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Turkiye oldukca aktif bir deprem kusaginda yer almaktadir. Depremlerin olus zamanini
tam olarak belirleyecek bir yontem de mevcut degildir. Ayrica mevcut yapi stokunun biyik bir
kisminin da 2000 yil1 6ncesi yapildigi dikkate alinacak olunursa bu yapilarin mithendislik hizmeti
gérmemis veya glncel yonetmeliklere uygun olmayan sekillerde insa edilmis olmasindan otiirii
meydana gelebilecek depremler karsisinda yeterli dayanim ve siineklige sahip olmadiklar:
agikardir.

Ozellikle bu tiir yapilar igin hizl1 ve etkili bir sekilde risk degerlendirmesi yapilip gerekli
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Deprem kaynakli can ve mal kayiplarin en aza indirebilmek
icin riskli yapilarin tespiti hayati 6nem tagimaktadir.

Bu tez kapsaminda, Riskli yapilarm Tespit Edilmesine iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE
2019)’a gore Sanlwurfa ve civar illerdeki binalari temsil etmek {izere segilen betonarme bir binanin
risk tespiti yapilmus ve risk tespit adimlar1 degerlendirilmistir.

Akabinde ise risk degerlendirmesi yapilan binanin mevcut beton dayanimi degistirilerek
iki ayr1 beton sinifi icin risk tespiti arasinda kiyas yapilmistir. Ayrica Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslarm 2013 (RYTEIE 2013)’iin eksiklikleri ve Riskli Yapilarm Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE 2019) ile Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018
(TBDY 2018) arasindaki farkliliklar vurgulanmustir.

Sonug olarak ise bu tez ¢alismasi ile risk tespit islemlerinin dogru olarak yapilmasinin
Onemi ve mevcut beton basing dayaniminin riskli bina tespitine etkisi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: RYTEIE, Deprem, TBDY 2018, Risk degerlendirmesi.
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DETERMINATION AND EVULATION OF RISKY BUILDINGS ACCORDING TO RISKY
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Turkey is in a highly active seismic zone. There is no method to determine the exact time of
occurrence of earthquakes. Also, considering that most of the existing building stock was built
before 2000, it is obvious that these buildings, they were not engineered or built in accordance
with current codes, do not have sufficient strength and ductility in the earthquakes.

Especially for such structures, risk assessment should be made quickly and effectively, and
necessary measures must be taken. To minimize the loss of life and property caused by
earthquakes, the determination of risky structures is vital.

Within the scope of this thesis, the risk determination of a selected reinforced concrete
building to represent the buildings in Sanlurfa and the surrounding provinces according to the
Principles of the Determination of Risky Structures 2019 (PDRS 2019) was made and the risk
assessment steps were evaluated.

Subsequently, the risk assessment was made changing the existing concrete strength of the
building, and a comparison was made between the risk assessment for two different concrete
classes. In addition, deficiency of the Principles of Determinations of the Risky Structures 2013
(PDRS 2013) and the differences between the Principles of Determinations of the Risky
Structures 2019 (PDRS 2019) and Turkish Seismic Code 2018 (TSC 2018) are emphasize.

In conclusion, the importance of correct risk assessment procedures and the effect of existing
concrete compressive strength on determinations of risky building are shown with this study.

Keywords: PDRS, Earthquake, TSC 2018, Risk assessment.
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1. GIRIS

Turkiye tarihsel kayitlara gére M.O 2000 yilindan itibaren siirekli bir sekilde
biiyiik hasarlara neden olan siddetli depremlere maruz kalmistir. Yakin gegmiste Van ve
Elazig’da yikici depremler meydana gelmistir. Elazig’da meydana gelen ve merkez uss
Elaz1g’in Sivrice ilgesi olan 6.8 biiyiikliigiindeki depremde, Elazig’da 37, Malatya'da 4
kisi olmak tizere en az 41 kisi hayatini kaybetmistir. 1607 kisi de yaralanmistir. Bu deprem
nedeniyle Elazig ve Malatya'da 87 bina yikilmistir; 1287 binada agir hasar, 56 binada orta
ve 876 binada da az hasar tespit edilmistir. Ivedilikle yikilmasi gereken bina sayisi da 12

olarak belirlenmistir.

Van’da meydana gelen deprem ise merkez iissii Iran’m Khoy bdlgesi olup 5.9
biiyiikliigiinde oldugu tespit edilmistir. Bu deprem nedeniyle de 9 Kisi hayatini
kaybetmistir ve 37 kisi yaralanmistir. Sadece tilkemizin son zamanlarda yasamis oldugu
bu iki depreme bakildiginda bile tilkemizdeki yap1 stokunun c¢ok acil bir sekilde detayli
olarak incelenmesi gerekmektedir. Aksi taktirde beklenen biiyiik Istanbul depreminin

gerceklesmesi halinde agir can ve mal kayiplar1 kagmilmaz olacaktir.

Bu tiir depremlerde olasi can ve mal kayiplarint minimize edebilmek i¢in mevcut
yap1 stoklarmin risk degerlendirmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda ilki
2013 yilinda yaymlanan ve son hali 2019 yilinda yiiriirliige giren Riski Yapilarin Tespit
Edilmesine liskin Esaslar (RYTEIE 2019) detayl bir sekilde irdelenmeli ve mevcut yap1

stoklar1 bu yonetmelik kapsaminda degerlendirilmelidir.

Bu tez kapsaminda da Sanlurfa’nin Siverek ilgesi ve civar illerde yapilmis bazi
riskli bina tespitlerinin ortalama degerleri kullanilarak tasarlanan binanin Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE 2019)’a gore risk degerlendirilmesi yapilmis

risk degerlendirilmesinde izlenecek adimlar detayl bir sekilde ele alinip incelenmistir.

Ayrica beton basing dayanimmin riskli bina tespiti (zerindeki etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla mevcut beton dayanimi degistirilerek elemanlarm risk
durumlar1 irdelenmistir ve binanm risk tespitinde beton basing dayaniminin Gnemi

vurgulanmaya calisilarak iki beton basing dayanimi arasinda kiyaslama yapilmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde, binalarm risk durumlarinin belirlenmesini konu alan calismalar

incelenmistir. Bu ¢alismalar agsagida verilmistir.

Ozkaratay (2014) ¢alismasinda, 12 Kasim 1999 Diizce depreminde yikilmis bir
binay1 ele alarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY-2007), Boliim 7°deki dogrusal hesap yontemi, Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesi Iliskin Esaslar (RYTEIE 2013) ve Tezcan ve Bal tarafindan gelistirilen P25
yontemleri dikkate almarak deprem giivenligi incelenmistir. Bu ii¢ yontem sonucunda
elde edilen degerler kiyaslanmis ve sonug olarak lic yonteminde birbiriyle uyumlu ve

gercekei oldugu saptanmistir.

Bayraktargil (2015) ¢alismasinda, kat sayilar1 ve yapisal 6zellikleri farkli olan 8
adet cerceve sistem ve 1 adet betonarme bina ele alinmistir. Bu yapilar tizerinden Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar ve Tiirk Deprem Y dnetmeligi karsilastirilmis
ve aralarindaki uyum tespit edilmeye calisilmistir. Yapilarin beklenen deprem

performanslari;
1) Riskli Yapilarm Tespit Edilmesine iliskin Esaslar,
2) Deprem Y onetmeligi Boliim 7°de belirtilen dogrusal elastik degerlendirme yontemi

3) Dogrusal Elastik olmayan hesap yontemi kapsaminda statik itme analizi yontemi

kullanilmstir.

Cozumleler Sap2000 ve Seismostruct programlariyla yapilmis olup benzer ve

yakin sonuglarin saptandigi belirtilmistir.

Yesilkaya (2015) calismasinda, Amasya ilinde se¢ilmis bolgede bulunan mevcut
binalar1 FEMA 154 hizli gérsel inceleme teknigini kullanarak statik hesaplama yapmadan
degerlendirmistir. Degerlendirmede sirasiyla binalarin deprem bdlgesi, zemin etkisi,
yapida bulunan diizensizlikler ile kat sayilari nazarinda binalar puanlanmaya tabi
tutulmustur. Degerlendirmeye gore secilen 4 adet binanin detayli degerlendirmesi Riskli
Yap1 Tespit Esaslarina goére modellemeleri ve risk analizleri yapilmistir. Sonug olarak ise
iki yontemin birbiriyle uyumlu oldugu saptanmis ve iki yontem birlikte kullanilarak

yapilarin risk degerlendirmelerinin yapilabilecegi saptanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Olbak (2016) c¢alismasinda, kentsel doniisim kapsaminda secilmis 20 adet
binanin en kritik olan 10 adetinin 6 adedinde Stad4cad paket programii kullanilarak bu
binalarin bir kismma perde duvarlar bir kismina da kolonlara mantolama uygulayarak,
bazilarinda ise hem perde duvar hem de kolonlarda mantolama teknigi uygulayarak
gerekli goriilen performans seviyelerinin elde edilip edilemeyecegi irdelenmis olup,
Artimsal esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) ve Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi (AMBY) kullanilmistir. Sonu¢ olarak glclendirilemeyecek durumda olan
binalarin yikilabilecegi bunun disinda kalan binalarin giiclendirilerek gerekli goriilen

performans seviyesine ulasilabilecegi elde edilmistir.

Altin Karayahsi (2016) calismasinda, 15 adet kamu binasini ele almis olup
Idecad paket progranmu kullanilmistir. Yapilan modellemelerde dort yonlii deprem etkisi
altinda Dogrusal Performans Analizi ve Riskli Yap1 Analizi yapilmis olup sonuclarmn her
iki analiz yonteminde de yakin oldugu tespit edilmistir. Ele alinmis olan kamu binalarmin
iilke yap1 stokunun biiyiik bir parcasimi olusturduguna deginilmis olup, Riskli Yap1

Degerlendirmesi ile gercekei ve ivedi sonuclar elde edilebilecegine saptanmustir.

Korkmaz (2017) ¢alismasinda, 4 katli betonarme bir binanm Japon Sismik Indeks
Yoéntemi (JSIY) ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE 2013)
yonetmeligi baz alinarak analizi gergeklestirilmistir. Her iki yontem sonucunda elde
edilen parametreler kiyaslanmis olup benzerlikler ve farkhiliklar tespit edilmistir.
Benzerlikler ve farliliklarin nelerden kaynaklandigi agiklanmistir. Sonug olarak ise Japon
Sismik Indeks Yontemi (JSIY) iilkemizde de etkin bir sekilde kullanilabilecegine vurgu
yapilmistir.

Bahsi (2017) calismasinda, Nigde ili, Merkez ilgesindeki 550 hektar igerisinde
kalan 10 adet mahallede yer alan 60 adet bina hizli tarama yontemlerine gore tayin
edilmistir. Bu yapilar Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar ile birinci ve
ikinci agsama yontemlerine gore degerlendirilmis olup elde edilen sonuglar kiyaslanmigtir.
Elde edilen sonuglar RYTEIE gore incelendiginde 36 adet betonarme binanin 8’i ve 24
adet yigma yapmin 7 tanesi risk teskil etmekte olup bunlar yaklasik olarak toplam
yapilarin %25’ini olusturmaktadir. Yine ayn1 yapilarin betonarme olanlar1 Yontem I gore
incelenmis olup bunlarin 17’°si gilivenli, 3’1 giivensiz, 16’s1 ise ara bolgede oldugu

saptanmuistir.
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Yigma yapilarda ise yontem alt1 dikkate alimmis olup bu yapilarin 4’ can

giivenligi, 5’1 gdb¢me, 15’1 hasarsizlik seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Ekinci (2018) ¢alismasinda, Ankara ilinde bulunan ve 1984 yilinda insa edilmis
olan 8 katli bir bina ela almistir. Bina Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esasalar
(RYTEIE 2013) ‘a gore ¢dziimlenmis olup yapmin kentsel déniisiim kapsami altinda
fayda-maliyet analizi yapilmistir yapilan fayda-maliyet analizine gore guglendirme
isleminin yeniden insa etme isleminden daha ekonomik oldugu saptanmis olmasina
ragmen binanin beton basing dayaniminin ¢ok diisiik olmasindan miitevellit binanin
yeniden insa edilmesine karar verilmistir. Ayrica riskli bina tespit siirecine karsilagilan

problemler ve devlet tarafindan maliklere yapilan yardimlarda ele alinmustir.

Demirel (2018) ¢alismasinda kentsel doniisiim kavramini ve doniisiimiin yap1
degerlemesine etkisinin arastirmistir. Mersin ilindeki kentsel doniisiim projelerini ve
uygulamalarini 6rnek alarak kentsel dontistimiin tarihsel siirecini, mevcut ve yiiriirliikte
olan kanun ve yonetmeliklerle incelemistir. Kentsel doniisiim projelerinde yapi1
bilesenleri incelenerek risk parametreleri belirlenmis ve doniisiimiin yap1 degerlemesine
etkileri arastirilmistir. Secilen riskli yapilarin yeniden yapim maliyetleri, metraj listeleri,
is kalemleri, yapilacak igin sartnamesi; mimari, insaat, mekanik ve elektrik projeleri
kapsaminda hazirlanmistir. Arastirmalar neticesinde kentsel doniisiimde riskli yap1

bilesenleri listelenmis ve bu bilesenlerin yap1 degerlemesine etkileri tespit edilmistir.

Can (2019) ¢alismasinda, hizli degerlendirme yontemleri olan FEMA 310, ATC-
21, Japon Sismik indeks Yontemi (JSIY) genel olarak agiklanmistir. Ayrica Riskli
Yapilarm Tespit Edilmesine iliskin Esaslar ile Deprem Tarama Yontemi (DGTY) detayli
bir sekilde ele alinmis olup RYTEIE ye gore 1975 dncesi insa edilmis 13 ve sonrasi inga
edilmis 7 adet, totalde 20 adet riskli ve 2 adet risksiz bina DGTYye gore de ele alimmis
olup sonuglar irdelenmistir. Sonug olarak 6 kata kadar olan betonarme binalar i¢in her iki
yontemin benzer sonuglar verdigi saptanmig ve DGTY yOnteminin maliyet ve zaman
acilarindan daha ekonomik oldugu saptanmig ayrica DGTY ile yapilan 6n ¢aligma
sayesinde giivenli binalarm ayiklanmasi ve giivensiz binalar iizerinde durulmasina olanak

sagladig1 vurgulanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kinas (2019) calismasinda, Tunceli ili ve ilgelerinin depremselligi iizerinde
durulmus ve Tunceli Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii verilerinden elde edilen 2013-
2017 wyillart arsinda 161 yap1 irdelenmistir. Bu yapilar 36 kerpig, 75 yigma ve 50

betonarme binadan olusmaktadir.

Bu yapilarin tamamu risk teskil ettigi icin riskli yap1 olarak belirlenmistir. Ayrica
calismada kentsel doniisiim {izerinde durulmus kentsel doniisiim yapilarak eski yerlesim

yerlerinde sosyo-ekonomik durumun diizelebilecegi ele almmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu kisim RYTEIE 2019’a gore binalarin risk tespitlerinin nasil yapilacagi ve bu
tespitlerin yapilirken izlenecek adimlarin ne oldugu, adimlarin degerlendirilmesi,
RYTEIE 2013’iin eksiklikleri ve RYTEIE 2019 ile TBDY 2018 arasindaki farkliliklarin

ne oldugu ele alinmstur.

3.1. Deprem Tehlikesi

Deprem olgusu diinya var oldugu siirece gerceklesecek bir canlilik gostergesidir.
Insanlarin deprem tehlikesini bilmeleri fakat gerekli onlemleri tam olarak almamasindan
dolay1 maalesef can ve mal kayiplar1 verilmektedir. Deprem ile ilgili parametreler tahmin
edilmeye calisilsa da tam olarak yer ve zamani bilinmemektedir. Bu nedenle insanoglu
depreme karsi1 yapilarini incelemeli ve gerekli goriilen 6nlemleri almalidir. Bu bakimdan

yapilarin risk tespiti yapilmalidir.
3.1.1. Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Deprem yer hareketi diizeyleri asagidaki tabloda verildigi gibi binalarin kullanim

amaglarina gore tespit edilir.

Cizelge 3.1. Bina kullanim amacina gore kullanacak deprem yer hareketi diizeyleri (RYTEIE2019)

Bina Kullanim Amaci Hareketli Yik Azaltma Deprem Yer
Katsayisi, n Hareketi Dlzeyi

1.Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyalarin
bulundugu ve tehlikeli malzeme iceren binalar

a) Deprem sonrast hemen kullanilmasi gereken binalar 0.3
b) Okullar, yurtlar, kiglalar, cezaevleri 0.6 DD-1
¢) Muzeler 0.6
d)Toksik, parlatic1 ve patlayici maddelerin bulundugu binalar 0.6

2.insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar ve
diger binalar

a) Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sineme, tiyatro vb. 0.6 DD-2
b) Konutlar, isyerleri, oteller, otopark vb. 0.3
¢) Depo, antrepo vb. 0.8
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DD-1 ve DD-2, 50 y1llik periyodik siire¢lerinde asilma olasiliklari sirasiyla %2 ve
%10 (tekrarlanma periyotlar1 sirastyla 2475 ve 475) olan ¢ok seyrek ve seyrek yer
hareketleridir.

3.1.2. Deprem Tehlike Haritalan

DD-1 ve DD-2 i¢in mevcut Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 araciligiyla harita

spektral iveme katsayilar1 (Sg ve S;) tespit edilir.

Deprem tehlike haritalar1 Tiirkiye’nin her lokasyonu i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmistir.
Deprem Tehlike Haritalara interaktif web uygulamasi (https://tdth.afad.gov.tr/)

adresinden veya E-devlet tizerinden erisim saglanmaktadir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasinda gerekli verileri
elde etmek i¢in sisteme giris yapilir. Daha sonra raporlama kismima mevcut veya yeni
yapilacak binanmn koordinatlari, deprem yer hareketi diizeyi ve zemin smifi yazilir.
Degerleri hesapla segeneginden 6zet ve detay raporlara ulasilir. Bu raporlardan tasarim
spektral ivme katsayilari, yatay elastik tasarim spektrumu ve diisey elastik tasarim

spektrumu elde edilebilir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI 5 @‘“’
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Sekil 3.1. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (AFAD 2018)

Bu harita, AMet ve Acl Durum Yanetimi Bagkaalji (AFAD) tarafindan Ulisal Deprem Aragbema Programi {UDAP)
kapsamin da testeklenen UDAP-G-13-06 kod na'hs “Torkiye Sismik Tehike Haritasinin Goncellenmesi” baghkl ACIKLAMALAR K
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Sekil 3.2. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 interaktif web uygulamasi girig ekrani1 (AFAD 2018)

3.1.3 Zemin Siniflar

Riskli yapilarin tespit edilmesinde belirlenmesi gereken diger bir parametre olan
zemin sinifi, zemin etiidii yapilarak belirlenmelidir. Yapinin bulundugu alanda zemin
etiidiiniin yapilmasmin miimkiin olmadig1 kosullarda (altyap1 sistemleri bulunmasi,
yeralt1 ulasim sistemlerinin ge¢iyor olmasi, bitisik nizamhi yapilar vb.) zemin smifi,
yapinin bulundugu bolgedeki zeminde daha 6nceden gerceklestirilmis zemin etiitlerine
istinaden ya da yapmin bulundugu bdlgedeki zemin parametrelerini biinyesinde
barindiran en yakin bolgede yapilacak veya yapilmis mevcut zemin etiitleri araciligiyla

belirlenecektir.

Zemin parametreleri, zeminin profilinin temel alt kotu ve bu kottan asagiya dogru
30 m inilerek elde edilen kot noktas1 arasinda kalan zemin kismi i¢in saptanacaktir. Bu
30 metrelik tabaka igerisinde belirgin bir sekilde birbirinden farklilik gosteren zemin ve
kaya tabakalar1 gerekli goriilen en uygun sayidaki alt tabakaya ayrilarak sirasiyla
i=1,2,3... N seklinde siralanmalidir. Belirlenen 30 metrelik tabaka icin ortalama kayma
dalga hiz1 (vg)s3q, ortalama standart penetrasyon darbe sayist (Ngg)3o Ve ortalama
drenajsiz kayma dayanimi (cy)3o asagidaki denklem 3.1 ile hesaplanacaktir. Yiizeysel
temellerde istisnai olarak temel alt kotu ile kaya tabakas {ist kotu arasinda 3m den fazla
zemin tabakasi1 bulunmasi durumunda ZA ve ZB zemin smiflandiriimasi

yapilamayacaktir.
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(Vs)30:30/2%\1=1% ) (Neo)so:30/2%11%:)’i ) (CU)3023O/Z%\I=1ChTi’i (3.1)

Cizelge 3.2. Yerel zemin simiflar1 (RYTEIE 2019)

Yerel Ust 30 m’de ortalama
Zemin S
Smifi Zemin Cins| (VS)SO (N60)30 (CU)go
[m/s] [darbe/30 [kPa]
cm]

ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -

ZB | Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -

ZC | Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 | 360-760 >50 >250

veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar

ZD | Orta sik1— sik1 kum, cakil veya ¢ok kathi | 180-360 15-50 70-250
Kil tabakalari, gevsek kum, cakil veya
yumusak kat1 kil tabaklar1

ZE | PI1>20 ve w> %40 kosullarini saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi (cy < 25 KkPa)
iceren profiller

ZF | Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢cme riskine sahip zeminler
(sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas Kkiller, gocebilir zayif
cimentolu zeminler vb.)

Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba veya organik igerigi yiiksek killer,

Toplam kalinlig1 3 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer

Cok kalin (>35m) yumusak veya orta kat1 killer

3.1.4. Deprem Yer Hareketi Spektrumlar

Spektral ivme katsayilar1 (Spg Ve Sp;) kisa periyot igin Spg, 1.0 saniye periyodu
icin Sp; deprem tehlike haritalarindan elde edilen harita spektral katsayilarinin kisa
periyot icin Sg, 1.0 saniye periyodu igin S; asagidaki Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’den elde
edilen yerel zemin etki katsayilar1 (Fgve Fy) kisa periyot i¢in Fg, 1.0 saniye periyodu igin

F, ile ¢arpilmas1 sonucu elde edilecektir.

Sps = SsFs (32)
Sp1 = $:F;

10
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Cizelge 3.3. Kisa periyot bélgesi icin yerel zemin etki katsayilari (RYTEIE 2019)

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;

Zemin

Simifi Ss <025 | s =050 | sg=0.75 | s4=1.00 | s¢ =125 | sg=1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

Cizelge 3.4. 1.0 saniye periyot bdlgesi igin yerel zemin etki katsayilar1 (RYTEIE 2019)

Yergl 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1

Zemin

Swnifi $1<010 | s;=0.20 | s;, =030 | s; =040 | s; =050 | s; =0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

Yukaridaki ¢izelgeler degerlendirilecek olunursa Sg ve S; degerleri arttik¢a Fg ve

F; degerlerinde diisiis gozlenmektedir. Bunun nedeni ise deprem etkisinin yiikselmesiyle

zemindeki dogrusal olmayan sekilsel degisimlerin saptanmasiyla izah edilir. Ayrica

cizelgelerde ara degerler bulunmak istenirse dogrusal enterpolasyon uygulanarak sonug

elde edilecektir. Diger bir parametre ise ZF zemin sinifinin yukaridaki gizelgelerde de

goriilmek iizere belirtilmemis olmasi bu zemin sinifina sahip zeminlerde zemin sinifi az

katli yapilar i¢in ZE olarak segilecek, orta kath yapilar igin ise zemin etki parametreleri

1.4 ile ¢arpilarak tespit edilecektir.

3.1.4.1. Yatay Tasarim ivme Spektrumu

Spektrumlar belirli seviyedeki yer hareketine karsilik sistemin vermis oldugu

tepkinin ivme, hiz ve yer degistirme degerlerinin en biiyligiinii yansitmaktadir. Yapilarin

tasarimlar1 yapilirken tasarim spektrumlar1 deprem yiiklerinin tespitinde kullanilacaktir.

11
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Belirlenen spektrumlar aslinda ileride olma olasilig1 beklenen depremler i¢in
tespit edilir. Yatay elastik spektral ivme S,.(T) periyot degerine bagh olarak Denklem
3.3 elde edilecektir.

Sae(T) = (0.4+0.6 — ) Sos T<Ta
A
Sae(T) = Sps TaA<T<Ts
(3.3)
Sae(T) =222 Te<T<T.
Sae(T) = SD;EL T.<T
Ta ve Tg degerleri ise Denklem 3.4 ile belirlenecektir. T = 6 alinacaktur.
Ta= O.ZSDl / SDS
(3.4)
Ts= Sp1/Sps
Sae(T)

A

Sekil 3.3. Yatay elastik tasarim spektrumu (RYTEIE 2019)

3.2. Riskli Bina Tespit Yontemi

Riskli bina tespitine baglanmadan 6nce ele alinacak binanin tastyici sistem tiirii ve
binanin yiikseklik smnifinin yani kat sayisinin belirlenmesi ve bu belirlenen parametreler
dogrultusunda yonetmeligin vermis oldugu boliimlerden hangisinin takip edilecegi

belirlenmelidir.

12
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Incelenen binanm en iist katinin alani, binanin varsa bodrum katlar1 hari¢ diger
katlarindan en kiigiik alana sahip olan katmn alaninin %25°den yani 4’te 1’inden kiiciik
olmasi durumunda bu kat bina yiiksekligi (Ht) ve kat adedine (ns) dahil edilmeyip
modellemede ve degerlendirmede dikkate alinmayacaktir sadece bu kat kiitle ve diisey

yiik olarak dikkate alinacaktir.

Bodrum katlar1 da dikkate alinarak yiiksekligi 30 m veyahut kat adeti 10 kat1

gecmeyen binalar az kath bina olarak siniflandirilacaktir.

Bodrum katlar1 da dikkate alinarak yiiksekligi 30 ile 50 m araliginda olan veyahut

kat adeti 10 ile 17 arasinda olan binalar orta kath bina olarak siniflandirilacaktir.

Bodrum katlar1 da dikkate alinarak yiiksekligi 50 m’den fazla veyahut kat adeti

17°den fazla binalar yiiksek katli bina olarak siniflandirilacaktir.

A

t A, =Cati kat plan alani

A . = En kiguk normal kat

AuSt<O.25 A . ise HT =H .

A >025A  iseH_=H
Ust min. T 2
H

1

Sekil 3.4. Bina yiiksekligi (altyapi.csb.gov.tr)

Riskli bina tagiyict sistem tiirii ise 3 ayr1 gruba ayrilmakta olup bunlar;

1. Betonarme
2. Yigma

3. Karma

13
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Seklindedir. Karma binalar ayni katinda hem moment aktaran betonarme gergceve hem de
yigma tastyict sistemi bulunduran veya farkli iki katinin birinde betonarme digerinde

yigma tasiyici sistem 6zelliklerini biinyesinde bulunduran binalardir.

Hr ve ns degerlerinin farkli siniflardaki binalar1 gostermesi durumunda simifi

yiiksek olan dikkate alinacaktir.

Cizelge 3.5. Tastyici sistem tiiriine gore kullanilacak boliimler (RYTEIE 2019)

Tasiyicl Az Kath Orta Kath Yiiksek Kath
Sistem H1<30 m veya 30 <Ht< 50 mveya 50 m <Hyveya
Taru ns<10 10<ns< 17 17<ns
Betonarme Boluim 4 Bolim 5 Bolum 6
Yigma Bolim 7 Bolim 7 Bolim 7
Karma B6lim 8 Bolim 5™ Bolim 6™

3.3 Az Kath Betonarme Binalar Icin Risk Tespiti

Ulkemizdeki yap1 stokunun biiyiik bir ¢ogunlugu yap1 yiiksekligi bakimmdan az
katli binalardan olustugu i¢in bu tez kapsaminda sadece az katli binalar i¢in risk

degerlendirilmesi yapilmistir.

3.3.1. Rolove ve Bilgi Toplama

R6l6ve bir yapmin halihazirdaki durumunun bilimsel yontemler ve teknik araclar
kullanilarak belirlenmesi yani belgelenmesidir. R610ve alinmasinin en dnemli sebebi risk
degerlendirmesi yapilacak yapmin mevcut halinin en dogru bir sekilde modellenerek
yapmin gercek davranisini belirlemektir. Bu amagla RYTEIE yonetmeligine gore yapimnin
tasiyict sistemi (Betonarme, Yigma veya Karma), inceleme kati ile mevcut olan tiim
bodrum katlardan almacak réldveler aracilifiyla tespit edilecektir. Incele kati diger bir
tabirle kritik kat ise kat yiiksekligince mevcut cepheleri agikta olan en alt bina katidir.
Tastyic1 sistem elemanlarinda (kolon ve/veya perde) siireksizlik tespit edilen veya tastyici
diisey elemanlarinin kiris veyahut guseli kolon {izerine gelen katlarda da rolove alim

islemi yapilacaktir.

ROlove alim islemi yapilan katlarda, yap1 geometrisi, perde, kiris ve doseme
ebatlar1 ile bu elemanlarm mevcut kattaki konumlar1 ve eksen agilar1 hakeza dolgu duvar

mevcut konum ve kalmliklari tespit edilecektir.
14
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Yapinin ebatlarinin belirlenmesi yani plan boyutu, mevcut kat yiikseklikleri ile
kat adedi belirlenerek réloveye islenecektir. R610ve alim iglemi yapilirken varsa tespit

edilen kisa kolonlar ile ¢ikmalar rolévede dikkate alinacaktir.

Diger bir parametre olan tastyici sistem bilgi diizeyi iki sekilde ele alinacaktir
bunlar asgari ve kapsamli bilgi diizeyleridir. Yapinin tastyici sitemini yansitan projeleri
yok ise asgari bilgi diizeyi secilecektir. Yapi1 tastyici sistemini yansitan projeleri var ve
yerinde kontrolii gergeklestirilen sistem 6zellikleri, eleman ebatlari, donat1 detaylar1 hali
hazirda bulunan projeler ile uyumlu ise kapsamli bilgi diizeyi secilecektir. Bu
parametrelerden herhangi birinde eksiklik veyahut uyusmazlik olmasi durumunda asgari

bilgi diizeyi dikkate alinacaktur.

Cizelge 3.6. Binalar icin bilgi diizeyi katsayilar1 (RYTEIE 2019)

BiGI DUZEYI BIiLGI DUZEYI KATSAYISI
ASGARI 0.90
KAPSAMLI 1.00

R6I6ve alim islemi yapilan biitiin katlarda mevcut donat1 diizenini saptamak igin
her kattaki total kolon adetinin en az %20’sinde ve total perde adetinin en az %20’sinde,
kolonlarda asgari 6 adetten ve perdelerde de asgari 2 adetten az olmamak kosuluyla tespit
gergeklestirilecektir. Total kolon adetinin 6’dan az olmasi halinde halihazirdaki kolon
adedi kadar, 1 adet perde olmasi halinde ise bu halihazir perdeden tespit

gergeklestirilecektir.

Belirlenen kolon ve perdelerin en az yarisinda tespit islemi kabuk betonu
styrilarak gerceklestirilecektir. Styrilma islemi yapilmayan diger kolon ve perdelerde ise
tahribatsiz yontemler ile donati diizeni belirlenecektir. Styrilma islemi yapilan perdelerde
baslik bolgesinin olup olmadig1 belirlenecektir. Perdelerde boyuna donatilarin tiirii, ¢apa,
konumu enine donatilarmn tiirli, ¢ap1, aralii ile detaylar1 saptanacaktir. Kolonlarda ise
boyuna donatilarin konumu, orta ve sikilasma bdlgelerinde enine donatilarin tiirii, ¢api,
kanca durumu, aralig1 ve detaylar1 saptanacaktir. R610ve alinan katlar icin tespit iglemi

yapilan kolon ve perdelerden belirlenen donati orani ortalama degeri belirlenecektir.
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Tespit islemi yapilmayan diisey elemanlarda donati oranlari, inceleme yapilan

elemanlardan elde edilen ortalama degerler alinacaktir.

Tespit islemi yapilmayan elemanlarda boyuna donatilarin konumu siyrilma

islemiyle tespit yapilan elamanlara uygun olarak alinacaktir.

Yapilan incelemeler ile belirlenen donat1 tiiriiniin mevcut donat1 akma dayanimi
tespit edilecektir. Styirma islemi sonucunda donatilarda korozyon gézlenmesi durumunda
korozyon mevcut oldugu elemanlar ile korozyondan otiirii donat1 ¢apindaki eksilme
miktar1 belirlenecek ve bu azalma miktar1 ise r6l0ve alinan tiim katlarda ayr1 ayr1 tespit
edilecektir. Eksilme miktarlari, rolove alim islemi yapilan her katin biitiin elemanlarmin

kapasite hesaplarinda hesaba alinacaktir.

Binanm kiriglerinde ise agiklikta alt ve mesnetlerinde iist donatmin TS 500’de
belirlenen diisey yiikler altinda (1.4G+1.6Q) kombinasyonundan elde edildigi dikkate
almacaktir. Mesnet donatilarinda ise ust mesnet alt mesnettin 3 kati oraninda

donatilacaktur.

Mevcut olan beton dayanimimi saptamak i¢in ise inceleme katindaki total kolon
adetinin en az %20’sinde ayni sekilde total perde adetinin en az %20’sinde, perdelerde 6
adetten kolonlarda ise 12 adetten az olmamak sartiyla tahribatsiz yontemler ile inceleme
gergeklestirilecektir. Total kolon adetinin 12°den az olmas1 halinde ise var olan kolon
adeti kadar, total perde adetinin 6’dan az olas1 halinde ise var olan perde adeti kadar
tahribatsiz yontemler ile inceleme yapilacaktir. Yapilan tespitler neticesinde en diisiik
degerlerin elde edildigi elemanlarin yarisinda, mevcut hallerinden beton numunesi alim
islemi gerceklestirilecektir. Bu islem sirasinda kolonlar ve perdeler ayri1 ayr1 dikkate

almacaktir.

TS EN 12504-1’de belirtilen sartlara uygun bir sekilde alinan beton numuneleri
tek eksenli basing deneyi islemine tabi tutulacaktir deney sonucunda elde edilen sonuglara
yonetmelikte belirtilen diizeltmeler yapilacaktir. Elde edilen beton dayanimlarinin
ortalamasi almarak ortalama bir deger elde edilecektir. Elde edilmis bu ortalama

degerinde %85°1 alinarak nihai mevcut beton dayanimina ulasilacaktir.
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3.3.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

Yapmin analizinin yapilabilmesi icin 3 boyutlu sonlu elemanlar modelinin
hazirlanmas1 gerekmektedir. 3 boyutlu model yeni tasarlanacak bir bina modeliyle ayni
mantalitededir. Sadece tasarimdaki bazi elemanlarda degismesi gereken parametreler
bulunmaktadir. Kiris ve kolon elamanlar1 gubuk, perdeler ise ¢ubuk ya da kabuk eleman

olarak tasarlanabilecektir.

Tasarlanan diisey elemanlar temele ankastre olarak mesnetlenecektir. Kolon ve
kirislerin birlesim bolgeleri rijit bolge tanimlamasi olmaksizin var olan kolon ve kirig
rijitlikleri ile dikkate alinacaktir. Eleman eksenlerinin c¢akismamasi halinde eksen
kaymasi gbézlemlenen bolgeler rijit ¢ubuklar ile tasarlanabilir. Ancak eksen kaymasi
elemanin kiiglik ebadinin yarisindan az oldugu hallerde eksen kaymasi modellemede g6z

ard1 edilebilir.

Doseme sistemi betonarme olan binalarda rijit diyafram tasarlanacaktir.
Betonarme sistem diginda kalan doseme sistemlerine sahip binalarda déseme kalinligi ile
malzeme Ozellikleri tespit edilecek ve gergek doseme rijitliginin yansitilmasi i¢in sonlu
elaman modeline ilave edilecektir. Yapilacak modellemelerde ek dis merkezlik
tanimlanmayacaktir. Binanin 3 boyutlu tasiyici sistem modellemesi tasarlanirken rélevosi
alinmig biitiin katlar modellemeye islenecektir. R616vesi almmamus st katlar, rolovesi
almmis en tist katin teknik Ozellikleri ile kat adedi, bulunan konsollar, tasiyici
elamanlarda varsa gozlemlenen siireksizlikler gibi parametreler kat yukseklikleri dikkate

almarak st katlar ¢cogaltilacaktir.

Kolon, perde ve dolgu duvar gibi diisey elemanlarin kat kiitlelerinin hesab1
baglanmis olduklar1 katlara yar1 yariya dagitilacak ve modellemede bu sekilde dikkate
alinacaktir. Diisey yiikler ise (G ve Q) TS 498’e uygun olarak almacaktir. Hareketli yiik
azaltma katsayisi (n) ise RTYEIE Boliim 2’ye uygun olarak alinacaktir.

Tas1yict sistem analizinde Etkin Egileme Rijitlikleri (EI)e dikkate alinacaktir. Etkin
Egilme Rijitliklerinde asagidaki denklemler dikkate alinacaktur.

a) Kirislerde ve perdelerde, giiglendirme perdelerinde (EI) = 0.3(Ecml),
b) Kolonlarda ve giiglendirilmis kolonlarda (EI) = 0.5(Ecml),
c) Beton elastisite modilu E., = 5000vfcm
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d) Kayma moduli Gem = 0.4Ec,

......

3.3.3 Hesap Yontemi

Hesap yapilacak bina icin deprem etkileri ise RYTEIE béliim 2’de anlatildig1
Uzere yatay elastik ivme spektrumu ve bina turu ile deprem yer hareketi duzeylerine gére
belirlenecektir. Binanin risk durumunun tespit edilmesi i¢in Dogrusal Elastik Hesap ile
Mod Birlestirme Yontemi dikkate alinacaktir. Binanin risk durumunu tespiti icin binaya
etkiyen diisey yiikler ile deprem etkisinde (G + nQ + E) kombinasyonu igin plan bazinda

her iki dogrultu i¢in ve dogrultularin da her iki yonii i¢in ayr1 ayr1 yapilacaktir.

Butln kolonlar, (V. / V,) orani ile sarilma bolgesindeki mevcut donat1 detaymna
istinaden ti¢ ayr1 gruba ayrilir. Cizelge 3.7 ‘den de anlasildigi izere A grubuna dahil olan

kolonlar egilme gogmesine, B grubuna dahil olan kolonlar egilme-kesme gé¢gmesine ve

C grubuna dahil olan kolanlar ise kesme gd¢cmesine maruz olacagi kabul
edilecektir. Kolon ve kirislerde V. / V. hesab1 bashig1 altinda agiklanacak yontemler ile

V. / V. oran1 hesaplanacaktir.

Cizelge 3.7. Kolon smiflandirma tablosu (RYTEIE 2019)

Ve Aralig1 s < 100 mm olan, her iki ucunda 135°
Ve kancali etriyesi bulunan ve toplam enine donat1 Diser d 1
. .| Diger durumlar
alant Agy > 0.06sby(for, / fywm) denklemini s
saglayan kolonlar
Ve / V<07 A B
0.7<V, /V,<1.1 B B
1.1<V, / V, B C

Planda uzun kenar1 kalinhigmm en az 5 kati olan tasiyici sistem diisey
elemanlarma perde denilir. Bitiin perdeler (V. /V,) ve (H, /1) oranlar1 dikkate
alinarak gevrek ya da silinek seklinde iki gruba ayrilir. Cizelge 3.8’den de anlasildig1 iizere
A grubuna dahil olan perdelerin egilme gégmesine, B grubuna dahil olan perdelerin ise
egilme-kesme veya kesme go¢cmesine maruz olacagi kabul edilecektir. Perdelerde V, / V.

hesab1 baslig1 altinda agiklanacak yontemler ile V, / V.. oran1 hesaplanacaktir.
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Cizelge 3.8. Perde simiflandirma tablosu (RYTEIE 2019)

V,/V, <10 1.0<V, / V,
2.0 < Hu/lw A B
Hw/tw< 2.0 B B

Betonarme tasiyici elemanlara ait moment kapasiteleri TS 500°de belirtilen kurallara
uygun olarak, mevcut malzemenin dayanimi ile bilgi diizeyi katsayisinin goz Oniine

alinmasiyla hesaplanacaktir.

Yatay diizlemde mevcut diiglim noktalarinin deplasman degerlerinin vektorel

olarak toplanmastyla eleman u¢ deplasmanlar1 bulunacaktir.

Elde edilecek eleman u¢ deplasmanlarinin farklar1 ile kat yiiksekliginin

oranlanmasi sonucu eleman kat oteleme oranlar1 elde edilecektir.

Etki/Kapasite orani (m), betonarme diisey elemanlarin deprem etkisi altinda elde
edilen kesit moment degerlerinin, kesit kapasitelerine boliinmesiyle hesaplanir. Bu
islemin yapilmasinda 6ncelikle diisey yiikler ile deprem etkilerinden olusan (G + nQ +
E) kombinasyonundan iki eksenli kesit momentleri (Maze, M3s3e) hesaplanir. Akabinde ise
disey yikler ile azaltilmig deprem etkilerinden olusan (G +nQ + E/6)
kombinasyonundan Nk degeri elde edilecektir. Bu Nk degeri igin etkilesim diyagrami
(M22-M33) olusturulup elde edilen diyagram ile moment kapasite degerleri (M22p, Mazp),
bulunan iki eksenli kesit momentlerine uygun olarak Sekil 3.7°de belirtildigi gibi
hesaplanacaktir. Hesaplanan kesit moment degerinin diyagramdan elde edilen moment

kapasite oranindan m degeri elde edilecektir.

Inceleme katindaki, kolon ve perdeler icin kat &telenme oranlar1 (8/h) ile m
degerleri, kolonlarn belirli siniflar1 i¢in Cizelgele 3.9’dan, perdelerin belirli siniflar1 i¢in
Cizelge 3.10°dan elde edilen sinir kosullarina gore degerlendirilecektir. Ara degerler s6z
konusu oldugunda enterpolasyon yapilacaktir. Elemanlarin (&/h) ile m degerleri
cizelgelerden elde edilen (8/h)sinr ile M gnr degerlerini agmasi halinde elamanin ‘Risk

Smirint’ astig1 kabulii yapilir.
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Diger taraftan 0.75 > as > 0.40 kosulunun saglandig1 katlarda ise ele alinana
perdenin kat Otelenme oranmnin 0.0075’den kii¢iik ayni1 zamanda V, / V.<1.0 olmas1
durumunda, m gnr kosulunun asilmasi durumu irdelenmeyecektir. S6z konusu perdelerde
sadece (0/h) degerinin (&/h)gni ile kiyaslanmasi incelenecek ve sinir degerinin agilmast

halinde elemanin risk sinirin1 astig1 kabul edilecektir.

C'Zelge 39 KO|On|ar IQIn Mginir VE (S/h)slmr degerleri (RYTEIE 2019)
A grubu kolonlar

Nk / (fcmAC) Msinr (S/h)smlr
<0.1 5.0 0.035
>0.6 2.5 0.0125

B grubu kolonlar

Ny / (FomAc) Agy / (sby) M (/)
<0.0005 2.0 0.01
=01 > 0.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005

=06 > 0.006 25 0.0075

C grubu kolonlar

Msinir (6/ h) sinir

1.0 0.005

20



Ismail Umit CIKMAN

Cizelge 3.10. Perdeler igin My, ve (8/h)snr degerleri (RYTEIE 2019)

A grubu perdeler

Ny / (fcmAC) Ve / (bw dfctm) Bashk BOlgGSI Msinr (S/h)smlr
Var 6.0 0.0300
=0.9 Yok 4.0 0.0150
<0.1
Var 3.5 0.0150
=13 Yok 2.0 0.0075
Var 3.5 0.0200
=09 Yok 2.0 0.0100
>0.25
Var 2.0 0.0100
>1.3
Yok 15 0.0050
B grubu perdeler
Ve / (bw dfctm) Msinir (8/ h)smlr
<09 4.0 0.0200
>1.3 2.0 0.0100

3.3.4 Riskli Betonarme Binanin Belirlenmesi

Riskli binanin degerlendirmesi yapilirken tiim katlar g6z 6niinde bulundurularak

degerlendirme yapilacaktir. Binanin herhangi bir katmm risk teskil etmesi durumunda

bina riskli olarak degerlendirilecektir.

Incelenen biitiin katlarda diisey yiikler etkisinde (G +nQ) diisey tastyici
elemanlarda (perde, kolon) basing gerilmeleri belirlenecektir. Kattaki ortalama eksenel

basing gerilmesi ise kolon ve perde tastyici elemanlarin eksenel basmg gerilmelerinin

aritmetik ortalamasi alinarak elde edilir.
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Elde edilen ortalama eksenel basing gerilmesi degeri 0.65fcm degerinden biiytik
ise s0z konusu kattaki herhangi bir diisey elamanin risk smirmi agmasit durumunda

Cizelge 3.11°e gore bina, Riskli Bina olarak degerlendirilecektir.

Kat kesme kuvveti orani, s6z konusu kattaki ‘Risk Sinirmi’ asan kolon ve
perdelerin kesme kuvvetlerinin toplaminin elde edilen kat kesme kuvvetine
oranlanmasiyla elde edilir. Eksenel gerilme kosulu da gz oniine alinarak Cizelge 3.11°de
verildigi gibi kat kesme kuvveti oranmi asan bina, riskli olarak degerlendirilecektir.
Ayrica ara degerlerin elde edilmesi durumunda dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Cizelge 3.11. Perde ve kolon eksenel basing gerilme ortalamasina bagh kat kesme kuvveti orani smir

degerleri (RYTEIE 2019)

Perde ve Kolon eksenel basing gerilme ortalamasi (= Perde Kat kesme kuvveti oram simir
ve Kolon Gerilmelerinin toplam / Perde ve Kolon sayis) degeri
> 0.65fcm 0
0.1fcm> 0.35

3.3.5. Kolonlar ve Kirislerde Deprem Kesme Kuvvetinin Eleman Kesme

Kapasitesine Oram (Ve/Vr) Hesabi

Kolon ve kirislerin birlestigi bolgede nk adetinde kirigin bulunmasi durumu Sekil
3.5’de gosterilmektedir. Gosterilmekte olan kolonun deprem kesme kuvvetinin, kesme
kapasitesine orani olan V, / V. verilen iki durum neticesinde elde edilen degerlerden daha

kiiciik olan1 dikkate alinacaktir.

1-) Deprem kesme kuvveti (V2ze,Vsze), (G+nQ+ E/2) kombinasyonundan
anlagilacagi iizere diisey ylikler ile azaltilmig deprem kuvvetleri altinda hesaplanip elde
edilecektir. Kolonlar icin kesme kapasite parametreleri olan (V22r,Vs3r) ise 2. Durumda

belirtilecegi gibi elde edilecektir.

V. / V; degeri asagidaki Denklem 3.5’den elde edilecektir.
Ve _  [(V22e)2+(V33e)2 (3.5
Vr Al (V22r)2+(V33r)2
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Kolonlara dagimasi M., = ¥iL; My, sin a;
gereken toplam

Kirig n plastik global moment M., = ¥7 | M, cos

irig 1

Myi22 = Mpixc0S6 — Mpyy,sind
Mpk3z = MpyySin + My, cos6

Sekil 3.6. Kirislerin mafsallasmas ile olusan kolon momentleri (RYTEIE 2019)

2-) Kolon elemanlarin alt ve {ist uglar1 igin ayr1 ayri yapilmasi gereken hesap

degerleri ise V., / V, hesap islemi asagidaki gibidir.

a-) Kolon Plastik Mafsal Olusumu: Diisey yiikler ile deprem etkilerinden olusan

(G + nQ + E) kombinasyonundan iki eksenli kesit momentleri (Maze, Msse) hesaplanir.
Akabinde ise diisey yiikler ile azaltilmis deprem etkilerinden olusan (G +nQ + E/6)

kombinasyonundan Nk degeri elde edilecektir.

Bu Nk degeri i¢in etkilesim diyagrami (M22-Mss) olusturulup elde edilen diyagram
ile moment kapasite degerleri (M22p, Ma3p), bulunan iki eksenli kesit momentlerine uygun
olarak Sekil 3.7¢de belirtildigi gibi hesaplanacaktir. Hesaplanan kesit moment degerinin

diyagramdan elde edilen moment kapasite oranindan m degeri elde edilecektir.

lwfz Eksenel Yiik: N g

M
gd m = 33e
. . 'M33 M33p

Sekil 3.7. M,-Ms; etkilesim diyagranm (RYTEIE 2019)
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b-) Kiris Plastik Mafsal Olusumu: Kirislerin plastik moment kapasiteleri, diisey

yiikler (1.4G+1.6Q) kombinasyonu ile kiris ucundaki deprem etkilerinin (£E) olusturmus
oldugu momentlerin yonleri Sekil 3.8’de gosterildigi gibi farkli durumlar gz Oniine
alinarak hesaplanacaktir. Kiriglerin plastik mafsallasmasi durumu ile kolonlara aktarilan
momentler (Mpk22, Mpkas) ise Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da belirtildigi gibi hesaplanacaktir.
Elde edilen kiris moment kapasitesinin total degeri, birlesim bdlgesindeki kolonlara

sadece deprem etkilerinin altinda (+E) elde edilen momentleri oraninda aktarilacaktir.

Baglanan kolonun iist ucu i¢in Denklem 3.6’dan hesap yapilacaktir.

_ | M22iist |

Mazic = Mpiczz | M22iist | + | M22alt | (3.6.)
_ | M33iist |

Mask = Mpias | M33iist | + | M33alt | (3.6.0)

Yukaridaki Denklem 3.5°de M2z "', Maz "' degerleri birlesim bdlgesine alttan

alt

baglanan kolonun iist ucundaki momentleri, M2 ", Ma3 " degerleri ise birlesim bdlgesine

iistten baglanan kolonun alt ucundaki momentleri temsil etmektedir.
1.4G + 1.6Q Deprem Plastik Moment
(Bolum 4)
Mai (—Q ( R Mpki = Mg (—2

Maki(—e (—E Mpki — Maki (—e

M .
Mai—— T Mpu=—3~

Maki(—g (—2 Mo = M;ki(

P

v

Sekil 3.8. Kiris plastik moment yonleri (RYTEIE 2019)

Kiris Mafsallasmasi (KiM) durumu, kolon ucu i¢in elde edilen Maok, Mask
degerleri elde edilmis olan M22-Mas etkilesim diyagramimnin kapsadigi alan i¢inde kaliyor

ise bu durumda kiris mafsallagmas1 degerlendirmeye almacaktur.

Kolon Mafsallagmas1 (KoM) durumu, kolon ucu igin elde edilen M2z, Mask
degerleri elde edilmis olan M22-Mas etkilesim diyagrammin kapsadigi alanin disinda

kaliyor ise bu durumda kolon mafsallagsmasi degerlendirmeye alinacaktir.
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Inceleme neticesinde KiM durumu dikkate alinacak ise kolon u¢ momenti
degerleri Mook, Mask KoM durumu dikkate alinacak ise Maop, Mssp degerleri dikkate

almacaktir.

Alt ve Ust uglar icin KiM ya da KoM durumuna gore kritik ug momentleri ise

sirastyla Maokr™, Maakr™, Mok, Msak" olarak dikkate alinacaktur.

My, & Eksenel Yiik: N g

Sekil 3.9. Mafsallasma kontrolii (RYTEIE 2019)
Deprem kesme kuvvetleri olan (V22e, V33e), kolonun kritik u¢ momenti degerleri
kullanilarak Denklem 3.7’den elde edilecektir.

ust 1t
Ve = | M33krist | + | M33kralt | (3.7.3)
‘n
ust 1t
Vaze = | M22Kkris |€+|M22kra | (3.7.b)
n

Kesme kuvveti altinda yerel eksen yonlerindeki kolon kesme kapasite degerleri

V2yr ile Vazragagida anlatildigi sekilde bulunacaktir. V, / V.. degeri Denklem 3.8’den elde

edilecektir.
V33r 2 V22r 2 _
(V33u) * (ﬁ) =1 (3.8.9)
(h; — CC)
Voou = O-SfCtmb(hl - CC)Z + Aszzfywm S— + Vmanto < 0.22f¢,bh, (3-8-b)
22
(h; — CC)
V33U = O-SfCtmhl(b - CC)Z + AS33f";/WTTL S— + Vmanto S O.ZZmebhl (3.8.0)
33
fm = 0.35vfem (3.8.d)

25



3. MATERYAL VE METOT

¢ = 1+0.07 Nk/A: : kolon basing kuvveti altinda (3.8.¢)

¢ =1+40.07 Nk/A¢ : kolon ¢ekme kuvveti altinda (3.8.f)

V2or’nin Vaar'ye orant Denklem 3.5°e¢ gdre hesaplanmis V22 nin Vsze’ye orani
dikkate alinarak saptanacaktir. Vaoe Ve Vaze’nin degerleri Denklem 3.8.a ile kullanilmasi
neticesinde Denklem 3.9 elde edilir. Akabinde bu denklem V¢ nin hesabinda

kullanilacaktir.

_ (V22e)2+(V33e)? (3.9.)
Vi=VauVsa \[(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

3.3.6. Perdelerde Deprem Kesme Kuvvetinin Eleman Kesme Kapasitesine Oram
(Ve/Vr) Hesabi

Asagidaki Sekil 3.10’da gosterilen perde alt ucunun kesiti i¢in deprem kesme
kuvveti ile kesme kapasitesi oran1 olan V, / V. agiklanan iki durumdan kii¢lik olani

dikkate almacaktir.

1-) Oncelikle Deprem kesme kuvvetleri (Vaze, Vaze) diisey yiikler ile azaltilmis
deprem etkisinde (G + nQ + E/2) kombinasyonundan elde edilecektir. V. / V. degeri
asagidaki Denklem 3.10’dan bulunacaktir.

Ve _ (V22e)2+(V33e)?
vr \l (V22r)2+(V33r)2 (3.10)

Sekil 3.10. Perde i¢ kuvvetleri (RYTEIE 2019)
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2-) Disey yikler ile deprem etkilerinden olusan (G + nQ tE)
kombinasyonundan iki eksenli kesit momentleri (M22e, Maze) hesaplanir. Akabinde ise
disey yikler ile azaltilmis deprem etkilerinden olusan (G+nQ + E/6)
kombinasyonundan Nk degeri elde edilecektir. Bu Nk degeri i¢in etkilesim diyagrami
(M22-M33) olusturulup elde edilen diyagram ile moment kapasite degerleri (M22p, Mazp),
bulunan iki eksenli kesit momentlerine uygun olarak Sekil 3.7°de belirtildigi gibi
hesaplanacaktir. Tabana etkiyen deprem kesme kuvveti degeri (Vaze, V3ze) bulunan m

degerine boliinlip Denklem 3.10°da verilen V,, / V.. degeri elde edilecektir.

Kesme kuvveti altinda yerel eksen yonlerindeki perde kesme kapasite degerleri

V2or ile Va3rasagida anlatildigi sekilde bulunacaktir.

o2+ (fam )= (3.11.3)
(V33u) * (V33u) =1
—C¢ (3.11.b)
V22u = 0'65fCtmbW({)zw'Cc) c + A522fywm(hs c.)
22
(3.11.c)

Vaau = 0.65FcmCw(bw-Cc) ¢ + “33“““’“%

(3.11.d)
fctm = 035V fcm

V22r'nin Vazr’ye oran1 Denklem 3.10°a gore hesaplanmis V2ze'nin Vsze’ye orani
dikkate alinarak saptanacaktir. Vaze V& V3ze’'nin degerleri Denklem 3.11.a ile kullanilmasi1
neticesinde Denklem 3.12 elde edilir. Akabinde bu denklem V/nin hesabinda

kullanilacaktir.

= V22uV33uJ (V22e)2+(V33e)? (3.12))

(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

Perdelerde farkli bir parametre olan baslik bdlgesi ise asagida belirtilen biitiin
sartlarin saglanmasi neticesinde VAR, sartlarin saglanamamasi halinde ise YOK kabul

edilecektir.

1. (Hy, /1) > 2.0 sartin1 saglayan perdelerde kritik perde yiiksekligince inceleme
yapilacaktir. Kritik perde yiiksekligi ise perdenin total yiliksekliginin 6’da 1’inden yani

1/6’sindan kii¢iik olmayacak ya da perde boyunun ebadindan kisa olmayacaktir.
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2. Perde baglik kisminin her biri i¢in, diisey donatilarin total alanlarinin perdenin
briit olarak en kesit alania oranlanmasi sonucu 0.002’den daha az olmayacaktir. Diisey

donatilarin miktarlari ise 4 adet 14 mm ¢apli donatidan az olmayacaktir.

3. Baslik bolgelerindeki mevcut diisey donatilar ise etriyeler ya da ¢irozlar gibi
enine donatilar ile donatilacaktir. Kullanilacak enine donatilarin caplari en az 8§ mm
olacaktir. Enine donatilar arasindaki yatay mesafeler etriye ya da ¢iroz ¢apinin 25 katini

gecmeyecektir.

4. Perde baslik kisimlarinda en az Denklem 3.13 ile belirlenen enine donati
oranlar1 hesaplanacaktir. Diisey dogrultuda ise etriye ya da c¢iroz araliklari perde

kalinligmin yarisi ile 50 mm’den az veya 100 mm’den fazla olamayacaktir.

3.4. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar 2013 (RYTEIE
2013)’iin Eksiklikleri
Yeni deprem haritalarinin yiiriirliige girmesi ile deprem bolgeleri degismistir.
DBYBHY e (2007) H>25 ve n>8 durumuna atif bulunmaktadir ancak bu yontem
yiiriirliikten kaldirilmastir.
Bilgi toplama islemlerinde (s1yirma, karot vb.) ilaveler s6z konusudur.

Kritik kat tanimlamasinda netlik olmayan durumlar bulunmaktadir.

Risk degerlendirilmesi isleminin tiim katlarda yapilmamasmin eksikligi soz

konusudur.

Giiclendirme elemanlarmin modellemede yansitilmasi ile risk smirlarinda

eksiklikler s6z konusudur.

Analiz agamasinda hem esdeger deprem yiikii yontemine hem de mod birlestirme
yontemine izin verilmesi farklilik olusturacak sonuclarin ortaya ¢ikmasmna neden

olmaktadir.

Yigma yapilarm risk degerlendirmesinde, tasarimda kullanilan yontemlere
basvurulur ve risk tespiti ise betonarme yapilar i¢in ele almana yontem ile uyumsuzluk

olusturmaktadir.

Karma yap1 sistemine yani yigma ve betonarme sistemlerin birlikte bulundugu

yapilarda risk degerlendirmesinin nasil yapilacagi belirsizdir.
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Yigma yapilarda malzemenin mevcut dayanim degerleri gergekliginin tayini

belirsizdi ayrica bu yapilarda diizlem dis1 etkiler gz ardi edilmekteydi.

Zemin smiflarmin deprem tehlikesinin gerceklesmesindeki etkisi yalin bir sekilde

dahil degildir.

Risk tespitinde dolgu duvarlarm faydali etkisinin gz Oniine alinip alinilmamasi

miihendise birakilmis olup bu karar farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Hesaplamalarda ve modellemelerdeki bazi belirsiz durumlar farkl yazilimlarm farkh

sonuglar vermesine neden olmaktadir.

3.5. Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY 2018) ile Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE 2019) Arasindaki Farkhhklar

TBDY 2018 ile RYTEIE 2019 arasindaki faklilar 2 grup altinda detayh bir sekilde ele

alinmustir.

3.5.1. Amac¢ Farkhhg:

Deprem Y onetmeliklerinin giiclendirme veya depreme dayanikli yap1 tasarimlarinda
asgari esaslara ulagsmak amaciyla tasarlanmis olmasi oysaki tasarim ya da giiglendirme
yapilacak projelerde ¢oziimlerin veya sonuglarin birden fazla olma durumu s6z

konusudur.

Risk tespiti isleminde ise bir binanin bilimsel veriler 151¢inda ve yapilan arastirmalar
neticesinde Yiiksek Riskli olmasi veya olmamasi sonucunu vermeyi hedeflemektedir.
Netice olarak farkl kisiler tarafindan gerceklestirilen ¢dziimlemelerin ayni sonucu ortaya

koymas1 hedeflenmektedir.

Deprem YoOnetmeliklerinin kullanilmast durumunda tasarim veya giliglendirme

projeleri tasarlanir. Oysaki risk tespitinde esas amag doniistimdiir.

Deprem Yonetmelikleri giivenli tarafta kalacak rastgele bir yontemi onaylayacaktir.
Fakat risk tespiti yapilmasinda giivenli tarafta olmak asir1 maliyet, giivensiz tarafta olmak

ise felaket getirebilir.
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3.5.2. Yontem Farkhhg:

TBDY (2018), Amerika Yonetmeliklerini baz alarak diinyaca kabul gormiis
depreme dayanikli tasarim kriterlerine istinaden giivenli tasarim ilkelerini ortaya

koymaktadir.

RYTEIE (2019) ise bizim iilkemizdeki halihazirdaki yap1 stokuna ve ayrica

kentsel doniistim i¢in tespit edilen dnceliklere uygun yontemleri baz almaktadir.

TBDY (2018), performans seviyesi olarak can giivenligini amacglamakta olup
bunun i¢in tasarimda yapinin go¢gmesinden epey geride olan bir performans seviyesinde

calismaktadir.

RYTEIE (2019) ise gd¢mesi veya agir hasar gdrmesi beklenen yapilar1 Riskli

olarak degerlendirmeyi hedeflemektedir.

TBDY (2018), tasarim veya giiclendirme amaclarina birden fazla yontemle

ulasilmasina olanak vermektedir.

RYTEIE (2019) ise birden fazla sonugla degil tek bir hesap ydntemi ve tek bir sonug

mantalitesini esas almaktadir.
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3.5. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE
2019)’un Akis Semasi

Spektral
fvme Zemin Etki
Katsayilar1

Tehlike
Haritas1
S1, Ss

F_,F
S

Tasarim Spektral
Ivme

Sp1=F;1 S
Sps=Fs Ss

Tas1yici sistem tiirti

Betonarme, Yigma,

R6l6ve ve bilgi Karma

toplama

Modelleme
Bina Yikseklik

Sinifi
Az, Orta, Yiiksek

Hesap

Riskli
Binanin
Belirlenmesi

Sekil 3.11. RYTEIE 2019 akis semasi ( altyapi.csb.gov.tr’den uyarlanmistir)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarlanmis olan bina Sanlwrfa’nin Siverek ilgesi ve civar illerden alinan 6rnek
calismalar neticesinde derlenmistir. Yap1 betonarme cerceve sistemden olusup 2 katl
olmasina istinaden az katl betonarme binalar i¢in risk tespitindeki adimlar takip edilecek

olup ¢ozimi gergeklestirilecektir.
4.1. Yap1 Genel Ozellikleri ve Belirlenen Kriterler:
Harita Spektral Ivme Katsayilar::
Ss=0.386
S1=0.135
Yerel zemin smifit ZA olarak tespit edilmistir.

Zemin Yatak Katsaysi: Kg = 4000%/ 5

Yerel Zemin Etki Katsayilart:
Fs = 0.800

F1=10.800

Tasarmm Spektral Ivme Katsilari:

Sps = Sg X Fs = 0.386 x 0.800 = 0.309

Sp, = S; X F;, = 0.135 x 0.800 = 0.108 olarak tespit edilmistir.

Bina 2 katli olup betonarme g¢ergeve sistemden olusmaktadir bu sebeple az kath

betonarme binalar i¢in risk tespitindeki adimlar takip edilecektir.

Inceleme kat1 binanm Zemin Kat1 olarak tespit edilmistir ve bu kattan r616ve alim

islemi gergeklestirilmistir.

Tas1yict sistem bilgi diizeyi kapsamli bilgi diizeyi olarak tespit edilmistir.
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(©) (d)

Sekil 4.1. Rol6ve alim islemlerine ait gorseller

Donat1 tespiti i¢in 6 adet kolonda tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile
inceleme yapilmig ve bu kolonlarm yarisinda siymrma islemi ile donati tespiti

gergeklestirilmistir. Elde edilen donat1 degerleri asagidaki Cizelge 4.1°de verilmistir.
Binanin tiim kirislerinin 20X20 boyutunda donat1 ve etriyesi sirastyla 4 @ 12,

O 8/25 olarak tespit edilmistir.

Kat Eleman adi Boyut | Donati Etriye Siklastirma | Korozyon

Z 22 nolu kolon | 30X30 | 8 @ 14 @8/25 | YOK YOK
Z 24 nolu kolon | 30X30 | 8 @ 14 @8/25 | YOK YOK
Z 26 nolu kolon | 30X30 | 8 @ 14 @8/25 | YOK YOK

Cizelge 4.1. Kolon donat1 oranlari
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Mevcut beton dayanimin tespiti i¢in 8 adet kolondan tahribatsiz yontem (test
cekici) ile okuma islemi gerceklestirilmis olup 4 adet kolondan beton numunesi

almmustir. Alinan karot numuneleri Cizelge 4.2°de asagida verilmistir.

Cizelge 4.2. Karot degerleri

BINANIN KAROT DEGERLERI

. KAROT
KAROT ADI KAROT YERI | DEGERI(MPa)
Kar-1 ZEMIN KAT 7.84 MPa
Kar-2 ZEMIN KAT 7.35 MPa
Kar-3 ZEMIN KAT 6.69 MPa
Kar-4 ZEMIN KAT 7.54 MPa
Aritmetik Ortalama 7.36 MPa
Azaltma parametresi (RYTE Madde 4.1.11) 0.85
Doniisiim Parametre ortalamasinin Mevcut Beton
Basing Dayanimi Olarak Alinacak Deger 6.63 Mpa

(a) (b) (©)

Sekil 4.2. Beton numunesi alim iglemlerine ait gorseller
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Bina modellemesi Sap2000 paket programi vasitasiyla gergeklestirilmistir.
Etkin egilme Rijitlikleri

Kirislerde: (E)e = 0.3(EcmlI),

Kolonlarda: (EI)e = 0.5(Ecml), alinmustir.

Beton elastisite modiilii E¢,,, = 5000vfcm =50001/6.63 = 12874.393 MPa

Kayma moduli G, = 0.4Ecm = 0.4x12874.393 = 5149.757 MPa

Donati sinifi enine ve boyuna donatilarda S220 olarak tespit edilmistir.

(a) (b)

(©)

Sekil 4.3. Donati tespit islemlerine ait gorseller
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Sekil 4.4. Risk tespiti yapilan binanin 3 boyutlu goriiniisii

i i i i i
_____ e BNOW Lo @,f,f,M@ﬁﬁﬁJ,ﬁﬁ@
34 NOLU 33NOLU ‘
i
: , : |
28 NOLU  Flas [l 30NOLU oS R B £ 2INOLY R
..... o — oo 27 NOLU = 31NOLY
i E 21NOLU [loe - .
@7 77777 g . ’mnm‘ : S N — LT ! Kn;an‘z’n\IOLU _25_N_OE_
22 NOLU ?1“54 NOLU

\
|
& & ¢
(@) (b)
Sekil 4.5. Risk tespiti yapilan binanm plan goriintisi
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4.2. Elemanlarin Risk Durumlarinin Tespiti

Modellemesi ve analizi yapilan yapmin analiz sonuglarma gore zemin kat ve 1.
katta birer adet kolonunu risk durumu asagida sayisal olarak ¢oziimlenmis diger kolonlar
ise sonug halinde tabloda verilmistir en son islem olarak yapinin genel risk durumu tespit

edilmistir.

26 Nolu Kolon (Zemin Kat):

Eksenel Yiik Hesabi:

Kolonun eksenel yiiki (G+0.3Q+Ex/6) yiikklemesi altinda elde edilmistir.

G = -66.684 kN
Q =-22.750 kN
Ex = -41.775 kN

Nk (G+0.3Q+EX/6) = (-66.684) + 0.3*(-22.750) + (-41.775/6) = -80.427 kN

Kolon Momentlerinin Hesabi:

Kolunun Gst ve alt ucunda (G+0.3Q+Ex) yiiklemesi altinda i¢ kuvvetler elde edilmistir.
G22=-7.455 kNm , G33=-6.849 KNm

Q22 =-2.132 kNm, Q33 =-1.954 kNm

Ex22 =-1.319 KNm, Exzs = -40.688 kNm

Maze = (-7.455) + 0.3*%(-2.132) + (-1.319) = -9.414 kNm
Maze = (-6.849) + 0.3*(-1.954) + (-40.688) = -48.123 kKNm
ALT:

G22=3.731 KNm, Gz3 = 3.344 KNm

Q22 =1.060 KNm, Q33 =0.961 kNm

Ex22 = -1.180 KNm, Exas= 113.171 KNm

Maze = (3.731) + 0.3*(1.060) + (-1.180) = 2.869 KNm

Maze = (3.344) + 0.3*(0.961) + (113.171) = 116.803 kNm
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Kolon Moment Kapasitelerinin Hesabu:

Kolonlarda moment kapasitelerinin hesabi i¢in oncelikli olarak yukarida elde
edilen i¢ kuvvetlerin birbirine orani ile iist ve alt u¢ i¢in dogrularin egimleri bulunur
akabinde Sap2000 programindan belirli eksenel yiik degerleri altinda elde edilen kapasite
momentlerinin ham degerleri elde edilir elde edilen ham degerlere istinaden bulmus
oldugumuz eksenel yiik (Nk) degerine gore enterpolasyon yapilarak M2> ve Mss kapasite
momentleri 0 ile 90 derece arasinda her 15 derece i¢in tespit edilir ve bu degerlerle
karsilikli etki diyagrami olusturulur. Diyagram ile dogrularim kesistigi yerlerin

koordinatlar1 M22p Ve Mazsp degerlerini vermektedir.

UST:
tan0yg =Moo/M33 = -9.414/-48.123 = 0.1956
ALT:

tanBy =M22/M33 = 2.869/116.803 = 0.0246

Cizelge 4.3. 26 nolu kolon i¢in eksenel kuvvete denk gelen Mz, Ve Masp degerleri

Mas Mas Mas Mas Mas Mas Mas
P 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
80.472 | 39.718 | 37.756 | 33.332 | 25.491 | 16.626 7.436 0
M2z M2z M2z M2z M2z M2z M2z
P 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
80.472 0 7.436 16.626 | 25.491 | 33.332 | 37.756 | 39.718
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45
40
35
30
25
20

15

10 y = 0.1956x \2E-15

y=0.0246x

0 20 40 60 80 100 120 140

alfa 2.alfa-Ust —e— 80,472 Linear (alfa) Linear (2.alfa-Ust)

Sekil 4.6. 26 nolu kolon icin M2.-Mss etkilesim diyagrami

UST ALT
Mazp = -7.388 kKNm Mazp = 0.971 KNm

Mazp = -37.769 KNm Masp = 39.462 KNm

Ve (kesme kuvveti) Hesabu1:

Kesme kuvveti degeri, elde edilen i¢c kuvvetlerin (G+0.3Q+Ex/2)

kombinasyonunda yerinde yazilarak asagida verildigi gibi bulunmustur.
G22=-3.397 KN, G33=-3.729 kN

Q22 =-0.972kN , Q33 = -1.064 kN

Ex22 =-51.286 kN , Exs3 = -0.047 kN

Va2e = (-3.397) + 0.3*%(-0.972) + (-51.286/2) =-29.332 kKN

V3ze = (-3.729) + 0.3*%(-1.064) + (-0.047/2) = -4.072 kN
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Vr Hesabu:
f =035V6.63 =090 MPa Ay, =151 mm’ b =300 mm
f =220 MPa A =151 mm’ h = 300 mm
¢, =20 mm S, = 833 = 250 mm (orta)

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon basing kuvveti altinda

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon ¢ekme kuvveti altinda

Vazu = 0.5famb(hi-co) ¢ + Aszafynm 2 +Vinanto < 0.22 fimbh,
22

Va3y = 0.5femhi(b-cc) ¢ + As33fywm_‘_c‘ +Vmanto < 0.22 fembh,

0.22*6.63*300*300 = 131.274 kN

Vaou =0.5*%0.90*300*280*(1+0.07*80.472/90)+151*220*280/250 = 77.372 kN <
131.274 kN

Va2u =0.5%0.90*300*280*(1+0.07*80.472/90)+151*220%*280/250 = 77.372 kN
131.274 kN

IN

(V22e)2+(V33e)2
(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

V= V2 Vsasy \/

(—29.332)2+(—4.072)2
(77.372%(—29.332))2+((—4.072%77.372 )2

=77.372kN

Vi =71.372%71. 372\/

Ve Hesab1 (KiM/KoM analizi):

Kolonda, kiris mafsallagsmas1 veya kolon mafsallasmasi durumunun tespiti i¢cin
oncelikle kolona baglanan kiriglerin 1.4G+1.6Q yliklemesi altinda hesaplanan kiris
momentleri Maxi degerleri ve yonleri belirlenir akabinde ise Ex deprem etkisinin kirigin o
ucundaki yonii belirlenir eger her ikiside ayni1 yonlii ise Mpki = Maki alinabilinir ancak zit
yonlerde iseler Mpki=Maki/3 alinir. Daha sonra ise sirasiyla Mpkx Ve Mpky degerleri

belirlenir akabinde ag1 degerine gore Mpkz2 Ve Mpkas degerleri belirlenir.
UST
C Mak1 = -12.504 kNm, CEX sy Mpi1 = -12.504 KNmM

C Moakz = -14.153 KNm, c EX === Mp =-4.718 KNm
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Mpkx = -12.504 KNm

Mpky = -4.718 KNm

Mpk22 = MpkxCOSO - Mpkysind

Mpkaz = MpkxSind + Mpkycos6

Mokzz = (-12.504)c0s0 - (-4.718)sin0 = -12.504 kNm
Mpkaz =(-12.504)sin0 + (-4.718)cos0 = -4.718 kNm

Bu islemlerden sonra birlesim bdlgesine baglanan kolonlardan alt kolon iist ug
momentleri ile Ust kolon alt u¢ momentleri deprem etkisi (Ex) altinda belirlenir ve

akabinde Ma2k ve Mask degerleri elde edilir.
M2t = -1.319 kNm

M33"t = -40.688 kNm

M= 4.435 kNm

M332t= 26.358 KNm

_ |M22ust|
Mazic = Mpiczz [M220st|+|M222lt|
_ |M33ust|
Mk = Mpkas [M330st|+|M332lt|
1.319
Mazk = ~(-12.504) ————— = 2.866 kNm
1.319+4.435
40.688
Mask = -4.718 —————— = -2.863 KNm
40.688+26.358
ALT

Temel baglantisi olup kiris bulunmadigindan Mzzk Ve Mazk degerleri bulunan Mazp

ve Maszpdegerleri olarak alinacaktir.
Maz2k = 0.971 KNm

Maszk = 39.462 KNm
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Ust ve alt uc igin bulunan Mzzk ve Mask degerleri karsilikli etki diyagramina
yerlestirilir e§er degerler diyagram i¢inde kalirsa kiris mafsallagsmasi (KiM), disinda
kalirsa kolon mafsallagsmasi (KoM) oldugu saptanacaktir. Eger sonu¢ olarak KiM durumu
belirlenirse kolon ug momentleri Mzzk ve Maszk, Kom durumu belirlenir ise M2z ve Mazp
degerleri hesapta kullanilacaktir. Alt ve iist ugta belirlenen KiM veya KoM durumuna
gore segilen iist ve alt uc kritik u¢ momentler sirastyla Maakr U5t, Maskr 5t, Mazkr 2, Magkr 2"

alinacaktir.

45
40
35
30
25
20
15

10

y = 1.001x

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

alfa 2.alfa-Ust —@—80.472 Linear (alfa) Linear (2.alfa-Ust)

Sekil 4.7. 26 nolu kolon igin M,-Ms; etkilesim diyagraminda Kim Kom durumu

Kolonun Ust ve alt ucundaki M22k ve Maak degerleri asagidaki gibi elde edilmistir.

UST
M,,, =2.866 kNm M,,, = 20.794 kNm
M,,, =-2.863 KNm
M, =0.971 KNm M,,, = 0.971 kNm
T M,,, =39.462 kNm
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Kolon st ucu igin elde edilen M2k degerleri ile Mazp degerleri kiyaslanarak KIM
veya KOM durumundan hangisinin oldugu tespit edilmistir alt ucta ise kiris

bulunmadigindan direkt KOM durumu ele alinmustur.

UST
M,, = 20.794 kNm > M,,, =2.866 kNm
KiM
Kirig bulunmamaktadir
KoM
ALT
Maai st = 2.866 KNm |M33krist|+|M33kralt|
Vo2e= o
Mazk Ust = -2.863 KNm )
v _ |M22kriSt|+|M22kralt|
33e—
Mazke @t = 0.971 kNm fn

Mazir 2t = 39.462 kKNm

Segilen iist ve alt ug¢ kritik u¢ momentler sirastyla Moz Ust, Maakr Ust, Moakr 3, Maskr 2"

yukaridaki gibidir.
2.863+39.462
Vgge = 2203%39802 _ 15116 kN
2.8
2.866+0.971
Viaze = 2—+8 = 1.370 kN

Vr Hesab1 (KiM/KoM Analizi):

2

f =035V6.63 =0.90 MPa Ay = 151 mm b =300 mm
f .= 220 MPa A, =151 mm’ h =300 mm
¢, =20 mm $,, = 833 = 250 mm (orta)

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon basing kuvveti altinda

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon ¢ekme kuvveti altinda
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V22u = 0.5femb(hi-cc) ¢ + A522fywmQ‘S__CC) +Vmanto < 0.22 fembh,
22

V33u = 0-5fctmh1(b‘cc) ( + As33fywmgls__ccz +Vmantof 0.22 fcmbhl
33

0.22*6.63*300*300 = 131.274 kN

Vau =0.5%0.90*300*280%(1+0.07*80.472/90)+151%220*280/250 = 77.372 kN <
131.274 kN
Vaou =0.5%0.90*300*280*(1+0.07*80.472/90)+151*220%280/250 = 77.372 kN <

131.274 kN

(V22e)2+(V33e)?
(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

V= V22uV33u\[

(—29.332)2+(—4.072)2
(77.372%(—29.332))%2+((—4.072%77.372 )2

=77.372 kN

V= 77.372*77.372\[

Yukaridaki adimlarda srrasiyla R analizi ve KIM/KOM durumu igin Ve,Vr
degerleri hesaplanmistir. Bir sonraki adimda ise Ve/Vr degerinin saptanmasi i¢in bu iki
durum asagida belitilen sekilde kiysalanarak minimum degerler islem devaminda baz
alinacaktir.

Ve/Vr Hesabi: R Analizi = V,=29.332kN

V. =77.372kN

. 2 . 2
ve _ [(Vaze)2+(vsse)? V, / V.= —293’5’:;:072 =0.383
Vr Al (V22r)2+(V33r)2 '
KiM/KoM = Ve =15.116 kN

V,=77.372 kN

V15. )
Ve/Vr: 151162+13702:0.196

77.372

Ve / V. = Minimum (Ve / V,.) e V. /V_=0.196
V, = 15.116 kN

V.=77.372 kN
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Eleman Smifinin Belirlenmesi:

Eleman smifi belirlenirken 6ncelikle Ve/Vr oranina gore Cizelge 3.7°den hangi
kismin ele almacagi belirlenir ¢izelgede etriye aralii, kanca durumu ve enine donati

alanini sartini saglayan durumlar ve saglamayan durumlar i¢in eleman sinifi tespit edilir.

(Ash/sbk)22 = 151/250/260 =0.0023 s =250 mm > 100 mm

(Ash/sbk)ss = 151/250/260 =0.0023 135° kanca

Ve/Vr =0.196 Ag/sb * 7 f =0.0023*220/6.63 = 0.076
0.076 > 0.06

Yukaridaki parametreler géz oniine alinarak Cizelge 3.7’den eleman sinifi belirlenir.
Cizelge 3.7’ye gore eleman sinif B olarak belirlenmistir.

Sinir Degerlerin Belirlenmesi:

Bulmus oldugumuz eleman snifina uygun olan kolon grubuna gore Cizelge

3.9°dan sinir degerler bulunacaktir. Ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.
Nk/(femAc) = 80.472/(6.63*0.09*1000) = 0.135

Ash/(sbk) = 151/250/260 =0.0023

Msir = 2.878

(6/h)simr = 0.016 olarak tespit edildi.

Risk Durumunun Belirlenmesi:

UST
Biki { M,, =-9.414 kNm, M, = -48.123 kNm M = 49 035 kNm

Kapasite { M,, = -7.388 kKNm, M, = -37.769 kNm M, = 38.485 kNm

M=,/(M22)2 + (M33)2

Etki { M,, = 2.869 kKNm, M, = 116.803 kNm M = 116.838 kNm

M_ = 39.474 kNm
ALT  Kapasite { M,, = 0.971 KNm, M, = 39.462 kNm P
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UsT
m = 49.035/38.485 =1.274 < 2.878
(8/h) = 0.0645/3 = 0.0215 % 0.016
m = 116.838/39.474 = 2.960 ¥ 2.878
ALT

Belirlenen mMgnr Ve (8/h)snr degerleri ile bulunmus olan m ve (8/h) degerleri
yukarida belirtilidigi gibi kolon iki ucu i¢in kiyaslanarak herhangi bir kosul durumunun

asilmasi durumunda Eleman Riskli olarak kabul edilecektir.

25 Nolu Kolon (1. Kat) :

Eksenel Yik Hesabi:

Kolonun eksenel yiiki (G+0.3Q+Ex/6) yiiklemesi altinda elde edilmistir.

G =-25.458 kN
Q=-11.271 kN
Ex =-17.074 kN

NK (G+0,3Q+Ex/6) = (-25.458) + 0.3*(-11.271) + (-17.074/6) = -31.685 kN

Kolon Momentlerinin Hesabi:

Kolunun (st ve alt ucunda (G+0.3Q+Ex) yiiklemesi altinda i¢ kuvvetler elde edilmistir.
G22=-13.622 KNm, G33=-11.849 KNm
Q22=-5.910 kKNm, Qz3 =-5.108 kNm

Exz2 =-3.950 KNm , Exs3 = -46.994 KNm
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Maze = (-13.622) + 0.3%(-5.910) + (-3.950) = -19.345 KNm
Maze = (-11.849) + 0.3*(-5.108) + (-46.994) = -60.375 KNm
ALT:

G2z = 12.348 KNm, Gas = 11.054 KNm

Q22 = 4.531 KNm, Qs3 = 4.005 KNm

Exz; = 4.435 KNm, Exss = 26.358 kNm

Maze = (12.348) + 0.3*(4.531) + (4.435) = 18.142 kNm

Maze = (11.054) + 0.3*(4.005) + (26.358) = 38.614 KNm

Kolon Moment Kapasitelerinin Hesabi:

Kolonlarda moment kapasitelerinin hesabi igin Oncelikli olarak yukarida elde
edilen i¢ kuvvetlerin birbirine orani ile iist ve alt u¢ i¢in dogrularin egimleri bulunur
akabinde sap2000 programindan belirli eksenel yiik degerleri altinda elde edilen kapasite
momentlerinin ham degerleri elde edilir elde edilen ham degerlere istinaden bulmus
oldugumuz eksenel yiik (Nk) degerine gore enterpolasyon yapilarak M2 ve Mzs kapasite
momentleri 0 ile 90 derece arasinda her 15 derece i¢in tespit edilir ve bu degerlerle
karsilikli etki diyagrami olusturulur. Diyagram ile dogrularin kesistigi yerlerin

koordinatlar1 bize M2zp Ve Masp degerlerini vermektedir.

UST:
tan0g =M22/M33 = -19.345/-60.375 = 0.3204
ALT:

tanfy =M22/M33 = 18.142/38.614 = 0.4698
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Cizelge 4.4. 25 nolu kolon I¢in eksenel kuvvete denk gelen Mzzp Ve Mg, degerleri

Mas Mas Mas Mas Mss Mss Mss
P 0° 15° 300 45° 60° 75° 90°
31.685 | 36.690 | 34.168 | 30.079 | 23.956 | 15.947 | 7.387 0
M2z M2z M2z M2z M2z M2z M2z
P 0° 15° 300 45° 60° 75° 90°
31.685 0 7.387 | 15.947 | 23.956 | 30.079 | 34.168 | 36.690
40
35
30
25
20 046950 y = 0.3204x
15
10
5
0
0 10 20 30 40 50 60 70
alfa 2.alfa-Ust —@— 31,685 Linear (alfa) Linear (2.alfa-Ust)

Sekil 4.8. 25 nolu kolon igin Ma,-Ms; etkilesim diyagrami

UST

ALT

M22p = -10.477 kNm M22p = 14.466 KNm

Mazp = -32.699 KNm Mazp = 30.792 KNm

49



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ve (kesme kuvveti) Hesabi:

Kesme kuvveti degeri, elde edilen i¢ kuvvetlerin (G+0.3Q+Ex/2) kombinasyonunda

yerinde yazilarak asagida verildigi gibi bulunmustur.
G22=-7.634 KN, G33=-8.657 kN

Q22 =-3.038 kN, Q33 =-3.480 kN

Exz2 = -24.451 kKN , Exs3 = -2.795 kN

V22e = (-7.634) + 0.3*(-3.038) + (-24.451/2) = -20.711 kN
V33e = (-8.657) + 0.3*(-3.480) + (-2.795/2) = -11.099 kN
Vr Hesabu:

V1 hesabi i¢in gerekli degerler asagidaki gibi saptanmis ve Vr degeri elde edilmistir.

2
f = 0.35V6.63 =0.90 MPa Ay, = 151 mm b =300 mm
f =220 MPa Ay =151 mm’ h = 300 mm
ywm
¢, =20 mm Sy, = 833 = 250 mm (orta)

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon basing kuvveti altinda

¢ = 1+0.07 Nk/Ac : kolon ¢ekme kuvveti altinda

Vazu = 0.5fnb(f-co) ¢ + Aszzfyum "+~ +Viarto < 0.22 fimbh

Vagu = 0.5fnh(b-co) ¢ + Asaafyumt s~ +Vianto < 0.22 fimbh

0.22*6.63*300*300 = 131.274 kN

Voou =0.5%0.90*300%280*(1+0.07*31.685/90)+151*%220*280/250 = 75.938 kN <
131.274 kN
Voou =0.5%0.90*300%280*(1+0.07*31.685/90)+151*%220*280/250 = 75.938 kN <
131.274 kN

_ (V22e)2+(V33e)2
Vi=VaauVaa \/(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

_ * (-20.771)2+(-11.099)2 _

r = 75.938%75.938 \/(75.938*(—20.771))2+((—11.099*75.938)2 = 75.938 kN
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Ve Hesab:1 (KiM/KoM analizi):

Kolonda, kiris mafsallasmasi veya kolon mafsallagsmasi durumunun tespiti i¢in
oncelikle kolona baglanan kirislerin 1.4G+1.6Q yiliklemesi altinda hesaplanan kiris
momentleri Maxi degerleri ve yonleri belirlenir akabinde ise Ex deprem etkisinin kirigin o
ucundaki yonii belirlenir eger her ikiside ayn1 yonlii ise Mpki = Maki aliabilinir ancak zit
yonlerde iseler Muki=Maki/3 alinir. Daha sonra ise sirasiyla Mpkx Ve Mpky degerleri

belirlenir akabinde ag¢1 degerine gore Mpko2 Ve Mpkas belirlenir.
USsT

C Mac = -8.717 kNm, C EX == Mkt = -8.717 KNM
C Moakz = -10.342 kNm, c EX === M =-3.447 kNm
Mpkx = -8.717 kNm

Mpky = -3.447 KNm

Mpk22 = MpixC0S0 - Mpkysin®

Mpkaz = MpkxSIiNO + Mpkycos6

Mpko2 = (-8.717)c0s0 - (-3.447)sin0 = -8.717 KNm

Mpk33z =(-8.717)sin0 + (-3.447)cos0 = -3.447 KNm

Bu islemlerden sonra birlesim bdlgesine baglanan kolonlardan alt kolon iist ug
momentleri ile list kolon alt u¢ momentleri deprem etkisi (Ex) altinda belirlenir ve

akabinde Ma2k ve Mask degerleri elde edilir.
Mot = -3.950 kNm
M3zt = -46.994 kNm

|\/|22a|t =0 kNm
} En iist kat oldugundan bir iistte kolon yoktur.

|\/|33a|t =0 kNm

|M221'jst|
[M220st|+|M222lt|

M22k = Mpk22

|M331'jst|
[M33Ust|+|M332alt|

Mask = Mpka3
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3.950
Maok = -(-8.717) 3950 8.717 KNm

46.994
Mask = -3.447 = -3.447 KNm
46.994

ALT

Bu kisimdaki degerler alt kattaki 26 nolu kolonun iist degerleri ile aynidir ¢linkii
alt taraftaki birlesim bolgesine baglanan kirisler bir alt katin {ist taraftaki birlesim

bolgesine baglanan kirislerle ayni1 kiriglerdir.

C M = -12.504 KNm, CEX —— M1 = -12.504 kNm
CMakz =-14.153 KNm, C EX === Mo =-4,718 kNm
Mpkx = -12.504 kNm

Mpky = -4.718 kKNm

Mpk22 = MpkxCOSO - Mpkysin®

Mpkaz = MpkxSind + Mpkycos8

Mpkzz = (-12.504)c0s0 - (-4.718)sin0 = -12.504 kNm

Mpkss = (-12.504)sin0 + (-4.718)cos0 = -4.718 kNm

Bu islemlerden sonra birlesim bdlgesine baglanan kolonlardan alt kolon iist ug
momentleri ile Gst kolon alt u¢ momentleri deprem etkisi (Ex) altinda belirlenir ve

akabinde Ma2k ve Mask degerleri elde edilir.

Mzo"t = -1.319 kNm
M3t = -40.688 kNm
M4t = 4,435 kNm

M332t= 26.358 KNm
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_ [M22°%5¢|
M22k - Mpk22 |M22ijst|+|M22a1t|
_ [M33°%5¢]
Maak = Mpkas [M330st| 4| M332lt]
1.319
Moz = -(-12.504) ———— = 2.866 kNm
1.319+4.435
40.688
Msak = -4.718 ———————— = -2.863 KNm

40.688+26.358

40
35
30
25
20

15

10
y = 2.5289x%

y = 1.001x
0 5 10 15 20 25 30 35 40

alfa 2.alfa-Ust —@— 31,685 Linear (alfa) Linear (2.alfa-Ust)

Sekil 4.9. 25 nolu kolon igin M,-Ms;s etkilesim diyagraminda Kim Kom durumu

Ust ve alt ug icin bulunan Mz Ve Mssk degerleri karsihikli etki diyagramina
yerlestirilir eger degerler diyagram iginde kalirsa kiris mafsallasmasi1 (KiM), disinda
kalirsa kolon mafsallagsmasi (KoM) oldugu saptanacaktir. Eger sonug olarak KiM durumu
belirlenirse kolon ug momentleri Mz2k ve Mazk, Kom durumu belirlenirse Mazp ve Mazp
degerleri hesapta kullanilacaktir. Alt ve {ist ugta belirlenen KiM veya KoM durumuna
gore segilen iist ve alt ug kritik u¢ momentler sirastyla Maakr Ust, Maskr st, Maokr 2", Magkr 2"

almacaktir.
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Kolonun st ve alt ucundaki Mzak ve Mssk degerleri asagidaki gibi elde edilmistir.
UST M, =8.717kNm M,,, = 31.705 kNm

M,,, =-3.447 KNm

My = 2.866 kKNm M,, =23.970 kNm
M,,, =-2.863 KNm
ALT

Kolon Gst ucu icin elde edilen Mz degerleri ile Mz2zp degerleri kiyaslanarak KIM
veya KOM durumundan hangisinin oldugu tespit edilmistir alt ucta ise kiris

bulunmadigindan direkt KOM durumu ele alinmastir.

UST
M22p =31.705 kNm>M,, =8.717 kNm
KiM
M22p =23.970 kNm>M,, =2.866 kNm
KiM
ALT
Mazi st = 8.717 KNm |M33krist| +|M33kralt|
V2e= ™
Mazir Ust = -3.447 KNm )
Vise= [M22krst|+|M22kralt|
Mazi 2t = 2.866 kKNm én

Mazir 2t = -2.863 KNm

Secilen iist ve alt ug kritik ug momentler sirastyla Maokr Ust, Maskr U5t, Maakr 3, Magr 't

yukaridaki gibidir.
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3. 2.863
V22e = 344742863 _ 2.254 kN
2.8
8.717+4+2.866
Vage = o2 12800 — 4 137 kN
2.8
Vr Hesabu:
2
f = 0.35V6.63 =0.90 MPa Ay, =151 mm b =300 mm
f =220 MPa A, =151 mm’ h = 300 mm
¢, =20 mm S,, = $3; = 250 mm (orta)

¢ = 140.07 Nk/A¢ : kolon basing kuvveti altinda

¢ = 140.07 Nk/A¢ : kolon ¢ekme kuvveti altinda

V22u = 0-5fctmb(h1'Cc) ( + 10\522'|:ywmgls__cc2 +Vmant0§ 0.22 fcmbhl
22

Vagu = 0.5funh(b-co) ¢ + Asafyumt "+~ +Vianto < 0.22 fimbh

0.22*6.63*300*300 = 131.274 kN

Vaou =0.5%0.90*300*280*(1+0.07*31.685/90)+151*220%280/250 = 75.938 kN <
131.274 kN
V2u =0.5*0.90*300*280*(1+0.07*31.685/90)+151*220*280/250 = 75.938 kN <

131.274 kN

(V22e)2+(V33e)2
(V33uV22e)2+(V33eV22u )2

V= V2uVsasy J

(75.938+(2.254))2+((4.137)*75.938 )2

V; = 75.938*75.938 J (2:254)%+(4.137)% = 75.938 kN

Yukaridaki adimlarda sirasiyla R analizi ve KIM/KOM durumu i¢in Ve,Vr
degerleri hesaplanmistir. Bir sonraki adimda ise Ve/Vr degerinin saptanmasi i¢in bu iki
durum asagida belitilen sekilde kiysalanarak minimum degerler islem devaminda baz

almacaktir.
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Ve/Vr Hesabi:

Ve _ (V22e)2+(V33e)?2
Vr A (V22r)2+(V33r)2

Ve / Ve = Minimum (Vg / V,.) sy

Eleman Smifinin Belirlenmesi:

R Analizi = Ve =20.771 kN
V. =75.938 kN

v20.7712 +11.0992
75.938

=0.310

Ve/Vr:

KiM/KoM - V_ =4.137 kN

V. = 75938 kN
V, /V, = ELEHITE _ 6 g6
V./V.=0.062
V,=4137kN
V. =75.938 kN

Eleman smifi belirlenirken 6ncelikle Ve/Vr oranina gore tablodan hangi kismin

ele alinacagi belirlenir tablodaki etriye araligi, kanca durumu ve enine donati alanini

sartin1 saglayan durumlar ve saglamayan durumlar i¢in eleman smifi tespit edilir.

(Ash/sbk)z, = 151/250/260 =0.0023

(Ash/sbk)z = 151/250/260 =0.0023

Ve/Vr =0.062

s=250mm > 100 mm

135° kanca
Ash/ sbk * fywm / fcm =0.0023*220/6.63 = 0.076

0.076 > 0.06

Yukaridaki parametreler g6z Oniine alinarak Cizelge 3.7’den elamasin simifi belirlenir

Cizelge 3.7’ye gore eleman smifi B olarak belirlenmistir.

Siir Degerlerin Belirlenmesi:

Bulmus oldugumuz eleman smifina uygun olan kolon grubuna gore Cizelge

3.9’dan sinir degerler bulunacaktir. Ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

NK/(f-mAc) = 80.472/(6.63*0.09%1000) = 0.053

Ash/(sbk) = 151/250/260 =0.0023

mSlmr = 2 982

(6/h)smr = 0.017 olarak tespit edildi.
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Risk Durumunun Belirlenmesi:

UST
Etki { M,, = -19.345 kNm, M, =-60.375 kNm M = 63.398 kNm
Kapasite { M,, =-10.477 kNm, M,, = -32.699 kNm Mp =34.336 kNm
M=,/(M22)2 + (M33)2
B { M,, = 18.142 KNm, M, =38.614 KNm M = 42.663 KNm
Kapasite { M,, = 14.466 kNm, M, = 30.792 kNm Mp =34.021 kNm
ALT
UST
m = 63.398/34.336 =1.846 < 2.982
(8/h) = 0.1417/3 = 0.0472 % 0.017
m = 42.663/34.021 = 1.254 < 2.982
ALT

Belirlenen Mgnr Ve (8/h)snr degerleri ile bulunmus olan m ve (8/h) degerleri
yukarida belirtilidigi gibi kolon iki ucu i¢in kiyaslanarak herhangi bir kosul durumunun

astlmasi durumunda Eleman Riskli olarak kabul edilecektir.

Yukaridaki kisimda sirasiyla zemin kattan ve 1. Kattan birer kolonun detayl risk
analizi gercgeklestirilmistir. Her iki kattan birer kolon alinmasinin sebebi iist kattaki
kolonun alt ucunda kiris bulunmasidir. Her iki elamanin da smir kosulunun

saglamamasindan otiirii elamanlar riskli olarak degerlendirilmistir.
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Diger kolonlarin risk durumlar1 ise Zemin kat ve 1. Kat olarak sirasiyla asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri

Kolon NO 22 24 28

Nk (kN) -61.001 -155.275 -143.617
- kNm KNm KNm KNm KNm KNm

M22e Ma2e -5.777 4.584 -13.665 | 6.730 -1.299 2.370

Msze | Maze | -33.676 | 109.658 |-60.211 | 122.782 |-42.083 | 112.058

Mzzp | M2y | -6.294 1.599 -8.996 2.294 -1.292 0.884

Mssp | Ms3p | -36.698 | 38.261 -39.629 | 41.855 -41.822 | 41.897

R Analizi
V22e (KN) -22.090 -30.434 -22.125
V3ze (KN) -3.526 -6.964 -0.676
Vi (kN) 76.800 79.571 79.229
KIM/KOM Analizi

- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
Ma2k Ma2k 1.143 7.436 -3.966 2.294 5.224 0.884

Mask | Maak | 1.559 38.261 3.147 41.855 0.127 41.897

Mafsal | Mafsal | KIM KOM KiM KOM KiM KOM

Maakr | Maakr | 1.143 1.559 -3.996 2.294 5.224 0.844

Maskr | Maakr | 7.436 38.261 3.147 41.855 0.127 41.897
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

V22¢ (KN) 16.320 16.072 15.001

V33e (KN) 0.965 2.246 2.167

V: (kN) 76.800 79.571 79.229

Risk Tespiti

Ve/V, (min) 0.213 0.204 0.191

Eleman Smifi B B B

Ni/(femAc) 0.102 0.260 0.241

Asn/sbk 0.0023 0.0023 0.0023

Msynir 2.976 2.505 2.562

(8/h)sinir 0.017 0.013 0.014

Etki 34.168 | 109.754 | 61.742 122.966 |42.103 | 112.083
Kapasite 37.234 | 38.294 | 40.632 41.918 41.842 | 41.906
m 0.918 2.866 1.519 2.933 1.006 2.675
(6/h) 0.0215 0.0215 0.0211

Risk Durumu
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

Kolon NO 30 32 34
Nk (kN) -260.742 -78.574 -65.966
- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
M22e Ma22e 5.096 -2.550 12.000 -7.723 3.763 -0.134
Mase Mase -80.198 | 130.911 | -46.571 114.278 | -31.520 | 105.077
Mazp Ma22p 2.7127 -0.845 9.447 -2.615 4.474 -0.051
Masp | Mszp | -42.942 | 43.322 -36.659 | 38.685 -37.600 | 38.999
R Analizi
V22¢ (KN) -36.995 -28.617 -20.742
V3ze (KN) 3.085 5.276 2.494
Vi (kN) 82.901 77.316 76.946
KIM/KOM Analizi
- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
Ma2k Ma2k -5.408 -0.845 6.093 -2.615 2.174 -0.051
Mask Mask -4.926 43.332 2.825 38.685 -7.245 38.999
Mafsal | Mafsal | KIM KOM KiM KOM KiM KOM
Mazkr | M2akr | -5.408 -0.845 6.093 -2.615 2.174 -0.051
Maskr | Maskr | -4.926 43.322 2.825 38.685 -7.245 38.999
V22¢ (KN) 17.235 14.846 16.516
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

V33e (KN) 2.233 3.110 0.795

V: (kN) 82.672 77.316 76.946

Risk Tespiti

Ve/V, (min) 0.210 0.196 0.215

Eleman Smifi B B B

N/ (fomAc) 0.437 0.132 0.111

Asn/sbk 0.0023 0.0023 0.0023

Msinir 1.977 2.887 2.949

(8/h)sinir 0.010 0.016 0.017

Etki 80.360 | 130.936 | 48.092 114539 | 31.744 | 105.077
Kapasite 43.029 | 43.340 37.857 38.773 37.902 | 38.999
m 1.868 1.977 1.270 2.954 0.838 2.694
(6/h) 0.0211 0.0211 0.0207

Risk Durumu
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

Kolon NO 36 21 23
Nk (kN) -79.356 -23.358 -65.451
- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
M22e Ma22e 10.312 -5.130 -10.122 | 8.403 -27.644 | 24.244
Maze Maze -47.912 | 113.185 |-33.952 | 14.632 -78.518 | 56.718
Mazp Ma22p 8.045 -1.775 -9.670 16.551 -12.173 | 14.367
Mazp | Mszp | -37.383 | 39.193 -32.439 | 28.864 -34.574 | 33.615
R Analizi
V22e (KN) -28.838 -3.846 -22.501
V3ze (KN) 4.383 -7.339 -17.463
Vi (kN) 77.339 75.693 76.931
KIM/KOM Analizi
- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
Ma2k Ma2k 5.755 -1.755 2.899 1.143 -5.878 -3.996
Mask Mask 2.315 39.193 8.696 7.436 4.540 3.147
Mafsal | Mafsal | KIM KOM KiM KiM KiM KiM
Maokr | M2akr | 5.755 -1.775 2.899 1.143 -5.878 -3.996
Maskr | Maskr | 2.315 39.193 8.696 7.436 4.540 3.147
V22¢ (KN) 14.842 5.761 2.745
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

V33e (KN) 2.689 1.444 3.526

V: (kN) 77.339 75.693 76.931

Risk Tespiti

Ve/V, (min) 0.195 0.078 0.058

Eleman Smifi B B B

Ni/(femAc) 0.133 0.039 0.110

Asn/sbk 0.0023 0.0023 0.0023

Msinir 2.884 2.982 2.952

(8/h)sinir 0.016 0.017 0.017

Etki 49.009 | 113.301 | 35.429 16.873 83.242 | 61.682
Kapasite 38.239 | 39.233 33.850 33.273 36.654 | 36.557
m 1.282 2.888 1.047 0.507 2.271 1.687
(6/h) 0.0207 0.0472 0.0472

Risk Durumu
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

Kolon NO 27 29 31

Nk (kN) -60.817 -113.897 -30.585

- kNm kNm kNm kNm kNm kNm

Mazze | M2e | 0.700 0.360 11.903 -9.489 20.083 | -17.533

Msze Msze | -43.824 | 27.081 -111.910 | 89.548 -58.580 | 37.769

M22p Mazzp | -0.617 0.514 -4.296 -4.296 11.078 -14.287

Maszp Mszp | -38.575 | 38.610 -40.524 | 40.524 -32.315 | 30.778

R Analizi
V2ze (KN) -3.002 -38.362 -20.137
Ve (KN) -0.215 8.351 11.089
V: (kN) 76.794 78.355 75.906
KIM/KOM Analizi

- kNm KNm KNm KNm KNm KNm
Ma2k Ma2k 4.540 5.224 -11.614 | -5.408 8.136 6.093
Mask Mask -0,027 0.127 -8.707 -4.926 3.423 2.825
Mafsal | Mafsal | KIM KiM KiM KiM KiM KiM
Mazkr | M2akr | 4.540 5.224 -11.614 | -5.408 8.136 6.093
Masskr | Maakr | -0,027 0.127 -8.707 -4.926 3.423 2.825
Vaze (KN) 0.055 4.869 2.231
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

V33e (KN) 3.487 6.079 5.082

V: (kN) 76.794 78.355 75.906

Risk Tespiti

Ve/V, (min) 0.039 0.099 0.073

Eleman Smifi B B B

Ni/(femAc) 0.102 0.191 0.051

Asn/sbk 0.0023 0.0023 0.0023

Msinir 2.976 2.711 2.982

(8/h)sinir 0.017 0.015 0.017

Etki 43.830 | 38.580 112.541 | 40.751 61.927 | 41.640
Kapasite 38.580 | 38.613 90.049 40.751 34.161 | 33.932
m 1.136 0.701 2.762 2.210 1.813 1.227
(6/h) 0.0465 0.0465 0.0465

Risk Durumu
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarinin risk degerlendirmeleri (devami)

Kolon NO 33 35

Nk (kN) -25.719 -30.986

- kNm kNm kNm kNm

Ma2e Ma2e 8.386 -7.958 17.440 -16.166

M3z Maze -33.175 | 15.052 -64.626 42.988

Map | Map | 9118 |-15724 |-12.000 |8.999

Mss, | Mss, |-36.067 [29.740 |31.905 |-33.341

R Analizi

V22e (kN) -3.187 -22.755
V3ze (KN) 6.996 9.680
V, (kN) 75.763 75.917

KIM/KOM Analizi

- kNm kNm kNm kNm

Maak | Maak | 3.447 2.174 10.270 5.755

Mask | Msak | -8.717 -1.245 2.712 2.315

Mafsal | Mafsal | KIM KiM KiM KiM

Maakr | Maakr | 3.447 2.174 10.270 5.755

Maskr | Msakr | -8.717 -1.245 2.712 2.315

V220 (KN) 5.701 1.795
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Cizelge 4.5. Bina kolonlarmin risk degerlendirmeleri (devami)

V33e (KN) 2.008 5.723

V: (KN) 75.763 75.917

Risk Tespiti

Ve/Vy (min) 0.080 0.079

Eleman Smifi B B

Ni/(femAc) 0.043 0.052

Asn/sbk 0.0023 0.0023

Meinir 2.982 2.982

(0/h)sinir 0.017 0.017

Etki 34.218 17.026 66.938 45.927
Kapasite 37.210 | 33.641 34.087 34.534
m 0.920 0.506 1.964 1.330
(6/h) 0.0458 0.0458

Risk Durumu
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4.3. Bina Genel Risk Degerlendirmesi:

Yapilan eleman risk degerlendirmeleri sonucu binanin genel risk
degerlendirmesinin yapilmasi i¢in Zemin kat ve 1. Katin risk degerlendirmeleri
yapilmalidir bunun i¢in gerekli parametreler asagida bulunmus olup katlarin risk
durumlari tayin edilmis ve herhangi bir katin riskli olarak tespit edilmesi binanin riskli

oldugunu belirtmektedir.

Zemin Kat Degerlendirmesi:

G + nQ yiiklemesinden elde edilen eksenel yiik toplami: 9250000 N
Kattaki toplam kolon sayisi: 8 Adet

Kattaki toplam kolon alant: (300*300*8) = 720000 mm?

Toplam eksenel basing gerilmesi: (925000/720000) = 1.285 Mpa
Ortalama eksenel basing gerilmesi: (1.285/8) = 0.161 Mpa

Kat kesme kuvveti sinir degeri: 0.35

Risk smirini agan elemanlari kesme kuvvetleri toplami: 438.349 kN
Kat kesme kuvveti toplami: 438.349 kN

438.349/438.349 =1>0.35 KAT RiSKLIDIR.

1. Kat Degerlendirmesi:

G + nQ yiiklemesinden elde edilen eksenel yiik toplam1: 382500 N
Kattaki toplam kolon sayisi: 8 Adet

Kattaki toplam kolon alant: (300%300%8) = 720000 mm?

Toplam eksenel basing gerilmesi: (382500/720000) = 0.531 Mpa
Ortalama eksenel basing gerilmesi: (0.531/8) = 0.066 Mpa

Kat kesme kuvveti sinir degeri: 0.35

Risk smirmi agan elemanlarin kesme kuvvetleri toplami: 269.121 kN

Kat kesme kuvveti toplam1: 269.121 kN
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269.121/269.121 =1>0.35 KAT RISKLIDIR.
4.4. Farkh Beton Basin¢ Dayamimlarinin Riskli Yapi Tespitindeki Etkisi

Oncelikle beton dayanimi 6.63 Mpa almarak yapilan analiz neticesinde eleman
risk tespitleri detayl1 olarak ele alinmas1 halinde sadece goreli kat Gtelemesi parametresi

nazarmda her iki katta riskli olarak smiflandirilan 9 adet kolon bulunmaktadir.

Ancak beton dayanimi 15 Mpa olarak kabul edilip yapilan ikinci bir analizde
goreli kat 6telemesi parametrelerinde 6nemli 6l¢lide degisikliklerin oldugu saptanmistir
incelenen yapinin iki katli ve minimal olmasina ragmen zemin kattaki 2 adet kolon yeni
goreli kat Gtelemesi parametresi nazarinda risksiz gruba dahil olmaktadir eger yapilan
analizlerde daha biiyiik ve kompleks yapilar ele alinilmasi durumunda beton basing
dayaniminin riskli yap1 tespitindeki onemi daha da dikkat edilmesi gereken bir parametre

olarak degerlendirilmelidir.

Riskli olarak kabul edilen ve beton dayanimi degistirilerek yapilan ikinci analizde
risksiz olarak tespit edilen zemin kat kolonlar1 olan 22 ve 34 nolu kolonlarin kesme
kuvvetleri goz ardi edilerek hesaplanan yeni risk tespiti sonucu asagida verilmistir iki
kolondaki degisimin, 1 olan oranin 0.765 gibi bir deger gerilemesine neden oldugu

asikardir.
22ve 34 nolu kolonlarin risksiz olarak degerlendirilmesi sonucu:
Risk smirmni asan elemanlar kesme kuvvetleri toplami: 335.147 kN
Kat kesme kuvveti toplami: 438.349 kN
Kat kesme kuvveti orani: 335.147/438.349 = (0.765> 0.35 olarak tespit edilmistir.

Bu sonuca bakilarak beton basing dayaniminin riskli yap1 tespitindeki 6nemi ve
yeri daha net bir sekilde gz Oniine alinmahdir. Asagidaki Cizelge 4.6°da goreli kat
Otelemelerinin beton dayanimlarima gore degerleri ve sinir degerler verilmis olup Sekil

4.10°da iki beton sinifina gore kolonlarin goreli kat 6telemeleri degerleri kiyaslanmustir.

Ayrica Sekil 4.11°de beton basing dayanimlarina gore riskli olarak kabul edilen

kolon adetleri kiyaslanmaigtir.
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Cizelge 4.6. Goreli kat Gtelemelerinin beton sinifina gore degerleri

Kolon No 6.63 Mpa 15 Mpa SINIR
22 0.0215 0.0143 0.017
24 0.0215 0.0143 0.013
26 0.0215 0.0143 0.016
28 0.0211 0.0140 0.014
30 0.0211 0.0140 0.010
32 0.0211 0.0140 0.016
34 0.0207 0.0138 0.017
36 0.0207 0.0138 0.016
21 0.0472 0.0314 0.017
23 0.0472 0.0314 0.017
25 0.0472 0.0314 0.017
27 0.0465 0.0309 0.017
29 0.0465 0.0309 0.015
31 0.0465 0.0309 0.017
33 0.0458 0.0304 0.017
35 0.0458 0.0304 0.017
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22 24 26 28 30 32 34 36 21 23 25 27 29 31 33 35
KOLON NO

Sekil 4.10. Beton basing dayanimina gore goreli kat 6teleme degerleri

Yukaridaki analiz sonuglarma istinaden fakli beton dayanimlar1 icinde
incelemeler yapilmalidir.
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Sekil 4.11. Beton basin¢ dayanimina gore riskli kabul edilen kolon adetleri

Yukaridaki Sekil 4.11°de farkli beton basing dayanimlari i¢in riskli olarak tespit
edilen eleman sayilar1 verilmistir ve mevcut beton basing dayanimimnin riskli yapi
tizerindeki etkisi agiklanmaya ¢aligilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda Sanlwrfa ili Siverek ilgesi ve civar illerde bulunan mevcut
yapilarin riskli olma durumlarinin irdelenmesi ve mevcut beton basing dayanimindaki
degisimlerinin riskli yap1 tespitindeki etkisisin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu dogrultuda
2 katli bir yapmin risk analizi yapilmig ve beton dayanimi degistirilerek goreli kat
otelemelerindeki  farkliliklar  kiyaslanmistir.  Yapimizda  belirlenen  kriterler
incelendiginde giiniimiizde ki mevcut standartlar1 nazarinda mevcut beton dayanim ile
donatilarin dayanim degerlerinin epeyce diisiik oldugu agik bir sekilde goze
carpmaktadir. Fakat bu yapidaki mevcut olarak alinana parametreler incelenen binalarin
ortalama parametreleri oldugu ve bu da bize iilkemizde yapi stokunun ortalama bu

sartlarda oldugunu gdstermektedir.

Bu tez kapsaminda ele alinan yapinin risk tespiti icin Sap2000 yapisal analiz
programi kullanilmustir. Bina risk tespitinde RYTEIE (2019) esaslarinda bulunan az katli
betonarme binalar i¢in risk tespitinde verilen adimlar takip edilmistir. Bina ¢erceve sistem
olup 16 adet diisey tasiyict elemandan olugsmaktadir. Bu elemanlarm her birinin risk
tespiti yapilmis ve risk durumu belirlenmistir ayrica her kat i¢in risk degerlendirmesi
yapilarak binanin riskli olup olmadigi irdelenmis ve RYTEIE (2019)’a gore

degerlendirilmistir.

Bu tezde ele aliman diger bir husus ise mevcut beton dayanimimin eleman risk
tespitindeki etkisini incelenmek olup bu amagla tasarimi yapilan binann ilk olarak beton
dayanimi 6.63 Mpa secilerek analize tabi tutulmus ve elde edilen sonucglar detayli bir
sekilde verilmistir. Ayrica ikinci analizde beton dayanimi 15 MPa secilerek analiz
yapilmistir yapilan analiz neticesinde goreli kat Gtelemesi degerlerinde farkliliklarin
olustugu saptanmis ve bu farkliliklar kiyaslanmistir. Sadece goreli kat 6telemesinden
dolayi riskli kabul edilen elemanlarin incelenen yapinin zemin katinda iki adet kolondan
olugsmas1 daha komplike ve biiyiikk yapilarda daha biiyiik ve kayda deger sonuglar

olusturabilecegi degerlendirilmistir.
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Yine bu tez kapsammda RYTEIE 2013’iin eksikliklerine deginilmis ve bunlar
aciklanmaya ¢alisilmistir. Bu eksikliklerin en énemlilerinden biri olan Turkiye deprem
tehlike haritalarinin son versiyonun ylriirliige girmesi ve 2013 yonetmeligine yapilan
cesitli ilaveler ile riskli yap1 analizinin daha anlasilir ve detayli hale gelmesi saglandigi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica RYTEIE 2019 ile TBDY 2018 arasindaki farkhiliklar iki ana baslik altinda
amag ve yontem farklilig1 olarak ele alinmis ve bu 6nemli iki yonetmeligin birbirinden ne
denli olarak ayrildigi ortaya konulmaya calisilmistir bu farkhiliklardan bahsedilecek
olunursa amac¢ farkliligi olarak Deprem Yonetmeligi’nin depreme dayanikli yap1
tasariminda asgari esaslara ulasmak amaciyla tasarlanmis olmasina karsin Riskli Yap1
YoOnetmeligi binanm riskli veya degil sonucunu vermeyi hedeflemektedir. Yontem
farkliligi olarak ise Deprem Yonetmeligi’nin Amerika Yonetmeliklerini baz alarak
dinyaca kabul gormiis depreme dayanikli tasarim ilkelerine istinaden giivenli tasarim
ilkelerini ortaya koymasma karsin riskli yap1 yonetmeligi {ilkemizdeki halihazir yap1
stokuna ve kentsel doniisiim igin belirlenen dnceliklere uygun yontemleri baz almasi vb.

gibi farkliliklar olarak agiklanabilir.
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| kisimlarindan olusan toplam 91 sayfalik kismina iligkin, 06 / 08 / 2020 tarihinde tez danismanim tarafindan

| Turnitin adli intihal tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmg olan intihal raporuna
| gore, tezimin benzerlik orani % 18’

sorumlulu@u kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim. '

Geregini saygilarimla arz ederim.

(Ogrencinin Adi Soyadr)
Ismail Umit CIKMAN
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