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OZET

ANKARA GUNEY CANKAYA BOLGESINDEKI YAPILARIN SOKAKTAN
HIZLI TARAMA YONTEMIYLE DEPREM PERFORMANSLARININ
INCELENMESI VE MEVCUT YAPILARIN TBDY-2018’E GORE DOGRUSAL
ANALIZLERI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans tezi
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Sule BAKIRCI ER,
MART 2022, 111 Sayfa

Ankara ili ilk ¢aglardan bu yana farkli medeniyetlerin yasadig siirekli yerlesimlerin
oldugu bir alandir. Ulkemiz yiizélgiimiiniin %3’ii kadarin1 kapsamaktadir. Kent iilke
niifusunun yaklasik %7’sini barindirmaktadir. Ayrica depremsellik bakimindan
giivenli bir bolge olarak goriilmektedir. Ancak ¢evresinde bulunan Cankiri, Kirikkale
gibi yerlesimler de dikkate alindiginda depremsellik bakimindan hareketsiz bir bolge
degildir. Kentte 29 Ekim 1923’te Cumhuriyetin ilani ile imar ¢aligmalar1 baslamistir.
O tarihte kayitlara gegen Kent niifusu 21446 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kent iginde
planli yerlesim alanlarinin yani sira plansiz diizensiz yapilasmis alanlar da mevcuttur.

Son yillarda kentsel doniisim projeleriyle bu alanlarda diizenli yapilasma
olusturulmaya baslasa da su an hala miihendislik hizmeti almadan olusturulmus yapilar
bulunmaktadir. Depremler 6zellikle plansiz yapilasma alanlarinda 6nemli yikimlar
meydana getirmektedirler. Bu nedenle olasi bir deprem yasanmadan dnce mevcut

yapilarin sismik risk degerlendirmeleri hizlica yapilarak mevcut durum tespit
edilebilir.

Bu ¢alismada Ankara ili Cankaya ilgesinin giiney kisimlarinda incelenen 1458 yapinin
sismik risk degerlendirmeleri yapilmistir. Degerlendirmeler yapilirken Sucuoglu ve
Yazgan’m kullandig1 hizli tespit ydnteminden yararlanilmustir. Incelenen parametreler
yapinin kat sayisi, agir ¢ikma bulunup bulunmamasi, yumusak kat, topografik durum
gibi yap1 disindan hizlica degerlendirilecek unsurlardir. Bu unsurlarin bulunanlardan
her biri ayr1 ayr1 olumsuzluk puani olarak belirlenir. Baslangi¢ puanindan eksiltilerek
yapinin sismik risk analizi yapilmis olur. Yapinin incelenmesinde kullanilan PGV (en
biiyiikk yer hizi) degeri Tiirkiye Deprem Tehlike haritasindan elde edilir. Deprem
kayitlarindan elde edilen en biiyiilk yer ivmesi ile en biiylik yer hizinin orani
(PGA/PGV) depremin siddetini gosteren bir parametre olarak kullanilabilmektedir.

Yapisal puan ne kadar diisiikse sismik tehlike igeriginin o kadar yiiksek oldugu
sdylenebilir. Incelenen bina sayisi, binalarin kat sayisi, kisa kolon varligi gibi
parametreler grafikler halinde sunulmustur. Olas1 bir depremden 6nce boyle bir hizl
analizin yararli olacag: diislinilmiistiir.

Yapilarin deprem performans skorlari bulunduktan sonra bilgisayar programi
yardimiyla mevcut 3 yapmin TBDY-2018’e gore belirlemis olan analiz yontemleri



kullanilarak analizleri yapilmistir. Bu analizler ETABS V15.0.0 bilgisayar yazilim
programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Zaman Tanim Alaninda Analiz yonteminde
kullanilan deprem ivmelerinin 6lgeklendirilmesi SEISMOMATCH V22 bilgisayar
programinda yapilmistir. incelenen bolgede yapilarin 60 sinir performans degerine
gore %21 oraninda, 50 siir performans degerine gore ise %12 oraninda giivensiz
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sokak Taramasi, hizli degerlendirme, yumusak kat, kisa kolon,
en bilyiik yer ivmesi, en biiyiik yer hizi, Ankara, Dogrusal Analiz Y 6ntemleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCES OF STRUCTURES IN
THE SOUTH CANKAYA REGION OF ANKARA BY FAST STREET SCAN AND
LINEAR ANALYSIS OF EXISTING BUILDINGS ACCORDING TO TBEC-2018

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Science Civil Engineering
Division, Master's thesis Supervisor: Dr. Sule BAKIRCI ER
March 2022, 111 Pages

Ankara province is an area where there are permanent settlements where different
civilizations have lived since the early ages. It covers 3% of our country's surface area.
The city harbours about 7% of the country's population. It is also seen as a safe zone
in terms of seismicity. However, considering the surrounding settlements such as
Cankir1 and Kirikkale, it is not an inactive region in terms of seismicity. With the
proclamation of the Republic on October 29, 1923, zoning works started in the city.
The population of the city recorded at that time is 21446. In addition to planned
settlement areas, there are also unplanned and irregularly building areas in the city.

Even though regular construction has started to be created in these areas with urban
transformation projects in recent years, there are still structures created without
engineering service. Earthquakes cause significant destruction especially in unplanned
construction areas. For this reason, before a possible earthquake occurs, seismic risk
assessments of existing structures can be obtained quickly and the current situation can
be determined.

In this study, seismic risk assessments of 1458 buildings examined in the southern
parts of Cankaya district of Ankara province were made. While making the
evaluations, the rapid detection method used by Sucuoglu and Yazgan was used. The
parameters examined are the factors that will be evaluated quickly from outside the
building, such as the number of floors of the building, the presence of heavy overhangs,
soft floors, and topographic conditions. Each of these elements is determined
separately as a negative score. The seismic risk analysis of the structure is made by
subtracting it from the initial score. The PGV (maximum ground speed) value used in
the examination of the structure is obtained from the Turkey Earthquake Hazard Map.
The ratio of the maximum ground acceleration and the highest ground velocity
(PGA/PGV) obtained from the earthquake records can be used as a parameter that
shows the intensity of the earthquake.

It can be said that the lower the structural score, the higher the seismic hazard content.
Parameters such as the number of buildings examined, the number of floors of the
buildings, the presence of short columns are presented in graphics. It was thought that
such a quick analysis before a possible earthquake would be useful.

After the earthquake performance scores of the buildings were found, the analyzes of
the 3 existing structures were made using the analysis methods determined according
to TBEC-2018 with the help of a computer program. These analyzes were carried out

Vi



with the help of ETABS V15.0.0 computer software program. The scaling of the
earthquake accelerations used in the Time History Analysis method was made in the
SEISMOMATCH V22 computer program. It has been determined that the buildings
in the examined region are unsafe at the rate of 21% according to the limit performance
value of 60 and at the rate of 12% according to the limit performance value of 50.

Key Words: Street survey, rapid evaluation, soft story, short column, Peak Ground
Acceleration (PGA), Peak ground velocity (PGV), Ankara, Lineer Analysing Methods
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TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi esnasinda yardimini esirgemeyen ve katkilariyla hep yanimda
olan hocam Sayin Doktor Ogretim Uyesi Sule BAKIRCI ER’e sonsuz tesekkiirler

Varligiyla her daim yanimda bulunan ve ¢alismalarimda bana destek veren degerli
meslektasim ve yol arkadagim Mihriban AYDEMIR e tesekkiirler.

Calismalarima destek veren tez arkadasim Sayin Caner YENICELIK ’e tesekkiirler.

Ogrenim hayatim siiresince her tiirlii fedakarlikla beni yetistiren, bana inanan ve beni
destekleyen anneme, babama, ablama ve abime minnettarim, hakkiniz asla 6denmez
tyiki varsiniz.
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1. GIRIS

Deprem, sel, tsunami gibi dogal afetler insanlik tarihi boyunca insanlara pek c¢ok
zorluklar yasatmistir. Bu zorluklar beraberinde yaralanmalar1 ve dahi oliimleri de
beraberinde getirmistir. Diinya Bankasi’nin verilerine gore (1, 2012) son 30 yil
icerisinde Diinya’da dogal afetlerden kaynakli 2.3 milyona yakin insan hayatini
kaybetmistir. Bu veri dogal afetlerin insanlik tizerindeki etkisini ac1 bir sekilde gozler

Oniine sermektedir.

Bu dogal afetlerden en ¢ok can ve mal kayb1 yasayan {ilkelerden biride Tiirkiye’dir.
Ulkemizde en sik meydana gelen dogal afet depremlerdir (%67). Ulkemiz konumu
geregi aktif fay hatlarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu fay hatlarinin meydana getirmis
oldugu depremler gegmiste oldugu gibi Cumhuriyet tarihi ve sonrasinda da iilkemiz
icin can sikici bir hal almis ve bir¢ok insanimiz vefat etmistir. Ancak unutulmamalidir
ki insanlarimizi depremler degil kalitesiz malzemelerin kullanildigy, isciliklerin yeterli
diizeyde olmadigi, mithendislik hizmetini almamig binalar 6ldiirmektedir. Bu durumda

yapilarimizin depreme dayanikli olmasinin gerekliligi agik bir sekilde anlasiimaktadir.

Ulkemizdeki yap1 stogu mercek altma alindiginda yapilarimizin biiyiik ogunlugunun
risk altinda oldugu ve risk altindaki binalarin ise yine biiyiik ¢ogunlugunun yeterli
mithendislik hizmetini almadiginm1 rahatlikla soyleyebiliriz. Gerek malzeme ve
isciliklerden kaynakli gerekse sartnamelerimizin yetersizligi yiliziinden binalarimizin
cogu ciddi risk altindadir. Durum bdyle olunca bu yapilarin acil olarak risk
durumlarmin belirlenmesi gerekmekte ve yiiksek riskte olan binalarin ise giiglendirme

veya yikim islemlerine baslanmasi1 gerekmektedir.

Yapilarin deprem karsisinda nasil davranacagi kesin olarak belirlenemez ancak bu
yapilarin davraniglart hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Teknolojinin de
gelismesiyle birlikte yonetmeliklerimize performans kavrami dahil edilmistir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak yapilarin deprem
karsisinda performanslari belirlenebilmektedir. TBDY-2018 yonetmeligi ile birlikte
performans kriteri yani sekil degistirmeye gore tasarim mevcut yapilarin bazilarinda

da zorunlu tutulmustur. Ancak hem Tiirkiye’deki mevcut yap1 stokunun fazlaligi hem



de analiz siirelerinin uzunlugu ve maliyeti g6z oniine alindiginda tiim yap1 stokunun
performans analizinin bilgisayar destekli programlar ile yapilmasinin miimkiin
olamayacag1 asikardir. Bu durum, yapilarda hizli degerlendirme yoOntemlerinin
gerekliligini gostermektedir. Bu konuya iliskin 2013 yilinda Bakanlik tarafindan
hazirlanan “Riskli Binalarin Tespit Edilmesine /liskin Esaslar Yonetmeligi” (RBTEIE)
[38] yonetmelik ylriirliige girmistir. Bu yonetmelik sayesinde risk Onceligi olan

binalar tespit edilip gerekli ¢caligmalarin baslatilmasi saglanmaktadir.

Hizli degerlendirme yontemleri sokaktan goz ile tarama usuliine gore yapilacak olup
binaya herhangi bir miidahale yapilmamaktadir. Egitilmis uzman kisilerin sokaktan
tarama usuliine gore gerekli formlar: doldurduktan sonra binalarin deprem performans

puanlarini belirlenir.

Yapilarda incelemeye alinan parametreler asagida siralanmis olup daha sonra detayli

aciklamasi yapilacaktir.

e  Yumusak Kat

e Agir¢cikma

e Kisa kolon

e  Gorilinen yap1 Kalitesi

e Komsu Katlar aras1 doseme farki
e Topografik egim

Degerlendirmeler sonucu bulunan performans skoru, yapinin deprem performans
skoru olmaktadir. Bu parametrelerin varligit evet veya hayir usuliine gore
yapilmaktadir ve olumsuzluk parametrelerinin olup olmamasina gére yap1 performans

skoru belirlenmektedir.

Bu degerlendirme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan1 Sucuoglu ve Yazgan [1]
tarafindan kullanilan yontemdir. Bu yontemde yapida hesaplanan en biiyiik kayma hizi
degerine (PGV) gore yap1 belirli bir hiz bolgesine dahil edilmekte ve her bir yapi i¢in
bir basglangi¢ puani verilmektedir. Hesaplamalarda kullanilan baslangi¢ puanmi ve
olumsuzluk parametreleri degeri c¢izelge halinde verilir. Hesaba goére baslangic
puanindan yapida var olan olumsuzluk parametrelerinin sayisal degerleri ¢ikartilmakta
ve yapiin nihai performans skoru belirlenmektedir. Elde edilen sayisal degerler

incelendiginde yapinin performans skoru ne kadar diistik ise binanin risk derecesinin

2



de o kadar yiiksek olacagi sonucuna varilmaktadir.

Tezin 1. Boliimiinde binalarin hizli tarama yontemlerinden bahsedilmis ve Sucuoglu

tarafindan kullanilan yontem esas alinmustir.

Tezin 2. Boliimiinde ¢alismanin yapilacagi Ankara bolgesinin cografi yapisi ve niifusu

hakkinda bilgiler verilmistir.

Tezin 3. Boliimde TBDY-2018’deki dogrusal analiz yontemleri hakkinda bilgiler

verilmistir.

Tezin 4. Bolimiinde 1458 adet mevcut yapimin deprem performans skorlari

belirlenmis ve sonuglar tablo halinde verilmistir.

Tezin 5. Boliimiinde Tiirkiye Depre Yonetmeligi 2018’e gore dogrusal analizleri
yapilan binalar tanitilmis ve binanin durumu, malzeme 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmistir.

Tezin 6. Boliimiinde tanitilan yapilarin ETABS programinda modelleri olusturulmus

ve malzeme 6zellikleri programa veri olarak girilmistir.

Tezin 7. Bolimiinde ise analiz sonuglar1 her durum igin karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasmin ‘Riskli Binalarin Giiglendirilmesi’ esasma gore Ankara Ilindeki

yapilarin degerlendirilmesinde onemli katki saglamas1t umulmaktadir.

1.1. LITERATUR CALISMASI

Sucuoglu ve Yazgan, Yaptiklar1 ¢alismalarinda deprem altindaki mevcut binalarin
depremde gosterecekleri performans seviyeleri i¢in iki kademeli bir risk
degerlendirme prosediirii 6nermislerdir. Birinci kademe degerlendirmesinde binalar
sadece sokaktan incelenir ve ilgili durumlar i¢in yapilara bir puan verilir. Ikinci
kademe degerlendirilmesi ise yapilarin igerisine girilerek incelenen parametrelerin
oldugu degerlendirmedir. Incelenen durumlar binalar ic¢in olumsuzluk igeren
durumlardir (Bina kat sayis1, Yumusak kat, agir ¢cikma vs. ). Bu parametrelerin birgogu
sokaktan inceleme ile belirlenebilmektedir. 1999 Diizce ve izmit depremlerinden sonra
binalarda yapilan gézlemlerde kat sayis1 ve hasar orani arasinda dogrusal bir iligki
oldugu ispatlanmistir. Bunu gibi birgok parametre gbézden gegirilmis ve sokaktan

incelenen parametrelerin depremde hasara yol agan durumlarla arasinda dogrusal bir



iligski oldugu sonucuna varilmistir [1].

Sonmezer, Yaptig1 ¢alismada Kirikkale ilinin kentsel planlamaya yonelik olarak
sismik mikrobdlgelemesini yapmis ve mevcut yapr stogunun deprem riskini
aragtirmistir.  Yapr stokunun ¢ok olmasindan dolayr hizli degerlendirme
yontemlerinden, birinci kademe hizli degerlendirme yontemini kullanmistir. Bu
calismada ayrica depremde yapi stogunda yikilabilecek ve agir hasar gorebilecek

binalarin %11 ila %25 arasinda olabilecegini tespit etmistir [2].

Damci, Mevcut yapilarin durum tespitinin hassas ve hizli bir ¢calisma gerektirdigini
belirtmis ve “DURTES” adli bir algoritma kullanmistir. Bu algoritmada kesin
yontemlerle analizi yapilmasa da maruz kalacagi yilike karsilik binanin tagima
kapasitesi oran1 ¢ok hizli ve gercekei olarak belirlenebilmektedir [3].

Alamehmet, yaptigi ¢alismada Bursa Ulucami minaresinin dogrusal ve dogrusal
olmayan analizlerini Sap2000 yazilim programini kullanarak gergeklestirmistir.
Dogrusal olmayan analizler i¢in zaman-tanim alaninda analizler yapmistir. Analizler
sonucunda ise makro ve mikro modele ait zaman tanim alaninda analiz sonuglarin
kargilagtirmistir ve minareyi olusturan elemanlarin periyod iizerindeki etkisini
incelemistir [4].

Temiir, yapti§1 calismada Istanbul deprem master planinda &nerilen ydntemlerden
bahsetmis ve kademe degerlendirmelerini ve bu degerlendirmelerin parametrelerinden
bahsetmistir. Hizli durum tespit (DURTES) yontemi ad1 altindaki bilgisayar yazilimini
kullanarak yapilar1 FEMA-154’e gore ayrintili incelemis ve bilgisayar destekli
programlarin kullanilmasinin gerekli oldugunu belirtmistir [5].

Demir, yaptig1 calismada farkli kat sayilarina sahip 6 betonarme binanin analizini
gerceklestirmistir. Bu g¢alismada farkli ivme kayitlart kullanilarak zaman-tanim
alaninda analiz yaparak yapilar1 incelemis spektral e§imli ivme kaydi sec¢imi igin
dikkate alinacak durumlarin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile elde
edilecek yapisal tepkiler tizerindeki etkilerini incelemistir [6].

Gorgiin, calismasinda en kisa zamanda gercege en yakin deprem performansinin
belirlenmesi amaciyla Smith yontemini kullanarak hizli bir degerlendirme yapmis ve
bu hizin sonuglarin gercege yakinligia etkisini arastirmigs ve Smith yontemiyle
yapilan hizlandirmanin riskli yapilarin tespit edilmesine olan uyumun arttigini

ispatlamistir [7].
Olbak, dogrusal olmayan analiz yontemlerini kullanarak riskli yapilarin deprem
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performansin1 ve yeniden kullanilabilirligini arastirmis ve her binanin yikilmasina
gerek kalmadan da giiclendirilecegini ve estetik ag¢idan da giizel binalar
yapilabilecegini gostermistir [8].

Karasin vd, Diyarbakir’daki yigma yapilara birinci asama degerlendirme yontemini
uygulamis ve bu ydéntemin kullanilabilirligini ortaya koymustur. Incelenen yapilarin
deprem altindaki davranisi ile performans puanlar1 karsilastirildiginda her iki
yonteminde saglikli sonuglar verdigi sonucu ortaya ¢ikmistir [9].

Ergun, Yaptig1 caligmasinda Japon sismik indeks yoOntemini kullanarak mevcut
yapilart incelemis ve artimsal mod birlestirme yontemi ile elde edilen sonuglari
karsilastirmis ve Japon Sismik Indeks Yonteminin Birinci kademe calismasi icin
kullanilabilecegini ancak ikinci kademe degerlendirme yontemi i¢in ise fm beton
modifikasyon katsayisi ile diizenlenerek kullanilacagini ispatlamistir [10].

Yesilkaya, FEMA 154 hizli gorsel inceleme teknigi ile puani hesaplanan yapilardan
riskli bulunan 4 adet binay1 riskli yapilarin tespit esaslart 2013 yontemine gore de
degerlendirmis ve FEMA 154 ile RYTE 2013 karsilagtirmistir [11].

Poyraz vd., Bilecik ili merkez mahallelerinden alinan 1391 adet bina i¢in sokaktan
tarama yontemi olan 1. Kademe degerlendirmesi yontemini kullanarak yapilarin
deprem performanslarini belirlemislerdir [12].

Ebren, dogrusal elastik hesap yontemleriyle elde edilen veriler ile hizli degerlendirme
yontemlerinden elde edilen verilerin kargilagtirilmasini yapmis ve hizli degerlendirme
yontemlerinin kullanilabilirligini agiklamistir. Bu calismada hizli degerlendirme
yontemlerinin neden kullanilmasi gerektigini de aciklamistir [13].

Isik ve Tozlu, ¢alismalarinda 11 adet farkli degisken kullanarak birinci asama
degerlendirme yontemini mevcut betonarme ve yigma yapilara uygulayarak deprem
performans puanlarini hesaplamiglardir. Calisma sonucunda ise diisiik riskli binalarin
deprem yonetmeligine uygun olup olmadiginin kesin bir yontemle bilinemeyecegini
bu durumun ancak ileri analiz yontemleri sonucu ortaya ¢ikacagini belirtmistir [14].
Babhsi, belirlenen bir alandaki tiim yapilara hizli tarama yontemini uygulamis ve 60
adet yap1 secip bu yapilara Riskli Yapilar Tespit Edilmesine Iliskin Esaslara gore
riskli yapi tespitini yapmistir. Bu taramay1 yaparken birinci ve ikinci kademe
yontemlerini kullanmig ve betonarme ve yigma yapilarin ortalama deprem performans
puanlarint hesaplamistir [15].

Ozdemir, 2011 Van depreminde hasar géren 50 binanin deprem performanslarini 7

farkli hizli degerlendirme yontemine gore belirlemis ve performans haritalar



olusturmustur. Sucuoglu ve Yazgan seviye-1 yonteme gore ise belirli yapi setinin %28
“inin riskli %72 ‘sinin giivenli seviye-2 yontemine gore ise yapilarin %38’inin riskli
%62’sinin giivenli oldugunu hesaplamistir [16].

Vulas, Kocaeli ili Basiskele ilgesinde yer alan 9 binayt PERA yontemi ile
degerlendirmis ve sonuglart detayli performans analizinin sonuglart ile
karsilagtirmistir. PERA’nin DBYBHY ile uyumlu oldugunu gdéstermistir. PERA
yonteminin Tiirkiye’de kullanilan yonetmeliklerden elde edilen performans sonuglari
ile kiyaslandiginda hep giivenli tarafta kaldigi sonucuna ulagilmistir [17].

Saragoglu, Taban yalitim1 uygulanmis bir binanin zaman tanim alaninda analizini
gerceklestirmistir ve sismik yalittmin yapt performansina olumlu katkisini
ispatlamistir. Ayrica binalarin deprem etkileri karsi tasariminda yenilik¢i bir yaklagim
olan sismik yalitim teknigi tanitilmigtir [18].

Bayraktargil, kat adetleri birbirinden farklilik gésteren 8 adet betonarme cerceve ve 1
adet betonarme yapi incelemistir. Mevcut yapi elemanlarinin gerekli hesaplarinda
TS500 esas alinarak karsilastirma yapilmistir ve sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu
gosterilmistir [19].

Karaduman vd, farkli geometrilere sahip binalar iizerinde Kocaeli depremi yer ivmesi
kayitlarin1 kullanarak sonuglar elde etmislerdir ve deprem bdlgelerine yapilacak
binalarda yapilar tasarlanirken burulma diizensizliginin olmamasi i¢in daire veya kare

diizene sahip binalarin tasarlanmasi gerektigini belirtmislerdir [20].

Ozdemir, Yaptign calismasinda Sebinkarahisar ilge merkezindeki mevcut yapi
stokunun deprem risklerini belirlemis ve ilgenin risk haritasin1 ¢ikartmistir. Bu
caligmasinin giivenli olmayan ve giiclendirilmesi ekonomik olmayan yapilarin
yikilmasi gerektigini sdylemistir [21].

Ozmen, hizli degerlendirme ydntemlerinde kullanilan parametrelerin  yapinin
performansi lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu etkileri aragtirirken az ve orta kath
betonarme yapi stokunun sismik davranisinin belirlenmesi i¢in dogrusal olmayan
analiz yontemlerini kullanarak ¢calismalar yapmistir [22].

Oniir, Tiirkiye’deki betonarme yap1 stokunu temsil eden binalarda olmasi muhtemel
depremlerde olusabilecek deplasman taleplerini zaman tanim analizi ile elde etmistir
[23].

Maison, se¢mis oldugu binalarin FEMA’ya gore artimsal itme analizini

gerceklestirerek bir degerlendirme sunmaktadir. Bu degerlendirmede artimsal itme
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analizinin tartismaya agik konularina da agiklik getirmeye calismistir [24].

Sahin, mevcut bir betonarme yapinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizlerini yaparak bina performansi ve sonrasi i¢in gliglendirme hakkinda ¢alismalar
yapmigtir. Ayrica depremde zarar goren yapilarin elemanlarinda meydana gelen
hasarlarin bir¢ok farkli sebebi oldugunu sdylemis ve yonetmeligimizin siirekli olarak

kendini giincellemesi gerektigini vurgulamistir [25].

Saral, yiiksek binalarin deprem performansini degerlendirmistir. Bu g¢alisma icin
dogrusal olmayan analiz yontemlerini kullanmistir. Statik artimsal itme analizi
sonuglari ile 7 adet deprem kaydi ile yapilan zaman tanim alaninda analiz sonuglarini
karsilagtirmigtir. Toplam yiiksekligi 110 metre olan 31 katli bir yap1 bu tez kapsaminda
incelenmis ve sonuclar degerlendirilmistir [26].

Tezcan vd. yapilarda hizli tarama yontemleri ile ilgili veriler elde edip “sifir can kayb1”
ve “P5” yontemlerini agiklamislardir ve bu yontemi 289 hasarli ve gociik binaya, 22
adet de 1998 Deprem Y Onetmeligine gore tasarlanmis binalarda uygulamislardir. Bal

P5 yontemini gelistirerek P24 yontemi adiyla basarili sonuglar elde etmislerdir [27] .

Pardalapoulos vd, mevcut yapi stogunun zayif oldugunu, yiiksek biiyiikliikteki
depremlerde buna tanik olundugunu ve deprem standartlarinin bu konuda ne kadar
eksik oldugunu anlatmistir. Bunlarin sonucunda sismik tehlike karsisinda performansa
dayal1 hasarsiz bir yontem gelistirmislerdir.

Bu yontem betonarme ve yigma yapilarda uygulanmaktadir [28].

Sipos vd, Hirvatistan’da sismik tehlike olan bolgelerde sismik risk performans analizi
yapmislardir. Bu arastirma hangi sehirlerde ayrintili analize ihtiya¢ duyulacaginin
belirlenmesi, sehir planlamacilarinin risk azaltma stratejilerine 151k tutmasi ve acil

durumlar i¢in bir envanterin olusturulmasi amaciyla yapilmistir [29].






2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilarin sokaktan hizli taranmasi ile ilgili calismalar Resmi Gazete’de 2013 yilinda
6306 sayili Afet Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama
Yonetmeliginin Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar [38] yonetmeligi
altinda yapilarin deprem performansini belirlemek ic¢in kullanilan yontemler adli
baglikta bulunan birinci asama degerlendirme yonteminden faydalanilarak yapilmistir.
Bu yontemle Ankara’nin Cankaya bdlgesindeki yapilar incelenmis ve deprem
performans skorlar1 belirlenmistir. Yapilan c¢alisma, kullanilan parametreler ve

kullanilan yontemler tezin 3. Boliimiinde ayrintili olarak anlatilacaktir.

2.1. Yapilarin Sokaktan Hizh Taranmasinda Kullanilan Parametreler

e Toplam Kat Say1st

e Yumusak Kat/Zayif Kat
e Agir Cikma

e Kisa Kolon

e Gorlinen Yapi Kalitesi

e Carpigsma Etkisi

e Topografik Etki

e Yerel Zemin Kosullar






3. SOKAKTAN HIZLI TARAMA YONTEMLERI

3.1. Calismanin Kapsam

Bu calismanin kapsami Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan giiney
mahallelerinden alinan yaklagik 1458 adet betonarme binanin sokaktan hizl
degerlendirme yontemi ile deprem performanslarinin belirlenmesidir. Ayrica bu
yapilardan secilen yap1 stokunu temsil eden 3 adet betonarme binanin TBDY2018’e
[39] goOre dogrusal analizlerinin yapilip yapi1 bazinda degerlendirmelerde
bulunulmasidir. Analizi yapilan binalarin kesit ve malzeme bazinda tahkiklerinin

yapilmasi bu ¢alismanin kapsami digindandir.

Sekil 3.1. Calisma Alani

3.2. Metodoloji

Cankaya’daki 1458 adet binanin sokaktan hizli incelenmesinde Haluk Sucuoglu
tarafindan gelistirilen ‘Kentsel Yap1 Stoklarinda Deprem Risklerinin Sokaktan Tarama
Yontemi ile Belirlenmesi’ yontemi uygulanmistir. Bu yontemde oncelikle egitilmis
gozlemciler tarafindan binalar incelenmekte ve asagida siralanmig olan parametrelerin
olup olmadigina bakilmaktadir.

1. Toplam kat say1s1
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Yumusak Kat

Agir ¢ikmalar

Kisa kolon

Goriinen yap1 kalitesi
Cekicleme etkisi

N g s~ w DD

Tepe-Yamag etkisi

Binanin bulundugu bélgede ortaya cikacak en yliksek kayma hizi degeri (PGV)
dikkate alinarak her binaya performans hesabi i¢in bir baslangi¢c puani verilmektedir.
Daha sonra gozlenen her olumsuzluk parametresi ic¢in baslangic puanlari
azaltilmaktadir. En son elde edilen deprem performans puani ne kadar diisiikse binanin

risk derecesi de o kadar yiiksektir.

3.3. Cahismanin Amaci

Bu tezin amaci1 Ankara ili Cankaya ilgesinin giiney kismindaki 1458 adet betonarme
yaptya Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen “Yapilarin Sokaktan Hizli
Taramalarinin Yapilmast” adli ¢alismalarinin uygulanmasi ve bu yapilarin deprem
performans skorlariin belirlenmesidir. Tezin bir diger amaci ise skorlar1 belirlenen 3
adet yapinin ETABS V.15. programinda 2018 Deprem Y 6netmeligine gore analizleri

yapilarak sonuglarin irdelenmesidir.

3.4. Sokaktan Hizlh Tarama Yontemleri

Yapilarin deprem sirasinda hasar gorebilirliginin belirlenmesi amaciyla giincel
yaklasimlar, tarama yontemleri ile ilgili pek cok calisma yapilmistir. Bu yontemler
indeks yontemleri ve sokaktan hizli tarama yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
caligmada indeks yontemlerinden en 6nemli iki tane olan Japon sismik indeks yontemi

ve Kanada sismik indeks yontemi anlatilacaktir.

Sokaktan hizli tarama yontemlerinden ise en 6nemlileri FEMA-154 [37] ve Sucuoglu

ve Yazgan [1] tarafindan gelistirilen yontemlerdir.

Sokaktan tarama yontemleri 3 asamadan olusmaktadir. Birinci asamada binalar
sokaktan g6z taramasi yapilarak incelenmektedir ve en basit yontemdir. Bina ile ilgili
herhangi bir analiz yapilmamaktadir. Birinci asama sonucu riskli goriinen yapilarla

birlikte ikinci asamaya gecilmektedir.
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Yapilarin hizli incelenmesinin ikinci asamasinda yapi basit modellerle modellenip
basit analizi yapilmaktadir. Bu asamanin kalibresi 1992 Erzincan depreminde hasar

gérmiis devlet binalarinin verileri kullanilarak yapilmistir.

Ucgiincii asama degerlendirilmesinde ise yapinin rélevesi ¢ikartilir ve betonarme

boyutlar1 dikkate alinarak yapilarin dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri yapilir.

3.4.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi

Yapilarin hizli degerlendirme yontemlerinden biri olan Kanada Sismik Tarama
Yontemi kullanabilirligi ve uygulanabilirligi agisindan olduk¢a kolay bir yontemdir.
Bu yontem mevcut yap1 stokunun sismik riskinin sayisal olarak belirlenebilmesine
olanak saglamaktadir [35]. Kanada’da Sismik Taramanin yapilma amaci deprem etkisi
altindaki riskli yapilarin belirlenmesidir. Yontem i¢in kullanilacak parametreler

tabloda verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kanada sismik tarama bolgesi puanlamasi

ACIKLAMA SIMGE PUAN ARALIGI
Yapinin li;l)l:;lflj;%ﬁ gl?olgemn A [1-5]
Yerel Zemin Kosullari B [1-1.5]
Tastyict Sistem Tiirii C [1-3.5]
Déseme Sistemi D [1-2]
Binada Bulunan Diizensizlikler E [0.3-1]
Bina Onem Katsayist F [0.7-3]
Binanm Genel Durumu G [1-4]
Yapisal Olmayan Bilesenler H [1]

A durumu yapinin bulundugu bolgenin depremselligini ifade eden bir katsayidir. Bir
bolgede deprem riskinin yiiksek oldugu deneysel ¢alismalarla kanitlanmis ise 0 zaman

A degeri de o bolgede biiyiik katsayilarla ifade edilebilmektedir.

B parametresi ile calismanin yapilacagi bolgenin zemin durumunu ifade eden bir
katsayidir. Eger bolgede zemin kayalik ve saglam ise B katsayisi kiiciik, zemini kotii

ve sivilagsma potansiyeli olan bolgelerde ise B katsayis1 biiylik degerler almaktadir.

C parametresi yapinin tastyici sistem tiirti ile ilgilidir. Yapi siinek insa edilmis ise deger
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diisiik, diger tasiyici sistem tiirleri i¢in ise yiiksek deger alinacaktir.
D parametresi yapida bulunan déseme sistemi hakkinda bilgi vermek igin

kullanilmaktadir.

E parametresi bina tasarlanirken meydana gelen olumsuzluklar1 hesaba katmak igin
kullanilan parametredir. Yapimin diiseyinde siireksizlik bulunmasi, kisa kolon
olusumu, yumusak/zay1f kat, agir ¢gtkma vb. gibi olumsuzluk durumlar1 yapida mevcut
ise her biri i¢in ayr1 ayr1 puanlar verilmektedir. Biitiin bu parametreler toplanip E

parametresini olugturmaktadir.

F katsayis1 bina 6nem katsayis1 olarak adlandirilir ve binayi aktif olarak kullanan insan
sayisina bagl olarak degismektedir. Yapida bulunan insan ve énem durumu ile ilgili

tablo asagida verilmistir.

Cizelge 3.2. Kanada sismik tarama bolgesi puanlamasi

ONEM DUZEY1 INSAN SAYISI PUAN
DUSUK <10 0.7
NORMAL 10-300 1.5
YUKSEK 300-3000 2
COK YUKSEK 3000< 3

Yapinin gorsel kalitesini temsil eden parametre G parametresidir ve yapinin goriinen
durumuna bagl olarak 1-4 arasi1 deger alir. G degeri, yap1 kalitesi ne kadar diisiik ise

o kadar ytiksek deger almaktadir.

Binada yapisal olmayan fakat yapida varli1 ile yapinin hasar almasini saglayacak ve
binadaki kagis yollarin1 etkileyen ekipman durumlarmi anlatan parametre H
parametresidir. Parapetler, bacalar, duvarlar, elektrik ve mekanik ekipmanlar vb. bu

gruba girmektedir. Her bir parametre i¢in 1,0 puan verilmektedir.

Yontem olarak harflerle temsil edilen durumlar sayisallastirilir. Yapisal indeks (SI)

ve yapisal olmayan indeks (NSI) asagida verilen formdiller ile hesaplanmaktadir.

SI= A*B*C*D*E*F (3.1)
NSI= B*F*G*H (3.2)
Son agamada toplam sismik puanin elde edilebilmesi i¢in yapisal indeks (SI) ve yapisal

olmayan indeks (NSI) toplanir ve yapiin Kanada Sismik Tarama deprem skoru (SPI)

belirlenmis olur.
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SPI=SI + NSI (3.3)

Elde edilen puanlar ve veriler 1s1ginda binalarin tehlike gruplamasi yapilmaktadir. Bu

durum tabloda verilmistir.

Cizelge 3.3. Kanada sismik taramasi tehlike gruplari

PUAN TURU SINIR DEGER SONUC
SI/NSI 1.0-2.0 Yeterli Deprem Giivenligi
SPI <10 Diisiik Oncelikli Binalar
SPI 10.0-20.0 Orta Oncelikli Binalar
SPI >20 Yiiksek Oncelikli Binalar
SPI >30 Cok Tehlikeli Binalar

3.4.2. Japon Sismik Indeks Yéntemi

Bu yontem mevcut yapilarin deprem davraniginin belirlenmesinde kullanilan etkili bir

yontemdir.
Japon sismik indeks yontemi deprem riskinin hizli bir sekilde tahmin edilmesini
saglayan bir yontemdir [36].

Bu yontemde amag¢ depreme dayaniksiz binalarin tespiti ve giiclendirilmesinin
yapilmasi degil aksine deprem karsisinda davranisi olumlu olan ve kullanilmasinin
herhangi bir sikint1 teskil etmedigi yapilarin tespit edilmesidir. Japon Sismik Indeks
Yontemi 30 yasin Ustiindeki binalar i¢in kullanimi uygun goriilmemektedir ve

asagidaki tagiyici sistem 6zelliklerine sahip binalar i¢in uygulanabilmektedir.
1. Betonarme gergeveli binalar

2. Perdeli ve ¢ergeveli binalar

3. Sadece perdelerden olusan binalar

Degerlendirmeler yapinin her katinda hem x hem de y dogrultusunda ayr1 ayr
yapilmaktadir. Her durum igin iki parametre Is ve lso (Is: Performans indeksi; Iso:
Karsilastirma Indeksi) degerleri hesaplanmalidir. Is >lso olan binalarin depreme kars

giivenli oldugu kabulii yapilmaktadir.
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3.4.3. Fema-154 Hizh Gorsel Tarama Yontemi

FEMA-154 Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
(Potansiyel Sismik Hasarlar igin Binalarin Hizli Gérsel Incelemesi) yontemi yapilarin
sadece gbz taramasi ile sokaktan incelenmesi suretiyle herhangi bir hesaplama
yapilmaksizin sadece form doldurarak deprem tehlike analizlerinin yapilmasi

amaciyla hazirlanmistir.

Ilgili dokiimanlar hazirlanirken binalar “giivenli” ve “daha detayli bir incelemenin
yapilmas1 gerekli” gibi iki kategoriye ayrilmaktadir. Yapinin tasiyict sistemi
belirlendikten sonra ilgili parametrelere karsilik gelen degerler hesaplandiktan sonra

nihai puan elde edilir.

FEMA tasiyici sistem gruplari tablo halinde asagida verilmistir.

Cizelge 3.4. Fema-154 tasiyici sistem gruplart

SEMBOL TASIYICI SISTEM
w AHSAP CERCEVE
S1 MOMENT AKTARAN CELIK CERCEVE
S2 CELIK CAPRAZLI CERCERVE
S3 HAFIF METAL CERCEVE
S4 BETONARME PERDELI CELiK CERCEVE
C1 BETONARME CERCEVE
C2 BETONARME PERDE
C3/S5 TAS DOLGU DUVARLI CELIK VEYA BETONARME
CERCEVE
PC1 KALDIRMA SISTEM
PC2 PREFABRIK CERCEVE
RM DONATILI TAS DOLGU
URM DONATISIZ TAS DOLGU

FEMA-154 igerisinde bu sistemlerden her biri i¢in bir baslangi¢ puani belirlenmistir.
Deprem risk puanini etkileyecek parametrelerin puanlamasina gecilmeden 6nce bu
deger belirlenir ve diger parametreler bu degerden eklenerek veya cikartilarak nihai

skor elde edilmis olur.

Bu baslangi¢ puanlar1 tabloda verilmistir.
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Cizelge 3.5. Fema-154 baslangi¢ puanlari

SISMIK ALAN
SEMBOL DUSUK ORTA YUKSEK
W 8.5 6.0 45
S1 35 4.0 45
S2 25 3.0 3.0
S3 6.5 6.0 55
sS4 45 4.0 35
C1l 4.0 3.0 2.0
C2 4.0 35 3.0
C3/S5 3.0 2.0 15
PC1 35 35 2.0
PC2 25 2.0 15
RM 4.0 35 3.0
URM 25 2.0 1.0

FEMA-154 yontemine gore yap1 puani ne kadar yiiksek ise o kadar giivenli kabulii
yapilmaktadir. Tiim islemlerden sonra puani 2.0 veya daha az olan yapilar yiiksek
riskli binalar olarak nitelendirilmekte ve uzman kisilerce detayli c¢aligmalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Asagidaki tabloda verilen yap1 6zellikleri dikkate alinarak binalar igin her parametreye

cesitli puanlar verilmekte ve toplam deprem risk skoru elde edilmektedir [37].

Cizelge 3.6. Fema-154 puan tiirleri

PUAN TURU ACIKLAMA
Yumusak Kat [lk katin yiiksek olmas1
Carpigma Doseme seviyesinde farkliliklar
Vi e
Kat Sayist 8 ve daha fazla katli binalar
Kalite Catlak, oturma gibi hasar belirtileri
Diiseyde Diizensizlikler Siireksizlikler, Egimli Binalar
Burulma Agirlik ve rijitlik merkezinin farkli olmasi
Planda Siireksizlik L, T, E, U vb. gibi plan1 olan binalar
Kisa Kolon Net agikligi kisaltilmis kolonlu binalar
Zemin Profili SL1 Kaya veya 60 m’den daha kalin set kil
Zemin Profili SL2 Kohezyonsuz zemin veya 60 m’den daha kalin sert kil
Zemin Profili SL3 Zemin tird bilinmiyorsa kullanilabilir
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I‘l’apllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizh Sokak Taramasi

E: Bilinriyor URM INF:Yigrma Duvark

Sekil 3.2. Fema-154 yontemine gore yiiksek depremsellik bolgelerinde
kullanilacak form [37]
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FEMA 154 Veri Toplama Formu YUKSEK DEPREMSELLIK([1. BOLGE)
Adres:
PK:
JDiger Tamimlayic:
|I{at Sayisi: Yapim Yil
|rersonelin ad:: Tarih:
Toplam Kullanmim Alani(m?):
Yapimin Adi:
Yapinin Kullamm Amaci:
FOTOGRAF
Olcek:
KULLANIM AMAC ZEMIN TSINIFI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk  Endiistriyel  Ofis Kigi Sayisi Z1 72 Z3 Z4 |Baca Parapet Kaplamal
Ticari  vonetim  Konut | 0-10  10-100 [coksk sk orasie  Gewek [ [ (|
Acil Hzm.  Tarihi Okul J101-1000 1000+ J zemin zemin zemin zemin | Diger:
YAPI ANA SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,5
Yapi Tipi 51 52 54 55 1 c2 c3 PC2 LIRM
[MARF| i8R [URIUNE] |MIRF| 5w) [LIRMA INF)
Aina Skor 28 3 28 z 5 28 L6 24 18
¥ iiks ekl ik(4-7) +0,2 04 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 04 up 0,0
¥iikseklik(=7) +0,6 0,8 +0,8 10,8 +0,6 +0,8 03 +0,4 uD
Diigey Diizensizlik -1,0 15 1,0 -1,0 1,5 -1,0 1,0 1,0 4
IPIan Diizensizligi 0.5 -0,5 0,5 -0,5 -0,5 05 -0.5 0.5 0,5
yanetmelik Oncesi -1,0 0.8 0,8 0.2 1.2 -1.0 02 0,8 0.2
¥inetmelik Sonras: 1.4 +1.4 +12 1.2 +1,2 +1,6 =1.2 +12 +1,8
22 Zemin Sinih 04 04 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4
|23 Zemin Simili 0,5 0,6 0,6 -0,3 -0,5 -0,8 -0, 0,6 -0,5
24 Zemin Sinih 132 1,2 1,2 0,8 1,2 0,8 0,8 1,2 0,8
INIHAI SKOR,S
YORUMLAR: Detayh Degerlendirme
Gerekiyor
Evet Hayir
shrnini veya glivenilic almayan veri BR: Caprazh ergeve MAF: Moment Aktaran (erceve SW-Perde Dusarh



IYaptlarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi icin Hizli Sokak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu ORTA DEPREMSELLIK(2. ve 3. BOLGE)
Adres:
PK:
Diger Tammlayici:
Kat Sayist: Yapim Yili
Personelin Adi: Tarih:
Toplam Kullanim Alani (m?):
Yapinin Adr:
Yapinin Kullanim Amace:
FOTOGRAF
10lcek:
KULLANIM AMACI ZEMIN TIPI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk Endistriyel  Ofis Kisi Sayisi Z1 z2 23 Z4 |Baca Parapet Kaplama
Ticarl Yénetim Konut | 0-10  10-100 §Coksiks Siks Ortasii  Gevsek D D D
Acil Hzm,  Tarihi Okwl J101-1000 1000+ § zemin zemin zemin zemin |Diger:
BASLANGIC SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S
Yapi Tipi s1 s2 s4 S5 c1 Q a PC2 uRM
INRF) {BR} [URMINT) {MRF) sw) (URM INF)

IBaslangic Skoru 36 3,6 3,6 3,6 3,0 3,6 3.2 3,2 34
Vikseklik(4-7) +0,4 04 0,4 04 +0,2 +0,4 +0,2 +0,4 +0,4
Yikseklik(>7) +14 +14 +14 +08 +0,5 +0.38 +04 +0.6 +0,6
Disey Dizensizlik -2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 -2,0 -1,5 1,5

|Plan Duzensizigi  -0.5 -0,5 05 0,5 -0,5 0.5 -0,5 -0.5 0,5
Yonetmelik Oncesi -0.4 -0,4 04 -0,2 -1,0 04 -1,0 -04 04
Yonetmelik Sonrasi +1,4 14 +1,2 +12 12 +16 $1.2 $1.2 +18
22 Zemin Sindh -0.6 -0.8 08 -0.8 0,6 -0.8 -0,6 -0,6 -0,4
Z3 Zemin Sinfy -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -0,8
28 Zemin Sinth 16 16 -1,6 1,6 16 1,6 -1,6 1,6 16

INIHAI SKOR,S
YORUMILAR: Detayl Degeriendirme

Gerekiyor
Evet Hayir
¥ Tahmini veya guvenilir olmayan veri BR: Caprazk Cergeve MRF: Moment Aktaran Cergeve SW:Perde Duvarl
B Blinmiyor RC Betonarme LRM INFYigma Duvark

Sekil 3.3. Fema-154 yontemine gore orta depremsellik bolgelerinde
kullanilacak form [37]
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IYapllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizl Sokak Taramasi
FEMA 154 Veri Toplama Formu

DUSUK DEPREMSELLIK(4. ve 5. BOLGE)

[Adres:
PK:
JDiger Tanimlayici: I
xat Sayrst: Yapim Yih
[Personelin Adi: Tarih: |

Yapiin Adr:

Toplam Kullanim Alani (m?):

[Yapinin Kullanim Amac:

FOTOGRAF

Olcek:
KULLANIM AMACI ZEMIN TIPI [ xOPMA-DUSME HASARI
[Topluluk  Endistriyel  Ofis Kigi Sayrs: Z1 z2 3 Z4 |Baca Parapet Kaplamal
Ticarl  Yometim  Konut | 0-10  10-100 | Coksiki sk omask Gevek |1 [CJ 0
Al Ham.,  Tarihi Okul J101-1000 1000+ | zemin zemin 2emin zemin  [Diger:
BASLANGIC SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S
Yap: Tipi s1 s2 = 55 a Q a rQ URM
(naRE) 5%) wRMmE s W (URMIN
Jeaslangig Skoru 46 48 a3 50 a4 as a4 a6 '3
Viksekiikid-7) <02 04 a2 02 04 02 0A 02 €2
YUksekiik{>7) 410 410 s10 1.2 +10 00 04 12 00
DUgey DUzensizlik 2,0 20 20 20 15 20 20 45 15
Imn Dizensizhigi 08 0.8 o8 08 08 o8 08 o5 08
Yonetmelik Oncesi 0.4 04 24 0.2 -1.0 04 -1,0 04 L4
Yonetmelik Sonras: «04 0.6 056 +0.6 +0.6 ~04 +0,4 +04 04
22 Zemin Sirwh 08 04 04 04 06 04 04 02 02
23 Zemin Sinh 14 42 14 08 14 o8 08 10 o8
24 Zemin Serwh 20 2,0 22 20 2.0 20 2,0 2,0 16
[NiHAI SKOR,S
YORUMLAR: Detayh Degerlendirme
Gerekiyor
Evet Hayir

* Tahemirs veya ghvendir olmayan ver|

B: Blinemiyor

B2 Capraczh Corgeve

MAF: Moment Aktaran Cergeve

RC Betonarme

SWPerde Duvark
URM INF-Yi§ma Duvarh

Sekil 3.4. Fema-154 yontemine gore diisik depremsellik bolgelerinde
kullanilacak form [37]

3.4.4. Yapilarin Deprem Risklerinin Sokaktan Tarama Yontemi ile Belirlenmesi

Bu calisma 1-7 kat arasindaki betonarme yapilarin sokaktan tarama ile deprem

risklerinin belirlenmesini amaclamaktadir. Yapilarda sokaktan goézlemlenen bazi

parametreler

bulunmaktadir ve bu parametrelerin
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gecmemektedir.

Bu parametrelerden bazilari TBDY-2018 [39] de bulunan diizensizliklerdir
(yumusak/zayif kat, agir ¢cikma, kisa kolon, ¢ekicleme etkisi). Bazi parametreler ise
binanin mevcut durumu ve dzelliklerinden belirlenen parametrelerdir (goriinen yap1

kalitesi, yapidaki serbest kat sayisi)

Cizelge 3.7. Yapilarin hizli degerlendirilmesi yontemi baslangi¢ puanlari

HB | HB I HB 111
KAT | 60<PGV<80 | 40<PGV<60 | 20<PGv<do | YX| AC| GKp KKy CE} TE
1 90 125 160 0 -5 -5 -5 0 0
2 90 125 160 0 -5 -5 -5 0 0
3 90 125 160 -10 -10 -10 -5 -2 0
4 80 100 130 -15 -10 -10 -5 -3 2
5 80 90 115 -15 -15 -15 -5 -3 2
6 70 80 95 -20 -15 -15 -5 -3 2
7 70 80 95 -20 -15 -15 -5 -3 2
YK: Yumusak Kat HB: Hiz Bolgesi PGV: Pik Yer Hiz
KK: Kisa Kolon AC: Agir Cikma GK: Goriinen Kalite
CE: Carpisma Etkisi TE: Topografik Etki

FEMA-154 yonteminde oldugu gibi bu yontemde de yapiya bir baslangi¢ puani verilir.
Bu yontemde en biiyiik zemin hizina (PGV) bagli ti¢ farkli sismik tehlike bolgesinden
biri segilerek her yapi icin baglangi¢ puani alinir. Gozlemciler bina incelemelerinde
her bir parametreyi anket formuna var/yok seklinde yazmaktadirlar ve her olumsuzluk

puanindan baslangi¢ puani ¢ikartilarak nihai skor elde edilir.

Haluk Sucuoglu tarafindan yapilan bu ¢alismanin veri tabani 1999 Diizce depremi
sonrasinda yapilan saha ¢aligsmalaridir. Sucuoglu yaptig1 bu calismada binada en ¢ok
hasarin meydana geldigi durumlarin yukarida bahsedilen parametreler oldugunu
gostermistir[1].

Bu parametreler sirasi ile asagida agiklanmaktadir.

1. Toplam kat say1s1
2. Yumusak kat
3. Agir ¢cikmalar
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4. Kisa kolon

5. Goriinen yapi kalitesi
6. Cekicleme etkisi

7. Tepe-Yamag etkisi

3.4.4.1. Toplam Kat Sayisi

Binalarin deprem performansini etkileyen en Onemli parametrelerden birisi kat
sayisidir. Kat sayisi arttikca binanin salinimi ve kiitlesi artacagindan dolay1 yapilarin
stineklilik kapasitesinde zorlanmalar meydana gelmektedir. Yapinin aldig1 hasar ile

kat adedi arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir.

Sekil 3.5. 4 serbest kata sahip mevcut bir yapi
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Sekil 3.7. 3 serbest kata sahip mevcut bir yap1
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Sekil 3.8. 6 serbest kata sahip mevcut bir yap1

3.4.4.2. Agir Cikmalar

Binalarin bodrum ve giris katlar1 hari¢ dis ¢erceve akslarinda cikintilarin olugmasi
yapida agir ¢ikmalara sebebiyet vermektedir. Agir ¢ikmalar yapilar lizerinde ciddi
diizensizliklere sebebiyet vermektedirler (kiitle merkezinin kaymasi, Kkiris
diizensizlikleri). Ge¢mis depremler incelendiginde agir ¢ikmali binalarin agir ¢gikmasiz
normal binalara oranla daha fazla hasar aldiklar1 gézlenmistir. Ulke yap1 stokunda
fazlasiyla kullanilan agir ¢ikmalar binalarda kiitle merkezini kaydirmakta ve deprem

sonucu olusan yiikleri artirmaktadir.
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Sekil 3.9. Agir ¢tkmalt mevcut bir yapt
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3.4.4.3. Yumusak Kat

TBDY-2018 [39] binada diizensizlik durumlarina gére betonarme binalarda, birbirine
dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme
alanmin, bir Ust kattaki etkili kesme alanma orani olarak tanimlanan dayanim
diizensizligi katsayist nci’ nin 0.80’den kiigiik olmast durumudur. Kisaca anlatmak
gerekirse yumusak kat yapidaki herhangi bir katin rijitliginin diger katlara kiyasla daha
az olmast durumudur. Katlar aras1 farkli doseme sistemi kullanimi1 da yumusak kata

sebebiyet vermektedir.

Doseme sistemleri gibi kat yiikseklikleri de yumusak kata sebebiyet vermektedir.
Ulkemizde sik¢a goriilen bir durum olan giris katlarmin ticarilestirilmesi yiiziinden kat
yiikseklikleri normal katlardan biraz daha fazla olmakta ve yapida yumusak kat

diizensizlikleri meydana gelmektedir.

Gegmis deprem verileri incelendiginde deprem sirasinda hasar alan binalarin biiyiik

cogunlugunda yumusak kata bagli hasarlar meydana geldigi gozlenmistir.

Sekil 3.10. Yumusak kata sahip mevcut bir yap1
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4.4.4 4. Kisa Kolon

Deprem etkileri altinda tasarlanan bir kolunun boyunun tasarlandig: yiikseklikten daha
az bir yiikseklikte ¢aligmasi durumuna kisa kolon olusumu denilmektedir. Kisa kolon
tabiri ile anlatilmak istenen durum, boyu ayni kattaki kolonlarin boylarindan daha kisa
olmasi halidir. Boyle durumlarda kisa kolonlar biiyiikk kesme kuvvetleri etkisinde
olduklarindan gevrek kirilma gésterirler. Genellikle bodrum katlarinda bant pencereler
acmak ve 1s1ktan yararlanmak amaciyla dis duvarlarda bosluklar birakilabilmektedir.
Bu duvarlar yapida kolon boyu kadar devam etmedigi durumlarda o kolonlar agir
hasarlar almaktadir. Bu olumsuzlugun olugmasindaki en temel neden duvarda diisey
yonde birakilan bosluklardir. O kolondaki yetersiz kesme donatis1 da nedenlerden

birisidir.

Sekil 3.11. Kisa kolonlu mevcut bir yap1

3.4.4.5. Goriinen Yap: Kalitesi

Deprem sirasinda yapida meydana gelen hasarlar ile yapinin goriinen kalitesi hakkinda
bir iligki oldugu genel olarak sdylenebilmektedir. Yapilar insa edilirken iscilik ve
malzeme yoOniinden bir¢cok hatali imalatlar olusmaktadir. Bu hatali ve yanlis
imalatlarm bazilar1 disaridan goriilebilmektedir. Tyi denilebilecek kalitede bir yapmnin
ingaat sirasinda dogru malzeme kullannominin ve kaliteli isciliginin saglandigi

sOylenebilir. Ayn sekilde is¢iligi kotii olan bir yapinin kalitesi de kotii olmaktadir.
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Sekil 3.13. Goriinen yap1 kalitesi kotii mevcut bir yapi
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Sekil 3.15. Goriinen yap1 kalitesi iyi mevcut bir yapi

3.4.4.6. Cekicleme EtKisi

Cekigleme etkisi aralarinda dilatasyon boslugu birakilmamis iki binanin deprem

......

icin kullanilan bir tabirdir. Cekigleme etkisi bitisik iki yapinin déseme seviyelerinin
aym olmamast durumunun yaninda yiiksekliklerinin de ayni olmamasi sonucu

olusabilmektedir. Bu yapilarda deprem esnasinda ¢arpisma meydana gelmekte ve iki
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binada da agir hasarlar olusmaktadir.

3.4.4.7. Tepe/Yamag EtKisi

Yapular egimli bir araziye (30° den fazla) insa edildikleri zaman maruz kalacaklar1 deprem

yiikleri bir miktar artacaktir. Bu durum sokaktan goz taramasi ile rahatga

gozlemlenmektedir.

Sekil 3.16. Egim bulunan mevcut bir yap1
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4. ANKARA ILi COGRAFI VE NUFUS OZELLIKLERI

4.1. Cografi Ozellikler

Ankara Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesinde, dogusunda Kirsehir ve Kirikkale,
giineyinde Aksaray ve Konya batisinda Eskisehir, kuzeyinde Bolu ve Cankiri illeri
arasinda yer alan Tirkiye’nin Baskent ilidir[30]. Son yapilan niifus sayimina gore
(2020) Ankara’nin toplam niifusu 5 milyonu ge¢mektedir. Bu il 25.938 km?®lik alan

iizerinde bulunmaktadir ve Tiirkiye topraklarinin yaklasik %3,4 linli kapsamaktadir.

4.2. Niifus

Osmanli Devleti zamaninda bir vilayet olan Ankara’ya 1982 yilinda sehre ilk kez
demiryolu gelmis, bununla beraber kentin geliri ve Istanbul ile olan iliskileri
giiclenmistir. Cumhuriyet doneminden itibaren 6zellikle idari organlarin ve sanayi
kollariin gelismesi sonucu Ankara niifusunda ciddi bir artis yasanmistir. Bu artiglar
genellikle ¢evre illerden gelen i¢ gocler nedeniyle yasanmustir. Bu géglerin sonucunda
da Cumbhuriyet’ten Once bir kasaba olan sehir bugiin Tiirkiye’nin Bagkenti ve en

kalabalik ikinci sehri gibi unvanlara sahip olmustur [31].

4.2.1. Niifus Sayimlaria Gére Ankara

Ankara’nin niifusu 6zellikle ¢evresinde bulunan nispeten gelismisligi az olan illerden
gelen goglerden dolayr siirekli artis igerisindedir. Baskent Ankara 6zellikle sosyal,
ekonomik ve beseri altyapisi ile giiclii kamu ve 6zel sektor kiimelenmelerine ev
sahipligi yapmaktadir. Bu sebeplerde Ankara’y1 I¢ Anadolu’nun en giizide sehri haline

getirmektedir.
Niifus sayimina gore Ankara’nin yillar i¢erisindeki niifusu tabloda verilmistir.

[32] Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2021
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Cizelge 4.1. Ankara’da yillara gore niifus

TUIK 2021 VERILERI

YIL NUFUS

1927 404.581

1935 534.025

1940 602.965

1945 695.526

1950 819.693

1955 1.120.864
1960 1.321.380
1965 1.644.302
1970 2.041.658
1975 2.585.293
1980 2.854.689
1985 3.306.327
1990 3.236.626
2000 4.007.860
2007 4.466.756
2008 4.548.939
2009 4.650.802
2010 4771.716
2011 4.890.893
2012 4.965.542
2013 5.045.083
2014 5.150.072
2015 5.270.575
2016 5.346.518
2017 5.445.026
2018 5.503.985

4.3. Ankara’da Gecekondulasma

Ankara’daki bu niifus artisinin sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yodnlerden olumlu
katkilar1 yadsmmamazken carpik kentlesme ve gecekondulasmayr da ciddi oranda
arttiracaktir. Ozellikle is arama umuduyla gelen Anadolu halki igin biiyiik sehirlerde

yasam kolay olmamakta ve halk mecburiyetten kendi evlerini derme ¢atma seklinde
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kendileri olusturmaktadir.

Gecekondu sorunu gelismekte olan biiylik sehirlerin en biiyiik sorunlarindan biri
haline gelmistir.” Ilk olarak, Tiirk toplumu, demokrasiye ve ¢ok partili dsneme gegisin
baslangict olan 1950’li yillardan bugiine dek siirekli gogmekte ve gogiin en 6nemli

sonucu olan gecekondu sorununu yaratmistir” [33].

Gecekondu, binalarin alelacele, ruhsatsiz ve yasalara aykir1 yapilmasi gibi durumlari
tanimlayan bir kavramdir. Bu tiir binalar herhangi bir miithendislik hizmeti almadig1

icin aninda tespit edilmeleri gereklidir.

Hiikiimetin kalkinma planlar1, imar ve gecekondu affi gibi birgok 6nlem alinmis olsa

da hala gilinlimiizde bir¢ok gecekondu tarzi yap1 ve yapilasma bulunmaktadir.

Bu tip yapilar yap1 stokumuzun 6nemli bir par¢asini olusturmaktadir. Bu yapilarin
tespit edilip derhal kentsel doniisiim kapsaminda yikim islemlerinin yapilmasi

gerekmektedir.

4.4. Ankara’mmn Deprem Riski

1945, 1947, 1963 ve 1972 tarihlerinde hazirlanan deprem bolgeleri haritalarinda

Ankara risksiz ve az riskli deprem riskinin bulundugu bolgeler arasina girmistir[30].

Ankara jeopolitik konumu, niifusu ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin baskenti ve ikinci
biiyiik ili olmasinin yaninda ¢ok az sayida deprem tehlikeleri ile ilgili ¢aligmalar
yapilmistir. Buradan hareketle Ankara i¢in deprem tehlikesi bakimindan “riski az

bolge” tanim1 yapilmaktadir.

Can ve Ozmen’in calismalarina gére Ankara ilini etkileyebilecek depremlere
kaynaklik etmesi muhtemel 14 fay bolgesi belirlenmistir. Bu bolgeler Aksehir fayi,
Bala, Cankiri, Eskisehir, ElImadag-Eldivan, Kizilirmak, Seyfe, Tuz golii, Cihanbeyli-
Yenice oba, Dodurga, Karabiik-Kastamonu, Ezine pazari fay zonlaridir. Bu bdlgeler
aletsel donem (1900 sonrasi) ve aletsel donem oncesi (1900 6ncesi) donemlerinden

Ankara’da meydana gelen M> 3 olan depremlerin kaynak bolgeleri olmaktadir [30].

4.4.1. Ankara’nin Depremselligi

Aletsel 6lgtimlerin 1900’1i yillarin basinda yapilmaya baslandigi diisiiniiliirse Ankara

bolgesinde 1900 yilindan 6nce meydana gelmis depremlerin verileri ¢ok az sayidadir.
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Tarihte yasanan oliimlere ve olaylara bakilarak o donemlerdeki depremlerin siddeti

hakkinda yorum yapilabilinirken depremlerin biiyiikliigli hakkinda saglikli yorumlar

yapmak ise neredeyse imkansizdir [34].

Ankara bolgesinde meydana gelen yikici depremler tablo halinde verilmektedir.

Cizelge 4.2. Ankara ve ¢evresinde meydana gelmis 6nemli depremeler

TARIH KONUM BUYUKLUGU YER SIDDETI
19 MART 1902 40.65 K-33.60 D 5.6 CANKIRI 40LU
100 YARALI
19 NISAN 1938 39.44K-33.79D 6.6 KIRSEHIR- 149 OLU
KESKIN 211 YARALI
26 KASIM 1943 41.05K-33.72D 7.2 SAMSUN 4.000 OLU
5.000 YARALI
1 SUBAT 1944 40.80K-32.20D 7.2 BOLU- OLU DURUMU VERI
GEREDE YOK
3958 YARALI
13AGUSTOS 40.88K-32.87D 6.9 CANKIRI- 50 OLU.
1951 KURSUNLU YARALI VERI YOK
7 EYLUL 1953 41.09K-33.01D 6 CANKIRI- VERI YOK
CERKES
21 NISAN 1983 39.31K-33.06D 41 KOSKER UC KOYDE HASAR
OLUSMUSTUR.

Ankara aktif faylarla c¢evrili bir bolgedir nitekim de fay kiriklarindan meydana gelen
yikict depremler de bunu dogrulamaktadir. M>6 biiytikliigiindeki depremler Ankara

bolgesi icin yikict bir deprem olma olasilig yiiksektir.

Ankara’da 80°’li ve 90’11 yillarda ruhsatsiz, malzeme kalitesi diistik, denetimsiz binalar
inga edilmistir. Gecekondu olarak adlandirilan bu yapilarin, biyiikliigii yiiksek bir
deprem karsisinda yikilacaklar1 kagiilmaz bir gercektir. Bu sebepten Ankara’yi
etkileyebilecek bir depremin siddetinin de fazla olmasi kaginilmazdir. Bu yiizden
Ankara’nin deprem tehlikesine “diisiik” demek dogru bir yaklagim degildir.
Insanlarimiz1 bilinglendirerek toplum olarak depreme heran hazir bireyler insa

edilmelidir.

Pampal ve Kozlu’ya [34] gore Ankara’daki zeminlere uygun yapilasma yapilmamis
ve zemin-yapi etkilesimi neredeyse ihmal edilmistir. Bahsi gecen zeminlerden zayif
olan zeminlere ¢ok katli yapilar insa edilmistir. Bu yapilar zamanla kotii zeminlerde

oturmalara sebebiyet verebilmektedir.

Gorildiugi gibi Ankara’daki deprem riski tizerinde durulmasi ve arastirilmasi gereken
bir konudur. Riskli yapilarin tespiti ve o yapilarda gerekli ¢caligmalarin yapilmasinin

Onemi asikardir.
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5. ANALIZLERDE KULLANILAN HESAP YONTEMLERI

5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yapilarin esdeger deprem yiikii yontemine gore hesabi TBDY-2018’e [39] gore
yapilmaktadir. Ayrintili agiklamalar ilgili yonetmeligin 4. Boliimiinde verilmistir.
Yonetmelik geregi esdeger deprem yiikii yonteminin yapilarda kullanilabilmesi i¢in

bazi sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu sartlar bolim 4.6’da verilmistir.

Cizelge 5.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilirlik sinirlart

izin Verilen Bina Yikseklik Simfi

DTs=1.1a,2,2a | DTS=3,3a.4.4a

Bina Tiirii

Her bir katta burulma dizensizhigi katsayisinin

> EER]
Ny = 2.0 kogulunu sagladig ve aynca B2 tiiri BYS=4 BYS23
diizensizhginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS=5 BYS=6

Binalarda; BYS (Bina Yiikseklik Sinifi), DTS (Deprem Tasarim Sinifi) ile ilgili
hiikkiimler Bélim-3’de verilmistir. TBDY-2018 Béliim-3’te Bina Onem Siniflari
tablosu verilmistir. Bu tablo kullanilarak binalarin kullanim smifi  (BKS)

belirlenebilmektedir.

Yapilan incelemeler dogrultusunda yapilarin analizinde esdeger deprem yiikii

yonteminin kullanilabilirligi belirlenebilmektedir.

Yapilara etki eden esdeger deprem ylikiinlin belirlenmesi i¢in asagidaki formiil

kullanilmaktadir.
Ve ® = my Sar (Tp ©) >0.04me | Sps g (5.1)

Bu denklemde Sar (Tp ) Azaltilmis Tasarim Spektral fvmesini temsil etmektedir.

Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi yapmin dogal titresim periyoduna (Tp &)

bakilarak asagidaki denklem kullanilarak bulunmaktadir.
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Sar (T):Sae T

Ra(T) (5:2)

Sae(T)= DD-2 deprem yer hareketi i¢in belirlenen yatay elastik tasarim spektral ivmesi

Ra(T)= Deprem yiikii azaltma katsayisi

5.1.2. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem etkisi altinda bir bina tasarlanirken hi¢ hasar almamasi saglanabilir fakat bu
yap1 ekonomik bir yap1 olmaz. Hi¢ hasar almayan yapi tasarlamak yerine deprem
esnasinda siinek davranig gosteren yapilar yapmak yapi mithendisleri tarafindan tercih
edilmektedir ki bu durumda yapilar ekonomik bir sekilde ¢oziimlenmektedir.Yapilarin
deprem altinda analizi yapilirken bir azaltma katsayisi kullanilir boylece deprem
yiikiintin bir kisminin siineklik ile karsilandig1 kabulii yapilir. Deprem yiikii azaltma
katsayist tastyici sistemin tiirline gore degismektedir cilinkii yapilar tasarlanirken
stineklilik diizeyi yiiksek veya siineklilik diizeyi diisiik yapilar olarak tasarlanir. Bu
durumda da deprem yiikiinii karsilayacak olan siinek davranis degiskenlik

gosterecektir.

TBDY-2018" e gore deprem yiikii azaltma katsayis1 asagidaki formiillerle

bulunmaktadir.
R
R(T) =~ r>T, (5.3)
(R T
RufT}:D+LT—DW? T<T, (5.4)
R
Sekil 5.1. Deprem yiikii azaltma katsayisi
Burada;

R: Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi
D: Dayanim Fazlalig1 Katsayis1
I: Bina Onem Katsayis1

Ts: Spektrum Kose Periyodu’ nu gostermektedir.

TBDY-2018 Bolim-4 Tablo 4.1°de bina tasiyict sistemlerine iliskin davranig

katsayilari, Dayanim fazlalig1 katsayilar1 ve kullanilabilir Bina Yiikseklik Siniflari
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tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.2. Tastyici sistem davranis katsayisi

Tasiyvic Izin Venlen
Sistem Dayamm Bua
Buna Tastyxt Sisten Davrams | Fazlahft Yilksekhk
Karsayisi | Katsayisi Smflan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI

AL Siineklik Diizevi Yitksek Tasvicr Sistemler

All Deprem etkilenni tamanumn moment aktaran simeklik dizeyr

yilksek betonarme gergevelerle karsilandin binalar . . HYS23

A12, Depremn etkilerinin tamanuun snekiik diizeyl yiiksek bag kinsh . ”' e
(boslukln) betonanme perdelerie karsilandi@s binalar L 2 $=>2

A3, Deprem ethilerinin tamamunn sanekitk dizeyt yiksek bosluksuz

betonarmme perdelerie karplandsgi binalar g = nuszl

Al4, Deprem etkilenmin moment aktaran simedlik dizeyl vitksek
betonarme gergeveler ile sitnekiik dizew yitksek bag kirisli (boghikln)
betonanne  perdeler  tamafindan bahikte  karplandidi  baalar
(Bkz.4.3.4.5)

8 2.5 BYS=z2

AlS. Deprem etkilennmn moment aktaran simerlik dizevi yvitksek
betoparme gergeveler ile simeklik diizeyt yiksek boshuksuz betonarme 7 ] BYS =2
perdeler tarafmdan barlikte kargtlandi® bualar (Bkz.4.3.4.5)

Al6, Deprem etkilenimin tamanumn ¢ah dzevindeki baglantilan
mafsalls olan ve vilkseklifs 12 m'yr gecmeyen siimekltk diizevi yitksek 3
betoparme kolonlar tarafindan karsilandsg tek katl binalar

[ ¥

A2, Slineklik Dilzevi Karma Tasivicl Sistemler (Bkz, 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A21. Deprem etkileninin moment aktaran sdwekltk dizeyr sl
bDetosarme cergeveler ile siineklik dizend yiiksek bag Kirigh (boglukin)
betoparme  perdeler  tarafindan  bulikte  karsulandi@  binalar
(Bkz 4.3,1.2)

6 2.8 BYS=4

A22, Deprem etkileninin moment aktaran sdmeklk dizeyr sl
betonarme gergeveler ile siineklik dilzeyt ydksek bosluksuz betonarme s 2.5 BYS >4
perdeler tarafindan burlikte Karstdandi® banalar (Bkz.4.3.1.2)

A23, Deprem etkilerinin moment aktaran sameklik dazevt simnls
dalgulu (asmolen) veva dolgusuz tek dogrwinilu digh dagemels
betosane ¢ergeveler ile simeklik dizev: yitksek bag Kirigh (boglukiu)
betoparme perdeler tarafindan birlikre karsatandifs binala

6 2.5 BYS =6

A24. Deprem etkilerinmn moment aktaran simeklik ddzevi sl
dolgulu (asmolen) veva doigusuz tek dogrultulu digh ddgemell
betonanne gergeveler ile sifneklik dilzeys ydksek bosluksuz betoparme
perdeler tarafindan birlikte karstlandiZ binalar

-
‘o
w

BYS =6

Al Siineklik Diszevi Smurht Tasiyvicr Sistemler (Bkz, 4.3.4.1, 4.2.4.3, 43.4.7)

A31, Deprem etkilennm tamannn moment aktaran sanekitk diizew

q 4 2.5 BYSz7
stmrfy betoparme gergevelerle karsuandafs binalar
A3, Deprem etkileninin tamamiman sibrekizk ditzeyi sourit bogluksuz P . vs
betonarme perdelerle karsalandids binalas : BYS=6
AXY. Deprem etkilennm moment aktaran sineklik dizens simri:
betonarme ergeveler tle simekitk dizeyt simrk bogluksuz betonarme 4 2 BYS=z6

perdeler tarafindan birlikte karsalandifn binalar

5.1.3. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi
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Denklem 3.5 ile belirlenen toplam esdeger deprem ylikiiniin bina katlarina etkimesi

asagidaki denklem ile yapilmaktadir.

()= i
Ve AFNE(x)+Z1iv:1 Fie(X) (5.5)

Binanin N. Katina (en iist kat) etki eden esdeger deprem yiikii AFNe®’in degeri

asagidaki denklem ile bulunmaktadir.
AFNE®=0.0075*N*V7e%) (5.6)

Toplam esdeger deprem vyiikiiniin AFne® disinda kalan kismi asagidaki denklem ile
bulunmaktadir.

FEO=(V_ 0. AF (9) »—miHL (5.7)
TE NE Z;v:1 mj«Hj

Denklemden de goriildiigii gibi esdeger deprem yiikiiniin katlara dagitilmasi katlarin

yiikseklikleri ve kiitleleri oraninda yapilmaktadir.

Kat dosemelerinin TBDY-2018 4.5.6.4’e gore rijit diyafram olarak modellenmesi
durumunda denklem 3.7 ile hesaplanan Fie™ esdeger deprem yiikii i. kattaki diigiim

noktalarina géz dniine alinan deprem yonii dogrultusunda etki ettirilecektir.

5.1.4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Rijit Bodrumlu Binalarin Hesabi

Bir yapinin rijit bodrumlu olma sarti bir katin 3 veya 4 tarafinin betonarme perdelerle
cevrili olmasi sartinin saglanmasidir. Rijit bodrumlu binalarda yapiin bodrum katz ile
normal kati ayn1 davranisi (yatay rijitlik) sergilemeyeceginden hesaplamalar da farkli
olmaktadir. Bu tiir binalarin deprem hesabinda binalarin iist ve alt kisimlarinda farkl
R ve D katsayilar1 kullanilmaktadir. Bu tiir binalarin modal hesap yontemli deprem
hesabinda iki yiikleme durumlu hesap yaklagimi kullanilir. Binanin iist ve alt tarafi tek
tastyici sistem halinde modellenir fakat deprem hesabi iki durum igin ayr1 ayr1 yapilir.
Birinci yiikleme durumunda Rist Ve Dast katsayilari kullanilarak binanin iist kismina

etki eden esdeger deprem yiikii binanin tepesine etkiyen ek esdeger yiik hari¢ olarak

hesaplanir.
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Ikinci durumda ise ortak sistem modelinde bodrum kata ait elemanlarin kiitleleri
hesaplanarak bu katlara etki eden esdeger deprem yiikleri hesaplanir. Bu hesapta alt
boliim icin hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayis1 (Ra)ar=1.5 kullanilir. iki

yiikleme durumunu sonucunda ise azaltilmis i¢ kuvvetler elde edilir.

WX) A tX) - X) A LX)
/‘\‘ 'AF\I FNI +;\IM

-
My i my, i

~(X) o
£y i

- H,

Hy

-0 m,

H,

~(X)

J‘vn\x —

(a) (b) (c)
Sekil 5.3. Esdeger deprem yiikii yontemi

5.2. Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yontemi deprem etkisindeki tiim binalarin analizinde kullanilan
dinamik bir yontemdir. Bu yontemde herhangi bir kisitlama yapilmaksizin biitiin bina
ve bina tiirii yapilarin analizi yapilabilmektedir. Mod birlestirme yontemi tipki esdeger
deprem yiikii yonteminde oldugu gibi baz1 kabuller dikkate alinmaktadir. Deprem
yiiklerinin belirlenmesinde farkli zemin smiflarina gore degiskenlik gosteren ivme
spektrumlart kullanilmaktadir. Bu ivme spektrumlart cesitli deneyler yapilarak
ideallestirilmis ve standart hale getirilmistir. Bu yontemdeki bir diger kabul ise
kiitlelerin yapiin diigiim noktalarinda toplandigi kabuliidiir. Mod birlestirme yontemi
oziinde mod katkilarinin uygun bir istatiktiksel yontemle birlesip yapidaki yer
degistirmelerin bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu yonteme Spektral Analiz de
denilmektedir. Mod birlestirme yonteminde analiz i¢in her katta birbirine dik

dogrultuda iki yatay serbetlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen donme serbestlik
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derecesi goz ontine alinir. Her katta modal deprem yiiklerinin her serbestlik derecesi

icin ek dis merkezlilik (+%35,-%5) hesaba katilarak kat kiitle merkezine uygulanir.

Mod birlestirme yonteminde uygulanacak mod sayisi yapmin hem X hem de Y

yonlerindeki depreme katilan etkin kiitlesine gore belirlenmektedir.
YV, m(x) = 0,95 mt W_, m(y) = 0,95mt (5.8)

Formiildeki N degeri g6z 6niine alinan mod sayisidir.

5.3. Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemi

Zaman tanim alaninda analiz yonteminde daha 6nce meydana gelmis deprem verileri
kullanilabildigi gibi yapay yollarla elde edilmis depremler de kullanilmaktadir.
Dogrusal veya dogrusal olmayan yontemler kullanilarak yapilardaki deprem yiikleri

belirlenebilmektedir.

5.3.1. Deprem Kayitlarimin Se¢ilmesi

TBDY-2018 Béliim 2.5.1.1°e gore uygun deprem kayitlarinin secilmesi tasarim esas
deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklar1 ve yerel
zemin kosullar1 dikkate alinarak belirlenmektedir. Bolgede tasarim deprem yer
hareketi ile uyumlu ge¢mis devrem ivme kayitlar1 mevcut ise dncelikle bu veriler

kullanilacaktir.

TBDY 2018 Béliim 2.5.1.3° [39] e gore hesaplar i¢in segilecek deprem takimlarinin

sayisi en az on bir olmalidir.

5.3.2 Deprem Kayitlarimin Olgeklendirilmesi

Zaman tamim analizinde kullanilacak deprem ivme kayitlarinin  basit
6l¢eklendirmeislemi yapilmalidir. Bu islem 3 boyutlu hesap igin se¢ilen her bir deprem
kayditakimimin iki yatay bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii
alinarakbileske yatay spektrumunun elde edilmesi islemidir. TBDY 2018’e [39] gore
secilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamas1 0.2Tp ile 1.5Tp periyotlar
arasindaki genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki

genliklerine oraninin 1.3’ten kiigiik olup olmamasina bakilir.
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5.3.2.1 Deprem ivme Verileri

TBDY-2018’e [39] gore yapilarin zaman tanim analizlerinde en az 11 adet deprem

ivme kaydinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu islem i¢in uygun ivme verileri PEER

Ground Motion Database web sitesinden [40] secilmis olup tablo halinde verilmistir.

Cizelge 5.3. Deprem ivmeleri

Deprem | Biiyiikliik istasyon l\/llzt?séall‘e Kayg:.;ireﬁ AlSlliiarI:,lll Yil
Diizce 7.14 LAMONT-1061 11.46 39.97 155 1999
Chi-Chi 7.62 CHY010 19.93 39.97 29.8 1999
Landers 7.28 Joshua Tree 11.03 48.09 27.1 1992
Loma Prieta 6.93 Anderson Dam (L Abut) 19.9 39.9 15.6 1989
Northridge 6.05 Castaic - Old Ridge Route 29.29 39.88 15 1994
Hollister 5.14 Hollister City Hall 8.85 39.88 10.9 1974
Kocaeli 751 Ambarli 10.56 48.09 9.8 1999
Kobe 6.9 Amagasaki 11.34 48.09 12 1995
Friuli 6.5 Barcis 49.13 36.32 10.4 1976
El-Centro 6.9 El Centro Array 18.2 39 19.1 1940
Erzincan 79 Kuzey Anadolu Fay 20 39.7 175 1939

Bu ivme verileri Seismomatch V.22 bilgisayar tabanli programa girilmis ve uygun

hedef spektrumu altinda 6lgeklendirilmistir. Olgeklendirmeye ait veriler ve

Olgeklenmis ivme kayitlar1 agagida gosterilmektedir.

Acceleration (g)

05

Period (sec)

= Target Spectrum

ChiChi
Friuli
Hollis
Kobe.d
Kocael

— Lander
Loma_P
Northr
8-ERZI
5-DUZC
2-EL+C

Sekil 5.2. TBDY-2018’e gore 6lgeklenmis deprem verileri
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Sekil 5.3. Chi-chi depreminin orijinal ve tbdy-2018’¢ gore Igeklendirilmis ivme
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Sekil 5.4. Diizce depreminin orijinal ve thdy-2018’e gore 6lgeklendirilmis ivme
kayd
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Sekil 5.5. El-centro depreminin orijinal ve thdy-2018’e gore dlgeklendirilmis  ivme
kaydi
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Sekil 5.6. Erzincan depreminin orijinal ve tbdy-2018’¢ gore dlgeklendirilmis  ivme
kaydi
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Sekil 5.7. Friuli depreminin orijinal ve tbdy-2018’e gore 6lgeklendirilmis
ivme kaydi
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Sekil 5.8. Hollister depreminin orijinal ve tbdy-2018’e gore dlgeklendirilmis
ivme kaydi
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Sekil 5.9. Kobe depreminin orijinal ve tbdy-2018’¢ gore dlgeklendirilmis
ivme kaydi
0,6

orijinal eslesmis

-0,6

Sekil 5.10. Kocaeli depreminin orijinal ve tbdy-2018’e gore 6lgeklendirilmis
ivme kaydi

orijinal

eslesmis

Sekil 5.11. Landers depreminin orijinal ve tbdy-2018’e gore dlgeklendirilmis
ivme kaydi
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Sekil 5.12. Loma-prieta depreminin orijinal ve tbdy-2018’¢ gore 6l¢eklendirilmis
ivme kaydi
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Sekil 5.13. Northridge depreminin orijinal ve tbdy-2018’e gore 6lgeklendirilmis
ivme kaydi
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Acceleration (g)
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Sekil 5.14. Deprem ivmelerinin orijinal ve tbdy-2018’e gore dlgeklendirilmis ivme
kaydi
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6. ANKARA’DA MEVCUT YAPILAR

Ozellikle Ankara’nin baskent olmasindan sonra 1960’11 yillara kadar konut sayisinda
ciddi bir artis yaganmistir. Bu artisin en biiylik nedenlerinden birisi ve en 6nemlisi
artan niifusa ¢6ziim bulabilmektir. Yapilasma Oncelikle Ankara’nin merkezi olarak
tabir edilen ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk meclisinin de sinirlarinda bulundugu Ulus
bolgesi ve galismamiza konu olan Cankaya bélgelerinde baslamistir. Ozellikle 2000°1i
yillardan sonra konutlardaki talep devam etmis ve sehir, merkezin giineyine kaymaya
baslamistir. Ozetle Cankaya ilgesinde sokaktan hizli tarama yapildiginda performans
skoru diisiik ¢ikan binalarin biiyiik cogunlugu merkeze yakin binalar olusturmaktadir.
Mabhalle bazinda incelendiginde ¢aligma yapilan mahalleler ve niifuslarina iliskin

veriler tabloda verilmektedir.

Cizelge 6.1. Yap1 6rnekleri alinan mahalleler

MAHALLE/SEMT | S5V YU%%SUM NUFUS | MaHALLEZSEMT | S8 | NoFUS YU%%Z%UM
AZIZIYE 2019 0.807 11.415 GOKKUSAGI 2014 8.538 0.426
HARBIYE 2019 1.049 20728 HUZUR 2019 | 17.148 0.765
MURAT 2019 0.131 3661 | KARAPINAR | 2019 | 9.334 0.402
OVECLER 2019 0.415 8.172 KEKLIKPINARI 2019 14.273 1.746
SOGUTOZU 2019 1.909 5.759 AKPINAR 2019 | 12.313 0.941
LKADIM 2019 2,071 13.066 SANCAK 2019 | 11.327 0.966
EHLIBEYT 2019 0.578 2.964 MALAZGIRT 2019 6.151 0.382

GAZK)SXIANPAS 2019 0.496 377 ATA 2019 | 11.818 0.471
DIKMEN 2019 2.188 8377 | MURSELULUC | 2019 | 17.86 1.137

CEVIZLIDERE | 2019 0.651 13.047 | KIRKKONAKLAR | 2019 | 19.185 1723
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Sekil 6.2. Ankara’da mevcut yapilar
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Sekil 6.3. Ankara’da mevcut yapilar

Sekil 6.4. Ankara’da mevcut yapilar
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Sekil 6.6. Ankara’da mevcut yapilar
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Sekil 6.7. Ankara’da mevcut yapilar

Sekil 6.8. Ankara’da mevcut yapilar
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7. SAHA CALISMASININ UYGULANMASI

Bu boliimde Ankara’nin Cankaya ilgesinde giliney yer alan mahallelerden alinan 1458
adet betonarme yapilarin sokaktan hizli degerlendirme yontemleri ile analizleri yapilip
deprem performans degerleri belirlenmistir. Degerlendirme yapilirken Sucuoglu ve
Yazgan tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Hesaplamalarda AFAD TDTH
(Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1) ara yiiziinden almman PGV degerleri dikkate
almarak bir baslangic puani kullanilmaktadir. Baglangi¢ puanlart ve diger

parametrelerin sayisal degerleri tabloda verilmistir.

Cizelge 7.1. Yapilarin hizli degerlendirilmesinde baglangi¢ puanlar

HB | HB Il HB Il
KAT | 60<PGV/<80 | 40<PGV/<60 | 20<PGV<d0 | YK | AL | GK KK CE | TE
1 90 125 160 0 -5 5 | -5 0 0
2 90 125 160 0 -5 5 | -5 0 0
3 90 125 160 -10| -10 | -10 | 5 -2 0
4 80 100 130 -15| -10 | -10 | 5 -3 -2
5 80 90 115 -15| <15 | -15 | 5 -3 -2
6 70 80 95 20| -15 | -15 | 5 -3 -2
7 70 80 95 20| -15 | -15 | 5 -3 -2
PGV:Pik Yer
YK: Yumusak Kat HB: Hiz Bolgesi Hiza
KK: Kisa Kolon AC: Agir Cikma GK: Gériinen Kalite
TE:

CE: Carpisma EtKisi TopografikEtki

7.1. Ankara Giiney Cankaya Boélgesi icin Deprem Riskinin Sokaktan

Hizhh Tarama Yontemi ile Belirlenmesi

Ankara iI’inin Giiney bolgesinde yer alan 1458 bina deprem performanslarinin
belirlenmesi i¢in risk analizine tabi tutulmustur. Bina ornekleri Cankaya giiney
kismindaki mahallelerinden alinmistir bu mahalleler ile ilgili bilgiler 4. Bolimde

anlatilmistir.

Bu mahallelerden alinan &rnekler 15181inda Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen
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yontem kullanilarak binalarin risk analizi yapilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Gerekli galigmalar yapildiginda Ankara Ili igin elde edilen pik yer hizi degeri 9,5 cm/s

PR

ile 11 cm/s arasinda degistigi belirlenmistir. Degerlerin (PGV) degisen araliklarinin
calismanin saglikli sonuglar vermesinde herhangi bir sikint1 olusturmayacagindan bu

calismada pik yer hiz1 degeri her bina i¢in 10 cm/s alinmustir.

Calismada Ankara bolgesi i¢in analizlerden elde edilen PGV degerlerine gore hiz
bolgesi seciminde 3. Bolgenin kullanilmasinin daha uygun oldugu sdylenebilir.
Ankara’da mevcut yapilarin pik kayma hizi degerleri HBIII grubuna daha yakin

oldugu icin 3. Bolge esas alinmigtir.

7.1.1. Kat Sayillarina Gore Degerlendirme

Incelenen binalarm katsayilarina gére dagilimi belirlenmistir. Bu verilere gore

calismada incelenen binalarin agirlikli olarak 4 ve 5 katli olduklar1 goriilmektedir.

500
450

400 371

350

300

250 216
200 169

150

100

50 6 1

0 —

442

243

Bina Adedi

Katsayilari
H]l N2 W3 H4 ES5 W6 m7+

Sekil 7.1.Yapilarin katsayilarina gore dagilimi

Incelenen binalarin yiizdesel olarak dagilimlari asagidaki tabloda verilmektedir.
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Bina Adedi
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30,3
25,4
16,7
14,8
11,6
OI4 018 I
I

Katsayilari

H]l N2 W3 W4 m5 W6 m7+

Sekil 7.2. Yapilarin katsayilarina gore orani

Giivenli ve giivensiz binalarin belirlenmesinde kullanilacak olan sinir deger
puanlart bu tez igin SD=50 ve SD=60 olarak belirlenmistir. Bu deger
araliklarmin istiindeki binalar giivenli kabul edilirken altinda kalan binalar

giivensiz kabul edilmistir.

Buna gore giivenli ve gilivensiz binalarin katsayilarma gore dagilimlar

tabloda verilmistir.

SD=50

11,6

88,4

m GUVENSiZ m GUVENLI

Sekil 7.3. Sd=50"ye gore yapilarin giivenli Ve giivensiz oranlart
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BiINA ORANLARI

ORAN

SD=60

79,1

m GUVENLi m GUVENSIz

Sekil 7.4. Sd=60’a gore yapilarin giivenli ve giivensiz oranlari

KATSAYILARINA GORE RiSK DURUMU (SD=50)

1,2

1
0,8
0,6
y I
0,2
o - b
1 2 3 4 5 6

7
KAT SAYILARI

mGUVENLI mGUVENSIizZ

Sekil 7.5. Sd=50’ye gore yapilarin katsayilarina gore risk durumlari

KATSAYILARINA GORE RiSK DURUMU (SD=60)

120
100

8

6

: II

: i |
1 2 3 4 5 6 7

KATSAYILARI

N
o O O O

® GUVENLI ® GUVENSIz

Sekil 7.6. Sd=60’a gore yapilarin katsayilarina gore risk durumlart
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Tablolardaki verilerden anlasilacagi iizere sinir deger 50’ye gore incelenen binalardan

yaklasik %12’sinin giivensiz oldugu goriilmektedir. Sinir deger 60’a gore ise bu deger
%21 cikmistr.

Kat bazinda inceleme yapildiginda her iki sinir deger icin de 4 kat ve altinda serbest
kata sahip 541 adet yapinin neredeyse hepsinin giivenli sonuglar verdigi gériilmiistir.
7.1.2. Performans Skor Araliklarina Gore Degerlendirme

Performans puanmin araliklar1 bakimindan risk durumunu gdsteren tablo asagida

verilmektedir.

PERFORMANS PUANLARINA GORE BINALAR
30%

25%

20%

ORAN

15%

10%

5%

0%
20-40 40-60 60-80 80-100  100-120 120-140 140-160
PERFORMANS PUANLARI

Sekil 7.7. Performans puanlarina gore yapilar

Yapilarin performans skorlart en ¢ok 60-80 bandi aralifinda kalmistir. Yapilar igin
siir deger 60 degil de 80 yapilmis olsaydi bu ¢alismada giivensiz binalarin oran1 %25

artisla %46 olmus olacakti.

7.1.3. Diger Olumsuzluk Parametrelerine Gore Degerlendirme

Olumsuzluk parametreleri deprem performans skor puani etkileyen etkenlerdendir.
Asagidaki tablolarda verilen oranli sonuglar olumsuzluk durumlarinin bulundugu
binalarin performans degerlendirmesi sonuglari ile tiim binalarin performans

degerlendirilmesi sonuglarinin oranlaridir.
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BINA ORANLARI

BiINA ORANLARI

BINA ORANLARI

AGIR CIKMA (SD=50)

0,38
06
04
02 I I
0 - I
1 2 3 4 5 6 7
KATSAYILARI
mGUVENLI mGUVENSiz
Sekil 7.8. Sd=50"ye gore agir ¢tkmali yapilarin risk durumu
AGIR CIKMA (SD=60)
1
038
06
04
] 1 ol
0
1 2 3 4 5 6 7
KATSAYILARI
B GUVENLI ®GUVENSiz
Sekil 7.9. Sd=60’a gore agir ¢ikmali yapilarin risk durumu
YUMUSAK KAT (SD=50)
07
06
05
04
03
02
o i 1l
0 |
1 2 3 4 5 6 7

KATSAYILARI
mGUVENLI ®GUVENSIz

Sekil 7.10. Sd=50"ye gore yumusak katli yapilarin risk durumu
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BINA ORANLARI

YUMUSAK KAT (SD=60)

0,7
_ 06
2’
< 05
Z 04
o
S 03
S 02
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1 2 3 4 5 6 7
KATSAYILARI
mGUVENLI  ® GUVENSIZ
Sekil 7.11. Sd=60’a gore yumusak katli yapilarin risk durumu
KISA KOLON (SD=50)
0,35
03
0,25
02
0,15
01 I
0,05
; n in Nl
1 2 3 4 5 6 7
KATSAYILARI
W GUVENLI ®GUVENSiz
Sekil 7.12. Sd=50"ye gore kisa kolonlu yapilarm risk durumu
KISA KOLON (SD=60)
03
_ 025
2’
S o2
=
= 0,15 I I I
o
< 01 I I I
=
@ 0,05 I
) []
1 2 3 4 5 6 7

KATSAYILARI
mGUVENLI  mGUVENSIizZ

Sekil 7.13. Sd=60’a gore kisa kolonlu yapilarin risk durumu
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Sekil 7.14. Sd=50"ye gore 4 katli yapilarm risk durumu

4 KATLI (SD=60)

GUVENSiz

ivi ORTA KOTU

B GUVENSiZz ® GUVENLI

Sekil 7.15. Sd=60’a gore 4 katli yapilarin risk durumu

5 KATLI (SD=50)

GUVENLI GUVENSIz GUVENLI GUVENSIzZ GUVENLI

KOTU ORTA ii

Sekil 7.16.Sd=50’ye gore 5 katli yapilarin risk durumu

60

GUVENSiz
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Sekil 7.17. Sd=60"a gore 5 katli yapilarin risk durumu

6 KATLI (SD=50)

GUVENLI GUVENSIZ GUVENLI GUVENSiz GUVENLI GUVENSIz
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Sekil 7.18. Sd=50’ye gore 6 katli yapilarin risk durumu

6 KATLI (SD=60)

iYi ORTA KOTU
® GUVENSiZ m GUVENLI

Sekil 7.19. Sd=60’a gore 6 katli yapilarin risk durumu
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Sekil 7.20. Sd=50ye gore 7 ve iizeri kath yapilarin risk durumu
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Sekil 7.21. Sd=60a gore 7 ve tizeri katli yapilarin risk durumu

Grafikler incelendiginde kat sayis1 arttikga giivensiz (riskli) binalarin sayisinin
da arttigt  gozlenmektedir. Katsayist ve riskli binalar arasinda
azimsanamayacak sekilde ciddi bir korelasyonun oldugu sdylenebilir. Yapinin
kalitesi incelendiginde goriilmektedir ki 6 serbest kat1 bulunan yapilar deprem
performansi bakimindan oldukga diisiik sonuglar vermektedir. Bu durum diger
tiim olumsuzluk parametreleri iginde ayni olmaktadir. Bu ¢alismada 6 kath

yapilar en riskli kat sinifindadir.
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8.YAPI MODELLERININ OLUSTURULMASI VE
ANALIZLERIN YAPILMASI

8.1. Model-1 Yapisimin Tamitilmasi ve Modellenmesi

Incelenen yapi, Ankara ili Cankaya Ilgesinde bulunmaktadir. Tastyici sistemi
betonarme kolon, perde, kiris ve dosemelerden olugmaktadir. Yapida 1 adet rijit
bodrum kat bulunmaktadir. Yapt TBY-2007 yonetmeligine gore tasarlanmistir.
Yapinin bulundugu bélgede egim bulunmamaktadir. Yapinin ne zaman yapildig

hakkinda herhangi bir veri yoktur.

Yapinin onayli Betonarme-Statik projesine ulasilmistir. Binada ticari bir faaliyet s6z
konusu olmay1ip konut olarak kullanilmaktadir. Yapiya ait diger bilgiler asagida tablo

halinde verilmistir.

Yapilarin analizi ETABS ULTIMATE V15.0.0 bilgisayar programi kullanilarak
modellenmis ve TBDY-2018’e [39] gore dogrusal analizleri yapilmistir. Yap ile ilgili
programa girilen veriler asagida listelenmistir. Model-1"e ait bilgiler ayrintili sekilde

bu tezde verilmis olup Model-2 ve Model-3 yapilarinin sadece sonuglart paylasiimustir.

Binanin deprem yer hareketi diizeyini TBDY-2018e [39] gore 50 yilda asilma
olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu seyrek
deprem olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 kargilamaktadir [1]. Bu yap1 icin AFAD
sitesinden diger deprem parametreleri alinmis olup veriler tabloya islenmistir. Yapinin
TBDY-2018’¢ [39] gore BKS=3, DTS=3 ve BYS=7 olmaktadir.
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Cizelge 8.1. Model-1’in konumsal ve yapisal 6zellikleri

. . . KARMA
iL ANKARA TASIYICI SISTEM TURU SISTEM
ILCE CANKAYA SERBEST KAT SAYISI 5
MAHALLE HARBIYE BODRUM KAT SAYISI 1
PARSEL 2845-8 AGIR CIKMA VAR
KARSIYAKA
SOKAK SK. YUMUSAK KAT YOK
YONETMELIK TDY2007 KISA KOLON YOK
ZEMIN SINIFI ZC EGIM YOK
KOMSU BINA ILE DOSEME
DONATI TURU $420 FARKI VAR
BINA DAVRANI KATSAYISI
BETON SINIFI C20 (R) 4
TOPLAM BINA -
ALANI 1540 m2 BINA ONEM KATSAYISI (I) 1
Cizelge 8.2. Model-1’in kat yiiksekligi ve genislikleri
YUKSEKLIK GENISLIK
BODRUMKAT dj> m X YONU GENISLIK 21m
1. NORMAL KAT 26m
2. NORMAL KAL o L Y YONU GENISLIK 12,3 m
3. NORMAL KAT 2,65m
4. NORMAL KAT 2,65m
5.NORMAL KAT 2,75m
Cizelge 8.3. Model-1’in zemine baglh degerleri
DEPREM DUZEY1 DD2
SDS 0.448
SD1 0.178
Ss 0.351
S1 0.121
ENLEM 39.890186°
BOYLAM 32.840026°
PGV 10.05
PGA 0.149
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Sekil 8.1. Model-1’in sokaktan ¢ekilmis goriintiisii
8.1.1. Malzeme Modelleri
Model-1 tasarlanirken beton basing dayanimi standart silindirik beton dayanimi 20

N/mm? olan beton sinifi ve celik sinifi S420a malzeme siniflar1 secilmistir. Malzeme

modelleri ETABS programui igerisinde bulunan Define-Metarial Properties kisminda

yapilmaktadir.

BT Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type Concrete -
Directional Symmetry Type Isotropic i
Material Display Calor - Change
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kMN/m?

Mass per Unit Volume ’W kN-e¥m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blastcty, £ kN/m?

Poisson's Ratio, U

Cosfficient of Thermal Expansion, A e

Shear Modulus, G [1166666667  khim=

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Sekil 8.2. Model-1’in etabs programina C20 betonunun 6zelliklerinin girilmesi
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¥]]

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

54202

Rebar

Unizxial

Change...

Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

@) Specify Weight Density (O Specify Mass Density

76.9729 kMN/m?

7.845047 kN-s2/m*

Weight per Unit Yolume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

199947979 kMN/m2
0.0000117 1/C

Modulus of Elasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties

0K Cancel

Sekil 8.3. Model-1’in etabs programina S420a donati ¢eliginin 6zelliklerinin
girilmesi

8.1.2. Kesit Modelleri

Statik projede kolon kiris ve perdelerin donatilandirilmasi verilmektedir. Bu donati
verilerini bilgisayar programinda uygun yerlere aktararak yapinin donatilandirilmasi
amaclandirilmaktadir. Mevcut yapida diisiik dosemeler mevcuttur. Ancak gerekli
ideallestirmelerin yapilmas1 gerektiginden normal déseme olarak programa tanitilmasi

gerekmektedir.

Analizi yapilacak projenin kolon-perde elemanlar1 tablo seklinde asagida

gosterilmektedir.

Cizelge 8.4. Model-1’in kolon &zellikleri

KESITADI | X YONU MESAFE (cm) | Y YONU MESAFE (cm) | KESIT TURU | BOYUNA DONATI ETRIYE
C60/25 600 250 KOLON 10014 ®8/8
C25/125 250 1250 PERDE 22014 ®8/15/10
C25/180 250 1800 PERDE 22014 ®8/15/10
C25/240 250 2400 PERDE 28014 ®8/15/10
C60/25 250 600 KOLON 10014 ®8/8

Analizi yapilacak projenin kiris elemanlar1 tablo seklinde asagida gosterilmektedir.

Projede plak doseme kalinligi ise 12 cm’dir.
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Cizelge 8.5. Model-1’in kiris 6zellikleri

KESIT ADI DERINLIK GENISLIK ALT DONATI UST DONATI ETRIYE
K25/60 600 250 3012 2012 ®8/20/10
K25/60 600 250 3012 2016 ®8/20/10
K25/60 600 250 3014 2014 ®8/20/10
K25/60 600 250 3912 4012 ®8/20/10
K25/50 500 250 3912 2012 ®8/20/10
K50/32 320 500 4012 4012 ®8/20/10
K25/80 800 250 4012 4012 D8/10
K60/32 320 500 4012 4012 ®8/20/10
K40/32 320 400 3012 4014 ®8/20/10

Kesitlerin programa tanitilmasi section designer ile yapilmaktadir. Tabloda her bir

kesit teker teker programa aktarildiktan sonra kesit atama islemi tamamlanmustir.

Asagida bir kolon ve bir perde elemaninin section designer ile olusturulmus hali

gosterilmektedir.

Sekil 8.4. Model-1"in etabs programinda 60/25 kolonunun modellenmesi

Sekil 8.5. Model-1’in etabs programinda perde tasiyici elemanin modellenmesi

67




=]
c
=
W
=
T
=
w

=]
=]
w

Properties

v Rebar

14

ize

—

b Bar
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Max Bar Spacing {m)
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v Diger
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The rebar size data.

[ Applyto Al Edges

Cancel

oK

fgili kestiler atandiktan sonra sekilde gosterildigi gibi kesitlerin donatilandirma
islemi statik projeden alinarak yine section designerden sekilde gosterildigi gibi

Sekil 8.6.Model-1’in etabs programinda donat1 6zelliklerinin girilmesi
yapilmistir.

Biitiin kesitler atandiktan sonra Etabs bilgisayar programinda yapt modeli
Model-1°deki kat plan1 Etabs modeli goriintiisii ve binanin mevcut hali asagida

gosterilmektedir.

olusturulmustur.

e

T

leaq @l ol

Sekil 8.7. Model-1’in etabs programindaki 3 boyutlu goriintiisii
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8B kesil 1/50

Sekil 8.8. Model-1’in normal kat kalip plani

8.1.3. Model-1’ Etki Eden Yiikler

Model-1 yapisi bir konut oldugu igin TS-498’¢ gore hareketli yiikii 2 kN/m?
alimmistir. Yapida 10 cm sap bulundugu diisiiniiliirse désemeye etki edecek olan
SiiperDead Load mekanik yiikler ile birlikte yaklasik 2.75 kN/m? olmaktadir. Binaya
etki eden diger yikler TS-498 VE TS-500 yardimi ile hesaplanarak modele

aktarilmistir. Yiikler tablo halinde asagida verilmektedir.

Cizelge 8.6. Model-1’¢ etki eden yiikler

SUPER DEAD LOAD (SDL) 3 kN/m?
SUPER DEADL LOAD WALL
(SDLWALL) 1 kN/m?
HAREKETLI YUK (Q) 2 kKN/m?
KAR YUKU (SL) 1.05 kN/m?
TOPRAK YUKU (FAS) 15 kN/m?
SICAKLIK YUKU (T+) 25 °C
SICAKLIK YUKU (T-) -25°C
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Yiiklerin Etabs programma girilmesi Define-Load Patterns sekmesi altinda
yapilmistir. Yapiya etki eden Olii yiikler program tarafindan otomatik olarak
hesaplayacag icin 6lii yiiklerin (DL) kendi agirliklar1 1 olarak programa girilir.
Dolayistyla Self Weight Multiplier kutucugu ‘1’ olacaktir.

“ Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Mukiplier Lateral Load Add New Load

EX Seismic w0 User Coefficiert ~ Modify Load

DL || Dead |10 A ~

LL Live 0 .

oL e 0 Modify Lateral Load..
SDLWALL Live i

WLXP Wind D Turkish TS 43857 Delete Load
WLKN Wind ] Turkish TS 498-97

WLYP Wind i Turkish TS 49897

WLYN Wind 0 Turkish TS 498-97

W v v W
FAS Other 0 oK Cancel

Sekil 8.9. Model-1"¢ etki eden yiiklerin etabs programina tanitilmasi

“ Define Load Patterns

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

Modffy Load

User Coefficient

User Coefficient Delete Load

User Coefficient

User Coefficient

User Coefficient

User Coefficient b E—

Sekil 8.10. Model-1’¢ etki eden yiiklerin etabs programina tanitilmasi

Girilen yiiklerin yapiya etki ettirilmesi Assign meniisiinden yapilmaktadir. Yiikler
doseme iizerine verilmektedir. Bunun i¢in Assign-Shell Load acilir sekmesinde

bulunan kutucuga yiikiin degeri girildikten sonra yiikler yapiya etki ettirilmis

olmaktadir.

70
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Close Apply.
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Sekil 8.11. Model-1’e etki eden yiiklerin etabs programina girilmesi

Yik degerleri de yapiya girildikten sonra bundan sonrasi igin sirayla mesnet
atanmasi, rijit diyafram atanmasi islemleri yapilmalidir. Ardindan yonetmeliklerde
belirtilen yiikk kombinasyonlari Define-Load Combinations agilir sekmesinden

yapilmaktadir. Depremli ve depremsiz durumlar i¢in olusturulan kombinasyonlar

sekilde gosterilmektedir.

'? Load Combination Data

General Data
Load Combination Name LFD124-E
Combination Type Linear Add
Motes
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

NEQYP_LINEERADD
L

oK

Modify./Show MNotes. ..

Load Name Scale Factor
DL 1
SDL 1
SDL_WALL 1
LL 1
FAS 1

Cancel

el
Add
W

Sekil 8.12. Model-1"¢ ait yiik kombinasyonlarinin olusturulmasi
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“' Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame LFD102
Combination Type Linear Add e
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
DL 14 Add
SOL 14 Delete
SDL_WALL 14
LL w 16
oK Cancel

Sekil 6.1 Model-1"¢ ait yiik kombinasyonlarinin olusturulmasi

8.1.4. Dogrusal Analiz Yontemleri ile Analizin Yapilmasi ve Sonuclarin

Karsilastirilmasi

Matematiksel modeli ETABS V.15.0.0 programinda olusturulan ve Ankara Harbiye
Mabhallesi 2845/8 parselinde bulunan 6 katli betonarme yapimin (MODEL-1) modal
analizi yine ayn1 programda yapilmistir. Sonuglart incelemede kullanilan ve TBDY -

2018’de [39] tanitilan dogrusal analiz yontemleri asagida siralanmaktadir.

¢ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI
¢MOD BIRLESTIRME YONTEMI
¢ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL ANALI{Z

Model-1’e ait modal sonuglar ve periyodlar tabloda verilmistir. Modal analiz i¢in yap1
30 mod sayisi altinda ¢oziilmiistiir. TBDY-2018¢ [39] gore kiitle katilim oranlarinin

%95’in altinda kalmamas1 durumunun 15. Modda saglandigi goriilmiistiir.
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Cizelge 8.7. Model-1"¢ ait kiitle katilim oranlar

ot | woa [ ux | uy (g | Togam | Topam | Toplam | TopRm | Topem | Toplem
Modal | 1 074  |02486 |01841 |0 |02486 |01841 |0 004 |00778 |03415
Modal | 2 0601 |04479 |00669 |0 |06965 |0251 |0 00613 |03011 |05112
Modal |3 0577 |T2°% Jos0s4 |0 |0695 [07585 |0 02312 |03046 | 06929
Modal | 4 0222 |00495 |00014 |0 |07461 |07569 |0 03039 | 04683 |0.7499
Modal |5 0187 |0042 |00025 |0 |o0788L |07594 |0 0323 | 05789 |08021
Modal | 6 0151 |00032 |01258 |0 |07913 |o08852 |o 07196 | 05871 | 08023
Modal | 7 0113 |00288 |00144 |0 |08201 |089% |0 07392 | 06183 | 08077
Modal |8 0095 |0003 |00015 |0 |0823 09012 |oO 07395 | 06202 |08458
Modal | 9 0078 |00169 |00007 |0 |084 |0%018 |0 0.7475 | 06544 | 08495
Modal |10 | 007  |000038 |00174 |0 |08403 |0.9192 |0 08l | 06559 |08572
Modal |11 | 0061 |0002 |00056 |0 |08423 |0.9248 |0 0.8228 | 06598 |0.8619
Modal |12 | 0044 |00283 |00068 |0 |08706 |0.9316 |0 08256 |0718 | 08807
Modal |13 | 0034 |00764 |00396 |0 |09471 |0.9712 |0 09162 |08708 |o08818
Modal |14  |003  |00005 |00002 |0 |09475 |0.97138 |0 09167 |08718 |o0:8818
Modal |15 | 0028 |00147 |00033 |0 |09622 |0.9746 |0 09288 | 0901 | 08873
Modal |16 0.025 8598'5' ééle' 0 |09623 |09746 |0 09288 |0.9011 |0.8873

Modlarin kiitle katilim toplamlarina (UX, UY) bakildiginda 1. Mod X yoniinde hakim

olurken 2. Mod ise Y yoniinde hakim olmaktadir.

Model-1’in 1. modda 3 boyutlu goriiniimii sekilde gosterilmektedir.

[ (3D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.744 | - X

0 % s 45 g B %0 3

«»0.057384mat [1m, 1223m, 16m); Min = 0.018367m & 21m, 1223 m, 16m] Start Animation << | > | Globsl | Unts...

Sekil 8.14. Model-1’in analizi sonucu 1. periyodunun goriintiilenmesi

Model-1’in 6lii yiikler altinda (1.4G+1.6Q) davranisi incelendiginde Z yoniinde en
bliyiik yer degistirmenin 2. katta 4,6 cm oldugu goriilmektedir.
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(44 Plan View - Story2 - Z = 535 (m) - Displacements (L0102} [ - x

=]

t Cick on any Pornt for deplacement vakues: X 120792 Y93058 Z39593 m) Start Anmation Globel Unts

Sekil 8.15. Model-1’in analizi sonucu dosemelerde olusan sehimin goriintiilenmesi

Define-Load Cases agilir sekmesinden olusturulan ve yonetmelikte tanimlanan
dogrusal analizleri temsil eden yilikleme durumlarina iliskin tablolar asagida

verilmektedir.

Cizelge 8.8. Etabs programina girilecek load caseler i¢in kullanilacak kisaltmalar

. ESDEGER MOD ZAMAN
YUKLEME DURUMLARL | 5eppen yUK () BIRLESTIRME | TANIM ALANI
YUK DURUMLARI E SPECT ZTA-U

X YONU EX SPECTX ZTA-U1

Y YONU EY SPECTY ZTA-U2
X YONU %5 EKSANTRITE (-) EXN SPECTXN ZTA-UIN
Y YONU %5 EKSANTRITE (-) EYN SPECTYN ZTA-U2N
X YONU %5 EKSANTRITE (+) EXP SPECTXP ZTA-U1P
Y YONU %5 EKSANTRITE (+) EYP SPECTYP ZTA-U2P

Yikleme durumlarmin programa tanitilmasi Define-Load Cases sekmesinden
yapilmaktadir. Bu islem sekilde gdsterilmektedir. Diisey deprem durumu da yapiya

etkittirilmistir.
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[

General

| Load Case Name |Spect>§ Design...
i Load Case Type Respaonse Spectrum > MNotes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
{
U1 Yatay_Deprem 40208 Add
Acceleration U3 Dusey_Deprem 5.8067 Delete
[ Advanced ]
Other Parameters
Modal Load Case Modal it
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS i

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricty | g for Al Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Sekil 8.16. Model-1"¢ ait load caselerin etabs programina girilmesi

8.1.5. Yatay ve Diisey Spektrum Fonksiyonlarinin Tanitilmasi

Bilindigi iizere TBDY-2018’e [39] gore yapilarin dogrusal analizinde 3 yontem
bulunmaktadir. Bunlardan esdeger deprem yiikii yonteminin yapida kullanilabilmesi
icin bolim  de bazi sinirlandirmalar getirilmistir. Bu konu boliim- de anlatilmustir.
Binada B2 tiirii diizensizligi bulunmamaktadir. Yapida DTS=3 VE BYS=7 oldugu i¢in
ilgili bolim geregi bu yapida esdeger deprem yiikiiniin kullanilmasinda bir sikinti
olusmamaktadir. Genellikle yapilarin analizi mod birlestirme yontemine gore
yapilmaktadir fakat yonetmelik geregi yapilarin esdeger deprem yoOntemine gore

kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu tezde 3. Analiz yontemi olan zaman tanim alaninda analiz de kullanilmistir.

Sonuglar kontroller ve diizensizlikler tablolar halinde verilmistir.

75



8.1.6. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

TBDY 2018 [39] bolim 4.7.1.1’e gbre ve yapmin esdeger kuvvet fonksiyonu

asagidaki denklemde verilmistir.
ViE® = mSar (Tp™) > 0.04 mt 1 Sps g (8.1)
formiiliine gére bulunmaktadir.

Excel tablolaria [5] gore hesap yapildiginda esdeger deprem yiikiine gore taban
kesme kuvveti 1692.32 KN bulunmustur. Gerekli hesaplamalar yapilmis ve katlara
etkiyen esdeger deprem yiikii kuvvetleri bulunmustur. Esdeger deprem yiikleri
katlara kat agirligi ve yiiksekligi boyunca dagitilmaktadir. Katlarin X ve Y
yonlerine etkiyen esdeger deprem yiikleri tabloda verilmektedir. Sonuglar tablo

halinde asagida verilmistir.

Cizelge 8.9. Model-1’in esdeger deprem yiikii yontemi ile bulunan kat kesme

kuvvetleri
KAT YOKLER] HESAS|
Wizkatzgriklan ; hi=batyliseliien ; Vi=katheme kovetin | Wiz batagnian.
¥-1 yani y-y yéni
hi | Hi Wi Wi Hi 2 IVhARR e T .
ket [VEAFN) Fi={Vt-aFn )= (Wi Hi )/ (ZWi*Hi) Vi (VE-AFN) = l::ﬁ'.;“ﬂ” e Vi
(m) | {m) KN [KNm) KN KN (KN KN (KN (kK]
5 |285|1318| 272084 | 35882 | 1071.391 303725 375 1071.391 W03.725 3T
4 | 285 [ 1080 3488 3414 | 1071.230881 308.232 £11855aE8 | 1071.230881 08.232 B11 9560485
3| 285|788 3488 27224 | 1071380881 3044 BA2.3868358 | 1071390881 230.440 $42.3868358
2| 280 520 3488 18034 | 1071.380881 152848 ses0daaizs | 1071.230881 1526848 585, 0448138
1| 260 | 280 3489 B018.4| 1071.380%81 76,348 107138008 | 1071.330881 76.348 1071380851
315 1650084 | 126572 1071.391 1071.381

Bu yiikler bilgisayar programina aktarilmistir. Sonuglar ve karsilastirmalar sonraki

boliimlerde yapilmistir.

8.1.7. Mod Birlestirme Yontemi

Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in TBDY-2018’de [39] baz1
kisitlamalar bulunmaktadir. Detayli inceleme yapildiginda esdeger deprem yiikii
yonteminin uygulanabilirligi ispatlamis ve katlara etki eden yiikler bulunmustur
fakat ayn1 durum mod birlestirme ve zaman tanim alaninda analiz yontemlerinde

gegerliligini kaybetmektedir. Zira Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim
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Alaninda Hesap Yontemi tiim deprem bdlgelerindeki bina ve bina tiirii yapilarin
deprem hesabinda herhangi bir yapisal diizensizlik ve yiikseklik smir1 gibi belirli
kisitlamalar dikkate alinmaksizin kullanilabilmektedir. [Tiirkiye Deprem

Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi]

Mod birlestirme yontemi Spektrum Analizi olarak da adlandirilan dogrusal analiz
yontemidir. Bu yonteme gore deprem ivmesi altinda yapi1 sistemlerinin dinamik
hareketi modal deplasmanlar cinsinden ifade edilerek ¢oziimlenmektedir. Modal
analiz yapilirken uygulanacak olan ilk adim rijitlik matrislerinin ve kiitlelerin elde
edilmesini saglamaktir. Kisaca agiklamak gerekirse spektrum analizi yapinin yer
hareketlerinden bagimsiz olarak dinamik karakterlerinin belirlendigi dogrusal
analiz yontemidir. Esdeger deprem yiikiine ait sadece 1. mod ve 1. Modun periyodu
dikkate almirken mod birlestirme yonteminde ise birden fazla mod sayisi
hesaplarda dikkate alinmaktadir. Mod birlestirme yonteminde etkin kiitle

katiliminin %95’in altina diismemesine dikkat edilir.

Mod birlestirme yonteminin yapiya etki ettirilmesi yatay ve diisey
spektrumlar sayesinde yapilmaktadir. Bu spektrum egrilerini Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 yardimiyla bulunmaktadir. Bu hizmet AFAD
tarafindan saglanmaktadir ve raporlama agilir meniisii kullanilarak yapilir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi

Sekil 8.17. Model-1’¢ diisey ve yatay spektrumlarin afad sitesinden alinmasi

AFAD sitesinden alinan ivme verilerinin ETABS programina aktarilmasi Define-

Functions-Response Spectrum agilir sekmesinden yapilmaktadir.
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

05 _ 04 _
03
0
° o
2 Tz
é A
02 @
0l
0 0
0 2 § 8 0 1 2 ]
T(s)

T(s)

Sekil 8.18. Model-1’¢ ait sitesinden alinan diisey ve yatay spektrumalar

WP Response Spectrum Function Definition - From File

Function Name

Function Damping Ratio

Values are
Frequency vs Value
O sy
@ Period vs Value
Function File
Browse...
File Name
C:\Users\Muzaffer\Desktop \EXCEL TABLOLAR \yatay
deprem

Header Lines to Skip P ]
Convet to User Defined View File
Function Graph
E-3

580 —
430 _

0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 400 4.80 560 8.40 7.20 8.00

e

Sekil 8.19. Model-1’¢ ait yatay spektrumun etabs programina tanitilmasi

¥T Response Spectrum Function Definition - From File

Function Damping Ratio

Values are:
O Frequency vs Value
® Period vs Value
Function Fie
Browse...
File Name

C:\Users\Muzaffer\Diesktop \EXCEL TABLOLAR diisey
deprem it

Header Lines to Skip

L ]

Convertto User Defined View File

Function Graph

o
0.00 0.30 0.60 0.80 120 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00

Sekil 8.20. Model-1’¢ ait diisey spektrumun etabs programna tanitiimast
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8.1.8. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Zaman Tanim Alaninda Analiz yapiy1 deprem ivmeleri altinda ¢éziimlemektir. Bu
yontem yatay yiikleri hesaplamak ic¢in kullanilan bir analiz yontemidir. Deprem
yiiklerinin hesabinda dogruya en yakin yontem Zaman Tanim Alaninda Analiz
yontemidir. TBDY-2018’e [39] gére Zaman Tanim Alaninda Analiz yapilabilmesi i¢in
en az 11 adet deprem ivmesine gereksinim duyulmaktadir. Yapiya etkittirilecek olan
ivme kayitlarn ger¢ek deprem kayitlari oldugu gibi yapay kayitlar da olabilir.
Diinya’nin herhangi bir yerinde gerceklesen depremler ham ivme degerleri oldugu igin
direk olarak yapiya etki ettirmek yanlis olmaktadir. Bunun i¢in dlgeklendirme islemi
yapilmaktadir. Olgeklendirme islemi SeismoMatch v22 programi vasitastyla
yapilmustir.

Step1: Input the Source Accelerograms
M 5-DUZCE_BENZ bt

ssssss Spectra  Mean Matched Spectnum | Ground Motion Parameters

Ol ookt tine e
) Open Single =

@ Open Mutiple
Select Al ‘ '
} |
Refresh i \ f | .
Wi ]l ‘ bl
Remove Selected LA | 01 h) Jm A
i
Il
Step2: Define the Target Spectrum
Define Target Spectrum
08
50 025
- - ;
fos |
i TR
01 § { |
3 J',H"J’]' I‘MK Kt WA Tn A NaN ‘:’\AM \n |
e | WY U My dl“:w :‘WM‘V‘V'V'u“““\/f\‘gmf\i/Mva
Step3: Carry out Spectral Matching =Nl oy w ” l ”l r) { b e v
| | {
Min Peiod: [0.17 Scalefactor: [1 o | ’ |
MaxPesod: [1325 | Toerance: 03| 2

cc  Displacement: cm

Sekil 8.21. Seismomatch programinda ivme kayitlarinin dlgeklendirilmesi

Bu islem yapilirken segilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2T
ve 1.5T periyotlar1 arasindaki genliklerinin, TBDY-2018’e [39] gore tanimlanan
tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerine oraninin 1.3’ten daha
kiiciik olmamasi1 kuralina goére deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri

Olceklendirilir ve text dosyas1 halinde ETABS programindan c¢agirilir.

Olgeklendirilmis ivme verileri Define-Time History agilir sekmesinden yapilmaktadir.
Kobe depremine ait ivme kaydinin programa tanitilmasi sekildeki gibi olmakta olup

diger ivme kaydi verileri de ayni sekilde programa tanitilmistir.

79



Time History Function Name |3—KOBE_BENZ
Function File Values are:
Filz Name Browse... ® Time and Function Values
C:\Users'\Muzaffer\Downloads'3-KOBE_BEMZ txt O Values at Equal Intervals of

Header Lines to Skip l:l Fomat Type
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l ® Free Format
Number of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined iew File Characters per kem
Function Graph

E-3
800 —
450 -
300 —
150 |

0

150 —

-300 —

=Hl g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 60 120 18.0 240 0.0 LA 420 48.0 54.0 80.0

oK Cancel

Sekil 8.22. Olgeklendirilmis deprem ivmelerinin etabs programina girilmesi

8.1.9. Yapida Olusan Kesme Kuvvetleri

Yapiya etki eden yiikler ve analiz yontemlerine bakildiginda yap: tabaninda olusan

kesme kuvvetleri her 3 yontem i¢in de tablo halinde verilmektedir.

Cizelge 8.10. Model-1’ait taban kesme kuvvetleri

TABAN KESME KUVVETLERI

MBY (kN) EDY (kN) ZTA (kN)
KAT-6 227 322 204
KAT-5 387 593 338
KAT-4 502 797 422
KAT-3 568 931 497
KAT-2 580 992 527
KAT-1 580 992 527
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1200
1000
800

600

40
20 |II| I
0
1 2 3 4 5 6

HMBY HEDY EZTA

o

o

Sekil 6.2 Kesme kuvvetlerinin grafikleri

Tablo ve grafik incelendiginde Mod Birlestirme yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii
yontemlerinden hesaplanan kesme degerleri zaman tanim alaninda analizden elde

edilen kesme degerlerinden daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

8.1.10. Al Burulma Diizensizligi Kontrolii

Bir yapida burulma diizensizliginin bulunmasi i¢in nbi(i)max /(i)ort > 1.2 sarti
saglanmalidir. Programdan alinan veriler incelendiginde yapmin bazi katlarinda

burulma diizensizligine rastlanmigtir.

Cizelge 8.11. Model-1’in mod birlestirme yontemi ile burulma diizensizliginin

kontrol edilmesi

MBY
A1 BURULMA DUZENSIZLIGI X
YONU
MAKSIMUM | ORTALAMA | ORAN
KAT6 0.015118 0.013908 1.087
KAT5 0.012285 0.011215 | 1.09543
KAT4 0.008753 0.007825 | 1.1186
KAT3 0.004642 0.003868 | 1.20002
KAT2 0.002245 0.001175 | 1.91027
KAT1 -0.00078 -0.00157 | 1.69789
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Cizelge 8.1. Model-1’in esdeger deprem yiikii yontemi ile burulma diizensizliginin

kontrol edilmesi

EDY
Al BURULMA DUZENSIZLIGI X
YONU
MAKSIMUM | ORTALAMA | ORAN
KAT6 0.015905 0.014219 | 1.118564
KAT5 0.012746 0.011336 | 1.124429
KAT4 0.008817 0.007728 | 1.140902
KAT3 0.004343 0.003621 | 2.099294
KAT2 0.000993 0.000481 | 2.062419
KAT1 7.10E-05 4.80E-05 | 1.489002

Cizelge 8.13. Model-1’in zaman tanim alaninda analiz yontemi ile burulma

diizensizliginin kontrol edilmesi

ZTA
Al BURULMA pU;ENsIZLiGi X
YONU
MAKSIMUM | ORTALAMA | ORAN
KAT6 0.015245 0.013615 |1.119778
KAT5 0.012442 0.011056 | 1.125329
KAT4 0.008919 0.007857 |1.135111
KAT3 0.004647 0.003848 | 1.207622
KAT2 0.001918 0.000998 | 1.920842
KAT1 0.000236 0.000152 | 1.554871

Yer degistirme degeri en ¢ok 6. katta gortiliirken burulma en ¢ok 2. katta goriilmiistiir,
buradan katlarin yer degistirme degerlerinin dogrudan burulma diizensizligini
arttirdigimi  soylemek dogru degildir. Onemli olan etkin kat goreli Stelemeleri

igerisindeki en biiylik yer degistirme degerleri ve bu degerlerin mertebeleridir.
Her ii¢ yontem incelendiginde X yoniinde yapida 1. 2. ve 3. katlarda burulma
diizensizligi bulunmaktadir.

8.1.11. Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telenmesi bir diisey elemanin bir st ve bir alt katlara gore yer degistirmesi
anlamina gelmektedir. Mod Birlestirme Yontemine gore Goreli kat 6telenmelerinin

kontrolii yapilmis olup sonuglar tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 8.14. Model-1’in X yoniinde mod birlestirme yontemine gore goreli kat

Otelenmelerinin kontroli

X YONU
Kat Goreli Kat Orani (R/I)*Oran A*(R/T) *Oran 0,016%k
6 0.001182 0.004728 0.002 0.016
5 0.001404 0.005616 0.002 0.016
4 0.0016 0.0064 0.003 0.016
3 0.001391 0.005564 0.002 0.016
2 0.000472 0.001888 0.001 0.016
1 2.40E-05 0.000096 0.000041 0.016

Cizelge 8.15. Model-1’in y yoniinde mod birlestirme yontemine gore goreli kat

Otelenmelerinin kontrolii

Y YONU
* *(RIT) *

Kat | rctenmesi | Otclenmes otlenmes | W016%
6 0.001002 0.004008 0.002 0.016
5 0.001187 0.004748 0.002 0.016
4 0.001305 0.00522 0.002 0.016
3 0.001029 0.004116 0.002 0.016
2 0.000579 0.002316 0.001 0.016
1 2.70E-05 0.000108 0.000046 0.016

Mod Birlestirme Yontemine gore goreli kat 6telenmeleri incelendiginde yapidaki

otelemelerin deprem yonetmeliginin 6ngdrdiigii sinirin altinda kalmaktadir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Goreli kat 6telenmelerinin kontrolii yapilmis

olup sonuglar tablo halinde verilmektedir.
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Cizelge 8.16. Model-1’in X esdeger deprem yiikii yontemine gore goreli kat

otelenmelerinin kontroli

X YONU
Kat Kat Otelenmesi (glt?ffll e):rlflzzi ko*gglegjnf;t 0,016*k
7 0.00067 0.00268 0.001 0.016
6 0.00115 0.00461 0.002 0.016
5 0.00147 0.00589 0.003 0.016
4 0.00168 0.00672 0.003 0.016
3 0.00139 0.00557 0.002 0.016
2 0.00026 0.00102 0.00004 0.016
1 0.00002 0.00006 0.000026 0.016

Cizelge 8.17. Model-1’in y esdeger deprem yiikii yontemine gore goreli kat

otelenmelerinin kontroli

Y YONU
%
Kat . A (R/) " A*gtl) 0,016k
Otelenmesi Otelenmesi Otelenmesi
7 0.001004 0.004016 0.00173 0.016
6 0.001201 0.004804 0.00207 0.016
5 0.001306 0.005224 0.00225 0.016
4 0.001209 0.004836 0.00208 0.016
3 0.001039 0.004156 0.00179 0.016
2 0.000991 0.003964 0.0017 0.016
1 0.000129 0.000516 0.00022 0.016

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore de goreli kat 6telenmeleri incelendiginde

yapidaki 6telemelerin deprem yonetmeliginin 6ngdrdiigii sinirin altinda kalmaktadir.

Zaman Tanim Alaninda Analiz yontemine gore Goreli kat 6telenmelerinin kontrolii

yapilmis olup sonuglar tablo halinde verilmistir.

Zaman Tanim Alaninda Analiz yontemine gore goreli kat 6telenmeleri incelendiginde

yapidaki 6telemelerin deprem yonetmeliginin 6ngdrdiigii sinirin altinda kalmaktadar.

Analiz yontemi iginde goreli kat 6telemeleri incelenmistir ve yapidaki goreli kat

Otelenmeleri yonetmeligin belirttigi sartlar altinda kaldig1 goriilmektedir.

X yoniinde katlardan elde edilen azaltilmig goreli kat 6telemesi degerleri 3 analiz

yontemlerine gore hesaplanmistir, sonuglar tablo halinde verilmistir.
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Sekil 8.24. Model-1" ait X yonii goreli kat 6telenmeleri

Tablo incelendiginde sonuglarin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Analiz yontemleri ile belirlenen azaltilmis goreli kat 6telenmesi kontrollerinde belirli
bir korelasyon gozlememistir. Yapida en fazla oOtelenmenin 3. Katta oldugu

gozlenmistir.

8.1.12. Kat Yer Degistirmeleri

Ilgili modelin katlarin olusan yer degistirmeler program tarafindan alinmis olup

degerler asagidaki grafikte verilmistir.

2,5
X Yonlne Ait Kat Yerdegistirmeleri (cm)

et :

BASE 1.KAT 2. KAT 3.KAT 4. KAT 5.KAT 6.KAT

— EDY ZTA W= \BY

Sekil 8.25. Model-1" ait X yonii kat yer degistirmeleri

8.1.13. Devrilme Momentleri Tahkiki

Yapidaki perdelerin konumu ve bulundugu eksenler incelendiginde bu perdelerin Y

ekseninde calistig1 goriilmiistiir 0 yiizden devrilme momenti tahkiki yalniz Y yoniinde
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yapilmis olup X yoniinde herhangi bir durum degerlendirilmesi yapilmamastir.

Yapida olusan devrilme momenti degerleri (kN.m) ve ylizdeleri asagidaki tabloda

B MBYY BEDY EZTA

verilmistir.

__ 1400
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Sekil 8.26. Model-1" ait devrilme momentleri (kN.m)
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Sekil 8.27.Model-1" ait devrilme momentlerinin orani (%)

Mod birlestime yontemine gore yapida bulunan perdelerin deprem yiiklerinden
meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam devrilme momentinin %15’i kadar esdeger deprem
yiikiine gore %12’si kadar zaman tanim alaninda analize gore ise %14’ kadar
olmaktadir. Buradan anlagilmaktadir ki binaya gelen deprem yiiklerinin biiylik
cogunlugunu kolonlar karsilamaktadir.

8.1.14. Tepe Yer Degistirmeler
Yapinin en iist katinda 3 farkli analiz yontemi ile elde edilen maksimum yer degistirme
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miktarlar tablo halinde asagida verilmektedir. Tabloya gére X yoniinde yapidaki en
biiyiik yer degistirme esdeger deprem yiikii yontemi ile 1,5 cm, Y yoniindeki en biiyiik

yer degistirme degeri ise mod birlestirme yontemi ile 1.21cm hesaplanmistir sonuglar

m MBY mEDY mZTA

asagidaki gibidir.
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Sekil 8.28. Model-1"¢ ait x yonii tepe yer degistirmeler (cm)
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Y Yoni Tepe Yer Degistirme (cm)

Sekil 8.29. Model-1’e ait y yonii tepe yer degistirmeler (cm)

8.2. Model-2

Ankara’da bulunan mevcut yapilarin analizinde 2. Model olarak 2018 deprem

yonetmeligi ile analizleri yapilan 3 katli bir yap1 secilmistir. Yapinin tasiyici sistem
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tirii TBDY-2018 Tablo 4.1’ de tanimlana ‘Deprem etkilerinin tamaminin siineklilik

diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi binalar’ olan A13. Tas1yic1

sistem tiirtidiir. Yapinin performans hedefi Kontrollii Hasar performans diizeyidir.

Yapida herhangi bir ticari faaliyet s6z konusu degildir. Bu yapiya ait diger bilgiler

asagida verilmektedir.

Cizelge 8.18. Model-2’ye ait dinamik ve konumsal degerler

DEPREM DUZEYi DD2
SDS 0.43
SD1 0.178
Ss 0.337
S1 0.119
ENLEM 39.887740°
BOYLAM 32.796870°
PGV 9.98
PGA 0.146
Cizelge 8.19. Model-2’ye ait genel bilgiler
L ANKARA TASIYICI SISTEM TURU PSF}}S‘?;\%[I
ILCE CANKAYA SERBEST KAT SAYISI 2
MAHALLE CIGDEM BODRUM KAT SAYISI 1
PARSEL 26985-4 AGIR CIKMA YOK
SOKAK 1594. SK YUMUSAK KAT YOK
YONETMELIK TBDY-2018 KISA KOLON YOK
ZEMIN SINIFI zC EGIM YOK
DONATI TURU 5420 KOMSU BINA ILE DOSEME YOK
FARKI
BETON SINIFI 25 BINA DAVRANI KATSAYISI (R) 6
TOP"&'EXN}TTNA 278 m2 BINA ONEM KATSAYISI (1) 1
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530

Sekil 8.30. Model-2’ye ait normal kat kalip plant

Cizelge 8.20. Model-2’ye ait genislik ve kat yiiksekligi degerleri

YUKSEKLIK GENISLIK
BODRUM KAT 3m
X YONU GENISLIK 11,3 m
1. NORMAL KAT 3m
2. NORMAL KAT 3m Y YONU GENISLIK 6m

8.2.1 Yapida Olusan Kesme Kuvvetleri

Yapiya etki eden yiikler ve analiz yontemlerine bakildiginda X yoniinde katlarda

olusan kesme kuvvetleri her 3 yontem i¢in de tablo halinde verilmektedir.

Cizelge 8.21. Model-2’ye ait kat kesme kuvveti degerleri

KAT KESME KUVVETLERI
MBY (kN) EDY (kN) ZTA (kN)
KAT-3 74.6 100.07 72.9
KAT-2 107.6 172.4 108.8
KAT-1 117.1 219.9 120.6
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Sekil 8.31. Model-2’ye ait kesme kuvveti grafigi

Tablo ve grafik incelendiginde Mod Birlestirme yontemi ve Zaman tanim alaninda
analiz yontemlerinden hesaplanan kesme degerlerinin birbirine yakin ¢iktig1 esdeger
deprem yiikii yonteminden elde edilen kesme degerlerinin ise digerlerinden daha fazla

ciktig1 gortiilmektedir.

8.2.2. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Bir yapida burulma diizensizliginin bulunmasi i¢in nbi(i)max /(i)ort > 1.2 sart1
saglanmalidir. Programdan alinan veriler incelendiginde yapinin bazi katlarinda

burulma diizensizligine rastlanmistir.

Cizelge 8.22. Model-2’nin mod birlestirme yontemi ile x yoniindeki burulma

diizensizligi kontrolii

MBY

Al BURULMA DUZENSIZLIGI X YONU

MAKSIMUM ORTALAMA ORAN
KAT3 0.001553 0.001342 1.15742
KAT?2 0.000637 0.000547 1.16287
KAT1 2.50E-05 1.80E-05 1.34354

90



Cizelge 8.23. Model-2’nin esdeger deprem yiikii yontemi ile x yoniindeki burulma

diizensizligi kontrolii

EDY

Al BURULMA DUZENSIZLIGI X YONU

MAKSIMUM ORTALAMA ORAN
KAT3 0.002167 0.001859 1.166137
KAT2 0.000916 0.000776 1.180199
KAT1 2.20E-05 2.10E-05 1.066612

Cizelge 8.24.Model-2’nin zaman tanim alaninda analiz yontemi ile X yoniindeki

burulma diizensizligi kontrolii

ZTA

Al BURULMA DUZENSIZLIGI X YONU

MAKSIiMUM ORTALAMA ORAN
KAT3 0.001430909 0.00128536 1.12047391
KAT?2 0.000586455 0.00052591 1.121116
KAT1 0.00002 1.5727E-05 1.25583164

Yer degistirme degeri en ¢ok 3. katta goriiliirken burulma sadece 1. katta goriilmistiir,
buradan ¢ikarilacak sonug¢ katlarin yer degistirme degerlerinin dogrudan burulma
diizensizligini arttirdigini sdylemenin dogru bir ¢ikarim olmadigidir. Onemli olan

etkin kat goreli 6telemeleri icerisindeki en biiylik yer degistirme degerleri ve bu

degerlerin mertebeleridir.

Her ii¢ yontem incelendiginde mod birlestirme ve zaman tanim alaninda analiz

yontemlerinde 1. Katta burulma diizensizligi goriilmiistiir.

8.2.3. Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telenmesi bir diisey elemanin bir tist ve bir alt katlara gore yer degistirmesi

anlamina gelmektedir. 3 analiz yontemine gore de goreli Kat Stelenmelerinin kontroli

yapilmis olup sonuglar tablo halinde verilmektedir.
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Cizelge 8.25. Model-2’nin mod birlestirme yontemi ile X yoniindeki goreli kat

otelenmelerinin kontroli

MBY
KAT | GoreliKatOtelenmesi | o/ voran | ax®Rm*Oran | 0,016%
Oram
3 0.000289 0.001734 0.001 0.016
2 0.000196 0.001176 0.001 0.016
5.00E-06 0.00003 0.000013 0.016

Cizelge 8.26. Model-2’nin esdeger deprem yiikii yontemi ile X yoniindeki goreli kat

otelenmelerinin kontroli

EDY
kaT | GOreli thrglffle“mes‘ (RM*Oran | A*(R/M)*Oran 0,016%K
3 0.000417 0.002502 0.001 0.016
2 0.000298 0.001788 0.001 0.016
1 7.00E-06 0.000042 0.000018 0.016

Cizelge 8.27. Model-2’nin zaman tanim alaninda analiz yontemi ile X yoniindeki

goreli kat 6telenmelerinin kontrolii

ZTA
KAT| Goreli Kat Otelenmesi Oram (R/H*Oran A*(R/M) *Oran 0,016%k
3 0.000281273 0.001688 0.001 0.016
2 0.000191909 0.001151 0.0005 0.016
1 5.18E-06 0.000031 0.000013 0.016
3 analiz durumu ayr1 ayrt incelendiginde goreli kat Otelenmeleri deprem

yonetmeliginin 6ngordiigii sinirin altinda kalmaktadir. Tablo sadece X yoniinde olusan

goreli kat otelemeleri gostermektedir. Y yonii icin de durum farkli olmadigindan tablo

halinde verilmemistir.

X yoniinde katlardan elde edilen azaltilmis goreli kat Gtelemesi degerleri 3 analiz

yontemlerine gore hesaplanmistir, sonuglar tablo halinde verilmistir.
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Sekil 8.32. Model-2’ye ait X yonii goreli kat dtelenmesi grafigi

Yapida en fazla goreli 6telenmenin 3. Katta oldugu gozlenmistir.

8.2.4. Kat Yer Degistirmeleri

Ilgili grafikte verilmistir. Modelin katlarin olusan yer degistirmeler program tarafindan

alinmis olup degerler sekil 6.31°de verilmistir.

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05
BASE 1.KAT 2.KAT 3.KAT

m DY = |\/|BY — /TA

Sekil 8.33. Model-2’ye ait X yonii kat yer degistirmeleri

6.2.5. Devrilme Momentleri Tahkiki

Yapidaki perdelerin konumu ve bulundugu eksenler incelendiginde bu perdelerin X

ekseninde daha fazla calistig1 goriilmiistiir

Yapida olusan devrilme momenti degerleri (KN.m) X ve Y yonleri i¢in yiizdeleri ile

beraber asagidaki tablolarda verilmistir.
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Sekil 8.34. Model-2’ye ait X yonii devrilme momentleri
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Sekil 8.35. Model-2’ye ait X yonii devrilme momentleri oranlart
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Sekil 8.36. Model-2’ye ait y yonii devrilme momentleri (kN.m)
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Sekil 8.37. Model-2’ye ait y yonii devrilme momentleri oranlari (%)

Biitiin analiz yontemlerine gore X yonii i¢in yapida bulunan perdelerin deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in
deprem yiiklerinden meydana gelen toplam devrilme momentinin yaklagik %47’si
kadar olmaktadir. Buradan anlasilmaktadir X yoniinde binaya gelen deprem yiiklerinin

%47’si perdeler tarafindan karsilanmaktadir.

Y yonii iginde aymi oran %37’dir. Yapida perdeler daha fazla X yoniinde
calismaktadir.

95



8.2.6. Tepe Yer Degistirmeler

Yapinin en iist katinda 3 farkli analiz yontemi ile elde edilen maksimum yer degistirme
miktarlar tablo halinde asagida verilmektedir. Tabloya gore X yoniinde yapidaki en
bliylik yer degistirme esdeger deprem yiikii yontemi ile 0.18 cm, Y yoniindeki en
blylik yer degistirme degeri ise esdeger deprem yiikii yontemi ile 0,5 cm

hesaplanmistir sonuclar asagidaki gibidir.

0,2
0,18

0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

B MBY MEDY HZTA

X YONU TEPE DEPLASMAN

Sekil 8.38. Model-2’ye ait X yonii tepe deplasmanlart (cm)

N MIBY ®mEDY mZTA
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0,5
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0,3

0,2

Y YONU TEPE DEPLASMAN

0,1

Sekil 8.39. Model-2’ye ait y yonii tepe deplasmanlart (cm)
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8.3. Model-3

Ankara’da bulunan mevcut yapilarin analizinde 3. Model olarak 2018 deprem

yonetmeligi ile analizleri yapilan 4 kath bir yap1 se¢ilmistir. Yapinin tagiyict sistem

tiri TBDY-2018 Tablo 4.1’ de tanimlana ‘Deprem etkilerinin tamaminin moment

aktaran siineklilik diizeyi sinirli betonarme ¢ercevelerle karsilandigi binalar’ olan A31.

Tastyict sistem tiiridiir. Yapmnin performans hedefi Kontrollii Hasar performans

diizeyidir. Yapida herhangi bir ticari faaliyet s6z konusu degildir. Bu yapiya ait diger

bilgiler asagida verilmektedir. Bu yapida bodrum Kkata giines 15181 girisi i¢in kuranglez

yapilmis olup bu olusum kisa kolona sebebiyet vermistir yani yapida kisa kolon

bulunmaktadir.

Cizelge 8.28. Model-3 ile ilgili genel bilgiler

. ] - CERCEVE
iL ANKARA TASIYICI SISTEM TURU SISTEM
ILCE CANKAYA SERBEST KAT SAYISI 4
MAHALLE YASAMKENT BODRUM KAT SAYISI YOK
PARSEL 42599-22 AGIR CIKMA VAR
SOKAK 3187. SK YUMUSAK KAT YOK
YONETMELIK TBDY-2018 KISA KOLON VAR
ZEMIN SINIFI ZD EGIM YOK
N KOMSU BINA ILE
DONATI TURU S420 DOSEME FARKI YOK
BINA DAVRANI
BETON SINIFI C25 KATSAYISI (R) 4
KAT ALANI 197 m2 BINA ONEM KATSAYISI (1) 1
Cizelge 8.29. Model-3’¢ ait genislik ve Kkat yiiksekligi bilgileri
YUKSEKLIK GENISLIK
BODRUM KAT 2,84 m
ZEMIN KAT 2.84'm X YONU GENISLIK 17.18 m
1. NORMAL KAT 2,84m
2. NORMAL KAT 2,84m Y YONU GENISLIK 13 m
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Cizelge 8.30. Model-3’¢ ait dinamik ve konumsal bilgiler

DEPREM DUZEYI DD2

SDS 0.497

SD1 0.277

Ss 0.322

S1 0.117
ENLEM 39.887740°
BOYLAM 32.796870°

PGV 9.791

PGA 0.140
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Sekil 8.40. Model-3’e ait normal kat kalip plani
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Sekil 8.41. Model-3’¢ ait etabs programindan alinan 3d goriintii

8.3.1. Yapida Olusan Kesme Kuvvetleri

Yapiya etki eden yiikler ve analiz yontemlerine bakildiginda X yoniinde katlarda

olusan kesme kuvvetleri her 3 yontem i¢in de tablo halinde verilmektedir.

Cizelge 8.31. Model-3’¢ ait kat kesme kuvvetleri

KATLARA ETKIYEN KESME KUVVETLERI

MBY (KN) EDY (KN) ZTA (KN)
KAT-4 351 360 246
KAT-3 535 587 325
KAT-2 631 700 386
KAT-1 680 761 441
KATLARA ETKIYEN KESME KUVVETLERI

800,0

z

= 600,0

v

< 400,0

o}

~

et

< 00

KAT-1

KAT-2

B MBY BEDY EZTA

KAT-3 KAT-4

Sekil 8.42. Model-3’¢ ait kesme kuvveti grafigi (KN)
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Tablo ve grafik incelendiginde Mod Birlestirme yontemi ve Zaman tanim alaninda

analiz yontemlerinden hesaplanan kesme degerlerinin birbirine yakin ¢iktig1 esdeger

deprem yiikii yonteminden elde edilen kesme degerlerinin ise digerlerinden daha fazla

ciktig1 goriilmektedir.

8.3.2. Al Burulma Diizensizliginin Kontrolii

Bir yapida burulma diizensizliginin bulunmasi i¢in nbi(i)max /(i)ort> 1.2 sarti

saglanmalidir. Programdan alinan veriler incelendiginde X ve Y yoniinde yapida

burulma diizensizligine rastlanmamistir. Asagidaki tablo X yoniindeki verileri

icermektedir.

Cizelge 8.32. Model-3’¢ ait x yonii burulma diizensizligi kontrolii

MBY EDY ZTA
KAT-1 1.022606 1.004564 1.004007
KAT-2 1.021184 1.004431 1.003293
KAT-3 1.021975 1.002485 1.002249
KAT-4 1.025385 1.001067 1.004312

8.3.3. Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telenmesi bir diisey elemanin bir tist ve bir alt katlara gore yer degistirmesi

anlamina gelmektedir. 3 analiz yontemine gore de goreli kat 6telenmelerinin kontrolii

yapilmis olup sonuglar tablo halinde verilmektedir.

Cizelge 8.33. Model-3’¢ ait X yonii icin mod birlestirme yontemine gore burulma

diizensizligi kontrolii

MBY
KAT| Géreli Kat Otelenmesi Oram (R/T) *Oran A*(R/T) *Oran 0,016*k
4 0.001842 0.007368 0.003 0.016
3 0.00229 0.00916 0.004 0.016
2 0.002159 0.008636 0.004 0.016
1 0.001143 0.004572 0.001966 0.016
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Cizelge 8.34. Model-3’¢ ait X yonii i¢in esdeger deprem yiikii yontemine gore

burulma diizensizligi kontrolii

EDY

KAT| Goreli Kat Otelenmesi Oram (R/1) *Oran A*(R/M) *Oran 0,016%k

4 0.001992 0.007968 0.003 0.016
3 0.002533 0.010132 0.004 0.016
2 0.002399 0.009596 0.004 0.016
1 0.001272 0.005088 0.002188 0.016

Cizelge 8.35. Model-3’¢ ait X yonii i¢in zaman tanim alaninda analiz yontemine gore

burulma diizensizligi kontrolii

ZTA
A *
KA (")teﬁzll';:sf (a)i'anl *((I;l{;)n I:Cgll’;/r? 0,016%«
4 0.001078 0.004312 0.002 0.016
3 0.001223 0.004892 0.002 0.016
2 0.001146 0.004584 0.002 0.016
1 0.00062 0.00248 0.001066 0.016

3 analiz durumu ayr1 ayr incelendiginde goreli kat oOtelenmeleri deprem
yonetmeliginin 6ngdrdigii sinirin altinda kalmaktadir. Tablo sadece X yo6niinde olusan
goreli kat 6telemeleri gostermektedir. Y yonii igin de durum farkli olmadigindan tablo

halinde verilmemistir.

X yoniinde katlardan elde edilen azaltilmis goreli kat Gtelemesi degerleri 3 analiz

yontemlerine gore hesaplanmistir, sonuglar tablo halinde verilmistir.
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Sekil 8.43. Model-3’¢ ait goreli kat 6telenmesi grafigi
Yapida en fazla goreli 6telenmenin 3. Katta oldugu gozlenmistir.

8.3.4. Kat Yer Degistirmeleri

Igili grafikte verilmistir. Modelin katlarin olusan yer degistirmeler program tarafindan

alinmis olup degerler asagidaki gibidir.

2,5
2
1,5
1
0,5
0
BASE 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
m—— |\/BY — DY m— /TA

Sekil 6.3 Model-3’¢ ait X yonii kat yer degistirmeleri
8.3.5. Tepe Yer Degistirmeler

Yapinin en st katinda 3 farkli analiz yontemi ile elde edilen maksimum yer degistirme
miktarlar tablo halinde asagida verilmektedir. Tabloya gore X yoniinde yapidaki en
biiylik yer degistirme esdeger deprem yiikii yontemi ile 2.33 cm, Y yOniindeki en
biiylik yer degistirme degeri ise mod birlestirme yontemi ile 2,74 cm hesaplanmistir

sonuglar asagidaki gibidir.

102



TEPE YER DEGISTIRMESI CM (X)

u MBY mEDY mZTA

2,5

N

1,5

=

0,5

Sekil 8.45. Model-3’e ait x yonii i¢in tepe yer degistirmesi degerleri (cm)

TEPE YER DEGISTIRMESI CM (Y)

m MBY mEDY mZTA

2,5

1,5

[EEN

0,5

Sekil 8.46. Model-3’¢ ait y yonii i¢in tepe yer degistirmesi degerleri (cm)
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9. SONUCLAR

Calismada Ankara ili Cankaya ilgesi giiney kisimlarmi kapsayan 1458 adet yap1
Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen sokaktan hizli tarama yontemi ile
incelenmis ve yapilarin ne kadarinin giivenli oldugu belirlenmistir. Caligmanin bir
diger bolimiinde incelenen bolgeden alinan 3 6rnek yapinin Esdeger Deprem Yiikii,
Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda dogrusal analizleri yapilmistir.

Asagida elde edilen sonuglar verilmistir.

e Incelenen yapilarin 60 sinir deger durumuna gére yaklasik %.21°inin, 50 sinir

deger durumuna gore ise %12’sinin gilivensiz yapilar oldugu elde edilmistir.

e 4 kata kadar giivensiz durumlarin olusmadigi, 4 kattan sonra giivensizliklerin

gozlendikleri belirlenmistir.

e Yapisal analizlerde kat kesme kuvvetlerinin Mod Birlestirme ve Zaman Tanim
Alaninda Analizlerinde birbirine yakin oldugu, Esdeger Deprem Yiikii

yonteminde ise daha fazla oldugu elde edilmistir.

e Kat dtelenmelerinin Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Analizlerinde
birbirine yakin oldugu, Esdeger Deprem Yiikii yonteminde ise daha fazla oldugu

belirlenmistir.

e Tepe yer degistirmelerinin Egsdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
yontemlerinde birbirine yakin olduklari, Zaman Tanim Alaninda Analizlerinde

ise daha az oldugu belirlenmistir.

e Yapilan calismanin Ankara Cankaya Giliney Bolgesindeki yapilarin risk
degerlendirmesi hakkinda genel bir fikir verdigi ve bundan sonra yapilacak

caligmalarda yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.

Incelenen yontemde 7 Kat ve iizeri yapilar 7 Kat olarak degerlendirilmistir. Bundan
sonra yapilacak calismalarda 7 kat lizerindeki yapilar1 da dikkate alan, kayma hiz1
degeri icin daha farkli araliklar1 da gdz Oniinde bulunduran bir kod yazilarak

degerlendirmeler yapilabilir.
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