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OZET

Deprem dinamik bir etki olup yapilarda hasar olusmasmna yol agmakta buna bagh olarak da
can kaymplarma sebep olmaktadir. Deprem miihendislifinin en 6nemli gérevi bu etkinin
belirlenerek sebep olabilecegi kayiplarin 6nlenmesine ¢ahgmaktir. Depremlerin sebep olacagi
can ve mal kayiplarmin nlenebilmesi amaciyla tilkemizdeki yapilarin deprem giivenliklerinin
sistemli bir caligmayla gozden gegirilmesi gereklidir. Yeni yapilacak yapilarda olumlu bir
deprem davramgi saglamak amaciyla Taslak Yonetmelik kosullarma uyulmasma 6zen
gosterilmelidir. Daha 6nce inga edilmis mevcut binalarda ise yeni gelismeler ve diigtincelerle
ortaya ¢ikan modern bir deprem ySnetmelii esaslarmn ne derece saflandifi kontrol
edilmelidir.

Bu ¢aliymada bu tiir binalarin deprem davramigmin belirlenmesinde kullamlacak olan ve
birbirinden ayrintiya girme y6niinden farkeden ii¢ yontem incelenmistir.

Bu y6ntemlerden ilki ATC-21 de verilen hizh davramg deferlendirme y&ntemidir. Bu
yontemin uygulanmasi nisbeten az masrafli ve kolay oldugundan tilkemizde yapilacak genel
bir deprem giivenligi ¢ahsmasinda hemen géze ¢arpan ve depreme agik bir sekilde yetersiz
olan binalar bu yOntemle belirlenebilir. Yani bu yontem ayrmtih incelemeler 6ncesinde

uygulanan bir 6n ¢alisma niteliindedir.

Bu hizh degerlendirme sonrasinda yapilacak daha ayrntihi bir incelemede kullamlacak bir
diger yontem Bolim 3 de verilmigtir. Bu yntem yapilacak ayrintih bir incelemenin tiim
binada dikkate alnmasi yerine olumsuzlufun goriildiifli elemanlarda olmasim
Ongérmektedir. Bu yontem bir anlamda yapmm modern deprem ySnetmelifindeki kosullari
saflamayan boliimlerin tesbiti olarak da goriilebilir. Bu sekilde elemanlarm deprem davramgs:
agisindan degrlendirilmesiyle yapmin deprem davramgmi olumsuz olarak etkileyen yap:
boliimleri tesbit edilir. Uygulanacak bir giiglendirme programinda dikkatin hangi noktalara
yoZunlagmasi gerektigi de yontemdeki sonuglardan elde edilebilir.

Bu iki gdzlem esasma dayah ySntemin haricinde “Standard For Evaluation of Seismic
Capacity of Existing Reinforced Concrete Building” de verilen deprem davramg igin
indeksleme yontemi incelenmigtir. Bu ySntemde elemanlarn stineklilifinden hareketle
dayanimlan hesaplanarak deprem davramgim temsil etmek lizere bir indeks tanimlamr. Daha
sonra bu indeks, gozoniine alnan inceleme seviyesindeki deprem davram kargilastirma
indeksi ile kiyaslanarak yapmmn muhtemel bir depremdeki davramsi tahmin edilmeye galigihr.

Bu yontemler bir yapmin muhtemel bir depremde sergileyecegi davramgm ayrntih bir
¢ergeve analizine gidilmeden tesbitine imkan vermektedir. Sayet yapida deprem agisindan
Onemli eksikler goriililyorsa yapilacak tam bir gergeve analiziyle giiglendirmeye karar
verilebilir.
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ABSTRACT

Earthquakes, being an unpredictable dynamic phenomenon, can damage the constructions
that may cause fatality. One of the most important goals of the earthquake engineer is to
minimize the fatality and damages that the earthquake causes. For this purpose a major
survey has to be done about the resistance of the constructions against the earthquakes. In
order to minimize the earthquake damages, law that regulates the constructions has to be
obeyed. Existing constructions also have to be checked according to the improved
regulations for earthquakes.

In this thesis, three methods of behavior testing of the buildings against the earthquakes
have been studied.

First method is called “Fast Behavior Evaluation Technique” and was given in ATC-21.
Since this method is relatively cheap and easy, it is very suitable for a wide range evaluation
of the buildings in our country and it is a very efficient method of determining the hazardous
buildings. This method can be considered as a pre-studying before studying more elaborate
techniques.

Another method that will be used later in a more detailed study is explained in Chapter 3.
This method supports that the detailed checkup has to be done hazardous buildings rather
than all buildings. It can be thought as finding the building parts that do not match with
modern earthquake regulations. By using this method, building parts that effect the building
earthquake behavior negative are found. The results of this method will be helpful to see the
focus points when an improvement is needed.

Next to these two methods that rely on observations, indexing method according to the
given earthquake behavior that is introduced in “ Standard for Evaluation of Seismic
Capacity of Existing Reinforced Concrete Building” is studied. In this method, an index is
described by calculating the durability and the resistance of the buildings. Then by
comparing this index with an earthquake behavior comparison index, the building behavior
in a possible earthquake can be guessed.

These methods are used to guess the building behaviors in a possible earthquake without
detailed frame analysis. If these methods show that the building is hazardous then a detailed
frame analysis is used to determine how the building needs to be improved.



BOLUM 1- GIRIS ve ACIKLAMALAR
1.1- Mevcut Yapilarm Depreme Dayanikhhigim Inceleme Gerekliligi

Deprem, dinamik etkiye sahip bir dogal afet olup yerkabugunda olusan titregimler
sonucu yapilarin mesnetlerinde zamana bagh bir yerdegistirme haraketi dogurur. Genellikle
yerkabugunda soguma veya cesitli etkenler sebebiyle olusan sekil degistirme enerjisinin ani
olarak agia ¢ikmasiyla olusan deprem etkisi, yapilari ahgilmg yiiklerin {izerinde zorlayarak
tasarim ve uygulama sirasinda yapilmug hatalari ortaya ¢ikarir.

Deprem mithendislifinin en O6nemli amaglarindan biri, insanlarm her tiirli
ihtiyaglarim kargilamak igin yapilan yapilarda (konut, ticaret merkezleri, endiistri ve sanayi
yapilari, konferans salonlari, sinema v.s ) meydana gelebilecek bir depremde can kayb:
olmamasim1 ve toptan gb¢me olmadan, sonradan olabilecek hasarlara izin vererek bu
durumun atlatilmasimi saglamaktir. Arzu edilen, bu tiir sonuglarin meydana gelecegi bir
binay1 olumlu deprem davramgma sahip bir bina olarak isimlendirmek uygun olacaktir.

Diinyamizda 1900°lii yillarin baglarinda San Francisco ve Tokyo depremleri gibi
bityiik depremlerin etkisiyle 6nemli can kayiplari ve hasar meydana gelmesi sebebiyle
deprem etkisinin en az zararla nasil atlatilacagi konusunda bir takim ¢ahsmalar yapilmus ve
yapilarda uyulmas: gerekli kurallar seklinde tesbit edilen sonuglar deprem yonetmeligi adi
verilen diizenlemelerde belirtilmistir. Elde edilen deprem kayitlarmin degerlendirilmesiyle
beklenen depremlerin Szellikleri hakkmdaki mevcut bilgi birikiminin &nemli derecede
artmasi, bilgisayar teknigindeki gelismelerle yapilarin deprem altindaki davranmiginin ¢ok daha
ayrmtii bir gekilde belirlenmesi, deprem sonrasi yerinde inceleme sonucu elde edilen
tecriibeler ve deneysel sonuglarla yonetmelik biinyesinde verilen kurallar glinlimiize kadar
siiren bir gelisme igerisindedir.

Yurdumuz 6nemli bir deprem kusad lizerindedir. Aktif bir bolgede bulunmamiz ve
yasadifimiz depremler nedeniyle depreme dayamkl yap: tasarmm ve yapim her an
giincelligini korumaktadir.1939 Erzincan depremi sonrast 1942 yilinda “ Zelzele Mmtikalar:



Muvakkat Yap: Talimatnamesi ” adiyla yaymlanan ilk yonetmelik daha sonra 1947, 1953,
1968, 1975 ve 1997 yillarinda birtakim degisikliklerle yeniden diizenlenmistir.

Bu yoOnetmelikler incelendiginde genellikle depremle ilgili yatay kuvvetlerin
bliylidiigii ve tasiyic1 sistem eleman detaylarina daha kisitlayic: sartlar konuldugu gériiliir.
Bunun sonucu olarak, projesi daha dnceki yonetmeliklere uygun olarak hazirlanmig ve inga
edilmis yapilarm bugilin gegerli olan yonetmelige gére deprem giivenlifinin yetersiz oldugu
goriilebilir. Depreme dayanikh yap: olusturmayr amaglayan deprem y&netmeliklerindeki
sartlarin tam ve dogru olarak yerine getirilebilmesi i¢in proje ve ingaat esnasinda verilecek
bir mithendislik hizmetinin yarar1 gayet agiktir. Ancak, lilkemizin Snemli bir deprem
kugaginda olmasmn yam sira, inga esnasinda yapim kalitesinde ve miihendislik kontrol
mekanizmasindaki olumsuzluklarda g6zoniine ahnacak olursa meydana gelebilecek siddetli
depremlerde ¢ok sayida can kaybma ve bilyiik ekonomik kayiplara sebep olabilecek felaket
boyutlarinda bir durumla kargilasilabilir. Nitekim 1992 Erzincan depremi yukarida
sdylenenleri dogrular nitelikte olup, yapilacak bir incelemeyle deprem etkisine karg1 bu tiir
hassas yapilarin belirlenmesi ve tedbir ahnmasi gerekir.

Ulkemizdeki yapilarm deprem giivenligini iki asamah bir ¢alismayla kontrol etmek
miimkiindiir. ilk olarak yaptim giiciine sahip etkin bir miihendislik konrol mekanizmasi
sayesinde yeni yapilacak yapiarda proje ve insa swrasmda depreme dayanikh yap:
olugturmaya imkan veren yeni ybnetmelik esaslarimin uygulanmasi saglanmalidir. Ikinci
agamada ise projesi daha O6nceki yonetmeliklere uygun olarak hazrlanmis ve inga edilmis
yapilarin deprem giivenlifinin mertebesi tesbit edilmelidir.Bu asamada yapilacak
incelemelerle bu tiir deprem tehlikesine hassas olan yapilar belirlenmeli ve gerekli tedbirler
ahnmahdur.

Depremin sebep olabilecegi can ve mal kaybm &nlemek amaciyla iilke genelindeki
mevcut binalarda daha 6nceki depremlerden dolayr olusan hasarlar onarilmali ve ileride
gerceklesebilecefi diigliniilen depremlere yeterince dayanikh olmadif: anlagilan (eski
yonetmeliklere gore yapilmis ve yeni deprem ybnetmeligi esaslarina uygun olmayan) yapi ve
yapt elemanlan giiglendirilmelidir. Mevcut yapilarin degerlendirilmesi ; bu tiir onarim ve



giiclendirme islemlerinin ilk basamagm teskil eder. Bu asamada yapmn tagryic: sistem
Ozellikleri belirlenir, sahip oldugu yap: giivenligi irdelenir, gelecekteki ihtiyaglara ve sartlara
ne derece cevap verebilece§i g6zéniine alinarak yapimn giliglendirilmesine, onarilmasma ya
da yikilmasina karar verilir.

Gliglendirme islemi esnasinda yapilan eklerin, diizenlemelerin yapiyla ne derece
biitlinlesecegi oldukga belirsiz bir durum olup sonradan gii¢lendirilmis bir yapmn deprem
davramgi hicbir zaman deprem yGnetmeliklerine uygun olarak yeni yapilacak yapidan
beklenen davramsa erisemez. Deprem davramginda saglanacak ¢ok az bir olumluluga kargmn
biiylik. masraflar yapimasindan kagmmmak i¢in fayda-maliyet analizine benzer bir yolla’
gliclendirme igleminin gerekliliine karar verilir. Bu durumda ekonomi, degerlendirme
agamasi sonrasinda uygulanacak ¢oziime karar vermede nemli bir etkendir.

Mevcut yapilar i¢in genel bir modelleme yapmak imkansiz olup olumlu deprem
davramginin saglanmasinda herbiri kendine &6zgii birtakim problemleri icermektedir.
Dolayistyla bulunacak ¢oziimler de her yapida birbirinden farkh olacaktir. Bu problemlerin
dogru bir sekilde tesbiti ve saglikl ¢bziimler 6nerilebilmesi i¢in yap1 davramg bilgisine iyice
hakim olmak gerekir.

Mevcut betonarme binalarm deprem davranisimin degerlendirilmesi amacma yonelik
olarak hazirlanan bu gahsmada birbirinden ayrintiya girme y6niinden farkh olan {i¢ degisik
yOntem incelenmistir.

Applied Technology Council tarafindan hazirlanan ve ATC-21 de verilen hizh
davramg degerlendirme ySnteminde segilen belirli bir bolgedeki yapilarda deprem
dayamkhh$: agisindan hizh bir 6n degerlendirme g¢ahismasi yapilarak depreme karsi
dayaniminda agik bir sekilde eksiklifi bulunan binalar belirlenir. Bu ySntem nisbeten az
masrafh olup uygulanmasi olduk¢a kolaydw. Bu durumda tlkemizde belirli bir merkez
tarafindan yapilacak bir bblgeleme ¢ahsmasina paralel olarak yapilarda bu hizli yontemin
uygulanmasiyla ilk sathada dayanmminda ciddi bir eksiklik bulunan binalarin tesbiti
mfimkiindiir.



Bu hizh degerlendirme sonrasinda daha ayrmntih bir incelemeye ihtiyag duyulan
binalar i¢in ATC-22 de verilen davram§ degerlendirme yOnteminin kullamlmasi uygun
olabilir. Zira bu yontem ATC-21 dekine kiyasla teknik olarak daha ayrmtihdr ve yap:
boliimlerinin dikkate almmasiyla yapilacak bir degerlendirme sonucunda kusurlu bliimlerin
tesbiti miimkiin olup tiim binada ayrmntii inceleme yapmak yerine sadece bu kusurlu
boliimlerde hangi etkenlerin ayrintih bir sekilde gbzoniine almmas: gerektigi belirtilmigtir.
Dolayisiyla verilebilecek bir onarim ve giiglendirme kararinda dikkatin hangi noktalarda
toplanacagmm kestirmek miimkiin olur.

ATC-22 de verilen bu davramg degerlendirme sonucunda gerekli durumlarda
“Standart For Evaluation of Seismic Capacity of Existing Reinforced Concrete Building”
adli Japon ybnetmeliginde verilen ve eleman dayamimlarim daha ayrmtih bir sekilde dikkate
alan bir indeks degerlendirme ySntemi kullamlarak yapmin deprem davramgi hakkinda bir
sonuca varilabilir. Bu yéntemde yapi ve yapidaki tastyic1 olmayan elemanlar i¢in bir deprem
davramg indeksi degeri hesaplanir. Bu deprem davrams indeksi degerleri bir deprem
kargilagtirma indeksi ile kiyaslanarak yapinin deprem davrani belirlenir.

1.2- Binalarin Deprem Etkisindeki Davranisi

Deprem etkisinin bir yapiy1 biitlin olarak nasil etkiledigini anlayabilmek igin bir
aragta ayakta duran yolcu modelini diigiinmek faydal olacaktir. Deprem sarsintisiyla zemin,
siddetle bir ydnden diger yone hareket ederken, yap: tipk: ani olarak ivmelenen bir aragta
ayakta duran bir yolcu gibi, ilk durumunu korumak meylindedir. Yapi, zeminin hareketi
yontinde harekete baslayinca, bu kez deprem etkisinin bir 6zelligi olarak zeminin ters yonde
harekete gegmesiyle ani olarak frenleme olaymi andiracak bigimde, ilk hareket yOniinii
korumaya gahsacaktir. Boylece bina zeminin hareketiyle ileri-geri sallanmaya baglayacaktur.
Yapmn bu durumda maruz kaldif1 F kuvveti, Newton kanununa gore (FFmxa)
binanin kiitlesi ve deprem ivmesiyle iligkilidir. Bu sebeple yap: ne kadar afwsa deprem
etkisiyle olusacak kuvvet de o kadar fazla olacaktir.



Bu kuvvetler etkisiyle tastyici sistem elemanlann asin zorlanabilir veya farkh
boliimler farkh yonlerde yerdefistirme yapabilir. Sayet yapt bu kuvvetlere veya farkh
yondeki yerdegistirmelere emniyetle karsi koyabilecek durumda ise hasar az olacak, aksi
halde yap: elemanlari zarar gorecek ve hatta ¢okme meydana gelebilecektir. Yapida
depremin bu tiir etkilerinden dolay1 olugabilecek hasar iki sinifa ayrilr.

1- Yapmmn diisey ve / veya yatay tasiyict sisteminde, iskeletinde meydana gelebilecek
yapisal hasar,

2- Yapmnm ana tagtyic: sisteminin biitlinliigiiniin bozulmadif1, baca ¢bkmesi, pencerelerin
kirlmas gibi yapisal olmayan hasar.

Yapida deprem etkisiyle olusmas: beklenen hasar diizeyi yapmin, .ta$1y1c1 sistemine,
yagma, bi¢imine, kullamlan malzemenin durumuna, zemin sartlarna, komsu binalara olan
mesafesine ve tagtyict olmayan eleman tiirleri gibi birgok etkiye bagh karmagik bir
problemdir. Yap: hasar1 depremin siddeti ve siiresiyle de orantihdir. Biiyiikliikleri (Richter)
5°den az olan depremler, ivmenin giddetinin ve sarsint1 siiresinin az olmasi nedeni ile

yapilarda genellikle Gnemli hasarlar meydana getirmezler.

Her yapy, yiikseklifine ve tastyici sistem tliriine bagh olarak birtakim titregim
karakteristiklerine sahiptir. Benzer sekilde her deprem de, bolgenin jeolojisine, kaynaktan
uzakhgma, deprem kaynak mekanizmasimin yeri ve tipine baglhi olan titresim
karakteristiklerine sahiptir. Bazen depremin ve yapimn karakteristikleri ¢ok benzer olur ki,
bu olay “Rezonans” olarak isimlendirilir. Deprem etkisi frekansmnin, binanin dogal frekansina
esit oldugu durumda meydana gelen rezonans; yapmin titregim genlifinde bir artmaya sebep
olur ve sonu¢ olarak muhtemel hasar artar. Yapmmn titiresim periyodunu zeminin hakim
periyodundan uzak tutarak rezonans olaymmn ve bu olaym sebep olacag: hasarin énlenmesi
miimkiindlir. Bu sebeple ingaat mithendisleri olarak yapmn depremde olumlu bir davransg
gosterebilmesi i¢in tasarim esnasinda yapmn iyi diizenlenmis olmasina, yeteri yaklagikhkla
belirlenen kesit zorlarinin kargilanmasina ve uygulamada kaliteli malzeme kullammma &zen
g6stermek durumundayiz.



1.3- Deprem Kuvvetlerinin Karsilanmasi

Yapilarda deprem kuvvetlerinin ve bu kuvvetlerden dolay: meydana gelen agir1
yerdegistirmelerin karsilanmas: amaciyla gesitli diisey elemanlardan olugan bir yatay kuvvet
tagiyic: sistem (YKTS) diizenlenir. «~

YKTS genel olarak depremdén dolay1 kendilerine paralel olarak olugan kuvvetleri
kargilayarak yapiy1 saglamlastirir, yatay yerdegistirmeleri ve sonugta hasari minimuma
indirir. YKTS; yapmn planma ve kullamlan elemanlara bagh olarak bir binadan digerine
farkliik g6sterse de esas olarak eksenel ¢ekme ve / veya basinca, kayma ve / veya egilmeye
direncli elemanlardan ibarettir. Betonarme binalarda YKTS olarak kolon ve kirislercien
olusan c¢erceveler kullamlirken bazi durumlarda biiyilk deprem kuvvetlerini ve

yerdegistirmeleri karstlamak amaciyla perdeli-gergeveli sistem kullanmma ve hatta ingaat, )

teknifine bagh olarak sadece perdelerden olusan kutu sistem kullammmna rastlamak
miimkiindiir. Y1gma yapilarda ise yatay kuvvetler diisey tasiyic1 duvarlarla kargilanir.

1.4- Mevcut Binalarda Deprem Giivenligi

Bir yapnin deprem giivenligi, basit bir gekilde tagryabilecegi yiikiin tagimasi
beklenenden bliytkk olmas: esasma dayanr. Tasarimda giivenlifin saglanabilmesi i¢in
¢oziimleme sonuglarma uygun boyutlama yapﬂmaéma ve yoOnetmeliklerde Ongoruldigi
sekilde yapinin zorlanan kisimlarina 6zen gosterilmesine ragmen deprem etkisinde malzeme’ °
davramiglarmm ve tagmma giiclerinin belirlenmesinde diisey yiiklere nazaran daha fazla
belirsizlik mevcut oldufundan, siddé;ti ve meydana gelme sikhi istatiksel olarak belirlenen
dayanmim &zellikleriyle giivenlik dereéesinin kesin olarak belirlenemeyecegi agiktir. |

Mevcut binalarin deprem;'davramslanmn degerlendirilmesinde olumlu davramg
kriteri olarak depreme dayamkh yapélh tasarminda kullamlan temel kriter aynen gegerlidir. Bu
kriter yapmmn sik ve kigiik siddeﬂi depremleri elastik smurlarm igerisinde kalarak, orta
siddétdeki depremlerin elastik smirlarin Gtesinde tagiyici sistemde kolayca onarilabilecek
Onemsiz hasarlarla, ¢cok seyrek siddetli depremleri ise biylk hasarlarla fakat tasiyici



sistemde tamamen gd¢me olmadan ve can kaybi meydana gelmeden karsiliyabilmesi olarak
verilebilir.

Mevcut bir yapmin depremde olumlu bir deprem davramgi gosterebilmesi igin
tagtyic1 sisteminin diizgiin segilmis olmasi gerekir. Simetriden ayrilmaya ve siireksizlik
olusturmaya yol agacak herhangi bir diizenlemenin mevcut olmasi durumunda tagiyic sistem
elemanlarinda Kesit tesirlerinin gereksiz yere artirilmis olmasi muhtemeldir. Ayrica tasiyici
sistemde burulma gibi ek etkilerin olusumunu engellemek amaqyla yiiklerin en kisa yoldan
zemine aktarilmis olmasi gerekir. Kuvvetli kolon - zayif kiris prensibi ile ilk plastik
mafsallarm kirigslerde olugmasimi saflayacak birtakim benzeri uygulamalarla g&gme
mekanizmasini kontrol etmek ve orta siddetli bir depremde, deprem sonras: onarimlar: smirh
tutmak miimkiin oldugundan, yapidaki kiris ve kolonlarin dayammlar1 gbz6niine alinarak bu
ilkenin saglanip saglanmadig1 kontrol edilebilir.

Deprem esnasinda tagiyic1 sistemi olusturan elemanlarin kendilerinden beklenen
dayanima ulagabilmeleri igin birlegim bolgelerinde birtakim diizenlemeler yapilmug olmaldur.
Zira birlesim bolgelerinde olusabilecek ¢oziilme ve bilylik donmelerle birlesen elemanlar
kendilerinden beklenen dayamma ulasmadan &nce gogme meydana gelebilir. Mevcut
yapilarin deprem davramgmin degerlendirilmesinde edinilen tecriibelere dayah olarak verilen
agagdaki hususlara dikkat edilmesi uygun olur.

a- Geometri: Yap:  geometrisi ne kadar basit diizenlenmigse depreme
dayaniklih¥m o derece yiiksek olacag sSylenebilir. Gozlemlerde plandaki sekli H, L, T, Y
olan yapilarda O6nemli hasar olustufu belirlenmigtir. Bu sebeple yapmin, planda iki
dogrultuda simetriye sahip olmasi ve basit bir gekle sahip olmas1 gerekir. Simetri, sadece
plan seklinde degil tagtyrc: sistem elemanlarinm yerlesiminde de dikkat edilmesi gerekli olan
bir husustur. Yapy, tasiyici sistem elemanlarmin simetri diiglinlilmeden yerlestirilmis
olmasmdan dolayy, rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda olugabilecek bilyik
dismerkezlikler sonucunda &nemli bir burulma etkisine maruz kalabilir.



b- Siireklilik: Tagryic: sistem elemanlarmin planda ve diigeyde diizgiin ve siirekli
olarak diizenlenmis olmasi gerekir. Kolon ve kirislerin planda diizglin dagitiimasi ile sistemin
belirli bolgelerinin agir1 zorlanmasi dnlenmis olur. Kolon ve perde gibi tiim diisey tastyici
elemanlar temele kadar siirekli olarak devam etmeli ve digmerkez mesnetlenmeden
kagmilmig olmahdir. Tagryici sistemde saglanacak diizgiin bir stireklilikle zorlanan
elemanlarin birbirine yardim etmesi 6zelligi temin edilirken tasima kapasitesinde elastik
simirin Stesinde bir artis olur. Bu sayede olugacak plastik mafsallarla deprem enerjisinin
biiyiik bir kismimn yutulmas: da saglanmus olur.

c- Rijitlik ve dayammm: Elemanlarda temin edilecek slireklilifin yaninda
rijitliklerinde de ani degisiklikler olmamas: istenir. Ornegin, kat rijitliginin kiigtik olmasiyla
olusacak yumusak kat durumu mevcut olmamahdir.

Eleman rijitliklerini uygun se¢ip titresim periyodunu belirli aralifa getirirek deprem
etkilerini kiiciiltmek miimkiindiir. Bu amagla spektrum egrisinde bdlgenin hakim periyodu
ile yapmmki birbirinden uzak tutularak rezonans olayr énlenir. Bu sonuca uygun olarak;
derin tabakalar halinde yumusak zemin bulunan yerlerde uzun zemin periyotlar1 hakim
olacagmdan bu bolgedeki kisa periyotlu, rijit, az kath mevcut yapilarda uygun bir deprem
davramg: goriilebilir. Bunun haricindeki yapilarda titresim genliginde artisa sebep olacak
rezonans olayr sonucunda Onemli hasar olugabilir. Keza sert zeminli bolgelerde zemin
periyodu diisiik olacagindan yiiksek periyotlu ¢ok kath yapilarm uygun bir deprem
davramiina sahip olacag: sdylenebilir.

Yapmm rijitligini artirarak deprem dolayisiyla meydana gelebilecek sekil ve
yerdegistirmeleri azaltmak miimkiindiir. Elastik yapilarda olugan 6nemli bir olumsuzluk
yatay yerdegistirmelerin biiylimesiyle normal kuvvettin ikinci mertebe etkilerinin artmasidir.
Donatis1 iyi diizenlenmis kiris ve kolonlardan olusan gergevelerden meydana gelen bir
betonarme tastyici sistem elastik olarak kabul edilebilir. Orta siddetli bir depremde bile béyle
elastik olan yapilarda katlar arasinda bliylik yerdegistirmeler meydana gelir ve catlaklar
olusur. Bu tilir ¢ergeve sistemlerin rijitlifini artrmak igin betonarme perde kullanimi uygun



olur. Bdylece katlar arasi yerdegistirmeler kiigiilirken normal kuvvetin ikinci mertebe
etkileri de azalacaktir.

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en bliyitktiir. Bu kat yapiya
etkiyen toplam deprem kuvvet etkisini karsilamak durumundadir. Bu sebeple zemin kat
elemanlarmm dayamimlarimin daha ytiksek olmasi gerekir. Ancak bazi durumlarda kullanim
sekli ve mimari nedenlerle tasiyici elemanlari boyutlarinda bir sinirlama yapilabilir. Yapidaki
elemanlarda bu sekildeki bir smuirlandirmanin yapinun stabilitesine etkisi incelenmis olmahdir.

d- Gogme modu: Tagiyict sistemdeki elemanlarda ani ve gevrek bir sekilde
olugabilecek kayma ve burkulma gt¢mesi deprem davramst agisindan istenmeyen bir
durumdur. Bu amagla kesme veya basing kuvveti tagryan tiim diisey elemanlarin stinek bir
gb¢me modu icin gerekli olan yeterli dayamima sahip olup olmadif: kontrol edilmelidir.
G6¢me durumunun kolonlardan once kiriglerde olusacak plastik mafsallasma ile ortaya
¢ikmas1 saglanmig olmahdr.

e- Siineklik: Siineklik elastik smir Otesinde gekil degistirme yapabilme
yetenegidir. Yapmm stineklilifi oOlgiistinde elastik smurlar Gtesinde yapacagi sekil
degistirmelerle giddetli deprem etkisini kargilamasi Ongoriiliir. Elastik smirm Stesinde
siineklik Olgiisinde kesit zorlarinda 6nemli artiglar olmadan sekil degistirme olugabilmesi
Ozelligi ile dinamik etki soniimlenebilir. Stinme bdlgesinin uzun olmas: gekil degistirmelerle
birlikte s6niim miktarini da arttirr. Bu 6zellie sahip yapilar stinek kabul edilir. Stineklik
dleiisii icin en yaygm tanmm Sekil 1.1 kullanilarak (1.1) ifadesiyle verilebilir.

B =S / Smin (11)
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Etki

clastik simir )
£dcme siirl

— Sckil degistirme

0 Oclastisc Omax
Sekil 1.1 : Elasto-plastik gerilme-gekil degistirme bagmtis:

Yapida gbemenin stinek bir sekilde, bliyiik ve elastik olmayan sekil degistirmelerle
ortaya ¢ikmast arzu edilir. Ger¢ek malzeme Sekil 1.1°de verilen ideal elasto-plastik
davramstan daha ¢ok $ekil 1.2°de verilen iki egri arasmdaki davramsa sahiptir. Bu sekilde
stinek olan veya olmayan davramslar arasindaki fark daha garpici bir gekilde goriilmektedir.
Yiiklemenin agm artmas1 durumunda sitineklik sayesinde akmaya ulagan kesitlerde plastik
sekil degistirmelerle enerji yutulurken, i¢ kuvvetler daha az zorlanan kesitlere dagitilr.
Stinekliligin geregi olan plastiklesme bblgelerinin meydana gelebilmesi icin sistemin yliksek
dereceden hiperstatik olmas: gerekir.

Etki

t siinek degil sinek

/ —

+ Sekil degistirme

Sekil 1.2 : Stinek ve stinek olmayan etki-gekil degistirme bagmntist
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Sonug olarak mevcut bir binada yapilacak bir 6ndeferlendirme ¢aligmastyla
asagdaki hususlarin saglamp saglanmadif kontrol edilebilir.

a- Yap, planda ve diigey kesitte miimkiin oldugu kadar basit olmaldir.

b- Temel saglam ve diizgiin 6zellikli zemine oturmakdr.

c- Deprem etkisini tagiyacak diisey elemanlarn diizenlenmesinde burulma etkisinin
olusmamasma dikkat edilmig olmalidur.

d- Yapi elemanlan gerekli olan dayanimlarmimn yaninda siinek olmahdirlar.

e- Meydana gelen sekil degistirmeler ve yerdegistirmeler kullanim ve giivenlik i¢in verilen
simurlar1 asmamalidir.

1.5- Deprem Etkisindeki Betonarme Yapi Elemanlarinin Davranisi

Mevcut binalarin deprem etkisindeki davramiginm degerlendirilmesinde yap1
elemanlarmin deprem davramgi hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmanm 6nemi agiktir,
Bu amagla bu béliimde betonarme yap:i elemanlarmin ve bunlarm birlesim bolgelerinin
dayammlari, stineklikleri ve tekrarh yiik altindaki davramslar: ele almacaktr.

1.5.1- Beton

Betonun iizerinde durulan en 6nemli 6zellifi basing dayammu olup Sekil 1.3 de
verilen basing altindaki beton davranisindan asagidaki sonuglar ¢ikarmak miimkiindiir.

a- Maksimum gerilmeye karsilik olan birim kisalma, €., , beton dayanimndan bagimsiz
olarak 0.002 mertebesindedir.

b- Diisiik dayamimh betonlar yiikksek dayammh betonlara oranla daha fazla siinektirler.
Diger bir deyisle; diigiik dayanimh betonlarda kiriima amndaki birim kisalmalar yiiksek
dayanimhlara kiyasla daha biiytiktiir.

c- Egrilerin baslangig egimi ( Elastisite modiilti ) beton kalitesi yiikseldik¢e artmaktadir.
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Sekil 1.3 : Betonun basing etkisi altinda gerilme kisalma orani degisimi

Sekil 1.4 de ise yanal basmcm betonun davramgma olan etkisi goriilmektedir.
Betonun ii¢ yonli gerilme altinda davrami igin yapilan deneylerden her ii¢ yondeki
gerilmenin basing olmasi durumunda yanal basing arttik¢a dayamm ve siinekligin de arttif1
sonucuna varimistir. Elde edilen bu sonug pratikte etriye veya fret gibi sargi donatisi
kullanilarak saglanabilir. Sarg: donatisi ile sanimg bir elemanda eksenel basmg arttikca
gbbek alanindaki beton Poisson Oram ile yana dogru genislemeye cahisacak ama sargi
donatist kullanmmu bu olaya mani olacaktir. Bu durumda sargi donatis1 gébek betonuna
¢epegerve basing gerilmeleri uygularken etki-tepki prensibi geregince sargi donatisina esit ve
zit yonlii kuvvetler etkiyecektir. Yukarida s6zedilen deney sonucuna dayanarak yanal basing
nedeni ile betonun hem dayanimimnin hem de siinekliginin artacag: soylenebilir. Gobek alanna
uygulanacak yanal basing sarg: donatismin sekil degistirme 6zellifine bagh bir fonksiyondur.
Sarg1 donatisinin gekil degistirmesi arttikga uygulanacak yanal basing azalacaktir.
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Sekil 1.4: Yanal basincin betonun davranigma olan etkisi

Sekil degistirme; fret geklinde bir sargi donatist kullaniimasi durumunda fretin
cksenel rijitliginin, dikdértgen etriye durumunda ise efilme rijitliginin bir fonksiyonu
olacaktir. Sargt donatisi olarak adim arah@ az olan fret kullanim ile eksenel rijitlik oldukga
bitylik olacak ve dolayistyla yanal basing etkili diizeylere gikacaktir. Egilme rijitligi eksenel
rijitlikten kii¢lik olacagmdan dikdortgen etriyelerin sekil degistirme mertebesi frettekinden
daha fazla olacak ve buna mukabil olarak yanal basing etkisi daha az olacaktir. Sonug olarak
fret sarg donatis: dikdSrtgen etriyelere kiyasla daha etkili olup sarg: donatisimin adim arabig
arttikga dayamm ve stineklik de 6nemli 8l¢tide artacaktir.
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1.5.2- Celik

Sekil 1.5 de c¢eligin tekrarh ve ydn degistiren yiikleme altinda gerilme-gekil
degistirme egrisi verilmigtir. Sekilde gerilmelerin elastik siuri agmasiyla olusan bir plastik
sekil degistirme bdlgesi gbze ¢arpmaktadir. Bosaltma ve ters isaretli gerilme yliklemesinin
elastik siurin {izerinde yapilmasiyla ortaya ¢ikan g¢evrimsel davramg altinda kalan alan
soniimlendirilen enerjinin bir Sl¢tistidiir. Celifin kopma uzamasmmn biiyiik olmasi ve
elastisite modiiliiniin yiikleme ve bogaltmada pek degismemesi malzemenin siinek olmasmna
yolagmaktadir. Siineklifin ortaya ¢ikmasi igin yliklemenin elastik smirm {stilne ¢ikmasi

gerekir,
A Os : A Ss
(@)
L / 4 N
Sekil 1.5: Celik i¢in gerilme-gekil degistirme bagmtisi
1.5.3- Kolonlar

Deprem sirasinda kolonlardaki basmg¢ gerilmelerinde genellikle kiigiik miktarda
artma ve azalma goriillirken egilme momentlerinde 6nemli bir artis sézkonusudur. Depremin
her iki yonde ve her iki dogrultuda meydana gelebilmesi 6zellifi g6z6niinde tutularak
kolonlar genellikle eksenlerine gore simetrik olarak donatilir. Kolonlarda g6¢me durumuna
genellikle betonun 6zellifi hakim oldufu igin Sekil 1.4 de beton i¢in verilen degisim
kolonlarda da aynen gegerlidir. Cergeveli yapilarda deprem etkisiyle meydana gelen egilme
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momenti kolonda dogrusal bir degisim géstererek en fazla kolon uglarmi zorlar. Bu
bolgelerde siinekligi arttirmak igin etriye siklagtirilmasi gerekli olur.

Deprem yonetmelifinde kolonlar i¢in bir takim kurallar verilmis olup bu esaslara
uyulmasiyla depremde olumlu davrams sergileyen bir yapi olusturmak miimkiindiir.
Yo6netmelikte kolonlar etriye arahfi bakimindan {i¢ bolgeye ayrimustir. Kolon sarilma
bolgesinde kolon alt ve list uglarinda sikistirilan etriyelerle stinek bir davramigin saglanmasi
amaglanir. Kolon orta bdlgesinde kayma hesabi yapilarak bulunacak ve en az kayma donatis
miktarm saglayacak etriye kullanimu ile kesme kuvvetinin karsilanmasi saglanir. Burada
amag egilme dayammina ulagmadan kayma dayanimindaki bir azalmanin sebep olabilecegi
gevrek kinlma etkisiyle kargilasilmamasim saglamaktir. Kirig-kolon birlesim bolgelerinde ise
birlesen elemanlarin biiyiik elastik olmayan sekil degistirmeler altinda bile yeterli dayanim ve
rijitlige sahip olmast ve kirisle kolonlarm biitlinlegserek ¢aligmasi saglanir. Birlesim bdlgesinin
catlamas1 ve donati kenetlerinde ¢6ziilme olusmasi Onlenmelidir. Birlesim bolgesinde
kolonda yonetmelikte ongoriilen aralikta devam eden etriye donatis: diizeni gerekir. Ayrica
minimum boyuna donati miktari, kolon boyutlar1 gibi birgok husus yonetmelikge
belirlenmigtir.

1.5.4- Kirisler

Sekil 1.6 da basit egilme altindaki bir dikdortgen kesitteki sekil degistirme ve
gerilme durumu gosterilmistir. @ kesitin egriligini g6stermekte olup egrilik yarigapinn
tersine egittir. Sekil 1.7 de ise yiikleme swrasindaki moment- egrilik bagmntis1 verilmistir. A
noktasinda ¢ekme bolgesinde ¢atlaklar meydana gelirken B noktasmda donati akma
gerilmesine ulagmaktadir. C noktasinda en biiyiik egilme momentine erisildikten sonra D
noktasinda beton ezilmekte ve daha sonra varsa basmg¢ donatisi E noktasinda
burkulmaktadr.
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Sekil 1.7: Moment-egrilik bagintisi
Yiik tagma kapasitesinde bir degisme olmadan kesitin biiyiik deformasyon

yapabilme 6zellifi olarak tammlanan silineklik egilme etkisindeki bir betonarme kirigte (1.2)
ifadesiyle belirlenebilir.

B=du/dy (1.2)
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Gog¢me durumunun betonun en bilyiik birim kisalmastyla ortaya ¢ikacagi kabul
edilerek bu duruma kargilik gelen egrilik i¢in (1.3) ifadesi kullanilabilir.

¢u=8cu/xu (13)

Bir kesitin siinekliine; betonun en biiyiik birim kisalmasi, donatmin birim akma
uzamasi, kesitteki basing ve ¢ekme donatis1 oranlar ve egilme momentine ek olarak tagmnan
normal kuvvet ve kesme kuvveti etkili olur.

Basmng donatis1 varsa veya kesit tablah kesitse basing bolgesi derinlifi azalacag: i¢in
stineklik artacaktir. Cekme donatismm fazla ve akma uzamasmm bliylik olmasi durumunda
basing bolgesinin derinlifi artacak ve dolayisiyla siineklik azalacaktwr. Bu sebeple
olusabilecek bir gevrek kiriimay &nlemek i¢in yonetmelikde gekme donatisi miktari i¢in bir

{ist smur verilmistir.

Sekil 1.8 de moment-egrilik bagmtisinin normal kuvvete bagh olarak degigimi
gosterilmigtir. Belirli bir normal kuvvet degerine kadar egilme dayanim artarken bu smirdan
sonra normal kuvvetlerdeki arti efilme dayamminda bir azalmaya sebep olmaktadir.
Sekilden de goriildiigii gibi stineklik, artan normal kuvvetlere karsi stirekli azalmaktadir.
Deprem enerjisini yutma kapasitesi de normal kuvvetler arttikga slineklife paralel olarak
azalmaktadir. Bu sebeple deprem gibi enerji yutma kapasitesinin 6nemli oldugu durumlarda
eksenel yiikiin diigiik tutulmas: yararhdir.

Sekil 1.9 da ¢ift donatili bir dikdortgen kesitte yon degistiren egilme momentine
bagh olarak egriligin degisimi goriilmektedir. Yiiklemenin tekrarlanmasi durumundaki
davrams ise Sekil 1.10 da verilmistir. Moment dayanimindaki azalma oldukga kii¢iik olup
cevrimsel davramgta igeride birakilan alan, dolayisiyla stineklik olduk¢a fazladir, Ancak
egilme momenti yaninda normal kuvvetin bulunmasi durumunda ¢evrimler daha dar olarak
ortaya ¢ikarken siineklik azalmakta ve daha az sayidaki ¢evrimle gogmeye ulagiimaktadir.
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Sekil 1.8: Moment-egrilik bagintisinin normal kuvvetle degisimi
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Sekil 1.9: Yondegistiren yiikleme altinda moment egrilik bagntisi
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Deprem yiikleri altinda kirislerin mesnet bdlgelerinde isaret degistiren ek egZilme
momentleri meydana gelir ve bu bolgeler difer kisimlara g6re daha ¢ok zorlamir.
Yonetmelikte bu kisimlardaki beton dayammm arttirmak ve daha siinek bir duruma
getirmek icin kirig yiiksekliginin iki kat1 bir boyda etriye siklastirilmasi &ngoriliir. Bu
bolgelerdeki donatilarda bindirmeli ek yapimamas: istenir. Kirislerde yapilacak kayma
hesabinda depremin tekrarh bir etki olmasi nedeniyle 1. ve 2. deprem bdlgelerinde betonun
katkisi ihmal edilirken diger bolgelerde betonun katkisinin yarisiun hesaba alinmasina
miisade edilir. Ayrica kesme kuvvetinin sadece etriyelerle kargilanmasi, pilyelerin kayma
donatis1 olarak kullamlmamas istenir.

g / /
77

Sekil 1.10: Tekrarh yiikleme altinda moment-egrilik bagmtisi.

1.5.5- Kirig-kolon birlesim bélgesi

Birlegim bolgelerinin uygun sekilde boyutlandirlip dilzenlenmesiyle kolon ve kirig
gibi birlesen elemanlarm davramglarmmn istenen diizeyde olmasi saglanabilir. Deprem
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hasarlarmin olustugu bolgeler incelendifinde hasarm onemli bir boliimiiniin birlesim
bolgesinde veya yakininda oldugu tesbit edilmigtir. Birlegim bolgesinde rijitlik ve dayamimda
olusacak bir azalma gergevenin biiyiik yanal degistirme yapmasma, ikinci mertebe etkilerin
dogmasma ve sistemin tamamen g&¢mesine neden olabilir. Bu sebeple birlesim bdlgelerinde
birlesen kiris ve kolonlarin hem dayamim hem de sekil degistirme yoniinden kendilerinden
beklenen smirlara ulagmasinda higbir problem olugmamasi gerekir. Olusacak catlaklarla
rijitlikte Onemli bir kaylp olusmamah, kiriy ve kolon donatilarinda aderansm ve
kenetlenmenin saglanmasma &zen gosterilmeli, siineklifi artrmak amaciyla etriye
siklagtirmasina ve gerekli kayma dayanimnin saglanmasina dikkat edilmelidir. Sekil 1.11 de
kenar bir birlesimdeki donati diizeni gosterilmistir. Burada efilme momentinin isaret
degistirebilecegi gbzénline almnarak kirig alt ve iist donatilari kolon i¢inde kivrilarak
kenetlenmis ve kolon etriyesinin i¢inde brrakilmustir.
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Sekil 1.11 : Kenar mesnette donati diizeni

Bir diiglim noktasinda birlesen kiri ve kolonlarm davraniglarindan, yatay yiik
altindaki gergevenin gogme bigimi elde edilebilir. Cergeve sistemde yatay yiik altinda en gok
zorlanan kesitler birlesim bdlgesindeki kiris ve kolon kesitleridir. Yatay yiiklerin artmasiyla
bu kesitlerde biiyiik sekil degistirmeler meydana gelir. Kesit etkilerinde 6nemli bir artis
olmadan gekil degistirmelerin arttif1 bu bolgelerde plastik mafsallarm meydana geldigi kabul
edilebilir. Mafsallarin ¢ogalip yeter sayrya ulagmasiyla tastyic: sistem g¢me mekanizmasma
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geger. Sistemin gé¢me bigimi mafsallarin sistemde meydana gelme gekline baghdir. $ekil
1.12 de bir katta meydana gellebilecek ¢esitli mafsallagma tiirleri verilmisgtir.
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Sekil 1.12 : G6¢gme mekanizmast tiirleri

Bunlarm sistemde meydana getirebilecegi gO¢me tiirleri ise Seki 1.13 de
gOsterilmigtir. Biyiik bir deprem sonucu mafsallagmanin 6ncelikle kirislerde ortaya ¢ikmas:

ve deprem enerjisinin bu suretle yutulmasi arzu edilir.
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Sekil 1.13 : Cergeve gbgme tiirleri
(a)Kat kolonlarinn kiriglerden 6nce gé¢mesi (b)Kiriglerin kolonlardan 6nce gdgmesi

Plastik mafsallagma, 6ncelikle bir katin kolonlarinin alt ve iist u¢larinda meydana

geliyorsa az sayida plastik mafsal olusumu ile birbirini takip eden g&¢meler biiyiik can
kaybma neden olur. Bu diiglince ile plastik mafsallarn 6ncelikle kolonlarda degil de
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kiriglerde olusumuna imkan verecek kuvvetli kolon-zayif kiris olusumuna 6zen
gosterilmelidir. Bu sartm yerine getirilmesiyle sistemin g6¢me i¢in ¢ok sayida plastik mafsal
olusumu gerekli olur ve gd¢me ¢ok daha stinek bir davranisla olacagt icin biiylik 6lgiide
enerji yutulmasiya deprem etkisinin karsilanmasi miimkiindiir. Burada kullamlan kuvvetl ve
zayif eleman kavramlari relatif olup zayif elemanin dahi ySnetmeliklerde éngdriilen ytikleme
sekillerini istenen giivenlikle kargilamas: gerektigi agiktrr,

1.5.6- Perdeler

Perdeler yliksek yapilarda yatay yiiklerin kargilanmasinda etkili bir sekilde
kullanihrlar. Cergevelerle birlikte kullanildiklar: gibi bag kirisleriyle birlikte perde gruplar
seklinde de diizenlenebilirler. Yiiksek binalarda agir1 yanal yerdegistirmeyi smmrlanmasi
yoniinden de tercih edilir. Perdelerin 6zenli bir gekilde diizenlenmesiyle toptan gé¢me
engellenebildigi gibi yapisal olmayan hasarlarin da smirlandirilmas: miimkiindiir. Dar kesitli
perdeler yanal burkulma tehlikesine maruz kalabilirler ancak ¢ok kath yapilardaki désemeler
perdelerde yanal bir rijitlik olugturarak bu tehlikeyi genellikle ortadan kaldirirlar. Perdeler,
yatay yiiklerden dolay1 egilme momenti ve kesme kuvveti, diisey yiiklerden dolay1 da normal
kuvvet etkisindedirler. En gok zorlanan kesit tabanda olup egilme mé;menti ve normal
kuvvet etkilesimi gdzoniine almarak boyutlandirhir. Perdenin yatay yiikleri karsilamas:
bakimmdan kat dosemelerine olan baglantisi yeterli olmahdir ve tiim yiikiinii zemine
giivenlikle iletebilecek temel diizenine sahip olmalidir.

Yatay yiiklerden olugan mesnet momentlerinin ¢ok biiyiik olmasi durumunda perde
uclarinda kiiglik kolon seklinde birtakim diizenlemelerle gé¢me momenti ve egriligi
arttirilabilir ($ekil 1.14). Boyle bir diizenlemeyle egilmeden olugan basing kuvvetinin nemli
bir kismmm donat: tarafindan karsilanmasi miimkiin olur. Uglarda diizenlenen kiigiik kolon
bolgeleri ve perdenin kolonda alisilandan daha sik bir sekilde etriyelenmesi diisey donatilarm
burkulmasimin 6nlenmesi agisindan Snemlidir.
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Sekil 1.14 : Diisey donatinin g6¢me egrilifine etkisi

Perde mesnedinde, perde derinlii kadar bir diisey boyda meydana gelebilecek
plastiklesme bolgesinin kayma donatisiyla 6rgil i¢ine alinmas: gerekir. Kayma gtgmesi stinek
olmayan bir olay oldugu i¢in miimkiin mertebe bu durumun 6nlenmesi gerekir. Bu amacla
donatmin peklesmesini de g6zoniine alarak hesaplanan kesit efilme dayanimmn {istiinde
kalacak bir diisey ve yatay kayma donatis1 kullanilmah ve bu donatilarin egilme gé¢mesinden
Once akmaya erigmemesi temin edilmelidir. Sekil 1.15 de perdelerin gogme bigimleri
verilmigtir. Tabanda egilme mafsalinin dier gogme bigjnﬂerinden daha belirgin olarak ortaya
¢ikmas sonucu daha fazla miktarda deprem enerjisi- yutulmas: miimkiindiir. Egik ¢ekme
gerilmelerinin sebep olacaf: kayma g&emesi, is derzi boyunca toptan kayma gé¢mesi ve
temelin donmesi durumu Snlenmelidir. Yiksek yapilarda perdelerin deprem etkisi altinda is
derzi boyunca toptan kaydif1 g6zlenmistir. Toptan kaymamn Onlenmesi igin donatimn
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kesitte diizglin olarak dagitilmasi 6nerilir. Perdelerde birakilan bosluklarla veya iki perdenin
bag kirigleriyle birlestirilmesiyle, beraber ¢aligan perde duvarlan olusur. Bu tiir sistemlerde
deprem enerjisinin bag kirislerinde meydana gelen hasarlarla yutulmas: saglanr. B6ylece
perde donatis1 akmaya ulagmadan, yiikiin biiyiik bir kismm kargilanms ve perdelerde 6nemli
hasar meydana gelmemis olur. Bag kirisi hasar1 perdede meydana gelecek hasara gére ¢ok
daha kolay tamir edilebilir oldugundan uygulamada tercih edilmektedir. Bag kiriglerinde
kostritktif olarak yerlestirilen alt-list domat1 ve etriyeye ilaveten olusacak kesme
kuvvetlerinin kargilanmas: igin késegen donat1 diizeni 6ngdriilmiistiir. Bag kiriglerinde sik
etriye kullammm ile kahn k&segen donatinin burkulmasi, beton kabugun diismesi engellenmis
ve siineklik artirilmis olacaktir,
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Sekil 1.15 : Perde gbeme tlirleri
(a) Egilme gbemesi, (b) Kayma gtgmesi, ( c¢) Toptan kayma g6gmesi, (d) Devrilme

1.5.7- Désemeler

Do6semeler, deprem etkisi altinda diyafram davramsn Ozellifiyle yatay yiikleri
karsiliyarak bunlar: kolon, perde gibi diisey tagiyici elemanlara aktarirlar. DSsemeler genel
olarak diizlemi iginde rijit kabul edilirler. Bunun sonucunda yiiklerin diisey elemanlara

dagihm tamamiyla bu elemanlarmn rijitliine bagh olur.

Dosemelerde yatay yiiklerin etkisiyle olusan kesme kuvveti ve egilme momenti
tesirleri belli bir glivenlikle kargilanmahdir. D&geme ile disey elemanlarm birlesim
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bolgelerinde dosemeden bu elemanlara yiik aktarmuinm saghkh bir sekilde olugmasi igin bu
bolgelere ek donat1 yerlestirilmesi gereklidir.

Yapilarda, 6zellikle kirigsiz d5seme durumunda, kolon ve perde etrafindaki doseme
bolgesinde kesit etkilerinde 6nemli artmalar olusacagindan bu etkilerin glivenli bir sekilde
karsilandigmmn gdsterilmesi gerekir. Ozellikle deprem momentlerinin biiyiik oldugu katlarda
kirissiz d6semelerde smrh olan kirig kesit biiyiikliigii nedeniyle 6nemli sorunlar meydana
gelebilir.

Désemelerde yeralan biiyilk bosluklarin diyafram davramsma olan etkisi géz6niine
alnarak yapidaki yiik aktarma yolu kontrol edilmelidir. Ozellikle perde gibi diigey tastyici
elemanlar etrafinda biiyilk bosluklar varsa perdenin devrilme momentlerine karg1 glivenligi
kontrol edilmelidir. Yonetmelikte olumlu deprem davranmig1 saglamak igin konstriiktif olarak
verilen minimum donat: kosullarinin saglanip saglanmadig kontrol edilmelidir.

1.5.8- Temeller

Tekil temellerin her iki dogrultuda, siirekli temellerin ise stireklilik dogrultusuna dik
dogrultuda baglant: kirisleri ile birlestirilerek deprem etkisine kars: birlikte ¢alismalar: temin
edilmelidir. Tekil temellerin rijitlik ve dayamm y6niinde diisey tasiyici elemanlar vasitasiyla
aktarilan kesme kuvvetlerini ve egilme momentlerini giivenlikle karsilamasi gerekir.
Devrilme kuvvetlerine kars1 yetersiz kalan tekil temel olusumundan kaginmak gerekir.

Depremin zamana bagh olarak nasil olusacaginin bilinmemesi ve bu nedenle yapiya
olan etkisinin belirlenmesindeki birtakim zorluklar sebebiyle depreme dayanikl yap: tasarmmu
icin yonetmelikte 6ngoriilen esaslar ¢ok sayida kabule dayanmaktadir. Bu tiir belirsizliklerin
mevcut olmasi nedeniyle basitlestirilmis  ¢oziimleme sonuglari yanmda, gegmis
depremlerden elde edilen deneyimler sonucu varilan konstriiktif Onlemlerin istenen
dayanimmn saglanmasinda dnemli bir yeri vardir. Bu diislince ile betonarme bir yapida 6zen
g0sterilmesi gerekli durumlar kisaca asafida verilmigtir.
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Yatay yiiklerin giivenli bir sekilde kargilanabilmesi igin, her iki dogrultuda da
cercevelerden olugan bir tastyic: sistem diizenlenmis olmalidir.

Tagiyic1 sistemde burulma gibi baz1 ek etkilerin meydana gelmemesi i¢in, yiiklerin en kisa
yoldan zemine aktariimasina 6zen gosterilmis olmahdir.

Diisey tastyic1 elemanlar temele kadar siirekli bir sekilde devam etmeli, bu elemanlarin
temeli zemin durumu g6z6niine alinarak belirlenmis olmalidir.

Kirig-kolon birlesim bdlgeleri, deprem etkisinden engok zorlanan yerler oldugundan
buralarda donatilarm yerlestirilmesine, kenetlenmesinin saglanmasma ve kolon
etriyelerinin devamina 6zen gosterilmis olmalidir.

Betondan beklenen siinek davramg i¢in imalat esnasinda betonun 6ngoriilen dayanim
saglamasma dikkat edilmis olmahdir.

Deprem etkisinin en fazla alt katlarda olmas: sebebiyle yapim ve diizenlemede mimari
istekler sonucu olugabilecek ani rijitlik degisikliklerine izin verilmemelidir.

Tagtyic1 sistemde rijitlik ve tagryiciigin diizgiin bir gekilde dagitiimasiyla deprem
hasarlarmin bir bslgede yogunlagmayip tiim yapiya dagilmasi temin edilmis olmahdr.
Gereksiz birtakim etkilerin ortaya ¢ikmasim 6nlemek i¢in planda simetrik olan basit bir
tastyict sistem segilmis olmahdur.

Perdelerin, planda dis kenarlara yakin yerlestirilmesi, yapiun ttim plan kesitinin burulma
rijitligi arttirarak deprem etkilerinin daha diisiik diizeyde kalmasmm saglar.

Birlesen elemanlarin birlesim noktasma yakm bolgelerinde yapilacak etriye siklastirilmasi
ile saglanacak dayamm ve stineklik artis1 sayesinde, deprem etkilerinin sebep olacag:
hasar diigiik diizeyde tutulabilir.

Temellerin birbirine gbre yerdegistirmesini engellemek amaciyla bag kirigleri
diizenlenmis olmaldir.

Yapilarda kiitlesi biiyiik olan katlarin zemine yakin diizenlenmesiyle toplam taban kesme
kuvveti azaltilacag1 gibi deprem esnasinda meydana gelecek atalet kuvvetlerinin yapiyi
daha az zorlamasi temin edilmis olur.



BOLUM 2- HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME YONTEMI

2.1- Yontemin Esas:

ATC-21 de verilen bu izl davrams degerlendirme yontemi deprem etkisine kars
hassas olan yapilarmn belirlenmesini esas alir. Yontemin uygulanmas: kolay ve nisbeten az
masrafh olup tastyici sistemle ilgili herhangi bir statik hesap yapilmaz. Degerlendirme sadece
elde edilen bilgilerin puanlandiriimas: seklindedir. Binanmn yerinde incelenmesiyle tesbit
edilecek tagtyic1 sistem tiirtine ve bulundugu bdlgeye bagh olarak her yap: i¢in bir Yap:
Hasar Ana Puam tesbit edilir. Deprem davramgm olumsuz ydnde etkiliyen diisey
dlizensizlik, burulma, zemin durumu gibi tesirlerin azaltma puanlar1 bu ana puandan
diiglilerek yap: i¢in yapmn deprem davramgmu karakterize eden bir S Yap: Puam elde
edilir. Elde edilen puanin degerlendirilmesiyle binanin deprem davramgimin daha ayrintih
yontemlerle incelenmesine gerek olup olmadif: sonucuna varihr. Yiiksek yap: puam; binanin
deprem etkisine kars1 yeterli bir tagtyic: sisteme sahip olmas: ihtimalinin yiikseklifine karg
gelir, Puan diigiikse binanin hassas ve tehlikeli bir durumda oldufuna ve daha ayrintth bir
inceleme yapilmasi gerektigine karar verilir.

Bu yontem lilke genelinde yapilacak bir deprem giivenlifi ¢alijmasmmda deprem
etkisine karg: agik bir sekilde eksiklifi bulunan mevcut binalarm hizh bir sekilde tesbit
edilmesine imkan vereceginden bir 6n degerlendirme agamasi olarak kullanilabilir. Bu izl
&n agama sonrasmda deprem davraniginda stipheli durumlarin mevcut oldugu binalarda daha
ayrmtih inceleme yOntemleri kullamibr. Y6ntem hizh olarak uygulandigimdan sonucun
hassashg1 da olumsuz etkilenmektedir ve bazi durumlarda gergekte deprem etkisine kars:
hassas olan binalan gézden ka¢irmak miimkiindiir. Bu sebeple deferlendirme sonucunda
elde edilen bilgilerin bir mithendislik dnsezisiyle yorumlanmasi dnemlidir.

2.2- Yapa Tiirleri

Bu ¢ahsmada gbzoniine alman yapilar icin ySntemde Tablo 2.1 deki gibi bir
gruplama verilmigtir.
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Tablo 2.1 : Yap tiirleri

Yap: Tiirit Genel Tanim
BC Betonarme ¢ergeveli binalar
BP Betonarme perdeli binalar
PR Prefabrike binalar
YB Y1Zma binalar

2.2.1- Betonarme gerceveli binalar

Yurdumuzdaki konut ve ticari amaglh binalarda oldukga yaygm olan yap: tiiriidiir

(Sekil 2.1). Bu tiir yapilarda deprem etkisi altnda olugabilecek problemler soyle
Ozetlenebilir.

a)

b)

g)

Kolonlarda seyrek sargi donatisi kullanilmasi durumunda betonun yanal basing etkisi ile
birlikte dayanim ve siineklik de azalacaktir.

Donat1 eklerinde yeterli aderans boyu saglanmamugsa eleman dayaniminda bu
bolgelerdeki gerilme yigimalari nedeniyle olusacak azalma sonucu gé¢me meydana
gelebilecektir.

Kayma donatismm yeterli olmamasi, elemanin egilme kapasitesine ulagmadan kayma
goemesi olugmasina neden olur ki, bu tip gb¢me ani ve gevrek olup istenmeyen bir
davranig tiirtidiir.

Stirekli kiriglerde yeterli donat1 bulunmamasi durumunda ters y6nde ylikleme etkisinde
mafsal olugabilir.

Kiris-kolon birlegim detaylarinin uygun diizenlenmemis olmas: sonucu diigtim bolgesinde
goeme olusabilir ve elemanlardan beklenen dayamma ulagamaz.

Nisbeten diigiik rijitlife sahip cergevelerde olugacak biiyiikk yerdegistirmeler sonucu
cergeveye bagh tasiyici olmayan elemanlarda hasar olugur.

Komsu binalarin derz araliklarmin yeterli olmamasi, deprem esnasnda binalarm
carpigmasina ve hasara neden olabilir.
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Sekil 2.1 : Betonarme gergeveli binalar

2.2.2- Betonarme perdeli binalar

Tamamen perdeli binalar ve perdeli-gergeveli binalar bu gruba girer. Yeni yapilan
binalarda ¢ergevelerle birlikte perdeler gézlenirken tiinel kalip uygulamasiyla tamam perdeli
kutu sistem tarzi gelismektedir (Sekil 2.2 ). Cergeveli binalara gére daha rijit olup depremde
daha iyi bir davrams gosterirler. Bu tiirden yiiksek binalarda diisey siireksizlikler, komsu
binalarn ¢arpma etkisi ve plandaki diizensizlikler 6nemli hasarlara sebep olabilir. Tesbit
edilen diger hasar sebepleri §6yle dzetlenebilir:

a) Perdelerdeki bliyiik boghuklar etrafinda kayma catlaklar1 meydana gelebilir.
b) Imalat sirasinda olusan perde derzlerinde kayma g6¢mesi meydana gelebilir.
¢) Donati ek boylarmm yeterli olmamasi sonucu egilme g6gmesi olugabilir.
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Sekil 2.2: Betonarme perdeli binalar

2.2.3- Prefabrike binalar

Prefabrike kirig, kolon ve doseme elemanlarin kombinasyonlariyla olusan yapi
tiirtidiir ( Sekil 2.3 ). Prefabrike yapilarda ek yerleri en zayif bolgeleridir. Yapmm depreme
kars1 yeterli dayamm ve siineklife sahip olabilmesi igin birlesim detaylarmin uygun bir
sekilde diizenlenmis olmasi gerekir, aksi halde istenen yatay yiikk tagpima kapasitesine
ulagiimadan gb6¢me meydana gelebilir. Prefabrike yapilara ait bazi problemler s6yle
6zetlenebilir :

a) Prefabrike elemanlar arasindaki birlesimin zayif olmasi sonucu gb¢me meydana
gelebilir.

b) Imalat yerinden montaj yerine tasmma srrasmda elemanda olugan gerilmeler sonucu
istenen kapasiteye ulagilamaz.
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c¢) Elemanlarm yerlestirilmesi sirasinda yeterli mesnet alanlarmnin saglanmamasi durumunda
ezilme olugabilir. Yatay yerdegistirmeyi kargiliyacak mesnet genisliginin yeterli
olmamas1 durumunda elemanlarm diigmesi ve sistemin go¢mesi s6zkonusu olabilir.

Sekil 2.3 : Prefabrike bina

2.2.4-Yigma binalar

Bu tir yapilarda duvarlar tagiyict elemanlardir. Pencere fistlerinde yeralan
betonarme lento, yaygm bir uygulama tarzidir. Tastyici duvar iizerinde kat seviyesindeki
hatil hem duvarlan birbirine baglar ve hemde d6seme igin mesnet teskil eder. Eski binalarda
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dbseme yapminda ahsap kirislerden veya gelik profillerden faydalamlirken daha yeni yigma
binalarda betonarme d6geme uygulamasi gOriilmektedir. Bu tiir yapilarda rastlanabilecek
baz1 5nemli problemler s6yle dzetlenebilir:

a) Dosemelerin ve hatillarin duvara kenetlenme sekline bir bagi olmamas: sistemin en zayif
noktasidir. Tagtyic1 duvarin gégmesi binamin tamamen g&gmesine sebep olur.

b) D&semeler yeterince rijit degilse tastyici duvar dogrultusuna dik yiikleme durumunda
tagtyic1 duvarmn diizlemi digindaki yerdegistirmeler engellenemez ve duvar kendi agirhg
etkisinde g&ger.

¢) Tasiyict duvarlarm imalinde kullanilan harcin kayma dayanum diigitkse veya zamanla
zayiflamugsa biiylik yiikler altmda hasar ve gbgme meydana gelebilir.

d) Yiksek kath ve ince tastyic1 duvarh binalarda deprem sirasinda duvar diizlemine dik
yerdegistirmeler sonucu go¢me meydana gelebilir.

2.3- Yontem ve Hizh Degerlendirme Formu

Incelenen yapmn Tablo 2.1 de verilen yap: tilrlerinden hangisine girdigine karar
verilir. Yap1 Hasar Ana Puam yapinin tagiyici sistemine ve bulundugu deprem bolgesine
bagh olarak Tablo 2.2 yardimiyla tesbit edilir. Bu puan, blgede meydana gelebilecek dnemli
bir hasarmn ihtimalini yansitir. Onemli hasar; gerekli onarmm ve giiglendirme maaliyetinin, yap:
degerinin yaklagik % 60 ma vardiy hasar diizeyidir. Boyle bir durum aym zamanda can
kaybmn baghyacag durum olarak da &zetlenebilir. Depreme dayamkhh: iyi olan binalar
i¢in yiiksek, hasar meydana gelebilecek binalar igin diistik degerler 6ngdrillmiigtiir. Deprem
tehlikesinin yiiksek oldugu birinci bSlgeyi esas alan hizh degerlendirme formu Tablo 2.3 de
verilmigtir. Tablo 2.3 deki yapt hasar ana puanlarinda Tablo 2.2 de verilen degisiklik
yapilarak diger deprem bolgeleri igin de kullanilabilir. Incelenecek deprem béigesine bagh
olarak hazirlanan bu degerlendirme formu ile biiylik bir bdlge taranarak daha ayrmtii
inceleme gerektiren yapilar tesbit edilir.

Bu degerlendirme formu kullamlarak tastyic: sistemde ve zemindeki B6kim 2.3.10
da anlatilan olumsuz durumlar g&zoniine alnarak yapmmn hasar ana puaninda azaltma
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yapilacaktir. Buradan elde edilecek sonu¢ puami, S, yapmm muhtemel bir depremdeki
davramgim karakterize eden Yap1 Puan degeridir. Yap1 Puam S, binanin deprem dayamminin
yeterlilik derecesini gosteren temel bir Olgiidiir. Yiiksek puan iyi, diisik puan ise
muhtemelen zayif bir deprem davramsma kargilik gelir. Ikinci durumda degerlendirmenin
yeniden, daha ayrintih olarak yapilmas: gerekir. Degerlendirme formunda yeralacak bilgiler

asagida agiklanmmgtir.

Tablo 2.2 : Yap tiirlerine ait yap1 hasar ana puanlari

Yapa tiiri Deprem bdlgesi
1 2ve3 4ves
BC | Betonarme gergeveli binalar 2.0 3.0 4.0
BP | Betonarme perdeli binalar 3.0 3.5 4.0
PR | Prefabrike binalar 1.5 2.0 2.5
YB | Y13ma binalar 1.0 2.0 2.5

2.3.1- Binanin yeri ve kimligi

Genis gaph bir bdlgede yapilacak hizh tarama gahigmas: sonrasmda kayit diizenliligi
Onemli olup bunu temin etmek iizere incelenen binanin adresi degerlendirme formunun
sagiist kisminda bu bilgi i¢in ayrilan yere agik bir gekilde yazilmalidir. Daha sonra yapilacak
ayrmtils bir incelemede bu bilgi le calismalar sistemli bir sekilde ytirtittlebilir.
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Tablo 2.3 : Birinci deprem bélgesi i¢in hizli degerlendirme formu

BIRINCI DERECE DEPREM BOLGESI ICIN
HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME FORMU

Adres:
Kroki

Binanin ismi:

Kat adedi: | inga yih:

Toplam kat alani:

Kullanimi:

Diizenleyen:

Tarih:

Fotograf
Olgek | 3
KULLANIM YAPI TURU
Konut OLUMSUZLUKLAR BC BP PR YB
Ticari Ana Puan 2.0 3.0 1.5 1.0
Biiro Yiiksek yap1 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Imalat Kotii durum -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Toplant1 Diisey diizensizlik -1.0 -0.5 -1.0 -0.5
Okul Yumusak kat -2.0 -2.0 -2.0 -1.0
Kamu Buruima -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Acil servis Planda diizensizlik -0.5 -0.5 -1.0 -1.0
Tarihi Carpma etkisi -0.5 - -0.5 -
Kisa kolon -1.0 -1.0 -1.0 -
Insan sayisi Kahn kaplama -1.0 - -1.0 -
0-10 Zemin durumu 2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
11-100 Zemin durumu 3 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
101+ Zemin dur. 3 ve 8-20kat -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
Sonu¢ Yapi Puan (S) :

Ayrmntih degerlendirme gerekli mi ? Evet Hayir

| Yapisal olmayan hasar tehlikesi :

Ozel notlar :
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2.3.2- Aragtirmacinn niteligi

Ik inceleme sonrasi gerekli olmasi durumunda yapilacak daha ayrmtih bir
incelemede bu ilk ¢ahgmayr yapan kiginin izlenimlerini 63renmek 6nemlidir. Bu sebeple
aragtirmacmin ismi, nitelikleri ve diger baz 6zellikleri formda belirtilmis olmalidir.

2.3.3- Kat sayis1 ve toplam kat alani

Binada meydana gelecek hasar, genellikle yap: yiikseklifiyle orantihdir. Formda adi
gecen kat sayist, bina yiiksekligi i¢in uygun bir lgiidiir.

Bodur bina : 1-3 Kat
Orta yiikseklikte bina : 4-7 Kat
Yiiksek bina : 8 ve daha fazla kath binalar

Bodur ve orta yiikseklikteki binalar icin elde edilen S degerleri genellikle
birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢in yiikseklik agisindan bu binalar aym grupta incelenebilir.
Yap1 hasar ana puanlar1 Tablo 2.2 den elde edilir. Eger bina efimli bir arazide yapilmgsa
veya farkli seviyede gat1 katlarina sahipse en yiiksek noktann esas alimmasi 6nerilir. Binanin
bir katinin alani, toplam kat sayis: ile ¢arpilarak toplam kat alam elde edilir.

2.3.4- Inga yih

Formdaki inga yili olduk¢a 6nemli bir bilgidir. Binanin inga yih bilinirse, 0 zamana
ait insaat teknikleri, malzeme Ozellikleri ve yOnetmelikler hakkinda isabetli tahminler
yapilabilir. Bu sebeple bina yasi, yap: tiiriinii ve sonug puam belirlemede 6nemli bir bilgidir.
Insaatm uzun stirede tamamlanmis olabilecegi veya kisim kisim yapilmis olabilecegi ihtimali
de g6z6niinde tutulmahdir.
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2.3.5- Kullanim amaci ve binadaki insan sayisi

Yapmnin degerlendirme formunda yeralan kullanim maksatlarindan hangisi igin
kullanildigina karar verilir. Kullanim maksad: gbz6niinde tutularak, binadaki insan sayisimn;
formda verilen gruplardan hangisine girdigi tesbit edilir. Bir bina birden fazla kullamm
amacina yOnelikse mesela hem ticari hemde konut maksath kullamiliyorsa her ikiside
isaretlenmelidir. Yapidaki insan sayisinin yaklagik olarak hesaplanabilmesi i¢in konutlarda
1 kisi / 30 m?, otellerde 1 kisi / 20 m®, yurtlarda 1 kisi / 10 m® , biiro binalarinda 1 kisi/ 15
m’ , okullarda 1 kisi/ 7 m* degerleri kullanilabilir,

Genig caph bir bolgede yapilacak tlim inceleme ve davramg degerlendirme
cahsmalarmdan sonra gerekli olan yapilarda birtakmn giliclendirme tedbirlerinin alinmas:
sézkonusudur. Bu gii¢lendirme programmn da belirli bir 6nem sirasi dahilinde yapilmas:
gereklidir, Yapmmn kullanim maksadi ve buna bagh olarak yapidaki insan sayis1 bu énem
sirasimin belirlenmesinde gegerli bir kistastir. Depremden hemen sonra kullammina ihtiyag
duyulan ve insanlarm yofun bir gekilde bulundufu binalar b8yle bir giiclendirme
programmda birinci derecede gézniine ahnacaktir.

2.3.6- Tagiyici olmayan eleman hasarlan

Binaya baglantis1 zayif olan baca, parapet, ¢at1 olugu, dis cephe kaplama malzemesi
gibi tagiyic1 olmayan elemanlar deprem esnasinda tastyic: sistemden ayrilip diiserek hayati
tehlike arzedebilir. Bazi basit tedbirlerle ortadan kaldinlabilecek tastyici olmayan elemanlara

ait tehlikeli durumlar formda igaretlenmelidir.
2.3.7- Kroki, fotograf ve yorumlar

Bina fotografinin eklenmesi ve kroki ¢izilmesi binamn zelliklerini kolayca ortaya
koymas:1 bakimmdan 8nemlidir. Kroki, binamin yaklagik olarak boyutlarmi, o mahaldeki
yerini, komsu binalara olan mesafesini de igermelidir. Ayrica; mevcut catlaklar, bicim
problemleri gibi 5zel durumlara ait bilgilerde bu krokiye iglenebilir.
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2.3.8- Tasiyica sistem tipinin belirlenmesi

Bina kaplama malzemeleri, yapisal iskeleti gizledifinden, binamin digindan yapilacak
bir incelemeyle, binaya ait tastyict sistem tlirlinti belirlemek genellikle zordur. Ornek olarak
gelik bir bina ile betonarme bina disaridan birbirine ¢ok benzeyebilir veya bina farkh
dogrultularda farkh tasiyic1 sistemlere sahip olabilir. Bu sebeple arastirmaci ¢ogu kere
binadaki bazi ipuglarimi kullanarak, miimkiin olmayan yap: tiirlerini eleyerek, miimkiin olan
yapt tiiriinii elde etmek durumunda kalir, Bu ipuglan s6yle ifade edilebilir.

a) Bina yasi

b) Cephe tarz1

c) Bina yliksekligi

d) Ik kullanim maksad

Sayet miimkiin olan yapi tiirii birden fazlaysa veya yap: tiirli belirli oldugu halde,
farkl dogrultularda farkli yap: tlirli belirleniyorsa, biitiin durumlarni g6zoniine alarak
yapilacak bir inceleme sonucu elde edilecek olan en diisiik yap1 puam esas alinir.

a- Bina yas::

Binanin yaklagik olarak tesbit edilen yag1 sayesinde o tarihlerde kullamilan yapim
teknikleri ve dolayistyla miimkiin olan yap: tlirli ile birlikte, projelendirmede esas alman
deprem y&netmeligini belirlemek miimkiin olabilir. Binamin mimari tarz, yag1 tesbit etmede
Onemli bir ipucudur. Ancak binanin restorasyon gegirmig olmasi ihtimalide gozoniinde
tutulmaldar.

b- Cephe taraz:

Tagiyicr sistem tiirlintin  belirlenmesinde, cephe tarzindan, cephedeki pencere
bosluklarin biiytikliglinden faydalamilabilir. Cergeveli binalarda cephelerde biiyiik pencere
bosluklar: ve kiris-kolon 1zgara sistemi g6zlenirken kutu sistemli (tiimiiyle perdeli ) veya
yigma binalarda kii¢lik pencere bosluklars, en az iki cephede kalmn rijit perde veya tagiyici

duvar mevcuttur.
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Son zamanlarda sik¢a uygulanan ¢ok kath igyeri binalari, i¢ kisimlarda, yatay
yiikleri kargilamak amaciyla perdelerden olusan bir ¢ekirdek ihtiva etmektedir ki, bu sistem
gerceve tiirli bir yap1 olarak diiiiniilebilir. I¢ kisimda kolonlarm, dig gevrede tastyict
duvarlarm yeraldigi bir sistemde yatay kuvvetler bu tagiyicn duvarlar tarafindan
karsilanacagindan sistem tagiyic1 duvarh bir yap:r olarak diigliniilmektedir. Kutu sistemler
bazen yiik tagimak icin sadece iki esas tastyici duvara sahip olacak sekilde inga edilebilirler.
Diger duvarlar yiik tagma maksath olmayip buralarda biiyiik bogluklara izin verilebilir.
Aragtirmaci yan ve arka cepheleride incelemelidir. Sayet dort dis duvardan en az ikisi, daha
rijit gbriiniiyorsa bu sistem muhtemelen bir kutu sistemdir.

¢- Bina yiiksekligi:

Incelenen binann yiikseklii sayesinde bu yapida kullanilabilecek tastyici sistem
tiirleri belirlenerek miimkiin olmayan segenekler elenir.

d- Ik kullanim maksad:

Ik kullanim maksad: bilinirse bu amaca uygun muhtemel tastyic1 sistem tiirleri
belirlenerek segenekler elenir. Sayet bina yenilenmediyse, ik kullanim maksad: binamn
tarzindan tesbit edilebilir, Binanin gimdiki kullanimmm ilk kullanim maksadindan farkh

olabilecegi diigtiniilmelidir.

Aragtirmaci ¢ogu kere orjinal yapiya ait bilgileri tesbit etmek durumundadir. Ancak,
yapilarm restore edilmesiyle bu bilgilerin tesbiti zorlaswr. Bu durumda aragtirmaci dikkatini
restore edilmemis kisimlara yoneltmelidir. Dis yenilemelerin ¢ogu sadece &n cephelerde yani
goriinen kisimlarda yapilacagindan bu gibi durumlarda orjinal yap: karakterinin
gOzlenebilecegi yan-arka veya insanlarm genellikle bakmadiklari cepheler incelenerek
gerekli bilgiler tesbit edilebilir.
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2.3.9- S yapi puan tayini

Yap: malzemesi, tasiyici sistem tiirii ve binanin bulundugu deprem bdlgesine bagh
olarak Tablo 2.2 yardmiyla Yap: Hasar Ana Puam belirlenir. B6liim 2.3.10 da anlatilan
yapmin deprem dayammm olumsuz yoénde etkiliyen faktorlerin incelenen binada
degerlendirilmesi yapilarak herbir faktSre ait azaltma puam belirlenir. Daha sonra, bu
faktorlerin herbirine ait azaltma puanlar1 yapi hasar ana puanindan gikarilarak Yapi Puani (S)
elde edilir.

2.3.10- S yap: puanimi etkileyen faktorler

Bu bslimde Tablo2.3 deki yapmn deprem davramsmi olumsuz etkileyen temel
faktorler agiklannmgtir. Bu faktérlere ait puanlar yap: hasar ana puanindan gikarilarak yap:
puam elde edilir. Yapmn dayanimm, yatay kuvvetleri tagiyan sistemin yeterliliine bagh
oldugundan dayammm etkileyen faktorler de (DEF) tasiyict sistem tiirline baghdir.
Degerlendirme formunda herbir yap: tlirii i¢in dayammm etkileyen faktérlere ait azaltma
puanlar ayn olarak verilmistir.

a- Yiiksek yap: :

Kargir yapilarda 4, diger yapilarda 8 den fazla kat bulunmasi durumunda yapi,
yiiksek yap1 olarak kabul edilir.

b- Kitii durum :

Yapmin ingasmnda projede esas ahnandan daha diigiikk kalitede malzeme (beton)
kullamm, kétl yerlestirme, temelde diizgiin olmayan oturma sonucu kdgegen catlaklarmn
olusmasi, ince ve kalin agreganin ayriymasi, tuz veya siilfat gibi kimyasal maddelerin
etkisiyle betonun zamanla zayiflamasi, donatinn agifa ¢ikarak paslanmasi ve bunun
disanidan goriilmesi, kargir binalarda harcm zayiflamasi gibi durumlar binanin deprem
davramsm olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Yapida mevcut olabilecek bu durumlarin
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yapmin deprem davramginda sebep olacagi olumsuzluk, formda bu duruma kargihk gelen
azaltma puaniyla gbzoniine alinabilir,

c- Diisey diizensizlik :

Binanin diisey kesitindeki stireksizlikler ve bunlarm sebep oldugu yikk aktarma
siireksizlikleri, perdelerin temele kadar devam etmeyip ist katlarda kesilmesi gibi
durumlarda stireksizligin oldugu yerlerdeki diger elemanlarda agir1 zorlanmalar olusacak ve
bu elemanlar kendilerinden beklenen dayamma ulagsmadan o6nce gé¢me durumuyla
kargilagabileceklerdir. Bu tlir durumlarn yapmin deprem davramginda sebep olacap
olumsuzluk, degerlendirme formundaki bu duruma ait azaltma puanlariyla dikkate almur.

d- Yumusak kat :

Bir katn yanal rijitli3i hemen tizerindeki katkinin %70 inden veya iistte bulunan
ti¢ katin rijitlikleri toplammm %40 mndan az ise bu kat yumusak kat olarak kabul edilir.
Cesitli mimari nedenlerle biiyilkk pencere bosluklarma sahip yiiksek zemin katlarda ve
perdelerin temele kadar devam etmediBi yapilarda yumusak kat durumu sikg¢a goriilir.
Ayrica bina bir dogrultuda diizgiin bir diisey rijitlik dagihmmna sahipken diger dogrultuda
yumusak kata sahip olabilir. Yumusak katlar genellikle relatif kat yerdegistirmelerindeki ani
degisikliklerle tesbit edilebilir. Yapmn diiey ybndeki rijitlik dagihminda belirgin bir
stireksizlifin mevcut olmasi, bir katm rijitlifinin difer katlarmkinden 6nemli sekilde az
olmas halinde bu duruma ait azaltma puam formda isaretlenir.

e- Burulma:

Tagtyic: sistemin rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasmdaki digmerkezligin bliytik
olmas1 sonucu yatay deprem yiikleri altinda, binada deprem davramgim olumsuz y&nde
dnemli Olglide etkileyecek burulma etkileri olugacaktir. Burulma etkisiyle diisey tasiyici
elemanlar gereksiz yere agir1 zorlanacaklar ve kendilerinden beklenen dayamima ulasmadan
hasar gorebileceklerdir. Bu durum &zellikle kdsebasinda caddeye bakan taraflarda biiylik
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pencere bosluklar1 olan ve dier iki cephenin bosluksuz ve rijit bir sekilde inga edildigi
binalarda meydan gelir. Bu durumun sebep olacagi olumsuzluk bu duruma ait azaltma
puantyla g6z6niine alnabilir.

f- Planda diizensizlik :

Bu durum genellikle L, U, E ve T bi¢cimindeki diizensiz planh yapilarda goriiliir.
Yapmn diizgiin bir bigime sahip olmasi depremdeki davramgmi olumlu yonde etkiler.
Diizgiin bir bigime sahip olmayan bir yap1 her ne kadar ySnetmelikte istenen diger sartlari
saglasa bile, diizgiin bi¢imli bir binadan beklenen davramisa erisilemez. Diizensiz bigimi
binalarda farkh boliimlerin baglantilarinda meydana gelecek hasar sonucu diisey tasiyici
elemanlarm kapasitelerinde Onemli azalmalar olugabilir ve kismi veya toptan go¢me
durumuyla kargsilagilabilir. Boyle diizensiz bicime sahip binalarda plan diizensizlifine ait
olumsuzluk azaltma puaniyla gzoniine almr.

g- Deprem esnasinda komsu binalarin ¢carpma etkisi :

Carpma etkisi 6zellikle farkh rijitlikte ve farkh seviyedeki katlari olan gergeveli
komsu binalarda ortaya ¢ikar. Kat seviyeleri birbirinden farkh oldugundan bir yapmmn kat
elemanlan (doseme), diger yapmn diisey tastyici elemanlarmi (kolon) ¢arpma etkisiyle
zorlayacaktir. Cergeveli yapilarin haricindeki yapilarda garpma etkisi olumsuz bir duruma
yol agmayacagmdan yap: puamm azaltic bir etkiye sahip degildir. Farkh kat seviyelerine
sahip komsu binalarda bu tiir garpma etkisini 6nlemek amaciyla her kat i¢in komsu binalar
arasmda en az 10 cm lik bir mesafeye ihtiyag vardir. Ornek olarak 4 kath bir A binas ile 6
kath bir B binasmin komsu olmasi durumunda garpma etkisinden kurtulabilmek igin A
binasmin d6rdiincii katinda B binas: ile arasindaki mesafe en az 4x10= 40 cm olmalidir,

h- Kalin kaplama :

Prefabrike beton panellerle veya agr kesme taglarla kaplanmug yapilarda, bu
kaplamalarin tagiyic: sisteme olan baglantilar1 zamanla zayiflayarak muhtemel bir depremde
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tehlike arzedebilirler. Bu durumun depremde sebep olacagi olumsuzluga ait azaltma puam
yap1 puaninin hesabinda dikkate almmahdir. Degerlendirme formunda basit bir takim
Onlemlerle ortadan kaldirilabilecek bu tiir tehlikelere “6zel notlar” kisminda dikkat
¢ekilmelidir.

1- Kisa kolon :

Kolonlar genellikle tiim kat ytikseklifinde ongoriiliir, fakat daha sonra perde veya
diger tastyic1 elemanlarin bulunmas: nedeniyle ylikseklikleri kisahr. Kisalma ile egilme rijitligi
artan kolonlar, projede 6ngériilenden daha fazla yatay yiik tagimak zorunda kalirlar ki, bu da
genellikle stinek olmayan bir kayma kirilmasi ile sonuglamir. Kisa kolonlar yapmm siinekligini
ve buna bagh olarak deprem etkisinde yapin deprem enerjisi yutabilme yetenegini
azaltirlar.

j- Zemin durumu :

Yapmmn bulundugu bolgedeki zemin durumunun deprem davramsma olan etkisi
Tablo 2.4 deki azaltma puanlariyla dikkate ahnir.

Tablo 2.4 : Zemin durumlar ve bunlara ait azaltma puanlar

Zemin durumu | Azaltma puan Aciklama
ZD1 0 Kaya va kaya tizerinde kalinh$1 70 m den daha az
sert kil tabakasi
ZD 2 -0.3 Kohezyonsuz zemin veya kaya tizerinde kalnhg:
70 m den fazla sert kil tabakasi
ZD 3 -0.6 10 m den fazla yumusak veya orta sert kil (veya
belirlenemeyen zemin)
ZD3 ve 8-20 kat -0.8 8-20 kath binalar i¢in ZD3 durumu
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2.3.11- Elde edilen bilgilerin dogrulugu

Sayet degerlendirme formunda ele alnan konularda aragtrmacimmn stipheli bir
tesbiti varsa bu bilgiye ait notun yanma ( * ) isareti konarak dikkat gekilmelidir. Ayrica bu
stiphenin sebebi 6zel notlar boliimiinde agiklanmahdir.

2.3.12- Ozel notlar bélkiimii

Bu bolimde aragtirmaci binamn kullanim maksadma, durumuna, bilgilerin
dogrulupuna ait agiklamalarda bulunup, bina hakkindaki Onerilerini siralayabilir. Hizh
degerlendirme sonucu yapilacak daha ayrmtih bir degerlendirmede bu 6zel notlar ve
yorumlar gézoniine almacaktir.

2.4- S Yapi Puani Degerlendirilmesi

Yapidaki deprem davramismu olumsuz etkileyen faktorlere ait azaltma puanlari,
baglangicta yap: tiiri ve deprem bolgesine bafh olarak tesbit edilen yap1 hasar ana
puanmdan distilerek, her yapi igin bir S Yapi Puam elde edilir. Bu S Yap1 Puani; yapmn
muhtemel bir depremdeki davramsm karakterize eder. Elde edilen bu puanmn
yorumlanmasiyla yapmin daha ayrintih bir incelemeye gerek duyup duymadigi sonucuna
varilir, Yiiksek puan; binanmin deprem etkisine kars1 yeterli bir tagtyic: sisteme sahip olmas
ihtimalinin yiikseklifine kars: gelir. Puan diiglikse binanin hassas ve tehlikeli bir durumda
olduguna ve daha ayrmtih bir inceleme yapilmas: gerektigine karar verilir.

Elde edilen sonug yap1 puanmin diiglik veya yliksek oldufuna karar verebilmek i¢in
bir kiyas degieri tammlanmas gereklidir. Yontemde kesin olmamakla beraber 2 degeri bir
smir deger olarak verilmigtir. Bu durumda S deferi 2 den kii¢tik olan binalarin, muhtemel bir
depremde olumlu bir davramg gostermesini temin edebilecek modern deprem

yonetmeligindeki kogullar1 saglamadig: kabul edilebilir.



Gergekte bu simur puamn belirlenmesi i¢in pek ¢ok binamin gézden gegirilerek
degerlendirilmesi ve bulunan planlarm yorumlanmas: gereklidir. Daha kesin olarak; binalarda
yapilacak ayrmtili incelemelerle smir puam i¢in iilkemize uygun kabul edilebilir bir deger
elde edilmelidir.



BOLUM 3- DAVRANIS DEGERLENDIRME YONTEMI

3.1- Genel

ATC-22 de verilen bu y6ntemde yap: hizh degerlendirme y6ntemine kiyasla teknik
olarak daha ayrmtih incelenir. Yapmmn tlimiiniin veya baz: bolimlerinin gé¢mesi, baz
kisimlarmin koparak diigmesi, giris ve ¢ikis bolimlerinin kapanmasi durumunda yapida
deprem giivenliginin saglanmadif1 kabul edilir. Yontemde bu tiir olaylara yol agacak zayif
noktalarm belirlenmesine galisilir. Bu amagla yapmn zayif noktalarm belirlemeye yonelik
birtakim kriterlerden ibaret bir degerlendirme formu doldurulur. Formdaki bu Kkriterlerin
yapidaki durumu incelenerek saglanmasi durumunda “evet”, saglanmamasi durumunda
“hayir” seklinde yapilacak bir degerlendirme sonucunda zayif noktalar tesbit edilir ve
ayrintih bir sekilde incelemeye gerek duyan yapi boliimleri belirlenir. Gozoniline alnan
kriterin binada degerlendirilmesiyle “evet” scklinde bir sonu¢ elde ediliyorsa deprem
davrams1 agismdan bu durumun uygun oldufu soylenebilir. Kriterin binada saglanmamasi
durumuna karsilik gelen “hayir” degerlendirilmesi, deprem davramsiyla ilgili bir belirsizligi
ve ayrmtih bir incelemenin gereklilini gosterir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
olumsuz durumdan dolay1 tiim yapmn degil sadece bu olumsuzlufun gériildiigti yerde
ayrintih incelemenin yapilacagidir. Yontemde bu tiir sorunlu elemanlar igin yapilacak ayrntih
bir incelemede g6z6niine ahnmas: gerekli hususlarada yer verilmigtir.

Mevcut binalar i¢in bulunan sonuglarm degerlendirilmesinde, gecerli olan son
yOnetmeligin esaslarindan biraz daha toleransh olmak uygun olabilir. Zira mevcut
yOnetmeliklerin pek ¢ogu yeni yapilacak yapilar: esas alir ve bu yapilarda uyulmas: gerekli
kurallar 6ngoriilir. Mevcut yapilar icin yeni yapiacak binalara ait olan y&netmelik
kurallarmin kullanmasi halinde birgok durumda onarm ve gliglendirme iglemi gerekli
goriilecektir. Oysa onarim ve giiclendirme iglemiyle yapmin deprem davramsi olumlu yonde
diizeltilse bile hichir zaman mevcut yOnetmelik sartryla ingsa edilecek yapidan beklenen
deprem davramgma erisilemez. Giiclendirme isleminin yapryla olan biitlinlesmesi ve
getirecefi masrafla deprem davramginda olumlu ySnde saglanacak diizelme arasinda fayda-
maaliyet analizi yapilarak elde edilecek optimum bir ¢8ziimle toplam yatay deprem yiikiinde
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bir azaltmaya gitmek uygun olabilir. Bu gekilde bir diiliniisle toplam yatay deprem yiikiinde,
deprem ivmesinin periyoda bagh oldugu orta periyotlu yapilarda % 67 kisa periyotlu
yapilarda ise % 85 lik bir azaltma uygulanabilir.

Yeni yapilacak yapilarda boyutlandirma esastrr. Boyutlandirmada tagiyici sistem
elastik kabul edilerek kesit etkileri hesaplamir. Hesaplarda g6zdniine alinandan daba biiytik
deprem yiikii olugmas: durumunda, yonetmelikteki konstriiktif kurallara uyulmasiyla deprem
enerjisinin plastik sekil degistirmelerle yutulmasi saglanir. Bu amagla toplam yatay yiik
hesabinda bir R davramg degistirme katsayis1 gb6zOniine almr. Sistemin silinek
diizenlenmesiyle deprem kuvvetlerinin azaltilacaf: sdylenebilir.

Mevcut yapilarm degerlendiriimesinde ise yapmin deprem davramg: tahmin
edilmeye galigilir. Yapidaki zayif noktalarin ve g6gme durumlarmmn tesbitine ¢ahsilir. Go¢me

durumunun tesbiti icin elemanlarin tagimas: gerekli etki ( De ) ile tastyabilecedi etki ( Ce )

oraminm ( De/C, ) belirlenmesi 6nemlidir. Elemanda ani ve gevrek bir gé¢me olmamasi igin
kesme kuvveti dayanimi egilme dayaniminda tagmacak kesme kuvvetinden biiyiik olmahdir.
Gogme durumu s6zkonusu oldufu icin elemamin efilme dayamminda bir artiga miisade
edilmez. Zira egilme dayanimndaki artis, elemandaki kesme kuvvetini arttiracak ve bu
artigla muhtemelen kayma dayammu agilacak ve gevrek bir kirilma olugacaktir. Bu sebeple
tagmmasi gerekli etkinin hesabinda etkinin R davrants katsayis ile azaltilmasi gerekir.

Inceleme sonunda sonuglar, dikkati geken biitiin hususlar ve “hayr” seklindeki
degerlendirmeler biraraya toplamr. Degerlendirme bir adin daha ileri g6tiiriilerek
elemanlarda deprem etkisi igin D¢/Ce oram hesaplanabilir. Deprem davramgt agisindan
belirsizlik tesbit edilen durumlarda daha ayrintili bir inceleme olusturulur. Depremden dolay:
olusan Qg kesit etkisi davramg degistirme katsayis1 g6zOniine almarak Dg = Qg x R olarak
hesaplanir ve toplam kapasiteden sabit yiikler i¢cin gerekli olan kapasite diigtilerek elde edilen
Ce deprem kuvveti tagima kapasitesi ile kiyaslamir. Bu oranlarm biiyiikligi ile elemanm
g6eme tiiriine karar verilir.
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Yontem esas olarak agagidaki i¢ boliimden olugmaktadir.

Yapmin deprem davramgimin degerlendirilmesi : Bu bdliim ik incelemeden bagslar ve
deprem davramsiin tahmin edilmesine kadar devam eder.

Binanmn tasiyici sisteminin belirlenmesi : Tastyici sistem tlirli belirlenir ve bu tiire ait
kriterlerin binadaki durumu incelenerek ilgili degerlendirme formu doldurulur. Herbir
kriter i¢cin Bolim 3.4 de verilen ve deferlendirmenin nasil yapilacafim belirten
agiklamalara uygun olarak “evet” veya “haynr” seklinde bir deBerlendirme yapilwr. Bu
kriter degerlendirmesi esnasinda bazi basit metodlarla yatay kuvvet tasiyici sistemin
analizi gerekebilir. Bdyle bir analizin nasil yapilacagi B6lim 3.2.4 de agiklanmustir.
Yorumlar : Degerlendirme formunda * hayir” seklinde kodlanan bdlimlerdeki kusurlar
yorumlanarak sonuca baglanir. “Hayir” seklinde belirlenen ve daha detayh bir inceleme
yapilmas: gerekli bdliimlerde incelemenin nasil yapilacag: ve nelerin g6z6niine almacagi

Béliim 3.4 de agiklanmugtir,

3.2- Yapinin Deprem Davranisinin Degerlendirilmesi

Yapmin deprem davramgmin degerlendirilmesine y6nelik ¢aligma sirasiyla su

béliimlerden meydana gelir.

a
b-
c-

d-

e
f

Bina yerine giderek bilgi toplama

Tastyic: sistemin belirlenmesi ve 6n degerlendirme
Caliymamn derinlestirilmesi

Tagtyici sistemin analizi

Son degerlendirmenin yapiimast

Sonug raporun yazilmasi

3.2.1- Yerinde bilgi toplama

Bina yerinde yapilacak bir 6n inceleme, degerlendirme ¢ahsmasimn ilk adimin

olusturur. Bu 6n aragtrma safhasinda yapmn fotografi ¢ekilir ve genel 6zelliklerini ihtiva
eden bir krokisi ¢izilir. Tagiyic1 sistemle ilgili hesap ve ¢izimlerin elde edilmesi, yapilan
hesaplarn kontrolii ve hedeflenen yatay yiikk tagima smirmn tesbitinde 6nemli kolayhk
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saglar. Yapilacak degerlendirme isleminin saghkli sonuglar vermesi agisindan tiim bunlara
ilaveten agagidaki hususlarda da bilgi toplanmahdr.

a- Temel zeminine ait mevcut temel raporu incelenip zemin parametreleri belirlenerek
Tablo 3.1 den Zemin Tiirii ve Tablo 3.2 den Zemin Tiirti Katsayis: elde edilir.
b- Binanin daha 6nceki depremlerdeki davranisn hakkinda bilgi toplanir.

Bina hakkindaki bu tiir bilgilerin elde edilmesinde birtakim zorluklarla
kargilagilabilir. Tastyic1 sisteme ait hesap ve ¢izimlerin elde edilemedigi, malzeme
dayammmin belirlenemediZi bu gibi durumlarda daha ayrmntihi bir ¢alismanin gereklilifine
elde edilecek fayda ve katlamlacak zahmet kargilastirilarak karar verilir.

Tablo 3.1 : Zemin tiirleri

Zemin tiiri Aciklama
Si Kaya ve kaya iizerinde 60 m den daha az sik1 ve sert zemin
S, Kaya tizerinde 60 m den fazla siki,sert ve kohezyonsuz zemin
S3 Yumusak killi kismin 10 m den az oldugu 60 m kalinlifinda yumusak ve
orta sert killi zemin
Ss 20 m den fazla yumusak kil zemin

Tablo 3.2 : Zemin tiirli katsayilar1

Zemin tiirii S1 S2 S3 S4
Zemin tiirii katsayis1,S 1.0 1.2 L5 2.0

3.2.2- Tagiyici sistemin belirlenmesi ve on degerlendirme

Yap: yerinde yapilan 6n arastirmada saflanan bilgilerle ve miihendislik goriisiiyle
binamn tagiyic1 sisteminin Tablo 3.8 de verilen tasiyic: sistem tiirlerinden hangisi olduguna
karar verilir. B6liim 3.3 de verilen yap: tiirlerine ait degerlendirme formlarinda bu tastyic1
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sistem tiiriine ait olam doldurulur. Boylece binanin deprem davramsi hakkinda gegici bir
sonug ¢ikarilacak diizeye gelinmis olunur.

3.2.3- Cahsmanin derinlestirilmesi

Bu 6n ¢ahsmadan sonra yapilacak daha ayrintih bir incelemenin gergekei sonuglar
verebilmesi ag¢isindan 6n galismada elde edilen sonuglarm ve mevcut bilgilerin kontrolii
gerekebilir. Bu amagla ;

a- Mevcut bilgiler kontrol edilir.

b- Gerekli olan diger bilgiler (yerinde yapilabilecek 6lglim ve bina krokisi) toplanir.

c- Yatay ve diigey yiikleri kargilayan tastyic: sistemler gézden gegirilir.

d- Varsa binay1 diger binalardan farkh kilan 6zel durumlar belirlenir.

Degerlendirme sonucunu 6nemli Sl¢tlide etkileyecegi samlan durumlarda, elde edilecek
fayda ve zahmet kargilastinlarak gerekli olmast durumunda malzeme deneyleri yapilir.

c

3.2.4- Tasiyici sistemin yatay yiikler altinda analizi

Degerlendirme formunda “hayir” seklinde kusurha olarak tesbit edilen kisimlarin
ayrmtihi bir gekilde incelenmesi bir yatay yiik analizini gerektirebilir. Boyle bir durumda her
eleman i¢in tek tek hesap yapimas: yerine toplu olarak tiim binanin g6zéniine almmasi
uygun olabilir. Ozel bir durum sézkonusu olmadig1 miiddetge tastyici sistemin yatay yiikler
altindaki analizinin esdeger statik kuvvetler yontemiyle yapilmas: yeterlidir.

3.2.4.1- Hesabin kapsami

Esdeger statik kuvvetler yontemiyle yapilacak bir yatay yiik analizinde hesap
adimlan goyle 6zetlenebilir:
a- Bina agirhiFnmn hesab
b- Bina periyodunun hesab
c- Binaya etkiyen toplam yatay yiikiin hesabi
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d- Toplam yatay yiikiin bina yiiksekligi boyunca dagitilmasi, kat kesme kuvvetlerinin ve
devrilme momentlerinin hesab1

e- Kat kesme kuvvetlerinin rijitlikleri oraninda diisey tasiyici elemanlara dagitiimas:

f- Hesabi istenen elemanlarmn kontroli

Binamn proje agamasinda yapiimug hesaplar1 mevcutsa bunlarm incelenmesi yeterli
olabilir. Yeni yénetmeligin yatay ylik hesabinda 6ng6rdiigii yeni katsayilardan dolayi toplam
yatay yikte bir farkhlik olursa da orant1 kullanilarak sonuglar kolayca elde edilebilir. Yeni
yapilar i¢in uygulanan hesap yOnteminin daha &nce de agiklanan optimal bir ¢6ziimi
saglamas1 ag¢isindan sonuglarin degerlendirilmesi agisindan sonuglarin degerlendirilmesi
sirasinda bina yeni yaprymus gibi kabul edilerek elde edilen kesit etkilerinin %67 sinin (rijit
yapilarda %85) gozOniine alinmas: &ngoriiliir. Yapiya ait tagiyict olmayan elemanlarm
deprem esnasinda baglandiklari yerden koparak diismeleri ve hayati tehlike olugturma
durumlar1 da engellenmis olmahdir. Bu amagla tagtyic1 olmayan elemanlarin, aZirliklar
oraninda maruz kalacaklan yatay kuvvetler etkisinde devrilme ve ankraj kontrolleri yapilms
olmahdir.

3.2.4.2- Taginmasi gerekli toplam etki

Tagiyic sistemdeki her eleman yercekimi yiiklerinin(sabit ylik, hareketli yiik ve kar
yiikii) ve deprem kuvvetlerinin etkilerini birarada kargilayacak durumda olmaldir. Yapiya ait
hesaplarda bu etkilerin kombinezyonuyla olugan toplam etki gozbniine almir. Y6ntemde bu
kombinezyonlar asagidaki sekilde verilir:

Q=(1.1+0.5Av) Qp+1.0 Q. +1.0 Qs (1.0Qr) (3.1)
Q=(0.9-0.5Av) Qo+ (1.0 Q) (32)
Q: Toplam yiik
Qp: Sabit yiik
Qu: Hareketli yiik

Qs: Kar yiikd
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Q:: Deprem etkisi olup, yapmin (3.3) ifadesiyle hesaplanan toplam yatay kuvvet etkisi
altinda analiz edilmesiyle elde edilir.

3.2.4.3- Toplam yatay yiik hesabi

Yapiya herhangi bir dogrultuda etkiyen toplam yatay deprem kuvveti V, (3.3)
ifadesiyle elde edilebilir.

V=CsW (3.3)
Cs: Deprem katsayisi
W: Toplam bina agirhg (sabit agirlik yaninda, depo gibi yiikiin olduk¢a uzun siireli

kaldi@1 yerlerde %25 hareketli yiik eklenecektir.)

Mevcut binalar i¢in deprem katsayist Cs olarak yeni yonetmelikte hesaplanan Cs
degerinin %67 sinin ahlnmasi dngoriiliir.

12AvS 080AvS
RT?® = R T2®

Cs=0.67 (3.4

(3.4) ifadesiyle hesaplanan Cs degeri, (3.5) ifadesiyle verilen limit degerin
%85 inden biiylik olmamalidir.

2.5 Aa

Cs < 0.85 =2124Aa/R (3.5)

Ay : Tablo 3.3 de verilen etkili en biiyiik hiza baghi ivme katsayisi

A, : Tablo 3.3 de verilen etkili en biiylik ivme katsayis: olup etkili en biiyiik ivmenin
yergekimi ivmesine oranina esittir.

S : Tablo 3.2 de verilen zemin tfirli katsayis: ( Zemin tiiriinii belirliyecek yeterli bilgi yoksa
veya zemin bu dort simftan birine girmiyorsa S degeri olarak 1.5 alnir. )
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R : Tablo 3.4 den elde edilen davrams degistirme katsayis: olup tagiyic: sistemde elastik sekil
degistirme enerjisinin 6tesinde plastiklesme ile saglanacak ilave enerji yutma kapasitesini
g6z06niine almaya yarar.
T : Yap1 temel periyodu

*Periyot: Yapi temel periyodu T agagidaki metodlardan biriyle elde edilebilir:

Metod A:
a- Tagtyic sistemin yatay kuvvetlerin tiimiinii karsilayacak gergevelerden ibaret oldugu ve
bu gergevelerin kendilerinden daha rijit elemanlara bagh olmadig: yapilarda ;

3
T,=Crh, (3.62)

Cr : Celik cergeveler igin 0.085, betonarme gergeveler icin 0.073
h, : Binanin temel {ist seviyesinden 6l¢iilen yiiksekligi (m)

Tablo 3.3 : Deprem bélge katsayilari

Deprem bélgesi 1 2 3 4 5 6 7
A, ve A, 0.05 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.30 0.40.

Depremsellik indeksi 1 2 2 3 4 4 4

Tablo 3.4 : R davrams degistirme ve C; yerdegistirme biiylitme katsayilar:

Tasiyic1 sistem Ag¢iklama R Cd
Betonarme gergeveli yapilar | Siinek davrams saglanms 8 5.5
Siinek davrams saglanmamig 2 2
Betonarme perdeli sistemler | Sadece perdeli sistem 4.5 4
Perde + gergeveli yapilar 5.5 5
Prefabrike yapilar Sadece perdeli sistem 4 3.5
Perde + gergeveli yapilar 5 4.5
Yigma yapilar Donatisiz tastyict duvarlar 1.25 1.25
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b- Kat yiikseklifinin minimum 3m oldugu 12 veya daha az kath ¢elik veya betonarme
¢erceveli yapilarda ;

T,=0.10xN (3.6b)

N : Toplam kat sayis1

¢- Diger tiim binalarda ;
Tp= 0.09hn /L (3.6¢)

L : G6z6niine alinan deprem dogrultusundaki bina boyu (m)

Metod B : Yap: periyodu T, tasiyic: elemanlarin deformasyon karakteristiklerinin
ve yapisal 6zelliklerinin g6z6niine ahndig1 (3.7) ifadesiyle hesaplanabilir.

> (widi?)

oY () 3.7

T=211

wj : Kat agirhiklan
fi : wj agirhiklartyla orantih olarak (3.8), (3.9) ve (3.10) ifadeleriyle dagitilan yatay yiikler

d; : fj yatay kuvvetlerinin uygulanmasiyla hesap edilen yatay elastik yerdegistirmeler

Bityiik olarak hesaplanan periyod degerleriyle deprem kuvvetleri azalacagmdan bu
sekilde hesaplanan periyot degeri C,T, degerini asmamahdir. C, degeri Tablo 3.5 den elde
edilir.
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Tablo 3.5 : Hesaplanan periyodun iist simn igin C, katsayilari

0.40

0.30

0.20

0.15

0.10

0.05

1.3

1.4

L5

1.7

1.7

C, 1.2

*Farkh tasiyic sistemler bulunmasi: Bir yapida farkh tagiyic: sistemlerin birarada
bulunmasi durumunda agagidaki kosullar yerine getirilmelidir.

Yapida diisey dogrultuda yap: yiiksekligi boyunca farkl tasiyici sistemler mevcutsa
dinamik hesap gereklidir. Ancak 5 veya daha az kath yapilarla, rijit bir temel {izerine oturan
esnek tist yap1 durumunda esdeger statik kuvvetler yontemi yeterli olabilir. Bu son durumda
iki agamal bir analiz gerekir. ayn ayn disliniilen her iki kistm diizgilin yapt olarak
incelenebilir. Rijit temel her dogrultuda 0.06 s den daha fazla olmayan dogal bir periyoda
sahip olmahdir. Periyod, (3.7) ifadesiyle veya onun esdegeri olarak esnek iist yapinm toplam
kiitlesinin rijit temel iizerine etkitilmesiyle hesaplanir. Esnek iist yap: rijit yap: tarafindan
yatay olarak mesnetlenmis kabul edilerek ayri hesaplamr. Ust yapidan gelen reaksiyon
kuvvetleri rijit temel {izerine etkiletilerek rijit temel ayr1 hesaplanur.

Yapida sadece bir dogrultuda tasiyici perdeler mevcutsa difer dogrultuya ait R
degeri bu dogrultudaki degerden bilyiik olamaz.

*Yatay kuvvetin diiseyde dagihmi : Toplam yatay deprem kuvveti (3.8), (3.9) ve
(3.10) ifadeleriyle yap: yiikseklii boyunca dagitilir.

V=F;+ZIF (3.8)

Fy : (3.9) ifadesiyle hesaplanan, yapimn en tist katina ek olarak uygulanacak yatay yiik
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F, = 0.07xTxV (3.9)
F; <0.25 V olmahdir.

T <0.7 s ise F; = 0 alinur.

Toplam yatay kuvveten geriye kalan kisim (3.10) ifadesiyle yap: yliksekligi boyunca
dagatilr.

_ Wi hi
2. (wi hi)

Fi (V-F) (3.10)

*Kat kesme kuvvetinin yatayda dagihmm : Kat kesme kuvveti Vi, diyafram
rijitligi g6zoniine alnarak yatay kuvvet tagiyan sistemdeki diisey elemanlara rijitlikleri
oraninda dagitilir.

*Burulma momenti : Kattaki yatay kuvvetlerin uygulama noktasi ile diigey tastyici
elemanlarin rijitlik merkezi arasindaki digmerkezlikten dolay: olusan burulma momentinin
elemanlarda sebep olacafi kesme kuvveti artist hesaplanmahdir. Burulma momentinin
onemli boyutlarda olmamasi igin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki digmerkezligin
kii¢iik olmasi, bunun igin de tagtyic1 elemanlar dagihminda diizensizlik olmamasi gerekir.

*Devrilme: Yapidaki her eleman, deprem kuvvetlerinin sebep oldugu devrilme
etkilerini karsilayacak durumda olmahdir. Her katta tagmmasi gereken devrilme kuvvetleri
bu kat fizerinde etkiyen deprem kuvvetleri ( Ft ve Fi ) kullanilarak hesaplanmahdir. Her
kattaki devrilme momentlerindeki artis gesitli diigey tasiyic1 elemanlara dagitiimahdir.

*P-Delta Etkisi : Yapilar narinlestikge yiiklerin ikinci mertebe etkisi artar. Birinci
mertebe teorisinde denge denklemleri sekil degistirmemis eksen {izerinde yazilir. Eleman
narin veya sekil degistirmeler biiylikse denge denklemlerini sekil degistirmis sistem tizerinde
yazmak gerekir. bu sebeple tiim yapinin stabilite hesabinda P-delta etkisinin sebep oldugu ek
efilme momentleri, eleman kuvvetleri ve relatif kat yerdeZistirmelerinin g6z5niine ahnmasi
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gerekir. Sayet relatif kat yerdegistirmesi Bolim 3.2.4.6 da verilen hizli yontemle kontrol
ediliyorsa P-delta etkisini dikkate almaya gerek yoktur.

*Temeller : Yapiun temeli toplam yatay kuvveti ve devrilme kuvvetlerini yapidan
zemine giivenle aktarabilecek durumda olmahdir.

3.2.4.4- Diyaframlarin analizi

Mevcut binalar i¢in yatay kuvvet katsayisi olarak yeni binalar igin verilen 0.50Ay

degerinin %67°si ahnmahdir. Bu durumda diyaframlar agirhklarmm 0.33Ay katina ilaveten

diigey tastyici elemanlara iletecekleri yatay deprem kuvvetlerinin etkisi altnda analiz
edilmelidir.

3.2.4.5- Tasiyic1 olmayan elemanlarin analizi

Bu boliimde yatay kuvvet tagiyan sisteme ait olmayan elemanlar incelenecektir. Bu
elemanlar tagryic1 olmayan mimari, mekanik, tesisat elemanlar olabilecegi gibi tastyica olup
da yatay kuvvet tasiyan sistemin bir parcast olmayan veya bir dogrultuda tasiyic1 oldugu
halde diger dogrultuda tagtyic1 olmayan elemanlar olabilir. Tastyic1 olmayan bu elemanlarin
deprem esnasmnda baglantilarmmn koparak diigmelerini, bu yilizden sebep olabilecekleri hayati
tehlikeleri 6nlemek amaciyla kargilagabilecekleri muhtemel yatay deprem yiikii altinda tiim
baglantilarmmm kontrol edilmesi gerekir. gozoniine alman her elemanin NEHRP’ de

Ongoriilenin %85°1 kadar Fy, yatay kuvvet tasima kapasitesine sahip olmas: gerekir.

Fp=0.85 (Ay x Co x W) (3.11)

Ce : Tablo 3.6 dan elde edilen bir katsay1

W, : Elemanm agirh:
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Tablo 3.6 : C; degerleri

Tastyici olmayan eleman Ce
D1 gevre duvarlan 24
Tastyic1 olan veya olmayan i¢ bélme duvarlar 0.9
Tag1yici sistemin bir uzantisi olmayan sundurma , ¢tkma 0.9
Dss ve i¢ kisimlara asih dekoratif elemanlar 24
Baca, kafes, kule, ayakh depolar 2.4
Mekanik, su ve elektrik tesisat1 0.9

3.2.4.6- Yaklasik hesap

Birgok durumda miihendis, detayh bir analize gegmeden 6nce yapmn rijitlik ve
dayammmin yaklagik olarak belirlenmesi i¢in hizhi bir kontrol islemine yonelir. Bu hizh
kontrol isleminde hesabmn yaklagikhim gézoniine almak i¢in (3.3) ifadesiyle elde edilen
toplam yatay deprem yiikli %20 arttrilmis durumdadir. Mevecut yapilarin analizinde bu
yontemle zemin katmn yaminda diger katlardaki relatif kat yerdegistirmelerinin ve ortalama
kayma gerilmelerinin tesbiti miimkiindiir. Bu durumda bir kattaki kat kesme kuvveti degeri

yaklasik olarak (3.12) ifadesiyle hesaplanabilir.

_(@+) W
I (@+) W

(12V)
Vj : j. kattaki maksimum kat kesme kuvveti degeri

n : Toplam kat sayis1
j : G6z6niine alinan kat no.su

Wi : j. katm tstlindeki tiim katlardaki deprem hesabma giren toplam sabit yitk

W : Deprem hesabina giren toplam sabit yitk
V : (3.3) ifadesiyle hesaplanan toplam yatay deprem kuvveti

(3.12)
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*Relatif kat verdegistirmesi : Relatif kat yerdegistirmesinin kat yiiksekliZine
oram, d, efilme sekil degistirmesi ve ug¢ donemleri hesaba katidarak (3.13) ifadesiyle
hesaplanabilir. Bu ifade ¢ok agikhkl, ¢ok kath diizgiin gerceveli yapilara uygulanabilir.

_kb+ke h

= ke 12E (3.13)

d : Relatif kat yerdegistirmesinin kat yiikseklifine oram
kp=1/L (kirig)

ke=I/L (kolon)

h : Kat yiiksekligi (m)

I : Eylemsizlik momenti ( m4 )

L : Eleman boyu (m)

E : Elastisite modiilii (kgf/ m2)

V¢ : Kolon kesme kuvveti (kgf)

*Kolonlarda ortalama kayma gerilmesi : Betonarme cergevelerdeki kolonlardaki
ortalama kayma gerilmesi, vy, (3.14) ifadesiyle hesaplanabilir. Bu ifade gergevedeki tiim
kolonlarin aym rijitlie sahip olduklar: kabul edilmistir.

nc Vj
nc—nf Ac

(3.14)

n¢ : Toplam kolon sayisi
ng: Yikleme dogrultusundaki toplam gergeve sayisi
A : G6zOniine alinan kattaki kolonlarm toplam kesit alam

Vj : (3.12) ifadesiyle elde edilen J. kattaki kesme kuvveti degeri
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*Perde kayma gerilmesi : Perdelerdeki ortalama kayma gerilmesi, vor , (3.15)
ifadesiyle hesaplamr.

Vorr = Vi / Aw (3.15)

Vj : (3.12) ifadesiyle elde edilen gézOniine alman kattaki kesme kuvveti degeri
Ay, : Plandaki yiikleme dogrultusundaki yiikseklik/boy oram < 2 olan perdelerin toplam
kesit alani

3.2.4.7- Eleman dayanimlarinin hesabi

Eleman kapasiteleri NEHRP de verilen tagmma giicli esaslarina gore hesaplanr.
Zamanla bozulma etkisinin goriildiigii elemanlarda , bu etkinin malzeme dayamimmda sebep
olaca$ azalma, hesaplarda yaklagik olarak g6zoniine ahinmahdir.

3.2.4.8- Dinamik analiz

Yiiksek, 6nemli geometrik ve kiitlesel diizensizliklerin sebep oldugu diisey
diizensizliklerin mevcut oldugu veya yatay yik dafihminin esdefer statik yontemdeki
dagiimmdan farklihk gosterdigi binalarda dinamik hesap ySntemi gereklidir.

3.2.4.9- Elemanin davranis kriteri

Elemanm tagimas: gerekli olan etkisi, Q, (3.1) veya (3.2) ifadeleriyle hesaplanir. C,
tagmabilecek kesit etkisi ise elemann tagima giicli esaslarma gére dayanim hesaplanarak

bulunur.

Elemanm mevcut etkilere kargt saglam kalarak olumlu bir deprem davramsi
gosterebilmesi igin saglanmasi gereken temel kriter olarak (3.16) ifadesi verilmistir.
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Q<C (3.16)

Q degerinde yapilacak degisiklik elemandan beklenen davrams tiirtine baghdir. Ug
eleman davramg tiirii vardir.

a- Siinek davranisa sahip eleman:

Y6netmelikte ongoriilen kogullar saglayan kiris, kolon ve gergeveler siinek kabul
edilir. Deprem yiiklerinin hesabinda R davranis degistirme katsayis: kullamldig: i¢in Q kesit
etkisi hicbir degigiklik yapimaksizin (3.1) ve (3.2) ifadeleriyle hesaplanir. Q Kkesit etkisi
beklenenin tistiinde olsa bile eleman siinek oldugundan elastik smirn 6tesinde yiik tagimaya
devam ederek bu etkiyi emniyetle kargilayabilir. Bu sebeple Q etkisinde bir artiy gézoniine

ahinmaz.

b- Siinek olmayan eleman :

Tastyic1 sistemin siineklifine sahip olmayan, deprem etkisine ancak elastik
davranarak karsi koyabilecek elemanlar bu gruba girer. Elemanm, elastik smirin tesinde bir
kapasitesinin olmamasi, q etkisinde beklenmeyen bir artis durumunda yetersiz kalmasma ve
muhtemelen hasar gérmesine neden olabilir. Bu sebeple bu tiir elemanlarda taginmas: gerekli
etkide bir artiy g6z6niine ahnmahdir. Bu amagla Q tagmmas: gerekli etkideki deprem katkisi

terimi Qg ’nin 0.75Cy ile arttirilarak gozoniine ahnmasi gerekir. Cg4, yerdegistirme biiyiitme
katsayis1 olup Tablo 3.4 de verilmistir. Sonug olarak (3.1) ve (3.2) ifadelerindeki 1.0Qg

terimi 0.75C4QE terimi ile degistirilir.

¢- Yarn siinek eleman :

Davrams olarak yukaridaki iki eleman davramsg tiirli arasmda kalan elemanlar bu
gruba girer. Yiik kombinasyonunda deprem etkisinin 1.0Qg yerine 0.375C4Qg olarak
alinmas) 6ngoriiliir.
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Tagiyica sistemin 6nemli elemanlan (3.16) ifadesini sagliyorsa daha detayh bir
incelemeye gerek yoktur. Bu kriteri saflamayan elemanlarin degerlendirmesi asagidaki
boliimde yapilacaktir.

3.2.4.10- Kriteri saglamayan elemanlar hakkinda degerlendirme

Q< C kriterinin saglanmadif elemanlarda nisbeten daha riskli olanlarmn tesbiti igin
su sekilde bir analiz ylirfitiilir. Qg yapmn yatay deprem yiikleri altmda analiz edilmesiyle

elde edilen kesit tesiri olup taginmasi gerekli azaltilmamus etki bir R davrams degistirme
katsayis1 kullanilarak (3.17) ifadesiyle hesaplanir.

Dg=QgR (3.17)

Dg deprem durumunda tagnmasi gerekli azaltiimamus etki olup ; kapasitedeki
deprem etkisini kargilayacak kisim olan Cg ile kargilagtirihir. Kapasitedeki deprem etkisini

kargilayacak olan kistm Cg; toplam kapasiteden sabit ve hareketli yiikler i¢in gerekli olan
kisimlar ¢ikarilarak (3.18) ifadesiyle elde edilir.

Cg=C-[(1.1+Av)Qp+QrL+Qs] (3.18)

Dg / Cg oram elemanm plastiklesme ile saglayabilecedi tagimas1 gerekli deprem
etkisindeki bir Slgiidiir.

3.2.5- Sonuglarin kontrolii ve birlegtirilmesi

Analiz islemi bittiginde tlim sonuglar biraraya toplamip kontrol edilir.
Degerlendirme raporunda tesbit edilen olumsuz durumlar i¢in gerekli olan elemanlarda Q ve
C degerleri kargilagtinlarak eleman davramginin yeterliligi kontrol edilir.



62

Q < C kriteri elemanin ySnetmelikte &ngoriilen kogullar1 saflamasmna dair bir
lctidiir. Ancak tagmmasi gerekli etki deferi Q nun iginde sabit ve hareketli yliklerin
etkisinde mevcut oldugundan bu kriter deprem hasan icin genelde iyi bir 5lgli olmayabilir.

Bunun yerine 8l¢ii olarak D / Cg oranmm kullanimas: daha uygundur.

Dg / Cg oranlarmin biiyiikten kii¢iife dogru srralanmasiyla kritik elemanlarm ve
tastyic1 sistemin zayif noktalarmm tesbiti miimkiindiir. En biiylik degere sahip eleman
binadaki en zayif elemandir. Dg / Cg oranlar1 dislik fakat birbirine yakin olan elemanlardan
olusan bir sistemin hafif bir depreme dayanabilecegi ama kuvvetli bir depremde binada
onemli Slgiide hasar meydana gelebilecefi sdylenebilir. Inceleme sonucunda hazrlanacak
raporda 8nemli dlglide zayif olan noktalarin giliclendirilmesi igin gerekli 6nerilere de yer
verilmelidir.

Calisma esnasmda binada g6zlenen kusurlar ve eksiklikler sebep olacaklar1 hasarin
biiyiikliigiine gore siralanirlar. Bunlar; diizeltildiginde degerlendirme formunda “evet” olarak
isaretlenecek kusurlardir. B6yle bir siralama giiglendirme projesi esnasinda deprem davrans:
diizeltmek i¢in nelere dncelik verilecegini belirlemesi agismdan ¢ok Snemlidir.

3.2.6- Sonug¢ rapor

Incelenen her yap: igin sonu¢ boliimiinde bir rapor hazirlamir. Yapilacak daha
ayrmtih bir incelemede bu rapordaki bilgilerden Snemli dlgtide faydalandabilir. Hazirlanacak
olan bu raporda bulunmas: gerkli bilgiler §6yle dzetlenebilir:

a- Yapiya ait bilgiler ve yapmm tanitimi

b- Yapilan incelemenin kapsamm ve Tablo 3.7 de verilen bilgi dzetleme formu

c- Ayrmtih inceleme gerektiren yapi bSlimleri ve bu degerlendirmede nelerin g6zbniine
almacag

d- Degerlendirme formunda “hayir” olarak tesbit edilen kusurlu boliimlerin Snem sirasma
ait degerlendirmeler ve bunlar i¢in alnmas: gerekli tedbirler
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Tablo 3.7: Bilgi 6zetleme formu

BINA
Inga yiht Kat sayis1
Restorasyon yil Kat yiiksekligi
Plandaki boyu Toplam kat alam
Plandaki eni Inceleme tarihi
Plandaki alam Fotograf ek no
YAPI
En iist kat tastyic: sistem tiirti
Ara katlardaki tagtyici sistem tiirii
Zemin kattaki tagtyic sistem tiird
Temel
Boyuna dogrult. dig duvarlar Bogsluk
Enine dogrult. dig duvarlar Bosluk

Kolonlar

Yapinin genel durumu

YATAY KUVVET TASIYAN SISTEM

Boyuna dogrultuda

Enine dogrultuda

Tastyic: sistem tiirii

Diyaframlar

Diigey elemanlar

Baglantilar

Diger detaylar

Yapi periyodu

Azaltilmams toplam yatay kuvvet

Davramg degistirme katsaysi

Ay Aq

Zemin tiirti

Zemin tiirii kats.

Tag1yic: sistem tiirline ait degerlendirme formu olugturulmas:

Muhtemel deprem hasan

Onarmm gerektirmeyen az hasar

Onemli hasar

Kullamlirken onarilabilecek énemsiz hasar

Toptan gbeme




3.3-Yap Tiirleri ve Degerlendirme Formlan

Bina yerinde yapilacak 6n incelemeden sonra eldeki mevcut bilgilerle yapmm Tablo
3.8 de verilen yap: tiirlerinden hangisine girdigi tesbit edilir. Bu yapi tiirline ait
degerlendirme formundaki kriterlerin binadaki durumlar incelenerek bir durum tesbiti
yapilir. Degerlendirme formlarindaki her kriter deprem hasari ve can giivenligini esas alr.
Diger bir deyisle muhtemel bir deprem de binanin olumlu bir danramis gésterebilmesi igin
tiim alt bilesenleri ile saglanmas: gereken kogullardur.

Degerlendirme formunda “evet” veya “hayrr” seklinde yapilacak bir degerlendirme
ile yapidaki eksiklikler, kusurlar belirlenir. “Evet™ seklindeki bir degerlendirme, incelenen
konunun binanin deprem davranisim olumsuz ydnde etkileyecek bir durumda olmadigim ve
bu durumda ayrmtih bir incelemeye gerek duyulmadigim gésterir. “Hayir™ ifadesi ise deprem
davramigm olumsuz yonde etkileyecek bir durumun mevcut oldugunu ve yorumlar
boliimiinde tarif edilen bir yolla ayrintih bir sekilde incelenmesi gerektigini beliritr.

Degerlendirme formunda bu sekilde tesbit edilen kusurlar, olumsuzluklar siralanir.
Deprem davramsim belirsiz olan elemanlar hakkinda biraz daha fazla bilgi toplayarak B6lim
3.4.2 deki gibi bir analiz yapmak gerekebilir. Bu analizde mevcut dayamimla gerekli dayamm
kargilagtinlarak elemanin deprem davramgi igin bir sonuca varilr.

3.3.1- Yap tiirleri

Tablo 3.8 de verilen yap: tiirleri yatay kuvvet tasryan sistemdeki diisey elemanlara
goére olugturulmugtur. Incelemede de tagiyici sistemdeki bu elemanlar gézoniine alnarak
yap: tiirii tesbit edilir. Belirgin bir tastyic: sistemi olmayan binalarda tagiyic: sistem en etkin
diisey tagiyic: elemana gore belirlenir. Birden fazla tagtyic: sistem tiiriine sahip yapilarda
mevcut olan tiirlerin hepsi i¢in inceleme yapilmalidir.
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3.3.1.1- Betonarme gerceveli binalar

Yapi, betonarme kiris ve kolonlardan olusan gergevelerden ibarettir. Cephede
bliylik pencere bogluklar1 ve kiris-kolon 1zgara sistemi gozlenir. Deprem etkisinin fazla
olduu bdlgelerdeki modern tarz gergeveli binalarda kiriy ve kolon elemanlar slinek
davramga sahip olacak sekilde detaylandirir. Yatay yiikler diyaframlar vasttasiyla
gercevelere iletilir. Bu tiir binalarda gzlenen tipik deprem hasarlari ve sebepleri igin Bolim
2.2.1 ebkz

3.3.1.2- Betonarme perdeli binalar

Yatay kuvvet tagiyan sistemdeki diisey elemanlar tastyici olan betonarme
perdelerdir. Tamamen perdeli olabilecegi gibi perde-cerceveli sistemlere rastlamak da
miimkiindiir. Cergeveli binalara gére daha rijittirler. Cephe bosluklan kiigliktiir. Eski
binalarda perde kahnh fazla donat1 az oldugundan herhangi bir restorasyon galismasinda
perdelerde agilan boshuiklarla perde kritik bir eleman haline gelmis olabilir. Yeni binalarda
perde genislifi smirhdir ancak bu durumda da devrilme kuvvetlerinin etkisi g6zoniine
alinmahdir. Tipik deprem hasarlan icin B6lim 2.2.2 ye bkz .

3.3.1.3- Perdeli prefabrike ¢ergeveli binalar

Bu yap: tiiriinde prefabrike veya yerinde d6kme diyaframlar goriiliir. Diyaframlar
prefabrike kolon ve kiriglere mesnetlendirilir. Prefabrike diyaframla kirig-kolon diigtim
noktasi aras1 genellikle yerinde dSkme betondur. Yatay ylikler yerinde dokme perdelerle
tagmir. Prefabrike yapilarda ek yerleri en zayif blgelerdir. Tagtyic1 elemanlarin baglanti
bolgeleri yeterli dayamma ve yerdegistirme kapasitesine sahipse perdeli prefabrike
gergeveler depremde olumlu davrams sergilerler. Bu tiir yapilarda gdzlenen deprem hasari
ve sebepleri i¢in Boliim 2.2.3 e bkz .
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3.3.1.4- Yigma binalar

Tagryic1 duvarlara sahip binalardir. Bu yap: tiiri yapmin yasma ve bulundugu
cografi konuma gore oldukga farkhlik gosterir. Cok kath binalarda donatisiz kargir duvarlar
tarafindan mesnetlenen yerinde dékme betonarme doseme uygulamasi goriilmektedir.
Pencere {istlerinde diizenlenen betonarme lento yaygmn bir uygulama tarzidir. Duvar {izerinde
kat seviyesinden gegen hatil duvarlar: birbirine baglayip, désemelere mesnet tegkil ederler.
Yakin zamanlarda inga edilen kargir yapilarda gelik profillerle desteklenen betonarme
dbseme tipi gOrillmektedir.

Dosemelerin veya ddsemelere mesnet teskil eden hatillarin tagryict duvarlara
kenetlenme seklinde bir bagi olmamas: sistemin en sakincah noktasm meydana getirir.
Tastyic1 duvardaki gdeme tiim yapmin gdgmesine neden olur. Tipik deprem hasarlan igin
Bolim 2.2.4 e bkz .

Tablo3.8 : Yapu tiirleri

YAPI TORU
Betonarme gergeveli binalar
Betonarme perdeli binalar
Perdeli prefabrike cergeveli binalar
Y1gma binalar

3.3.2- Yapu tiirleri igin degerlendirme formlan

Bu béliimde incelenecek her betonarme yapi tiirii igin doldurulacak degerlendirme
formlan verilmigtir. Incelenen binanmn yap: tiirli belirlendiginde, bu tiire ait degerlendirme
formu, binada yapilacak bir incelemeyle “evet=E” veya ‘“hayr=H" seklinde kodlanacaktir.
“Evet” kodlamas: incelenen konunun deprem davramg: agismdan kabul edilebilir oldugunu,
“hayir” ise belirsiz bir durumu ve ayrmtili bir incelemenin gereklili§ini g6sterir. Bu ayrmtilt
inceleme durumunda konuya ait ifadenin yaninda parantez i¢inde verilen bsliimdeki agiklama
dikkate alnir.
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Tablo 3.9 : Cergeveli betonarme binalar i¢in degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayr)

Eﬂl-.i

YAPI

YKTS’deki disey elemanlarm dayanimlarinda &nemli

Zayif kat siireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katm dayanmm
{istiindeki katm dayanimmin % 80 inden az degildir.(3.4.1.1)
YKTS’deki diisey elemanlarin  rijitliklerinde  &nemli
Yumusak kat siireksizlikler mevcut degildir. Bir katin yanal rijitligi tistiindeki
katinkinin %70 inden veya istteki {i¢ katin ortalama rijitlifinin
%380 inden az degildir. (3.4.1.1)
Yapida Onemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir.
Geometri YKTS’nin bir kattan difer komsu katlara plandaki
boyutlarindaki degisiklik %30dan fazla degildir.(3.4.1.1)
Yapmmn kiitle dagiliminda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle
degisimi %50 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diisey siireksizlik | Biitiin ¢erceveler temele kadar siireklidir.(3.4.1.1)
Yatay yikk tasiyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde
dagilms olup 6nemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir.
Burulma Kat rijitik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafe
g6zbniine alman dogrultuya dik bina boyutunun %20 sinden
fazla degildir.(3.4.1.1)
Yiikseklik veya kat sayis1 olarak yari veya daha az yiikseklikte
Komsu yapilar ¢ok yakin komsu yap1 kat sayis1 kere 5 cm mesafede ise ¢ok
yakin olarak kabul edilir. (3.4.1.2)
Betonarme Cercevelerdeki elemanlarin beton ve donatilarinda gézie
bozulma goriiltir bir bozulma mevcut degildir. (3.4.1.3)
BETONARME CERCEVELER
Kayma gerilmesi | Yaklastk hesapla bulunan gergeve kolonlarindaki kayma
gerilmeleri kabul edilebilir diizeydedir.(3.4.2.1)
Kat Yapilan yaklagik hesapla kabul edilebilir kat kat
yerdegistirmesi yerdegistirmeleri elde edilmistir. (3.4.2.1)
Kayma g6¢mesi Cergevelerin  kayma dayamm  efilme dayanminda
yok tastyabilecekleri kayma kuvvetinden daha biiyiiktiir.(3.4.2.1)
Kuvvetli kolon Kolonlarin moment tagima kapasitesi kiriglerinkinden daha
zayif kirig biiyiiktiir.(3.4.2.1)
Digsmerkez kolon | Kirig-kolon eksenleri arasndaki digmerkezlik enkiiciik kolon
boyutunun %20 sinden daha kiiciiktiir.(3.4.2.1)
Cergeve kolonlarindaki etriye arahifii kolon boyunca kolon
Kolon etriye kesit yiiksekliginin 1 /4 tinden, plastik mafsal olugmas:
aralif1 muhtemel bblgelerde ise boyuna donati ¢apinin sekiz katindan

daha biiylik degildir.(3.4.2.1)
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Tablo 3.9 devamu
Etriye Kolon ve kiriglerde etriyeler kesitin i¢ kismida 135° kanca ile
kenetlenmesi kenetlenmektedir. (3.4.2.1)
Kolon donati Kolon donat1 ek boylar1 boyuna donati ¢apmmn 35 katindan
ekleri daha biiyiik olup ek boyunca boyuna donati ¢gapimn 8 katindan
daha sik etriye ile sarilmgtir.
Kiris boyunca alt ve listte en az iklser gubuk siirekli olarak
Kiris donatist devam etmektedir. Birlesim bolgelerinde pozitif veya negatif
moment igin gereken donatiun en az %25 i eleman boyunca
siirekli devam etmektedir.(3.4.2.1)
Kirig donatist Kiris boyuna donat1 ekleri kirig boyunun dértte biri civarindaki
ekleri bblgede yapimustir.(3.4.2.1)
Kiris etriyeleri arahg kiris yiiksekliginin yarisindan ve plastik
Kirig etriyeleri mafsal olugabilecek bolgelerde ise boyuna donat: ¢apinin 8
katindan daha azdir.(3.4.2.1)
Kiris pilye Cergevelerdeki kirislerde kayma donatis1i olarak pilye
donatisi kullamlmamustir.(3.4.2.1)
Birlesim yeri Kirig-kolon birlesim bolgesinde kolon donatisi devam
etriyesi etmektedir.(3.4.2.1)
DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapah késelerde
diizensizlikler olusacak gerilme yigilmasmm kargilayacak &nemli bir gekme
dayanim mevcuttur.(3.4.4)
Bosluk donatis1 Binann plandaki genisliginin yarismdan daha biiyiik boghuklu
tiim diyaframlarda bosluk etrafinda donatilar mevcuttur.(3.4.4)
BAGLANTILAR
Betonarme kolon | Betonarme kolonlardaki tiim boyuna donatilar temele kadar

filizler

devam ederek burada temele kenetlenmistir.(3.4.5.3)
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Tablo 3.10 : Betonarme perdeli binalar i¢in degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayrr)

HH YAPI
YKTS’deki diisey elemanlarm  dayanimlarmda  6nemli
Zayif kat stireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katin dayammm
tistiindeki katin dayanimmin % 80 inden az degildir.(3.4.1.1)
YKTS deki diigey elemanlarm rijitliklerinde dnemli siireksizlikler
Yumugak kat | mevcut degildir. Bir katin yanal rijitligi tistiindeki katinkinin %70
inden veya lstteki {i¢ katmn ortalama rijitliginin %80 inden az
degildir. (3.4.1.1)
Yapida Onemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir.
Geometri YKTS’nin bir kattan diger komsu katlara plandaki boyutlarindaki
degisiklik %30dan fazla degildir.(3.4.1.1)
Yapmin kiitle dagiimunda &nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi
%350 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diisey Biitlin ¢ergeveler temele kadar stireklidir.(3.4.1.1)
stireksizlik
Yatay yiik tagiyan elemanlar yapida dengeli bir bicimde dagilmg
olup dnemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir. Kat rijitlik
Burulma merkezi ile kiitle merkezi arasndaki mesafe g6z6niine alnan
dogrutuya dik bina boyutunun %20 sinden fazla
degildir.(3.4.1.1)
Perde beton Perdelerdeki kdsegen gatlaklarin genislikleri 1mm. den az olup
catlaklan atlaklar X seklinde degildir.(3.4.1.3)
Betonarmede | Perdelerdeki beton ve donati kisimlarinda gozle goriiliir bir
bozulma bozulma mevcut degildir.(3.4.1.3)
PERDELER
Kayma Yaklagik hesapla bulunan ¢ergeve kolonlarmdaki kayma
gerilmesi gerilmeleri kabul edilebilir diizeydedir.(3.4.2.1)
Perde donatis1 | Perde donatis1 oram her iki dogrultuda da 0.0025 den az degildir
ve donati ara mesafesi 30cm. den azdw.(3.4.3.1)
Devrilme Tiim perdelerin yiikseklik / boy oram 4 den kiiciiktiir.(3.4.3.1)
Baghk donatis1 ] Biitiin perdelerin baghk elemanlari, aralif boyuna donat: ¢apmim
8 katindan daha biiylik olmayan etriyelerle sarilmstir.(3.4.3.1)
Bosluk donatis: | Biitiin bogluklarm etrafina 6zel bosluk donatisi yerlegtirilmigtir.
3.4.3.1)
Perde bag Bag kiriglerindeki etriye arahig kiris yiiksekliginin yarismdan azdir
kirigleri ve etriyeler kesitin i¢ kismmda 135° kanca ile kenetlenmektedir.
3.43.1)
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Tablo 3.10 devamu

DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan dtizensizliklerinin oldufu yerlerde ve kapali koselerde
dizensizlikler | olusacak gerilme yifimasim kargilayacak 6nemli bir ¢ekme
dayanimi mevcuttur.(3.4.4)
Bosluk donatist | Binanin plandaki genisliginin yarisindan daha bityiik bosluklu titm
diyaframlarda bosluk etrafinda donatilar meveuttur.(3.4.4)
Perdeye komsu | Perdeye bitisik diyafram boslugunun boyu perde boyunun % 25
bosluklar inden daha azdur.(3.4.4)
BAGLANTILAR

Kesme kuvveti
aktarimm

Perdeye yiik aktarmum saghyacak diyafram donatilan
mevcuttur.(3.4.5.2)

Perde filizleri

Biitiin perde diisey donatis1 temele kadar siireklidir ve burada
temele kenetlenmistir.(3.4.5.3)
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Tablo 3.11 : Perdeli yerinde dokme prefabrike gergeveli binalar icin de§erlendirme formu

(E=Evet, H=Hayrr)

ElH

YAPI

YKTS’deki diisey elemanlarm dayammlarinda &nemli

Zayif kat stireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katin dayanum
{istiindeki katn dayanimmin % 80 inden az degildir.(3.4.1.1) |
YKTS’deki diisey elemanlarm  rijitliklerinde  6nemli
Yumusak kat | stireksizlikler mevcut degildir. Bir katm yanal rijitlifi tisttindeki
katinkinin %70 inden veya Ustteki ti¢ katin ortalama rijitliginin
%80 inden az degildir. (3.4.1.1)
Yapida Onemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir.
Geometri YKTS’nin bir kattan difer komsu katlara plandaki
boyutlarmdaki degisiklik %30dan fazla degildir.(3.4.1.1)
Yapmn kiitle dagihmmda 6nemli bir diizensizlik yoktur. Cati
Kiitle haricinde bir kattan sonraki bir kata geciste etkili kiitle degigimi
%350 den fazla degildir. (3.4.1.1)
Diigey Biitiin ger¢eveler temele kadar siireklidir.(3.4.1.1)
siireksizlik
Yatay yiik tagiyan elemanlar yapida dengeli bir bigimde dagilms
olup 6nemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir. Kat rijitlik
Burulma merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafe g&zoniine alinan
dogrultuya dik bina boyutunun %20 sinden fazla
degildir.(3.4.1.1)
Perde beton Perdelerdeki kdsegen ¢atlaklarin geniglikleri lmm. den az olup
catlaklari catlaklar X seklinde degildir.(3.4.1.3)
Betonarmede | Perdelerdeki beton ve donati kisimlarinda gozle goriiliir bir
bozulma bozulma mevcut degildir.(3.4.1.3)
PREFABRIKE CERCEVE
Prefabrike Prefabrike elemanlar yatay ylik tagimiyor.
gerceve
Prefabrike Betonarme perdeli prefabrike yapilarda prefabrike gergeve
elemanlar elemanlar1 arasmdaki ankraj ¢ubuklar baflanan elemanlarm
kuvvet tasima kapasitesini arttirabilir.(3.4.2.2)
PERDELER
Kayma Yaklagik hesapla bulunan g¢ergeve kolonlarindaki kayma
gerilmesi gerilmeleri kabul edilebilir diizeydedir.(3.4.2.1)
Perdeler Perdeler yerinde dokme betonarmedir.(3.4.3.2)
Perde donatist | Perde donatis1 oram her iki dogrultuda da 0.0025 den az

degildir ve donat1 ara mesafesi 30cm. den azdir.(3.4.3.1)
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Tablo 3.11 devam

Devrilme Tiim perdelerin yiikseklik / boy oram 4 den kiigiiktiir.(3.4.3.1)
Baghk donatis1 | Biitiin perdelerin bashk elemanlari, arahg boyuna donat: ¢apmmn
8 katindan daha bilyiik olmayan etriyelerle sariimstir.(3.4.3.1)
Bogluk donatisi | Biitiin bogluklarin etrafina &zel bosluk donatisi yerlestirilmistir.
(3.4.3.1)
Perde bag Bag kiriglerindeki etriye arahf kiris ylikseklifinin yarismdan
kirigleri azdir ve etriyeler kesitin i¢ kismunda 135° kanca ile
kenetlenmektedir. (3.4.3.1)
DIYAFRAMLAR
Plandaki Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapali késelerde
diizensizlikler | olusacak gerilme yigilmasm kargilayacak Onemli bir ¢ekme
dayanim mevcuttur.(3.4.4)
Bogluk donatis1 | Binanin plandaki geniglifinin yarisindan daha biiyiikk bosluklu
tiim diyaframlarda bogluk etrafinda donatilar mevcuttur.(3.4.4)
Perdeye komsu | Perdeye bitisik diyafram boslugunun boyu perde boyunun % 25
bosluklar inden daha azdir.(3.4.4)
Diyafram Diyafram kalnlig1 icresinde diyafram genislii boyunca stirekli
Kirisleri uzanan kirisler mevcuttur.
BAGLANTILAR
Kolon-kirig Cergeve kirisleri konsollu kolonlara oturuyor ve konsol oturma
birlesimi boyu 8 cm. den fazla. Konsollar kolona kaynakla bagh
degildir.(3.4.5.4)
Diizlemi disindaki kuvvetlerin etkisini kargilamak amaciyla dig
Perde ankraji | kisumdaki perdeler her kat seviyesinde diyaframlara ankre

edilmistir.(3.4.5.1)

Kesme kuvveti
aktarim

Perdeye yiikk aktarrmim saghyacak diyafram donatilar
mevcuttur.(3.4.5.2)

Perde filizleri

Biitiin perde diisey donatis1 temele kadar siireklidir ve burada
temele kenetlenmistir.(3.4.5.3)
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Tablo 3.12 : Yigma binalai;:iqin degerlendirme formu (E=Evet, H=Hayir)

E[H

YAPI

Zayif kat

YKTS deki disey elemanlarm dayanmimlarinda 6nemli
siireksizlikler mevcut degildir. Herhangi bir katm dayanimu
{istiindeki katin dayamminin % 80 inden az degildir.(3.4.1.1)

Yumugak kat

YKTS’deki dilisey elemanlarm rijitliklerinde  Snemli
stireksizlikler mevcut degildir. Bir katm yanal rijitlii
Ustlindeki katinkinin %70 inden veya istteki {ic katin
ortalama rijitliginin %80 inden az degildir. (3.4.1.1)

Geometri

Yapida Onemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir.
YKTS’nin bir kattan difer komsu Kkatlara plandaki
boyutlarmdaki degisiklik %30dan fazla degildir.(3.4.1.1)

Kiitle

Yapmm kiitle dagiiminda dnemli bir diizensizlik yoktur. Cat
haricinde bir kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle
degisimi %50 den fazla degildir. (3.4.1.1)

Diisey siireksizlik

Biitiin tagtyic1 duvarlar temele kadar siireklidir.(3.4.1.1)

Burulma

Yatay yiik tagiyan clemanlar yapida dengeli bir bicimde
dagiimis olup 6nemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir.
Kat rijitik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafe
g8z6niine alinan dogrultuya dik bina boyutunun %20 sinden
fazla degildir.(3.4.1.1)

Komsu yapilar

Yikseklik veya kat sayisi olarak yari veya daha az
yiikseklikte ¢ok yakmn komgsu yap: yoktur. Eger komsu yapt
kat sayis1 kere 5 cm. mesafede ise ¢ok yakmn olarak kabul
edilir.(3.4.1.2)

Yigma duvarda
bozulma

Kargir boliimlerde gozle goriiliir bir bozulma yoktur.

TASIYICI YIGMA DUVARLAR

Kayma gerilmesi

Yapilan yaklagik hesaplar sonucu tasiyic1 yigma duvarlarda
kabul edilebilir kayma gerilmeleri elde edilmistir.(3.4.3.3)

Y1gma duvar
yiikseklik/kalmhk

oran

Duvarlarin yiikseklik / kalinlik oranlar
o Tekkathbinalarda Y/K < 14

e Cok kath binalarda
En tist katta Y/K< 9
Y/K < 20

Diger katlarda (3.4.3.3)

DIYAFRAMLAR

Plandaki
dtizensizlikler

Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapah kogelerde
olusacak gerilme yigiimasm karsilayacak 6nemli bir gekme
dayamm mevcuttur.(3.4.4)

Bosluk donatisi

Binann plandaki genisliginin yarismdan daha biiyiik bosluklu

tlim diyaframlarda boghuk etrafinda donatilar mevcuttur.
BAGLANTILAR

Yigma duvar
ankraji

Yigma duvarlar ankraj veya metal diyaframlara baglanmustir.
Duvarlara etkiyen diizlem disi kuvvetler icin diyafram ve
duvara celik baglant1 elemanlar yerlestirilmistir.(3.4.5.1)

Ankraj arah$1

Désemelerden dis tagiyic: duvarlara yapilan ankrajlarin arah:
1m. veya daha azdir.(3.4.5.1)
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3.4- Yorumlar ve Agiklamalar

3.4.1- “Yapr” boliimii

Bu béliimde degerlendirme formundaki YAPI ile ilgili boliimdeki kriterlere ve
bunlarm deprem davranigma yaptiklari etkiye yer verilmistir. Kriterlerin binadaki
durumlarmin incelenmesiyle “E” veya “H” seklinde degerlendirme sonuglar elde edilecektir.
Daha onceki boliimlerde de agiklandigi gibib “Evet” sonucu incelenen konunun deprem
davramg: agismdan kabul edilebilir oldugunu gosterir. “Hayir™ sonucu ise deprem davrans
agismdan belirsizlifi ve ayrmntihi bir inceleme yapilmasi gerektigini isaret eder. Bu bdliimde
“hayrr” seklinde sonuglanan kriterler i¢in ayrmtih inceleme ySntemlerine de yer verilmistir.
Daha onceki boliimlerde de agiklandifi gibi degerlendirme formunda “evet” olarak
isaretlenen konularda ayrmtih bir igleme daha gerek yoktur.

*Yiik aktarma yolu : Yatay kuvvet tagtyic: sistem yapidaki yiikleri en kisa yoldan
zemine aktarabilecek gekilde dfizenlenmis olmahdir. Deprem kuvvetleri diyaframlar
vasitastyla perde ve gergeve gibi diisey tasiyici elemanlara oradan da temele iletilir. Yik
aktarma yolunda herhangi bir stireksizlik olmamahdir.

*Hiperstatik baghhk derecesi : Hiperstatiklik derecesi ne kadar fazlaysa yapmmn
deprem davramgi o kadar iyi olacaktir. Hiperstatiklik derecesi fazlaysa yapidaki bir elemanm
veya baglantinin zarar gérmesi durumunda yapmn yatay stabilitesinde olumsuzluk meydana
gelmeyecek ve bu 6zellik sayesinde devreye girecek difer elemanlarla yapmimn stabilitesi
korunmug olacaktir. Izostatiklik Stesindeki fazla baghlik olarak da isimlendirilebilecek bu
dzellik yapinm R davramg degistirme katsayisim da etkiler . Sistem ne kadar fazla bagh ise R
o kadar biiytik olacaktir, Prefabrike yapilarda bu baghlik az olduundan R katsayis1 olumsuz
etkilenmektedir.
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3.4.1.1- Bigim

Yapmin diizgilin bir bigime sahip olmas: depremdeki davramgi olumlu yénde 6nemli
olgtide etkiler. Diizgiin bir bi¢cime sahip olmayan bir yap1 her ne kadar yonetmeliklerde
istenen sartlar1 saglasa bile diizgiin bigimli bir binadan beklenen davranisa erisemez. Bina
seklinin diizgiinliifiinde ve simetrisinde siireksizlik olmamalidir.

*Zayif kat : YKTS’ deki diigey elemanlarn dayanimlarinda dnemli siireksizlikler
mevcut degildir. Herhangi bir katin dayamm iistiindeki katin dayammmmn %80 inden az
degildir.

Bu ifadenin dogru olmamas) durumunda yapida zayif kat durumu mevcuttur. Zayif
katlar1 agik bir sekilde gozle gbrmek miimkiin degildir. Bunun i¢in kat dayammlar:
hesaplamir ve biribiriyle kiyaslanir. Bir katin dayanim g6zoniine alnan dogrultudaki kat
kesme kuvvetini karsihyan diisey elemanlarn kayma dayammlarmin toplamn olarak
hesaplanir. Zayrf kat olusumuna gergeve kolonlarmin dayanimlarmdaki olumsuzluk yol

acar.

Izlenecek yol : Her katin dayanmm kontrol edilir. Zayif katlardaki tagtyict elemanlar
P-delta etkisi gozoniine almarak incelenir. Boliim 3.2.4.9 de anlatildigi sekilde gevrek
elemanlar icin tagmmasi gerekli etkide bir artiy gozoniine ahnmahdir.

*Yumusak kat : YKTS’ deki diigey elemanlarmn rijitliklerinde 8nemli stireksizlikler
meveut degildir. Bir katin yanal rijitligi tstiindeki katmkinin % 70 inden veya tstteki {ig
katmn ortalama rijitliginin % 80 inden az degildir.

Bu ifadenin dogru olmamasi durumunda yapida yumusak kat durumu mevcuttur.
D15 cephesindeki sik¢a bosluklar olan, zemin kat1 yiiksek biiro binalari ve otellerde bu
duruma genellikle rastlanir. Yumugsak katlar genellikle relatif kat yerdegistirmelerindeki ani
degisikliklerle tesbit edilir. Bu nedenle rijitlik hesaplariyla birlikte Sekil 3.1 deki gibi relatif
kat yerdegistirmelerini g6steren bir diyagram ¢izilir ve yerdegistirmeler kiyaslanir.
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Sekil 3.1 : Kat yerdegistirme diyagram

Yumugak katla zayif kat arasindaki fark rijitlik ve dayamm kavramlari arasindaki
farkdan ileri gelmektedir. Mesela, bir kolonun rijitlii azken kayma dayammu fazla veya
bunun tersi olarak rijitken dayanwm zayif olabilir. Yumusak kat olugumuna genellikle
kolonlarmn rijitliklerindeki olumsuzluklar sebep olur.

Izlenecek yol : Her katin rijitligi hesaplanir. Yumusak katlardaki tasiyic1 elemanlar
P-delta etkisi de gbzoniine alinarak kontrol edilir. Boliim 3.2.4.9 da anlatildign sekilde
gevrek elemanlar i¢in, taginmasi gerekli etkide bir artig gézoniine alinmahdar.

*Geometri : Yapida 6nemli geometrik diizensizlikler mevcut degildir. YKTS nin
bir kattan difer komsu katlara geciste plandaki boyutlarindaki degisiklik %30 dan fazla
degildir.

Bu ifade dogru degilse yapida geometrik bir siireksizlik etkisi mevcuttur. Zemin
katindan sonra mimari sebeplerle iceriye dogru gekilerek yiikselen yapilar bu etkinin sik¢a
rastlandify Srneklerdir (Sekil 3.2). Yatay boyutlardaki degisiklikten kast YKTS’in
boyutlarindaki degisiklik olup mimari alandaki degisiklikler dikkate alinmaz.
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Sekil 3.2 : Geometri diizensizligi

Izlenecek yol : Geometrik diizensizlife rastlanan yapilarda YKTS deki elemanlar
toplam yatay kuvvetin dagimum daha gergekei olarak gozonline alan dinamik hesap
yOntemiyle kontrol edilir.

*Kiitle: Yapin kiitle dagihiminda Snemli bir diizensizlik yoktur. Cati haricinde bir
kattan sonraki bir kata gegiste etkili kiitle degisimi %50 den fazla degildir.

Bu ifade dogru degilse yapida bir kiitle diizensizlifi etkisi mevcuttur (Sekil 3.3).
Etkili kiitlede sabit agirlikla birlikte biitlin bolimlerin ve kahc1 teghizatn etkisi birlikte
diistiniiliir. Cat1 katlan incelemeye dahil edilmez.

AGIR KAT
/

LISl L T 77,

Sekil 3.3: Kiitle diizensizligi



78

Izlenecek yol : Kiitle diizensizligi olan yapilarda YKTS’deki elemanlar yatay
kuvvetin dagihmmin daha gergek¢i bir yaklagmla gozdnline alindigi dinamik hesap
yontemiyle kontrol edilir.

*Diigey siireksizlik : Biitiin perdeler, tastyic1 duvarlar ve gergeveler temele kadar
stireklidir.

Bu ifade dogru degilse yatay kuvvet tastyan sistemde bir diisey siireksizlik etkisi
mevcuttur. Temele kadar devam etmeyen perde duvarlan yaygin olarak rastlanan bir diigey
stireksizlik 6rnegidir. Stireksizlifin basladif:1 seviyede perdedeki yatay kuvvet alt katta
yeralan bagka elemanlara iletilecektir. Elemanlarn aym diizlemde olmasi durumunda bu
iletim bir gergi kirisi ile (Sekil 3.4.a), farkh diizlemde olmalar1 durumunda bir diyafram
baglantis1 ile (Sekil 3.4.b) saflanacaktir. Perde devrilme kuvvetleri perdeye mesnet teskil
eden kolonlar1 da etkiler. Perde, yonetmelikte 6ngdrillenden daha fazla kapasiteye sahipken
perdeye mesnet teskil eden kolonlar sayet minimum kapasiteye gére boyutlandirilmslarsa
tehlike mevcuttur.
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Sekil 3.4 : Diigey siireksizlik tiirleri

Birinci olumsuzluk; perdeyi mesnetleyen kolonlarm dayammindan dolay: olusur. Bu
durumda kolonlarin kapasitelerinin sabit ve hareketli yiiklere ilaveten devrilme kuvvetlerini
de kargilayip kargilayamayacafi kontrol edilir. Ikinci olumsuzluk ise, gergi kirisi veya
baglanti diyaframlarmm dayanmndan dolayr olugur. Bu durumda da elemanin kesildigi



79

seviyedeki gergi kirisi veya diyaframm alt kattaki diigey tastyic1 elemanlara yiik aktarabilme
6zelligi kontrol edilmelidir.

*Burulma : Yatay yiik tagiyan elemanlar yapida dengeli bir bicimde dagilms olup
Onemli bir burulma etkisi s6zkonusu degildir. Kat rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki
mesafe g6z6niine alinan dogrultuya dik bina boyutunun %20 sinden fazla degildir.

Digmerkezlik %20 den fazla olursa yapida dnemli burulma etkileri olugur. Sekil
3.5.a daki binada rijitlik merkezi A perdesine yakimken kiitle merkezi diyaframin ortasmnda
yer almaktadir. Yatay yiikiin binanin uzun dogrultusunda etkimesi durumunda kiitle merkezi
(deprem yiiklerinin uygulama noktasi) ile rijitlik merkezi arasmdaki e; digmerkezligi yapida
bir burulma momenti olusturacaktrr. Deprem kuvvetinin tamamma yakim A perdesi
tarafindan kargilanirken burulma momenti B ve C perdelerinde birbirine esit ve zit yoniii
kuvvetler olugturacaktir. Dolayistyla bu iki perde birbirine zit yénde yerdegistirme yapacak
ve diyaframda donme etkisi olusacaktir. Kisa dogrultudaki yiikleme durumunda B ve C
perdeleri aym rijitlikteyseler yap1 simetriye sahiptir ve rijitlikmerkezi ile kiitle merkezi
arasinda herhangi bir dismerkezlik s6zkonusu degildir. Bu durumda yapida herhangi bir
burulma momenti olusmaz. Deprem kuvvetleri B ve C perdeleri tarafindan esit olarak
kargilanacak ve diyaframda dénme etkisi olugmayacaktir. Sayet B ve C perdeleri aym
rijitlife sahip degilseler B ve C perdeleri deprem kuvvetini esit olarak kargilarken farkh
miktarda yerdegistirme yapacaklardir. Bu da diyaframda bir donme etkisi olusturacaktir.

w
0]

B durumu

Sekil 3.5 : Burulma etkisi
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Sekil 3.5b deki binada Sekil 3.5a daki durumdan farkh olarak diyafram sap tarafa
. dogru devam etmektedir. Bu durumda kiitle merkezi de sag tarafa kayacaktir ve kisa
dogrultudaki yiikklemede e, digmerkezligi olusacaktir. Burulma momenti etkisinden dolay:
perdeler yatay kuvveti esit olarak karsilayamaz ve diyaframda donme etkisi olugur.

Sekil 3.6a daki binada Sekil 3.5a ve $ekil 3.5b den farkh olarak daha biiyiik
burulma etkisi olugacaktir. A perdesi D perdesinden daba rijittir. Kisa dogrultudaki yitkleme
durumunda rijitik merkezi A perdesine daha yakindir ve Onemli bir burulma etkisi
s6zkonusudur. Perdelerin hepsi burulma momenti etkisini karsilamaya ¢ahisacaktir. B,C ve D
perdeleri az rijitlige sahip oldugundan diyaframda dénme etkisi olusacaktir. Bu durumda iki
Snemli meseleyle kargilagilir. Birincisi, E ve F’deki kolonlar sayet yatay kuvvet tagtyan
sistemin elemanlar1 olarak boyutlandirmada g&zoniine ahmmammslarsa bu noktalardaki
yerdegistirme etkisinden dolayr olusacak kolon momentleridir. Ikincisi, kisa dogrultudaki
yiiklemede yap: stabilitesi D perdesine baghdir. Sekil 3.6b de D perdesinin olmadif
durumda yapida gok biiyiikk bir dismerkezlik olusacak ve B ve C perdelerinde ¢dkme
meydana gelecektir.
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Sekil 3.6 : Burulma etkisi

Diyaframda 6nemli bir d6nme etkisi mevcutsa tehlikeli elemanlar 6zellikle yatay
kuvvet tagiyan sistemin bir pargasi olarak dislinlilmeyen diyaframlan mesnetleyen
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kolonlardir. Birinci olumsuzluk; yatay kuvvet tasiyan sistemdeki perde ve gergeve
elemanlarmm rijitligi, dayanim ve yerlestirilmesi hususlarinda gozlenir. Ikinci olumsuzluk
ise; diyaframdaki dénmelerden dolayr olusan yerdegistirmelerin zorladify, yatay kuvvet
tagtyan elemanlar olarak diisiintilmeyen kolonlarda g&zlenir.

Izlenecek yol: Burulma etkisinde diigey elemanlarm ve diyaframlarm yeterliligi
kontrol edilir. Ortalama relatif kat yerdegistirmesine burulmadan dolay: olusan yerdegistirme
eklenerek maksimum kat yerdegistirmesi hesaplamir. Beklenen kat yerdegistirmesi altinda
tim diisey elemanlarin yiikk tagima &zellifini slirdlirebilmesi gerekir. Kolonlardaki P-delta
etkisi de g6zoniine ahnmahdir.

3.4.1.2-Komsu yapilar

*Komsu yapilar: Yiikseklik veya kat sayis: olarak yari veya daha az yiikseklikte
¢ok yakin komsu yap: yoktur. Eger komsu yap: kat sayisi kere 5 cm. mesafede ise gok yakin
olarak kabul edilir.

Kat seviyeleri birbirinden farkh olan binalarda bir yapiun d6semesi diger yapmm
kolonlarma ¢arpma etkisi uygular. Ayrica binalardan biri diferine gore daha yiiksekse
alcaktaki bina yliksek olan binanin {ist bSHimlerinin oturdugu bir kisim gibi davranabilir. Bu
durumda yiiksek olan bina alcak binamin {ist seviyesinde bir rijitlik siireksizligi ile
karsilasrken algak olan binada beklenmeyen yiikler olugabilir. Olumsuzluk; binalar
arasindaki mesafenin azhFindan kaynakalamir. Yapida bu tiir bir durumun mevcut olmasi
durumunda sbzkonusu tehlike, yapilacak ayrintih bir incelemede gozoniine alinmak tizere
raporda belirtilir.

3.4.1.3- Malzeme durumu
Yap: malzemelerinde zamanla olugan bozulma yatay ve diisey tasiyici sistemin

kapasitesini 6nemli 6l¢tide etkiler. Yapida olusan lekelenmeler bu durumu tesbit igin ipucu
olabilir. Mimari kaplama malzemeleri bu lekelerin dolayisiyla bozulma etkisi olusan yerlerin
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tesbitini zorlagtirir. Bu durumda bozulma derecesinin tesbiti i¢in arastirmaci ¢ati arasi gibi bu
tir kaplama malzemelerinin kullamlmasma gerek olmayan yerleri incelemek zorunda
kalabilir,

*Betonarme bozulma: Cerg¢eve elemanlarindaki donat: ¢elifi veya betonda gozle
goriilebilir bir bozulma yoktur.

Suyun etkisiyle donatmmn paslanmas: ve betonun bozulmasi yap: elemanlarmm
dayanimmda bi azalmaya sebep olabilir. Yapida bu tiir bir bozulma etkisi gozleniyorsa
yapilacak ayrmtili bir incelemede, eleman dayammlarinda dikkate alinacak bir azalmayla yap1
elemanlan kontrol edilir.

*Perde beton c¢atlaklari: Perdelerdeki kosegen catlakalarm geniglikleri 1mm den
daha az olup ¢atlaklar X seklinde degildir.

Perdelerdeki genis gatlaklar gegmisteki bir deprem, temeldeki bir oturma veya dijer
etkilerle olugan tehlikeyi gosterir. Bu tiir gatlaklarin gbzlenmesi durumunda catlaklarin
sebebi ve boyutlari tesbit edilerek perdeler, dayanimdaki bir azalmayla kontrol edilir.

*Yigma duvarda bozulma: Kargir boliimlerde gézle goriiliir bir bozulma yoktur.
Kargir elemanlarin dayanimu birlesim malzemesine bagh oldugundan birlesim harcmdaki
bozulmanin sebebi ve boyutlar: incelenerek dayanimdaki azalma miktar: tesbit edilir.

3.4.2- “Yatay kuvvet tagiyan cerceveler” béliimii

Cergevelerde deprem esnasinda plastik mafsal olusumu ile bitylik miktarda enerji
yutulabilir. Bir gergeve elemanmnin idealize edilmis ylik-degistirme diyagramu Sekil 3.7 de
verilmistir. Eleman yiikleme baslangicindan itibaren akma smirma kadar elastik olarak gekil
degistirir. Bundan sonra yiik azaltihncaya kadar elastik olmayan sekil degistirme yapar. Yiik
sifira indiginde elemanda halen plastik sekil degistirme etkisi mevcuttur. Ters ydnde
yikleme yapildifinda egrinin difer yarisi tamamlamr ve baslangic noktasma gelinir.
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Elemanlarn akma sekil degistirmesi sayesinde yutulan enerji bu diyagramun alam ile
hesaplanir.
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Sekil 3.7: Cergevelerin yiik-sekil degistirme bagntisi

Deprem esnasindaki ileri-geri yerdegistirmeler esnasmda bu elastik olmayan
davramisi saflayarak slinek ¢ergeveler olugturmak mimkiindiir. Cergevelerin siinek
davranabilmesi i¢in ;

a- plastik mafsal olugumu
b- kiris-kolon diigiim noktalarinin etkiyen kuvvetleri karsilayabilmesi
c- kolonlardan 6nce kiriglerde plastik mafsal olugumu saglanmalidir.

Bir gergevenin yiik tagima sin plastik mafsallarm olusum sekline baghdir. Yiikler
arttikga plastik mafsal dnce herhangi bir kolonun bir ucunda daha sonra diger ucunda
olusuyorsa yeteri kadar kolonda olusan plastik mafsallarla sistem ¢6kme mekanizmasmna

ulasacaktir (Sekil 3.8).

Plastik mafsal ilk 6nce kirislerde meydana geldifinde yine bir mekanizma durumu
olusabilir ama, ¢6kmeye sebep olacak kadar plastik mafsal olugumuna pek sik rastlanmaz.
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Sekil 3.8: Plastik mafsallagma ile olugabilecek mekanizma tiirleri

3.4.2.1- Betonarme gerceveler

Betonarme cergeveli yapilar perdeli yapilara gére daha az rijittir. Bunun sonucunda
P-delta etkilerine ve yapisal olmayan hasarlara sebep olacak biiylik relatif kat
yerdegistirmeleri g6zlenir. Bir kolonun kayma dayanmm egilme dayamminda tagtyabilecegi
kesme kuvvetinden daha az ise kolonda gevrek kirilma olusacaktir. Yonetmeligin
ong6rdiigii kayma donatis1 saglanarak bu durum engellenmelidir. Betonarme bir ¢ergevenin
stinek bir davraniga sahip olmasi igin;

a- Kirislerde, kolonlarda ve diigiim noktalarinda 6ngorillen miktarda etriye kullammm ile
gevrek kirilma Snlenmelidir. Bu elemanlarda uygun miktarda etriye kullanimu ile elemann
kayma dayaniminin egilme dayamiminda tastyabilecefi kesme kuvvetinden fazla olmasi
saglanacaktir. Betonarme g¢er¢evelerde karsilagilan en yaygmn eksiklik elemamn dayammina
ulasmadan kayma dayammma ulagmas: sonucu olugan gevrek kiriimadir.

b- Plastik mafsal olusacag: tahmin edilen yerlerde beton sarg: donatisi kullanims ile dayanim
ve slineklik arttmlarak plastik mafsal olusumuna imkan verilmelidir. Betonun etkili bir
sekilde sarilabilmesi ve enine basing gerilmelerinin olugabilmesi igin elemanda uygun
miktarda ucu 135° kanca yapilmus etriye kullamm gereklidir.
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c- Plastik mafsal olusacak kiris uclarinda uygun miktarda boyuna donati kullanarak kirigin
pozitif moment tagima kapasitesine erismesi saglanmahdur.

d- Eleman boyutlarmn orantili segilmesiyle ve uygun miktarda donati kullanim ile kuvvetli
kolon-zayif kiris durumunun olugmasi saglanmalhidir.

*Kayma gerilmesi: Yaklagik hesapla bulunan kolonlardaki kayma gerilmeleri
kabul edilebilir diizeydedir.

Boliim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla kolonlardaki ortalama kayma gerilmesi
hesaplanir. Ortalama kayma gerilmesi 4 kgf/cm2 den fazla ise yapy, yatay kuvvet dagihimm:
daha gergekei olarak gbzoniine alan ydntemlerden biriyle incelenmelidir,

*Kat yerdefistirmesi: Yapian yaklastk hesapla kabul edilebilir kat
yerdegistirmeleri elde edilmistir.

Boliim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla kabul edilebilir.kat yerdegistirmeleri
hesaplanir. Hasaplanan relatif kat yerdegistirmesi periyodu 0.7 s den az olan binalarda kat
yliksekliginin 0.004 katindan veya periyodu 0.7s den fazla olan binalarda 0.003 katmdan
fazla ise gergevelere gelecegi tahmin edilen yatay yiik dagihin altmda tam bir ¢ergeve analizi
yapilmaldir.

*Digsmerkez kolon: Kiris-kolon eksenleri arasindaki digmerkezlik en kii¢iik kolon
boyutunun %20 sinden daha kiigiiktlir.

Dismerkezligin %20 den fazla olmasi durumunda diifiim noktasmda yiiksek
burulma momentleri olusacaktir. Bu durumda yapilacak bir gerceve analizinde diifiim
noktalarindaki burulma momentlerinin meydana getirecegi ilave kayma gerilmeleri g6zoniine
almur.

*Kayma gOcmesi yok: Cergevelerin kayma dayammi egilme dayanimmda
tagtyabilecekleri kayma kuvvetinden daha biyiiktiir.
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Eger eleman egilme dayammindan 6nce kayma dayammina ulagirsa gevrek g6¢me
olusur. Gerekli olan kayma kapasitesi, M, plastik momenti ile ilgilidir. Bu M), momenti kirig
veya kolonun tastyabilecegi en biiylik momenttir ve elemandaki ¢gekme gubuklarin akmaya

eristigi kabul edilerek yaklagik olarak hesaplamir. Sekil 3.9 da goriildiigii gibi elemanm
egilme dayammunda tagryabilecegi maksimum kesme kuvveti, L eleman boyu olmak fizere

(3.19) ifadesiyle hesaplanir. V¢ elemanin V kayma dayanim ile kiyaslamir. Ve / V oram < 1
olmaldur.

Ve=2Mp/L (3.19)

Sekil 3.9: Egilme dayaniminda tagmacak maksimum kesme kuvveti

*Kuvvetli kolon-zayif kirig: Kolonlarm moment tagima kapasitesi kiriglerinkinden
daha bliyiiktiir.

Toplam kirig momenti kapasitesi ile toplam kolon momenti kapasitesi kiyaslanir.
Kiyaslanan moment kapasiteleri Mp plastik momentleridir. Kuvvetli kolon-zayif kiris
durumunun saglanabilmesi i¢in (3.20) ifadesi saglanmahdir.

Z Mp iri
_— <12 (3.20)

z Mp,kolon
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*Etriye kenetlenmesi: Kolon ve kiriglerde etriyeler kesitin i¢ kismunda 135° kanca
ile kenetlenmektedir. Deprem esnasinda enerji yutma 6zelliinden miimkiin oldugunca fazla
faydalanmak i¢in etriye kenetlenmesine dikkat edilmelidir. Tam verim almak i¢in plastik
mafsal olugmas1 muhtemel yerlerde etriyeler kesit i¢ kismma ankre edilmelidir.

*Kolon etriye arah@: Cergeve kolonlarndaki etriye aralifi kolon boyunca kolon
kesit yiiksekliginin d6rtte birinden, plastik mafsal olugmasi muhtemel bélgelerde ise boyuna
donat1 ¢apmin sekiz katindan daha biiylik degildir. Etriye araliklan fazla olursa siinek
olmayan kirilma neydana gelebilir. Ayrica kayma kapasitesinde de azalma olugur.

*Kolon donati ekleri: Kolon donati ek boylar1 boyuna donat1 ¢gapmm 35 katindan
biiyiik olup ek boyunca boyuna donati ¢apmmn 8 katndan daha sik etriye ile sarilmislardir,
Kisa ekler kolonda tehlikeye yol agabilir. Bu durumda biiyiik yerdegistirme yapan binalarda
beton kismin dokiilmesiyle daha da agirlagabilir.

*Kiri§ donatisi: Kiris boyunca alt ve listte en az ikiger gubuk siirekli olarak devam
etmektedir. Birlesim bélgelerinde pozitif veya negatif moment i¢in gereken donatnm en az

%25 1 eleman boyunca siirekli devam etmektedir.

Deprem momentlerinin sabit ve hareketli yiiklerden olusacak momentlerden daha
biiyilk olabilecegi diigiintilerek agikhkla mesnet arasnda devam eden donati diizeni
Ongoriiliir.

*Kiris donati ekleri: Kiris boyuna donati ekleri kiris boyunun dértte birlik bolgesi
civarinda yapilnugtir. Kirig-kolon diifiim noktalarmda yerlestirilen alt donat1 i¢in kisa basing
donatis1 ekleri kirislerin akma gerilmesi altindaki seviyelerde plastik mafsallagmasma
yolagarak en biiylik akma momentine ulagmay: engeller.

*Kiris etriyeleri: Kirig etriyeleri aralifn kiris yitksekliginin yarismdan ve plastik
mafsal olusabilecek bblgelerde ise boyuna donat1 gapmmn 8 katindan daha azdir. Kiris etriye



88

arah$1 sik olmazsa tekrarlanan yiiklemeler altinda kiriglerin akma momenti altinda ¢ahsma
Ozelligi devam edemiyebilir.

*Kirig pilye donatisi: Cercevelerdeki kirislerde kayma donatis1 olarak pilye
kullamlmamistir. Deprem yiikleri ters yonde etkidifinde kayma donatis1 olarak kullamlan
pilyeler bir ise yaramayacaktr. Bu secbeple Kkiriglerde kayma donatis1 olarak pilye
kullamlmaz.

*Birlesim yeri etriyesi: Kirig-kolon birlesim bdlgesinde kolon etriyesi devam
etmektedir. Diigiim noktas1 donatisiz olursa bu diiflim noktasma baglanan elemanlarm
beklenen dayanima erismeleri miimkiin olmayabilir. Bu durum diiiim noktasinda gevrek
kirilmaya yol agar. Planda ¢evre kisminda yeralan diigiim noktalarmn ii¢, kdsede yeralan
diigiim noktalarmm ise sadece iki elemanla tutulmasi miimkiin olduundan bu tiir diitim

noktalarinda bu duruma &zellikle dikkat edilmelidir. Diiglim noktasmin tagiyabilecegi Ve

kesme kuvveti ile diifiim noktasindaki V; kesme kuvveti kiyaslanir. Vj/ Ve < 1 olmahdur.

3.4.2.2-Prefabrike betonarme gergeveler

*Prefabrike cerceve: Prefabrike elemanlar yatay yiik tagimiyor.

Prefabrike cerceveler deprem kuvvetlerini kargilayabilir ancak bu kuvvetleri
tagimak icin gerekli tiim detaylar saglanamayabilir. Baglant1 noktalan yeterli stineklikte
olmayabilir. Bu sebeple ¢ergevelerin yeterlilii kontrol edilir.

*Prefabrike baglantilar: Betonarme perdeli yapilarda prefabrike elemanlar
arasmdaki ankraj cubuklar1 baglanan elemanlarm kuvvet tagima kapasitesini arttirabilir.

Prefabrike elemanlar arasindaki diig{im noktalar: stinek davraniga sahip olmayabilir.
Bu durumda bu noktaya baglanan elemanlar kendilerinden beklenen dayanima ulagamazlar.
Muhtemelen beklenen yiik seviyesinin altmda gevrek kirlma meydana gelebilir. Kayma
kapasitesi diigiim noktasi donatis1 dikkate ahnmaksizin B6ltim 3.4.2.1 deki gibi hesaplanur.
Egilme kontrolii i¢in diigiim noktasi vasitast ile kirisden kirise yiik aktarma yolu tesbit edilir.
Olusan gerilmeler kontrol edilir.
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3.4.3- “Perde” boliimii

Boyu yiiksekli§ine kiyasla daha fazla olan perdelerde kayma etkisi hakim olup
uglarda 6nemsiz egilme gerilmeleri olugur. Yiiksekligi daha fazla olan perdelerde ise eZilme
etkisi hakimdir. Perdelerde iki tiirlii etki olugur:

Depremin perdeye paralel dogrultuda etkimesi durumunda perde diizleminde
tagmacak kayma kuvveti ve depremin bu dogrultuya dik etkimesi durumunda perde diizlemi
disinda taginacak kuvvet. Bu béliimde diizlem i¢indeki etkiler incelenecektir.

3.4.3.1-Betonarme perdeler

Uzun perdeli binalarda gerilmeler genellikle diistiktiir. Fakat dis g¢evresinde
bosluklarin fazla oldugu binalarda perdeler narinlesir ve gerilme etkileri biiyiir. Devrilme
kuvvetleri tasarimda kabul edilenden fazla olursa ve kesit ¢ok ince ise; perde basmg yiiziinde
burkulma kirilmas: veya ¢ekme yiiziindeki donati ekleri basing donatis: eki olarak yapiimissa
gekme tarafinda ¢ekme kirilmas olusabilir. Sekil 3.10 da perdelerin en ¢ok zorlanan yerleri
olan perde kesit uglarinda diizenlenen baghk donatis1 bigimleri gériilmektedir. Onemli olan
diger bir husus da perdenin kayma dayanmmmn eilme dayamminda olugacak kayma
kuvvetinden biiytik olmas: gerektigidir. Aksi halde gevrek kirilma etkisi ile kargilagilir ki, bu

durum arzu edilmez.

g )] A

C ) B

L =1

L - C
—

Sekil 3.10: Perde baglik elemanlar:



*Kayma gerilmesi: yaklasik hesapla bulunan perdelerdeki kayma gerilmeleri kabul
edilebilir diizeydedir.

Bolitm 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla perdelerdeki ortalama kayma gerilmesi
hesaplanir. Sayet Vot 3.5 kg/cm2 den fazla ise daha detayl bir incelemeye gerek vardir.

*Devrilme: Tiim perdelerin ylikseklik / boy oram 4 den kiigtiktiir. Yiiksek, narin
perdelerin devrilmeye kars1 dayanimlar: sinirhdar.

Mevcut devrilme kuvvetlerine karsi perde dayammm hesaplanir. Ust kattan gelen
devrilme kuvvetini ilave etmeksizin kat ylikseklifi ile kat kesme kuvvetinin g¢arpimiyla
olugan egilme momentini kullanarak devrilme kuvvetlerini hesaplamak sikg¢a yapilan bir
hatadir. Kayma dayanmmumin egilme dayaniminda olusacak kesme kuvvetinden biiylik olmas:
gerekir.

*Perde bag kirisleri: Bag kirislerindeki etriye arali: kirig yiiksekliginin yarisindan
azdir ve etriyeler kesitin i¢ kisminda 135° kanca ile kenetlenmektedir.

Birden fazla perde kat seviyelerinde birbirine baglanarak birlikte tek bir perde gibi
calismas1 saglanabilir (Sekil 3.11). Deprem esnasinda baf kiriglerinde olusacak hasarla
Onemli miktarda enerji kargilanmas: amaglanir. Perdelerde olusacak sekil degistirmeler bag
kirislerinde biiylik kayma kuvvetleri ve egilme momentleri meydana gelir. Kiris yiiksekliZi
sinirh ve genislii perdeden daha az ise yeterli miktarda donati yerlestirmek zorlagir.
Depremde bag kirigleri ¢ok ciddi hasar goriirse bag kirisleriyle birbirine bagh tek bir perde
durumu muhtemelen stabilitesi zayif birbirinden bagmmsiz bir ¢ift perde durumuna
doniigecektir.

Kirigin egilme dayanimmdaki kesme kuvveti ile kayma dayanimi kargilastirilarak
kiiciik olana gbre kiris uglarmmn moment tagima kapasitesi hesaplanir. Perdenin yiik tagima
kapasitesine olumlu katkida bulunan bu momentler veya kesme kuvvetleri altinda perdeler
birbirinden bagmsiz olarak diigiiniilerek analiz edilir.
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Sekil 3.11: Bag kirisleriyle bagh perdeler

*Bashk donatisi: Biitiin perdelerin baglk elemanlari, aralif: boyuna donat1 gapmnm
8 katindan daha bilyiik olmayan etriyelerle sarilmgtir.

Baghk elemanlarnin yeterli bir sekilde diizenlenmemesi durumunda perdenin yatay
kuvvet dayamminda ciddi bir azalma olabilir. Projede, basmca galisan eleman olarak
diizenlenen baghk kistm depremde ¢ekme etkisinde kalabilir. Bu sebeple baslk kismundaki
donat1 bindirme boylar1 daha uzun tutulmahdir.

*Perde donatis1: Perde donatis1 oram her iki dogrultuda da 0.0025 den az degildir
ve donat1 ara mesafesi 30 cm den azdrr. Elastik olmayan davramgm saglanabilmesi igin
minimum donat1 gart1 salanmahdir,

*Bosluk donatisi: Biitiin bosluklarin etrafina 6zel bogluk donats: yerlestirilmistir.
Klasik drgii donatis: kiigiik bosluklar igin yeterlidir. Bosluk etrafindaki kayma ve

efilme gerilmesi kiiglikse “kiiglik bosluk™ kabulii uygundur. Gerilmeler biiyiikse bosluk,
bliyiik olarak kabul edilmelidir.
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3.4.3.2- Betonarme perdeli prefabrike yapilar
*Perdeler: Perdeler yerinde d6kme betonarmedir.

Prefabrike perdeli yapilarda baglantilar genellikle gevrek davrams gosterirler.
Baglantilar perdelerin akma smm tistlindeki tasima kapasitesine ulagmasim engelleyebilir. Bu
durumda baglant1 noktasina birlesen elemanlar kontrol edilir.

3.4.3.3- Tastyic1 yigma duvarlar

*Kayma gerilmesi: Yapilan yaklagik hesaplar sonucu tastyic1 yigma duvarlarda
kabul edilebilir kayma gerilmeleri elde edilmigtir.

Boliim 3.2.4.6 da verilen yaklagik hesapla yifma duvardaki ortalama gerilmeler
hesaplanmir. Izin verilen gerilmeler dolu tugla duvar igin O.7kgﬂcm2, bosluklu duvar igin
O.Skgﬂcmz, ¢imentolu duvar i¢in O.9kgf/cm2 dir. Sayet ortalama gerilemeler izin verilen
gerilemelerden daha biiylikse ayrintih bir incelemeye gerek vardir.

*Yigma duvar yiikseklik / kalinlik orani: Duvarlarin yiikseklik / kalnlk oranlar:;

a- Tek kath binalarda Y/K<14

b- Cok kath binalarda
-En st katta Y/K<9
-Diger katlarda Y /K <20 dir.

Tagtyic1 duvarlarm stabilitesi ytikseklik/kalnlk oranma baghdir. Diizlemi disindaki yiiklerin
etkisinde tasryic1 duvarm dayamminda eksiklik olmamalidir. Tagmmasi gerekli diizlem
digindaki etkiler altinda tagiyic1 duvar kontrol edilir.
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3.4.4- “Diyafram” bolimii

Deprem yiikleri diigey tasiyic: elemanlara diyaframlar vasitasiyla iletilir. Diyaframlar
genel olarak kendi diizlemi icinde rijit kabul edilir. Bu sebeple yatay yiikiin diisey elemanlara
paylagtiriimas: sadece bu elemanlarn rijitlifine baghdir.

Diyafram gobek kismm kayma kuvvetlerini karsilarken bunun alt ve {ist kisimlarinda
egilme gerilmeleri etkilidir. Yatay yiiklerin kargilanmasinda diyafram davranigmn saglanmasi
icin bu elemanlarin stireklilifinde bir kesinti olmamasi ve baglanti noktalarmin iyi
diizenlenmesi gerekir. Teorik olarak elastik kabul edilen ddsemelerde yatay yiik diigey
elemanlarn rijitliklerinde bagmmsiz olarak dagitilir. Bu durumda d6semeler diigey elemanlara
mesnetli basit kirig seritleri olarak davranir. Sayet diyafram rijitse hesap elastik mesnetli
stirekli kiris gibi yapilabilir. Diyaframu yatay olarak mesnetleyen perde veya gergevelerin
rijitligine kiyasla diyaframin elastik veya rijit oldugu tesbit edilebilir.

Sekil 3.12 de iki agiklikh bir diyafram verilmistir. Diyafram X-X ile isaretlenen ara
mesnet iizerinde devam ediyorsa maksimum diyafram kuvvetleri bu noktalarda meydana
gelecektir. Sayet bu ara mesnet tizerinde diyafram slirekli olarak devam etmiyorsa
diyaframlar ayr1 ayn birer basit kiris gibi davranacaktir ve en bilyiik diyafram kuvvetleri
herbir basit kirigin a¢iklik ortasi olan Y noktalarmda meydana gelecektir. Ug dSnmelerinden
dolay1 X noktalarinda hasar meydana gelecektir.

=
N

Sekil 3.12: Diyafram mesnetlenme bicimleri
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*Plandaki diizensizlikler: Plan diizensizliklerinin oldugu yerlerde ve kapal
koselerde olugacak gerilme y13iimasim kargilayacak Snemli bir gekme dayanim mevcuttur.

Plan diizensizliklerine ait 6rnekler Sekil 3.13 de verilmistir. Sayet koselerde yeterli
¢ekme dayammm meveut degilse buralarda olusacak gerilme yigilmalarindan dolay: basar
meydana gelebilir. Sik¢a goriilen bir diger diizensizlik d6seme kalmhgmdaki degisikliklerdir.
E, T, X, ve L sekilli binalarda bina boliimlerinin herbiri farkh serbest bir titresme moduna
sahiptir. Bu durum boyutlandirmada gézoniine alinmamug olabilir. Bu sebeple diyafram
koselerinde bilyiik ¢ekme kuvvetleri olugabilir.

—L L

N SN
| S | J

Sekil 3.13: Plan diizensizlikleri

*Diyafram kirisleri: Diyafram kalmh: icerisinde diyafram genisligi boyunca
stirekli uzanan kirigler mevcuttur.

Perdelere gelen diizlem dist kuvvetler diyaframlar tarafinda kesme kuvveti olarak
diyaframi mesnetleyen perde ve gergevelere aktarlirlar. Yetersiz sekilde diizenlenen
prefabrike diyaframlar bu islevi yerine getirebilecek ¢ekme dayammina sahip olmayabilirler.
Diyafram kirigi, diyafram kahnhg: icerisinde diyafram genislifi boyunca uzanan ve perde
yiklerini toplayan gizli bir kirigtir. (Sekil 3.14). Diyafram-perde ve gizli kirig-perde
baglantist uygun sekilde diizenlenmelidir. Bu ankraj diizglin olmazsa perde diyaframindan
ayrilacak ve muhtemelen gogme meydana gelecektir.

Perde ankraj kuvvetleri hesaplanip her elemanda bu kuvvetin kargilanip
kargilanmadif1 kontrol edilir.
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DIYAFRAN KIRISI ve PERDE BAGLANTIS]

PERDE- DIY AFRAMN BAGLANTIS]
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Sekil 3.14: Diyafram kirigleri ve baglantilari

*Bosluk domatisi: Binanmn plandaki genislifinin yarismdan daha biiyiik bogluklu
tiim diyaframlarda bogluk etrafinda donatilar mevcuttur.

Projede diizgiin bir sekilde detaylandirilmayan biiyiik diyafram bogluklari tehlike
arzederler. Diyaframm bogluk gevresinden gerilme aktarabilme &zelligi kontrol edilir.

*Perdeye komsu bosluklar: Perdeye bitisik diyafram boslufunun boyu perde
boyunun %25 inden daha azdwr. Bu ifadenin dofru olmamas: durumunda iki problemle
kargilagilir. Birincisi, bogluk boyu uzunsa bu noktada diyaframdan perdeye kesme kuvveti
aktarmak imkansizlagir, ikincisi ise deprem kuvvetlerinin perdeye dik gelmesi durumunda
perdenin yatay mesnet kosulundaki eksikliktir. Sekil 3.15 de diyaframdaki bosluk sebebi ile
kesme kuvvetinin aktarilacag: L boyu A+B’ye inmistir. C ve D bolgelerindeki gerilme artis1
sebebi ile bogluk koselerinde donat: gereklidir.

Sekil 3.15: Perdeye komgu bosluklar
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Diyaframden perdeye yiik aktarma yolu tesbit edilir. Aktarilacak kuvvetlerden
dolay1 olusacak gerilmelere karg1 dayanim kontrol edilir.

3.4.5- “Baglantilar” boliimii

Bu bolimde perde-gergeve-diyafram ve perde-gergeve-temel baglantilar
incelenecektir. Baglantilar i¢in g6zoniine alinmasi gereken dért durum vardr:

a- Deprem dogrultusuna dik perdelerin yatay olarak mesnetlenmesi

b- Diyaframlarda deprem dogrultusuna paralel perde ve gercevelere kesme kuvveti
aktarilmasi

c- Perde ve kolonlarin temele baglantis

d- Go6gmesiyle sistemi tehlikeye sokacak baglanti elemanlarinin birbirleriyle irtibat1

3.4.5.1- Normal kuvvet ankraji

Diyaframa iyi ankre edilmemis perdeler deprem esnasinda yapidan ayrilabilir ve
¢Okme meydana gelebilir.

*Perde ankraji: Diizlemi digindaki kuvvetlerin etkisini kargilamak amaciyla dig
cevredeki perdeler her kat seviyesinde diyaframlara ankre edilmigtir.

Perdeye dik dogrultuda gelen kuvvetler altmda perdede devrilme etkisi olugsmamasi
icin diyafram baglantisi yeterli olmahdir.

*Yigma duvar ankraji: Yigma duvarlar ahsap veya metal diyaframlara
baglanmugtir. Duvarlara etkiyen diizlem dis1 kuvvetler igin diyafram ve duvara gelik baglant1
elemanlar: yerlestirilmigtir.
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Diyaframlarda ¢elik ankraj gubuklari1 ve baglant1 elemanlarimin  olmamasi
durumunda yeterli dayamm ve silineklik sajlanmayabilir. Yifma duvar ankraji duvarm
tagimas: gerekli etki altinda kontrol edilir.

*Ankraj arahfi: Dosemelerden dis tastyic: duvarlara yapilan ankrajlarm aralig:
1m. veya daha azdir.

Yetersiz ankraj aralif1 tasiyic1 duvara etkiyen diizlem dis1 yiikler sonucu duvarm ve
bitigik d6semenin kismen ¢6kmesine neden olur.

3.4.5.2- Kesme kuvveti aktarnmi

Yatay dayammin saflanabilmesi agisindan diyaframdan perdelere kesme kuvveti
aktarmi ¢ok Onemlidir. Sayet yiik aktarmm yetersizse perde ve cergeveler kendilerinden
beklenen davranisi gsteremezler. Perde ve gergevelere gelen yatay kuvvet dagihm projede
esas almandan farkhlik gésterir ve binanin tiimiinde dayanmimda bir azalma olugur.

*Kesme kuvveti aktarimi: Perdeye yiik aktarimmm saglayacak diyafram donatilari

mevcuttur.
Perdelerden beklenen davramsin saglanabilmesi i¢in diyafram baglantilarmm yeterli

olmas: gerekir. Baglanti, perdeler igine yerlestirilmis ¢elik cubuklarla yapilabilir.
Diyaframdaki mevcut donatimn yeterliligi kontrol edilir.

3.4.5.3- Diisey elemanlarin temel baglantis1

Diisey elemanlarin temele olan baBlantis1 yetersiz oldufundan elemanm yatay
yiikleri zemine aktarma kapasitesinde bir azalma olacaktir.

*Betonarme kolon filizleri: Betonarme kolonlardaki tiim boyuna donatilar temele
kadar devam edip burada temele kenetlenmistir.
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*Perde donatisi: Perdelerde diizenlenen kolon donatilamda dahil olmak {izere
biitiin perde diisey donatis1 temele kadar stireklidir ve burada temele kenetlenmistir.

3.4.5.4-Kolon-kiris birlesimi

Cergeve kirisleri konsollu kolonlara oturuyor ve konsol oturma boyu 8 cm’den
fazladir. Perdelerin dayammma ve temel sartlarma bagh olarak depremde biiylik kat
yerdegistirmeleri meydana gelebilir. Kiriglerin kolonlardaki konsollara oturmas: durumunda
konsol oturma boyu bu biiylik kat yerdegistirmeleri sonucu elemanlarda olusacak yerel
yerdegistirmeleri kargilayacak biiyiiklitkte olmahdir,

Hesaplanan relatif kat yerdegistirmesi altinda kirislerin kolona oturma boylar
kontrol edilir.

3.4.6-“Temel” boliimii

Temelllerde herhangi bir oturma etkisi gbzlenmiyorsa yapi temelinin sabit ve
hareketli yiikler altinda yeterli oldugu kabul edilir ve nisbeten kiigiik deprem yiikleri altinda
yeterli kapasiteye sahip olabilir. Bu sebeple yiiklerin perde veya gergeveler vasitasiyla
zemine iletilmesinden sonras: igin herhangi bir degerlendirme ifadesine yer verilmemistir.
Ancak bununla birlikte incelemede agagidaki konulara dikkat edilmelidir:

a- Gergeve kolonlan vasitasiyla aktarilan kesme kuvvetleri ve momentler igin kiigiik tekil
temeller rijitlik ve dayamm olarak yetersiz olabilir.

b- Kigiik tekil temeller devrilme kuvvetlerine kars: yetersiz kalabilir.

c- Tekil temeller arasmdaki baglantilarda deprem kuvvetlerini kargilama kapasitesi yontinde
eksiklikler olabilir.



BOLUM 4- DEPREM DAVRANISI iCIN INDEKSLEME YONTEMI

4.1-Genel

Burada agiklanan yontem; Japonyada gelistirilmig olan “Standart for Evaluation of
Seismic Capacity of Existing Reinforced Concrete Building (1990)” da verilen ilkeler
dogrultusunda elde edilecek olan “Deprem Davrams Indeksi” ile yapmmn deprem
davraniginin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Yontemin uygulanmasimndan &nce binanin
yasi, boyutlar ve tagiyic1 sistemi dogru bir sekilde tesbit edilmelidir. Bu y&ntem; tagiyici
sistemi perdeli veya perdesiz gergevelerden olusan alti ve daha az kath yapilara
uygulanabilir. Tagiyic1 sistemi yipranmug, 30 yidan daba yash, gesitli bozulmalara maruz
kalmis, yangin gecirmiy, malzeme kalitesi ¢ok diisiik, tastyici sistemi belirsiz yapilara
uygulanmasi uygun degildir.

Binanin muhtemel bir depremdeki davramginin tesbitinde kullanilacak olan deprem
davrams indeksinin, tastyici olan ve olmayan elemanlar i¢in ii¢ ayn inceleme seviyesinde elde
edlilmesi miimkiindiir. Birinci inceleme seviyesi izl bir 6n inceleme hassashginda olup
ikinci ve tiglincti seviyelerde daha ayrintili inceleme ve hesaplar yapilmaktadir. Buna mukabil
olarak da yiiksek seviyelerde elde edilen sonuglara olan giiven artmaktadir.

4.2- Deprem Davranis indeksi

Yontemde bir yapmin deprem etkisindeki davramsmin degerlendirilmesinde
kullamlmak tiizere agagidaki iki indeks tammlanmustir:

a~- Yapiya ait deprem davrang indeksi, Is
b- Tasiyic1 olmayan elemanlara ait deprem davramsg indeksi, In
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4.3- Yapiya Ait Deprem Davranis indeksi

Yapmin deprem davrams indeksi Ig, her kat ve her dogrultu i¢in ayn ayr1 olmak
tizere (4.1) ifadesiyle hesaplanir. Yiksek indeks degerleri binamn muhtemel bir depremde
olumlu bir davranis gosterebilmesi ihtimalinin yiiksekligine kargihk gelir.

Is=EoSp T (4.1)

Eo : Yapimnn deprem davrams ana indeksi
Sp : Yapmin tagiyic: sisteminin tasarim ve boyutlamasina ait indeks
T : Yapmin tagiyict sisteminin zamanla bozulmasina ait indeks

Indeksin birinci, ikinci ve iiglincli seviyede olmak ftizere farkh {i¢ seviyede
incelenmesi miimkiin olup her ii¢ seviyede de (4.1) ifadesi kullamlir, Yiiksek seviyelerde
inceleme daha ayrmtili oldugu i¢in elde edilen sonuglara olan giiven daha fazladir. Herbir
inceleme seviyesindeki kabuller ve dikkate alnan ayrintilar agagida a¢iklanmustir.

a- Birinci inceleme seviyesi:

Cergevelerin tagima giici; kolon, perde gibi diisey tasiyici elemanlarm kesit
alanlarindan faydalanarak basitge hesaplanir. Sp ve T indeksleri de benzer sekilde basitge

hesap edilir. Bu seviyedeki inceleme perdelerin nisbeten ¢ok oldugu binalarda uygundur.
Perde stinekliliginin gergeve siinekligini Snemli dlgiide etkiledigi kabul edilir.

Perdesiz gergevelerden olusan bir yapiun deprem davramginin gergek davramsmn
oldukea altinda tahmin edilebilecegine dikkat edilmelidir. Bu durumda gergekte glivenli olan
bir yapimn glivensiz olarak tesbiti s6zkonusudur. BSyle perdesiz sistemlerde bu durumla
kargilagilabilecegi g6zoniine almarak bu seviyedeki bir incelemeyle yetinmeyip yapmm daha
ayrintih olan diger seviyelerde de incelenmesi gerekebilir.
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b- ikinci inceleme seviyesi:

Bu seviyede kolon ve perdelerin tagima giicti ve siineklik kapasiteleri tagmma giicii
esaslan1 kullamlarak hesap edilir. Eg ana indeksi, diisey tastyici elemanlarm g6¢me tiirli
g6z0niine ahnarak elde edilir. Bu sathada gergeveyi olugturan kiriglerin rijit oldugu kabul
edilebilir. Diger iki indeks, Sp ve T, birinci seviyeye gore daha ayrintih hesaplarla bulunur.
Bu inceleme seviyesi 6zellikle zayif kolon-kuvvetli kirigli sistemlere uygun olup elde edilen
sonug birinci seviyeden elde edilen kiyasla daha giivenlidir.

¢- Ugiincii inceleme seviyesi:

Eo ana indeksinin hesabinda diisey tastyic1 elemanlarmin gé¢me tiirlerinin yamsira
kiriglerin davranis1 ve perde temelindeki donme de dahil olmak iizere yapinm miimkiin olan
tiim g6¢me mekanizmalar g6zoniine almir. Sp ve T hesabi ikinci seviyede oldugu gibidir.

4.3.1- Eg deprem davranis ana indeksi

Yapmm deprem davranig ana indeksi Ey, Tasima giicii indeksi C ve siineklik
indeksi F yardimiyla hesap edilir. Elde edilen sonuglar dayamm ve siineklikle birlikte Eq
davrams ana indeksi degerininde arttif1 seklindedir.

Birinci _inceleme seviyesi: Tagiyic1 sistemdeki diisey elemanlar Tablo 4.1 deki
diisey tastyic1 eleman smiflandimasina uyacak sekilde gruplandirilir.

Tablo 4.1 : Diisey tastyic1 elemanlarin siniflandiriimasi ( birinci inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM

Kolon Temiz ylikseklik / kesit yliksekligi > 2
Kisa kolon Temiz ylikseklik / kesit yiiksekligi < 2
Perde Baglikli veya bashksiz perde
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a-Tagsiyic1 sistemde kisa kolon olmamasi durumu:

Tagtyic1 sistemde Tablo 4.1 deki kisa kolon tammna uyan herhangi bir eleman
yoksa yapiya ait Eg deprem davrams ana indeksi (4.2) ifadesiyle hesaplanur.

Bo= 21 (Cy a1 Co)F 42)
°n+i(walc)w .

n : Bodrum kat digindaki toplam kat sayis:
i : G6z6niine alinan kat

Cy : Perdelerin tagima gticti indeksi olup (4.7) ifadesi ile hesaplanur.
C. : Kolonlarm tagima giicii indeksi olup (4.8) ifadesi ile hesaplanir.
aj : Yerdegistirme uyum katsayis1 (=0.7 ; =1.0 eger Cyy, =0 ise)

Fy : Perde siineklik indeksi (=1.0)

b- Tasiyici sistemde kisa kolon olmas: durumu :

Kisa kolonlarda genellikle egilme kapasitesine ulagilmadan kesme kuvveti
dayammlarmin sona ermesiyle olusan ani ve gevrek kirilma durumu gézlenir. Bu ise deprem
davranisi agisindan tehlikeli olan ve arzu edilmeyen bir durumdur. Bu sebeple yapida Tablo

4.1 deki kisa kolon tammma uyan elemanlarm mevcut olmasi durumunda Eg indeksi
asagidaki gibi hesaplantr.

Kisa kolonlarm dikkate ahnmasiyla 4.3 ifadesi hesaplanir.Daha sonra kisa kolonlar
ihmal edilerek 4.2 ifadesi hesaplanir. Eq indeksi olarak elde edilen degerlerin biiytigii alnir.

Sayet bir kisa kolon aym zamanda “riskli bir kolon” olarak tesbit edilmigse, Eg
indeksi yalnizca 4.3 ifadesi ile hesaplanmahdir. Bir kolonun tagima gliciinii kaybetmesiyle
kolon civarindaki yap1 kisimlarinda 6rnegin dogemede herhangi bir gé¢me durumunun
olugmast s6zkonusu ise bu kolon “riskli kolon “ olarak dikkate almmaldir.



n+
Eo=
n+1
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(Csc +a2Cy +a3C¢ ) Fye 4.3)

Csc ; kisa kolon tasima giicii indeksi olup 4.9 ifadesiyle hesaplanir.

aj ve a3 ; yerdegistirme uyum katsayilan olup sirasiyla 0.7 ve 0.8 olarak alinabilir.

F¢ ; kisa kolon stineklik indeksi olup 0.8 olarak almabilir.

Ikinci inceleme sevivesi : Bu inceleme seviyesi birinci seviyeden daha ayrmtih
olup tasiyic1 sistemdeki diigey elemanlar Tablo 4.2 deki diigey tasiyici eleman
smiflandirmasina uyacak gekilde gruplandirilir.

E( indeksinin hesabinda kullanilacak olan C tagmma giicii indeksi ve F siineklik
indeksi sirastyla B6liim 4.3.1.1 ve 4.3.1.2 de anlatildi: gibi hesaplanir. Diigey elemanlar igin
onceden tahmin edilen gégme tipleri herbir grupta belirtilmis olarak elde edilen sonuglar F
stineklik indeksine gére maksimum {i¢ grupta toplanir.

Tablo 4.2 : Diigey tasiyici elemanlarmn siniflandiniimasa ( Ikinci inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM

Kolonm GOg¢me tipi : Egilme g6¢mesi

Kolon s Gogme tipi : Kayma g6gmesi

Kolon ss Go6gme tipi : Kayma gbemesi ve temiz yliks. / kesit yiiks. <2
olan agir1 gevrek kolon

Perde m Gogme tipi : Egilme gbemesi

Perde s GBgme tipi : Kayma gb¢mesi

a- Tagiyicr sistemde agin gevrek kolon ( kolon ss ) olmamasi durumu:

Tagiyict sistemde, Tablo 4.2 de “kolon ss” olarak isimlendirilen, gé¢me tipi kayma

gogmesi olan kisa kolonlarin mevcut olmamas: durumunda yapilan Eg indeksi olarak (4.4)
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ve (4.5) ifadeleriyle hesaplanan degerlerin biiyiik olami ahinr. Baza durumlarda yapida agirs
gevrek kolon olmadif1 halde daha 6nce agiklanan §zel riskli kolonlar mevcut olabilir. Bu

durumda E indeksi (4.5) ifadesiyle hesaplanmaldir.

n+l
Bo= —— JE?* + E2? + E? (4.4)

Ei=GF

C; : Eleman F siineklik indeksi oldukea kiigiik olan birinci grup tagima giicti indeksi
C3 : Eleman F siineklik indeksi orta biiyiikliikte olan ikinci grup tasima giicli indeksi
Cj3 : Eleman F siineklik indeksi oldukea biiyiik olan li¢iincii grup tasima giicli indeksi

F1, Fp, F3 : Sirastyla herbir grubun siineklik inedksine karsihk gelir.
Sayet yapida 6zel riskli kolonlar mevcutsa ;

n+1
Eo= S (Ci+ayCy+azC3)Fy 4.5)

ay ve a3 : Tablo 4.3 ve 4.4 yardimiyla belirlenecek yerdegistirme uyum katsayrlar:

Tablo 4.3 : (4.5) ifadesindeki ap deZerleri

Birinci grup elemanian

Ikinci grup elemanlan Kolon ss Kolon s veya Perde s
Kolon m 0.5 0.7

Perde m 0.7 1.0

Kolon s veya Perde s 0.7 -
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Tablo 4.4 : (4.5) ifadesindeki a3 degerleri

Birinci grup elemanlar
Ugiincii grup elemanlar Kolon ss Kolon s veya Perde s
Kolon m 0.5 0.7
Perde m 0.7 1.0
Kolon s veya Perde s 0.7 -

b- Tastyici sistemde asir gevrek kolon olmas: durumu :

Eq indeksinin tesbitinde aswi gevrek kolonlarin davramginmn tagiyici sistemin
davramigma olan etkisini gozoniine alabilmek icin {i¢ ayn hesaplama yapilr. Once asin
gevrek kolonlar: ihmal edilen yapida (4.4) ve (4.5) ifadeleri daha sonra bu kolonlar dikkate
alinarak (4.5) ifadesi hesaplanir. E( indeksi olarak, hesaplanan bu indeks degerleri arasmnda
biiyiik olan alnur.

Asin gevrek kolonlar aym zamanda 6zel riskli kolonlar durumundaysa E indeksi
bu kolonlar dikkate alnarak (4.5) ifadesiyle hesaplanmahdir. Ancak agir1 gevrek kolonlarmn
haricindeki bir kolon 6zel riskli kolon durumundaysa ve gé¢me tipi kayma g6gmesi ise Ej
indeksi olarak (4.5) ifadesine gevrek kolonlarm dikkate alinmasiyla ve ihmal edilmesiyle
hesaplanacak degerler arasinda biiyiigii almr.

Ugiincii_inceleme seviyesi : Tagtyic1 sistemdeki diisey elemanlar Tablo 4.5 deki
smiflandirmaya benzer sekilde gruplandmbr. C tagima giicii indeksi ve f siineklik indeksi
srrasiyla Boliim 4.3.1.1 ve 4.3.1.2 de tarif edildigi gibi hesaplanir. Diisey elemanlar igin
Onceden tahmin edilen go¢me tipleri herbir grupta belirtilmis olarak elde edilen sonuglar F
stineklik indeksine gbre maksimum {i¢ grupta toplanir.

Eo deprem davrams ana indeksinin hesabmnda ikinci inceleme seviyesine ait aym
ifade kullanilabilir. Bununla birlikte eger yapmm gd¢me tiirii; kiri§ ucu, perde alt noktas: ve
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perde temeli {ist noktasindaki egilme g&¢melerinden birine giriyorsa (4.4) veya (4.5)
ifadelerinden biriyle hesaplanacak E indeksi (4.6) ifadesiyle diizeltilmelidir.

Eo=Eo(2/3) [(2n+1)/n+1 ] (4.6)

Sag taraftaki Eg degeri (4.4) veya (4.5) ifadesiyle hesaplanan degerdir.

Tablo 4.5 : Diisey tagiyic1 elemanlarin smiflandiriimas: ( Uglincii inceleme seviyesi )

ELEMAN TANIM

Kolonm Gogme tipi : Egilme gb¢mesi

Kolon s Gogme tipi : Kayma gb¢mesi

Kolon ss Gogme tipi : Kayma g6gmesi ve temiz yliks. / kesit yiiks. < 2 olan
agir1 gevrek kolon

Perde m Gogme tipi : Egilme gé¢mesi

Perde s Gogme tipi : Kayma gé¢mesi

Kolon mb Yatay kuvvet tagima kapasitesini kiriglerin egilme dayanim belirler.

Kolon sb Yatay kuvvet tagima kapasitesini kiriglerin kayma dayamm belirler.

Perde upl Yatay kuvvet tagima kapasitesini temelin zeminden ayrilma etkisi
belirler.

4.3.1.1- C tasima giicii indeksinin hesabi

Birinci inceleme seviyesi : C tagima giicli indeksinin hesab1 (4.7 - 4.9) ifadeleri
kullanilarak her kat ve her dogrultuda ayr1 ayn yapihr.

Cw = (30Ayw1 +20Au7 + 10Ay3 ) fog / (200W) 4.7

Co=(10A¢; +7Ag ) foq / (200W) (4.8)
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Csc =15 Agefeg / (200W) 4.9)

Cyw : Perdelerin tagima giicl indeksi

C. : Kolonlarn tagima giicti indeksi

Csc : Kisa kolon tagima giicii indeksi olup, bunlara ait tammlar tablo 4.1 de verilmigtir.
Aw : Iki tarafi baghkh perdelerin toplam kesit alam ( cmz)

Ay : Bir tarafi baghkh perdelerin toplam kesit alam ( cm2)

Aw3 : Baghksiz perdelerin toplam kesit alam ( cm2)

Burada baghkh perde tabiriyle perde uclarinda kolon seklinde bir eleman
diizenlenmis olmas: kastedilmektedir. Perde uglarinda olusacak bilylik egilme momentlerini
kargilamak amaciyla diizenlenen bu kolon elemanlarm deprem davramgmna olumlu etkisi
oldupu gbzlenmistir. (4.7) ifadesinden de gériildigii gibi iki tarafi baghkli perdelerin etkisi
aym alandaki baglksiz perdeler gore ii¢ kat arttirnlmgtir.

Ag1 : Temiz yitkseklik / Kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarm toplam kesit alan ( cm-)
A : Temiz yitkseklik / Kesit yiikseklidi > 6 olan kolonlarin toplam kesit alam ( cmz)
A : Kisa kolonlarm ( Temiz yiiks. / Kesit yiiks. < 2 ) toplam kesit alam ( cmz)

fe4 : Betonun proje basing hesap gerilmesi (kgf /cm2 ) olup sayet dayamm birtakim malzeme

deneylerinin sonucunda elde edilmigse hesaplarda proje dayammmi yerine bu deney
dayanim kullanihr.
W : G5zbniine alinan kat tizerindeki bina agirhf: ( kgf ) olup genellikle birim kat alam i¢in

1200 kgf / m” almarak hesaplanr.

Ikinci inceleme seviyesi: Tastyic1 sistemdeki diigey elemanlarm egilme ve kayma
dayanimi hesaplanarak her eleman igin beklenen gbgme tipine karar verilir ve bu elemanlar
tablo 4.2 de verilen sekilde smiflandiriir. Daha sonra diigey tastyict elemanlarm Bolim
4.3.1.2 de tarif edildigi sekilde F siineklik indeksleri hesaplamrr ve elemanlar indeksin
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degerine gbre maksimum ii¢ grupta toplamir. Herbir grubun C tagima giicii indeksi grup
elemanlarmin toplam tagima giiclinlin g6z6niine alman kat {izerindeki bina afirhgma
b6liinmesiyle elde edilir.

Herhangi bir diisey tasiyici elemanmn tasima giici ( 4.10 - 4.19 ) ifadeleri
kullamlarak hesaplanabilir. Bu ifadelerdeki beton dayammu olarak sayet 6zel deneyler
yapilmamigsa proje dayammi esas ahnabilir. Donati igin aym durum s6zkonusu ise; yuvarlak

donat1 gubuklan igin dayanim smir1 olarak 3000 kgf / cm2 degeri uygundur. Burulmus tor

celik donatilar igin ise bu dayamm smurma 500 kgf / cm2 degeri eklenir.elemaniarin dayamm
hesaplarmda mevcut ¢atlaklar ve betonun zamanla bozulma etkisi ihmal edilir. Bu tiir
etkilerin dayammda sebep olacagi azalma T zamana bagh bozulma indeksi altinda Iy deprem
davranig indeksine yansitilmaktadir.

a- Diisey tasiyici elemanlarin egilme etkisindeki tasima giiclerinin hesabi:

al- Kolon:

Eger Nmax >N>04bhfy ise;

cMu=(0.8Asfydh+0.12bh2fcd) ( Nmax - Nmin ) / ( Nipax - 0.4 bh fog) (4.10)

Eger 04bhfg>N>0 ise;

My =08 Asfgh+05Nh(1-N/ (bhfa)) (4.11)

Eger 0>N>Npin ise;

cMy= 0.8 Asfygh+0.4Nh (4.12)
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Nimax : Kolonun eksenel basing dayanumt [=bh foq+ Ast fyg, (kef) ]
Nmin : Kolonun eksenel gekme dayanim [ = - Agt fyq, (kgD ]

N : Kolonun eksenel yiikii (kgf)

Ay : Cekme donatisi alam ( cm2)

Agt : Boyuna dogrultudaki toplam donati alani ( cml)

b : Kolon basing yiizii genisliZi (cm )
h : Kolon kesit yiiksekligi (cm )
fyq : Boyuna dogrultudaki donatrya ait dayamm smr1 ( kgf / cm2 )

foq : Beton basing dayanimm ( kgf/ cm2 )

a2- Bitisik perdeli kolon:

Bu ifadeyle kolona bitisik perdeler kastedilmekte olup ( Sekil 4.1 ) bu tiir
elemanlarin egilme dayanimi ( 4.13 ) ifadesiyle hesaplanacaktir.

F:—.——.—Ej ——

N S e A 2]

e

Sekil 4.1 : Bitisik perdeli kolon
My = ( 0.9+ ) Asfygh+0.5N {1 +2 B~ (N/bchfg )1 +Asfyd/N)2 } 4.13)

pt=As/ (bh)

be=A / Ly (cm)

A : Kenar perdeler de dahil toplam kesit alam ( cm2 )

B : Kolonun basing tarafindaki perde boyunun kolon kesit yiiksekligine oram
Ly : Kenar perdler de dahil toplam kesit derinligi ( cm )
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a3- Baghkh perde:

WMy = Agt fya I + 0.5 Aw fiwd Iw + 0.5 N Ty (4.14)

Ag; : Perdenin cekme tarafindaki ug kolonun boyuna dogrultudaki donat: alan: ( cm?)
Iy : Ug kolonlarin merkezleri arasmdaki uzakhik ( cm )
Ay, : Perde toplam diigey donati alam ( kgf/ cm2 )

fywd : Perde diigey donat1 dayamm smin ( kgf/ cm2 )
N : Ug kolonlardaki de dahil toplam sabit yiik ( kgf)

b- Diisey tasiyici elemanlarin kayma dayanimlarnin hesabx:

bl- Kolon:

0.053p:*? (180 + fea)
M/ (Vd)+012

A ( +2.7 [ pw fywa +0.10‘0J bj (4.15)

d; ¢ekme donatis1 merkezinin en dig beton basing lifine uzakligi (cm) olup smirlayic: olarak
M/(Vd)21 olmaldur.

pt; sadece bu ifadede olmak iizere % lik bir degerdir.

pw : Kolon kayma donatis1 oram
fywd : Kolon kayma donatis1 dayanim sin (kgf /cm2 )
co=N/(bh) (kef/em?)

b2- Bitisik perdeli kolon:

0.053 pie*® (180 + fod)
M/ (Vde) +012

c Vg = ( +2.7, pwefywa +0.1 Goe) be je (4.16)
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Pte =85/ (bede)

As : Kolon ¢ekme donatisi alani ( cm2 )

be : (4.13 ) de tammh

de : Kolon gekme donatist merkezinin en dis beton basing lifine uzakh# ( cm)
Pwe fywd = Pw fywd ( b/be ) + Psh fya ( b/be )

Psh : Perde yatay donati oram

fyq : Perde donat1 dayanim simur1

G0 =N/ (Beje) (kgf fom” )

je ; Betonarme kesitte kuvvet kolu olup ( 7/8 ) de olarak almabilir.

b3- Bashkh perde:

U¢ kolonlara sahip perdelerin kayma tagmma giicti, (4.15) ifadesi kullamlarak
hesaplanabilir.
P;=100.Ag.be / L
A : Perdenin ¢ekmeye ¢ahisan ucundaki kolonda boyuna dogrultudaki donat: alam
be:A/L
A : Ug kolonlarda dahil toplam perde kesit alam ( cm2 )
L : En dis basimng lifinin en dis gekme lifine uzakhg: (cm )
Pw:Aw/(bes)
Ay : Perde yatay donat: alam ( cm2 )
s : Perde yatay donati aralifi (cm )
o0=N/(bs/L) (kgflcm’)

N : Smur kolonlarm toplam sabit yiikii

M/V :(4.19) ifadesiyle hesaplanan moment / kesme kuvveti oran
b= bed=Lj
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Bosluklu bir perdenin kayma tagima giicii; bosluksuz perde tagima giicii degerinin
(4.17 ) de verilen bir azaltma katsayis: ile ¢arpilmasiyla hesaplanr.

r=1-max [{(hil) /(hLw) , 1 /Lw] 4.17)

[VBE)/(BTw) | ve [ 1i/Lw] (04 olmaldr.

Esdeger bosluk orani;

hi : boslugun diisey boyutu
hi :Boslugun yatay boyutu, Lw ise ug kolonlarin merkezleri arasindaki uzakliktir.

c- Bir elemanda egilme dayaniminda olusacak kesme kuvveti ve gocme tiirii

Bir kolon veya perdede egilme dayamminda olusacak yatay kesme kuvveti (4.18)
ve (4.19) ifadelriyle hesaplanir.

cl- Kolon:

¢ Vi = (WMt + wMyp ) / ho (4.18)

hg : Kolon temiz yiiksekligi
wMyt ve wMyp, ; sirastyla kolonun tist ve alt noktasmdaki egilme momenti tagima giicii olup
(4.10 — 4.13) ifadeleriyle hesaplanir.

c2- Perde:

wMy, : (4.14) ifadesiyle hessaplanan egilme momenti tagima giicli

hy : Incelenen perdenin en alt noktasindan en {ist noktasma kadar olan yiikseklik



113

Perde ¢ok kath ve gozoniine alnan kat en {ist katsa (4.19) ifadesinin sag tarafindaki
2 katsayis1 kaldirimahdir.(4.18) veya (4.19) ifadeleriyle elde edilen efilme g&¢mesindeki
yatay kesme kuvveti (4.15), (4.16) veya (4.17) ifadeleriyle elde edilen kayma, tagima
gliciinden az ise, diigey elemanmn gd¢me tipi egilme gbemesi olarak belirlenir. Aksi halde
eger efilme gdemesindeki kesme kuvveti kayma tagima giiciinden daha bilyiikse eleman
egilme dayanmna ulagmadan kayma dayammnn agilmasiyla olusacak ani ve gevrek bir
kayma g6¢mesi tehlikesiyle kars: karsiyadir.

Ugiincii_inceleme seviyesi: Esasen ikinci seviyede yapilan inceleme yeterlidir.
Bununla birlikte kirislerde ve perde temelinin zeminden ayrilama etkisiyle perdelerdeki
miimkiin olan tiim gb¢me mekanizmalar1 da hesaba katimahdir. Bir kirisin egilmedeki
tagima giict (4.20) ifadesi kullamlarak hesaplanr. Kirisin kayma tagima glici ise (4.15)
ifadesindeki eksenel yiik terimi ihmal edilerek hesaplanir.

Mu =0.9 At fa d (4.20)

Ag : Kiris toplam ¢ekme donatisi alam (kirige paralel donatilar1 dahil)

a- Yatay kuvvet tasima kapasitesi ve ggme tiirii:

al- Cerceve: Bir gergevenin gégme tiirii agafidaki sekilde tesbit edilir.

i) Bir diifiim noktasinda birlesen her elemann, egilme gd¢mesindeki yatay kesme
kuvveti ile kayma tagima giicleri kiyaslanarak gogme tiirii belirlenir ve diifiim noktasmdaki
her elemanin egilme momenti hesaplanir.

ii) Bir diiglim noktasmdaki toplam kiris moment kapasitesi ile toplam kolon moment
kapasitesi kiyaslanir ve buna gére gbeme tiirii belirlenir.Eger kirig kapasitesi biiyiikse zayif
kolon-kuvvetli kirig diizeni, aksi takdirde zayif kirig-kuvvetli kolon diizeni ortaya gikar.

iif) Sayet zayif kolon-kuvvetli kiris durumu s6zkonusu ise kolon uglarmm egilme
kapasiteleri esas alinarak tagmabilecek maksimum kesme kuvveti hesap edilir.
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iv)  Kiriglerin toplam egilme momenti diiglim noktasmm alt ve iist uglarmdaki
kolonlararijitlikleri oraminda daBitiir. Kuvvetli kolon-zayif kiriy durumuyla kiriglerde
olusacak plastik mafsallagma ile meydana gelebilecek bir gbgme durumu s6zkonusu ise (Vy
yatay kuvvet tagima kapasitesi (4.21) ifadesiyle hesaplanir.

V.= Kolonun alt ve {ist noktalarindaki egilme momentleri toplami
Y Kolonun alt ve tist uglar1 arasindaki mesafe

4.21)

¢2- Perde: Bir perdenin g6¢me mekanizmasma ait yatay kuvvet tasmma kapasitesi olarak,
perde kayma tagima giicii, perde egilme tagima giicli ve temeldeki ayriima etkisinde miimkiin
olan yatay kuvvet tagima kapasiteleri kargilagtirihp en kii¢tifii alnir.

4.3.1.2- F siineklik indeksinin hesabi
Birinci_inceleme seviyesi: Tablo 4.6 da verilen degerler Tablo 4.1 de tanimlana
her bir diigey elemana ait siineklik indeksleridir. Goriildiigti gibi kisa kolonlarda kayma

gbemesi hakim oldugundan diigitk bir siineklik indeksi verilmigtir.

Tablo 4.6 : F silineklik indeksi degerleri ( Birinci inceleme seviyesi )

ELEMAN F indeksi degeri
Kolon 1.0
Kisa kolon 0.8
Perde 1.0

fkinci _inceleme seviyesi: Tablo 4.7 de verilen degerler Tablo 4.2 deki digey
elemanlara karsihk gelen stineklik indeksleridir.
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Tablo 4.7 : F siineklik indeksi degreleri (Ikinci inceleme seviyesi)

ELEMAN F indeksi degeri
Kolonm 4.22 nolu ifadeyle hesaplanir
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde M 4.24 nolu ifadeyle hesaplanir
Perde s 1.0

Tablo 4.7 de “kolon m” olarak tammlanan ve egilme gé¢mesinin hakim oldugu
kolonlarda siineklik indeksi (4.22) ifadesiyle hesaplanir.

F=¢2p-1 (4.22)

0=1/075(1+005p)
W ; (4.23) ifadesityle hesaplanan eleman siineklifidirve 1 <p <5  olmahdir.

H=Ho—k1 -k (4.23)

o=10 (¢Vsu/ cVmu - 1)

k1= 2.0 (Sarg1 donatis1 aralif1 basing donatis: gapinin 8 katindan az ise k1 =0 ahnabilir.)

k2=30(cVmu/bhf3-02)20

Asagidaki durumlardan birine giren bir kolonun siineklik indeksi en fazla 1.0
olmahdir.
) Ns/(bhfy)>04

Burada Ns; Yatay kuvetten gelen etki de dahil olmak {izere kolona gelen eksenel yiiktiir,
Normal kuvvet arttik¢a siineklifin azalacafi g6zoniine almarak eksenel yiikiin verilen
sinirdan daha fazla olmast durumunda siineklik indeksine de bir sinir getirilmistir.
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) cVmu/(hfq)>0.2

cVmu ; egilme dayamminda tagmmacak kesme kuvvetidir. Bu degerin artmasiyla birlikte
elemanm kayma dayamnumn agilmasi miimkiin olabilir ve bu sebeple ani ve gevrek bir
kayma gb¢mesi ile kars1 kargtya kahnabilir. Bu sebeple egilme dayaniminda tagmacak kesme
kuvvetinin fazla olmas1 durumunda stineklik indeksine bu sekilde bir smirlama getirilmistir.
iif)  Kolon gekme donatisi orani > 0.01

Fazla miktarda donati kullammm sebebiyle donatmm akmaya ulagmamasi ve bu sebeple
gdemenin ani ve gevrek bir gdgme olmasi s6zkonusu oldugundan donat: miktar: igin verilen

bir sinira kargihk stineklik indeksi de smirlandiriimugtir.

Tablo 4.7 de “perde m” olarak tammlanan ve egilme g&¢mesinin hakim oldugu
perdelerin siineklik indeksi (4.24) ifadesiyle hesaplanabilir.

F=10[ Eger wVsa/ w Ve (12ise |
F=10 (wVsu/wVmu) 11 (4.24)

F=2.0 [ Bger wVsu/wVamu )13ise |

Uciincii_inceleme seviyesinde: Tablo 4.8 de verilen deperler tablo 4.5 de
tammlanan diigey elemanlara kargilik gelen stineklik indeksleridir.

Tablo 4.8 : F siineklik indeksi degerleri (Uslincti inceleme seviyesi)

ELEMAN F Indeksi degeri
Kolonm 4.22 nolu ifadeyle hesaplamir
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde m 4.24 nolu ifadeyle hesaplanir
Perde s 1.0
Kolon mb 3.0
Kolon sb 1.5
Perde upl 3.0
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4.3.2- Sp tasarim ve boyutlandirma indeksi

Tastyic1 sistem diizensizligi, kiitle ve rijitlik dagihm gibi etkilerin binanin deprem

davranigina olan etkisi Sp indeksi ile g6z&niine almir.

Birinci inceleme seviyesi: Sp tasarim ve boyutlandirma indeksinin bu inceleme
seviyesindeki hesabinda binada incelenecek durumlar genel olarak asagida verilmistir.

i) Plandaki diizensizlik

ii) Plandaki boy / genislik oram

1if) Genlesme derzlerindeki derz aralif:
iv) Bosluk ve digmerkezlik oran

V) Bodrum kat mevcudiyeti

vi)  Kat yiiksekliklerindeki diizensizlik

Sp Indeksi bu inceleme seviyesinde (4.25) ifadesi kullanilarak hesaplanir. Bu
ifadede yeralan, incelenen herbir duruma ait G; degerleri ve bunlarm deprem davramsm

etkileme degerleri olan R; degerleri tablo 4.9 da verilmistir.

SD1 = Q1a:q1b cevveeereene d1h
q1i = 1.0-(1.0G;) Ry i=a,b,c,d,e,fh (4.25)
@1i=1.2-(1L.0G;)Ry; i=g

Ikinci inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesinde Sp indeksinin hesabmda birinci
seviyedekine ilaveten agagidaki durumlar da incelenmelidir.
i) Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki digmerkezlikten dolay: burulma etkisi
ii) Bir katin kiitle / rijitlik oranmmn tsttindeki katm kiitle / rijitlik oranindan gok farkh
olmasi halinde meydana gelebilecek yumugak kat durumu.
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Sp indeksi bu inceleme seviyesinde (4.26) ifadesi kulllanilarak hesaplanr. Yapida
incelenen durumlara ait G; ve R; degerleri Tablo 4.9 dan ahnabilir.

SD2 = Q2a:q2b «eereverenens qQj
q2i=1‘0_(1'0Gi)R2i i=a,b,C,d,e,£h,i,j (4'26)
©@i=12-(1.0G;) Ry i=g

Ugiincii_inceleme _seviyesi: Bu inceleme seviyesinde Sp indeksi oalarak ikinci
inceleme seviyesinde hesaplanan indeks alnabilir.

Tablo 4.9 : Sp tasarim ve boyutlandirma indeksi hesabi igin G ve R; degerleri

Incelenen Gi Ri
Seviye |maddeler 1.0 0.9 0.8 Ry Ry
] f ft ] U

a a; a as 1.0 0.5

b b<5 5<b<8 8<b 0.5 0.25

¢ c>0.8 0.8>¢>0.5 0.5>c 0.5 0.25

d d>1/100 | 1/100 >d >1/200 | 1/200 > d 0.5 0.25

1. ve 2. E e<0.1 0.1<e<0.3 0.3<e 0.5 0.25
f fi<0.4 fi<04 04 <1 0.25 0.00

£,<0.1 0.1>£>0.3 03<f;

g g>1.0 1.0 > g >0.5 05>¢ 1.0 1.0

h h>0.8 0.8>h>0.7 0.7>h 0.5 0.25

2. I i<0.1 0.1<10.15 0.15<i - 1.0

j j<1.2 1.2<j<1.7 1.7<j -- 1.0

a: Binamn plandaki diizensizligi

a;: Yaklagik olarak simetrik diizen ve simetriden ayrilma toplam kat alamnin % 10 undan
daha kiigtik

ay: L, T, veya U seklinde plan ve simetriden ayrilma toplam kat alammin % 30 undan daha
kiigiik

a3: Yukaridaki tammlara girmeyen karmagik plan
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b: Binanin plandaki uzun boyutunun kisa boyutuna oran
c: Binanin plandaki genigliklerinden en kii¢iik olaninin, ana genigligine oram
c=Ci/Cy
d: Genlesme derzi arahfmin, katin zeminden yiiksekligine orani
e: Orta bog avlu alanmm toplam kat alanina oram
fi(f): Orta bos avlu alammnin afirhk merkezi ile kat alanmm agirhk merkezinin ara
mesafesinin plandaki kisa (uzun) bina boyutuna oram
g: Bodrum kat alaninin birinci kat alanina orami
h: Ust kat yitksekliginin g6zoniine alinan kat yliksekligine oram
i: Digmerkezlik orant

i=e/ B +L7

e: Agirhk merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe

B: Binanin plandaki kisa boyutu

L: Binanin plandaki uzun boyutu

j: Ust kat rijitlik / kiitle orammnn, gozniine alinan katmn rijitlik / kiitle oranma oramdir.

4.3.3- T zamanla bozulma indeksi

Eleman dayanmm, rijitligi, stineklifi gibi yapmmn deprem davramgm etkileyen
ozelliklerin hesabinda herhangi bir ¢atlagm veya sekil degistirmenin etkisi g6zSniine
almmamaktadir. Zira, heniiz bu tiir etkileri gozoniine alabilen basit bir hesap tarz
gelistirilmemigtir. Bu yontemde bu tiir gatlak, sekil degigtirmeye yerdegistirmelerin deprem
davramsina olan etkisi T zamanla bozulma indeksi ile gbz6niine alinmaktadur.

Birinci inceleme seviyesi: Bu inceleme seviyesinde binada yapilacak aragtirmada
Tablo 4.10 yardmyla bulunacak en kiiglik defer T zamanla bozulma indeksi olarak

belirlenir.
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Tablo 4.10 : T zamanla bozulma indeksi degerleri ( Birinci inceleme seviyesi )

Inceleme Goézlenen Durum T
Konusu

Sekil Binada diiseyden sapma veya farkli oturma etkileri var 0.7
ve Bina dolgu zemine oturuyor 0.9
yerdegistirme |Kiris veya kolonlarda gozle goriilebilir sekil degistirmeler var 0.9
Sekil ve yerdegistirme yok 1.0
Yagmur sizintis: var, donatilarda paslanma g6zleniyor 0.8
Perde veya |Kolonlarda g6zle goriilebilir egik ¢atlaklar var 0.9
kolonlarda |Perdelerde ¢ok miktarda gdzle goriilebilir gatlaklar var 0.9
catlak Yagmur sizintis1 var ama donatida paslanma yok 0.9
Perde veya kolonlarda gatlak yok 1.0
Bina yangin ge¢irmis fakat onarim gérmemis 0.7

Yangm Bina yangin gegirmis ve onarilmis 0.8
Yangm durumu yok 1.0

Kullannm | Kimyasal maddeler s6z konusu 0.8
durumu Kimyasal maddeler sozkonusu degil 1.0
Binanin 30 yildan fazla 0.8
yasi 20 yildan fazla 0.9
20 yildan az 1.0
Siva ve Dis duvarlarda fazla bozulma var 0.9
kaplama  |I¢ duvarlarda fazla bozulma var 0.9
Bozulma szkonusu degil 1.0

Ikinci_inceleme seviyesi: T zamanla bozulma indeksi bu inceleme seviyesinde
(4.27) ifadesin kullanilarak hesaplanir.

T=(T1+ T2+ s +TN)/ N (4.27)

T; : Incelenen herbir katin T degerine tekabiil eder ve (4.28) ifadesiyle hesaplanir,

Tj=(1-p1)(1-p2) i=1,.2,...N (4.28)
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p1, satlak ve sekil degistirme py ise bozulma etkilerini ieren faktdrlerdir.
N: Incelenen toplam kat sayist

p1 ve p2 ;Tablo 4.11 de verilen binadaki mevcut olan durumlara ait puanlarin
toplamu olarak hesaplanir. $ayet 6nemli etkiler mevcut degilse bunlar sifir olarak almabilir.

Uciincii__inceleme _sevivesinde: Bu seviyede T indeksi ikinci inceleme
seviyesindeki gibi hesaplamir. Ancak; eger elemanmn dayanim ve siineklik hesabmnda gatlak ve
sekildegistirme etkileri detayh bir incelemeyle gézéniine ahmiyorsa, T indeksini hesaplamaya
gerek yoktur.

Tablo 4.11 . T zamanla bozulma indeksi hesabinda gézlenen durumlara ait puanlar

A durumu B durumu
Elemandaki Sekil, yerdegistirme Bozulma
ELEMAN Aveya B ve ¢atlaklar
difau s (py degeri) (p2 degeri)
derecesi ay by cq a) by o
Toplam d6semenin 0.017 | 0.005 | 0.001 ] 0.017 | 0.005 | 0.001
1/3’ linden fazla
Déseme | Toplam désemenin 0.006 | 0.002 0 0.006 | 0.002 0
1/3’iile 1/9’u arasinda
Toplam d6semenin 0.002 | 0.001 0 0.002 | 0.001 0
1/9’undan az
Toplam kirigin 0.050 | 0.015 | 0.004 {§ 0.050 | 0.015 | 0.001
1/3’{inden fazla
Kirig ] Toplam kirigin 1/3’# 0.017 | 0.005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
ile 1/9’u arasinda
Toplam kirigin 0.006 | 0.002 0 0.006 | 0.002 0
1/9’undan az
Kolon | Toplam elemanlarin 0.150 | 0.046 | 0.011 ] 0.150 | 0.046 | 0.011
1/3’tinden fazla
ve Toplam elemanlarin 0.050 | 0.015 | 0.004 | 0.050 | 0.015 { 0.004
1/3’t ile 1/9’u arasinda
Perde |Toplam elemanlarin 0.017 | 0.005 | 0.001 § 0.017 | 0.005 | 0.001
1/9’undan az
p1 Ve p2 Alt toplam
degerleri Toplam PI= Po=
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4.4- Tagiyic1 Olmayan Elemanlara Ait Deprem Davramig Indeksi

Bir binamin muhtemel bir depremdeki davramsi yapisal sistemin yamnda tagiyici
olmayan elemanlarin deprem etkisindeki davramgmmada baghdir. Yapmin deprem etkisinde
olumlu bir davramg gostermesine karsilik tagtyic1 olmayan elemanlarn ( baca, parapet, dig
cepheye asii elemanlar v.s. ) hasar grmesiyle meydana gelebilecek can kaymplarmm
Onlenebilmesi amaciyla tagiyici olmayan elemanlarm da deprem etkisindeki davramgmnin
incelenmesi gereklidir. Bu amagla ySntemde, yapiya ait deprem indeksinin yaninda tagiyici
olmayan elemanlar i¢in de bir Iy deprem davrams indeksi tammlanmustir. indeksin
belirlenmesinde tagiyici olmayan bir elemanin deprem esnasinda koparak diismesiyle sebep
olacag1 can kaybi tehlikesi esas almir.

4.4.1- Birinci inceleme seviyesi

Tasiyict olmayan elemanlara ait Iy deprem davrams indeksi bu inceleme
seviyesinde dis duvardaki engok teskil eden eleman esas ahmarak (4.29) ifadesiyle
hesaplanur.

IN=1-BH (4.29)

B: (4.30) ifadesiyle hesaplanan yapmin inga kalitesine bagh indeks
H: Tablo 4.14 ile belirlenen, elemanin verecegi zararmn etki derecesine bagh indeks

B=f+(1-1)t (4.30)
F: Tagtyic1 olmayan elemanla tagiyici sistem arasindaki esnekligi gosteren katsay:

t: Tag1yic1 olmayan elemanin durum katsayisi
t ve f degerleri sirastyla Tablo 4.12 ve 4.13 den almabilir.
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Tablo 4.12 : Birlesim esnekligini gosteren f katsayisimin degerleri (Birinci seviyede)

Tasiyicr Sistem
Tagiyici Olmayan Eleman gq1 g0
g1 0.5 1.0
g1 0 0.5

gs1: Esasen kisa kolonlarda meydana gelen, siinekligi oldukea kiiclik olan tagiyic: sistem

durumu

gs2: Perdesiz, siineklifi olduk¢a bilylik olan tagtyic: sistem durumu

gn1: Tastyict olmayan elemanin ve tastyici sistemle baglantisinmn siinekliginin kiigiik olmas:

durumu(Beton ve Cam blok duvarlar v.b).

gn2: Tagiyici olmayan elemanm ve baglantisiin siineklifinin biiylik olmas: durumu (Metal
panel duvarlar ve baglantinin beton duvarlar igine ankre edilmis metal ¢ubuklarla yapiimasi

durumu v.b).

Tablo 4.13 : t durum katsayisi degerleri(Birinci seviyede)

Gegmiste yaganan bir tehlike ve hasar mevcutsa

t=1.0

Gegmiste yasanan bir tehlike ve hasar yoksa

=0.5

Tablo 4.14 : H etki derecesi indeksi deéerleri(Biﬁnci seviyede)

Dis duvar ¢evresinin durumu

Koruma oénlemi

Var Yok
D1s duvar sokaga,bina girisi veya ¢ikigina baktyorsa 1.0 0.3
Diger durumlar 0.5 0.1
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4.4.2- ikinci inceleme seviyesi

I indeksi bu seviyede (4.31) ifadesiyle her katta ve her gergeve dogrultusunda ayn
ayn hesaplanur.

Bj Wj Hj Lj

1 (4.31)

In=1-

Bj : Yapinn ingaa kalitesine bagh indeks

Wj: Tastyic1 olmayan perde duvar alanina bagh indeks
Hj: Zararin etki derecesine bagh indeks

Lj: Birim duvar uzunlugu

B indeksi (4.30) ifadesiyle hesaplanabilir. Ancak bu ifadede bulunan f ve t
katsayilari sirasiyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16 ile elde edilir.

Tablo 4.15 : Birlesim esnekligini gosteren f katsayis: degerleri (Ikinci seviyede )

Tasiyici olmayan eleman Tasryici sistem
8s1 8s2 gs3 8s4
g1 0.3 0.8 0.9 1.0
g2 0.3 0.8 0.9
g3 0.3 0.8
gn4 0 0.3

gs1; Tagtyic1 sistem siinekligi oldukea kiigiik ( Tastyic: sistemin agir1 gevrek kisa kolonlardan
meydana gelmesi durumu )

gs2; Tagtyic1 sistem siineklifi kiiglik (Tastyic1 sistemin gbgme tiirli kayma g&¢mesi olan
perde ve kolonlardan ibaret olmas1 durumu)

gs3: Tagtyic1 sistem siinekligi bliylik (Tagiyic: sistemin gdgme tiirii egilme gSgmesi olan

kolon ve perdelerden ibaret olmasi durumu)
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gs4: Tagiyict sistem siinekligi oldukea bityiik (Tastyic: sistemin esasen egilmeye galisan kolon
ve perdelerden ibaret olmas: durumu)

gn1: Tagiyic1 olmayan eleman siinekligi olduke¢a kiictik (Beton ve cam panel duvarlar gibi
tagiyic1 olmayan eleman kullanilmasi durumu)

gn2: Tagyic1 olmayan eleman stinekligi kiigiik (Seramik ve mermer gibi kaplama malzemesi
kullaniimasi durumu)

gn3: Tasiyic1 olmayan eleman siinekligi oldukea bilyitk (Metal panel duvarlar durumu)

gn4: Tagiyic1 olmayan eleman siineklifi yeterince biiyiik (Tastyic1 olmayan betonarme
yerinde dokiim duvarlar durumu)

Tablo 4.16 : t durum katsayis1 degerleri ( Ikinci seviyede )

Gecgmiste yasanan tehlike ve onarim durumu Bina yas:
3’den az 3-10 10°dan fazla
Tehlike yaganmis ama onarilmig 1.0 1.0 1.0
Kayit edilmis tehlike belirsiz 0.2 0.3 0.5
Tehlike yasanmarmus veya tamamen onarilmug 0 0.2 0.5

Tagtyic: olmayan perde duvar gibi elemanlarin alaniyla alakal olan W indeksi 4.32
ifadesiyle hesaplanir.

W=a+b(h;/hg) (4.32)
a=0.5
b=0.5
h; : Tastyic1 olmayan elemanin kullamldig: alanin diigey boyu
hs : Tipik kat yiiksekligi (3.5m olarak alinabilir)

Tagyict olmayan elemanlarn hasar derecesiyle iligkisi olan H indeksi (4.33)
ifadesiyle hesaplanir.
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H=2X ey ck (4.33)

Ifadenin sag tarafindaki toplam; tasiyic1 olmayan elemandan bir birim yatay iki birim diisey
¢ikmakla elde edilen kat seviyelerindeki ve zemin kattaki alanda g6z6niine alinir. ey ve ci
degerleri sirasiylaTablo 4.17 ve Tablo 4.18 den elde edilir.

Tablo 4.17 : (4.33) ifadesindeki ex degerleri

Cevre ey degeri
Yaya yolu 1.0
Ozel yol, avlu, veranda 0.7
Insanlarm yaklagabilecekleri agik bosluk 0.2
Insanlarm yaklagamiyacaklan agik bosluk 0

Tablo 4.18 : (4.33) ifadesindeki cy degerleri

Koruma durumu i, degeri
Cekme kat veya sagak etkisiyle korunmug alan
Sagak veya balkon altindaki alan 0
Tastyic1 olmayan elemamin bulundugu kattaki 0.5
gibi aym yatay alan
Diger durumlar 1.0

(Bu tablodaki alan ifadesiyle tagiyic: sistemden 1 birim yatay 2 birim diisey ¢ikmakla elde
edilen kat seviyelerindeki ve zemin kattaki alan kastedilmektedir.)

4.4.3- Ugiincii inceleme seviyesi

Binanm yerinde incelenmesiyle ikinci inceleme seviyesindeki benzer islemler yapilir.
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4.5- Iy Deprem Davramsi Kargilastirma Indeksi

Yoéntemde yapmin deprem davramgmn degerlendirilmesinde kullandmak tizere bir
Iso deprem davramgi karsilagtirma indeksi verilmistir. Bu Igg indeksi (4.34) ifadesiyle
hesaplanr.

Iso=EsZGU 4.34)

E; ; ana kargilastirma indeksi olup g6z6niine alinan iceleme seviyesine uygun olarak Tablo
4.19 dan almabilir.

Tablo 4.19 : Her bir inceleme seviyesindeki Eg ana karsilagtirma indeksi degerleri

Inceleme seviyesi E,
Birinci 0.8
Ikinci 0.6
Ugtincti 0.6

Z; deprem bolgesi indeksi olup 0.7 den az olmamalidir.

G; zemin indeksi olup, zemin-yap: etkilesimi ve zeminin biiylitme etkisini iceren bir degerdir.
U; kullamm indeksi olup yapinin 6nem katsayisma bagh olarak belirlenir. Depremden hemen
sonra kullammina gerek olan yapilar igin 1.25 tavsiye edilir.

(4.34) ifadesinin ikinci ve figtincli inceleme seviyelerinde kullamlabilmesi i¢in (4.35)
de verilen sartin saflanmis olmasi gerekir.

1.25>C1rSp>0.3 (4.35)
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Eger CTSp c¢arpmu 1.25°den fazla olursa (4.34) ifadesinin kullammina gerek
kalmadan yapmin giivenliZi olduBu kabul edilebilir.

Cr; kiimiilatif dayanim indeksi olup (4.36) ifadesiyle hesaplamr.
Sp; tasarim ve boyutlandirma indeksi olup (4.26) ifadesiyle hesaplanir.
+1

n
= + +
Ct ol (Ci+ayCy+azC3) (4.36)

4.6- Yapinin Deprem Davraniginin Degerlendirilmesi

Binada yapilan inceleme sonucu elde edilen Ig deprem davranig indeksi BSlim

4.5 dekilgg deprem davrans karsilastirma indeksi ile kiyaslanarak yapinin deprem davranisi
hakkinda bir sonuca varihr. Miimkiin olan durumlar (4.37) ifadesinde verilmistir

Is ) Iso (4.37-a)

Is( Iso (4.37-b)

I : (4.1) ifadesiyle hesaplanan yapmmn deprem davrams indeksi

Iso : (4.34) ifadesiyle hesaplanan yapmnin deprem davramsim kargilagtirma indeksi

(4.37-a) durumu; binamn muhtemel bir depremde olumlu bir deprem davrams
gosterecefine, toptan gbemeye karst glivenli olduguna (4.37-b) durumu ise deprem
davramgmin yetersiz olduguna ve daha ayrntih bir inceleme yapilmasi gerektigine karsihk
gelir: Bu kriterden elde edilecek sonuglara ne derece giivenilecegi yapilan incelemenin hangi
seviyede yapildifina baghdir. Birinci seviyede yapilan bir inceleme sonucunda elde edilecek
sonucun pek hassas olmadifim g6zOniine almak gerekir. bu sebeple verilecek kararm
ekonomi ve can giivenligi hususlarnda sebep olabilecegi olumsuzlukiar1 gidermek amaciyla
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incelemenin birinci seviyeden daha yiiksek seviyelerde yapimas: gerektigi agiktir. Yiiksek
seviyelerde yapmin deprem davramsmin yetersiz oldufu belirleniyorsa ayrintih bir sekilde
yapilacak tam bir gergeve analiziyle giiglendirme gahsmasmin gerekliligne karar verilebilir.
Elde edilen sonuglar bir takim sayilardan ibaret olup yontemin ger¢ege yakn sonuglar
verebilmesi, inceleme sonuglarmin mithendis tarafindan yorumlanmasma baghdir. Ekonomi
ve can gilivenlii hususlarm: saflayacak optimum bir ¢dzlim g¢ergevesinde, sonug
belirlemede, elde edilen saydarm kiyaslanmasina ilaveten inceleme esnasmda yapida
g6zlenen genel izlenimlere de yer verilmelidir.
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BOLUM 5- SONUCLAR VE TARTISMA

Deprem miihendislifinin amaci, deprem etkisiyle olusan yap1 hasarlarm ve can
kayiplarim 6nlemektir. Yurdumuzun iginde bulundugu Snemli deprem kusagi ve ozellikle
1992 Erzincan depremiyle yaganan afir sonuglar g6z6niine alndignda {ilkemizdeki
yapilarin, deprem mithendisliinin bu amaci dogrultusunda saglayabilecekleri deprem
giivenliklerini tesbit etmek onemlidir. Ozellikle, tasarm ve inga esnasinda yiiriittilmesi
gereken miihendislik kontrollerin yetersiz olmas: genellikle binalarda yapilacak bu tiir bir
deprem giivenligini tesbit ¢alismasim zorunlu kilmaktadir.

Bu diistince ile, {ilkkemizdeki yapilacak yeni yapilarin depremde olumlu bir davrams
gostermesini temin edebilecek olan taslak yonetmelife uygunlugunun yamsira, mevcut
binalarda bu deprem y6netmeliginde verilen ve deprem giivenligi amacna y6nelik esaslarmin
ne derece saglandifim kontrol etmek durumundayiz.

Bu tez ¢alhsmasnda, mevcut betonarme binalarm deprem etkisindeki
giivenliklerinin belirlenmesine y6nelik olarak birbiriyle ayrintiya girme yonilinden farkh ii¢
yontem incelenmis ve lilkemizde yapilabilecek bir deprem giivenlik aragtirmas: g6zéniine
almarak elde edilen sonuglar agagida agiklanmugtir,

ATC-21 de verilen Hizh degerlendirme Yontemi deprem agisindan ©nemli
olabilecek etkilerin yapidaki durumun kontrol edilmesiyle uygulanan ve hizh bir gekilde
sonug alinabilen bir yontemdir.

Yontemin uygulanmasiyla depreme kargi dayamiminda agik bir sekilde eksikligi
bulunan binalar belirlenir. Nisbeten az masrafli olup uygulanmasi olduk¢a kolaydir. Bu
yontem, {lkemizde olusturulacak belirli bir merkez tarafindan yapilacak bdlgeleme
¢alymasindan sonra, her bolgedeki ilk bakista deprem dayaniminda eksiklifi bulunan
binalarin tesbitine imkan verir. Mevcut yapilar bu gekilde bir 6n inceleme iglemine tabi
tutularak deprem giivenliZi olduk¢a zayif olan binalar belirlenebilir.
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Yoéntemde bu gekilde yapilacak bir 6n inceleme gahgmasinda giivenlik kriterinde
kullamilacak ve yapmm muhtemel bir depremdeki davramgmi temsil edecek bir S yap: hesabi
aciklanmahdir. Deprem giivenlifi S yapi puaninin bir smir degerle kiyaslanmasiyla
belirlenmektedir. Bu yOntemin iilkemizde saglikli sonuglar verebilmesi amaciyla
kargilagtirmada kullanilacak yapi puam degerinin {ilkemiz sartlarina uygun olmas: gerektigi
agiktir. Bu amagla yontemin belirli bir pilot bdlgede uygulanmasiyla elde edilen sonuglar,
yapilacak ayrmntih inceleme sonuglariyla kiyaslanarak bu degerin iilkemiz sartlarma uygun
olarak tesbiti gereklidir. Yapilacak bu tiir bir gahgma sonrasinda elde edilen kargilagtirma
degeri kullanilarak iilkemizde ayrintih inceleme gerektiren binalarin tesbiti mlimkiindiir.

Hizh degerlendirme ySntemi sonrasinda daha ayrmtii bir inceleme gerektiren
yapilarda ATC-22 de verilen Davraniy Degerlendirme Yontemi kullamilabilir. Bu yontem
hizli degerlendirme yontemine gore teknik olarak daha ayrmtihdr. Yontem, temel olarak
tiim binanin degil, sadece olumlu deprem davramgm: saglamaya yonelik olarak verilen bir
takim kriterlerin saglanmadifi yap: bSliimlerinin ayrintih incelenmesini 6ngérmektedir.
Olumlu davrams1 temin edecek kriterler, modern deprem yonetmelifindeki esaslara paralel
olarak verilmistir. G6zOniine alnan yapr boliimiiniin stineklik Slgisti kriterlerin Sziinti

olugturmaktadir.

Yontemde gesitli tagiyica sistem tiirleri i¢in degerlendirme formlan olusturulmugtur.
Yapilacak yaklagik hesaplarla ve gozlemlerle, ilgili degerlendirme formu doldurularak
yapilacak daha ayrmtih bir incelemede hangi husularn g&zbniine alinacag: tesbit edilir.
Yapidaki olumsuz deprem davramigina sahip yap: boliimlerinin tesbit edilmesiyle muhtemel
bir giiclendirme veya onarim ¢aligmasinda dikkatlerin bangi noktalara toplanacafimm
kestirmek miimkiin olur.

Bu davramig degerlendirme y6nteminin uygulanmasi sonucunda daha ayrmtih bir
inceleme gereklilig tesbit ediliyorsa yapilabilecek tam bir gergeve analizinden 6nce, yapinm
deprem davramsg indeksleme y6ntemiyle tesbit edilebilir. Standart for Evaluation of Seismic
Capacity of existing Reinforced Concrete Building adh Japon ySnetmeliginde verilen ve
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eleman dayanmmlarint ayrintih bir sekilde dikkate alinan Deprem Davrams1 I¢in Indeksleme
Yo6ntemi kullanilarak yapmin deprem davramsi hakkinda bir sonuca varilabilir.

Birinci, ikinci ve Ugflincii inceleme seviyelerinde olmak {izere farkli {i¢ hassashk
seviyesinde Ongoriilen ve eleman dayammlarim ve siinekliklerini dikkate alarak tastyici
sistem ve tagiyic1 olmayan elemanlar igin tesbit edilecek deprem davranis indeksi bir deprem
davramisi karsiastrma indeksi ile kiyaslanarak yapmm deprem davranisi belirlenmeye
galgir. Yontemde Ozellikle deprem davramgma karar vermede kullamlacak  olan
kargilagtirma indeksinin hesabmda yeralan alt indeks degerlerinin tilkemize uygunlugu
kontrol edilmelidir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu yontemle elde edilen sonuglar ve tam bir
gerceve analizi sonuglari kiyaslanarak bu alt indeks deBerleri iilkemize uygun olarak
belirlenebilir. Ulkemiz sartlarna uygun alt indeks degerlerinin kullammmyla yapilacak
deprem davramg belirleme caliymasinda elde edilen sonuglara olan giiven inceleme
seviyesinin yitksekligiyle artmaktadir.

Ttim bu yontemlerin uygulanmasi sonucunda yap: i¢in olumsuz bir deprem
davramg: tesbit edilmigse yapmin deprem etkisine karsi hassas oldufu disiiniilerek,
verilebilecek kesin bir giiglendirme kararmdan 6nce ayrmtih bir gergeve analizi yapmak
gereklidir.

Burada verilen yontemler ayrintili bir tam gergeve analizi Sncesinde kullanilacak 6n

inceleme niteligidir.
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