
 
T.C. 

İSTANBUL AYDIN ÜNİVERSİTESİ 

LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

MEVCUT BETONARME BİR YAPININ DEPREM PERFORMANSININ 

YAZILIMSAL OLARAK BELİRLENMESİ VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

Setenay AKÇA 

 

 

 

 

 

 

İnşaat Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

İnşaat Mühendisliği Programı 

 

 

 

 

Mart / 2021  

 



 



 
T.C. 

İSTANBUL AYDIN ÜNİVERSİTESİ 

LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

MEVCUT BETONARME BİR YAPININ DEPREM PERFORMANSININ 

YAZILIMSAL OLARAK BELİRLENMESİ VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

Setenay AKÇA 

(Y1813.090003) 

 

 

 

 

İnşaat Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

İnşaat Mühendisliği Programı 

 
 

Tez Danışmanı: Prof Dr.Mehmet Fatih ALTAN 
 
 
 
 

Mart / 2021  

 



 

 



ONUR SÖZÜ 

Yüksek Lisans tezi olarak sunduğum “Mevcut Betonarme Bir Yapının 

Deprem Performansının Yazılımsal Olarak Belirlenmesi Ve Değerlendirilmesi” 

adlı çalışmanın, tezin proje safhasından sonuçlanmasına kadarki bütün süreçlerde 

bilimsel ahlak ve geleneklere aykırı düşecek bir yardıma başvurulmaksızın 

yazıldığını ve yararlanıldığım eserlerin Kaynakça’da gösterilenlerden oluştuğunu, 

bunlara atıf yapılarak yararlanılmış olduğunu belirtir ve onurumla beyan ederim 

(10/03/2021). 

 

 

Setenay AKÇA 

 

 

 
  

v 



  

vi 



ÖNSÖZ 

Bu çalışmanın yapılmasında öncelikle tez danışman hocam olan kendisi ile tüm 

aşamaları detaylıca irdeleyebildiğimiz Sayın Prof. Dr. Mehmet Fatih ALTAN’a, 

kullanmış olduğum tüm bilgi birikiminin oluşmasını sağlayan lisans ve yüksek lisans 

eğitimlerim boyunca büyük emekleri olan hocalarıma, yüksek lisans eğitim 

hayatımda bana daima destek olan ve olmaya devam eden eşime teşekkür ederim. 

 

Mart 2021                                                                                              Setenay AKÇA 

 

 

 

 

 

  

vii 



  

viii 



MEVCUT BETONARME BİR YAPININ DEPREM 
PERFORMANSININ YAZILIMSAL OLARAK BELİRLENMESİ 

VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

ÖZET 

Bu çalışmanın konusu, mevcut halde bulunan ve yapı bütünlüğünü koruyan bir 

binanın, riskli yapı esaslarına göre tespitinin ve deprem performans analizinin 

gerçekleştirilmesidir. Tasarım yapısı 3 katlı ve 2 bloklu bir yapı olup değişken 

taşıyıcı eleman boyutlarına sahiptir. Yapının hem içerdiği malzemelerin özellikleri 

hem de oturduğu zemin yapısı detaylıca çalışılmıştır. Bu çalışma, Riskli Yapıların 

Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019 ve Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 

koşul ve kuralları çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. Yapının tasarımında Sta4cad 

programı kullanılmıştır. Kullanılan program yapının çalışma lokasyonuna bağlı 

deprem özellikleri, zemin ve yapı etkileşimi gibi çok yönlü analiz yapmakta ve 

gerçekçi sonuçlara ulaşmayı sağlamaktadır. Analiz sonucunda, modlar ve deplasman 

çizimleri ayrıca kesitlerin durumu ve gerekli performansı sağlayamayan elemanlar 

elde edilebilmektedir. Çizimi 2 boyutlu yaparken arka planda 3 boyutlu tasarıma 

geçmesi ve bu tasarımın da görüntülenebilir bir ekrandan kullanıcıya verilmesi 

programın sağladığı avantajlardandır. Yapıdan toplanılan bilgiler ile beton dayanımı 

ve donatı hesapları yapılmış gerçek performanslara ulaşılmıştır. Yönetmelik ve 

esaslar gereği düşey elemanların performansı üzerinde durulmuştur. Analiz 

safhasında da yapı-temel etkileşimsiz çözüm gerçekleştirilmiştir. Kiriş donatılarının 

girilmesinde düşey tasarım yükleri altında gerekli olan donatı kullanılmıştır. Riskli 

Yapıların Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019’a göre yapılan analiz sonucu bir 

katın riskli çıkması yapının riskli olarak belirlenmesi için yeterlidir. Çalışma yapılan 

3 kat için risk sınır koşulları aşılmıştır. Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğine göre, 

deprem performansı için elde edilen sonuçlar, incelenen yapının hedeflenen deprem 

performansını sağlamadığını göstermektedir. Sınır koşullarını büyük bir farkla aşan 

yapı elemanları bulunmaktadır. Bu sonuçların elde edildiği yapılarda; yapının 

güçlendirilmesi veya yeniden inşa edilmesi şeklinde iki durum söz konusu olur. Eğer 
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güçlendirme maliyeti yeniden yapım maliyetini aşıyorsa tercih edilmesi önerilmeyen 

bir seçenek olur. Bu duruma her yapının kendi koşulları ve ihtiyaçları göz önüne 

alınarak karar verilmelidir. Çalışmanın gerçekleştirildiği yapı için beton dayanım 

değerinin 5,62 Mpa olması, donatı sınıflarının S220 (nervürsüz) şeklinde bulunması 

ve ciddi korozyon oluşumuna rastlanması sebebiyle yeniden yapımı daha uygun 

olabilir.    

 

Anahtar Kelimeler: Yapı, Zemin, Deprem Performansı, Riskli Yapı 
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SOFTWARE ASSESMENT AND EVULATION OF THE 
EARTQUAKE PERFORMANCE OF AN EXITING 

REINFORCED CONCRETE STRUCTURE 

ABSTRACT  

The subject of this study is the determination and earthquake performance 

analysis of an existing building that preserves the integrity of the building according 

to risky building principles. The design structure is a 3 storey and 2 block building 

with variable carrier element dimensions. Both the properties of the materials 

contained in the building and the ground structure on which it sits were studied in 

detail. In this study, the Detection of Risky Structures Principles 2019 and the 

Turkey Building Earthquake Regulations 2018 conducted within the framework of 

the terms and rules. Sta4cad program was used in the design of the building. The 

program used makes versatile analyzes such as earthquake characteristics, ground 

and structure interaction depending on the working location of the building and 

provides realistic results. As a result of the analysis, modes and displacement 

drawings, as well as the state of the sections and elements that do not provide the 

required performance can be obtained. It is one of the advantages of the program that 

while making the drawing in 2 dimensions, it is switched to a 3-dimensional design 

in the background and this design is given to the user from a viewable screen. With 

the information gathered from the building, concrete strength and reinforcement 

calculations have been made and real performances have been reached. In 

accordance with the regulations and principles, the performance of vertical members 

is emphasized. In the analysis phase, the solution of non-interacting structure-

foundation was realized. The necessary reinforcement under vertical design loads 

was used in entering the beam reinforcements. According to the Detection of Risky 

Structures Principles 2019, if a floor is found risky as a result of the analysis made, it 

is sufficient to determine the building as risky. The risk limit conditions are exceeded 

for the 3 floors studied. According to the Turkey Building Earthquake Regulations, 

For the earthquake performance, the results obtained show that the structure under 

study does not provide the targeted earthquake performance. There are structural 
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elements that exceed the boundary conditions by a large difference. In the structures 

where these results are obtained; There are two cases of strengthening or 

reconstruction of the building. If the strengthening cost exceeds the cost of 

rebuilding, it would be an undesirable option. This situation should be decided by 

considering the conditions and needs of each building. Reconstruction may be more 

appropriate because the concrete strength value for the structure in which the study 

was carried out is 5.62 Mpa, the reinforcement type are S220 (unribbed) and severe 

corrosion is encountered. 

 

Key Words: Structure, Soil, Earthquake Performance, Risky Structure 
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I. GİRİŞ  

Bu çalışmanın amacı mevcut bir betonarme yapının risk durumunu ve 

deprem performansını belirlemektir. Yapının deprem hareketi sırasında 

göstereceği davranışların tespiti çalışmanın temelini oluşturur. Yapılar bilindiği 

üzere birçok statik ve dinamik yükler tarafından etkilenmektedir. Ölü yükler ve 

hareketli yüklerin yapı üzerindeki etkisi en standart yüklemelerdir. Buna ek 

yapının bulunduğu yere bağlı olarak önemi değişkenlik gösterebilen ekstra 

yüklerin de varlığı literatüre kazandırılmıştır. Yapıların belirli bir kalitede 

olabilmesi için bazı kurallar ve tasarım esasları bulunmaktadır. Bir yapının 

performansının paket programlar yardımıyla değerlendirilmesi için önce bir 

yönetmelik belirlenmeli, sonrasında yapının bu yönetmelik kıstaslarını karşılayıp 

karşılamadığı saptanmalıdır. Yönetmelikler kabaca sınır koşullarını, kabul 

edilebilir değerleri ve minimum koşulları belirler. Dünya standartları bulunduğu 

gibi, Türkiye’de deprem yönetmeliği en son 2018 Mayıs ayında güncellenerek 

yürürlüğe girmiştir. Yapılan çalışma, taşıyıcı elamanların kapasiteleri üzerinden 

yapının, riskli ya da risksiz bir yapı olup olmadığının ve deprem performansının 

ayrı ayrı belirlenmesidir. Bilgi toplama ve değerlendirme aşamasındaki çalışmalar 

yönetmeliklerde eleman sayıları üzerinden verilen yüzde değerlerine göre 

gerçekleştirilmiştir.  

İlk bölümde yapının modellenmesine ve yapı dış özelliklerine değinilmiştir. 

Kat yükseklikleri, iki blok arası dilatasyon olup olmadığı, balkon çıkmaları gibi 

tasarım özellikleri belirlenmiştir. Taşıyıcı elemanların modellenmesi için kolon, 

kiriş boyutları ve yerleşim noktaları, aralarındaki mesafeler, döşeme tipi ve 

yüksekliği belirlenmiştir. Bu aşamada yapıda düşey düzensizlik izlenmemiştir.  

Bir sonraki bölüm çizimi gerçekleştirilen elemanların dayanım 

özelliklerinin belirlenmesi olmuştur. Burada yapılan çalışma kendi içerisinde 

ikiye ayrılır. İlk çalışma donatı detaylarının tayin edilmesidir. Donatı detayı için 

kabuk betonu sıyrılması ve okuma (röntgen) çalışmasıyla iki ayrı veriden 

hesaplamalar yapılarak kolonların donatıları elde edilmiştir. Beton dayanım 
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değeri için ise yapıdan temin edilen beton örnekleri üzerinden deneyler ve 

hesaplamalar yapılmıştır. 

Binaya dair tüm verilerin elde edilmesiyle, binanın oturduğu zemin 

özelliklerinin ve tasarım katsayılarının belirlenmesi aşamasına geçilmiştir. 

Yapıya gelebilecek deprem yükleri ve zemin parametreleri belirlenerek 

performans sürecinde kullanılacak veriler tamamlanmıştır. Tüm veri toplama ve 

işleme çalışmasının sonrasında yapı Sta4cad yazılımıyla modellenmiştir. 

Analizler Riskli Yapıların Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019 ve Türkiye Bina 

Deprem Yönetmeliği 2018 olmak üzere iki farklı kapsam altında 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlar detaylı biçimde alt 

başlıklarda irdelenmiştir. 
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II. BETONARME YAPI MODELİ VE DIŞ ÖZELLİKLERİ 

Analizin gerçekleştirildiği bina zemin ve 2 normal kattan oluşmak üzere 3 

katlıdır. Yapının kat yükseklikleri zemin kat 2.90 m, 1. normal kat 2.90 m, 2. 

normal kat 2.90 m olmak üzere toplam yükseklik 8.70 m’dir. Binanın yapı modeli 

ve dış özellikleri Şekil 1 ve 2’de görüldüğü gibidir. Yapı iki bloktan oluşmaktadır 

ancak arada dilatasyon bulunmaması sebebiyle çalışmalar ve modelleme tek 

taşıyıcı sistem üzerinden gerçekleştirilmiştir.  

 
Şekil 1 Yapı modeli-ön 

 
Şekil 2 Yapı modeli-arka 
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Yapı incelendiğinde düşey düzensizlik görülmemektedir. Kolon ve kiriş 

boyutları değişkendir. Döşeme sistemi plaktır. Yapıda katlar arasında metrekare 

farkı yaratacak büyüklükte çıkmalar bulunmamakta ancak normal katlarda çıkma 

olarak balkonlar bulunmaktadır. Yapıda 46 adet kolon bulunmaktadır. Kolon ve 

kiriş boyutları değişkendir. Kolon boyutları: 28x40, 25x40, 25x81, 33x40, 25x60, 

35x31, 31x60, 25x70; kiriş boyutları: 60x50, 25x70, 25x30, 25x40 şeklindedir. 

Döşeme kalınlığı 13 cm’dir. Toplam yapı alanı 1304,8 m2’dir. Yapının X-Y 

yönlerinde kesitleri Şekil 3 ve 4’de gösterilmektedir. 

 
Şekil 3 x yönü şematik gösterimi 

 

 

Şekil 4 y yönü şematik gösterimi 

 

2.NORMAL KAT
1.NORMAL KAT

ZEMİN KAT

2.NORMAL KAT
1.NORMAL KAT

ZEMİN KAT
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III. YAPININ TASARIM ÖZELLİKLERİ VE BİLGİ 

TOPLANMASI 

Riskli yapı analizine yönelik yapıdan bilgi toplanması ve analizin yapılması 

aşamaları için belirleyici olan bina yüksekliği kapsamında yapı, RYTEİE 2019 

gereğince “Az Katlı Betonarme Bina” sınıfına girmektedir. Bu sınıfa giren yapılar 

için uygulanacak çalışmalar esasların 4. Bölümünde yer almaktadır. Riskli yapı 

çalışmalarında inceleme katı tayin edilir. 

A. İnceleme Katı Tayini ve Yapı Bilgi Düzeyi Seçimi 

1. İnceleme Katı 

İnceleme katı yapıda mevcut malzeme özelliklerinin belirlenmesi için 

seçilen kattır. Bu katın seçimi ilgili esaslarda bazı kriterlere göre verilmiştir. 

Kriterler zemin tarafından tutulu olmayan ve tüm cephelerden açıkta bulunan 

yapıdaki en alt katı inceleme katı olarak seçer. Analizi yapılan 3 katlı yapıda 

inceleme katı 4 cephesi açık ve en alt kat olan zemin kattır. Şekil 5’de yapının 

inceleme katı gösterilmektedir. Yapıdan veri toplamaya dair tüm çalışmalar 

inceleme katında yapılacaktır. Yapıdaki serbest kat sayısı 3’tür. 

 
Şekil 5 Yapının inceleme katı 
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a. Yapının geometrisi ve inceleme katı planı 

Yapının x ve y yönlerindeki uzunlukları Şekil 6’da verilmiştir. Yapı 

uzunluğu x yönünde toplam 31,78 m, y yönünde toplam 17,27 m’dir. Şekil 7 kat 

planında kolon-kiriş yerleşimleri, taşıyıcı sistem ve çıkmalar görülmektedir. 

Balkon çıkmaları uzun kenardaki balkonlarda 1,5 m, kısa kenardaki balkonlarda 1 

m’dir.  

 
Şekil 6 Yapı ölçüleri 

 
Şekil 7 İnceleme katı planı. 
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2. Yapının Bilgi Düzeyi 

Yapının bilgi düzeyinin seçimi; projesinin bulunup bulunmaması, 

bulunması durumunda da uyumlu olup olmamasına göre belirlenir. RYTEİE 2019 

için asgari-kapsamlı, TBDY 2018 için sınırlı-kapsamlı olmak üzere 2 seçenek 

mevcuttur. Yapının statik projesi bulunmuyorsa katlardan rölöve alınması durumu 

asgari (RYTEİE 2019) – sınırlı (TBDY 2018) bilgi düzeyini gerektirir. Yapının 

detaylı projesinin bulunması ve yerinde de tüm detayların uyumlu olmasının 

kontrolü ile kapsamlı bilgi düzeyi seçimi gerekecektir. Bilgi düzeyi katsayısı, 

taşıyıcı elemanların kapasitelerinin hesaba dahil edilmesinde kullanılır. Yapı 

elemanlarının dayanımlarından elde edilen eleman kapasiteleri, bilgi düzeyi 

katsayısı ile çarpılır. Çizelge 1’de 2 bilgi düzeyi için katsayılar verilmiştir. Bu 

katsayılar analiz aşamasında kullanılacaktır. Riskli yapı analizi için asgari, 

deprem performans analizi için sınırlı bilgi düzeyi seçilmiştir. 

Çizelge 1 Binalar için bilgi düzeyi katsayıları 

Bilgi Düzeyi Bilgi Düzeyi 
Katsayısı (RYTEİE 
2019) 

Bilgi Düzeyi 
Katsayısı (TBDY 
2018) 

Bilgi Düzeyi 

Asgari 0.90 0.75 Sınırlı 
Kapsamlı 1.00 1.00 Kapsamlı 

B. Mevcut Malzeme Detaylarının Belirlenmesi 

Betonarme yapının modellenmesi ile ilgili bilgiler toplandıktan sonra 

yerindeki donatı detaylarının ve beton dayanımının belirlenmesi gerekmektedir. 

Binayı doğru şekilde analiz etmek için mevcut malzeme özelliklerinin 

belirlenmesi şarttır. RYTEİE 2019 ve TBDY 2018’de yer alan bilgiler donatı 

tespitinin ve beton dayanımın nasıl elde edilmesi gerektiğini adetleriyle beraber 

belirlemiştir. Eleman detaylarının belirlenmesinde çalışmalar bu maddelere uygun 

yapılmıştır. 

1.  RYTEİE 2019 İçin Donatı ve Beton Tayini 

Riskli Yapıların Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019 için çalışmanın 

konusu yapı 4. Bölüm olan Az Katlı Betonarme Binalar İçin Risk Tespiti 

bölümüne girmektedir. Bilgi toplama, değerlendirme, işleme ve hesap yöntemleri 

bu bölümde sunulmaktadır. İşlemler bu kurallar çerçevesinde gerçekleştirilmiştir.  
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a. Donatı Detayı 

Esasların 4.1.5 maddesinde rölöve çizilen bütün katlarda donatı özelliklerini 

belirlemek için çalışma yapılması gerektiği verilmektedir. Bu çalışmaların 

adetleri kattaki kolon-perde sayısı üzerinden belirlenmektedir. Yönetmelik 

çalışma yapılacak kattaki kolon ve perde sayılarının ayrı ayrı en az %20’sinde, 

kolonlarda 6 perdelerde ise 2 taneden az olmayacak şekilde tespit yapılmasını 

ister. Bu çalışmalar elemanların yarısının kabuk betonunun sıyrılması, diğer 

yarısında ise röntgen cihazları kullanılarak tahribatsız şekilde belirlenmesi 

şeklindedir (RYTEİE 2019). Sıyırma yapılan elemanlarda donatı detaylarına 

direkt ulaşıldığı için; donatı sınıfı, boyuna donatı çap-adetleri, etriye çapı, etriye 

aralıkları, kanca koşulları belirlenebilir. Ayrıca korozyon miktarı için hem ölçüm 

yapılmış olur hem de tahribat gözlemlenebilir. İşlem yapılmayan kolonlar için 

donatı detayları büyük oranda sıyırma yapılan elemanlardan elde edilen bilgilerle 

belirlenir. Elemanlardaki korozyon miktarı da, işlem yapılmayan elemanlar için 

işlem yapılan elemanlardan elde edilen ortalama değer üzerinden analize aktarılır. 

Yapıdaki kolon sayısının 46 olduğu betonarme yapı bilgisi altında 

verilmişti. İşlem yapılması gereken kolonlar için; 46 x %20 = 9.2 bulunur. 

Verilen %20 değeri için en az denildiğinden ve yarısından kabuk betonu 

sıyrılacağından bir üste yuvarlayarak 10 kolondan işlem yapmak doğru olacaktır. 

Bu sayının 5 tanesi kabuk betonu kaldırılarak, kalan 5 tanesi ise tahribatsız 

şekilde gerçekleştirilecektir. Bu hesaplama çizelge 2’de düzenlenmiştir. 

Çizelge 2 İşlem yapılacak kolon sayısı 

İnceleme 
Katı 

Kolon Sayısı Sıyırılması Gereken Okunması Gereken 

Kolon Kolon 

Zemin 46 5 5 

 

i.  İnceleme Katı Tahribatlı Yöntemlerle Donatı Tespiti ve Korozyon Hesabı 

Sıyırma işleminde kabuk betonunun tamamen kaldırılıp donatıya ulaşılması 

gerekmektedir. Tezin inceleme şartlarını oluşturan esas ve yönetmelikten, 

kolonun L şeklinde iki yüzeyinin de açılması, ayrıca sıyırmanın köşeden aşağıya 
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devam ettirilerek hem etriye sıklığı hem de kanca durumunun da gösterilmesi 

gerektiği anlaşılmaktadır.  

Sıyırma yapılan elemanlardan ilki için genel görünüm, donatı detayı, etriye 

detayı ve kanca durumunun fotoğrafları verilmiştir. Şekil 8’de sıyırma yapılan 

SZ40 kolonuna ait çalışma detayları bulunmaktadır. Donatıda korozyon olduğu 

da görülmektedir. Donatının S220 denilen nervürsüz donatı olduğu da 

anlaşılmaktadır. 

SZ40 Kolonu Sıyırma Çalışması 

  
Genel görünüm-Kanca durumu Boyuna donatı çapı 

  
Etriye çapı Etriye aralığı 

Şekil 8 SZ40 Kolon donatı detayları 
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Sıyırma işleminden 5 kolon için ölçülen değerler çizelge 3’de verilmiştir. 

Bu çizelgede sütunların neyi ifade ettiği belirtilmelidir. Donatı adedi yazan sütun 

sıyırma yapılan kolonda sayılan boyuna donatı adedini ifade eder. Mevcut çap 

kumpas cihazı ile yerinde ölçülen çap değeridir. Bu değer küsüratlı ve ara bir 

değer olduğundan korozyon olduğunu sayısal olarak anlamamızı da sağlar. 

Ölçülen değerde bir donatı çapı bulunmadığından bu değerin korozyon sebebiyle 

azaldığı düşünülüp bir üst değere yuvarlanır ve bu değer de çizelgede donatı çapı 

olarak yer almaktadır. Etriye çapı ve aralığı da direkt olarak ölçülebilmektedir. 

Burada ölçülen etriye çapı mevcut etriye çapı, yuvarlanan değer de etriye çapı 

olarak yer almaktadır. 

Çizelge 3 Kolon sıyırma çizelgesi 
Yapı 
Elemanı 

Donatı 
Adedi  

Donatı 
Çapı 
(Ø) 

Mevcut 
Çap      
(Ø) 

Etriye 
Aralığı 
(cm) 

Etriye 
Çapı  
(Ø) 

Mevcut 
Etriye 
Çapı (Ø) 

Korozyon 
Oranı 

SZ40 Kolonu 6 18,00 16,42 24 8 6,69 0,17 
SZ21 Kolonu 6 14,00 13,53 24 8 6,82 0,07 
SZ10 Kolonu 4 16,00 15,50 25 8 7,45 0,06 
SZ01 Kolonu 4 16,00 15,36 22 8 6,90 0,08 
SZ02 Kolonu 4 18,00 16,93 23 8 6,91 0,12 

Sıyırma yapılan elemanlardan donatı hesabına ulaşmak için üstteki 

çizelgenin kolon boyutları ve kesit alanı ile düzenlenmiş hali çizelge 4’de 

verilmektedir. 

Çizelge 4 Sıyırma yapılan kolonların boyutları 

ZE
M

İN
 

Kolon Eleman Boyut Kesit 
Alanı 

Donatı 
Çapı 

Ø 

 Mevcut 
Çap 
Ø 

Donatı 
Adedi 

Etriye 
Çapı Ve 
Aralığı 

Sınıfı 
X Y 

SZ40 KOLON 28 40 1120 18,00 16,42 6 Ø8/24 B.Ç.I 
SZ21 KOLON 28 40 1120 14,00 13,53 6 Ø8/24 B.Ç.I 
SZ10 KOLON 25 40 1000 16,00 15,50 4 Ø8/25 B.Ç.I 
SZ01 KOLON 25 40 1000 16,00 15,36 4 Ø8/22 B.Ç.I 
SZ02 KOLON 25 40 1000 18,00 16,93 4 Ø8/23 B.Ç.I 

Donatı hesabı için tahribatsız yöntemlerden elde edilen bilgiler de eklenerek 

hesaplama yapılacaktır. Ancak korozyon hesabı ve ortalama korozyon oranı için 

sadece sıyırma çalışması kullanılır. Çizelge 5’de sıyırma yapılan elemanların 

mevcut çap ve ilk çaplarından korozyon miktarı elde edilmiştir. Değerlerin 

ortalaması da hesaplanarak kattaki diğer elemanlarda kapasite hesaplarına 

yansıtılacaktır. 
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Çizelge 5 Korozyon ve ortalama korozyon hesabı 

Kolon  
Adı 

Donatı İlk  
Çapı (mm) 

Korozyona Uğramış  
Donatı Çapı (mm) 

Kolon Korozyon Oranı      
((Πxri²-Πrs²)/Πxri²) 

SZ40 18,00 16,42 0,17 
SZ21 14,00 13,53 0,07 
SZ10 16,00 15,50 0,06 
SZ01 16,00 15,36 0,08 
SZ02 18,00 16,93 0,12 
Ortalama Korozyon: 0,10 

 

ii.  İnceleme Katı Tahribatsız Yöntemlerle Donatı Tespiti 

Bu yöntem donatı tayini için kolona herhangi bir tahribat uygulanmadan 

veri elde edilmesini sağlar. Röntgen ya da okuma olarak da adlandırılan bu tespit 

metodu sıyırma çalışması kadar fazla ve net veri içermez. Hatta verilerin 

yorumlanması kısmında sıyırma çalışmasından destek alınması gerekebilir. 

Çizelge 6’da tahribatsız yöntemlerle elde edilen kolon donatı bilgisi verilmiştir. 

Okuma (röntgen) cihazı ile elde edilen veriler bir yazılım aracılığıyla bilgisayara 

aktarılmakta ve yorumlanmaktadır. Sıyırma çalışmasında olduğu gibi bir kolon 

için uygulama fotoğrafları ve elde edilen çıktılar paylaşılacaktır. Uygulamada 

yatay ve düşey yönde okumalar yapılır ve 4 düşey 4 yatay hareketle cihazdaki bir 

karelaj tamamlanmış olur. Bu bir okuma demektir. Kolonun sıklaştırma ve 

gövdesinde olmak üzere 2 ya da üst, orta ve alt olmak üzere 3 okuma 

gerçekleştirilir. SZ09 kolonu için yapılan okumalar Şekil 9’da düşey ve yatay 

olarak verilmiştir. Elde edilen sonuçlar yorumlarıyla beraber sunulmuştur. 
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SZ09 Kolonu Okuma Çalışması 

  
Düşey okuma Yatay okuma 

  
Kolonun gövde bölgesi Kolonun sıklaştırma bölgesi 

Şekil 9 Okuma çalışması 

Çizelge 6 Kolon okuma çizelgesi 

İnceleme 
Katı 

Kolon Eleman Boyut Kesit 
Alanı 

Proje 
Donatısı 

 
Adedi 

Etriye  
Çapı ve 
Aralığı 

 
Sınıfı X Y 

 
ZE

M
İN

 K
A

T 

SZ32 KOLON 25 40 1000 16,00 4 Ø8/20-25 B.Ç.I 
SZ09 KOLON 25 40 1000 16,00 4 Ø8/20-25 B.Ç.I 
SZ46 KOLON 28 40 1120 16,00 6 Ø8/20-25 B.Ç.I 
SZ41 KOLON 33 40 1320 16,00 6 Ø8/20-25 B.Ç.I 
SZ42 KOLON 33 40 1320 16,00 6 Ø8/20-25 B.Ç.I 
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iii.  Sıyırma ve Okuma Çalışmalarından Ortalama Donatı Hesabı 

Sıyırma ve okuma tamamlandığında işlem yapılanlar olarak belirtilen bu 

kolonlardan, herhangi bir çalışma yapılmayan diğer kolonların donatı hesabına 

geçilir. İki çalışmadan elde edilen ortalama donatı oranı ile diğer kolonların 

bilinen kesit alanları üzerinden donatı seçimi yapılır. Çizelge 7’de ortalama 

donatı hesabı verilmiştir. 

Çizelge 7 Ortalama donatı hesabı 

İn
ce

le
m

e 
K

at
ı  

 
 

    Boyut(Cm) Mevcut Boyuna Donatı          Ortalama  
Donatı Oranı 

 
X 

 
Y 

 
X.Y 

 
Çap 

 
Adet 

 
As 
(cm2) 

 
Donatı  
Alanı/Alan 

 
∑As 
∑(X.Y) 

Sı
yı

rm
a 

SZ40 28 40 1120 18,00 6 15,2681403 0,013632268         
 
 
 
         
         0,009328 

SZ21 28 40 1120 14,00 6 9,236282403 0,008246681 
SZ10 25 40 1000 16,00 4 8,042477194 0,008042477 
SZ01 25 40 1000 16,00 4 8,042477194 0,008042477 
SZ02 25 40 1000 18,00 4 10,1787602 0,01017876 

R
ön

tg
en

 

SZ32 25 40 1000 16,00 4 8,042477194 0,008042477 
SZ09 25 40 1000 16,00 4 8,042477194 0,008042477 
SZ46 28 40 1120 16,00 6 12,06371579 0,010771175 
SZ41 33 40 1320 16,00 6 12,06371579 0,009139179 
SZ42 33 40 1320 16,00 6 12,06371579 0,009139179 

 

iv. Donatısı Tespit Edilmeyen Kolonların Donatı Hesabı 

Bulunan ortalama donatı değerinden işlem yapılmayan diğer kolonların 

donatı hesabına geçilir. Burada seçilecek olan donatı adet ve çapında, tespit 

yapılan kolonlarla uyumlu olmasına özen gösterilir. Çizelge 8’de görüldüğü üzere 

işlem yapılmayan kolonların kesit alanları ortalama donatı oranıyla çarpılarak 

gerekli donatı alanı bulunur. Belirlenen donatı ise en az gerekli donatı alanını 

karşılayacak ya da üstünde olacak biçimde seçilir. Burada işlemlerden elde edilen 

ve çalışmalarda daha çok görülmüş olan Ø16 çapı seçilmiş donatı adedi 

değiştirilerek gerekli donatı alanı sağlanmıştır. Örneğin aşağıdaki çizelgeden 

anlaşılması gereken SZ03 kolonu için Sta4cad’de 10 adet Ø16 donatısı 

girileceğidir.  
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Çizelge 8 Donatı tespiti yapılmayan kolonların donatı hesabı 
İnceleme 
Katı 

Eleman 
Adı 

Boyutlar  Ortalama 
Donatı 
Oranı 

Gerekli 
Donatı 
Alanı 

Seçilen Donatı 

X Y Kesit Alanı (cm2) Çap Adet As (cm2) 

ZE
M

İN
 K

A
T 

SZ03 25 81 2025 0,009328 18,8892 16 10 20,10619299 

SZ04 25 81 2025 0,009328 18,8892 16 10 20,10619299 

SZ05 25 60 1500 0,009328 13,992 16 8 16,08495439 

SZ06 25 81 2025 0,009328 18,8892 16 10 20,10619299 

SZ07 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ08 25 81 2025 0,009328 18,8892 16 10 20,10619299 

SZ11 35 31 1085 0,009328 10,12088 16 6 12,06371579 

SZ12 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ13 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ14 35 31 1085 0,009328 10,12088 16 6 12,06371579 

SZ15 25 60 1500 0,009328 13,992 16 8 16,08495439 

SZ16 35 31 1085 0,009328 10,12088 16 6 12,06371579 

SZ17 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ18 40 25 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ19 35 31 1085 0,009328 10,12088 16 6 12,06371579 

SZ20 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ22 40 25 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ23 25 25 625 0,009328 5,83 16 4 8,042477194 

SZ24 25 25 625 0,009328 5,83 16 4 8,042477194 

SZ25 40 25 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ26 31 60 1860 0,009328 17,35008 16 10 20,10619299 

SZ27 40 25 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ28 25 25 625 0,009328 5,83 16 4 8,042477194 

SZ29 25 25 625 0,009328 5,83 16 4 8,042477194 

SZ30 40 25 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ31 28 40 1120 0,009328 10,44736 16 6 12,06371579 

SZ33 25 70 1750 0,009328 16,324 16 10 20,10619299 

SZ34 25 70 1750 0,009328 16,324 16 10 20,10619299 

SZ35 25 25 625 0,009328 5,83 16 4 8,042477194 

SZ36 25 60 1500 0,009328 13,992 16 8 16,08495439 

SZ37 25 70 1750 0,009328 16,324 16 10 20,10619299 

SZ38 25 70 1750 0,009328 16,324 16 10 20,10619299 

SZ39 25 40 1000 0,009328 9,328 16 6 12,06371579 

SZ43 33 60 1980 0,009328 18,46944 16 10 20,10619299 

SZ44 33 40 1320 0,009328 12,31296 16 8 16,08495439 

SZ45 33 40 1320 0,009328 12,31296 16 8 16,08495439 

 

b. Beton Dayanımının Belirlenmesi 

Yapıda donatıya dair her detay hesaplandığından mevcut beton dayanımının 

belirlenmesine geçilmelidir. RYTEİE 2019 için inceleme katı olarak belirlenen 

katta toplam kolon ve perde sayılarının ayrı ayrı en az %20’sinde, kolonlarda 12 

perdelerde de 6 adetten az olmayacak şekilde tahribatsız denilen ancak uygulanışı 
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itibariyle az tahribatlı olan test çekici-schmidt çalışması yapılır. Az tahribatlı 

olarak belirtilmesinin sebebi kolon yüzeyindeki boya ve sıvanın kaldırılıp 

pürüzsüz şekilde betona ulaşılmak istenmesindendir. Bu uygulama Mpa cinsinden 

direk yerinde okunabilir dayanım değeri verir ancak bu değere doğrudan beton 

dayanımı denilemez. Cihazın vuruş açısı ve vuruş noktasının 1 cm çapında dahi 

yaklaşık yakın ancak farklı değerler verdiği bilindiğinden yardımcı bir yöntem 

olup, tek başına değerlendirilemez ve karot raporu ile beraber yorumlanır. Test 

çekici çalışması bir nevi yüzey sertliği ile ilgili bilgi verir. Kolon sayısının en az 

%20’si ve minimum olarak belirlenen 12 adet kolondan yapılan en düşük test 

çekici değerlerinin yarısından beton numunesi alınır. Düşük test çekici sonucu 

veren kolonların görece daha zayıf olduğu düşünüldüğünden amaç, yapıdaki en 

düşük dayanım değerine ulaşmaktır. Analizi yapılan yapıda 46 kolon 

bulunduğundan; 

46 x %20 = 9.2’dir. 

Yönetmelik en az 12 olarak belirttiğinden; 12 adet test çekici uygulanır ve 6 

adet beton numunesi alınır. Ayrıca test çekici uygulaması-değerlendirilmesi ve 

özellikle beton numune çalışması özel standartlara tabiidir. Beton numunesin 

alımı, basınç dayanım testinin yapılması ve yorumlanması farklı standartlara 

tabiidir. Şekil 10’da bazı test çekici-karot çalışmaları verilmiştir. 

   

Test çekici Test çekici-karot Test çekici-karot 

Şekil 10 Test çekici ve karot çalışması 
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Beton numune değerlerinin elde edilmesinden sonra analizde kullanılacak 

dayanım değerine ulaşmak için, RYTEİE 2019 Madde 4.1.11’de belirtildiği ve 

çizelge 9’da verildiği üzere düzeltme faktörleri ve azaltma katsayısı uygulanır.  

Çizelge 9 Dayanım Düzeltme Faktörleri (RYTEİE 2019). 

Faktör tanımı Düzeltme katsayısı 
𝑭𝑭𝒍𝒍/𝒅𝒅  (Karot boy/çap oranı)  
Olduğu gibi 1 − (0.130 − 4.3 × 10−4𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)(2− 𝑙𝑙 𝑑𝑑⁄ )2 
48 saat su içerisinde bekletilmiş 1 − (0.117 − 4.3 × 10−4𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)(2− 𝑙𝑙 𝑑𝑑⁄ )2 
Havada kurutulmuş 1 − (0.144 − 4.3 × 10−4𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)(2− 𝑙𝑙 𝑑𝑑⁄ )2 
𝑭𝑭ç𝒂𝒂𝒂𝒂 (Karot çapı)  
50 mm 1.06 
100 mm 1.00 
150 mm 0.98 
𝑭𝑭𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 (Karot nem muhtevası)  
Olduğu gibi 1.00 
48 saat su içerisinde bekletilmiş 1.09 
Havada kurutulmuş 0.96 
𝑭𝑭𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉 (Karot alma işleminde 
verilen hasar) 

1.06 

Seçilen katsayılar işaretlenmiştir. 

fkd = fcoreFl/dFçapFnemFhasar                                                     (Denklem 1) 

fc(ort) = fort x %85                                                                   (Denklem 2) 

Çizelge 10 Beton dayanım hesabı 
Kat Karot  Eleman 

Adı 
Yapı 
Elemanı 

Yükseklik Çap f core    
f kd (mm) (mm) (N/mm²) Fl/d 

        

ZE
M

İN
 

K1 SZ40 Kolon 100 100 7,39 0,873 6,84 

K2 SZ32 Kolon 100 100 5,73 0,872 5,30 

K3 SZ21 Kolon 100 100 9,82 0,874 9,10 

K4 SZ10 Kolon 100 100 6,26 0,873 5,79 

K5 SZ01 Kolon 100 100 6,88 0,873 6,37 

K6 SZ02 Kolon 100 100 6,76 0,873 6,25 

            fort 6,61 

       fc(ort) 5,62 

Çizelge 10’da verildiği üzere denklem 1’den hesaplanan değerlerin 

ortalaması alınarak denklem 2 ile analizde kullanılacak dayanım değeri bulunur. 

Beton dayanımının bulunmasıyla elastisite modülü denklem 3 ile 

hesaplanabilir. Bu parametre de Sta4cad modellemesinde girilmesi gereken bir 

değerdir. Analizde kullanılacak malzeme özellikleri çizelge 11’de verilmiştir. 
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𝐸𝐸 = 5000�𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)                                                                      (Denklem 3) 

Çizelge 11 Malzeme özellikleri 

Beton Dayanımı  5,62 Mpa 
Beton Elastisite Modülü (E) 118533 kg/cm2 

Donatı Sınıfı Boyuna Donatı (S220)  
Etriye Donatısı (S220) 

 

2. TBDY 2018 İçin Donatı ve Beton Tayini 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018’de mevcut bir yapının deprem 

performansının belirlenmesi 15. bölümde yer almaktadır. Bu bölümde bilgi 

düzeyine göre veri toplama, işleme, saha çalışmalarının kaç adette yapılması 

gerektiği, analiz yöntemi tayini gibi bilgiler yer alır. Bilgi düzeyi katsayı 

belirlenmesinde deprem performans analizi için sınırlı bilgi düzeyi şartları 

sağlandığından, donatı ve beton dayanımı çalışmaları sınırlı bilgi düzeyinde 

istenen adetlerde çalışılmıştır. 

a. Donatı Detayı 

Betonarme binalarda sınırlı bilgi düzeyi 15.2.4. maddesi altında eleman 

detayları ve malzeme özellikleri şeklinde sunulmuştur. Yönetmelik taşıyıcı 

elemanlardaki donatı miktarı ve detaylarının yapının inşa edildiği zamandaki 

minimum koşullarda olduğunun varsayılması gerektiğini söylemektedir. Bu 

kabulün doğruluğunun kontrolü ya da ne kadarlık bir fark olduğunun belirlenmesi 

için yapının her katından birer taneden az olmayacak şekilde kolon ve varsa 

perdelerin %5’inden sıyırma işlemi yapılması gerektiğini belirtir. Sıyırma 

yapılmayan düşey taşıyıcı elemanların %20’sinde ise tahribatsız yöntemlerle 

donatı detaylarının belirlenmesi, ayrıca her katta donatı detaylarının tespit 

edilmesi amacıyla bir tane kirişin de sıyrılması gerekmektedir. 

Yapıdaki kolon sayısının 46 olduğu betonarme yapı bilgisi altında 

verilmişti. Sıyırma çalışması yapılması gereken kolonlar için; 46 x %5 = 2.3 ≈ 2 

adet olarak bulunur. Sıyırma çalışması yapılmayan kolonların %20’sinde de 

okuma (röntgen) cihazıyla çalışma yapılması gerektiğinden buradaki miktar 46 - 

2=44, 44 x %20 = 8.8 ≈ 9 adet şeklinde hesaplanır. Bir katta yapılması gereken 

çalışmalar için adetler belirlenmiştir. Yapıda düşey düzensizlik olmadığından 
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diğer 2 katta da bu adetlerde çalışma yapılması yeterli olmaktadır. Kiriş sıyırma 

çalışması eleman sayısından bağımsız 1 olarak belirlenmiştir. Tüm adetler çizelge 

12’de verilmiştir. 

Çizelge 12 Deprem Performansı İçin Adetler 

 Tek Kat İçin Tüm Yapı İçin (3 kat) 
 Kolon Kiriş Kolon Kiriş 
Sıyırma 2 1 6 3 
Okuma 9  27  

Yapının donatı miktar ve detaylarını içeren projesi olmadığından analizde 

donatılar hazır kütüphaneden girilecektir. Bu saha çalışmalarından elde edilen 

bilgiler programda hazır girilen donatıların yerinde gerçeği yansıtıp 

yansıtmadığının kontrolü için gereklidir. Kolonlarda yapılan çalışmada elde 

edilen mevcut donatı ile kabul donatısı olan minimum donatı kontrol edilir. 

Yönetmelik kirişler için sadece düşey yükler altında gerekli olan donatıların 

analize girilmesi gerektiğini tanımlamıştır. 

b.  Beton Dayanımının Belirlenmesi 

Her katta standartlara uygun olmak üzere minimum 3 adet karot alınması 

gerekmektedir. Toplam örnek sayısının 3 ve numune uzunluk ile çapının 100 mm 

olması durumunda herhangi bir hesaplama ya da düzeltme olmasına gerek 

olmadan direkt olarak bu değerlerden en düşük dayanım değerinin mevcut beton 

dayanımı olarak hesaplara dahil edilebileceği belirtilmiştir. Numune adedinin 

3’ten fazla olması durumunda dayanım değerlerinden standart sapma hesaplanır. 

Karot numunelerinin aritmetik ortalamasından standart sapma değeri çıkarılarak 

elde edilen değer ile, aritmetik ortalamanın 0,85 katsayısıyla çarpılmış değeri 

karşılaştırılarak iki dayanım arasından büyük olan değer yapı için mevcut beton 

dayanımı olarak alınır. Çizelge 13’de görüldüğü üzere hesaplama sonucu 6.069 

değeri daha büyük olduğundan zemin kat için bu değer seçilmiştir. 
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Çizelge 13 Zemin kat için beton dayanım hesabı 
Kat Eleman 

Adı 
Yapı 
Elemanı 

Yüksekli
k-Çap 

f core Standart 
Sapma 
Değeri 

Aritmeti
k 
Ortalama 
  

Aritmetik 
Ortalama- 
Standart Sapma 
 

Aritmetik 
Ortalama x 
0.85 (mm) (N/m

m²) 

ZE
M

İN
 

SZ40 Kolon 100-100 7,39 

 
1.

42
96

43
 

 
 
 
 
7.14 

 
 
 
 
5.710357 
 

 
 
 
 
6,069 

SZ32 Kolon 100-100 5,73 
SZ21 Kolon 100-100 9,82 
SZ10 Kolon 100-100 6,26 
SZ01 Kolon 100-100 6,88 
SZ02 Kolon 100-100 6,76 

       fc(ort) 6.07 

 

𝐸𝐸 = 3250�fcore + 14000                                                                 (Denklem 4) 

Çizelge 14 Malzeme özellikleri 

Beton Dayanımı 6.07 Mpa 
Beton Elastisite Modülü (E) 220071 kg/cm2 

Donatı Sınıfı Boyuna Donatı (S220)  
Etriye Donatısı (S220) 

 

Denklem 4’ten hesaplanan elastisite modülününde yer aldığı çizelge 14’de 

deprem performans analizi için zemin kat parametreleri yer almaktadır. 

Çizelge 15 1 ve 2. normal katlar için mevcut beton dayanımı ve elastisite 
modülü 

Kat f core 
(N/mm²) 

Beton Elastisite 
Modülü 

 
1. Normal Kat 

7.69  
230125 8.36 

10.13 
 
2. Normal Kat 

9.96  
237011 9.92 

8.91 

1 ve 2. normal katlar için üçer adet numune bulunduğundan bu üç dayanım 

değerinden en küçük olan değer analiz için o katta tanımlanacaktır. Çizelge 15’de 

görüldüğü üzere 1. normal kat için 7.69 değeri ve bu değer için hesaplanan 

elastisite modülü, 2. Normal kat içinde 8.91 değeri ve bu değer için hesaplanan 

elastisite modülü analizde tanımlanmıştır. 
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IV. ZEMİN ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Binadan veri toplamaya dair tüm detaylar üst başlıklarda tamamlanmıştır. 

Doğru bir analiz için yapının oturduğu zeminin nasıl bir ortam olduğu ve 

depremsellik bilgilerinin de elde edilmesi gerekmektedir. Zemin sınıfı, zemin 

emniyet gerilmesi ve düşey yatak katsayısı gibi bilgiler Sta4cad’de veri girişinde 

kullanılacaktır. Bu verilerin elde edilmesi için de Jeofizik yöntemler kullanılarak 

içerisinde birden fazla yazılım bulunan Seisimager paket programından 

faydalanılmıştır. Yapının zemini için alanda 1 adet sismik kırılma ve masw-aktif 

kaynak hat ölçümü yapılmıştır. Çizelge 16’da sismik çözüm sonrası elde edilen 

parametreler yer almaktadır. Yapının oturduğu zemin 2,3 m olan kalınlık 

içerisinde değerlendirilerek 1. Tabaka parametrelerinden yararlanılacaktır. 

Taşıma gücü katsayısı güvenlik katsayısına bölünerek zemin emniyet gerilmesine 

geçilmiştir.  

Çizelge 16 Sismik Kırılma ve Masw çalışması ile elde edilen zemin dinamik 
parametreleri 
DİNAMİK PARAMETRELER  1.TABAKA 2.TABAKA 
Vp (m/s) 524 635 
Vs (m/s) 170 360 
Ortalama kalınlık (m) 2,3 - 
Vp/Vs 3,08 1,76 
Taşıma gücü (Sismik Hızlara Göre)  2,52 5,60 
Zemin Emniyet Gerilmesi (Sismik Hızlara 
Göre)  

0,84 1,87 

Zemin Hakim Titreşim Periyodu ( sn ) 0,58 
Bina Önem Katsayısı                     1 
Tasarım Depremi                             DD-2 (475 yıl) 

Düşey yatak katsayısının hesaplanması için Bowless, 1988‘ e göre denklem 

5’ten faydalanılacaktır, hesaplama sonucu çizelge 17’de verilmiştir; 

ks = 1200*Qs                                                                                  (Denklem 5) 

Çizelge 17 Emniyet gerilmesinden düşey yatak katsayısı hesabı 

Emniyetli zemin gerilmesi(kg/cm2) Düşey Yatak Katsayısı (t/m3) 
          0.84 1008 
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Ölçümlerden yapılan hesaplamalar ile yerel zemin sınıfına karar verilmesini 

sağlayacak parametrelerden biri olan Vs30 değeri hesaplanmalıdır. Bu değer 

denklem 6 ile elde edilmiştir. 

Vs30 = 30/( H1/VS1 + H2/VS2 …. +(30 - (HI+H2+..HSON))/VSSON )  (Denklem 6) 

Vs30=356,9 m/s  

Çizelge 18’ e göre Vs30= 356,9 m/s için yerel zemin sınıfı ZD olmaktadır. 

Çizelge 18 Yerel Zemin Sınıfları (TBDY 2018) 
Yerel 
Zemin 
Sınıfı 

Zemin Cinsi Üst 30 m’de ortalama 
(𝑽𝑽𝑺𝑺)𝟑𝟑𝟑𝟑 
[m/s] 

(𝑵𝑵𝟔𝟔𝟔𝟔)𝟑𝟑𝟑𝟑 
[darbe/30 
cm] 

(𝒄𝒄𝒖𝒖)𝟑𝟑𝟑𝟑 
[kPa] 

ZA Sağlam, sert kayalar >1500 ‒ ‒ 
ZB Az ayrışmış, orta sağlam kayalar 760‒1500 ‒ ‒ 
ZC Çok sıkı kum, çakıl ve sert kil tabakaları veya 

ayrışmış, çok çatlaklı zayıf kayalar 
360‒760 >50 >250 

ZD Orta sıkı – sıkı kum, çakıl veya çok katı kil 
tabakaları 

180‒360 15‒50 70‒250 

ZE Gevşek kum, çakıl veya yumuşak – katı kil 
tabakaları veya 𝑃𝑃𝑃𝑃 > 20 ve 𝑤𝑤 > %40 koşullarını 
sağlayan toplamda 3 metreden daha kalın yumuşak 
kil tabakası (𝑐𝑐𝑢𝑢 < 25 kPa) içeren profiller 
Sahaya özel araştırma ve değerlendirme gerektiren 
zeminler: 

<180 <15 <70 

ZF  Deprem etkisi altında çökme ve potansiyel göçme riskine sahip zeminler (sıvılaşabilir 
zeminler,   yüksek derecede hassas killer, göçebilir zayıf çimentolu zeminler vb.), 
 Toplam kalınlığı 3 metreden fazla turba ve/veya organik içeriği yüksek killer, 
 Toplam kalınlığı 8 metreden fazla olan yüksek plastisiteli (PI >50) killer, 
 Çok kalın (> 35 m) yumuşak veya orta katı killer. 

Afad’dan alınan sismik tehlike haritası detay raporu sonuçları çizelge 19’da 

verilmiştir. Buradaki parametreler de analiz aşamasında kullanılacaktır. 

Çizelge 19 Tasarım spektral ivme katsayıları 

Ss 1.257 
S1 0.341 
PGA 0.516 
PGV 31.630 
Yerel Zemin Sınıfı ZD ve SS =1.257 için FS=1.000 
Yerel Zemin Sınıfı ZD ve S1 =0.341 için F1=1.959 
SDS=SS FS 1.257 x 1.000 = 1.257 
SD1 = S1 F1 =0.341 x 1.959 = 0.668 
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V. YAPININ TASARIM KATSAYILARININ VE HESAP 

YÖNTEMİNİN BELİRLENMESİ 

A. Tasarım Katsayıları  

Yapının malzeme özellikleri ve oturduğu zeminin parametreleri 

belirlendikten sonra programın yapı genel bilgileri sekmesindeki katsayıların 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu katsayılar çizelge 20, çizelge 21, çizelge 22, 

çizelge 23 ve çizelge 24’de verilmiştir. 

Çizelge 20 Bina kullanım sınıfları ve bina önem katsayıları (TBDY 2018) 

Bina Kullanım 
Sınıfı 

Binanın Kullanım Amacı Bina Önem 
Katsayısı ( ) 

 
 
 
 
 
 
BKS 1 

Deprem sonrası kullanımı gereken binalar, 
insanların uzun süreli ve yoğun olarak 
bulunduğu binalar, değerli eşyanın 
saklandığı binalar ve tehlikeli madde içeren 
binalar a) Deprem sonrasında hemen 
kullanılması gerekli binalar (Hastaneler, 
dispanserler, sağlık ocakları, itfaiye bina ve 
tesisleri, PTT ve diğer haberleşme tesisleri, 
ulaşım istasyonları ve terminalleri, enerji 
üretim ve dağıtım tesisleri, vilayet, 
kaymakamlık ve belediye yönetim binaları, 
ilk yardım ve afet planlama istasyonları) b) 
Okullar, diğer eğitim bina ve tesisleri, yurt 
ve yatakhaneler, askeri kışlalar, cezaevleri, 
vb. c) Müzeler d) Toksik, patlayıcı, 
parlayıcı, vb. özellikleri olan maddelerin 
bulunduğu veya depolandığı binalar 

1.5 

 
BKS 2 

İnsanların kısa süreli ve yoğun olarak 
bulunduğu binalar Alışveriş merkezleri, 
spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 
salonları, ibadethaneler, vb. 

 
1.2 

 
BKS 3 

Diğer binalar BKS=1 ve BKS=2 için 
verilen tanımlara girmeyen diğer binalar 
(Konutlar, işyerleri, oteller, bina türü 
endüstri yapıları, vb.) 

 
1.0 
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Çalışma alanımız konut yapısı olduğu için Bina Kullanım Sınıfı BKS=3 ve 

Bina Önem Katsayısı I=1.0 olarak alınmalıdır. 

Çizelge 21 Deprem Tasarım Sınıfları (DTS)(TBDY 2018) 

DD-2 Deprem Yer Hareketi Düzeyinde 
Kısa Periyot Tasarım Spektral İvme 
Katsayısı ( DS S ) 

Bina Kullanım Sınıfı 
BKS 1 BKS 2, 3 

SDS  < 0.33 DTS = 4a DTS = 4 
0.33 ≤  SDS < 0.50 DTS = 3a DTS = 3 
0.50 ≤  SDS < 0.75 DTS = 2a DTS = 2 
0.75 ≤ SDS DTS = 1a DTS = 1 

Çalışma alanımız için SDS = 1.257 olarak bulunduğundan Deprem Tasarım 

Sınıfı DTS=1 olarak alınmalıdır. 

Çizelge 22 Bina yükseklik sınıfları ve deprem tasarım sınıflarına göre 
tanımlanan bina yükseklik aralıkları (TBDY 2018) 
Bina  
Yükseklik  
Sınıfı 

Bina Yükseklik Sınıfları ve Deprem Tasarım Sınıflarına Göre 
Tanımlanan Bina Yükseklik Aralıkları [m] 
DTS = 1, 1a, 2, 2a DTS = 3, 3a DTS = 4, 4a 

BYS = 1 Hn > 70 Hn > 91 Hn > 105 
BYS = 2 56 < Hn ≤  70 70 < Hn ≤ 91 91 < Hn ≤ 105 
BYS = 3 42< Hn ≤ 56 56 < Hn  ≤ 70 56 < Hn  ≤ 91 
BYS = 4 28 < Hn ≤ 42 42 < Hn  ≤ 56 
BYS = 5 17.5 < Hn  ≤ 28 28 < Hn  ≤ 42 
BYS = 6 10.5 < Hn ≤ 17.5 17.5 < Hn  ≤ 28 
BYS = 7 7< Hn  ≤ 10.5 10.5 < Hn  ≤ 17.5 
BYS = 8 Hn ≤ 7 Hn  ≤ 10.5 

Binanın toplam yüksekliği 8.7 m olduğundan BYS=7 olarak alınmıştır. 

Çizelge 23 Hareketli yük katsayısı 

Binanın Kullanım Amacı Hareketli Yük Katsayısı 
Depolar n = 0.80 
Okul, Sinema, Mağaza ve Spor Tesisi n = 0.60 
Konutlar, İş Yeri, Otopark, Hastaneler n = 0.30 

Bina için kullanım amacı konut olduğundan hareketli yük katsayısı n = 0.30 

olarak alınmıştır. 

Çizelge 24 Hareketli yük azaltma katsayısı 

Binanın Kullanım Amacı Hareketli Yük Azaltma 
Katsayısı 

Ağır Sanayi Atölyeleri, İmalathane, Depolar Cz = 0.0 
Hafif Atölye, İş Yeri veya İmalathaneler Cz = 0.5 
Konutlar, Bürolar veya İş Hanları Cz = 1.0 

24 



Bina için kullanım amacı konut olduğundan hareketli yük azaltma katsayısı 

Cz = 1.0 olarak alınmıştır. Yapı kullanım amacı, yüksekliği ve taşıyıcı sistem 

özelliklerine göre belirlenen tasarım katsayıları, performans analizi altında 

yapının modellenmesi verilen Şekil 24’de programa tanımlanmıştır.  

B. Hesap Yöntemi Tayini 

1.  RYTEİE 2019 İçin Analiz Metodu  

Riskli Yapıların Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019’ a göre analiz 

yapılabilmesi için, yapının kat yüksekliği sebebiyle bu esaslarda dahil olduğu 4. 

Bölüm’de istenen hesap yöntemi kullanılmıştır. Binanın risk durumunun tayin 

edilebilmesi için esaslarda doğrusal elastik hesap ile mod birleştirme yönteminin 

kullanılması gerektiğini belirtilmektedir. Risk tespitinin düşey deprem analizi 

şeklinde yapılması gerekmektedir. Parametreler çizelge 25’de verilmiştir. 

Çizelge 25 RYTEİE 2019 tasarım parametreleri  

Yapı Tipi Sınıfı Betonarme Binaların Riskli Yapı Tespiti 
Yapı Yükseklik Sınıfı Az Katlı Betonarme Binalar 
Bina Bilgi Düzeyi Katsayısı 0.9 
Hareketli Yük Azaltma Oranı 0.3 
Mevcut Malzemeler C6, S220, E=118533 kg/cm2 
Riskli Yapı Lineer Hesabında Kullanılan 
Deprem Etkisi 

Mod Birleştirme Yöntemiyle Deprem 
Analizi 

Kolon Etriyelerinin İki Ucunda 135° 
Kanca Koşulu 

Hayır 

 

a. Mod birleştirme yöntemi (lineer analiz) 

Yapının sistem özelliklerine göre gösterdiği dinamik davranışının 

hesaplandığı analiz metodu modal analizdir. Yapıda oluşan salınımların her biri 

mod olarak adlandırılır. Bu modların birleştirilmesiyle oluşan dinamik analiz 

metodu mod birleştirme yöntemidir. Bu yöntemde elde edilen değerler maksimum 

değerler olur. Mod birleştirme yöntemi detaylı bir metottur.  

2. Deprem Performans Hesabı 

Performans analizi doğrusal hesap yöntemi sınırlarını sağlanmadığından 

doğrusal olmayan (nonlineer) analiz yöntemiyle yapılmıştır. Programda iki adet 
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nonlineer analiz seçimi yapılabilmektedir. Bunlardan biri itme analizi diğeri ise 

zaman tanım alanında çalışan analizdir. Çalışmada nonlineer analizde çok modlu 

itme analizi yapılmıştır, tek modun oranı yeterli değildir.  

Taşıyıcı sistem davranış katsayısı madde 15.5.2.3’de verildiği üzere R=4 

alınır. Deprem yükü eksantirisitesi 0 olarak girilir. Yapı düzenli bir bina 

olduğundan 0.8 katsayısı seçilir. Performans projesi opsiyonlarından yapı 

performans projesi sekmesi seçilir. Analiz parametrelerinin girilmesinden sonra 

hesaplanan mevcut beton dayanımı ve donatı sınıfı malzeme bilgisinde verilir ve 

donatı detaylarına geçilir. Yapının detaylı statik projesi bulunmadığından ve 

elemanlar içerisindeki donatı miktarları, yerleşimleri bilinmediğinden yapı 

elemanları donatısının genel düzenlenmesi sekmesinden şekil 11’de görüldüğü 

gibi donatılar program tarafından atanır. Bu bölümde mevcut eleman donatısını 

minimum pursantaja göre düzenleme sekmesinden giriş yapılır. Aynı bölümde 

kirişler için sadece düşey tasarım yükleri altında donatılandırma yapılması 

gerektiği yazmaktadır. Bu koşunu sağlamak amacıyla Mr > Mg + Mq kutucuğu 

da işaretlenir. Bunun ifadenin anlamı kirişteki dayanımı sağlayan donatı, düşey 

yükler altındaki momentten daha büyük olsun demektir. 

 
Şekil 11 Performans analizi donatıları 

Donatıların bu şekilde tanımlanması ile kolonlara atanan donatıların yapılan 

sıyırma çalışmalarıyla tutarlı olduğu görülmüştür. Yönetmelik kancaların 90° 

bükülmüş olması durumunda deprem sırasında çabuk açılabileceğinden dolayı 

yatay donatı alanların hepsinin kullanılmasına izin vermez bu nedenle yatay 

donatı oranlarının %30 oranında azaltılması için opsiyonlardan bu sekme 

işaretlenir.   
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VI. PERFORMANS ANALİZİ 

Analiz yapmak için gerekli tüm parametreler tamamlanmıştır. Sta4cad 

yazılımında yapı modellenerek deprem performansı sonucu elde edilebilir. 

A. Sta4cad Programı Hakkında Bilgi 

STA4-CAD yazılımı çok katlı betonarme yapıların statik, dinamik, rüzgar 

ve betonarme analizini birbiriyle etkileşim halinde çalışabilen bir programdır. 

Programın çalışma prensibi yapılan modellemenin yönetmelik ve standartların 

koşulları altında incelenmesidir. Bu program ile statik ve dinamik analiz 

yapılabilir. Yazılım, statik analizde rijit kat diyaframını dikkate alır. Çizim 2 

boyutlu plan olarak oluşturulurken arka planda ve gözlemlenebilir 3 boyutlu yapı 

ekranında çizimi aynı zamanda 3 boyutlu olarak çizmektedir. Bilgi girişinde ve 

çizimlerde kullanışlı menü desteğiyle taşıyıcı eleman modellemesi, detay 

çizimleri yapılabilmektedir. Ayrıca tasarıma dair yüklerin ya da analizin 

değerlendirilmek istediği yönetmelikle ilgili girdilerin tanımlanabileceği detaylı 

menüler bulunur. Tüm verilerin işlenmesinden sonra programın çalıştırılmasıyla 

eğer bir hata gerçekleştirilmediyse sonuçlara bir kerede kısa bir sürede ulaşılır. 

Analizin tamamlanmasının arkasından aktif proje için kat planı ve duvar planı 

çıktıları elde edilebilmektedir. Analizin sorunsuz tamamlanmasıyla ilgili 

yönetmeliğin tüm kontrolleri yapılabilmektedir. Herhangi bir hata yapıldığında 

program analizi keser ve hata dosyasın bakın uyarısı verir. Buradan yapılan hata 

görülebilmektedir ve düzeltilmesi daha kolay olur. Program içerisinde birçok 

sonuca ulaşılan sekmeler bulunur, elemanların tek tek sınırları aşıp aşmadığı ya 

da deplasmanlar ve modlar hareketli biçimde izlenebilir.  Elde edilen sonuçlar 

çıktı olarak alınabilir.  
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B. Modelleme 

Sta4cad’de modelleme yapmak için öncelikle yapının orijinal ölçülerine 

göre x ve y yönlerinde aksların tanımlanması gerekmektedir. Sağ üst yeni aks 

sekmesine tıklandığında alt ekranda mesafe cetveli açılır. Burada kutucuğa 

sayısal değer girilerek ya da elle cetvel üzerinden ayarlanarak akslar tanımlanır, 

uzunluk birimi metredir. Kolon, kiriş ve döşeme gibi yapı elemanlarının 

yerleştirilebilmesi için bir düğüm noktasına ihtiyaç vardır. Program için iki yönün 

kesişimi bir nokta vermektedir. Şekil 12’de görüldüğü üzere ihtiyaç duyulan 

bütün akslar tanımlanmıştır. 

 

Şekil 12 Aksların tanımlanması 

Aksların tanımlanmasının arkasından kolonların modellenmesine 

geçilebilir. Yapı elemanlarından kolon bilgisi seçilerek açılan sayfada genel 

olarak kolonun boyutları ve kolonun tipi belirlenir. Daha özellikli kolon 

yapılarında Şekil 13’de verildiği gibi altta yer alan parametrelerin girilmesiyle 

tanımlama yapılabilir.  
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Şekil 13 Kolonların modellenmesi 

Kolonun özellikleri belirlendikten sonra, aksların olduğu sayfaya dönülüp 

yerleşim yerine göre ilgili noktaya bırakılır. Diğer kolonlar modellenen kolon 

üzerinden kopyalanarak akslara yerleştirilir. Kolon boyutlarında değişiklik varsa 

her bir kolon için yukarıda verilen veri girişi sayfasından gerekli düzenlemeler 

yapılır.  Şekil 14’de görüldüğü üzere kolonlar oluşturulan akslara yerleştirilmiştir. 

Kolon yönleri ve boyutlarındaki farklılık sebebiyle her biri için değişiklikler 

yapılmıştır. 

 
Şekil 14 Kolonların yerleşimi 
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Kolonların modellenmesinden sonra kirişlerin modellenmesine geçilebilir. 

Kiriş elemanları da yapı elemanları sekmesinden tanımlanmaktadır. Şekil 15’de 

verildiği gibi kirişler boyutları ve dolgu duvar bilgileri girilerek oluşturulur. 

Kolon modellemesinde olduğu gibi daha özellikli bir kiriş tanımlanıyorsa altta 

yer alan kutucuklara veri girişi sağlanır. 

 
 

Şekil 15 Kirişlerin modellemesi. 

Kirişin özellikleri belirlendikten sonra, aksların olduğu sayfaya dönülüp 

yerleşim yerine göre ilgili ilk noktaya tıklanır ve bırakana kadar kesintisiz kiriş 

oluşturmaya devam edilir. Kiriş elemanı ile modellemeye devam ederken boşluk 

olmamasına ve yönlere göre kirişlerin akstan kaymamasına dikkat edilir. Kiriş 

boyutlarında değişiklik varsa gerekli düzenlemeler yapılır.  Şekil 16’da görüldüğü 

üzere kirişler oluşturulan akslara yerleştirilmiştir. Kiriş yönleri ve boyutlarındaki 

farklılık sebebiyle her biri için değişiklikler yapılmıştır. 
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Şekil 16 Kirişlerin yerleşimi 

Kirişlerin de modellenmesiyle diğer bir yapı elemanı olan döşemelere 

geçilebilir. Yapı elemanlarından plak sekmesi seçilerek açılan sayfada Şekil 

17’de görüldüğü gibi döşemeye ait özellikler tanımlanır. Burada döşeme türü-

ölçüleri ve malzemesi dışında belirlenmesi gereken önemli parametrelerden biri 

hareketli yüktür.  

 
Şekil 17 Döşemelerin modellenmesi 

Analiz için kirişlerle çevrili odalarda Q=0.200 t/m2, kirişsiz çıkmalarda 

Q=0.500 t/m2, merdivenlerde Q=0.350 t/m2 ve çatıda Q=0.150 t/m2 alınmıştır. 
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Şekil 18 Döşemelerin yerleşimi 

Şekil 18’de görüldüğü üzere döşemeler de tamamlanmıştır. Programda 2 

boyutlu çizim yapılırken arka planda ve izlenebilir 3D ekranında 3 boyutlu yapı 

oluşmaktadır. Kat kopyalama seçeneğiyle oluşturulan plan, yapı kaç katlı ise üst 

katlara kopyalanır. Üst katlarda değişiklikler olması durumunda her kata gidilerek 

gerekli düzenlemeler yapılır. Merdiven modellemesi de yapı elemanları 

sekmesindeki alt ok ile sağlanır. 

 
Şekil 19 Yapının önden görünüşü 
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Şekil 20 Yapının arkadan görünüşü 

 

 
Şekil 21 Yapının sol cephesi 
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Şekil 22 Yapının sağ cephesi 

Şekil 19, 20, 21 ve 22’de görüldüğü üzere dış cephe detayları ve yapı içi 

mimari çizimleri de tamamlanmıştır. Bu çizimlerin 3D ekran üzerinden 

düzenlenmesi daha kolay ve izlenebilirdir. Kiriş elemana direk tanımlı çizilebilen 

ama kaldırılmak istenen duvarlar kaldırılabildiği gibi, kirişsiz duvar elemanı 

varlığında, tuğla duvar sekmesiyle ekstra duvar oluşturulabilir. Ayrıca kapı, 

pencere detayları eklenmek isteniyorsa Şekil 23’de verildiği gibi eklenebilir. 

Duvarlar, kiriş eleman gibi akstan aksa tanımlanır. 

 
Şekil 23 Mimari çizim detayları 

34 



Elemanların ve mimari detayların çizilmesiyle modelleme tamamlanmış 

olur. Yapı kat bilgileri sekmesinden çizilen katların yükseklikleri ve mimari 

olarak isimlendirilmeleri düzenlenmelidir. Burada özellikle kat sembolü ve kat 

aplikasyon açıklaması bilgisi analizin çıktılarındaki elaman isimlendirilmesinde 

önem taşır. Şekil 24’de verildiği gibi sağ alt köşeden herhangi bir katı 

ekleme/silme komutuyla kat adetleri de değiştirilebilir. 

 
Şekil 24 Kat bilgileri düzenleme. 

Modele dair tüm detaylar tanımlandığından bina genel bilgileri girişinden 

analiz için gerekli olan yönetmelik katsayıları ve elde edilen zemin parametreleri 

tanımlanır. İlgili yönetmelik TBDY 2018’dir. Yapı önem katsayısı gibi 

parametreler buradan elde edilir. Yapının tasarımına, kullanımına ve önemine 

bağlı katsayılar şekil 25’de verildiği gibi girilmiştir. 

35 



 
Şekil 25 Mevcut yapının tasarım katsayıları 

Spektral ivme katsayısına tıklanıp açılan yeni sayfada elde edilen ve 

hesaplanan deprem-zemin parametreleri girilir.  Şekil 26’da gösterilmektedir. 

 
Şekil 26 Zemin ve deprem veri girişi 

Hesaplanan beton dayanımı, elastisite modülü ve yapıda görülen donatı 

sınıfı performans sekmesinden her katta kolon, kiriş ve plak elemanlar seçili 

halde tanımlanır. Şekil 27’de bu aşama gösterilmektedir. Elemanlara malzeme 

tanımlandığında seçili taşıyıcılar aşağıdaki gibi renk almaktadır.    
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Şekil 27 Malzeme tanımlanması 

Elemanlara malzeme özellikleri tanımlandıktan sonra performans projesi 

opsiyonlarından bilgi düzeyi katsayısı ve hareketli yük azaltması katsayıları 

girilerek ne tip analiz yapılacağı seçilir. Bu kısımlar şekil 28’de görülmektedir. 

   
Şekil 28 Performans opsiyonları 

Bu bilgilerin de girilmesiyle yapı analiz butonuna tıklanır ve devamında 

donatı giriş aşamasına geçilir. Bu kısımda işlem yapılan/yapılmayan kolonlar için 

hesaplamalarla elde edilen donatı adet-çapları ve korozyon oranları tanımlanır. 

Kolon donatıları girildikten sonra diğer katlara kopyalanabilir. Kolon donatısı 

girişi şekil 29’da verilmiştir.  
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Şekil 29 Kolon donatı girişi 

Donatı düzenleme seçeneğinden Şekil 30’da verildiği gibi seçilen kolon için 

her katta tanımlanan donatı ve korozyon oranı görülebilir. 

 
Şekil 30 Kolon donatısının her katta görünümü 

Kiriş donatısı için ise tüm kirişler seçilir, donatı yüzdesine göre donatı 

oluşturma seçeneğinden kiriş işaretlenerek donatı girilmiş olur. Donatıların 

tamamlanmasıyla yapı tekrar analiz edilir ve sonuçlara ulaşılır. 
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VII. BULGULAR 

Riskli Yapıların Tespit Edilmesine İlişkin Esaslar 2019 kapsamında yapılan 

değerlendirilmede aşağıdaki bulgular elde edilmiştir.  

İncelenen katlarda düşey taşıyıcı elemanların eksenel basınç gerilmeleri 

elde edilmiştir. Çizelge 26’ya göre işlem yapılarak sınır değer hesaplanır. Yapı, 

sınırları aşmasını durumunda riskli olmaktadır. 

Çizelge 26 Perde ve kolon eksenel gerilme ortalamasına bağlı kat kesme kuvveti 
oranı sınır değerleri 

Perde ve kolon eksenel gerilme 
ortalaması 
(=Perde ve kolon gerilmelerinin toplamı / 
Perde ve kolon sayısı) 

Kat kesme kuvveti oranı sınır değerleri 

≥ 0.65 fcm 0 
0.1 fcm  ≥ 0.35 

Buna göre incelenen yapının 1. katı için için; 

0.65 x fcm = 0.65*56.2 =  36.53 kg/cm2 > 21.893 

0.1 x fcm = 0.1x*56.2 = 5,62 kg/cm2 < 21.893 

Ortalama eksenel gerilme 21.893 kg/cm2 ara değer olduğundan sınır değer 

için enterpolasyon uygulanarak sınır değer 0.166 = %16.6 olarak bulunur. 

Çizelge 27 1. kat kesme kuvveti ve sınır değerlerinin aşılması 

Deprem Kombinasyonu Toplam Kesme Kuvveti m ve (δ/h) sınır değerlerini 
aşan kesme kuvveti 

-X Yönü Deprem 176.67 176.67        %100 > 16.6 
+X Yönü Deprem 174.04 174.04        %100 > 16.6 
-Y Yönü Deprem 182.43 182.43        %100 > 16.6 
+Y Yönü Deprem 179.71 179.71        %100 > 16.6 

Çizelge 27’de görüldüğü üzere 1. Kat, Riskli Yapı kapsamına girmektedir. 

Yapının 2. katı için için; 

0.65xfcm = 0.65*56.2 =  36.53 kg/cm2 > 14.208 

0.1xfcm = 0.1x*56.2 = 5,62 kg/cm2 < 14.208 
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Ortalama eksenel gerilme 14.208 kg/cm2 ara değer olduğundan sınır değer 

için enterpolasyon uygulanarak sınır değer 0.253 = %25.3 olarak bulunur. 

Çizelge 28. 2. kat kesme kuvveti ve sınır değerlerinin aşılması 
Deprem Kombinasyonu Toplam Kesme Kuvveti m ve (δ/h) sınır değerlerini 

aşan kesme kuvveti 
-X Yönü Deprem 136.31 136.31        %100 > 25.3 
+X Yönü Deprem 134.39 134.39        %100 > 25.3 
-Y Yönü Deprem 131.46 131.46        %100 > 25.3 
+Y Yönü Deprem 128.43 128.43        %100 > 25.3 

Çizelge 28’de görüldüğü üzere 2. Kat, Riskli Yapı kapsamına girmektedir. 

Yapının 3. katı için için; 

0.65 x fcm = 0.65*56.2 =  36.53 kg/cm2 > 6.330 

0.1 x fcm = 0.1x*56.2 = 5,62 kg/cm2 < 6.330 

Ortalama eksenel gerilme 6.330 kg/cm2 ara değer olduğundan sınır değer 

için enterpolasyon uygulanarak sınır değer 0.342 = %34.2 olarak bulunur. 

Çizelge 29. 3. kat kesme kuvveti ve sınır değerlerinin aşılması 

Deprem Kombinasyonu Toplam Kesme Kuvveti M Ve (Δ/H) Sınır 
Değerlerini Aşan Kesme 
Kuvveti 

-X Yönü Deprem 141.97 74.92         %53 > 34.2 
+X Yönü Deprem 139.47 74.01         %53 > 34.2 
-Y Yönü Deprem 150.01 126.48        %84 > 34.2 
+Y Yönü Deprem 145.97 123.35        %85 > 34.2 

Çizelge 29’da görüldüğü üzere 3. Kat, Riskli Yapı kapsamına girmektedir. 

Çizelge 30 Katlara göre kapasite ve öteleme sınırlarını aşan kolon sayıları 
 
Kat 

Md/Mr Moment 
Kapasite Sınırını Aşan 
Kolon Sayısı 

(Δ/H) Rölatif Kat 
Öteleme Sınırını Aşan 
Kolon Sayısı 

Risk Durumu 

1. Kat (Zemin Kat) 46 46 Kat Riskli Çıkmıştır 
2. Kat (1. Normal Kat) 46 46 Kat Riskli Çıkmıştır 
3. Kat (2. Normal Kat) 35 31 Kat Riskli Çıkmıştır 

Çizelge 31 Modal analiz sonuçları 

Doğrultu Mod No X Periyodu (s) Y Periyodu (s) Burulma Periyodu (s) 
1 0.8849 0.7731 0.7199 
2 0.2948 0.2533 0.2369 
3 0.1898 0.1571 0.1452 
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Çizelge 30 ve çizelge 31’de genel analiz sonuçları sunulmaktadır. Yapı 

periyodu T = 0.83 s olarak bulunmuştur. Şekil 31’de programın yapı için yorumu 

yer almaktadır. 

 

Şekil 31 Sta4cad yapı yorumu (RYTEİE 2019 için) 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 2018 kapsamında yapılan 

değerlendirilmede aşağıdaki bulgular elde edilmiştir: 

Yapılan analiz sonucunda gerekli performansa ulaşılamadan yapı 

göçmüştür. Beton dayanımının düşüklüğü binanın düşey taşıyıcı elemanlarında 

eksenel yük ve eğilme momenti taşıma kapasitelerini büyük oranda 

düşürmektedir. Binanın bütününde beton dayanımı ve donatıdaki yetersizlikler, 

yapının mevcut hali ile kullanılmasını özellikle de deprem güvenliği açısından 

sakıncalı hale getirmektedir. Çizelge 32, çizelge 33 ve şekil 32’de genel analiz 

sonuçları yer almaktadır. 

Çizelge 32 Modal analiz sonuçları 

Doğrultu Mod No X Periyodu (s) Y Periyodu (s) Burulma Periyodu (s) 
1 0.5585 0.4918 0.4552 
2 0.1823 0.1576 0.1469 
3 0.1157 0.0960 0.0887 
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Çizelge 33 Deprem performansı değerlendirme 

X yönü performans seviyesi Sd = 5.4 cm  
Gerekli Performansa Ulaşılamamıştır. Y yönü performans seviyesi Sd = 3.9 cm 

 

 

Şekil 32 Sta4cad yapı yorumu (TBDY 2018 için) 
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VIII. SONUÇLAR 

Mevcut halde bulunan ve aktif kullanılan ya da kullanılması planlanan 

yapıların düşey yükler altındaki statik performansının ve hareketli yükler 

altındaki dinamik davranışının belirlenmesi çok önemlidir. Bir deprem ülkesi 

olan ülkemizde özellikle yapıların deprem etkisi altında nasıl davranacağının 

ortaya konması can güvenliğinin sağlanması açısından büyük önem taşır. 

Performans analizinde kabaca; yapının deprem olmuş gibi analizi yapılır ve 

taşıyıcı elemanların davranışlarına bakılır. Tüm taşıyıcı elemanların 

performansları yapının taşıyıcı sisteminin davranışını ortaya koyar. Aynı 

zamanda yapının inşa edildiği tarihte yürürlükte olan yönetmelik şartnamelerini 

karşılayıp, karşılamadığı da belirlenmiş olur. Yapının; 

• Beton dayanımı çok düşük olup kabul edilebilir değildir. 

• Donatı sınıfı S220 olup ciddi miktarda korozyon oluşumu mevcuttur. 

• Mevcut yapı her iki analiz şeklinde de hedeflenen performansları ve 

deprem yüklerini karşılayamamaktadır. 

Yapı deprem bölgesinden bulunduğundan TBDY 2018’e göre beton 

sınıfının C25’den düşük olmaması gerekir. Modeldeki bazı döşemeler TS500 

standartlarını karşılamamaktadır. Kolon boyutlarında yönetmelik sınırlarına 

uyumsuzluklar gözlenmiştir, kesiti yetersiz kolonlar mevcuttur. Yapının özellikle 

ön cephe tarafında yer alan geniş açıklıklarındaki elemanlarda risk sınırları 

aşılmaktadır.  

Modellenen yapının risk analizi 3 kat içinde çalışılmıştır. Mevcut bir 

yapının risk analizinde herhangi bir katın sınır koşullarını sağlamaması yapının 

riskli bulunması için yeterlidir. Yapıdaki 3 katta riskli çıkmıştır. Hatta ilk iki 

katta 46 kolondan 46’sı 3. katta ise 30 kolon kapasite sınırlarını ve ötelenme 

sınırlarını aşmaktadır. Tasarıma bakıldığında elemanların boyutlarının ve 

yerleşimlerinin TBDY’de istenen sınır koşulları sağlamadığı görülmüştür. 
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Bu sonuçların elde edildiği yapıların ya güçlendirilmesi ya da yeniden 

yapılması durumu söz konusudur. Güçlendirme metotlarının tercihi her yapının 

ihtiyaç durumuna göre değişkenlik gösterir. Eğer yapının güçlendirme maliyeti, 

tekrar yapım maliyetini aşıyorsa yeniden yapılması daha uygun bir karar 

olacaktır. Bu karara yapının koşulları ve ihtiyaçları göz önüne alınarak karar 

verilmelidir. Bu yapı için; beton dayanım değerinin 5,62 Mpa olması, donatı 

sınıflarının S220 (nervürsüz) şeklinde bulunması ve ciddi korozyon oluşumuna 

rastlanması sebebiyle yeniden yapımı daha uygun olabilir.    
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Ek-1  Riskli Analizi 
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Ek-2  Performans Analizi 
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Ek-3 Kat Aplikasyon 
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Ek-4  Zemin 
Profil Uzunluğu 17 m 
Jeofon Aralığı 1.0 m 
Ofset Mesafesi 3.0 m 

 
Sismik Kırılma Analizi 

  
Sismik Kırılma Düz Atış Sismik Kırılma Ters Atış 

 
 

P Dalgası yol - zaman grafiği iterasyon sonrası modeli P tipi hız-derinlik değişimini gösteren sismik kırılma kesiti 
MASW Analizi 
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Sismik kayıt Rayleigh tipi yüzey dalgalarının faz hızı-frekans değişimini gösteren 
dispersiyon spektrumu 

  

Dispersiyon spektrumundan dispersiyon eğrisi Ters çözümü ile elde edilen S tipi hız – derinlik fonksiyonu 
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