum normalize edilmis yatay dayanim indeksi (mnlsi)

Binanin taban kat kesme kuvveti kapasitesini temsil eden mnlsi degeri Denklem
6.29' da hesaplanmaktadir. Yontemde dolgu duvarlarin katkis1 da dikkate
alinmaktadir. Dolgu duvarlarin kesme kapasitesinin, ayni kesit alanina sahip

betonarme perde duvar kapasitesinin % 10’ u oldugu varsayilmaktadir.

malsi = (4, Any) (6.29)
A A 0.10 A
Anx:Z( col)x+2( sw)x+ Z( mw)x 1000 (630)
DAy
A A 0.10 A
Any _ Z( col)y +Z( sw)y + Z( mw)y 1000 (631)
2 Ar
(Aeor)x = ky-Acop (632)
(Acol)y =ky'Acol (633)

Burada (Acol)x tlim kolonlarin x eksenine gore hesaplanan efektif alani toplamini,
(Acot)y tiim kolonlarin y eksenine gore hesaplanan efektif alan1 toplamini, (Asw)x
tlim betonarme perdelerin x eksenine gore hesaplanan efektif alani1 toplamini,
(Asw)y tim perdelerin y eksenine gore hesaplanan efektif alanini, (Amw)x tim
dolgu duvarlarin x eksenine gore hesaplanan efektif alani toplamini, (Amnw)y tim
dolgu duvarlarin y eksenine goére hesaplanan efektif alaninin toplamini
gostermektedir. Kesit alan1 Acol olarak gosterilen her kolon icin, k¢ degeri, kare
kolonlar i¢in 0.5, x-yoniindeki kesit boyutu y-yoniindeki boyuttan biiyiik olan
kolonlar i¢in 0.67, y-yontindeki boyutu biiytik olan kolonlar i¢in ise 0.33 olarak

alinmalidir. ky degeri ise 1-ky dir.

(Ag)y =k Ay, (6.34)

(Ag)y =y Agyy (6.35)
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Kesit alani Asw olarak belirtilen betonarme perde duvar icin ky degeri, x-
dogrultusundaki duvarlar i¢in 1, y-dogrultusundaki duvarlar i¢in 0 alinmalidir.
ky degeri ise 1-ky dir.

(Amw)x =ky.4 (636)

X “Tmw

(Amw)y = ky'Amw (637)

Kap1 ve pencere boslugu bulunmayan ve kesit alan1 Amw olarak gosterilen dolgu
duvarlar igin kx degeri, x-dogrultusundaki duvarlar i¢in 1, y-dogrultusundaki

duvarlar i¢in 0 alinmalidir. ky degeri ise 1-kx dir.

6.2.3. Normalize edilmis cerceve siireklilik indeksi (nrs)

Bu parametre yatay yiikiin ¢cerceveler arasi dagilimindaki siirekliligini dikkate
almaktadir. Bu nedenle binada yer alan siirekli ¢erceve sayisiyla iligkili olarak
dikkate alinan ¢ergeve siireklilik orani (nrr) Denklem 6.38 ile ifade edilmektedir

(Ozcebe, 2004).

Atr (nfx - 1)(nfy - 1)
rr=

(6.38)

Agr
0<nrr<05=nrs=1 (6.39)
0.5<nrr<1.0=>nrs=2 (6.40)
1.0<nrr = nrs =3 (6.41)

nfy, nfy; degerlendirmeye esas katta x ve y dogrultusundaki stirekli cerceve
sayisini gostermektedir. Agf, binanin zemin kat alanidir. Ay, tipik bir kolonun
etkili alanini, nfx ve nfy; degerlerinin her ikisinin de 3’ den biiyiik veya esit oldugu

durumlarda A« degeri 25 m?, diger durumlarda ise 12.5 m2 alinmahidir.
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6.2.4. Yumusak kat indeksi (ssi)

Yumusak kat indeksi Denklem 6.42' de verildigi gibi hesaplanmaktadir.

SSI =[[:II—; (6-42)

Burada, H: zemin kat yiiksekligi, H, ise zemin katin iistiindeki katin

yuksekligidir.
6.2.5. Cikma oranui (or)

Cikma orani Denklem 6.43'deki gibi hesaplanmaktadir.

A,
oF = cukm (643)

Agf

Burada, A¢kma her bir kattaki ¢ikma alanlarin toplamina, Ag zemin kat alanina

esittir.
6.2.6. Degerlendirme yontemi

Incelenen binada "CG" performans diizeyi icin Denklem 6.44' de verilen indeks

"HK" performans diizeyi icin Denklem 6.45' de verilen indeks hesaplanir.

HI ;g =0.62.n—0.246.mnlstfi—0.182.mnlsi —0.699.nrs +3.269ssi + 2.728.0r —4.905 (6.44)
HI 5 =0.808.n—0.334.mnlstfi—0.107.mnlsi—0.687.nrs +0.508.ssi + 3.884.0r — 2.868 (6.45)

HIis can giivenligi, Hlio ise hemen kullanim performans diizeylerine karsi gelen
hasar indekslerini gostermektedir. Burada hesaplanan hasar indekslerinin kat
sayisina bagh olarak elde edilmis olan sinir degerleri (CV) ile karsilastirilarak
binanin her bir performans diizeyi i¢cin hangi hasar grubuna girecegi belirlenir.

Can gilivenligi degerlendirmesi yapilirken, bina i¢in hesaplanan hasar indeksi
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ongoriilen sinir degerden biiyiik ise bina agir hasar ya da géo¢gme grubuna
girmektedir. Hemen kullanim degerlendirmesi ise yapida hasarsizlik veya az
hasar beklenip beklenmedigini belirlemek i¢in kullanilir. Yukaridaki
aciklamalardan da anlasilacagi iizere iki tiir degerlendirme yapilarak bu
degerlendirme sonuglarina gore yapinin beklenen performans diizeyi iki ayri
performans kriterine gore tespit edilmektedir. Yontemde izlenmesi gereken yol

asagida asamalar halinde verilmektedir (Ozcebe, 2004).

Hlis ve Hlio icin Denklem 6.46 ve Denklem 6.47'de ayri ayr1 CV indeksleri

belirlenir.
CVyg = CM(~0.09.n° +1.498.n% —7.518.n+11.885) (6.46)
CVio = CM(~0.085.n° +1.416.n> —6.951.n+9.979) (6.47)

Burada n bodrum kat hari¢ kat adedine esittir. CM ise Cizelge 6.9’dan alinir.

Cizelge 6.9. Zemin cinsi bagli CM degerleri

Zemin |Kayma Dalgasi Mesafe (km)

Tiri Hizi (m/s) 0-4 5-8 9-15 | 16-25 | >26
B >760 0.778 | 0.824 | 0.928 | 1.128 | 1.538
C 360-760 0.864 | 1.000 | 1.240 | 1.642 | 2.414
D 180-360 0.970 | 1.180 | 1.530 | 2.099 | 3.177
E <180 1.082 | 1.360 | 1.810 | 2.534 | 3.900

Hlis ve Hljo degerleri icin belirlenen CVis ve CVio degerlerinin kiyaslamasi
Denklem 6.48, Denklem 6.49, Denklem 6.50, Denklem 6.51' daki gibi yapilarak

bulunan PGyis ve PGio degerlerine gore binanin deprem gtivenligi belirlenir.

Hl;¢>CVpg = PGrg =1 (6.48)

H[LS <CVLS :>PGLS =0 (64‘9)
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HI o >CVio = PGy =1 (6.50)

H[[O <CV[O :>PG[0 =0 (651)

Bu yontemde nihai olarak belirlenen PG degerleri; eger PGis=0 ve PGio =0 ise
bina "Giivenli Bina", PGis=1 ve PGio =1 ise bina "Giivensiz Bina", diger

durumlarda ise bina "Ara Bolgedeki Bina" olarak tanimlanir.

"Ara Bolgedeki Bina" performansina sahip binalar genellikle orta hasarli binalar
olmakla birlikte, bu bolgede diger hasar gruplarindan da binalara rastlamak
miimkiindiir. Bu nedenle ARA BOLGE binalar icin daha detayli inceleme ve
degerlendirmenin yapilmasinin daha saghkl olacag: diisiiniilmektedir (Ozcebe,

2004).

6.2.7. Probabilistik yaklasim ile mevcut binalarin degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkl illerde bulunan mevcut betonarme binalarin risk
degerlendirmesi "Probabilistik Yaklasim Yontemi" ile belirlenmistir. Binalara ait
degerlendirme sonuglar1 EK B' de Cizelge B.6, Cizelge B.7 ve Cizelge B.8'de
verilmistir. Burada secilen 20 adet binanin PGrs ve PGio degerleri, malzeme
sinifina gore DBYBHY esaslarina gore belirlenen performans seviyeleri ile

birlikte Cizelge 6.10' da verilmistir.
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Cizelge 6.10. Secilen binalarin probabilistik yaklasim ile degerlendirilmesi

Bina = Performasn Seviyesi (DBYBHY) PGis Indeks Degerleri PGio Indeks Degerleri

Adi | C2S4LY | C2S4LV | C1S2ZY | C1S2ZV | C2S4LY | C2S4LV | C1S2ZY | C1S2ZV | C2S4LY | C2S4LV | C1S27Y | C1S2ZV
AFY-11 [ 2 GD GD GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-26 | 2 CG CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-28 | 2 CG CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-34 [ 2 GD CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
IST-18 | 2 CG CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
IST-21 | 2 GD CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
IST-50 | 2 GD GD GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-24 | 3 CG CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-33 [ 3 GD CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
BUR-40 | 3 GD GD GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
ISP-44 | 3 CG CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-16 | 4 GD CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
BUR-21 | 4 CG CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
BUR-31 | 4 GD CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
1ZM-23 | 4 CG CG GD GD 0 0 0 0 0 0 0 0
AFY-14 [ 5 GD CG GD GD 1 0 1 0 1 0 1 0
AFY-30 | 5 GD GD GD GD 0 1 1 1 1 1 0 1
ISP-23 | 5 GD CG GD CG 0 0 0 0 0 0 0 0
IST-7 5 CG CG GD CG 0 0 0 0 1 0 0 0
IST-29 | 5 GD GD GD GD 0 1 1 1 0 1 1 1
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6.3. Ersoy ve Tankut Yontemi (Ersoy vd., 1996)

Bu yontem, yedi ve daha az kath konut tiirii binalarin deprem giivenliklerinin
onceden tahmin edilmesinde onerilen bir hizli degerlendirme yontemidir. Bu
yontem hakkinda Denklem 6.52 ve Denklem 6.53' deki minimum tasarim

sartlarini esas almaktadir.

(kD 4.+ 4,)20003) 4, (6.52)

D 4,20.002) 4, >0.014,, (6.53)

Burada, > Ac kritik kattaki kolonlarin toplam kesit alanini, >A, Kkritik Kkatta
bulunan ve binanin analiz dogrultusunda dayanimi arttiran betonarme perde
duvarlarinin toplam Kesit alanini, 2A, zemin ustii tim Katlarin alanlari
toplamini, App kritik katin alanini temsil etmektedir. k katsayisi kare kolonlar
icin 0.5, uzun kenar1 binanin analiz dogrultusu ile ayn1 olan kolonlar i¢in 0.67,

aksi durumda 0.33 olarak alinmaktadir.

Bu yontemde, binalarin deprem giivenliginin incelenmesi, binanin tasiyici
sistem elemanlarindan kolon ve betonarme perde duvarlarin kesit alanlarinin
toplaminin, binanin toplam kat alanina oranini veren "R" sayisina (Denklem

6.54) gore yapilmaktadir.

(kz A+ Z Aw)
k= 0.0032 4, (6.52)

Binalarin her iki dogrultusu i¢in hesaplanan "R" sayilarindan kii¢iik olani
dikkate alinir. Bu sayinin 1' den biiylik olmasi durumunda bina "Giivenli”, aksi

halde "Giivensiz" olarak siniflandirilir.
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6.3.1. Ersoy ve Tankut yontemi ile mevcut binalarin degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda birinci derece deprem bolgesindeki illerden se¢ilen mevcut
betonarme binalarin "R" sayilar1 hesaplanmistir.Hesaplama sonuglar1 Ek B' de
Cizelge B.6, Cizelge B.7 ve Cizelge B.8'de verilmistir. Bu binalardan secilen 20
adet binaya ait "R" sayilari binalarin DBYBHY esaslarina gore belirlenen
performans seviyeleri ile birlikte Cizelge 6.11" de verilmistir. Sekil 6.4' de 20’

den fazla binaya ait "R" degerleri grafik tizerinde belirtilmistir.

Cizelge 6.11. Secilen binalarin Ersoy ve Tankut yontemi ile degerlendirilmesi

. Performans Seviyesi (DBYBHY) §Z
Bina = ~ o
Adi | C2S4LY | C2S4LV | C1S2ZY | C1S2ZV b=
AFY-11 | 2 GD GD GD GD 1.173
AFY-26 | 2 CG CG GD CG 1.154
AFY-28 | 2 CG CG GD CG 0.840
AFY-34 | 2 GD CG GD GD 0.948
IST-18 | 2 CG CG GD CG 1.798
IST-21 | 2 GD CG GD GD 0.964
IST-50 | 2 GD GD GD GD 1.076
AFY-24 | 3 CG CG GD GD 0.884
AFY-33 | 3 GD CG GD GD 0.682
BUR-40 | 3 GD GD GD GD 0.638
ISP-44 | 3 CG CG GD GD 1.312
AFY-16 | 4 GD CG GD CG 0.715
BUR-21 | 4 CG CG GD GD 0.947
BUR-31 [ 4 GD CG GD CG 0.701
IZM-23 | 4 CG CG GD GD 0.910
AFY-14 | 5 GD CG GD GD 0.544
AFY-30 | 5 GD GD GD GD 0.429
ISP-23 | 5 GD CG GD CG 0.660
IST-7 5 CG CG GD CG 1.001
IST-29 | 5 GD GD GD GD 0.739
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Kat Adedi

Sekil 6.4. Mevcut binalarin R degerleri dagilimi

6.4. Yakut Yontemi (Yakut, 2004)

Binalarin deprem giivenligi belirlenmesinde kullanilan hizli degerlendirme
yontemlerinden biride Yakut (2004) tarafindan yapilan g¢alismadir. Bu
yontemde binanin zemin kat bina boyutlar1 ve beton dayaniminin bilinmesi
onemlidir. Yontemin ilk adiminda her bir kolon ve betonarme perde duvar

elemanin etriyesiz kesme kapasiteleri Denklem 6.55' deki gibi hesaplanir.

Vo =cafoy by h (6.55)

Ci

Denklemde; c eleman yonii ile ilgili katsay1 olup, kesme kapasitesi hesaplanan
elemanin uzun kenari analiz dogrultusunda ise 0.67, degilse 0.33, kolon kare ise
1.00, etkili yonde calisan betonarme perde elemanlar icinde 1.00 alinir. a
dayanim azaltma ve ¢ekme dayaniminin kesme dayanimina ¢evrilmesi etkilerini
iceren katsayisini, fex beton karakteristik cekme dayanimini, by kolon veya
betonarme perde duvarin analiz dogrultusuna dik olan kenar uzunlugunu, h

kolon veya perde elemanin derinligini ifade etmektedir.

Zemin Kkattaki her bir eleman i¢cin hesaplanan bu degerler toplanarak tiim
binaya ait taban kesme dayanimi (V) elde edilir. Yontem bu degerden bina

akma dayaniminin elde edilmesine dayanmaktadir. Bu amacgla 1999 Diizce
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Depremi'nden sonra Diizce kentinde incelenen binalardan ve bazi kamu
binalarindan secilen 40 adet bina kullanilarak Denklem 6.56 gelistirilmistir

(Yakut, 2004).

v
oo e (6.56)
y 0'95xe0.125xn

Bu ifadede, Vy binanin akma dayanimini, V. bina toplam kesme dayanimini, n ise

bina kat adedini gostermektedir.

Dolgu duvarlarin binalarin yatay yiik tasima Kkapasitelerini arttirdigi
bilinmektedir. Yontemde bu olgunun da degerlendirmeye katilabilmesi igin
Denklem 6.57 kullanilarak dolgu duvarlarin yatay yiik tasima kapasitesine

katkisini da iceren dayanim degeri (Vyw) hesaplanmaktadir (Yakut, 2004).

AW
VyW =Vy.(46x§+l) (657)

Burada, Aw bosluk icermeyen duvarlarin toplam alani, A¢ binanin toplam zemin

kat alanidir.

Yapilan hesaplarla binanin kapasitesi tanimlanmis olmaktadir. Deprem talebi
icinse yontemde incelenen binanin tabi oldugu yonetmeligin elastik tasarim
kuvvetinin (Vysnetmelik) Kullanilmasi onerilmektedir. Boylelikle degerlendirilen
binanin bulundugu bélgenin sismik durumu ve zemin sartlar1 yaninda ve zaman
icinde binalarin sismik degerlendirilmesinde sunulan yeni gelismelerin de

dikkate alinmasi saglanmis olmaktadir (Yakut, 2004).

Binalarin giivenlik derecesini yansitmak icin kapasite-talep orani1 olarak

adlandirilan “Temel Kapasite Indeksi” (BCPI) Denklem 6.58’de tanimlanmustir.

v
BCPI =—2 (6.58)

Vyi)’netmelik
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Burada, BCPI indeksi sadece dizensizligi bulunmayan binalar i¢in
verilmektedir. Binalarin diizensizlik icermesi durumunda BCPI indeksinden
"Kapasite Indeksi" (CPI) elde edilerek (Denklem 6.59), binalarin

degerlendirilmesi yapilir.

CPI=C .Cy;.BCPI (6.59)

Burada, Ca yapisal diizensizlik katsayisi olup Cizelge 6.12 deki katsayilar
yardimi ile Denklem 6.60'deki gibi hesaplanmakta, Cv binanin yapim kalitesinin

sayisal degeri olup Cizelge 6.13' de verilen uygun degerlerden segilir.

Cizelge 6.12. Yapisal diizensizlik katsayilar1 (Ca)

Katsay1 Aciklama Deger
Cas Yumusak Kat Katsayisi 0.135
Casc Kisa Kolon Katsayisi 0.052
Cap Burulma Diizensizligi Katsayisi 0.055
Car Diiseyde Siireksizlik Diizensizligi Katsayisi| 0.035

Cy=1-(Cys +Cysc +Cyp +Cyr) (6.60)

Cizelge 6.13. Yapisal diizensizlik katsayilar1 (Cm)

Katsayi Deger
C Kotu Orta lyi
M 1-0.55(1-Ca) [ 1-0.55(1-Ca)/3 1

Bu islemler sonucunda elde edilen CPI degerleri binalarin giivenlik derecesini
gostermektedir. Daha biiyiik CPI degerine sahip binalar daha gilivenli olarak
kabul edilir. CPI sinir degerinin her bir bina stoku i¢in ayr1 olarak belirlenmesini

onermekle birlikte kabaca 1.2 degeri kullanilabilmektedir (Yakut, 2004).

6.4.1. Yakut yontemi ile mevcut binalarin degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda birinci derece deprem boélgesindeki illerden se¢ilen mevcut
betonarme binalarin CPI indeksleri hesaplanmistir. Hesaplama sonuglar1 Ek B’

de Cizelge B.6, Cizelge B.7 ve Cizelge B.8'de verilmistir. Bu binalarin CPI ve
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CPIsinr degerleri C2S4LV malzemesi dikkate alinarak DBYBHY esaslarina gore

belirlenen performans seviyesi ile karsilastirlmistir (Sekil 6.5).
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o
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Kat Adedi

Sekil 6.5. Baz1 mevcut binalarin CPI indeksleri ve performans diizeyleri

6.5. Japon Sismik indeks Yontemi (JSIY, 2005)

Bu yontem az ve orta katli, yerinde dokme betonarme; deprem yiiklerinin
tamaminin ¢ergeveler ile tamaminin bosluklu veya bosluksuz perdeler ile ve
tamaminin c¢ercgeveler ile birlikte bosluksuz ve/veya bosluklu (bag kirisli)
perdeler tarafindan birlikte tasindig1 binalar1 kapsamaktadir. Indeks Yéntemi,
yapilarin deprem performanslarinin tahmin edilmesi ve sonuglarinin
yorumlanmasi ile yapilan 3 asamali bir degerlendirme yontemidir. Asamalar
birbirlerinden bagimsiz olmakla birlikte, asama seviyesi arttik¢a, daha detayl
bir degerlendirme gerceklesmektedir. Tiim asamalarda binalarin yapisal
karakterlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaci giidilmektedir.
Deprem degerlendirmesi yapilacak olan tasiyici sistemin yapisal 6zelliklerine ve
arastirmanin amacina gore bu li¢ asamadan herhangi biri kullanilabilir. Yangin
gecirmis, olagandisi tasiyici sistemi olan, ¢ok diisiik malzeme dayanimli, 30

yasini ge¢mis binalar i¢in bu yonetmelik uygulanabilir degildir (Copur, 2010).
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Birinci asamada, binanin tasiyic sisteminin, yasinin ve fiziksel durumunun
incelenmesi yapilir. Cercevelerin nihai kuvvetleri, beton perde veya kolonlarin
kesit alanlar1 icin varsayillan kesme kuvvetini kullanarak kisaca hesaplanir

(Tayan, 2008).

ikinci agamada, duvarlarin ve kolonlarin kapasitesi siinekligi, nihai kuvvet
teorilerine uygun olarak hesaplanmalidir. Ciinkii bir yapisal elemanin goécme
mekanizmasi, E, (temel sismik indeksi)' nin degerlendirilmesiyle

distintlmelidir. Cercevelerdeki kirislerin rijit oldugu kabul edilir (Tayan, 2008).

Uglincii asamada, bir kirisin davranisimi ve temel deformasyonundan dolay: bir
perdenin doénme davranisini iceren binanin miimkiin biitin go¢me
mekanizmalarinda, E, indeksinin degerlendirilmesi icin incelenmelidir. Sp ve T
indeksini degerlendirmek i¢in kullanilan teknik ikinci asama metodundaki gibi
olmalidir. Birinci asama metodu ile karsilagtirilabilir ve daha gilivenli bir metot

oldugu goriilebilir (Tayan, 2008)

6.5.1. iIk denetleme

Yontem, daha verimli ve daha dogru sonug vermesi i¢in binanin boyutlarini,
yapisal sistemini ve binanin yasini igeren ilk denetlemenin 6zenle yapilmasi
gereklidir. ilk denetleme de goz éniinde bulundurulmasi gereken birkag¢ husus

asagida belirtilmistir (Tayan, 2008).

Bu metod, 6 kattan daha az, betonarme cerceve, perde-cerceve veya sadece
perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip olan binalara uygulanmalidir. 30 yasin
lizerindeki binalara, asir1 bozulmalar meydana gelmis, sistemi alisilmisin
disinda olan yapilara, yangin gecirmis ve diisiik malzeme dayanimina sahip olan

yapilara uygulanmamalidir.
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6.5.2. Binalarin giivenlik incelemesi

Sismik indeks Yénteminde 3 degerlendirme seviyesinde de mevcut olan binanin
giivenli olup olmadig), belirlenen Sismik Performans Indeksi (Is) ve Sismik Talep
Indeksi (Iso) karsilastirilmasiyla tahmin edilebilir. Bu karsilastirmada tiim kritik
katlar ve iki deprem yoniinde(x-y) ayr1 ayri hesaplanir. Binanin giivenligi
tahmin edilirken Is>Iso ve Is<Iso durumlar ile karsilasilir. Is>Iso oldugu durum
binanin depreme karsi giivenli olduguna, Is<ls, oldugu durumda ise binanin
deprem giivenliginin belirsiz oldugu sonucuna ulasilir. Burada deprem giivenligi
binanin hasar gérmeyecegi anlaminda degil, toptan go¢menin olusmayacagi

anlaminda kullanilmaktadir (ilki vd., 2003).

6.5.3. Binalarin sismik performans indeksinin (Is) hesaplanmasi

Is indeksi incelenen binanin deprem yiikleri etkisindeki performansini tanimlar
ve Denklem 6.61' daki gibi hesaplanir. Is indeksi, incelenen binanin her iki
dogrultusunda ve her kati icin degerlendirilir. Diizensizlik indeksi Sp ve zaman
indeksi T, 1.asama degerlendirmesinde tiim kat ve yonlerde tek bir deger olarak

kullanilabilir.

I,=EySpT (6.61)

Is indeksi, birinci asama, ikinci agsama ve liglincli asama i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
Secilen seviyeye gore parametrelerin hesaplanis bi¢cimi degisir. Temel sismik
indeksi (E,), binanin deprem performansini temsil eden bir parametredir.
Binanin sismik performansi, tasiyici sistemin her yonde ve her katta etkiyen
yukler altinda elemanlarin dayanimlarina, gogme modlarina, siinekliklerine
baghidir. E, indeksi secilen asamaya gore parametreleri secilen dayanim indeksi
(C) ve siineklik indeksi (F) kullanilarak hesaplanir. Dayanim indeksi (C), her
asama icin farkli yontemlerle ve her kat i¢in ayr1 hesaplanir. Stineklik indeksi
(F), degerlendirmenin yapildig1 asamaya, elemanin go¢gme moduna, elemanin
sekil degistirme kapasitesine ve deprem etkisi altindaki davranisina bagh olarak

degisir. Kesme kapasitesi, egilme kapasitesinin her zaman tiizerinde bulunan
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perdelerde stineklik indeksi sabit bir deger olarak alinmalidir. Diger
elemanlarin siineklik indeksi, bu sabit degere bagl olarak bulunmalidir. Ozel bir
durum belirtilmedikge, yapisal elemanlar i¢in her inceleme seviyesinde ayr1 ayr1
stineklik hesabinin yapilmasi ve F siineklik indekslerinin elde edilmesi gerekir.
diizensizlik indeksi (Sp), binalarin yapisal diizensizliklerinin deprem
performanslari lizerindeki etkilerini sayisal degerler olarak ifade ederek, temel
sismik indeksinin (Eo) ¢arpanlarindan birisi olarak kullanilir. yipranma indeksi
(T), binada zamanin etkilerinin géz éniinde bulundurulmasini ifade ederek, Eo

temel sismik indeksinin ¢arpanlarindan birisi olarak kullanilir (Copur, 2010).
6.5.4. Temel sismik indeksi hesaplanmasi

Bir binanin diisey elemanlarinin Eo indeksini hesaplamak i¢in ilgili eleman
Cizelge 6.14’deki ti¢ siniftan birine dahil olmalidir. Eo indeksini hesaplamak i¢in
kullanilan ifade, binay1 olusturan diisey elemanlarin siniflandirmalarina gore

farklilik gostermektedir (Copur, 2010).

Cizelge 6.14. Diisey elemanlarin siniflandirilmasi

Diigey TANIMLAMA
Elemanlar

Temiz uzunlugunun, enkesit ytiksekligine orani (ho/D) 2'den

Kolon .
biiylik olan betonarme kolonlar
Temiz uzunlugunun, enkesit yiliksekligine orani (ho/D) 2’den
Kisa kolon . o .
kiiclik veya esit olan betonarme kolonlar
Perde duvar Uclarinda baslik kolonu olmayan betonarme perdeler.

Bir binanin Eo indeksi Denklem 6.62 ve Denklem 6.63 yardimi ile hesaplanir,
biiyiik olan goz oniine alir. Ikincil elemanlar olarak kabul edilmis kisa
kolonlarin bulundugu katlardaki E¢ indeksi degeri, yalnizca Denklem (6.63)' e
gore alinir (Copur, 2010).

Ey=""L(c, +a1.C)F, (6.62)

n+i
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n+1
EO ZE.(CSC + az.Cw + a3.Cc).FSC (663)

Denklemlerde, n binanin bodrum Kkatlar1 hari¢ kat sayisi, i incelenen katin
numarasl, Cw perdenin dayanimi, Cc kolonlarin dayanimi, Csc kisa kolonlarin
dayanimidir. Betonarme perde elemanlarinin en biliyiik sekil degistirme
durumunda kolonlarin dayanim Kkatsayis1i «a:1=0.7 alimir. Cw=0 oldugu
durumlarda a;=1.0 alinir. Kisa kolon elemanlarinin en biiytik sekil degistirme
durumunda betonarme perdelerin dayanim katsayisi az=0.7 alinir. Kisa kolon
elemanlarinin en biiyltk sekil degistirme durumunda kolonlarin dayanim
katsayis1 a3=0.5 alinir. Betonarme perdelerin siineklik indeksi (Cw' nin sifira
yakin oldugu durumlarda kolonlarin siineklik indeksi halini alir), Fw=1.0 alinir.

Kisa kolonlarin stineklik indeksi, Fsc=0.5 alinir.

6.5.5. Dayanim indeksi (C) hesaplanmasi

C indeksi, binanin her kat seviyesi ve her iki dogrultusu icin yapilir. Perde ve
kolon elemanlarinin Kkesit alanlar1 bulunarak asagidaki denklemler ile

hesaplanir.

_ LA + Tp Ay +T03-Ay3

C, S B. (6.64)
C. - TZI:/V B (6.65)
Cye TZ—A;V/J (6.66)
F, <20MPa= f3, =§—6 (6.67)
F,>20MPa= B, = \/5:6 (6.68)
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Tw1, iki ucu kolonlu perdelerin ortalama kayma gerilmesi 3.0 N/mm? alinir.

Twz, tek kolonlu perdelerin ortalama kayma gerilmesi 2.0 N/mm? alinir.

Tws, kolonsuz perdelerin ortalama kayma gerilmesi 1.0 N/mm? alinabilir.

T¢, kolonlarin ortalama kayma gerilmesi. 1 N/mm? alinabilir. ho/D degeri 6’dan

biiytik olan kolonlarda bu deger 0.7 N/mm? alinir.

Tsc, kisa kolonlarin ortalama kayma gerilmesi 1.5 N/mm? alinir.

Aw1, herhangi bir kattaki, incelenen deprem dogrultusunda ¢alisan iki ucu bashk
kolonlu perdelerin toplam kesit alani1 (mm?), Awz, herhangi bir kattaki, incelenen
deprem dogrultusunda ¢alisan tek baslik kolonlu perdelerin toplam kesit alani
(mm?), Aws, herhangi bir kattaki, incelenen deprem dogrultusunda c¢alisan
basliksiz perdelerin toplam Kkesit alani (mm?2), A; incelenen Kkattaki tiim
kolonlarin kesit alanlarinin toplami (tek baslik kolonlu perdelerin ve iki ucu
baslik kolonlu perdelerin kolon alanlar1 ihmal edilecektir) (mm?), Acincelenen
kattaki tiim kisa kolonlarin kesit alanlarinin toplami (mm?), £As, incelenen katin
toplam alani (m?), £W, incelenen katin iistiindeki katlarin toplam agirhig:
(deprem hesaplarinda zati ve hareketli ytiklerin toplami), daha detayli bir hesap
yapilmadiginda kat yiikii 10-12 kN/m? olarak kabul edilebilir. F,, betonun
basing dayanimidir (N/mm?2). Ozel olarak belirtiimedik¢ce (malzeme deney
sonuglari gibi) tasarimda kullanilan Fq kullanilabilir, fakat bu durumda bu deger

20 N/mm?'yi asmamalidir.
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Sekil 6.6. Perde elemanlarinin en kesit alanlarinin bulunmas;, (JSIY, 2005)

6.5.6. Siineklik indeksi (F) hesaplanmasi

Birinci asama inceleme seviyesi kapsaminda siniflandirilan diisey tasiyici
elemanlarin stineklik indeksi i¢in Cizelge 6.15" te gosterilen degerler olarak

dikkate alinmalidir (Copur, 2010). Burada, D ve ho degerleri Sekil 6.7 dikkate

alinarak belirlenir.
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Sekil 6.7. Kolon net ytiksekligi (ho) ve en kesit genisligi (D), (JSIY, 2005)

Cizelge 6.15. Birinci asamada elemanlarin F indeksleri

Diisey Eleman Siineklik Indeksi Degeri F
Kolon (ho/D) >2 1.0
Kisa kolon (ho/D) <2 0.8
Perde duvar 1.0

6.5.7. Diizensizlik indeksi (Sp) hesaplanmasi

Kiitle ve rijitlik merkezinin farkl1 konumlari veya bir binanin diizensizlik etkisi
gibi sismik performansi etkileyen faktorler Sp indeksine yansitilir. Binanin
birinci asama degerlendirmesinde gézoniine alinmasi gereken planda ve diisey

dogrultulardaki diizensizlik durumlar1 asagida 6zetlenmektedir (Copur, 2010).

Binanin planda diizensizlik durumlar ile ilgili go6zoniine alinmasi gereken
ifadeler, Cizelge 6.16’teki a plan diizeni, b uzunluk/genislik, ¢ dar kisim, d

yapisal derzler, e doseme boslugu alani, f déseme boslugunun dismerkezligi’ dir.
Yapinin diisey dogrultudaki diizensizlik durumlari ile ilgili gé6zoniine alinmasi

gereken ifadeler, Cizelge 6.16’teki h bodrum kat, i kat ytliksekligi diizensizligi, j

yumusak kat’tir.
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Sp indeks degeri 1.

asama degerlendirmesi icin Denklem 6.69°a gore

hesaplanabilir. Cizelge 6.16’ da, incelenen her bir diizensizlik durumuna ait Gi

degerleri ve bunlarin deprem davranisini etkileme derecesi olan R; degerleri

verilmistir. Cizelge 6.16' da, a-j arasi ifadeleri, binanin her kati icin belirlenmeli

ve bu degerlerin en kii¢iigii alinarak tiim katlara uygulanmalidir. 1-n arasi

ifadeleri, her katta ve dogrultuda belirlenmelidir.

Sp1 =4q1aXq1pX..Xq1 (6.69)
qi =[1-(1-G)R; li=ab,c.d e, f,i, ] (6.70)
g =|1.2- (=GR, }.i=h (6.71)
Cizelge 6.16. Sp indeksi icin G; ve R; degerleri
Gi Degeri Ri Deger
1,0 0,9 0,8 Rii | Rz
a Plan Diizeni ai az as 1.0 1 0.5
v b |Uzunluk/Genislik| b<5 5<b<8 8<b 0.5 |0.25
SR Dar Kisim 0.8<c | 0.5<c<0.8 C<0.5 0.5 [0.25
%]
2 . . 1/200<d<
=§ d |Dilatasyon Derzi | 1/100<d 1/100 D<1/200 0.5 [0.25
= " -
5 | e |DOsemeBoslugu) o4 |61 ec03 0,3<e 0.5 |0.25
;= Alani
é“ £ Doseme Boslugu | f1<0.4 ve | fi<0.4 ve 0.4<f; veya 025 | 0
Eksantrikligi f2<0.1 | 0.1<f,<0.3 0.3<f2 ]
g Digerleri
= | h Bodrum Kat 1.0sh | 0.5<h<1.0 H<0.5 0.5 [ 0.5
o5 | g | KatYuksekligi 50 1 g7qico8 i<0.7 0.5 [0.25
S 5 Diizensizligi
R S| J | YumusakKat Yok Var Eksantrik 1.0 | 1.0
2k Digerleri
'x .
= |y | Dwmerkezlik |y 44 151c1<05]  0.15<1 1.0
“ Q orani
A %
‘é’ m Digerleri 1.0
N Rijitlik/Kiitle
= | n Alt ve Ust n<1.3 | 1.3<n<1.7 1.7<n 1.0
5 Katlarin Orani
0 Digerleri 1.0
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a- Plan diizeni katsayisi : Planda ¢ikint1 yapan boliim, kiiglik kisim olarak ifade
edilirken, biliyiik kisim ana boliim olarak ifade edilir. Cikint1 yapan kismin (h/b)
orani 0.5’ten kii¢iik ise, bu ifade icerisinde dikkate alinmayacaktir (Sekil 6.8).

ai: Simetrik ya da simetrige yakin plan ve ¢ikint1 yapmis a alani toplam

kat alaninin %10’undan daha az

az: L, T, veya U bicimli plan ve ¢ikint1 yapmis a alani toplam kat alaninin

%30’undan daha az

az: L, T, veya U bicimli plan ve ¢ikint1 yapmis a alani toplam kat alaninin

)
%30’undan daha fazla
ol N
Hiza K%“a’ Ana Bilim _ ‘f Hisa Kenar L '\ i
Uzunlugu Kiza Kenar v Bl Uzuriudu ap
fi Uzunludu na Halm / Kiza Kenar Ana Biim
|=_"|—.I ™ | Uzunlugu
Planda ghintilarn olmamas: durumuncs, uzun | . . | by
kenarlardan daha uzun alan alne.
Kiza Kenar
{ Uzunlugu Kiza Kenar .
I Lzuriugu
1
Eder agi 120 dereceden

Vs
‘31\5’ kilglik ize, 83 kizmi planda

kit clarak ele alrir. Planda Gkt

Sekil 6.8. Plan diizeni (JSIY, 2005)

b- Uzunluk/genislik : Binanin planda dikdértgen olmadigi durumlarda uzun
kenar, eger cikint1 yapan kisim a: plan diizenine giriyor ise ¢ikint1 yapan kisim
onemsenmeden degerlendirilir. Diger kosullarda ise Sekil 6.8’de gorildiagi gibi
b1=21 veya bz degerlerinden biiyiik olan hesaba alinir. Bina planda 5 numara ile
gosterilen sekle sahip ise ve ¢ikintis1 olarak ele alinan kismi yok ise; en uzun
kenar uzunlugu, uzun kenarin uzunlugu olarak alinabilir. Eger bina planda 6

numara ile gosterilen sekle sahip ise; kisa kenarin uzunlugu, uzun kenar ile ayni
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uzunluktaki esdeger dikdortgen olarak diistiniilebilecek bir plana gore

bulunabilir.

c- Dar kisim : Sekil 6.9’da goriinen 1 ve 2 numarali bina planlar1 dar kisimlara
sahip olarak tanimlanirken, 3 ve 4 numara ile gosterilen bina planlari dar kismi
olmayan bina olarak tanimlanmaktadir. 2 numara ile gosterilen durumlarda, a
plan diizeni ve ¢ dar kisim degerlendirilerek, i¢clerinden daha koéti sonug ¢ikan
deger kullanilacaktir. Burada c katsayis1 Denklem (6.72) ile hesaplanmaktadir.

D1 ve Do uzunluklari Sekil 6.9’da tanimlanmaistir.

Py

S o R el

Do (2) (3) (4)

- -

Sekil 6.9. Planda dar kisim ifadeleri (JSIY, 2005)

D
c=—
Dy

(6.72)
d-Yapisal derz : “d” indeksi dilatasyon genisliginin incelenen kattan temele
kadar olan yiiksekligin oranmidir. Boyle binalar icin diizensizlik indeksleri

dilatasyon ile ayrilmis her bir blok i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

e- Doseme boslugu alanmi : Doéseme boslugu, iki veya daha fazla katin
dosemelerindeki birbirlerine ge¢is imkani veren bosluklarina denir. “e” indeksi

déseme bosluk alaninin toplam kat alanina oranidir.
f- Doseme boslugu dismerkezligi : f; ve f2 doseme boslugu alani ve toplam kat

alan1 merkezleri arasindaki mesafenin sirasi ilen planin kisa ve uzun kenar

uzunluguna oranini ifade etmektedir (r/x) (Sekil 6.10).
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¥ Digeme Bogludu

Sekil 6.10. Planda bosluk alani (JSIY, 2005)

h- Bodrum Kkat : h, bodrum kat alaninin zemin kat alanina orani olarak

tanimlanir.
i- Kat yiiksekligi diizensizligi : incelenen kat iizerindeki ilk katin yiiksekliginin
incelenen kat oramidir. Incelenen kat en iist kat ise, bir iist katin yiiksekligi

yerine bir alt katin yiiksekligi dikkate alinmalidir.

j- Dismerkezlikli yumusak kat : Tasiyici sistem ¢ercevelerden olusuyor ise, boyle

bir diizensizlik s6z konusu degildir.

1- Dismerkezlik orani : Denklem 6.7" deki sekli ile bu oran hesaplanir.

P (6.73)

o2

¥ .|

G
IBl

Sekil 6.11. Planda eksantrikligi (JSIY, 2005)
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Burada; G rijitlik merkezini, S agirhik merkezini, E rijitlik merkezi ile agirlik
merkezi arasindaki mesafeyi, B planin kisa kenar uzunlugunu, L planin uzun

kenar uzunlugunu géstermektedir (Sekil 6.11).

sEr Y

toplamui ile hesaplanir. o degerleri Cizelge 6.17 te verilmektedir..

Cizelge 6.17. o degerleri

h/l1
h: Perde Yiiksekligi _ _« .
I: Perde Uzunlugu |Perde Cercevenin I¢inde Ise| Perde Cercevenin Disinda Ise
3.0<h/1 1.0 0.3
2.0<h/1<3.0 15 0.5
1.0<h/1<2.0 2.5 0.8
h/1<1.0 3.5 1.2

n- Rijitlik - kiitle orani : Bu oran Denklem 6.74' deki gibi hesaplanmaktadir.

e K1) Lan

- Wiy K; B (6.74)
_ (N-1)
B= v (6.75)

Burada; N incelenen katin tstiindeki kat sayisi, Wi incelenen katin iistiindeki

katlarin toplam agirligy, Ki incelenen katin rijitligidir.

K, _ 2 Acxa) Ay (6.76)

hkal

A, i' nci katin kolon alanlari toplami, Aw, i' nci katin deprem dogrultusunda olan

duvar alanlari toplamyi, hkat, incelenen katin ytliksekligini ifade etmektedir.

En ust kat incelenirken, (i+1). kat yerine (i-1). kat denklemde isleme konur ve

=2.0 alinir. Orta katlarda da inceleme yapilirken, yine benzer uygulama yapilir.
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Yukaridaki denklem sonuglar1 Kkarsilastirilarak biliyik c¢ikan deger alinir

(Copur,2010).

6.5.8. Yipranma indeksinin (T) hesaplanmasi

Binanin sismik performans indeksi hesap esaslarina gore T hesabi yapilir. 1. 2.
ve 3. asama degerlendirme seviyeleri icin T yipranma indeksi, B6liim 6.5.3’te
verilen ii¢ asamali saha incelemelerinden belirlenir. T yipranma indeksi,
l.asama degerlendirme seviyesinde, binanin ikinci inceleme seviyesine gore
yapilmis saha inceleme sonuclari Cizelge 6.18" de listelenmistir. Her ifadenin
karsiligina denk diisen [C] kolonundaki degerler yuvarlak icine alinir. 1.asama
degerlendirme seviyesinde T yipranma indeksi, [C] kolonundaki en kii¢iik deger

olarak belirlenir (Copur,2010).

135



Cizelge 6.18. T indeksi degerleri (JSIY, 2005)

[D]

A] Sevlyesinde
iglcelenen G[]"3]1 1 % D [C],T . Dikk};t
Detaylar 6zlemlenen Yapisal Durum Degeri  |[Edilmesi

Gereken
Hususlar
Bina egime veya diizgiin olmayan bir
oturmaya sahip 0.7
sahip
Binanin doldurulmus zemin tizerinde Yapisal
Sehim olmasi sahip 0.9 catlaklar ve
Kiris veya kolonlarda goriilebilir 0.9 sehim
deformasyon '
Hicbiri yok 1.0
'Yagmur suyu sizintisi sonucu
gdzlemlenebilir donati korozyonu 0.8
Perdeler donati korozyonu
veya Kolonlarda gériilebilir egik catlaklar 0.9 Yapisal
kolonlarda Perdelerde ¢ok goriilen egik catlaklar 0.9 (;atllaklar ve
catlaklar Yagmur suyu sizintisi var ama donati 0.9 sehim
korozyonu yok '
Hicbiri yok 1.0
Yangin gecirmis fakat onarilmamis 0.7 |Yapisal
Yangin gecirmis ve onarilmis 0.8 catlaklar ve
Yangin sehim,
Hicbiri yok 1.0 bozulma ve
yaslanma
Bina kullanum Kimyasal etkilere maruz kalmis 0.8 |Bozulmave
Hicbiri yok 1.0 [yaslanma
30’dan fazla 0.8 Bozulma ve
Binanin yas1 |[20’den fazla 0.9 1
20’den az 1.0 yayianma
Kaplama Bozulma ve
malzemesi Dis ylizeylerde ciddi bozulma 0.9 |yaslanma
durumu

6.5.9. Binalarin sismik performansinin belirlenmesi

Sismik performansi yapisal ve yapisal olmayan elemanlar i¢in birbirinden
bagimsiz olarak degerlendirilir. Bununla beraber, bir sismik performanstaki son

karar, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin performanslarinin sentezlenmesi

ile hesaplanabilir. Yapi i¢in sismik karar kavrami, Denklem (6.77) ile belirlenir.
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Burada, Is Denklem (6.61)’'da verilen ifadeyle hesaplanan bina sismik
performans indeksi, Iso ise Denklem (6.78)’de verilen denklemden hesaplanan
binanin sismik talep indeksidir. Denklem (6.77) denklemini saglayan binanin,
deprem hareketi karsisinda ihtiya¢ duyulan sismik performanstan daha
fazlasina sahip oldugu yani binanin giivenli oldugu varsayilir. Denklem (6.77)
denklemini saglamayan binanin ise beklenen deprem hareketi karsisinda

yapisal performansinin yeterli kapasitede oldugu kesin degildir (Copur, 2010).

[SO =ESZGU (678)

Burada, Es, temel sismik talep indeksi, tasiyic1 sistemin sahip olmasi gereken
temel sismik performans indeks degerini ifade eder. (1.asama i¢in 0.8, 2.asama
icin 0.6 alinmalidir). Z, deprem bdlgesi indeksi, bolgenin depremselligini
tanimlayan bir indekstir. Z indeksi depremselligi yliksek olan bolgelerde 1.0
alinmakla birlikte binanin bulundugu bolgenin depremselligine gore
azaltilabilir, fakat 0.7°den az olmamalidir (1. derece deprem bdélgesi i¢in 1.0, 2.
derece deprem bolgesi i¢in 0.9, 3. Derece deprem bolgesi icin 0.8, 4. derece ya da
depremsiz bolgeler icin 0.7 alinabilir.). G, zemin indeksi, zemin cesitlerinin
binaya olan etkilerini, jeolojik kosullarini ve binanin zemin ile olan iligkisini
tanimlayan bir indekstir. Zemin durumuna goére 1.0 ile 1.1 arasinda degisen
degerler alabilmekte olup, zemin kosullar1 kotiilestikce G zemin indeksinin de
degeri biiylimektedir(Z: sert zemin icin 1.0, digerleri i¢in 1.1 alinabilir).
U,kullanim indeksi, yapinin kullanim seklini dikkate alan bir indekstir. Deprem
sirasinda insanlarin barinak olarak kullanacagi yerler, tehlikeli madde depolari
gibi yapilarda 1.5, konut ve benzeri yapilarda ise 1.0 olarak alinmasi

Onerilmektedir.
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6.5.10. JSIY yontemi ile mevcut binalarin performansinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, bazi illerde bulunan mevcut betonarme binalarin JSIY
yontemi ile analizleri yapilarak Is ve Iso indeksleri hesaplanmistir. Binalarin
C2S4LV malzeme grubuna sahip olmasi durumunda DBYBHY esaslarina gore
elde edilen performans sonuglar1 ile JSIY performans sonuclari

karsilastirilmistir (Sekil 6.12 ve Cizelge 6.19).

1.00 - ® CG < GD = = -(Is)sinr
080 4 == ===== = -ccmce e
B 0.60 - ° * °
: i
=
2 0.40 4
o
0]
0.20 4 g
&
0-00 L} L} L} L} L) L) ]
0 1 2 3 4 5 6 7
Kat Adedi

Sekil 6.12. Tiim binalarda DBYBHY ve JSIY kiyaslanmasi
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Cizelge 6.19. Secilen binalarin JSIY ve DBYBHY performans sonuglari

Kritik Kat Is Indeks Degerleri

Kritik Kat I, Indeks Degerleri

= |__Performans Seviyesi (DBYBHY)

Bina Ad1 i C2S4LY | C2S4LV | C1S2ZY | C1S27ZV [ C2S4LY | C2S4LV [C1S27ZY | C1S2ZV [ C2S4LY [ C2S4LV [ C1S2ZY | C1S2ZV
AFY-11 2 GD GD GD GD 0.487 | 0365 | 0.173 | 0.158 | 0.80 0.80 0.80 0.80
AFY-26 [ 2 CG CG GD CG 0.597 | 0433 | 0.221 | 0.244 | 0.80 0.80 0.80 0.80
AFY-28 [ 2 CG CG GD CG 0.520 | 0.329 | 0.206 | 0.284 | 0.80 0.80 0.80 0.80
AFY-34 | 2 GD CG GD GD 0.212 | 0.211 | 0.108 | 0.172 | 0.80 0.80 0.80 0.80
IST-18 2 CG CG GD CG 0.467 | 0481 | 0.125 | 0.294 | 0.80 0.80 0.80 0.80
IST-21 2 GD CG GD GD 0.442 | 0470 | 0.165 | 0.121 | 0.80 0.80 0.80 0.80
IST-50 2 GD GD GD GD 0.413 [ 0.149 | 0.206 | 0.134 | 0.72 0.72 0.72 0.72
AFY-24 |3 CG CG GD GD 0.286 [ 0.213 | 0.221 | 0.112 | 0.72 0.72 0.72 0.72
AFY-33 3 GD CG GD GD 0.284 | 0349 | 0.168 | 0.156 | 0.80 0.80 0.80 0.80
BUR-40 | 3 GD GD GD GD 0.204 | 0.185 | 0.179 | 0.156 | 0.80 0.80 0.80 0.80
ISP-44 3 CG CG GD GD 0.267 | 0.616 | 0.163 | 0.163 | 0.80 0.80 0.80 0.80
AFY-16 | 4 GD CG GD CG 0.201 [ 0.291 | 0.116 | 0.173 | 0.72 0.72 0.72 0.72
BUR-21 | 4 CG CG GD GD 0.273 | 0.214 | 0.118 | 0.187 | 0.72 0.72 0.72 0.72
BUR-31 | 4 GD CG GD CG 0.218 [ 0.224 | 0.196 | 0.211 | 0.72 0.72 0.72 0.72
1ZM-23 4 CG CG GD GD 0.296 [ 0.267 | 0.206 | 0.160 | 0.72 0.72 0.72 0.72
AFY-14 |5 GD CG GD GD 0.315 | 0.348 | 0.187 | 0.124 | 0.80 0.80 0.80 0.80
AFY-30 5 GD GD GD GD 0.212 | 0.212 | 0.159 | 0.169 | 0.80 0.80 0.80 0.80
ISP-23 5 GD CG GD CG 0.258 | 0.574 | 0.119 | 0.232 | 0.80 0.80 0.80 0.80
IST-7 5 CG CG GD CG 0.325 | 0.171 | 0.156 | 0.271 | 0.80 0.80 0.80 0.80
IST-29 5 GD GD GD GD 0.187 | 0.158 | 0.214 | 0.265 | 0.80 0.80 0.80 0.80
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6.6. Kolon ve Duvar indeksi Yontemi (Hassan vd., 1997)

Bu yontem, orta ve disiik kat adedine sahip binalarin depreme Kkarsi
givenliklerinin basit ve hizli bir sekilde 6nceden tahmin edilebilmesi igin
Hassan ve Sozen (1997) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda 6nerilen bir
yontemdir. Bu yontemde, iki esas indeks degerinin hesaplanmasiyla binalarin
deprem giivenligi tahmin edilmektedir. Bunlardan birisi, duvar indeksi (WI),
digeri de kolon indeksi (CI)' dir. Bu indeksler Denklem 6.79 ve Denklem 6.81' de

verilen ifade ile hesaplanmaktadir.

wr = 100 (6.79)
A
Ay = Ay + (6.80)

wt cw 10

1 = e 100 (6.81)
Ay
Acol
= cob .81
o= (681)

Burada, Ar kat alanlar1 toplami, Amw , binanin analiz dogrultusundaki dolgu
duvarlarin kesit alanlarinin toplami, Awe, kritik kattaki dolgu duvarlarin toplam
etkili kesit alani, Acw, binanin analiz dogrultusundaki betonarme perde
duvarlarin kesit alanlarinin toplami, Ace , kritik kattaki kolonlarin toplam etkili

kesit alani, Acol, kritik kattaki kolonlarin toplam kesit alana esittir.

Bu yontemde WI ve CI indeksleri binanin her iki dogrultusu i¢in ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. Binanin zayif olan dogrultusu i¢in hesaplanan WI ve CI
indeksleri sirasi ile koordinat sistemi lizerinde y ve x eksenleri ilizerinde
belirtilir. Bu koordinat sisteminde WI ve CI degerlerinin ortak birlesim noktalari
belirlenir. Binalarin deprem giivenliginin 6nceden hizli ve basit bir sekilde

belirlenmesi i¢in PI indeksi Denklem 6.83" deki gibi hesaplanmaktadir.
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PI =WI+CI (6.83)

PI degeri biiyiik olan binalarin deprem giivenligi, PI degeri kiiciik olan binalara
gore daha azdir. Yani WI ve CI degerleri koordinat sisteminde orjinden

uzaklastikca binanin daha giivenli oldugu ifade edilmektedir.

6.6.1. Kolon ve duvar indeksi yontemiyle mevcut binalarin

performansinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, bazi illerde bulunan mevcut betonarme binalarin kolon ve
duvar indeksi yontemi ile analizleri yapilarak WI ve CI indeksleri
hesaplanmistir. Binalarin C2S4LV malzeme grubuna sahip olmasi durumunda
DBYBHY esaslarina gore elde edilen performans sonuclari ile bu yontemden

elde edilen performans sonuglari karsilastirilmistir (Sekil 6.13 ve Cizelge 6.20).

0.6 1
0.5 1 ® CG
. & GD
0.4 4 M

0.3 1

024 .

Duvar indeksi, (%)

0.1 4

Kolon indeksi (%)

Sekil 6.13. Tiim binalarda DBYBHY ve WI-CI indeksleri kiyaslanmasi
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Cizelge 6.20. Secilen mevcut binalarin WI, CI, PI degerleri

Kritik Yon Kritik Yon Kritik Yon
p o Performans Seviyesi (DBYBHY) WI (%) CI (%) PI=CI+WI (%)
E ;% 4 C2S4LY | C2S4LV | C1S2ZY | C1S27ZV | C2S4LV-C1S2ZV | C2S4LV-C1S2ZV | C2S4LV-C1S2ZV
AFY-11 2 GD GD GD GD 0.179 0.499 0.678
AFY-26 | 2 CG CG GD CG 0.099 0.355 0.454
AFY-28 [ 2 CG CG GD CG 0.074 0.253 0.327
AFY-34 [ 2 GD CG GD GD 0.115 0.338 0.453
IST-18 2 CG CG GD CG 0.164 0.652 0.816
IST-21 2 GD CG GD GD 0.174 0.321 0.495
IST-50 2 GD GD GD GD 0.237 0.373 0.610
AFY-24 | 3 CG CG GD GD 0.064 0.285 0.349
AFY-33 [ 3 GD CG GD GD 0.127 0.206 0.333
BUR-40 3 GD GD GD GD 0.141 0.312 0.453
ISP-44 3 CG CG GD GD 0.079 0.341 0.420
AFY-16 | 4 GD CG GD CG 0.049 0.181 0.230
BUR-21 | 4 CG CG GD GD 0.062 0.261 0.323
BUR-31 | 4 GD CG GD CG 0.073 0.278 0.351
1ZM-23 4 CG CG GD GD 0.051 0.278 0.329
AFY-14 5 GD CG GD GD 0.056 0.219 0.275
AFY-30 5 GD GD GD GD 0.049 0.163 0.212
ISP-23 5 GD CG GD CG 0.023 0.217 0.240
IST-7 5 CG CG GD CG 0.037 0.321 0.358
IST-29 5 GD GD GD GD 0.038 0.234 0.272
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6.7. Onerilen Yaklagimlar ve Hizh Degerlendirme Yéntemleri ile Elde

Edilen Performans Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Calismanin besinci boliimiinde, binalarin deprem performanslarinin énceden
tahmin edilmesi icin 6nerilen KAYI ve KDSI yaklasimlar: ile 120 adet binanin
C1S2ZV, C1S2ZY, C2S4LV ve C2S4LY malzeme gruplar icin toplam 960
¢oziimleme yapilarak, sonuclar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. incelenen binalarin
DBYBHY esaslarina gore belirlenen performans diizeyleri ve dnerilen yaklasim

sonuglari arasinda karsilastirma yapilarak uyum oranlari belirlenmistir.

Calismanin bu kisminda, birinci derece deprem bdlgesindeki illerden segilen
mevcut binalarin giivenlik incelemesi yapilarak, oénerilen yaklasim sonuglari ve
DBYBHY esaslarina gore belirlenen sonuglar ile karsilastirilmistir. 2 kath
binalarda yapilan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 6.21' de, 3, 4 ve 5 kath
binalarin karsilastirma sonuglar: ise Ek B' de sirasiyla Cizelge B.6, Cizelge B.7,
Cizelge B.8' de ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu cizelgelerde, incelenen
yontemle bina giivenli ise "1", giivenli degil ise "0" olarak sonuclari

belirtilmistir.
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Cizelge 6.21. ki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuclari
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Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuclari
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Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglari
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Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglari
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Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglari
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Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglari

O
=
m000000000100000000
mm i
m >~ |O|H | Oo|lo|o|lo|o|o|o|H|Oo|o|lo|lo|lo|lo|H| O
)
"m X | O|O|O|O|O|0|0C|0|O|H|O|O|o|o|o|o|o|o
>
g =
5 &1
' M| = oo |o|lo—|oloo|lolo|-olol-o
X |O|H| OO H|O|O|O|O|H|O|O|H|Oo|lo|lo|o|O
| uessey
£l (s002)
.m OO0 O|O|IOC|O|O|O|O|O|OC|O|O|0|O0|O0|O
S| Al
=
Q
s IMEA
=] «
—| Aosig
>80
—| 9gedzQ
S ;
— A
uedza],
2 | g
m“mOllOllOOllOOOOlOlO
oo ©»
S m
&l ~ |ololulalololalalolulalalalo|olulula
A A OOOUOOIVIU|U|VLOClClT|lVuulu|lu
[q¥]
£ w |alulolalolulalalulo|lulalulalulalula
m GIIGIHGIHGIIGIIGIIGIIGIIGIGIEGINGINGINGINGI N I NI N d)
MG AZZSTD
Ipapy 1ey ~
180168486701579045
=N NN NN T A AN N[N N[N NN
_______M__________

1: Giivenli Bina 0 : Giivensiz Bina

149



Cizelge 6.21 (Devam). Iki katl mevcut binalarin degerlendirme sonuglari
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Calismada, dogrusal elastik olmayan yontem ile analizleri yapilarak, deprem
performanslar1 belirlenen mevcut binalarin, 6nerilen yaklasimlar: ve bazi hizh
degerlendirme yontemleri ile elde edilen performans sonugclar: verilmistir. Hizl
degerlendirme yontemlerinde dolgu duvarin da etkisi dikkate alindigi icin
C2S4LV malzeme grubu icin sonuglarin kiyaslanmasi gerekmektedir. Bu
sonuglarin DBYBHY sonugclari ile tutarlilik yiizdeleri 2, 3, 4 ve 5 kath binalar i¢in
sirasl ile Sekil 6.14, Sekil 6.15, Sekil 6.16 ve Sekil 6.17' de farkl1 malzeme gruplari

icin verilmistir.

C254LV

Ersoy vd.,(1996) P

Ozcebe, (2004) y

Tezcan vd.,(2005)

Hassan vd.,(1997) y

JSIY, (2005) y

Yakut, (2004) /]

KAYI J

KDSI ]

Ll Ll Ll Ll Ll 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bina Performasi Uyum Yiizdesi

Sekil 6.14. Iki kath mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri

C254LV
Ersoy vd.,(1996) J

Ozcebe, (2004) ]

Tezcan vd.,(2005)
Hassan vd.,(1997)

JSIY, (2005)

Yakut, (2004) J

KAYI 7

KDSI J

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bina Performasi Uyum Yiizdesi

Sekil 6.15. Ug katli mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri
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Ersoy vd.,(1996)
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Sekil 6.16. Dort katli mevcut binalarin performans uyum ytizdeleri

C254LV
Ersoy vd.,(1996) b
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Bina Performasi Uyum Yiizdesi

Sekil 6.17. Bes katli mevcut binalarin performans uyum yiizdeleri

Yapilan g¢alismanin 5. bolimiinde ve DBYBHY esaslarina gore yapilan
degerlendirmede, donati sinifi, beton sinifi ve sargilamanin binanin performans
seviyesini onemli derecede etkiledigi vurgulanmisti. Ancak hizli degerlendirme
yontemlerinin biiyiik bir kisminda donati sinifi ve sargilama durumu etkisi
gozlenememektedir. Dolayisiyla degerlendirmelerde bu durum goéz oniine

alinarak karsilastirma yapilmistir.

P25 yontemi ile binalarin risk durumu, etkin parametre P puanlari kullanilarak

belirlenir. Calisma kapsaminda, binalarin ¢oéziimlemelerinde birinci derece
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deprem boélgesi ve Zs zemin sinifina ait veriler kullanilmistir. P25 yontemi ile
yapilan degerlendirmelerde zemin sinifi Zs olmasindan dolay1 P7 puani i¢in 20
olmaktadir. Degerlendirmede minimum puan dikkate alindig1 i¢in zemin sinifina
gore belirlenen P; puani en diisiik degerlendirme puanini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, ¢alisma kapsaminda incelenen tiim binalarda bu deger performans
puani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle incelenen tiim binalarin genel
risk durumu bu puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu deger, Psur =30
puanindan diisik ¢iktig1 icin tim binalar bu ydnteme gore riskli sinifa
girmektedir. Ancak bu durum bina tasiyici sistem o6zelliklerinden bagimsiz
olarak tamamen yerel zemin sinifi ile ilgilidir. Bu yontemin tim puanlama
asamalari incelediginde, P25 ile incelenen binalarin beton dayaniminin binanin
deprem performansinda etkisinin ¢ok zayif kaldig1 goriinmektedir. Yerel zemin
sinifi Z; olan ve yeterince kolon ve perde elemani bulunan binalardaki beton
dayaniminin 5 MPa veya 20 MPa olmasinin binanin deprem performansinda
hic¢bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Malzeme sinifi C1S2ZY olan binalarin
tamamina yakin1 DBYBHY' e gore "CG" performans seviyesini saglamamaktadir.
Burada en biiyiik etken beton ve donati dayaniminin diisiik olmasidir. P25
dayanimi gibi performans degerlendirmesinde son derece 6énemli olan hususlari
yeterince dikkate alinmadig1 icin sadece zemin 6zelliklerinin olumsuz olmasi
durumunda, tiim parametreleri iyi olsa bile binalarin giivensiz oldugunu
sonucuna ulasilmaktadir. Ayni sekilde binalarin C1S2ZV durumuna gore
DBYBHY' e gore performans seviyeleri incelendiginde dolgu duvarlarin bina
performansina olumlu katkis1 goériinmekte ve bir ¢ok binanin performansi "GD"

seviyesinden "CG" seviyesine ulagsmaktadir. Ancak bu degisim P25 yontemi ile
elde edilen performans sonuglarinin hi¢ birinde gézlemlenememistir. Dolayisi
ile ozellikle malzeme sinifi C1S2ZY olan binalarda uyum ytlizdesinin fazla
cikmasi beton donati sinifi ve sargillama olmamasi durumlarinin olumsuz
etkisinden kaynaklamadigi, zemin sinifinin Z4 olmasi ve buna bagh olarak P7

puaninin 30' dan kii¢lik olmasindan dolay1 kaynaklanmaktadir.

Probabilistik yaklasim yontemi ile mevcut betonarme binalarin deprem

giivenliginin incelenmesinde malzeme sinifinin C1S2ZV ve C1S2ZY veya C2S4LV

153



ve C2S4LY olmasi halinde sonuglarda farklilik gériinmektedir. Yontemde, dolgu
duvarlarin ve bina alanina bagh olarak toplam kat adedi bina performansinda
etkin rol almaktadir. Bunun yaninda beton kalitesi ve donati sinifinin etkisi bu

yontemde bina performans degerlendirmesinde dikkate alinamamaktadir.

Ersoy ve Tankut (1996) yontemi ile mevcut binalarin deprem giivenligi
incelemesinde binalarda bulunan dolgu duvarin 6zellikle 2 ve 3 kath binalarda
oldukg¢a etkili oldugu goriinmektedir. Ancak DBYBHY' e gore belirlenen
binalarin performans seviyeleri icin farkli sonuclar elde edilmektedir.
Dolayisiyla, bu yontemde her bina icin belirlenen R sayisinin hesabinda 6zellikle
dolgu duvar etkisinin fazla oldugu goriinmektedir. Ayn1 zamanda beton
kalitesinin C10 veya C20 olmasi, donati sinifinin S220 veya S420 olmasi, tasiyici
sistem elemanlarinin siklastirma boélgelerinde sargi donatisinin etkisi goz éniine

alinmamaktadir.

Yakut yonteminde, binanin tasiyici sistem elemanlarinin kesme kapasitesinin
belirlenmesinde etriyesiz betonun kesme kapasitesi dikkate alinmaktadir.
Binalarin deprem performansinda etriyenin katkisi goéz ardi edildigi i¢in
DBYBHY' e gore bina performanslart ile bazi binalarin uyusmadigi
goriinmektedir. Bina performans seviyelerinde uyum orani farkliliginin diger
bir sebebi de dolgu duvarlarin olup olmamasi durumunda goéze ¢arpmaktadir.
Dolgu duvarlarin binanin toplam kapasitesine katkis1 oransal olarak

......

yansitilmadigi icin farki performans seviyeleri elde edilmektedir.

JSIY yoOnteminde, binalarin degerlendirilmesinde bir¢ok parametre ele
alinmaktadir. Yontemde ii¢ ayr1 asama icin degerlendirme esastir. Calisma
kapsaminda sadece birinci asama analizleri yapilmis ve binalarin performans
durumlar1 belirlenmistir. Yontemde bina kat adedi ve yapisal diizensizlikler
oldukc¢a 6nemli etken olarak belirlenmistir. Binalarin alt katlarinda Is indeksleri
azaldigi ve Is sinir indeksinden kiiciik degerler aldig1 i¢in tiim binalarin kritik kat

seviyesinde giivensiz oldugu sonuclari elde edilmistir.
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Hassan, vd. (1997) 6nerdikleri yontemde, WI ve CI indeksleri hesab1 {izerinden
binay1 degerlendirmektedir. Yontemde belirlenen her iki indekse gére binanin
deprem giivenligi hakkinda yaklasim verilmektedir. Herhangi bir sinir degere
gore bina performansi tam olarak ifade edilmemektedir. Binalarin gergek
performanslari ile yontem sonucu arasinda olusan farkliliklarin sebebi malzeme
siniffin ~ tam olarak  performanslari lzerinde  goriinmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Incelenen tiim yontemlerde genellikler tasiyici sistem elemanlarinin kesit
boyutlarinin etkisi ile binalarin performanslari tahmin edilmeye calisiimaktadir.
Dolayisi ile tam anlamiyla bir binanin deprem performansini belirlemek
mimkiin degildir. Tim yo6ntemlerde, binalarin deprem giivenligi hakkinda

yakinsama ile olagan durum ongoriileri ortaya konulmaktadir.

Calisma kapsaminda mevcut betonarme binalarinin deprem performanslarinin
onceden belirlenmesi i¢in 6nerilen iki ayr1 yaklasimda yeni tasarim ve mevcut
binalar1 géz 6niline almak icin olas1 malzeme kosullarina gore sinir degerler
verilmektedir. Bina ¢6ziimlemelerinde, her bir bina yeni tasarim ve mevcut bina
olarak degerlendirilerek dogrusal elastik olmayan yonteme gore belirlenen
performans sonuglar1 ile Onerilen yontemlerin sonuclar1 kiyaslanmistir.
Onerilen yontemlerde malzeme sinifina gore ayr1 ayr1 siir degerler verildigi

icin binalarin ger¢ek performanslari ile uyum oranlar ytiksek ¢ikmistir.
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7. YENI YAPILACAK BINALARIN ON TASARIMI iCiN ORNEK UYGULAMA

Yeni tasarim konut tiirti bir binanin hedef performans seviyesini saglamasi i¢in
gereken diisey tasiyici elemanlara ait boyutlar calismada 6nerilen KAYI ve KDSI
yaklasimlari kullanilarak elde edilmistir. Binanin 6n tasarim asamasindaki kritik
kat seviyesinde bulunmasi gereken toplam kolon alanlari ve toplam kolon atalet
momentleri hesaplanmis ve DBYBHY dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina

gore performans degerlendirmesi yapilmistir.

Calisma kapsaminda 6nerilen yaklasimlar ile Sekil 7.1' de verilen binada hedef
deprem performans seviyesinin saglanmasi icin 6ngoriilen toplam kolon alani
belirlenmistir. Bina, 2 katli, kat alan1 100 m?, beton kalitesi C20, donat1 sinifi
S420 ve tasiyici sistem elemanlarinin mesnet bolgesinde etriye araligi 100 mm
olarak tasarlanmistir. Binaya ait kalip plan1 ve dolgu duvarlarin yerlesimleri,

Sekil 7.1' de verildigi gibidir.

A ) d ]
E-1—2.85 m-——p¢—250m —p<€—1.50m -54—2.50 m —>§4—2_00 m —»
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Sekil 7.1. Yeni tasarim binaya ait kalip plani
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7.1. KAYI Yaklasim ile Yeni Yapilacak Binanin On Tasarimu

Tasarlanan binanin hedef performans seviyesini saglamasi icin gerekli olan
kolon boyutlarinin belirlenmesinde o6ncelikle yaklasima ait sinir deger
belirlenmelidir. Daha sonra yaklasim denkleminde bu sinir deger yerine

yazilarak kolon boyutlarina ait bilgiler elde edilir.

Yeni tasarim olan binanin C2S4L(V-Y) malzeme grubu i¢cin KAYI yontemine ait
sinir degeri ((KAYI)s) 1500 kN/m? verilmektedir. KAYI yonteminde kolon ve
dolgu duvar toplam kesit alani ifadesi Denklem 7.1' de ki gibi elde edilir.

Sa-—1 (7.1)

~ (KAYD),

Binanin agirlig: yaklasik 2000 kN belirlenmistir. Bina taban kesme kuvveti bina
agirligina esit alinip denklemde yerine yazildiginda >A degeri asagidaki gibi
elde edilir.

ZA=M=1.33m2
1500

Binanin tiim kolon boyutlarinin esit oldugu kabul edilip, kisa kenar uzunlugu (b)
25 cm alinirsa, (KAYI)s degerini saglayacak x ve y dogrultusundaki toplam kolon

alani asagidaki gibi bulunur.

E, 1000
A=) kA, +k A =ky=12—"4N =12 =0.054
Z Z 1-“¢ 22 du var(x,y) 2 Ec 5000@

D4 =6x(0.25xh)x1 +6x(0.25x/)x0.6 +0.054x0.23x(3.80x2 + 430 +2.70) = 1.33m* = > 0.48m
X

D4 =6x(0.25x/)x1+6x(0.25xh)x0.6 +0.054x0.23x(2.85x2 +5.60) = 1.33m” = h > 0.50m
y
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Dolgu duvarlarin etkisi ihmal edildiginde kolon boyutlar1 her iki dogrultu i¢in

asagidaki gibi hesaplanir.

ZA =6x(0.25xh)x1+ 6x(0.25xh)x0.6 = 1.33m?> = h 2 0.55m
XY

Binanin her iki dogrultusunda hedef performans seviyesini saglamasi i¢in
ongoriilen kolon boyutlar: duvarl ve duvarsiz durum i¢in belirlenmistir. Burada
kolonlarin plan tizerindeki durus yonlerine dikkat edilmistir. Binanin DBYBHY
dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina gore performans analizi yapildiginda

her iki durum i¢in "CG" hedef performans seviyesini sagladig goriilmektedir.
7.2. KDSI Yaklasim ile Yeni Yapilacak Binanin On Tasarim
Yeni tasarim binanin C254L(V-Y) malzeme grubu i¢cin KDSI yontemine ait sinir

degeri ((KDSI)s) 0.007 olarak belirlenmistir. KDSI yonteminde kolon ve dolgu
duvar toplam Kkesit alani ifadesi Denklem 7.2' deki gibi elde edilir.

D El Wi (7.2)

~(KDSI),

Binanin agirlig1 yaklasik olarak 2000 kN, kritik kat yiiksekligi 3.1 m' dir. Bu
degerler denklemde yerine konuldugunda X EI degeri asagidaki gibi elde edilir.

2
ZEI _ 20002317 _ 5 241106 kNm?

Binanin tiim kolon boyutlari esit oldugu kabul edilip kisa kenar uzunlugu (b) 25
cm alinirsa, KDSI sinir degerini saglayacak x ve y dogrultusundaki toplam kolon

alani asagidaki gibi bulunur.

E
D EI=9.E. Y kil + Eguvarks ) Lauvar(z,) = k2 = 4% =0.178

[&
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2x(0.23x3.8%) +(0.23x4.3%) +(0.23x2.7%)
12

=0.71x10% kNm?

3
Eauvarks 21 4 o =1000610°x0.178x

0.25xh° 0.25%h

+6¥0.35 =2 )= (17.6h> +0.47h)x10° kNm*>

9.E.> k1. =9x5000x1034/20(6x0.7x
c 14c

(17.6h° +0.47h)x10° +0.71x10% =2.57x10% = © > 0.47m

2x(0.23x2.85%) +(0.23x5.6°)
12

=0.75x10% kNm?

3
Eavvarks 3 14, o, =1000810°30.178x

(17.6h° +0.47h)x10% +0.75x10% =2.57x10° = 1 > 0.45m

Dolgu duvarlarin etkisi ihmal edildiginde kolon boyutlar: her iki dogrultu igin

asagidaki gibi hesaplanir.
(17.6h> +0.471)x10° =2.57x10% = h>0.51m

Binanin her iki dogrultusunda hedef performans seviyesini saglamasi icin 6n
gorilen kolon boyutlar1 duvarli ve duvarsiz durum igin belirlenmistir. Burada
kolonlarin plan iizerindeki durus yonlerine dikkat edilmistir. Binanin DBYBHY'
de tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina gére performans
analizi yapildiginda her iki durum ig¢in "CG" hedef performans seviyesini

sagladig1 goriilmektedir.

Yapilan ¢oziimlemede, yeni yapilacak olan konut tiirii bir binanin hedef
performans seviyesini saglamasi icin KAYI ve KDSI yaklasimlarina gore onerilen
kolon boyutlar1 dolgu duvarlarin etkisi dikkate alinarak belirlenmistir. Her iki
yaklasima gore belirlenen kolon boyutlar: incelendiginde, degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Kolonlarin kalip plan1 iizerinde yerlesim
dogrultular1 dikkate alinarak her iki yaklasima gore belirlenen kolon boyutlari

kullanilarak, tasarlanan binanin DBYBHY' de tanimlanan dogrusal elastik
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olmayan hesap esaslarina goére hedef performans seviyesini sagladigi

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ¢oziimlemeleri yapilan mevcut binalarin bazilarinin KAYI
ve KDSI yontemlerine gore sirasiyla mevcut kolon alanlar1 toplami ve mevcut
kolon rijitlikleri toplami belirlenmistir. Dolayisiyla ayni binalarin 6n
tasariminda, "CG" hedef performans seviyesini saglamasi i¢in KAYI ve KDSI
yontemlerine gore olmasi gereken kolon alanlari toplami ve kolon rijitlikleri
toplami hesaplanmistir. Elde edilen tiim sonuglar Cizelge 7.1' de verilmistir. Bu
binalarin mevcut durumuna ait C2S4LY malzeme grubu icin DBYBHY' ne gore

belirlenen performans seviyeleri ile uyumu Cizelge 7.1' de goriilmektedir.

Cizelge 7.1. Segilen binalarin KAYI ve KDSI yontemlerine gére 6n tasarimi

KAYI KDSI
Bina é On Tasarim | Mevcut On Tasarim | Mevcut

Ad: 3; Skihe | SkiAc ; Skale | kil ;

& (m?) (m?) (m*) (m*)

iST-18 | CG 1.53 124 |V 0.015 0011 |+
AFY-12 | GD 3.32 434 | 0.056 0.054 |
iST-29 | CG 2.57 290 |V 0.087 0.041 |V
iZM-16 | CG 1.49 138 |V 0.018 0.009 |V
ISP-39 | CG 2.55 246 |V 0.068 0.028 |V
AFY-27 | GD 0.73 1.76 |V 0.018 0.020 |V
isT-6 | CG 5.50 461 |V 0.117 0.064 |V
AFY-19 | GD 2.70 394 |V 0.040 0.051 |+
iZM-29 | GD 0.96 149 |V 0.013 0014 |V
ISP-44 | CG 2.45 234 | 0.043 0.026 |V
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8. TARTISMA VE SONUCLAR

Tez c¢alismasinda DBYBHY (2007)" de mevcut binalarin deprem
performanslarinin belirlenmesi icin kullanilmasi dnerilen yontemlerden olan
Dogrusal Elastik Olmayan Yontem hesap esaslarina gore c¢oziimlemeler
yapilmistir. Hesaplama BESAM ve DELOP yazilimlar:1 ile SAP2000 programi

kullanilmistir.

Calisma kapsaminda, farkli kat adedi ve agiklik sayisina sahip model binalar
olusturulmustur. Diizensizliklerin bina performansinda etkili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle DBYBHY yedinci bdliimiinde mevcut binalarin
deprem performansinin belirlenmesi i¢in Onerilen hesap esaslarina gore
incelenecek binalarda bu diizensizliklerin belirli bir sinir degeri asmamasi
istenmektedir. Bu c¢alismada, diizensizliklerin olumsuz etkileri dikkate
alinmadan yaklasik bir mertebede sonuglarin elde edilmesi amaglanmistir. On
calisma icin olusturulan model binalar kare ve tamamen simetrik olarak
tasarlanmistir. Binalarin analizinde iki farkli malzeme tiri i¢in binalar
modellenerek analizleri yapilmistir. Yeni tasarim binalarin temsil edilebilmesi
acisindan, beton sinifi C20, donati sinifi S420 ve sargilamanin olmasi durumlari
gbz online alinmistir. Mevcut betonarme binalarin temsil edilebilmesi icin,
beton sinift 10, donat1 cinsi S220 ve sargillamanin olmamasi durumlar goz
online alinmistir. Her iki malzeme sinifina sahip model binalarin dolgu duvarh
durumlar1 da modellenmistir. Model binalarin malzeme grubu ve duvar
durumuna gore "Can Giivenligi" ve "Gdé¢me Oncesi" performans seviyesini
saglayanan kiiciik kolon boyutlar1 hesaplanmistir. Model binalarin

coziimlerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi asagidaki verilmistir.

Dolgu duvarlarin diizenli olmasi durumunda binanin deprem davranisina
olumlu yonde katkisi oldugu bilinmektedir. Dolgu duvarlarin mevcut binalarin
deprem performanslarinin degerlendirilmesinde de etkili oldugu goriilmiistr.
Binalarin dolgu duvarli modellerinden ve duvarsiz modellerinden elde edilen
sonuglar farklilik gostermektedir. Bu durum dolgu duvarlarin binalarin deprem

davranisinda olumlu etkisinin 6énemli derecede oldugunu gostermistir.
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On ¢alisma model bina ¢oziimlerinden elde edilen kolon boyutlar: incelenerek

malzeme siniflarina gore iki ayr1 hizli degerlendirme yontemi dnerilmistir.

Onerilen yoéntemlerden biri KAYI yéntemidir. Bu yontem, elemanlarin kayma
gerilmeleri hesabini esas almistir. Yontemde, malzeme sinifina ve kat adedine
gore ayr1 ayr1 sinir degerler belirlenmistir. Mevcut binalarin deprem giivenligi
hesabinda kullanilmasi igin verilen sinir degeri 2, 3, 4 ve 5 kath binalar i¢in
sirast ile 1100 kN/m? ,1500 kN/m? 2000 kN/m? 2400 kN/m? olarak
tanimlanmistir. Yeni tasarim binalarin hedef deprem performansinin
degerlendirilmesinde ise 2, 3, 4 ve 5 katli binalar i¢in sirasi ile 1500 kN/m?,
2000 kN/m?, 2600 kN/m? 3100 kN/m? olarak sunulmustur. Bina igin
hesaplanan KAYI degeri, bu sinir degerlerden kii¢iik olan binalarin giivenli bina

oldugu belirtilmistir.

Onerilen yontemlerden ikincisi KDSI yontemidir. Yontem, binanin kritik katinin
goreli kat hesabi esas alinarak gelistirilmistir. Bu yontemde, malzeme sinifina ve
kat adedine gore ayr1 ayri sinir degerler belirtilmistir. Mevcut binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesinde kullanilmasi i¢in verilen siir degeri 2, 3, 4 ve 5
kath binalar igin sirasi ile 0.0035, 0.004, 0.0045, 0.005 olarak tanimlanmuistir.
Yeni tasarim binalarin deprem performansinin degerlendirilmesinde ise 2, 3, 4
ve 5 katli binalar i¢in sirasi ile 0.007, 0.008, 0.009 ve 0.010 olarak sunulmustur.
KDSI degeri bu smir degerlerden kiiglik olan binalarin giivenli bina oldugu

belirtilmistir.

Onerilen yontemler ile, iilkemizde 1999 yilinda gerceklesen depremlere maruz
kalarak hasarlar1 belirlenen binalarin degerlendirilmesi yapilmistir. Binalarin
gercek hasar durumlar1 ile oOnerilen yontemlerin indeks degerleri
karsilastirilmistir. Bulunan sonuglar ile, binalarin performans seviyeleri

arasindaki uyum gosterilmistir..

Calisma kapsaminda birinci derece deprem boélgelerindeki bazi illerimizde

bulunan ytiz yirmi adet mevcut betonarme binalarin, dogrusal elastik olmayan
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yonteme gore C1S2ZY, C1S2ZV, C254LY ve C2S4LV durumlar i¢cin performans

seviyeleri belirlenmistir.

Calismada, binalarin deprem giivenliginin 6nceden ve daha pratik sekilde tespit
edilmesi icin Onerilen iki yaklasimla incelenen binalarin DBYBHY' de
tanimlanan deprem performans seviyeleri ile olduk¢a uyumlu oldugu
gorilmiustiir. Genel olarak onerilen KDSI yaklasimi KAYI yaklasimina gore
binalarin deprem performansinin belirlenmesinde daha uyumlu sonuglar elde

edilmistir.

Calisma kapsaminda onerilen iki ayri yaklasim ile mevcut binalarin deprem
giivenligi degerlendirilmis ve DBYBHY esaslarina gore tanimlanan performans
seviyeleri ile uyumlar karsilastirilmistir. Onerilen iki yonteminde binalarin
DBYBHY 'e gore belirlenen performanslari ile uyum orani ortalama yiizde 85

olarak belirlenmistir.

Mevcut binalarin deprem performanslari bazi hizli1 degerlendirme yontemleri ile
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglar1 binalarin DBYBHY 'e gore
belirlenen performanslari ile karsilastirilmistir. Ayni sekilde ¢alismada 6nerilen
iki yaklasimin sonuglar1 kiyaslanarak tablolar halinde, 6nerilen yéntemlerin

uygunlugu incelenmistir.

Calismada, binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in onerilen KAYI ve
KDSI yaklasimlarinda kolon ve dolgu duvar etkisi dikkate alinarak kat adedine
baglhh olarak siir indeks degerleri verilmistir. Bu yaklasimlar, bina
diizensizliklerine, betonarme perde duvar etkisine, farkli zemin sinifina, farkl

deprem bdlgelerine, bina tiiriine gore ayr1 ayr1 bir sekilde gelistirilebilir.

Yeni yapilacak olan konut tiirii binalarin mimari plani dikkate alinarak hedef
performans seviyesini saglamasi i¢in gerekli kolon boyutlarinin KAYI ve KDSI
yontemi ile belirlenmesi biliylik bir oranda miimkiin olmaktadir. Binalarin 6n
tasarim hesabinda KAYI ve KDSI yontemleri ile belirlenen kolon boyutlar1 beton

kalitesinin en az C20, donat1 sinifinin S420 ve kolon kiris birlesim bolgelerinde
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etriye siklastirmalar1 dikkate alinmasi durumunda hesaplanmaktadir. Yeni
konut binasinin beton kalitesi C20' den daha biiylik olmasi ve etriye
siklastirmalarinin daha fazla olmasi durumunda KAYI ve KDSI yontemleri ile
boyutlandirilan kolon elamanlariyla binanin hedef performans seviyesini

saglayacag1 ve depreme karsi daha giivenli olacag ifade edilebilir.
Yapilan tim analiz ve degerlendirmeler sonucunda, binalarin deprem

performanslarinin énceden belirlenmesi hizli ve basit sekilde uygulanabilecek

iki ayr1 yonteminde kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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0.005 - e gg
- = - (KDSDsiir
0-000 L) L) L) L) L) L) 1
0.00 0.10 0.20 030 040 050 060 070 080 090 1.00
Bina Periyotu (sn)
(b)
C1S2ZY- 2 Kath
0.025 -
Of
0.020 1
= & 0go
=
E 0.015 -1 . U 0
— ® CG
2 0.010 1 - %E] 0 GD
= o = = = (KDSDsmir
0.005 - Y ay
........ -4 A LR
[ J
0.000 —o8 . . . . . . . ,

0.00 0.10 020 030 040 050 060 0.70 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(c)

Sekil A.15. Mevcut 2 katli binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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0.025 1

0.020 A

0.015 A1

0.010 A1

KDSI (5/h)

0.005 -

C1S2ZV- 2 Kath

® CG
O GD
= = - (KDSI)sinir

0.000
0.00

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

Uyum Yiizdesi (%)

88%

0.20 0.40 0.60

Bina Periyotu (sn)

(d)

M Saglayan

92% 92%

O Saglamayan

73%
27%

0%

C2S4LY

C254LV C1S27Y

Malzeme Tiiri

(e)

C1S2Zv

Sekil A.15 (Devam). Mevcut 2 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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KDSI (5 /h)

KDSI (5/h)

C2S4LY- 3 Kath

0.025 - O
O
0.020 - oY
O
O
0.015 - ;@
0.5 o
0.010 - U o
............ P I R
o o0 ® CG
0.005 & % O GD
@ ® = = = (KDSDsinir
0000 L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1

0.00 010 020 030 040 050 060 0.70 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(a)
C2S4LV- 3 Kath
0.025 1
0.020 1
O
0.015 - oY
0.010 1
® CG
= = = (KDSDsinir

0000 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L}

0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(b)
C1S2ZY- 3 Kath
0.025 1~ OQ [y
- Bh
0.020 A Eﬂ]
- 0, 05"
= l DE]
~ 0.015 1 O
w, O O
2 0.010 4 E%%]D ® o
. J GD
a @E DDD - - - (KDSDsinir
0.005-______________{&_-_@ ___________________
0000 L L L L L L L L L 1

0.00 010 020 030 040 050 060 0.70 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)
()

Sekil A.16. Mevcut 3 katli binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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C1S2ZV- 3 Kath

0.025 1 O O 00 g
U
0.020 A @
< 0.015 - I g
[4°]
g - -
& 0.010 % ® G
- O 1 GD
U = = - (KDSD)sinir
00051 _ ..o e
C v
0000 L] . L] L] L] 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Bina Periyotu (sn)
(d)
100% 7 93% 93% o7 90%
90% -
S 80% - 5
=
— 70% - lSaglayan
é 60% - O Saglamayan
S 50% -
E 40% -
a 30% 4
> 20% 1 10%
1004 - 7% 7% 39% 0
0% ) L} L} L}
C254LY C254LV C1S2ZY C1S2ZV

Malzeme Tiirtii

(e)

Sekil A.16 (Devam). Mevcut 3 kath binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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C2S4LY- 4 Kath

0.025 - O 0 O O
[]@5 (]
0.020 1 O O O g
0 -
= N
S 0015 1 B0 O
E 0.010 - m -
I R '.“‘3,5' s
o 0%, ® CG
0.005 ° X A4 0 GD
® Py ) [ = = = (KDSD)sinir
0000 L L L L L L L L L 1
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00
Bina Periyotu (sn)
(@)
C2S4LV- 4 Kath
0.025 - 0
0
0.020 -
0
< 0.015 A O
= 0® O
200104 _ ... 00- 8 L
4 ° "Gj °
® G
0.005 ©3,°%¢% »° 0 GD
e o
..‘ ) = = = (KDSDNsimir
0.000 . —e, " . . ' ' ' .

0.00 0.10 020 030 040 050 060 0.70 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(b)

C1S2ZY- 4 Kath

0.025 1 O OO O
g %% - -
[0 O
0.020 1 D@D O
O
) 0 Yoo g - O
= 0.015 - st
= S} & ® CG
é 0.010 - 0 oo O 0 GD
O O = = = (KDSDsmir
00054 - = - - = 2 e m e mmmmm e o
oGO
®
0000 L) L) L) L) L) L) L) L) L) 1

0.00 0.10 0.20 030 040 050 060 0.70 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)
(c)

Sekil A.17. Mevcut 4 katli binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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C1S2ZV- 4 Kath

0.025 - mn O
H O
(]
0.020 - g
. 0 O D:E]
) 1 oH OO0
g 0.015 0 - 0
— O (] ® CG
é 0.010 - - - 0 GD
° E]’ = = = (KDSDsinir
00054 - - 2= m e mm e aan - e IR L
.‘.“*D 0%
0.000 —- T T r 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Bina Periyotu (sn)
(d)
0,
100% 7 93% 90% 97%
90% A 83%
S 80% A .
= 70% A Saglayan
& 60% A O Saglamayan
=
S 50% -
E 40% -
= 30% o
179
2 20% A 10% &
10% - 3%
0% 1
C254LY C254LV C1S2ZY C1S2ZV

Malzeme Tiirtii

(e)

Sekil A.17 (Devam). Mevcut 4 katl binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinmr uyumu
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KDSI (3/h)

KDSI (3 /h)

KDSI (5/h)

C2S4LY- 5 Kath

0.025 O A0
O O Eo- O
m[m)
0.020 oo
O O
0.015 4
F ° oo
0.010------------------.-’.-o ----------------
® (S ® CG
oot °
0.005 - 'Y 4 o a 0 GD
{ i ° .-
() 4 ® (KDSI)sinir
0.000 r r — r r T T T !
0.00 010 020 030 040 050 0.60 0.70 080 090 1.00
Bina Periyotu (sn)
(a)
C2S4LV- 5 Kath
0.025 -~
O - “
0.020 1 0
0.015 - =
O
0010 F=============-~- - :. _~G_ -%- -------------
° '% ® ® CG
e
0.005 1 o o® o 0 GD
’ °® ? o = = - (KDSD)simir
0.000 T T — T T T T T "
0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 0.80 090 1.00
Bina Periyotu (sn)
(b)
C1S2ZY- 5 Kath O 6D
0.025 1 ﬁ O - = - (KDSDsmir
@%ﬂm@ oo o U 0o
0.020 - 005 o MmO .
Uoog
0.015 - . EE O 0
0.010 - = !
0gd g O
0005 F == ==================-=----- N R
O
0000 L) L) L) L) L) L) L) L) L) 1

0.00 0.10 0.20 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Bina Periyotu (sn)

(c)

Sekil A.18. Mevcut 5 katli binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinr uyumu
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0.025 -

0.020 A

0.015 -

KDSI (5/h)

0.010 A

0005 F ===-=======-=-~---~- ® o 8¢
ove PO

C1S2ZV- 5 Kath ® CG

O O GD
= = - (KDSI)sinir

0.000
0.00

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

Uyum Yizdesi (%)

93%

7%

Bina Periyotu (sn)

(d)

98%
92%
83%

M Saglayan
O Saglamayan

17%
8%
2%

0%

C254LY

C2S4LV C1S2ZY C1S2ZvV

Malzeme Tiirtii

(e)

Sekil A.18 (Devam). Mevcut 4 katli binalarin KDSI degerleri ve (KDSI)sinmr uyumu
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EK B. Tablolar

Cizelge B.1. Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

< | Kolon Boyutlar1 o g = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam 1.Kat |Agirhk| Yerdegistirme
EE g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?*)| KN |X(mm)|Y(mm)
12 0.25 | 0.60 C254LY| GD CG 1045|048 | 0.61 | 0.63 0.00 | 0.00 152 107
e~ 2] 030 | 0.60 C1S2ZY| GD GD [0.43)0.35]0.62 | 0.50 ' ' 162 123
2] 025 | 1.00 3 [C2S4LV| GD CG 1035|030 046|042 472 | 6.03 29 | 166 | 6285 94 81
<|[5] 060 | 0.25 C1S2Zv| GD CG 1037032048 | 044 ' ' 107 94
1] 025 | 1.05 - - - - - - - - - - -
2| 025 | 1.10 C254LY| CG CG 1033|050 0.50]|0.76 [ 0.00 | 0.00 119 213
4 1 025 | 0.70 C1S2ZY| GD GD | 036|054 |052]|0.77 136 229
Q12145 | 025 C254LV| CG CG [031 044|042 | 0.59 | 358 | 4.17 91 145
>~ |6 | 060 | 0.25 3 [C1S2ZV| GD GD [033 047 | 0.62 | 0.45 3.0 | 173 | 7165 147 116
= 1] 035 | 025 : : N : : :
2| 095 | 0.25 - - - - - - - - - - -
1| 0.50 | 0.25 - - - - - - - - - - -
4 1 030 | 0.50 C254LY| CG CG 1032039048 | 0.60 [ 0.00 | 0.00 106 151
w2 ] 050 | 030 C1S27ZY| GD GD [034 043|051 ] 0.63 127 169
; 1| 1.75 0.25 3 C2S4LV| CG CG 0.29 | 036 | 039 | 050 354 | 265 [3.0| 118 | 4118 72 114
= 1] 1.20 | 0.30 C1S2ZvV| CG GD [030)0.39 | 041 | 0.53 86 131
2| 030 | 0.60 - - - - - - - - - - -
1] 030 | 1.05 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= |Kolon Boyutlar: 3 < = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam| 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
B < X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?)|] kN |X(mm)|Y(mm)
<« |7 1050025 C254LY| CG CG [038 039|058 058 | 0.00 |0.00 145 141
E 6 | 0.25] 0.50 3 C1S2ZY| GD | GD [ 041 | 042 | 0.60 | 0.60 3.0 | 135 | 4205 158 183
= 2 1020 1.00 C254LV| CG CG [035)034 048|047 | 222 |2.58 104 105
1 |1.40] 0.20 C1S2Zv| GD | GD | 0.37 | 0.38 | 0.50 | 0.50 118 119
wn |4 1050 0.25 C254LY| GD CG [ 051043 | 0.78 ] 0.64 [ 0.00 |0.00 211 164
; 16 | 0.25 | 0.50 3 C1S2ZY| GD | GD | 0.56 | 0.47 | 0.79 | 0.66 3.0 | 168 | 5510 217 176
=l - - C254LV| GD CG [ 040 039|048 | 052 | 465 |2.42 101 120
- - - C1S2Zv| GD | GD | 0.41 | 0.42 | 0.50 | 0.55 112 135
~ |8 [0.25] 0.50 C2S4LY| GD | GD [ 0.50 | 0.46 | 0.76 | 0.70 | 0.00 | 0.00 201 180
E 4 10.50 | 0.25 3 C1S2ZY| GD | GD | 0.54 | 0.50 | 0.76 | 0.71 3.0 93 | 3538 208 190
=l - - - C254LV| GD CG 1039|040 | 049 | 050 | 3.61 |2.74 101 105
- - - C1S2Zv| GD | GD | 0.42 | 0.41 | 0.51 | 0.52 112 119
o |26 0.80 | 0.80 C254LY| CG CG [ 043|042 | 0.67 | 0.66 [ 0.00 |0.00 182 176
E - - - 3 C1S2ZY| GD | GD | 047 | 0.46 | 0.69 | 0.68 3.0 [ 1039 23959 | 193 190
=l - - - C254LV| CG CG [ 041041059 0.59 [10.26 |9.15 152 155
- - - C1S2Zv| GD | GD | 0.44 | 0.44 | 0.63 | 0.63 174 175
~ |6 1060 | 0.30 C254LY| CG CG [ 032034048 ] 0.51 | 0.00 |0.00 104 115
g 6 | 0.30 | 0.60 3 C1S2ZY| GD | GD [ 0.37 | 0.35 | 0.51 | 0.54 3.0| 106 | 2434 126 137
=l - - - C254LV| CG CG [0.28 040 | 038|040 | 242 |2.32 67 83
- - - C1S2ZV| CG CG [ 030 0.32 | 0.40 | 0.42 87 100
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlar1 o g s Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
g <| X Y X Y X Y | X Y X Y |(m)|(m?)| KN [X(mm)|Y(mm)
o .5 1050 | 025 C254LY| GD GD | 046|043 | 0.69 | 0.64 | 0.00 | 0.00 187 170
11 ]0.60 | 0.30 C1S27ZY| GD GD | 0.50 | 0.46 | 0.70 | 0.65 196 180
E 1 ] 050 | 035 3 C2S4LV| CG CG 1038035047 | 044 | 501 | 6.12 3.0 161} 4804 94 91
8 | 0.25 | 0.50 C1S2ZV| GD GD | 0.37 ] 0.40 | 049 | 0.46 109 115
6 | 0.60 | 0.25 C254LY| CG CG [0.40]0.30]0.61]045]| 0.00 | 0.00 155 98
o| 1 |0.25] 095 C1S27ZY| GD GD | 044|032 0.64| 047 172 115
=1 1030|095 3 [c2s4Lv| cG | cG [ 036|028 050 038, | 255 29| 8] >3 [Th1a [ 77
™| 9 |0.25] 0.60 C1S2ZV| GD GD |1039]030]|053]040( 134 92
1 | 0.25 | 1.40 - - - - - - - - - - -
6 | 0.25 | 0.60 C2S4LY| GD GD | 047 ]032]0.70 | 048 | 0.00 | 0.00 186 108
~| 1 ]025 | 115 C1S27ZY| GD GD | 0.51]0.34|0.72 | 0.50 198 125
% 2 [ 075 ] 025 | 3 [C254LV| CG CG [0.39]0.29 050|040 297 | 277 29| 95 | 3730 110 79
@1 060 0.25 C1S27ZV| GD GD | 042 ]0.31]0.52] 042 122 96
1 | 0.25 | 1.05 - - - - - - - - - - -
e [ 10| 0.25 | 0.50 C2S4LY| GD GD | 040 ] 034 | 0.60 | 046 | 0.00 | 0.00 147 101
‘; 3 1050 | 0.25 3 C1S2ZY| GD GD | 043 ] 0.37 | 0.60 | 0.52 2.8 | 82 | 3150 157 129
o | - - - C2S4LV| GD CG 1034026043034 | 2.76 | 2.40 82 69
ol R : c152zv| Gb | GD | 035031045 ] 040 94 | 74
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlar1 o g s Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?)|] KN |[X(mm)|Y(mm)
<« 12 ] 0.60 | 0.30 C254LY|[ CG GD | 042 ] 045 | 0.62 | 0.67 | 0.00 | 0.00 163 180
‘; 12 | 0.30 | 0.60 3 C1S2ZY| GD GD | 0.46 | 049 | 0.64 | 0.69 3.0 | 336 | 8845 177 194
o | - - . C2S84LV| CG CG [037]039]052| 051|276 | 5.52 126 116
ik - - C1S2ZV| CG GD | 0.41 ] 0.42 | 0.55 | 0.53 141 131
ol 8 1075 ] 0.25 C254LY| CG GD | 0.40 | 0.52 | 0.62 | 0.78 | 0.00 | 0.00 158 207
‘; 2 | 045 | 045 3 C1S2ZY| GD GD | 0.44 | 0.57 | 0.64 | 0.79 29 | 166 5299 174 215
B 2 | 040 | 040 C254LV| CG CG [038 044|054 | 0.57 304 | 370 128 124
- - - C1S2ZV| GD GD | 041|047 | 057|060 ' 150 144
~ | 12 1 0.60 | 0.30 C254LY| GD GD | 0.38 ] 041 | 0.57 | 0.62 0.00 | 0.00 144 164
; 12 | 0.30 | 0.60 3 C1S2ZY| GD GD | 041045064058 ' 3.0 336 | 9542 173 159
B - - - C2S84LV| CG CG [034 036|045 | 047 736 7.36 94 101
- - - C1S2ZV| CG CG [036] 038|047 | 0.49 111 117
ol 6 1060 | 0.25 C2S84LY| GD CG ]1043]0.40 065 0.60 0.00 | 0.00 168 150
z 7 | 0.25 | 0.60 3 C1S2ZY| GD GD | 047 ] 044|066 | 062 | ' 30| 125 | 4165 181 169
B - - - C2S84LV| CG CG 1036|037 047 0.50 283 | 251 ' 100 107
- - - C1S2ZV| GD GD |038 040|049 | 053 | ' 117 126
2 | 030 | 0.60 C2S84LY| CG CG [036 031|054 | 046 0.00 | 0.00 129 102
K111 ] 0.25 | 0.60 C1S2ZY| GD GD | 039034056048 | ' 145 117
nD': 3 1060|025 | 3 [C254LV| CG CG [032]0.29 | 044 | 041 253 | 472 29 | 136 | 4999 95 86
m| 1 ] 060 0.30 C1S2ZV| GD GD | 034|031 )|046 | 043 | ' 107 95
1 | 1.55 | 0.25 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o § = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E T1(sn) Cat. T1(sn) hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?)|] KN |[X(mm)|Y(mm)
o 17 ] 0.25 | 0.50 C254LY| GD GD | 046 | 0.29 | 0.71 | 0.44 0.00 | 0.00 190 95
z - - - 3 C1S2ZY| GD GD |0.50]031]0.72 | 046 | ' 30| 114 | 16065 193 113
B - - - C254LV| GD CG ]1036]0.25] 045 0.33 067 | 478 ' 83 66
- - - C1S2ZV| GD GD |038]0.27 | 046 | 035 | ' 98 78
q 6 | 0.70 | 0.25 C2S84LY| CG CG [035]0.33]0.52| 0.50 0.00 | 0.00 122 115
=19 |025] 0.70 3 C1S2ZY| GD GD |[038]036|055]052]| ' 30| 120 | 3959 143 135
E - - - C2S84LV| CG CG ]1031]030] 043040 288 | 3.44 ' 89 76
- - - C1S2ZV| GD GD |033]032]045]042 | ' 104 90
© 5 1070 | 0.25 C254LY|[ CG CG [048]042 | 0.73 | 0.64 0.00 | 0.00 201 170
Nl 6 | 025 ] 0.70 3 C1S2ZY| GD GD | 052|046 |0.74 ] 0.65| ' 30| 133 | 4667 210 180
E - - - C2S84LV| CG CG ]1043]039]0.58)0.56 293 | 1.90 ' 143 137
- - - C1S2ZV|{ GD GD | 046|042 | 062|059 | ' 165 158
o 4 | 1.20 | 0.25 C254LY|[ CG CG [037]0.32] 057|049 0.00 | 0.00 144 109
| 7 | 025 ] 1.20 3 C1S2ZY| CG GD |[0.40]035]|061]050]| ' 30 | 145 | 4714 164 128
E - - - C2S84LV| CG CG [034]030]049 | 041 206 | 351 ' 112 79
- - - C1S2ZV| CG GD |0.37]032]052]043 | ' 134 103
o 6 | 0.70 | 0.25 C254LY| CG CG [040] 034 | 061 | 0.49 0.00 | 0.00 150 111
| 11| 0.25 | 0.70 3 C1S2ZY| GD GD | 044 ] 037064 ]051]| ' 30| 153 | 4929 174 131
E - - - C2S84LV| CG CG [036]0.32]049 | 043 416 | 336 ' 92 85
- - - C1S2ZV| GD CG [039]034|051]046 | ' 101 118
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o § = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?)|] KN |[X(mm)|Y(mm)
< 8 | 0.70 | 0.25 C2S84LY| CG CG 1038033058 0.50 0.00 | 0.00 133 110
<10 | 0.25 | 0.70 3 C1S2ZY| GD GD |041]036]060]052](" ' 30| 154 | 2678 154 125
E - - . C2S84LV| CG CG [033]030]043 | 041 367 | 338 ' 78 79
- - - C1S2ZV| GD GD |[035] 032|045 ] 044 | ' 98 95
© 2 | 1.00 | 0.25 C254LY|[ CG CG [034]032]0.51| 048 0.00 | 0.00 123 108
= 2 |0.70 ] 0.30 3 C1S2ZY| GD GD [037]035]053]051]| " ' 29| 140 | 4950 137 127
E 10 | 0.30 | 0.70 C254LV|[ CG CG [031]0.29 | 043 | 0.40 288 | 345 ' 100 78
1 | 035 | 0.70 C1S2ZV| GD GD |033]031]045]043 [ ' 111 92
< 5 030 0.50 C254LY| GD GD | 0.42 ] 037 | 0.64 | 0.57 0.00 | 0.00 167 142
N| 6 | 050 | 0.30 3 C1S2ZY| GD GD | 045|040 0.65]058]| ' 30| 100 | 4036 179 156
E 1 ] 030 | 0.80 C2S54LV| GD GD ] 0.38 ] 0.35| 0.52 | 0.48 219 | 1.70 ' 120 106
- - - C1S2ZV|{ GD GD |041]037]055]051[" ' 137 124
3 1060 | 030 C2S84LY| CG GD ]0.35] 037 | 0.53 | 0.57 0.00 | 0.00 118 135
7 | 0.30 | 0.60 C1S2ZY| GD GD |[038]040]| 056|059 ' 140 153
Q71070 | 030 C254LV|[ CG CG [033]0.34 ] 046 | 047 350 | 413 87 97
= | 4 030|070 | 3 [C1S2ZV| CG CG [036]0.38 | 049 | 0.50 3.0 | 201 | 8310 111 115
Z| 11040 040 - - - - - - - - - - -
2 1080 | 035 - - - - - - - - - - -
1 | 0.75 | 0.30 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.1 (Devam). Mevcut ti¢ kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o § = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y |(m) (m?)|] KN |[X(mm)|Y(mm)
< 8 | 0.60 | 0.25 C2S84LY| CG CG [033]0.38 ] 0.51 | 0.57 0.00 | 0.00 123 142
<10 | 0.25 | 0.60 3 C1S2ZY| GD GD |036]041]053]059]( " ' 30| 131 | 4385 140 158
E - - . C254LV|[ CG CG ]1030]035]041 | 047 3372 | 336 ' 85 86
- - - C1S2ZV| GD GD |032] 037|044 ] 050 ]| ' 98 116
q 0.40 | 0.40 C254LY|[ CG GD | 0.34 ] 035 0.52 | 0.55 0.00 | 0.00 118 127
¥ - - - 3 C1S2ZY| GD GD |[037]038]|055]058]| ' 301 63 | 2132 143 147
E - - - C254LV|[ CG CG [031]032]042 | 043 161 | 207 ' 78 78
- - - C1S2ZV| GD GD |033]034]044 | 045 | ' 96 95
2 | 030 ] 090 C254LY|[ CG CG [036]0.29 | 0.55 | 0.44 0.00 | 0.00 136 101
4 1030 | 0.70 C1S2ZY| GD GD [039]032]|057]046 | ' 153 117
1 ] 0.25 | 0.70 C254LV|[ CG CG [032]0.28 | 044 | 0.40 455 | 246 89 81
® 1 | 030 | 0.75 C1S2ZV| GD CG | 034]030]|046| 042 | ~ ' 116 105
| 11030 115]| 3 - - - - - - - - - 29 | 132 | 5154 - -
£ 11090 030 - - - - - - - - - - -
1 ] 0.60 | 0.30 - - - - - - - - - - -
2 1080 | 030 - - - - - - - - - - -
1 | 0.70 | 0.30 - - - - - - - - - - -
o 10 | 0.25 | 0.50 C254LY| GD CG [047]036|0.71 | 0.55 0.00 | 0.00 182 124
s 4 | 050 ] 0.25 3 C1S2ZY| GD GD |[051]039]0.72]056]| ' 30| 116 | 3320 196 142
E - - - C2S4LV| GD CG [040]0.30 | 0.52 | 0.38 274 | 438 ' 111 64
- - - C1S2ZV| GD GD |043]031]0.54]040 | ' 124 81

217




Cizelge B.2. Mevcut dort katl bina bilgileri ve performans sonuglari

< | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam 1.Kat |Agirhk| Yerdegistirme
< g (m) S| 55 Yén Ti(sn) | Cat. Ti(sn) m? | hyat | Akat | Whina d®Pmax
El<] x| v X | vy [ x| v | x| v | x| vy |mm| W |[xmm) yimm)
31025 0.6 C2S84LY | CG GD | 0.55)|0.59 | 0.82 | 0.87 0 234 252
; 4 1025 | 05 4 C1S2ZY | GD GD 0.6 | 0.64 | 0.83 | 0.89 285|135 | 5160 243 261
| 4| 08 |025 C2S4LV | CG CG 10471049 | 0.6 | 0.63 29 | 3.69 ' 148 159
1| 05 | 0.25 C1S2ZV | CG GD 0.5 | 0.52 | 0.62 | 0.66 ' ' 163 176
o 8 1025 | 0.5 C2S4LY | GD GD | 043|062 | 091 | 0.65 0 0 258 165
-+ | 6| 05 | 025 4 C1S2ZY | GD GD | 0.68 | 047 | 094 | 0.67 3 | 119 | 5148 270 182
=13 ]025]0.75 C2S4LV | GD CG 054 ]038]0.68 | 0.51 312 | 325 157 109
1| 0.8 | 0.25 C1S2ZV | GD GD [057 041 )0.71 | 054]| ' 181 128
6 | 05 | 0.25 C2S4LY | GD GD | 0.55)|0.44 | 0.83 | 0.64 0 0 234 173
2 1025 | 0.65 C1S2ZY | GD GD | 059|048 | 0.84 | 0.66 241 185
| 7 025 05 C284LV | GD GD | 044 | 041 | 0.56 | 0.56 8.42 | 2.99 130 149
=12 1025| 07 | 4 |CI1S2ZV | GD GD [047 1044 ]059 | 0.6 ' ' 2.85| 220 | 8689 153 159
<[ 2] 05 0.3 - - - - - - - - - - -
2 | 0.25 1 - - - - - - - - - - -
2 | 0.25 | 1.05 - - - - - - - - - - -
o 12 1 0.3 C2S4LY | GD GD | 092102136 | 148 0 0 432 481
7112 | 0.3 1 C1S27ZY | GD GD [ 091 | 1.1 | 136|151 432 493
E - - - 4 C2S4LV | CG CG [0.89]1.03]099 | 114 3 9.8 3.6 | 571 | 28692 290 347
- - - C1S2ZV | CG CG | 094 |1.08 ] 1.03 | 1.09 ' 203 214
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Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

5 | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam1| 1.Kat [Agirhk| Yerdegistirme
< g (m) S| T E Yon Ti(sn) | Cat. Ti(sn) m? hiat | Akat | Woina d€Pmay
El<| x ] v X |y [ x|y [ x|y | x|y [mm) W |[xmm)|ymm)
~ 121 07 | 03 C2S84LY | CG GD | 0.56 | 0.55 | 0.85 | 0.82 0 245 235
<191 03] 07 C1S2ZY | GD GD | 0.61 | 0.59 | 0.88 | 0.84 261 248
E - - . * C2S4LV | CG CG | 0521049 |0.72 ] 0.67 439 | 521 3| 273 | 11285 194 178
- - - C1S2ZV | GD CG ] 056 052]071]065]| ° ' 201 180
8 | 0.5 | 0.25 C2S84LY | CG GD | 0.67 | 0.54 | 097 | 0.81 0 0 289 242
g 12 1025 15 C1S2ZY | GD GD | 0.74 | 0.59 | 0.97 | 0.84 295 254
E' 2 1095|025 4 [C284LV | CG CG 1058048 0.75 | 0.64 419 | 414 3 | 212 | 8659 210 158
<| 2 025 0.7 C1S2Zv | CG CG [042 051079067 | ' 223 171
4 | 025 | 0.5 - - - - - - - - - - -
~ 91025 0.6 C284LY | GD CG [044 042 | 0.58 | 0.54 0 0 150 122
; 51 06 | 025 4 C1S2ZY | GD GD | 0.48 | 0.46 | 0.59 | 0.55 3 96 | 4765 158 139
= - - C2S84LV | CG CG 04 | 024 | 05 | 0.32 284 | 3.04 120 71
- - - C1S2ZV | CG CG | 043 | 04 | 053|047 | ' 130 108
o 8] 06 | 025 C284LY | GD GD | 0.59 | 0.56 | 0.88 | 0.83 0 0 252 234
; 10 | 0.25 | 0.6 4 C1S2ZY | GD GD | 0.64 | 0.61 | 0.89 | 0.85 3 | 275 | 10250 258 242
= 4 | 08 | 0.25 C2S84LV | CG CG 0.5 | 0.49 | 0.65 | 0.63 612 | 11.8 166 161
- - - C1S2ZV | CG GD ] 0.53]0.52]| 068066 ' 185 174
| 81025 05 C284LY | GD GD | 0.57 | 0.62 | 0.85 | 0.92 0 0 240 265
g 3 1025 0.75 4 C1S2ZY | GD GD | 0.62 | 0.58 | 0.87 | 0.82 3 | 193 | 7384 247 233
= 7 | 05 ] 0.25 C2S84LV | CG CG 0.5 | 0.51 | 0.67 | 0.65 334 | 519 175 161
2 | 0.75 | 0.25 C1S2ZV | CG GD | 053048 | 0.7 | 062 | ' 189 156

219




Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

5 | Kolon Boyutlar G = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam 1.Kat |Agirhk| Yerdegistirme
i ° (m) § g = Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m?2 hkat | Akat | Whina dePax
12 x | v " x [y [ x [ Y [ x [ Y| x| Y |mm)| kN |[Xmm)|vmm)
nl 8103 0.5 C2S84LY | CG GD [049 | 058|083 0.72 0 231 192
1 5] 05 0.3 C1S27ZY | GD GD | 053 |0.52]0.72 ] 0.61 200 163
E - - - 4 C2S4LV | CG CG 054|047 | 0.61 | 0.53 271 | 371 285 114 | 4352 151 122
- - - C1S2ZV | GD GD [057 | 05 | 0.64 | 056]| ' 165 138
o 12| 05 | 0.25 C254LY | GD GD 0.5 1038 0.75 | 0.55 0 0 201 144
216 1025] 05 C1S27ZY | GD GD | 055|042 ]0.76 | 0.55 215 150
E 6 | 025 | 0.6 4 C2S4LV | CG CG 1039]035] 051047 6.49 | 566 285 238 | 9483 120 110
- - - C1S2ZV | CG CG | 041]038] 054 ] 0.5 ' ' 137 128
1 1025 | 145 C254LY | CG CG |1045]0.29 | 0.67 | 0.44 0 0 179 96
51 03 0.6 C1S2ZY | GD CG 1049|031 ] 0.7 | 047 197 122
(1] 07 | 03 C2S4LV | CG CG | 042028058 04 128 | 159 140 92
>~| 1] 06 | 03 | 4 |C1S2ZV| GD CG [045] 03 | 0.61]043]| 292|844 | 4212 152 110
<[ 1025 22 : : N : :
11025 14 - - - - - - - - - - -
1| 03 | 1.25 - - - - - - - - - - -
31025] 04 C2S4LY | GD GD |[0.78 | 0.79 | 1.12 1 0 0 338 294
Q141025 05 C1S2ZY | GD GD | 0.85)0.75| 1.08 | 0.98 336 295
El 2 1025| 03 | 4 |[C284LV| GD GD | 0.66 | 0.63 | 0.78 | 0.74 193 | 3.24 29 [ 90.1 | 4627 208 190
<| 2| 05 | 025 C1S2ZV | GD GD [ 0.69 | 0.66 | 0.81 | 0.76 ' 224 210
1| 04 | 025 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

< | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam 1.Kat |Agirhk| Yerdegistirme
< g (m) S| T E Yon Ti(sn) | Cat.Ti(sn) m? hiat | Axat | Whina d€Pmay
El<] x| v X | vy [ x| v | x| v | x| vy |mm| W |[xmm) yimm)
- 14 | 0.25 | 0.65 C254LY | GD CG 059 | 04 | 085 ] 0.61 0 241 158
e | 3 1065|025 4 C1S2ZY | GD GD [ 054|044 ]0.76 | 0.63 3 | 147 | 6218 216 175
B - - . C2S4LV | CG CG | 045|036 | 059|049 37 5 145 105
- - - C1S2ZV | GD GD | 048 | 0.39 | 0.63 | 0.52 ' 162 123
~ 16 | 0.25 | 0.5 C254LY | GD GD | 049|043 | 0.75 | 0.64 0 0 204 166
e | 2 1025 0.65 4 C1S2ZY | GD GD | 054 | 0.46 | 0.75 | 0.65 285| 199 | 7337 209 181
B 5 05 ]0.25 C2S4LV | CG CG 04 1038 05 | 052 713 | 4.14 ' 106 117
1| 09 | 0.25 C1S2ZV | CG CG | 042]041]052]055]| ' 121 139
- 31075] 0.3 C254LY | CG CG |0.41]052|0.77 | 0.65 0 0 210 178
| 61 03 |0.75 4 C1S2ZY | GD GD | 045 | 0.56 | 0.68 | 0.79 95| 124 | 6520 194 228
B 2 | 1.75 | 0.25 C254LV | CG CG 1039|047 | 053] 0.65 391 | 223 ' 122 169
21 04 | 04 C1S2ZV | GD GD [051| 04 |053]069]| ' 133 188
4 | 06 | 03 C254LY | CG GD | 0.31 | 0.44 | 0.44 | 0.66 0 0 97 171
1] 04 | 03 C1S2ZY | GD GD | 034|048 | 045 | 0.68 109 185
1] 05 0.3 C254LV | CG CG [029] 04 | 04 | 0.54 338 | 412 83 116
Sl 1] 06 | 03 C1S2ZV | GD GD | 031043042 | 057" ' 90 139
| 2 [095| 03 | 4 - - - - - - - - - |2.95| 137 | 6844 - -
B 4 | 03 0.6 - - - - - - - - - - -
1] 03 0.9 - - - - - - - - - - -
1] 03 |0.75 - - - - - - - - - - -
2104 | 04 - - - - - - - - - - -

221




Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

5 | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam1| 1.Kat [Agirhk| Yerdegistirme
< g (m) S| T E Yon Ti(sn) | Cat. Ti(sn) m? hiat | Akat | Woina d€Pmay
El<| x ] v X |y [ x|y [ x|y | x|y [mm) W |[xmm)|ymm)
- 6] 06 | 03 C2S84LY | CG CG 1049|046 0.71 | 0.69 0 189 185
; 7 1 03 | 06 4 C1S2ZY | GD GD [ 053] 05 [0.73 | 0.72 29| 141 | 6169 204 202
B 1| 03 | 055 C2S4LV | CG CG 1036|043 | 0.5 | 0.58 346 | 29 118 140
2| 03 | 0.7 C1S2ZV | GD GD | 0.39 | 0.46 | 0.54 | 0.61 136 158
5106 | 03 C2S84LY | CG CG 1049059 0.73 | 0.87 0 0 207 251
nl 4103 1 C1S2ZY | GD GD | 0.53 ] 0.65 | 0.75 | 0.89 222 274
N1 2 145 03 C254LV | CG CG | 055046 ]| 0.66 | 0.74 178 200
% 2 1075] 0.3 4 C1S2ZV | GD GD 0.5 059 0.7 | 0.79 19312221 3 ) 134 9192 198 216
Bl 1103 ] 05 - - - - - - - - - - -
1| 06 | 05 - - - - - - - - - - -
o 11| 03 | 0.7 C2S4LY | CG CG |1043]0.44 | 0.64 | 0.66 0 0 166 181
o 8 [ 085] 0.3 4 C1S2ZY | GD GD | 048 | 047 | 0.67 | 0.69 29| 207 | 12701 186 199
B 4 |1 07 | 03 C2S84LV | CG CG 0.4 | 041 | 0.57 | 0.55 559 | 584 131 139
3 ]0.25] 1.75 C1S2ZV | GD GD | 043 | 0.43 | 0.56 | 0.58 142 157
14| 03 | 0.6 C2S4LY | GD CG 1039]048 ]| 0.71 | 0.58 0 0 194 158
1 1035 ]| 0.6 C1S27ZY | GD GD | 052|042 |0.73 | 0.6 206 173
gl 2 103 1.5 C2S84LV | CG CG 1043 ]037]0.57]0.53 751 | 3.97 138 133
| 6 | 06 | 0.3 | 4 | C1S2ZV | CG CG |046 | 04 | 06 | 056 | ' 29| 256 | 12317 | 156 154
21| 03] 18 : : N : :
1| 06 | 035 - - - - - - - - - - -
1| 04 | 06 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

< | Kolon Boyutlari o G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alani 1.Kat |Agirhik| Yerdegistirme
i é (m) g g E Yon Tl(sn) Cat- T1(sn) m? hiat | Akat Whina dePax
Sl x [ v X | v | x|y | x|y | x| Y |[m|m)| kN |[Xmm)| ymm)
~l 4] 03 0.7 C254LY| CG GD | 0.54 | 0.61 | 0.77 | 0.92 0 208 264
2 9 | 08 0.3 4 C1S2ZY| GD GD | 0.56 | 0.66 | 0.79 | 0.94 45 | 145 | 7503 220 275
B 2 | 03 0.8 C2S4LV| CG CG 0.5 | 0.53 | 0.68 | 0.69 308 | 455 177 181
1| 0.7 0.3 C1S2ZV| CG CG ] 053] 0.56 | 0.72 | 0.73 200 202
4 | 0.25 1 C254LY| CG GD | 046|042 | 0.7 | 0.63 0 0 191 165
21 2] 06 | 025 C1S2ZY| GD GD 0.5 | 045 | 0.72 | 0.65 206 181
r:D': 4 1075 ] 025 | 4 |[C2S4LV| CG CG [042]0.38]0.58]0.52 368 | 4.42 29 | 201 | 8585 137 118
m| 7 | 025 ] 0.75 C1S2ZV| CG GD |045]041]061)|055]|" ' 160 138
3 1 0.25 - - - - - - - - - - -
<« | 10] 03 0.6 C2S84LY| GD CG 0.5 | 0.35 | 0.75] 0.53 0 0 205 131
z 1 1035 | 06 4 C1S2ZY| GD GD | 0.54 ] 0.38 | 0.76 | 0.55 28 | 882 | 5156 218 148
B 1| 0.6 0.3 C2S84LV| CG CG [044]032] 059045 284 | 2.99 ' ' 140 95
- - - C1S2ZV| GD GD | 047 ] 035|062 048 | ' 158 112
10| 0.25 | 0.7 C254LY| CG CG [046 ] 048 | 0.69 | 0.71 0 0 187 187
nwl 2] 08 0.3 C1S2ZY| GD GD 1052 ] 05 |0.71 ] 0.73 200 207
Y[ 2| 08 | 0.25 C254LV| CG CG [044]044 | 0.61] 0.59 155 143
% 2 | 0.7 0.3 * C1S2ZV| CG CG [047]047 | 0.65]| 0.62 273 | 587 1 2.9 | 250 | 11140 177 166
B4 7107|025 - - - - - - - - - - -
4 | 0.25 | 0.75 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

5 | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam1| 1.Kat [Agirhk| Yerdegistirme
< g (m) S| 55 Yén Ti(sn) | Cat.Ti(sn) m? | hiae| Ak | Whina d®Pmax
El<| x ] v X |y [ x|y [ x|y | x|y [mm) W |[xmm)|ymm)
o 6 | 06 | 0.3 C284LY | GD CG 046|043 | 0.68 | 0.65 0 178 171
19| 03 | 06 4 C1S2ZY | GD GD 0.5 [ 047 | 0.7 | 0.67 3 | 162 | 6399 194 188
E 2 1035] 0.8 C2S4LV | GD CG |1041]043 ] 056 0.58 497 | 152 118 144
- - - C1S2ZV | GD CG | 038|044 | 05 | 0.6 ' ' 118 159
13| 0.6 | 0.25 C2S84LY | CG CG | 046|048 | 0.68 | 0.72 0 0 177 193
1] 06 | 03 C1S2ZY | GD GD 0.5 [ 052 |0.71 | 0.74 192 205
w| 1] 07 | 03 C2S84LV | CG CG 1043|045 0.59 ] 0.61 43 | 434 141 152
=8 | 025] 06 | 4 [C1S2ZV [ CG CG 1046|048 0.63 | 0.65 ' ' 29| 229 | 11600 | 161 173
N
=14 |025]| 0.7 - - - - - - - - - - -
1] 03| 07 - - - - - - - - - - -
2 1025] 1.3 - - - - - - - - - - -
4 | 04 | 025 C2S4LY | GD GD | 049 | 052 | 0.73 | 0.77 0 0 201 202
3105|025 C1S2ZY | GD GD | 053 ]0.57]0.74 | 0.78 212 226
e~ 5] 06 | 025 C2S4LV | GD GD | 046 | 044 | 0.6 | 0.57 476 | 3.94 141 151
=|1] 06 | 03 | 4 |[CI1S2ZV| GD GD | 049 | 046 | 0.63 | 0.6 ' ' 29| 230 | 8384 164 162
N
=13 1025] 05 - - - - - - - - - - -
5103 ] 06 - - - - - - - - - - -
2 1025] 04 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.2 (Devam). Mevcut dort kath bina bilgileri ve performans sonuglari

5 | Kolon Boyutlar 5 G Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam1| 1.Kat [Agirhk| Yerdegistirme
i é (m) g g E Yon Tl(sn) Cat- T1(sn) m? hkat | Akat | Whina dePax
1< x| v X | vy [ x [ v | x| v | x| Y |[m@m| kN |[xmm)|ymm)
2 | 14 | 0.25 C254LY | CG CG |044]0.51]0.67]0.77 0 171 207
2 | 1.15 | 0.25 C1S2ZY | GD GD [ 048 | 056|069 | 0.8 186 224
w2 125 03 C254LV | CG CG | 042|047 | 059 | 0.65 345 | 405 142 154
Nl 4 ]025] 0.6 4 C1S2Zv | GD GD | 045 ]051]0.63)|069]| ' 281 202 | 9530 165 177
=3 ]025] 07 : : : i i i i i -~ i i
1 4 ]025]0.85 - - - - - - - - - - -
2104 | 04 - - - - - - - - - - -
1| 0.7 | 0.25 - - - - - - - - - - -
o 2 1075|035 C254LY | CG CG |0.59]055]|0.88] 0.82 0 0 255 234
w2106 | 06 4 C1S2ZY | GD GD [ 064 |059] 09 | 0.84 3 | 354 | 16211 265 249
§ 3 1025 1 C2S84LV | CG CG | 055] 05 ]0.78 ] 0.7 593 | 454 217 188
7 | 035 ] 0.75 C1S2ZV | CG CG 0.6 | 0.54 | 0.72 | 0.74 | ' 202 210
2 | 0.7 | 035 C254LY | CG CG 1049|047 ]0.74 | 0.71 0 0 201 194
8 | 0.7 | 0.3 C1S2ZY | GD GD | 053 |0.51|0.77 | 0.74 219 212
1| 06 | 035 C2S84LV | CG CG | 046|045 ]| 0.65 | 0.65 338 | 235 166 167
~| 5 035] 0.7 C1S2ZV | CG CG 0.5 | 049 | 0.65| 065 | ' 166 165
=| 3] 03| 08|5 - - - - - - - - - | 3 | 182 |11126| - -
—14 ] 03| 07 - - - - - - - - - - -
1 1035 08 - - - - - - - - - - -
1| 04 | 06 - - - - - - - - - - -
1] 03 | 06 - - - - - - - - - - -
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Cizelge B.3. Mevcut bes katl1 bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlar1 3 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alan1 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl < X Y X Y X Y X Y X Y |[(m)| (m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
<« |9 1030 | 0.60 C254LY | GD GD | 0.72 ] 0.50 | 1.06 | 0.74 0.00 | 0.00 311 201
; 2 | 0.60 | 0.30 5 C1S2ZY | GD GD |0.78 | 0.54 | 1.07 | 0.76 | ' 300! 131 | 7860 318 214
= 6 | 0.25 | 0.50 C2S84LV [ CG CG [0.62]045 | 0.79 | 0.60 363 | 3.69 ' 213 152
1 | 0.25 | 0.60 C1S2ZV | CG GD | 0.66 | 048 | 0.82 | 0.64 | ' 232 228
wn |6 1025 0.50 C254LY | GD GD | 0.64 ] 0.62 | 0.94 | 0.92 0.00 | 0.00 274 267
; 2 | 050 | 0.25 5 C1S2ZY | GD GD |0.69]0.68 | 095|096 | ' 300! 126 | 6525 277 282
= 4 | 0.75 | 0.25 C254LV | GD CG [055]0.56|0.71 | 0.75 337 | 271 ' 182 188
3 1025 | 0.75 C1S2ZV | GD CG | 0580600741079 | ' 200 221
o |3 1025 | 0.60 C254LY | CG GD |0.79 141|114 | 193 0.00 | 0.00 327 597
E 10 | 0.60 | 0.25 5 C1S2ZY | GD GD | 085|153 |114|189]| — ' 300! 144 | 7900 333 593
= 2 | 080 | 0.25 C254LV | CG GD | 0.70 | 1.16 | 0.91 | 1.39 351 | 2.82 ' 248 409
- - - C1S2ZV | GD GD |0.75 ] 1.22 | 1.02 | 145 | ™ ' 285 431
3 1030 | 0.60 C284LY [ CG CG ]1051]055)0.74 | 083 0.00 | 0.00 208 235
2 1.3 1060 | 0.30 C1S2ZY | GD GD | 055]059|076|085]| ' 216 248
El 31040 | 040 | 5 [ C284LV | CG CG [047]051]061]0.71 207 | 1.75 290| 86 | 5497 159 189
< |1 ]0.70]| 0.30 C1S2ZV [ CG GD [0.50|055)|0.65]|075] ' 176 208
2 | 0.50 | 0.50 - - - - - - - - - - -
~ [ 12| 0.50 | 0.25 C254LY | GD GD ] 0.53]0.60 | 0.79 | 0.88 0.00 | 0.00 218 250
g 3 1030 0.50 5 C1S2ZY | GD GD | 058]0.65|0.79]087]| ' 285! 167 | 8623 225 254
= 7 | 0.25 | 0.50 C254LV | CG CG [047]053]062]0.71 423 | 312 ' 154 188
1 | 0.50 | 0.30 C1S2ZV | CG CG | 050|057 | 065|075 | ' 172 208

226




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
o 12 ] 0.25 | 0.50 C2S4LY | GD GD ] 0.65 | 0.51 | 0.96 | 0.76 0.00 | 0.00 279 209
E 4 | 0.50 | 0.25 5 C1S27ZY | GD GD [0.71 ] 056 096|077 | — ' 2 85| 136 | 6390 285 221
= - . C2S4LV | CG CG 053|046 | 0.65] 0.61 439 | 3.53 ' 166 153
- - - C1S2ZV | CG GD [ 0.56 | 0.50 | 0.68 | 0.65 | ' 181 171
ol 1 1025|100 C254LY | CG CG [0.53]0.50]0.80) 0.74 0.00 | 0.00 226 205
E 9 | 0.25 | 0.70 5 C1S2ZY | GD GD | 058054082076 ' 290| 172 | 8791 239 220
= 3 | 1.00 | 0.25 C2S4LV | CG CG | 049 | 046 | 0.67 | 0.63 335 | 337 ' 172 162
6 | 0.70 | 0.25 C1S2ZV | GD CG | 052|050 0.71 ] 0.67 | ' 192 182
<« | 31025 0.60 C254LY | CG GD 1079 | 141|114 | 193 0.00 | 0.00 326 596
E 10 | 0.60 | 0.25 5 C1S2ZY | GD GD | 086|152 ]116| 191 | ' 300! 144 | 7368 334 593
= 2 | 080 | 0.25 C254LV | CG GD ]0.71 | 1.20 | 0.93 | 1.47 380 | 2.43 ' 253 433
- - - C1S2ZV | GD GD | 1.27 ] 0.76 | 1.54 | 098 | ™ ' 461 271
2 | 030 | 0.55 C2S84LY | CG GD 1056 | 0.85|0.82] 1.19 0.00 | 0.00 239 372
o .3 [ 025 | 0.60 C1S2ZY | GD GD | 061|093 ]|084|121]| " ' 250 386
¥1 2 ]030]0.50 C2S4LV | CG CG |[0.52]0.76 | 0.71 | 0.97 202 288
E 2 | 0.55 ] 0.25 > C1S2ZV | GD CG | 056081076 | 1.02 2.78 | 1.93 |3.00) 190 | 8693 217 307
7 | 0.60 | 0.25 - - - - - - - - - - -
1 | 0.50 | 0.25 - - - - - - - - - - -

227




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
2 | 0.65 | 0.25 C2S4LY | GD GD ]0.66 | 0.83 | 0.94 | 1.15 0.00 | 0.00 277 348
2 | 0.60 | 0.25 C1S27ZY | GD GD [0.72 1090 095|115 | ' 284 356
[ 2]025) 065 C254LV | GD GD 1059 |0.74|0.77 | 092 343 | 3.54 210 266
> | 6 | 025|055 | 5 [ C1S2ZV | GD GD | 0.60|063]0.76 | 081 | ' 3.50| 209 | 10456 | 212 232
<[4 | 025] 060 : : T : :
3 10.70 | 0.30 - - - - - - - - - - -
1 ] 0.70 | 0.25 - - - - - - - - - - -
~ 2 | 3.20 | 0.25 C254LY | CG CG | 043|062 | 064|092 0.00 | 0.00 183 270
=] 3 | 060 035 5 C1S2ZY | GD GD | 047 | 067 | 0.66 | 095 | ' 300! 149 | 10356 198 282
E 8 | 0.35 | 0.60 C2S4LV | CG CG |0.41]0.59 | 0.58] 0.82 207 | 1.93 ' 164 231
1 ] 0.30 | 0.90 C1S2ZV | GD GD | 044 | 063 ] 0.62| 087 | ' 182 251
~ 3 10.60 | 0.30 C2S4LY | GD CG | 0.55]0.40 | 0.83 | 0.60 0.00 | 0.00 236 150
~ | 10| 030 | 0.60 5 C1S2ZY | GD GD |0.60 | 044|086 | 063 ' 280l 91 | 4607 248 168
E - - - C2S4LV | CG CG | 050|038 0.69 ]| 0.52 200 | 2.20 ' 173 119
- - - C1S2ZV | GD CG [054]041|0.73]057 | ' 196 140
6 | 0.60 | 0.25 C254LY | CG GD ]0.58 | 0.53 | 0.87 | 0.77 0.00 | 0.00 256 215
~ 2 | 215 | 0.25 C1S2ZY | GD GD [0.63]057 090|079 | ' 268 229
| 2 190 0.25 C254LV | CG CG | 0.65]0.50 | 0.77 | 0.67 218 175
& 113 ] 0.25 | 0.60 > C1S2ZV | CG CG |0.59|053]082]0.71 347 | 405 |2.901 291 | 18727 241 203
~ 12 ]o025] 185 - - - - - - - - - - -
2 | 025 | 1.20 - - - - - - - - - - -

228




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari A < = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
EE g (m) N g E Yon T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePpax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
1 /0.80 | 0.30 C2S4LY | CG CG | 0.64 | 058 | 095 0.86 0.00 | 0.00 274 241
@7 0.60 | 0.30 C1S2ZY | GD GD |0.69 063|097 |088]| ' 284 254
5"_ 10 | 030 | 0.60 [ 5 | C2S4LV | CG CG |0.59|053]0.82]0.73 311 | 248 3.00| 202 | 9540 226 197
-1 1 1030 1.10 C1S2ZV | GD CG [0.64 | 057|087 ]078]| ' 253 218
1 ] 0.30 | 0.70 - - - - - - - - - - -
2 | 0.60 | 0.30 C254LY | CG CG | 051|049 |0.78 | 0.75 0.00 | 0.00 216 212
1 ]0.70 | 0.30 C1S2ZY | GD GD | 056 |054]081]|078]| ' 233 226
4 | 0.60 | 0.60 C254LV | CG CG 051|049 |0.72 ] 0.71 240 | 212 190 192
3 3 1040 | 040 C1S2ZV | CG CG [053]055]076]0.76]| ' 214 218
a| 1 1045|045 | 5 - - - - - - - - - |3.00| 253 | 12424 - -
211|190 | 025 - - - - - - - - - - -
8 | 0.30 | 0.60 - - - - - - - - - - -
1 ]0.25 | 145 - - - - - - - - - - -
3 1025 ]| 1.75 - - - - - - - - - - -
o 3 10.60 | 0.30 C2S4LY | CG CG |1039]035]059]0.52 0.00 | 0.00 138 115
<11 075|030 5 C1S2ZY | GD GD |043|038]0.62|055]| ' 2751 80 | 3689 161 139
E 9 | 030 0.60 C254LV | CG CG 036032049 046 202 | 2.02 ' 97 90
- - - C1S2ZV | CG GD |038|035]051|049 | ' 117 115

229




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
EE g (m) N g E T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
- 10 | 0.30 | 0.60 C284LY | GD CG | 0.52 ] 0.50 | 0.80 | 0.76 0.00 | 0.00 221 210
D 5 1030 0.70 5 C1S27ZY | GD GD | 057054082079 ' 310l 124 | 8397 234 227
“«| 31070 0.30 C254LV | GD CG 049|047 | 0.69 | 0.67 216 | 2.71 ' 179 179
1 ] 0.70 | 0.35 C1S2ZV | GD CG | 053]051]073]072] ' 201 200
9 | 0.30 | 0.60 C254LY | GD CG | 045|046 | 0.67 | 0.69 0.00 | 0.00 180 186
~| 2 (070 0.35 C1S2ZY | GD GD [049 050069072 ' 194 205
;' 1 /060 030| 5 [C284LV | GD CG | 042|043 | 0.58]0.61 127 | 2.07 2.75| 95 | 6456 140 157
=11 1030/ 0.70 C1S2ZV | GD GD | 045|046 | 0.64 | 066 | ' 160 179
1 ] 0.35 | 0.70 - - - - - - - - - - -
9 | 030 0.60 C254LY | GD CG |[0.46 ] 043 ] 0.70 | 0.64 0.00 | 0.00 187 162
E 3 10.60 | 0.30 5 C1S2ZY | GD GD [0.50 | 047 | 0.72 | 0.66 | ' 275 72 | 4712 203 182
@l - - - C2S4LV | CG CG | 041|043 ] 0.56] 0.60 230 | 1.43 ' 128 134
- - - C1S2ZV | CG CG [044|046 | 059 | 0.65| ' 149 171
3 10.80 | 0.30 C2S84LY | CG CG |0.51]0.50|0.76 | 0.75 0.00 | 0.00 215 209
;? 10 | 0.70 | 0.30 5 C1S2ZY | GD GD [0.55]055 079078 ' 300! 214 | 14294 226 225
“« 1171030 | 0.70 C254LV | CG CG |10.48 | 049 | 0.67 | 0.70 392 | 161 ' 174 188
1 | 0.30 | 0.80 C1S2ZV | CG CG [052]052]0.72]0.75]| ' 198 211
2 | 0.50 ] 0.30 C254LY | CG CG [049 | 046 | 0.73 | 0.68 0.00 | 0.00 200 179
g 3 10.60 | 0.30 5 C1S2ZY | GD GD | 0.53]050]0.75]|0.69]| ' 280! 109 | 7644 213 195
«l 1 ]030] 030 C2S4LV | CG CG | 045|044 | 063 | 0.62 295 | 236 ' 160 147
11 | 0.30 | 0.60 C1S2ZV | CG CG | 048] 047 | 0.66 | 0.55 | ' 176 176

230




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) [ Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
gl <| X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)| KN |X(mm)|Y(mm)
4 | 0.60 | 0.30 C284LY | GD CG |[0.69|0.58 | 1.01 ] 0.86 0.00 | 0.00 295 243
E 9 | 0.30 | 0.60 5 C1S27ZY | GD GD |0.75]0.63|1.02|088]| ' 300 93 | 7120 303 253
@Kl - - . C2S4LV | CG CG | 0.60]0.54 081 0.74 317 | 2.02 ' 220 195
- - - C1S2ZV | GD CG | 065|057 |086]|0.78 | ' 241 215
o 6 | 0.70 | 0.30 C2S84LY | GD CG | 0.65] 054 | 098] 0.81 0.00 | 0.00 285 226
= 1] 0.60| 040 5 C1S2ZY | GD GD ]0.71 059 ]1.00| 083 ]| ' 300! 215 | 14695 294 238
E 4 |1 0.60 | 0.30 C2S4LV | GD CG | 0.60]0.54 081074 430 | 3.24 ' 222 194
15| 0.30 | 0.70 C1S2ZV | GD CG | 0.64]053]085]|072]| ° ' 242 203
2 | 0.55] 0.25 C254LY | CG GD [0.55|0.82]0.81|1.15 0.00 | 0.00 230 355
| 1]050]0.25 C1S2ZY | GD GD [0.60 | 088|082 116 | ' 239 365
=| 7 1060|025 5 | C254LV | CG CG ] 050 ] 0.68 | 0.67 | 0.84 291 | 4.09 3.00| 190 | 9513 192 240
£ 2 ]030]0.50 C1S2ZV | GD GD [054]0.72]0.71]088]|" ' 197 256
5 | 0.30 | 0.55 - - - - - - - - - - -
o 8 | 0.30 | 0.80 C2S84LY | CG CG |048 048 | 0.72 | 0.73 0.00 | 0.00 196 191
N | 10| 0.60 | 0.30 5 C1S2ZY | GD GD 1052|052 |0.74 | 0.76 300! 182 | 9063 210 217
E 3 1030 0.60 C2S4LV | CG CG 1045|045 ] 0.62 | 0.62 311 | 350 ' 156 156
- - - C1S2ZV | GD CG [048 | 048 | 0.66 | 0.66 | ' 176 175
o 2 | 0.60 | 0.30 C284LY | GD CG | 0.56|0.51 ] 0.85]0.77 0.00 | 0.00 242 216
® |10 0.30 | 0.60 5 C1S2ZY | GD GD ]0.61 | 0.55|0.87 | 0.80 300! 80 | 4878 251 231
E - - - C2S4LV | GD CG | 050|047 | 0.67 | 0.66 154 | 175 ' 174 172
- - - C1S2ZV | GD GD | 0.53|051]0.71|0.70 | ' 190 191

231




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

= | Kolon Boyutlari o 5 = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam| 1.Kat |[Agirhik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
Bl <] X Y X Y X Y X Y X Y [(m)|(m?)] KN |X(mm)|Y(mm)
n 8 | 0.25 | 0.50 C254LY | GD GD ]10.70 | 0.65 | 1.02 | 0.93 0.00 | 0.00 303 269
| 7 |050] 0.25 5 C1S2ZY | GD GD [0.76 | 0.70 | 1.03 | 096 | ' 290| 281 | 11185 308 279
E 3 1025 ]| 0.65 C2S4LV | GD GD ]0.60 | 0.58 | 0.73 | 0.78 799 | 3.82 ' 196 210
4 | 0.80 | 0.25 C1S2ZV | GD GD | 0.64|061]0.76 | 082 | ' 209 231
3 | 1.00 | 0.30 C2S84LY | CG CG 1063|068 | 093] 1.00 | 0.00 | 0.00 285 310
1 |/0.80 | 030 C1S2ZY | GD GD ]0.68 | 0.74 | 0.78 | 0.85 0 0 231 254
1 ] 140 0.25 C254LV | CG CG | 0.60 | 0.66 | 0.84 | 093 | 3.86 | 4.69 248 283
- 1 | 2.00 | 0.25 C1S2ZvV | CG CG | 0.64]0.71 | 0.89 | 099 | 3.86 | 4.69 270 307
w2 120025 - - - - - - - - - [3.00| 413 | 25077 - -
&1 1]185] 025 - - - - - - - - - - -
| 2 ] 060 060 - : : : : : : : : : :
4 | 0.25 | 1.85 - - - - - - - - - - -
3 1030 0.80 - - - - - - - - - - -
8 | 0.30 | 1.00 - - - - - - - - - - -

232




Cizelge B.3 (Devam). Mevcut bes kath bina bilgileri ve performans sonuglari

< | Kolon Boyutlari o § = Performans | Titresim Periyotu, T (sn) | Duvar Alam| 1.Kat |Agirlik| Yerdegistirme
?..E g (m) N g E Yoén T1(sn) Cat. T1(sn) m? hiat | Akat | Whina dePmax
a2l <] X Y X Y X Y X Y X Y [(m) (m?*)] KN |X(mm)|Y(mm)
3 |1.00 | 0.30 C2S4LY | GD CG [0.69 | 0.58 | 1.02 | 0.87 0.00 | 0.00 319 267
1 | 140 | 0.25 C1S27ZY | GD GD |10.75,0.82|1.09 | 104 ]| ' 351 330
1 ]0.80 | 035 C2S4LV [ CG CG [0.64 | 0.72 | 0.87 | 0.99 433 | 298 260 305
o |2 |1 120 | 0.25 C1S2ZV [ CG CG [0.78 0.69 | 0.87 | 099 | ~ ' 193 212
a1 | 2.00] 0.25 - - - - - - - - - - -
Gl 1]175]025] 5 - - - - - - - - - |3.00| 376 | 23520 | - -
[ 4]o025] 175 - - - - - - - - - - -
8 | 0.25 | 1.00 - - - - - - - - - - -
3 1030 0.80 - - - - - - - - - - -
1 ] 0.50 | 0.60 - - - - - - - - - - -
1] 040 | 0.65 - - - - - - - - - - -

233




Cizelge B.4. Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS o 2 £ 2 £
© o = 5| .8 < | Perf KAYI > | (KAYDsimr 4 KDSI = | (KDSI)sinir S
£2| S| =&|™ <|sonuc|kN/m?)| = \/: /h) | = \/:
C1S2ZY GD | 2110 > 0.0167 >
v |c1s2zv| GD | 1745 > 1100 J [0.0154 > 0.0035 N
C2S4LY GD | 2014 > J [00132 > N
E C2S4LV GD | 1842 > Y J [00119 > 0.0070 N
= C1S2ZY CG | 1252 < x |0.0049 < X
= y |c1sazv| CG | 1184 < 1100 x [0.0033 < 0.0035 N
C2S4LY CG | 1252 < J [00047 < N
1500 0.0070
C2S4LV CG | 1091 < v 00036 < N
C1S2ZY GD | 1294 > Vv 00081 > N
v |c1s2zv) CG | 1108 < 1100 x [0.0013 < 0.0035 N
C254LY CG | 1059 < J [00012 < N
o]
0 C2S4LV CG 996 < 1500 J [00011 < 0.0070 N
= C1S2ZY GD | 1467 > 1100 J [o00116 > 0.0035 N
y [Cis2zv| CG | 1074 < v [00049 < X
C2S4LY CG | 1200 < J [00079 < X
C2S4LV CG | 1002 < 1500 v [00054 < 0.0070 N
C1S2ZY GD | 1677 > 1100 Vv 00086 > 0.0035 N
w |c1sazv| CG | 1328 < \7 0.0048 < ‘7
C2S4LY CG | 1372 < 0.0052 <
(@)
o C2S4LV CG | 1217 < 1500 Vv [00045 < 0.0070 N
3 C1S2ZY CG | 1220 < x [0.0027 < N
= v |c1s2zv) CG | 1180 < 1100 x [0.0023 < 0.0035 N
C2S4LY CG | 1220 < 1500 J [00026 < 0.0070 N
C2S4LV CG | 1082 < v [00023 < ' N

234




Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o N2 |2 8| perf | KAYI | 8 E| kpsi | & g
= : © & —c 2’ KAYI sinir : 2’ KDSI sinir :
22| S| 2E [¥32| sonug| kN/mz) | S (KAYT) \7>’ (5/h) | = (KDSD) \7>’
C1S27Y GD 1564 > 0.0091 >
y |.c182zv | GD 1557 > 1100 v | 00093 > 0.0035 N
C2S4LY CG 1280 < v | 00055 < N
L
o C2S4LV CG 1091 < 00 v | 00042 < 0.0070 N
- C1S2ZY GD 1215 > v | 00056 > N
<< .
y |C1s2zv | GD 1515 > 1100 Vv | 00065 > 0.0035 N
C2S4LY CG 994 < J | 00016 < N
C2S4LV CG 946 < 1500 v | 00015 < 0.0070 N
C1S2ZY GD 1728 > Vv | 00079 > N
y |c1s2zv | CG 1419 < 1100 x | 00026 < | %003 N
C2S4LY CG 1413 < v | 00025 < N
O
o C2S4LV CG 1289 < 1500 v | 00023 < 0.0070 N
= C1S2ZY GD 1667 > v | 00064 > N
<< .
y |C1822V | CG 1323 < 1100 x | 00035 < | 0003 N
C2S4LY CG 1364 < 1500 v | 00039 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1212 < Vv | 00035 < ' N
C1S2ZY GD 2335 > 1100 Vv | 00083 > 0.0035 N
y |C1s2zv | CG 1469 < x | 00037 < \7
C2S4LY CG 1911 < x | 00048 <
o]
o C2S4LV CG 1726 < 1500 x | 00043 < | 00070 N
. C1S2ZY GD 2329 > V| 00111 > N
= y |Cc1s2zv | CG 1418 < 1100 x | 00044 < | 00035 7
C2S4LY CG 1906 < x | 00081 < X
C2S4LV CG 1678 < 1500 x | 00062 < | 20070 N

235




Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 e g 8 £ 8 =
g —_ (=] [q¥] =) Q 2 Perf- KAYI 2\ (KAYI)SIHII‘ E‘\ KDSI 2\ (KDSI)Slnlr E‘\
2| S| =T Sonug | (kN/m2) | * \7 (@/mh) | % j
C1S2ZY GD 1647 > 0.0088 >
y |C1s2zv | GD 1700 > 1100 v | 0009 > 0.0035 N
C2S4LY GD 1572 > v | 00069 > X
<
> C2S4LV CG 1164 < Y v | 00041 < 0.0070 N
Ex C1S2ZY GD 1816 > v | 00152 > N
<< .
y |c1s2zv | GD 1463 > 1100 v | 00112 > 0.0035 N
C254LY GD 1816 > 1500 v | 00121 > 0.0070 N
C2S4LV CG 1261 < v | 00067 < ' N
C1S2ZY GD 1484 > 1100 Vv | 00082 > 0.0035 N
y |C182zv | CG 1184 < x | 00048 < ' X
C2S4LY CG 1214 < v | 00051 < N
= C2S4LV CG 1083 < | % [T o000s6 < | %0070 [
F
% C1S2ZY CG 993 < v | 00043 < X
y |LC1s2zv | CG 950 < 1100 v | 00032 < 0.0035 N
C254LY CG 941 < v | 00041 < N
C2S4LV CG 862 < 1500 v | 00034 < 0.0070 N
C1S2ZY GD 1917 > Vv | 00077 > N
o [cis2zv ] [Cep 1550 > | 100 700080 > | %0035 |y
C2S4LY GD 1917 > v | 00061 > X
R C2S4LV CG 1200 < | % 7T o002 <| %0070 77
g C1S2ZY GD 1961 > 1100 v | 00102 > 0.0035 N
y |LC1s2zv | GD 1527 > v | 00086 > ' N
C2S4LY CG 1569 < x | 00073 < X
C2S4LV CG 1248 < 1500 v | 00055 < 0.0070 N

236




Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |88 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5

— <] = i~ . = siir = = siir S

E2]8] =% |" =<|sonug| (kN/m2) | ¥ \7 B/m | = \7

C1S2ZY GD 1475 > 0.0079 >

y |.c1s2zv | CG 1084 < 1100 v | 000324 < 0.0035 N

C2S4LY GD 1475 > x | 00063 > X

> C2S4LV CG 1010 <] 2% 7T 00035 < | %0070 |77
F

% C1S2ZY GD 1456 > 1100 v | 0008 > 0.0035 N

y |c1s2zv | CG 1090 < x | 00043 < X

C2S4LY GD 1423 > x | 00068 > X

C2S4LV e 954 < | 90 71 000s6 < | 20070 77

C1S2ZY GD 2831 > v | 00229 > N

y |C182zv | GD 2312 > 1100 v | 00190 > 0.0035 N

C2S4LY GD 2831 > v | 00231 > N

3 C2S4LV GD 2449 > | P90 T To0186 5 | 20070 [y
F

% C1S2ZY GD 2838 > 1100 v | 00240 > 0.0035 N

y Lc1s2zv | GD 2113 > v | 00190 > N

C2S4LY GD 2775 > 1500 V| 00236 > 0.0070 N

C2S4LV GD 2273 > v | 00199 > ' N

C1S2ZY GD 1737 > v | 00165 > N

y |C1s2zv | GD 1494 > 1100 v | 00152 > 0.0035 N

C2S4LY GD 1737 > v | 00131 > N

3 C2S4LV GD 1350 > | P9 T oo > | %0970
F

g C1S2ZY GD 1607 > 1100 v | 00165 > 0.0035 N

y |LC1s2zv | GD 1869 > v | 00188 > N

C2S4LY GD 1571 > 1500 v | 00131 > 0.0070 N

C2S4LV GD 1509 > v | 00125 > ' N

237




Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |83 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5
— <] = i~ . = siir = = siir S
E2| S| =5 |7 <) sonug | (N/m2) | =1 gm | = >
C1S27Y GD 1521 > 1100 Vv | 00085 > 0.0035 N
y |C1s2zv | CG 1192 < x | 00040 < X
C2S4LY CG 1245 < v | 00051 < N

O
; C2S4LV CG 1095 < Y v | 00040 < 0.0070 N
S C1S2ZY CG 1298 < x | 00067 < X
. y |c1s2zv | CG 1104 < | 1100 x | 00044 < | 00035 7
C2S4LY CG 1230 < 1500 v | 00062 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1029 < v | 00047 < ' N
C1S2ZY CG 766 < v | 00008 < N
y |.c182zv | CG 745 < 1100 v | 00007 < 0.0035 N
C2S4LY CG 766 < v | 00007 < N

D~
; C2S4LV CG 681 < 1500 Vv | 00006 < 0.0070 N
& C1S2ZY CG 933 < v | 00048 < X
. y |c1s2zv | CG 925 < | 1100 v | 00042 < 00035 =
C2S4LY CG 884 < 1500 v | 00044 < 0.0070 N
C2S4LV CG 832 < v | 00041 < ' N
C1S2ZY GD 1820 > 1100 v | 00133 > 0.0035 N
y |C1s2zv | CG 1341 < x | 00061 < X
C2S4LY GD 1820 > v | 00105 > N
§ C254LV CG 1240 < | % 7T 00061 < | %0070 77
S C1S2ZY GD 1688 > 1100 v | 00089 > 0.0035 N
y |LC1s2zv | GD 1752 > v | 00100 > N
C2S4LY GD 1688 > 1500 v | 00071 > 0.0070 N
C2S4LV GD 1465 > x | 00064 > ' X
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |83 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5
— <] = i~ . = siir = = siir S
E2| S| =5 |7 <) sonug | (N/m2) | \7 B/ | j
C1S2ZY GD 1646 > 0.0110 >

y |.c1s2zv | GD 1441 > 1100 Vv | 00068 > 0.0035 N
C2S4LY CG 1346 < v | 00025 < N

L
g C2S4LV CG 1233 < Y v | 00022 < 0.0070 N
S C1S2ZY GD 2005 > 1100 v | 00129 > 0.0035 N
y |.C1s2zv | GD 1650 > v | 00107 > N
C2S4LY GD 2005 > 1500 v | 00102 > 0.0070 N
C2S4LV CG 1420 < v | 00065 < ' N
C1S2ZY GD 1603 > Vv | 00062 > N
y |c1s2zv | CG 1345 < 1100 x | 00016 < | 2003 N
C2S4LY CG 1312 < v | 00015 < N
;? C2S4LV e 1216 < | % T ooo1a < | %0070 [
= C1S2ZY GD 1552 > 1100 v | 0009 > 0.0035 N
y |Cc1s2zv | GD 1408 > v | 00082 > N
C2S4LY CG 1270 < 1500 v | 00042 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1202 < Vv | 00038 < ' N
C1S2ZY GD 1765 > v | 00062 > N
o [cis2zv ] [Cep 1500 > | 100 700058 5| %0035 |7y
C2S4LY CG 1444 < v | 00036 < N

~
g C2S4LV CG 1295 < 1500 v | 00031 < 0.0070 N
C1S2ZY CG 1465 < x | 00031 < N

N
- y Lc1s2zv | CG 1368 < 1100 x | 00025 < | 00035 N
C2S4LY CG 1388 < 1500 v | 00029 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1248 < v | 00026 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |83 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5
— <] = i~ . = siir = = siir S
E2| S| =5 |7 <) sonug | (N/m2) | =1 gm | = >
C1S2ZY GD 2050 > 1100 v | 00119 > 0.0035 N
y |C1s2zv | CG 1328 < x | 00047 < X
C2S4LY GD 2050 > v | 00094 > N
§ C2S4LV e 1271 <| % 7T o00s0 < | %0070 77
S C1S2ZY GD 2365 > 1100 v | 00237 > 0.0035 N
y |.C1s2zv | CG 1344 < x | 00057 < X
C2S4LY GD 2365 > 1500 v | 00188 > 0.0070 N
C2S4LV CG 1318 < v | 00073 < ' X
C1S2ZY GD 1871 > Vv | 00105 > N
y |C1s2zv | GD 1660 > 1100 v | 00098 > 0.0035 N
C2S4LY GD 1871 > v | 00084 > N

(@)
g C2S4LV CG 1420 < 1500 v | 00055 < 0.0070 N
= C1S2ZY GD 1375 > 1100 v | 00080 > 0.0035 N
y |Cc1s2zv | CG 1124 < x | 00037 < X
C2S4LY CG 1125 < 1500 v | 00045 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1023 < Vv | 00039 < ' N
C1S2ZY GD 1781 > 1100 v | 00094 > 0.0035 N
y |C1s2zv | CG 1298 < x | 00044 < X
C2S4LY GD 1781 > v | 00074 > N

<
g C2S4LV CG 1212 < 1500 v | 00044 < 0.0070 N
S C1S2ZY CG 1044 < 1100 v | 00018 < 0.0035 N
y |LC1s2zv | CG 1016 < v | 00015 < N
C2S4LY CG 989 < v | 00017 < N
C2S4LV CG 918 < 1500 v | 00016 < 0.0070 N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |83 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5
— <] = i~ . = siir = = siir S
E2| S| =5 |7 <) sonug | (N/m2) | \7 B/ | j
C1S2ZY GD 1929 > 0.0166 >

y |C1s2zv | GD 1663 > 1100 v | 00148 > 0.0035 N
C2S4LY GD 1929 > V| 00131 > N

n
g C2S4LV CG 1426 < Y v | 00085 < 0.0070 =
S C1S2ZY GD 1783 > 1100 Vv | 0009 > 0.0035 N
y |C1s2zv | GD 1525 > v | 00072 > N
C2S4LY CG 1459 < 1500 Vv | 00065 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1308 < v | 00043 < ' N
C1S2ZY CG 922 < Vv | 00011 < N
y |.c182zv | CG 965 < 1100 v | 00010 < 0.0035 N
C2S4LY CG 922 < v | 00009 < N

D~
g C2S4LV CG 868 < 1500 v | 00009 < 0.0070 N
S C1S2ZY GD 1244 > 1100 v | 00110 > 0.0035 N
y |LC1s2zv | CG 891 < v | 00041 < X
C2S4LY GD 2021 > 1500 v | 00142 > 0.0070 N
C2S4LV CG 835 < v | 00047 < ' N
C1S2ZY GD 2135 > v | 00091 > N
o [cis2zv ] [Cep 1787 > | 100 7T 00081 5| %003 [y
C2S4LY CG 1747 < x | 00054 < N
2 C254LV CG 1536 < | % X[ ooosa < | %0070 [
S C1S2ZY GD 2135 > 1100 V| 00121 > 0.0035 N
y |Cc1s2zv | GD 1778 > V| 00110 > N
C2S4LY GD 2135 > 1500 v | 0009 > 0.0070 N
C2S4LV GD 1875 > v | 00086 > ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 w8 @ £ @ £
[q¥] — TG = T o Perf KAYI 2\ (KAYI)Smlr 2 KDSI 2\ (KDSI)smlr 2
=ES5| 8| SE [¥< Z = Z =
B<| 2 Sonug | (kN/m?2) = (8/h) >
C1S2ZY GD 2583 > v | 00235 > N
y |.c1s2zv | GD 1875 > 1100 v | 00199 > 0.0035 N
C2S4LY GD 2583 > v | 00236 > N
g C2S4LV GD 2039 > Y V| 00186 > 0.0070 N
= C1S2ZY GD 1692 > 1100 v | 00119 > 0.0035 N
. y |c1s2zv | GD 1348 > v | 00086 > ' N
C254LY GD 1692 > 1500 v | 00094 > 0.0070 N
C2S4LV CG 1163 < v | 00055 < ' N
C1S2ZY GD 2345 > Vv | 00064 > N
y |C182zv | GD 1963 > 1100 v | 00079 > 0.0035 N
C2S4LY CG 1919 < x | 00012 < N

<
< C2S4LV CG 1687 < 1500 x | 00011 < | 20070 N
= C1S2ZY GD 2563 > 1100 V| 00174 > 0.0035 N
. y |c1s2zv | GD 2133 > v | 00145 > ' N
C2S4LY GD 2506 > 1500 v | 00138 > 0.0070 N
C2S4LV GD 2237 > v | 00117 > ' N
C1S2ZY GD 2138 > v | 00111 > N
y |C1s2zv | GD 1533 > 1100 v | 00071 > 0.0035 N
C2S4LY GD 2138 > v | 00088 > N
< C2S4LV CG 1332 < 1500 v | 00039 < 0.0070 N
= C1S2ZY GD 1708 > 1100 v | 00069 > 0.0035 N
- y |C1822V | CG 1303 < x | 00030 < ' N
C2S4LY CG 1366 < 1500 v | 00035 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1198 < v | 00031 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o 22 |83 pert KAYI g (KAYI) Sl kost | E (KDSI) 5
— <] = i~ . = siir = = siir =
E2| S| =5 |7 <) sonug | (N/m2) | =1 gm | = >
C1S2ZY GD 2048 > Vv | 00103 > N
y |.c1s2zv | GD 1621 > 1100 v | 00086 > 0.0035 N
C2S4LY GD 2048 > v | 00081 > N

D~
¥ C2S4LV GD 1729 > Y v | 00069 > 0.0070 =
§ C1S2ZY GD 2176 > 1100 v | 00150 > 0.0035 N
y |.C1s2zv | GD 1769 > v | 00126 > ' N
C2S4LY GD 2128 > 1500 v | 00119 > 0.0070 N
C2S4LV CG 1521 < x | 00079 < X
C1S2ZY CG 1066 < Vv | 00014 < N
y |.c182zv | CG 1088 < 1100 v | 00013 < 0.0035 N
C2S4LY CG 1066 < v | 00012 < N
i C2S4LV e 985 <] P00 T ooom1 < | %0070
S C1S2ZY CG 1129 < x | 00042 < X
. y |c1s2zv | CG 1114 < | 1100 x | 00035 < | 00035 N
C2S4LY CG 1069 < 1500 v | 00039 < 0.0070 N
C2S4LV CG 1003 < Vv | 00035 < ' N
C1S2ZY GD 1760 > v | 00132 > N
y |C1s2zv | GD 1526 > 1100 V| 00116 > 0.0035 N
C2S4LY GD 1760 > 1500 v | 00106 > 0.0070 N
; C2S4LV GD 1552 > v | 00091 > ' N
IS C1S2ZY GD 1137 > 1100 v | 00095 > 0.0035 N
y |Cc1s2zv | GD 1386 > v | 00075 > N
C2S4LY CG 930 < v | 00014 < N
C2S4LV CG 857 < 1500 v | 00013 < 0.0070 N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS o g & £ 8 £
° | = T .5 < < | Perf. KAYI > (KAYDsimr 5 KDSI > | (KDSIsimr =
S 5| & S E X< 2 N =) e =)
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (3/h) 7
C1S2ZY GD 2699 > 0.0060 >
y |C1s2zv | GD 2307 > 1500 v | 00043 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2106 < x | 00019 < N
N
o C2S4LV CG 1868 < g v | 00018 < 0.0080 N
. C1S2ZY GD 3210 > v | 00133 > N
= y |€182zv | o GD 2567 > 1500 v | 00111 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2445 < x | 00061 < N
C2S4LV e 2085 < | 2000 00050 < | 90080 77
C1S2ZY GD 2069 > Vv | 00069 > N
y |C1s2zv | CG 1302 < 1500 v | 00011 < 0.0040 N
C2S4LY CG 1603 < v | 00012 < N
o™
o C2S4LV CG 1373 < 2000 v | 00011 < 0.0080 N
= C1S2ZY GD 2189 > v | 00115 > N
= y |L€1s2zv | g GD 2149 > 1500 V| 00112 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1682 < 2000 v | 00052 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1487 < v | 00043 < ' N
C1S2ZY GD 2658 > v | 00079 > N
y |C1822V | GD 2239 > 1500 v | 00072 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2051 < x | 00032 < N
<
R C2S4LV CG 1813 < 2000 v | 00030 < 0.0080 N
. C1S2ZY GD 2662 > V| 00139 > N
= y |L€1s2zv | g GD 2197 > 1500 V| 00118 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2053 < x | 00064 < N
C2S4LV CG 1782 < 2000 v | 00054 < 0.0080 N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 o B e £ 8 g
c o T = S s Perf. KAYI > (KAYI)smlr a KDSI > (KDSI)SIHII‘ a
S 5| & S E X< 2 N =) e =)
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (3/h) 7
C1S2ZY GD 3891 > 0.0242 >
y |€182zV | GD 2742 > 1500 v | 00244 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3403 > v | 00199 > N
;N: C2S4LV GD 2746 > )’ V| 00182 > 0.0080 N
3 C1S2ZY GD 2737 > v | 00229 > N
= y |€182zv | o GD 2392 > 1500 v | 00195 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2156 < x | 00107 < X
C2S4LV CG 1934 < 2000 v | 000950 < 0.0080
C1S2ZY GD 3808 > v | 00246 > N
y |C1s2zv | GD 2592 > 1500 v | 00208 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3377 > v | 00190 > N
~
o C2S4LV GD 2605 > 2000 v | 00148 > 0.0080 N
3 C1S2ZY GD 3136 > v | 00239 > N
= y |L€1s2zv | g GD 2442 > 1500 v | 00199 > 0.0040 N
C2S4LY GD 2858 > 2000 v | 00160 > 0.0080 N
C2S4LV CG 1992 < Vv | 00088 < ' X
C1S2ZY GD 2099 > v | 00086 > N
o [cis2zv | . [Top 2239 > | %0 [T 00043 5| 00040
C2S4LY CG 1620 < v | 00018 < N
§ C2S4LV e 1492 < | 2000 7T 00016 < | %0080 |7
= C1S2ZY GD 2099 > v | 00041 > N
= y |L€1s2zv | g GD 2260 > 1500 v | 00044 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1620 < 2000 v | 00018 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1507 < v | 00016 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS o g & £ 8 £
° | = T .5 < < | Perf. KAYI > (KAYDsimr 5 KDSI > | (KDSIsimr =
S 5| & S E X< 2 N =) e =)
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (3/h) 7
C1S2ZY GD 1643 > 0.0081 >
y |C1s2zv | CG 1047 < 1500 v | 00030 < 0.0040 N
C2S4LY CG 1268 < v | 00034 < N
[\l
% C2S4LV CG 1100 < g v | 00030 < 0.0080 N
Ex C1S2ZY GD 1643 > v | 00104 > N
= y |€182zv | o CG 1054 < 1500 v | 00040 < 0.0040 =
C2S4LY CG 1268 < 2000 v | 00047 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1106 < v | 00041 < N
C1S2ZY GD 3548 > v | 00238 > N
y |C1s2zv | GD 2474 > 1500 v | 00160 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3193 > v | 00140 > N
o™
R C2S4LV CG 2033 < 2000 x | 00065 < | 00080 N
Ex C1S2ZY GD 3527 > v | 00244 > N
= y |.€1822v | GD 2324 > 1500 v | 00158 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3176 > 2000 v | 00177 > 0.0080 N
C2S4LV CG 1917 < Vv | 00065 < ' N
C1S2ZY GD 3013 > v | 00224 > N
y |C1822V | GD 2302 > 1500 V| 00177 > 0.0040 N
C2S4LY GD 2636 > 2000 V| 00132 > 0.0080 N
0 C2S4LV GD 2291 > V| 00116 > ' N
> C1S2ZY GD 2130 > v | 00082 > N
<
y |.€1822v | CG 1321 < 1500 v | 00032 < 0.0040 N
C2S4LY CG 1677 < 2000 v | 00038 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1404 < v | 00033 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 e g 8 £ 8 =
[q¥] — T 5 T o Perf KAYI 2\ (KAYI)Smlr 2 KDSI 2\ (KDSI)smlr 2
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (3/h) 7
C1S2ZY GD 3350 > 0.0244 >
y |€182zV | GD 2431 > 1500 v | 00221 > 0.0040 N
C2S4LY GD 2940 > v | 00168 > N
[\l
0 C2S4LV GD 2430 > )’ v | 00146 > 0.0080 N
=) C1S2ZY GD 2444 > J | 00180 > N
& s A GD 2008 > 1500 v | 00143 > 0.0040 N
C2S4LY GD 2242 > 2000 Vv | 00106 > 0.0080 N
C2S4LV CG 1632 < v | 00065 < ' N
C1S2ZY GD 2985 > v | 00148 > N
y |€1822V | CG 2056 < 1500 x | 00056 < | 00040 =
- C254LY CG 2303 < | 000 X | 00061 < | o000 N
0 C2S4LV CG 2119 < x | 0.0055 < ' N
= C1S2ZY GD 2985 > v | 00188 > N
& g [cis2zv | . | ep 2414 > | P90 [T oo > | %0040 [
C2S4LY GD 2687 > 2000 v | 00111 > 0.0080 N
C2S4LV CG 1962 < Vv | 00069 < ' N
C1S2ZY GD 2866 > Vv | 00078 > N
o [cis2zv | . [Top 2405 > | % [T 00062 5| %0040
C2S4LY CG 2263 < x | 00032 < N
O
= C2S4LV CG 1952 < 2000 v | 00025 < 0.0080 N
= C1S2ZY GD 4260 > v | 00251 > N
. y lcisazv | o [ 6D 3053 > | P90 [ 00238 > | 20040 [
C2S4LY GD 3710 > 2000 v | 00213 > 0.0080 N
C2S4LV CG 2498 < x | 00097 < X
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 e B e £ 8 g
o <.5 |8-<| Perf. KAYI 5| (KAYDanr | 2| KDSI >| (KDSDsmr | 2
sg5| | SE |[©< = 2,
B<| 2 Sonug | (kN/m2) | j BMh | ¥ j
C1S2ZY GD 3221 > 0.0160 >
y |€182zV | CG 1881 < 1500 x | 00052 < | 00040 =
C2S4LY GD 2899 > v | 00094 > N
N
o C2S4LV CG 2016 < g v | 00054 < 0.0080 N
=) C1S2ZY GD 3221 > v | 00203 > N
. g [cszzv | o | G 1881 < | P9 T o000e6 < | %0040 I
C2S4LY GD 2899 > 2000 v | 00120 > 0.0080 N
C2S4LV CG 2016 < v | 00070 < ' N
C1S2ZY GD 2661 > v | 00055 > N
y |C1s2zv | GD 2224 > 1500 Vv | 00050 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2023 < v | 00022 < N
(o))
o C2S4LV CG 1800 < 2000 v | 00021 < 0.0080 N
= C1S2ZY GD 2198 > v | 00124 > N
. y |L€1s2zv | g GD 2046 > 1500 V| 00113 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1717 < 2000 Vv | 00057 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1435 < v | 00044 < ' N
C1S2ZY GD 3185 > v | 00172 > N
o [cis2zv | . [Top 2504 > | %0 [T o038 5| %0040
C2S4LY GD 2858 > v | 00101 > N
(o))
o C2S4LV CG 2039 < 2000 x | 00057 < | 00080 N
=) C1S2ZY GD 3046 > v | 00205 > N
. y |L€1s2zv | g GD 2476 > 1500 V| 00167 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2358 < x | 00094 < X
C2S4LV CG 2011 < 2000 v | 00075 < 0.0080 N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 o g 8 = 8 =
c o T = S s Perf. KAYI > (KAYI)smlr a KDSI > (KDSI)SIHII‘ a
S 5| & S E X< 2 N =) e =)
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (8/h) 7
C1S2ZY GD 15532 > 0.0246 >
y |€182zV | GD 13334 > 1500 v | 00246 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3842 > v | 00248 > N
(@)
Y C2S4LV GD 13112 > g v | 00155 > 0.0080 N
= C1S2ZY GD 8543 > v | 00229 > N
. s A GD 6689 > 1500 v | 00244 > 0.0040 N
C2S4LY GD 3293 > v | 00168 > N
C2S4LV e 2062 < | 2000 T 00081 < | 90080 |7
C1S2ZY GD 2845 > v | 00180 > N
y |C1s2zv | GD 2347 > 1500 v | 00150 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2153 < x | 00075 < N
- C2S4LV CG 1901 < | 2000 7T 00063 < | %0080 7
= C1S2ZY GD 2222 > v | 00066 > N
m
y |L€1s2zv | g GD 1958 > 1500 v | 00061 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1741 < 2000 v | 00031 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1581 < v | 00029 < ' N
C1S2ZY GD 3187 > v | 00163 > N
y |C1822V | GD 2394 > 1500 V| 00126 > 0.0040 N
C2S4LY GD 2808 > v | 0009 > N
D C2S4LV CG 1053 < | 2000 T 00052 < | %0080 7
jam]
2 C1S2ZY GD 2424 > 1500 v | 00076 > 0.0040 N
y |.€1822v | GD 1999 > v | 00064 > N
C2S4LY GD 2219 > v | 00045 > X
C2S4LV CG 1624 < 2000 v | 00030 < 0.0080 N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 o B e £ 8 g
° | = T .5 < < | Perf. KAYI > (KAYDsimr 5 KDSI > | (KDSIsimr =
S 5| & S E X< 2 N =) e =)
o< > Sonug | (kN/m?2) 7 (3/h) 7
C1S2ZY GD 2335 > 0.0104 >
y |€182zV | GD 2286 > 1500 v | 00106 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1786 < v | 00043 < N
= C2S4LV CG 1543 < | 2000 7T 00037 < | 0080 |
Al
% C1S2ZY GD 2078 > v | 00104 > N
s A GD 2130 > 1500 v | 00110 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1616 < 2000 v | 00048 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1381 < v | 00040 < ' N
C1S2ZY GD 3631 > Vv | 00150 > N
y |€1822V | GD 2960 > 1500 V| 00124 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2432 < x | 00053 < N
N C2S4LV CG 2402 < | 2999 00051 < | %0080 [y
Al
% C1S2ZY GD 3444 > v | 00178 > N
y |L€1s2zv | g GD 2911 > 1500 v | 00148 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2495 < x | 00077 < N
C2S4LV CG 2357 < 2000 x | 00067 < | 20080 N
C1S2ZY CG 1705 < x | 00027 < N
o [cis2zv | [ca 1531 < | 2% 00015 < | %0040 |7
C2S4LY CG 1725 < v | 00016 < N
& C2S4LV CG 1580 < | 2000 7T 00015 < | %0080 |
Al
% C1S2ZY GD 1930 > v | 00034 > X
y |€182zv | GD 2052 > 1500 v | 00075 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1504 < 2000 v | 00016 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1325 < v | 00015 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS e g & £ 8 £
° _| < < .5 S = | Perf. KAYI S| (KAYDsir 5 KDSI > | (KDSDsimr =
S5 8| =& [*< N | 2 = Xz 5
D<= Sonug | (kN/m?) 7 (8/h) 7
C1S2ZY GD 2641 > 0.0126 >
y [€182zV | . GD 2464 > 1500 v | 00122 > 0.0040 N
C2S4LY CG 2012 < v | 00052 < N
3 C2S4LV CG 1668 < | 2000 "7 00042 < | 00080
Al
% C1S2ZY GD 2226 > v | 00108 > N
y [C1822v | o CG 1449 < 1500 v | 00039 < 0.0040 N
C2S4LY CG 1736 < 2000 v | 00050 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1518 < v | 00041 < ' N
C1S2ZY GD 2238 > Vv | 00094 > N
y [€182zV | GD 2286 > 1500 v | 00101 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1718 < v | 00038 < N
3 C2S4LV CG 1477 < | 2000 7700033 < | 00080
Al
% C1S2ZY GD 2098 > v | 00108 > N
y |€182zv | GD 2206 > 1500 v | 00114 > 0.0040 N
C2S4LY CG 1626 < 2000 v | 00050 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1423 < v | 00042 < ' N
C1S2ZY GD 2531 > v | 00082 > N
1500 0.0040
C1S2ZV GD 2504 > v | 00089 > N
X 3
C2S4LY CG 1914 < v | 00034 < N
= C2S4LV CG 1687 < | 2000 7100031 < | 00080
g C1S2ZY GD 1962 > 1500 v | 00084 > 0.0040 N
y |€182zv | . GD 1681 > v | 00074 > ' N
C2S4LY CG 1538 < 2000 v | 00039 < 0.0080 N
C2S4LV CG 1361 < v | 00035 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o SE (82| pert | kvt | & kavy Sl kost | & (KDSI) 5
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= C1S2ZY GD 4163 > v | 00190 > N
= y |c182zv | . GD 2613 > 2400 v | 00230 > 0.0050 N
C2S4LY GD 3960 > 3100 v | 00246 > 0.0100 N
C2S4LV CG 2486 < v | 00098 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 o g 8 £ 8 =
c o T = Chks Perf. KAYI > (KAYI)smlr 5 KDSI > (KDSI)SIHII‘ S
E5| S £ M > =
Bl S Sonug | (kN/m?) | ™ ‘7 B/Mh) | = ‘7
C1S2ZY GD 3695 > 0.0088 >
y [€1s2zv | . GD 2467 > 2400 v | 00086 > 0.0050 N
C2S4LY CG 2885 < v | 00038 < N
E C2S4LV CG 2292 < ' v | 00035 < 0.0100 N
3 C1S2ZY GD 3678 > v | 00187 > N
<< .
y [C1822V | CG 2061 < 2400 v | 00048 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2875 < 3100 v | 00072 < 0.0100 N
C2S4LV CG 2283 < v | 00064 < ' N
C1S2ZY GD 4221 > Vv | 00138 > N
y [€182zv | . GD 2718 > 2400 v | 00112 > 0.0050 N
C2S4LY CG 3445 < x | 00059 < N
<
) C2S4LV CG 2588 < 3100 v | 00050 < 0.0100 N
3 C1S2ZY GD 6407 > v | 00242 > N
= y |C182zv | . GD 3961 > 2400 v | 00232 > 0.0050 N
C254LY GD 5863 > 3100 v | 00249 > 0.0100 N
C2S4LV GD 4379 > v | 00237 > N
C1S2ZY GD 4980 > v | 00230 > N
y [€182zv | . GD 3288 > 2400 v | 00187 > 0.0050 N
C2S4LY CG 3710 < x | 00093 < N
[ee]
) C2S4LV CG 3077 < 3100 v | 00083 < 0.0100 N
. C1S2ZY GD 5490 > v | 00211 > N
= y [[C1822V | GD 3707 > 2400 v | 00215 > 0.0050 N
C2S4LY GD 5093 > 3100 v | 00244 > 0.0100 N
C2S4LV CG 3420 < x | 00120 < ' X

266




Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

S P & £ 8 £
s _| T 5 S g | Perf. KAYI > | (KAYDsnr 3 KDSI > | (KDSDsur | 2,
22| S| =T " =|sonug| (kN/m2) | * S @M | E >
C1S2ZY GD 5171 > Vv | 00215 > N
y [€1s2zv | . GD 3354 > 2400 v | 00205 > 0.0050 N
C2S4LY GD 4807 > v | 00205 > N
E C2S4LV GD 3690 > ' v | 00191 > 0.0100 N
3 C1S2ZY GD 4836 > v | 00209 > N
= y [C1822V | GD 3175 > 2400 v | 00231 > 0.0050 N
C2S4LY GD 4534 > v | 00241 > N
3100 0.0100
C2S4LV GD 3491 > v | 00225 > N
C1S2ZY GD 4704 > Vv | 00054 > N
y Lc1s2zv | o CG 2789 < 2400 x | 00023 < | 20050 N
C2S4LY CG 3604 < x | 00023 < N
= C2S4LV CG 3031 < | S0 [Ty 00022 < | 00100
Al
% C1S2ZY GD 4063 > 2400 v | 00093 > 0.0050 N
y [LC1s2zv | o CG 2481 < x | 00019 < N
o] e e b oo
C1S2ZY GD 3684 > v | 00174 > N
y [€182zv | . GD 2624 > 2400 v | 00124 > 0.0050 N
C2S4LY CG 2894 < 3100 v | 00004 < 0.0100 N
[\ .
— C2S4LV CG 2428 < v | 00004 < N
Al
% C1S2ZY GD 3852 > 2400 v | 00249 > 0.0050 N
y [[C1822V | CG 2315 < v | 00070 < X
C2S4LY CG 2992 < v | 00098 < N
3100 0.0100
C2S4LV CG 2516 < v | 00089 < N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS e g & £ 8 £
° _| < < .5 S = | Perf. KAYI S| (KAYDsir 5 KDSI > | (KDSDsimr =
S5 8| =& [*< N | 2 = Xz 5
<] > Sonug | (kN/m?) 7 (8/h) 7
C1S2ZY GD 3647 > 0.0206 >
y [€1s2zv | . GD 2539 > 2400 v | 00193 > 0.0050 N
C2S4LY GD 3312 > v | 00146 > N
S C2S4LV CG 2130 < | S0 [Ty 00077 < | 00100
Al
% C1S2ZY GD 3253 > v | 00196 > N
y [C1822V | CG 1501 < 2400 v | 00039 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2061 < 3100 v | 00059 < 0.0100 N
C2S4LV CG 1657 < v | 00052 < ' N
C1S2ZY GD 4792 > v | 00066 > N
y [€182zv | . GD 3321 > 2400 v | 00092 > 0.0050 N
C2S4LY GD 4420 > Vv | 00038 > X
N C2S4LV CG 3037 < | S0 [T 00022 < | 00100
Al
% C1S2ZY GD 4024 > v | 00090 > N
y [[C1822V | o GD 2951 > 2400 v | 00098 > 0.0050 N
C2S4LY CG 3208 < x | 00029 < N
C2S4LV CG 2742 < 3100 v | 00028 < 0.0100 N
C1S2ZY GD 4579 > Vv | 00028 > X
o |cis2zv | [Tca 2707 < | 20 [y o001z < | 000
C2S4LY CG 3551 < x | 00012 < N
> C2S4LV CG 2054 < | S0 Ty 00012 < | 00100
% C1S2ZY GD 4324 > 2400 v | 00097 > 0.0050 N
y [LC1s2zv | o CG 2565 < x | 00027 < ' N
C2S4LY GD 4052 > 3100 v | 00069 > 00100 X
C2S4LV CG 2807 < v | 00036 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

N2 o g e £ 8 g

c o T = Chks Perf. KAYI > (KAYI)smlr a KDSI > (KDSI)SIHII‘ a

S5 8| =& [*< N | 2 = Xz 5

<] > Sonug | (kN/m?) 7 (8/h) 7

C1S2ZY GD 4073 > 0.0190 >

y [€182zV | . GD 2716 > 2400 v | 00147 > 0.0050 N

C2S4LY CG 3121 < x | 00080 < N

% C2S4LV CG 2501 < | S0 "7 00065 < | 00100 7

% C1S2ZY GD 3520 > 2400 v | 00190 > 0.0050 N

y [C1822V | CG 2112 < v | 00052 < ' X

C2S4LY CG 2797 < 3100 v | 00074 < 0.0100 N

C2S4LV CG 2310 < v | 00067 < ' N

C1S2ZY GD 3368 > Vv | 00069 > N

y |c1s2zv | . CG 1995 < 2400 v | 00028 < 0.0050 N

C2S4LY CG 2554 < v | 00029 < N

& C2S4LV CG 2163 < | S0 [Ty 00028 < | 00100
Al

% C1S2ZY GD 3369 > v | 00087 > N

y [[C1822V | o CG 1728 < 2400 v | 00016 < 0.0050 N

C2S4LY CG 2173 < 3100 v | 00021 < 0.0100 N

C2S4LV CG 1865 < v | 00020 < ' N

C1S2ZY GD 2670 > v | 00111 > N

o |cis2zv | [Tca 1445 < | 2400 700041 < | 00050

C2S4LY CG 2018 < v | 00047 < N

S C2S4LV CG 1602 < | S0 Ty o00a3 < | 00100 77
Al

% C1S2ZY GD 2100 > x | 00122 > N

y [[C1822V | CG 1238 < 2400 v | 00033 < 0.0050 N

C2S4LY CG 1686 < 3100 v | 00047 < 0.0100 N

C2S4LV CG 1363 < v | 00043 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS e g & £ 8 £
© © 5 < < | Perf. KAYI > (KAYDsir 2 KDSI > | (KDSDsimr =
S5l 8 S £ M > =
Bl S Sonug | (kN/m?) | ™ \7 B/Mh) | = \7

C1S2ZY GD 4162 > 0.0240 >
y [€182zV | . GD 2796 > 2400 v | 00213 > 0.0050 N
C2S4LY GD 3782 > v | 00170 > N
- 3100 0.0100
o C2S4LV GD 3032 > x | 00160 > N
% C1S2ZY GD 3224 > 2400 v | 00208 > 0.0050 N
y [C1822V | CG 1775 < v | 00052 < ' X
C2S4LY CG 2364 < 3100 v | 00073 < 0.0100 N
C2S4LV CG 1944 < v | 00068 < ' N
C1S2ZY GD 4414 > v | 00188 > N
y [€182zv | . GD 2958 > 2400 v | 00163 > 0.0050 N
C2S4LY GD 4090 > v | 00133 > N
= C2S4LV GD 3226 > 3100 v | 00124 > 0.0100 N
g C1S2ZY GD 3932 > 2400 v | 00211 > 0.0050 N
y [[C1822V | o CG 2365 < v | 00059 < ' X
C2S4LY CG 3115 < x | 00082 < N
C2S4LV CG 2583 < 3100 v | 00076 < 0.0100 N
C1S2ZY GD 5450 > v | 00206 > N
y [€182zv | . GD 3706 > 2400 v | 00224 > 0.0050 N
C2S4LY CG 3575 < x | 00090 < N
3 C2S4LV CG 3006 < | S0 "7 00080 < | 00100
g C1S2ZY GD 6008 > 2400 v | 00185 > 0.0050 N
y |c182zv | . GD 3611 > v | 00241 > ' N
C2S4LY GD 5574 > 3100 v | 00246 > 0.0100 N
C2S4LV CG 3374 < x | 00126 < ' X
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o SE (82| pert | kvt | & kavy Sl kost | & (KDSI) 5
— < =} i~ . = siir = = siir S
EE|S| =% |7 <|sonuc| (kN/m2) | \7 (/) | = j
C1S2ZY GD 4310 > 0.0191 >
y [€1s2zv | . GD 2959 > 2400 v | 00175 > 0.0050 N
C2S4LY GD 3921 > v | 00135 > N
~ 3100 0.0100
o C2S4LV GD 3192 > v | 00129 > N
% C1S2ZY GD 3243 > v | 00170 > N
y |Lc1s2zv | GD 2993 > 2400 v | 00185 > 0.0050 N
C2S4LY CG 2476 < 3100 v | 00062 < 0.0100 N
C2S4LV CG 2030 < v | 00054 < ' N
C1S2ZY GD 3410 > v | 00169 > N
y Lc1s2zv | o GD 2363 > 2400 x | 00153 > | 20050 N
C2S4LY CG 2628 < v | 00072 < N
Q C2S4LV CG 2131 < | S0 Ty 00065 < | 00100
F
@ C1S2ZY GD 3211 > v | 00153 > N
y [[C1822V | o CG 1783 < 2400 v | 00039 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2432 < 3100 v | 00057 < 0.0100 N
C2S4LV CG 1964 < v | 00051 < ' N
C1S2ZY GD 3979 > v | 00210 > N
y |c1s2zv | . CG 2028 < 2400 v | 00066 < 0.0050 =
C2S4LY GD 3622 > 3100 v | 00148 > 0.0100 N
i C2S4LV CG 2272 < v | 00074 < ' N
2 C1S2ZY GD 3445 > v | 00200 > N
y [[C1822V | CG 1746 < 2400 v | 00045 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2303 < 3100 v | 00064 < 0.0100 N
C2S4LV CG 1908 < v | 00059 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

o SE (82| pert | kvt | & kavy Sl kost | & (KDSI) 5

— < =} i~ . = siir = = siir S

EE|S| =% |7 <|sonuc| (kN/m2) | \7 (/) | = j

C1S2ZY GD 4413 > 0.0241 >

y [€182zV | . GD 2858 > 2400 v | 00172 > 0.0050 N

C2S4LY GD 3975 > v | 00232 > N

& C2S4LV GD 3122 > ' v | 00211 > 0.0100 N
F

@ C1S2ZY GD 3384 > v | 00234 > N

y |Lc1s2zv | GD 2685 > 2400 v | 00223 > 0.0050 N

C254LY CG 2299 < 3100 v | 00074 < 0.0100 N

C2S4LV CG 1879 < v | 00066 < ' N

C1S2ZY GD 5272 > v | 00191 > N

y [€182zv | . GD 2985 > 2400 v | 00133 > 0.0050 N

C2S4LY GD 4935 > v | 00135 > N

5 C2S4LV GD 3305 > | S0 [T o010 > | 20100
F

% C1S2ZY GD 5484 > v | 00148 > N

y [[C1822V | o GD 3508 > 2400 v | 00214 > 0.0050 N

C254LY GD 5108 > 3100 v | 00231 > 0.0100 N

C2S4LV GD 3875 > v | 00250 > ' N

C1S2ZY GD 3449 > v | 00122 > N

o |cis2zv | [Tca 2045 < | M0 [T 00048 < | 00050

C2S4LY CG 2659 < 3100 v | 00052 < 0.0100 N

i C2S4LV CG 2226 < v | 00049 < ' N

2 C1S2ZY GD 3253 > v | 00175 > N

y [[C1822V | CG 1991 < 2400 v | 00050 < 0.0050 N

C2S4LY CG 2468 < 3100 v | 00065 < 0.0100 N

C2S4LV CG 2140 < v | 00063 < ' N
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Cizelge B.4 (Devam). Mevcut binalarin KAYI ve KDSI degerlendirmeleri

NS e g & £ 8 £
° _| < < .5 S = | Perf. KAYI S| (KAYDsir 5 KDSI > | (KDSDsimr =
E S| o = & < << N o) . jam)
<] > Sonug | (kN/m?) (8/h)

C1S2ZY GD 3645 > v | 00140 > N
y [€1s2zv | . CG 1795 < 2400 v | 00045 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2375 < v | 00050 < N

~ 3100 0.0100
o C2S4LV CG 1963 < v | 00046 < N
% C1S2ZY GD 2734 > v | 00141 > N
y €822V | CG 1701 < 2400 v | 00040 < 0.0050 N
C2S4LY CG 2167 < 3100 v | 00055 < 0.0100 N
C2S4LV CG 1842 < v | 00052 < ' N
C1S2ZY GD 4539 > v | 00214 > N
y [€182zv | . CG 2488 < 2400 x | 00087 < | 20050 Iy
C2S4LY CG 3429 < x | 00108 < X
® C2S4LV CG 2749 < 3100 v | 00096 < 0.0100 N
% C1S2ZY GD 3564 > 2400 v | 00214 > 0.0050 N
y [[C1822V | o CG 2113 < v | 00057 < X
C2S4LY CG 2861 < 3100 v | 00083 < 0.0100 N
C2S4LV CG 2324 < v | 00074 < ' N
C1S2ZY GD 5305 > v | 00205 > N
y [€182zv | . GD 3214 > 2400 v | 00242 > 0.0050 N
C2S4LY GD 4862 > v | 00215 > N

o 3100 0.0100
0 C2S4LV CG 2969 < v | 00106 < X
2 C1S2ZY GD 4099 > 2400 v | 00195 > 0.0050 N
y |c182zv | . CG 2416 < x | 00077 < X
C2S4LY CG 3296 < x | 00110 < X
C2S4LV CG 2663 < 3100 v | 00100 < 0.0100 N
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Cizelge B.5. Deprem goérmis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

« © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alani | Kat Alan

BinaAd1 |& g hiat (m) | Bina Hasar

< | 2Ac(m?) [2ZApx (m?) | 2Apy (m?) | 2Adx (m?) | 2Ady (M?) | Akar (M?) Seviyesi
BB2808 1 291 0.00 0.00 0.00 0.00 128 2.85 [ Agir Hasarli
KC2402 1 0.93 0.00 0.00 0.74 4.42 118 2.49 | Agir Hasarl
KC2403 1 0.73 0.00 0.00 2.19 0.49 107 2.71 | Orta Hasarh
KD2203 1 1.80 0.00 0.00 2.60 0.78 175 2.56 | Hafif Hasarh
KD2204 1 1.08 0.00 0.00 1.20 0.00 101 2.75 | Hafif Hasarh
KD2208 1 0.46 0.00 0.00 2.31 2.84 85 2.17 | Orta Hasarh
KD2415 1 2.09 0.00 0.00 1.84 1.36 162 2.95 [ Agir Hasarli
KD2417 1 1.68 0.00 0.00 0.98 0.52 122 2.75 | Hafif Hasarh
KE1803 1 0.96 0.00 0.00 0.70 0.00 111 2.65 | Agir Hasarli
KE1809 1 1.16 0.00 0.00 1.27 1.22 58 3.30 | Hafif Hasarh
KE1813 1 2.39 0.00 0.00 1.26 1.29 168 2.70 | Hafif Hasarh
KE2402 1 0.54 0.00 0.00 1.37 0.77 52 2.70 | Hafif Hasarh
KE2403 1 0.63 0.00 0.00 1.22 2.37 92 4.00 | Agir Hasarl
KE2407 1 1.54 0.00 0.00 0.00 3.34 131 2.70 [ Agir Hasarli
KE2408 1 1.35 0.00 0.00 4.78 0.00 381 3.20 | Agir Hasarl
KE2603 1 0.72 0.00 0.00 1.54 0.00 63 3.60 | Orta Hasarh
KD2622 1 1.44 0.00 0.00 2.07 0.44 112 2.75 | Hafif Hasarli
BE2811 2 2.16 0.00 0.00 3.47 1.94 214 2.80 Hasarsiz
BE2818 2 2.37 0.00 0.00 0.00 0.88 286 2.70 Hasarsiz
DCASO1 2 3.90 2.43 2.92 5.31 9.49 927 2.90 [ Hafif Hasarh
DCASO02 2 5.10 2.43 2.92 6.81 13.05 1189 3.00 | Hafif Hasarh
DD1801 2 5.03 0.00 0.00 7.54 0.00 650 3.45 | Hafif Hasarh
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Cizelge B.5 (Devam). Deprem gérmiis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

« © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alani | Kat Alan

BinaAd1 |& g hiat (m) | Bina Hasar

< | 2Ac(m?) [2ZApx (m?) | 2Apy (m?) | 2Adx (m?) | 2Ady (M?) | Akar (M?) Seviyesi
DM2502 2 1.82 0.00 0.00 0.66 1.96 301 2.80 | Hafif Hasarh
KB2201 2 0.80 0.00 0.00 1.99 0.70 220 2.30 | Orta Hasarh
KB2202 2 1.90 0.00 0.00 2.11 1.42 368 2.60 | Hafif Hasarh
KB2204 2 1.12 0.00 0.00 0.38 1.70 177 2.50 [ Agir Hasarli
KB2302 2 1.40 0.00 0.00 0.48 1.00 253 2.50 | Hafif Hasarh
KB2304 2 1.76 0.00 0.00 0.67 2.64 287 2.60 | Agir Hasarli
KB2401 2 2.34 0.00 0.00 0.47 0.76 283 2.45 | Orta Hasarh
KB2404 2 0.77 0.00 0.00 0.00 1.99 210 3.10 [ Agir Hasarli
KB2405 2 2.00 0.00 0.00 0.48 0.73 236 2.85 Hasarsiz
KB2601 2 2.70 0.00 0.00 5.35 2.10 354 3.00 | Orta Hasarh
KB2602 2 2.52 0.00 0.00 1.07 0.52 320 3.00 | Orta Hasarh
KB2604 2 2.00 0.00 0.00 0.73 1.05 360 2.40 | Hafif Hasarh
KC2301 2 2.80 0.00 0.00 6.36 2.68 432 2.66 | Orta Hasarh
KC2302 2 1.41 0.00 0.00 4.36 0.60 238 2.72 | Hafif Hasarli
KC2303 2 2.00 0.00 0.00 3.85 1.11 251 2.71 | Hafif Hasarh
KC2401 2 1.47 0.00 0.00 0.56 0.55 269 2.71 | Hafif Hasarh
KC2602 2 1.25 0.00 0.00 1.25 0.85 257 2.65 [ Agir Hasarli
KC2603 2 1.45 0.00 0.00 3.65 1.18 233 2.47 | Agir Hasarli
KD2102 2 2.70 0.00 0.00 1.22 1.23 391 2.85 | Hafif Hasarli
KD2209 2 1.60 0.00 0.00 0.61 4.68 223 2.70 Hasarsiz
KD2310 2 1.28 0.00 0.00 0.81 1.09 246 2.92 | Orta Hasarh
KD2311 2 1.30 0.00 0.00 1.23 0.81 239 2.80 | Orta Hasarh

275




Cizelge B.5 (Devam). Deprem gérmiis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

« © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alani | Kat Alan

BinaAd1 |& g hiat (m) | Bina Hasar

< | 2Ac(m?) [2ZApx (m?) | 2Apy (m?) | 2Adx (m?) | 2Ady (M?) | Akar (M?) Seviyesi
KD2414 2 1.60 0.00 0.00 0.72 2.89 298 2.80 | Hafif Hasarh
KD2416 2 1.30 0.00 0.00 2.00 0.38 180 2.82 Hasarsiz
KD2418 2 1.37 0.00 0.00 0.92 0.44 222 3.55 | Hafif Hasarh
KD2621 2 1.26 0.00 0.00 2.66 1.65 287 2.75 Hasarsiz
KD2623 2 1.71 0.00 0.00 1.58 1.70 289 2.70 Hasarsiz
KE1801 2 1.24 0.00 0.00 0.68 2.56 201 2.50 | Agir Hasarl
KE1802 2 3.12 0.00 0.00 0.00 1.84 267 2.85 | Orta Hasarh
KE1804 2 1.54 0.00 0.00 2.28 2.75 226 2.80 | Hafif Hasarh
KE1806 2 1.06 0.00 0.00 0.00 3.16 235 2.60 | Agir Hasarl
KE1807 2 0.93 0.00 0.00 1.40 0.65 171 2.40 | Agir Hasarl
KE1808 2 2.50 0.00 0.00 1.91 3.54 515 3.00 [ Agir Hasarli
KE1812 2 2.10 0.00 0.00 0.58 1.26 314 2.70 | Hafif Hasarh
KE2404 2 2.23 0.00 0.00 5.71 1.70 262 3.40 Hasarsiz
KE2405 2 2.00 0.00 0.00 2.70 0.00 268 2.70 Hasarsiz
KE2406 2 1.80 0.00 0.00 1.20 1.60 245 2.70 | Agir Hasarl
KE2604 2 1.32 0.00 0.00 0.76 1.54 156 3.30 | Hafif Hasarh
KE2605 2 1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 222 2.45 | Orta Hasarh
KR2201 2 1.16 0.00 0.00 2.42 0.00 299 2.80 | Orta Hasarh
KR2202 2 1.10 0.00 0.00 0.00 1.24 190 2.67 Hasarsiz
KR2203 2 1.15 0.00 0.00 0.00 1.75 190 2.70 Hasarsiz
KR2204 2 0.96 0.00 0.00 1.46 0.77 293 2.83 Hasarsiz
BB2810 3 1.49 0.00 0.00 3.16 0.00 350 2.80 | Agir Hasarli
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Cizelge B.5 (Devam). Deprem gérmiis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

« © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alan1 | Kat Alani

BinaAd1 |3 g hiat (m) | Bina Hasar

< | 2Ac(m?) | XApx (m?) | XApy (m?) | ZAax (m?) | 2Adgy (M?) | Akar (M?) Seviyesi
BC2904 3 2.35 0.00 0.00 0.29 1.52 322 2.68 | Agir Hasarli
BCASO1 3 5.10 2.43 2.92 6.81 12.46 1783 3.00 | Agir Hasarl
BCASO02 3 3.90 2.43 2.92 5.31 8.64 1390 2.88 | Orta Hasarh
BD2932 3 3.63 0.00 0.00 1.10 1.97 372 2.70 | Orta Hasarh

BE2703 3 1.70 0.00 0.00 1.73 0.90 338 2.70 Hasarsiz
BE2705 3 2.55 0.00 0.00 0.52 0.33 426 2.85 | Orta Hasarh
BE2806 3 2.16 0.44 0.00 0.00 2.19 305 2.96 | Hafif Hasarh
DB1801 3 1.62 0.00 0.00 1.07 0.93 441 3.00 | Hafif Hasarh
DB1901 3 3.30 0.00 0.00 4.68 4.84 976 3.20 | Hafif Hasarh
DE1802 3 3.50 0.00 0.00 10.08 6.24 1088 3.00 | Orta Hasarh

DM2501 3 2.19 0.00 0.00 0.00 0.00 291 2.70 Hasarsiz
DSJK2901 3 0.00 0.00 0.00 0.98 0.59 334 2.82 | Hafif Hasarh
KB2205 3 2.24 0.00 0.00 1.27 2.97 424 2.40 | Orta Hasarh
KB2301 3 2.48 0.00 0.00 0.60 1.54 458 2.70 | Hafif Hasarh
KB2402 3 4.46 0.00 0.00 8.38 0.68 995 3.40 | Hafif Hasarh
KB2603 3 1.28 0.00 0.00 2.00 2.10 405 2.80 | Hafif Hasarh
KC2404 3 2.45 0.00 0.00 2.85 1.84 491 2.60 | Hafif Hasarli
KC2405 3 1.82 0.00 0.00 1.97 2.77 448 2.98 [ Agir Hasarli
KC2601 3 1.28 0.00 0.00 2.09 1.05 331 2.57 | Hafif Hasarh
KD2207 3 1.80 0.00 0.00 1.42 5.26 405 3.05 | Orta Hasarh
KD2413 3 291 0.00 0.00 0.35 2.60 769 2.85 | Orta Hasarh
KD2419 3 1.97 0.00 0.00 0.88 1.28 390 2.70 | Hafif Hasarh
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Cizelge B.5(Devam). Deprem gormiis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

« © | Kolon Alani Perde Alani Dolgu Duvar Alani | Kat Alani
BinaAd1 |& g hiat (m) | Bina Hasar
< | 2Ac(m?) [2ZApx (m?) | 2Apy (m?) | 2Adx (m?) | 2Ady (M?) | Akar (M?) Seviyesi
KE1805 3 1.63 0.00 0.00 1.40 2.82 404 2.55 | Hafif Hasarh
KE2401 3 2.14 0.00 0.00 2.46 0.77 486 2.70 | Hafif Hasarh
KE2601 3 8.35 0.00 0.00 0.70 6.26 1405 3.50 | Hafif Hasarh
KE2602 3 4.73 0.00 0.00 0.00 9.32 882 3.90 | Hafif Hasarh
BCAS2801 4 291 0.84 0.64 1.09 2.16 489 2.78 | Hafif Hasarh
BD2725 4 4.22 0.00 2.20 0.00 0.00 1049 2.80 | Hafif Hasarh
BD2726 4 1.55 0.00 0.00 0.70 1.22 468 2.75 | Hafif Hasarh
BD2728 4 2.50 0.00 0.00 1.91 3.52 551 2.88 | Hafif Hasarh
BD2930 4 2.23 0.00 0.00 0.93 2.92 534 2.78 | Hafif Hasarh
BE2810 4 2.36 0.64 0.00 0.91 2.16 533 2.75 | Hafif Hasarh
BE2812 4 2.43 0.94 0.32 1.87 1.13 567 2.70 Hasarsiz
BE2813 4 1.77 0.00 0.33 0.00 0.00 416 2.85 | Hafif Hasarh
BE2814 4 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 617 2.75 Hasarsiz
BE2815 4 3.57 0.38 0.00 4.49 0.50 728 2.60 | Hafif Hasarh
BE2816 4 2.43 0.00 0.28 1.11 0.82 564 2.70 Hasarsiz
BE2817 4 2.61 0.00 0.00 0.36 1.66 509 2.70 Hasarsiz
DC2501 4 2.78 0.00 0.00 2.12 3.11 653 2.81 | Hafif Hasarh
DCAS04 4 5.10 2.43 2.92 6.81 12.46 2377 3.00 Hasarsiz
DE2001 4 4.68 0.00 0.00 2.44 3.26 1016 3.50 | Hafif Hasarh
DSJK2902 4 5.96 0.00 0.00 3.60 3.80 1581 2.65 | Hafif Hasarh
DSJK2903 4 7.56 0.00 0.00 3.03 1.06 1592 2.20 | Hafif Hasarh
KD2312 4 1.48 0.00 0.00 0.55 1.25 508 2.65 | Hafif Hasarh
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Cizelge B.5(Devam). Deprem gormiis binalarin yapisal 6zellikleri (Pay, 2001)

~ © | Kolon Alam Perde Alani Dolgu Duvar Alan1 | Kat Alani
BinaAd1 & 3§ hiat (M) Bina Hasar
< | 2Ac(m?) | YAp (m?) | XApy (m?) | YAdx (m?) | X Agy (m?) | Ascar (m?) Seviyesi
KE1801 4 6.44 0.00 0.00 5.62 0.00 1130 3.10 Hafif Hasarh
BB2805 5 3.71 1.30 0.32 0.00 0.00 1289 2.90 Hasarsiz
BC2701 5 2.77 0.00 1.23 0.42 1.64 846 3.45 Hasarsiz
BC2705 5 3.19 0.00 0.00 1.97 2.31 759 2.60 Hafif Hasarh
BC2801 5 2.85 0.00 0.46 0.00 0.00 602 2.60 Hasarsiz
BCAS2802S5a| 5 4.25 1.05 0.71 1.67 2.98 1225 2.78 Hafif Hasarh
BCAS2802S | 5 2.83 0.56 0.66 1.06 2.08 617 2.78 Hafif Hasarh
BE2702 5 3.16 0.00 0.00 0.51 2.45 691 3.20 Hafif Hasarh
DSJK2905 5 6.27 1.08 2.04 1.67 4.17 2146 2.90 Hasarsiz
BC2703 6 3.14 1.90 1.76 0.00 0.00 1589 2.59 Hasarsiz
BC2803 6 1.67 2.07 0.92 0.00 0.00 3065 2.67 Hafif Hasarh
BC2903 6 7.64 0.52 2.30 2.69 1.77 2828 2.71 Hasarsiz
BCAS2803Sa| 6 4.62 0.79 0.64 0.00 0.00 1481 2.78 Hasarsiz
BE2701 6 5.10 0.93 0.36 3.38 4.16 1641 2.60 Hasarsiz
BE2704 6 7.31 4.48 4.64 4.41 1.85 3015 2.50 Hasarsiz
BE2807 6 3.16 2.00 1.74 0.00 0.00 1610 2.80 Hasarsiz
DCASO05 6 4.51 1.06 0.00 0.00 0.00 1411 2.70 Hasarsiz
DB2001 1 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 88 3.00 Hasarsiz
BC2902 3 2.75 0.54 0.00 2.88 2.46 637 2.70 Hafif Hasarh
BE2808 3 2.20 0.00 0.00 1.72 2.03 337 2.80 Hasarsiz
BE2819 3 243 0.00 0.00 1.33 0.00 373 2.80 [ Go¢me Durumu
DC1801 3 9.13 1.82 3.26 4.54 1.80 3355 3.35 Hafif Hasarh
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Cizelge B.7. Dort katli mevcut binalarin degerlendirme sonuglari
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