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KISALTMALAR

ARAAD : Afet riski altindaki alanlarin degerlendirilmesi

DBYBHY2007 : Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yénetmelik 2007
BUT : Beton iretim tesisleri

AKM: Askida kat madde

iSKi: istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi

IMO: insaat Miihendisleri Odasi

TSDS: Tek Serbestlik Dereceli Sistem

CSDS: Cok Serbestlik Dereceli Sistem

SEMBOLLER

p : Siineklik

0y : Giig¢ tilkenme durumundaki maksimum sekil degistirme
oy : Elastik sinir durumundaki sekil degistirme
F : Kuvvet

F. : En biiylik kuvvet degeri

M : Egilme momenti

M, : Catlama aninda egilme momenti

M, : Nihai durum egilme momenti

M, : Akma aninda egilme momenti

M, : Plastik moment

M,’ : Indirgenmis plastik moment

N : Normal kuvvet

@, x :Egrilik

©® u, Xmaks - Olusan en biiytik egrilik

@y, Xy : Akma egriligi

®er ¢ Catlama anindaki egrilik

0 : Diisey deplasman

@ p: Plastik mafsalin donmesi

I, : Plasitk mafsal boyu

o : Gerilme

€ : Birim boy degismesi

&cy : Betonun izin verilen en biiyiik birim kisalmasi

&4y ¢ Beton celiginin izin verilen en biiyiik birim kisalmasi
r : Etki/kapasite orani

G : Sabit yiikler

Q : Hareketli yiikler

n : Hareketli yiik katilim katsayis1
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Sa: Spektral ivme

Sa : Spektral yerdegistirme

As : Boyuna donati alani

a; : Kesit ¢cevresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

by : GObek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutuE, :
Betonun elastisite modiilii

E; : Donati ¢eliginin elastisite modiilii
fe : Sargili betonda beton basing gerilmesi
fee ¢ Sargilt beton dayanimi
feo ¢ Sargisiz betonun basing dayanimi
fe @ Etkili sargilama basinci
fs : Donati celigindeki gerilme
fsy + Donati ¢eliginin akma dayanimi
Jfsu : Donati ¢eliginin kopma dayanimi
Jfyw + Enine donatinim akma dayanimi

hy : Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu

k. : Sargilama etkinlik katsayis1

s : Etriye aralig1

ps : Toplam enine donatinin hacimsal orani

Px, Py : 1lgili dogrultulardaki enine donati hacim oram

€. : Beton basing birim sekil degistirmesi

€qu ¢ Sargil betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

&y : Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

& : Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi

€u : Donati celiginin kopma birim sekil degistirmesi

a;” : (i)’ nci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

Va® : x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda
ait taban kesme kuvveti

My : x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci
(hakim) moda ait etkin kiitle

d;? : (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal yerdegistirme
U%l : Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe yer
degistirme istemi

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

I'y1 : x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢carpani

M : 1’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

d,® : Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

Sai1 ¢ Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

Sde1 : Itme analizinin birinci moda ait dogrusal elastik spektral

Cri : Birinci moda ait spektral yerdegistirme orant

Sael(l) : Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme

;" : Baslangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)
titresim moduna ait dogal acisal frekans

g : 6.4°de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyoda kars1 gelen dogal
acisal frekans

T,V : Baslangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)
titresim moduna ait dogal titresim periyodu

Tp : 6.4°de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod
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R,; : Birinci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi

ay; : Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

Augg : (1)’inci itme adiminda n’inci dogal titresim modu i¢in sistemin herhangi bir
(s) serbestlik derecesine ait yerdegistirme artimi

CDS(:,) : (1)’inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfigiirasyonu gozoniine
alinarak belirlenen n’inci mod seklinin (s) serbestlik derecesine ait genligi

I‘S,) : (1)’inci itme adiminda, x dogrultusundaki deprem i¢in n’inci dogal titresim
moduna ait katki ¢carpani

Adg) : (1)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal yerdegistirme artimi

dg) : (1)’inci itme adim1 sonunda n’inci moda ait modal yerdegistirme

S((it)n : Itme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral
yerdegistirme

F® : (i)’inci itme adimina ait birikimli spektrum &lgek katsayis

AF® : (i)’inci itme adiminda artimsal spektrum 6lcek katsayisi

s

aen : Itme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral ivme

u)f,l) : Baslangictaki (i=1) itme adimimda n’inci titresim moduna ait dogal acisal
frekans

;¥ : (i)’inci itme adimu sonunda, herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan
tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet

f'i(i) : (i)’inci itme adimmda AF® = 1| almarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) noktasinda veya kesidinde hesaplanan tipik
yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet

M](;) : (1)’inct itme adimi1 sonunda, (j) plastik kesidinde x ekseni etrafinda

olusan egilme momenti

1\711(2 : (i)’inci itme adimmda AF® = 1 almarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde x ekseni etrafinda

hesaplanan egilme momenti

M]('; : (1)’inci itme adim1 sonunda, (j) plastik kesidinde y ekseni etrafinda

olusan egilme momenti

1\711('}3 : (i)’inci itme adimmda AF® = 1 almarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde y ekseni etrafinda

hesaplanan egilme momenti

Ni(i) : (1)’inci itme adim1 sonunda, (j) plastik kesidinde olusan eksenel kuvvet

Ni(i) : (i)’inci itme adiminda AF® = 1 alinarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde hesaplanan eksenel

kuvvet

Qjix ¢ () plastik kesidinde x ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k)’inc1 akma
diizlemini veya ¢izgisini tanimlayan katsay1

Qjiy : () plastik kesidinde y ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k)’inc1 akma
diizlemini veya ¢izgisini tanimlayan katsay1

Bjk : (j) plastik kesidindeki eksenel kuvvetle ilgili olarak (k)’mc1 akma diizlemini
veya ¢izgisini tanimlayan katsay1

Aag ) (1)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal ivme artimi
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w;‘) : (1)’inct itme admminda, o adimdaki plastik kesit konfigiirasyonu gozoniine
almarak belirlenen n’inci titresim moduna ait dogal agisal frekans

Afgg : (1)’inci itme adiminda n’inci dogal titresim modu i¢in sistemin herhangi bir
(s) serbestlik derecesine etkiyen deprem ylikiiniin artimi

my : Herhangi bir (s) serbestlik derecesinin kiitlesi

CDS(:,) : (1)’inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfigiirasyonu goézoniine
alinarak belirlenen n’inci mod seklinin (s) serbestlik derecesine ait genligi

r,ﬁ;,) : (1)’inci itme adiminda, x dogrultusundaki deprem i¢in n’inci dogal titresim
moduna ait katki ¢carpani

Aag ) (1)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal ivme artimi

ag ) (1)’inci itme adimi sonunda n’inci moda ait modal ivme
Crn : n’inci moda ait spektral yerdegistirme orani
Sai : Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme

S((it)n : Itme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral

Yerdegistirme

T,V : Baslangigtaki (i=1) itme adimmnda n’inci titresim moduna ait dogal titresim
periyodu

Tg : 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod

Ry, : n’inci mod i¢in ¢izilen iki dogrulu modal kapasite diyagramindan
elde edilen dayanim azaltma katsayist

ay, : n’inci moda ait egdeger akma ivmesi

S(T) : Spektrum katsayisi

T : Bina dogal titresim periyodu (s)

T; : Binanin birinci dogal titresim periyodu (s)

T4, Tp : Spektrum karakteristik periyotlari (s)

[K] : Global rijitlik matrisi

[K]p : Kiris rijitlik matrisi

[K]. : Kolon rijitlik matrisi

[K]¢ : Temel rijitlik matrisi

[K]g : Kat rijitlik matrisi

[Po] : Kuvvet matrisi

[Py] : Plastik moment kapasitesi
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KENTSEL DONUSUMUN DENEYSEL VERILERI ISIGINDA DOGRUSAL
OLMAYAN ANALIiZ YONTEMLERI iLE RiSKLi YAPILARIN YENIDEN
KULLANILABILIRLIGI VE YARARLARI

OZET

Bu tez ¢aligmasi dahilinde, kentsel doniisiim kanunu kapsaminda yikilip yeniden
yapilacak olan bircok bina arasindan yapilmis olan saha calismalarindan ve
laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen gercek verilerden yararlanilmistir. Bu yapilar
arasindan 20 adet bina secilmis olup 10 tane en kritik olan binanin altisina Sta4Cad
programi kullanilarak Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik, 2007 (DBYBHY2007)’ye gore giiclendirilip denetlenmistir. Kentsel
donlisim kanununa gore yapilan calismalardan elde edilen veriler biitiin binaya
genellenerek hizli bir ¢alisma olmasi amaci ile bu binalarin ilk olarak mevcut
performans seviyeleri bulunmustur. Konut tipi olan bu yapilarda DBYBHY2007’ ye
gore can giivenligi performans seviyesinin saglanmasi hedeflenmistir. Secilmis olan
yapilardan bir kismina perde duvarlar eklenerek, bir kismina kolonlarda mantolama
uygulanarak, bazilarinda ise karma olarak hem perde duvar hem de kolonlara
mantolama uygulanarak can giivenligi performans seviyesine ulasilmistir. Bu
giiclendirme teknikleri modellemeler ilizerinde uygulanmis olup dogrusal olmayan
hesap yOntemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) ve
Artimsal Mod Birlestirme Yontemi (AMBY) kullanilmistir.  Analizler
gerceklestirilmeden programa mevcut malzeme dayanimlari, donati ile ilgili kosullar
ve zemin Ozellikleri ile ilgili degerler gercekte yapilmis ve kullanilmis olan zemin
parametrelerinden yararlanilarak programa aktarimistir. Kentsel doniisim
kapsaminda biitlin binalarin hemen hemen rapor alinarak yikilmasinin gerekli olup
olmadig1r bu tez kapsaminda arastirilmig olup giiclendirilemeyecek kadar koti
durumda olan yapilar disinda secilen binalar arasinda giiglendirme yontemleri
kullanilarak gerekli performans seviyelerinin elde edildigi goriilmiistiir. Her binanin
yikilmasina gerek olmadan, giiclendirilerek saglam yapilarda oturulabilecegi ve
estetik acidan da binalarin dis cephesinde yenilemeler yapilarak hem ¢evre hem de
insan saglig1 a¢isindan yararlar saglayabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Doniisiim, Giiglendirme, Sta4Cad, Dogrusal Olmayan
Yap1 Analizi, Deprem Y 6netmeligi.
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BENEFITS AND REUSABILITY OF BUILDINGS UNDER RISK: NONLINEAR
ANALYSES WITH THE EXPERIMENTALDATAS OF URBAN REGENERATION

ABSTRACT

In this thesis, correct real datas which taken from labrotory studying and field work
which have been done with lots of buildings that will rebuilt within law of urban
renewal have been benefited 20 of these buildings have been selected. In these
selected 20 buildings the most critical ten buildings have been chosen and six of
them have been reinforced and controled with respect to 2007 Turkish Earthquake
Regulations(TER) using Sta4Cad programme. Firstly, these buildings have been
found existing performance level with datas which have been taken from made
working with respect to law of urban renewal for quick. Have been generalized all
flor of buildings. In these constructions which is used for dwelling had been aimed to
provide performance level of life safety with respect to 2007 TER. Some parts of
construction have been done with adding shear wall and some of these have been
done with adding jacketing. In addition with these methods have been reached
performance level of life safety. These reinforcement techniques have been applied
on modelling and incremental equivalent seismic load method and incremental mode
superposition method which are nonlinear calculation methods, have been used.
Analysis being preformed, or previously preformed, program available material
strength equip related conditions, values related to soil properties, and actually made
and used values related to soil properties, were transferred to programs benefiting
from actually made and used soil parameters. In researching that thesis in the scope
of urban transformation, reports from all buildings have been taken to determine
whether they are or are not necessarily the cause of the destruction. Out of structures
from among the chosen buildings, with strength that is not as bad, using
strengthening methods, is has been shown to obtain the required performance levels.
All buildings without the need of demolition can be lived in, with solid structural
strengthening, and with aesthetic renovation to the facades of buildings, results are
achieved both for the environment can provide benefits to human health.

Key Words: Urban Renewal, Reicnforcement, Sta4Cad, Nonlinear Structural
Analysis, Seismic Code.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca ¢ok biiyiik ve agir hasarlara yol agan, can ve mal kayiplarina
sebep olan dogal afetlerle karsi karsiya kalindig1 bir gergektir. Hem sosyal hem de
ekonomik agidan telafi edilmesi en zor olan dogal afetlerin basinda depremler
gelmektedir. Deprem tehlikesi ise hasar ve can kaybina yol acabilecek biiyiikliikte bir
depremden kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde belli bir zaman periyodu
icerisinde belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir [1]. Ulkemiz bulundugu cografi
konumu sebebi ile deprem kusaginda kalmakta, yiizyillar boyu agwr ve yikict
depremler yasanmaktadir. Bu yasanan ve yasanabilecek depremlerin agir ve yikict
etkileri daha Once c¢ok kez yasanmis ve yasanmasi da her zaman ihtimaller
arasindadir [Url-1]. Deprem ile i¢ i¢e yasanilmasi kacmilmaz cografyamizda ne
yazik ki deprem Oncesi ve sonrasi almmmasi gereken Onlemlerin ve egitimlerin
eksikligi lilkemizde yasanmaktadir. Yapilarimizda yillar boyu bu yikici felaketler
meydana gelmis olmasina ragmen miihendislik ve sahadaki uygulamalar agisindan
cok da ileri bir diizeyde oldugumuz sdylenemez. Tiirkiye’ de meydana gelen agir ve

yikici depremlerin bir kismi Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1 : Tiirkiye’ de meydana gelmis olan yikic1 depremler [Url-2]

YER YIL BUYUKLUK KAYIP HASARLI
(Kisi BINA SAYISI
Sayisi)
Malzagirt(MUS) 29.04.1903 6,7 600 450
Miirefte(TEKIRDAG) 09.08.1912 7,3 216 5540
Tiirkiye-Iran 07.05.1930 7,2 2514 -
Siniri(HAKKARTI)
Erzincan 27.12.1939 7,9 32968 116720
Erbaa(TOKAT) 20.12.1942 7,1 3000 32000
Ladik (SAMSUN) 27.11.1943 7,2 4000 40000
Gerede-Cerkes(BOLU) 01.02.1944 7,2 3959 20865
Yenice(CANAKKALE) 18.03.1953 7,2 265 6750
Varto(MUS) 19.08.1966 6,9 2396 20007




Cizelge 1.1 (devam) : Tiirkiye’ de meydana gelmis olan yikici depremler [Url-2]

Gediz(KUTAHYA) 28.03.1970 7,2 1086 19291
Lice(DIYARBAKIR) 06.09.1975 6,6 2385 8149
Muradiye(VAN) 24.11.1976 7,5 3840 9232
Erzurum/Kars 30.10.1983 6,9 1155 3242
Erzincan 13.03.1992 6,8 653 8057
Dinar(AFYON) 01.10.1995 6,1 90 14156
Ceyhan(ADANA) 27.06.1998 6,2 146 31463
Golciik(KOCAELI) 17.08.1999 7,8 17480 73342
Diizce 12.11.1999 7,5 763 35519
Cay-Sultandagi(AFYON) | 03.02.2002 6,4 44 622
Bingol 01.05.2003 6,4 176 6000
Van 23.10.2011 7,2 644 17005
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Sekil 1.3 : Tiirkiye’ de hasara neden olan depremler(1900-2013 yillar1 aras1) [Url-4]

Ulkemiz Alp-Himalaya deprem kusaginda yer almakta olup meydana gelen
depremler, Afrika-Arabistan levhalarinin kuzey ve kuzeydoguya dogru hareket



etmesi ile iliskilidir. Kizildenizin uzun ekseni boyunca bugiin de devam etmekte olan
deniz tabanmnin yayilmasi sebebiyle Arabistan levhasi kuzeye dogru itilmekte ve
Avrasya levhasinin altina dogru dalmaya zorlanmaktadir. Bu sebeplerden dolay1
Dogu Anadolu Bolgesi Avrasya kitasi ve Arabistan levhasi arasinda yogun
sikismakta olan bir bolgede kalmaktadir. Bu sikigsma etkisi ile Kuzey Anadolu Fay1
ve Dogu Anadolu Fayi gibi faylar harekete gegmektedir. Yiizyillar boyu devam eden
ve giiniimiizde yasadigimiz depremlerin asil sebepleri ise bu biiyiik faylarin harekete

gecmesi ile olusmaktadir [2].

Yapilan arastirmalar sonucunda iilkemiz ylizol¢timiiniin %42 si 1.derece deprem
bdlgesi, % 24 1 2.derece deprem bolgesi, %18 i 3.derece deprem bolgesi, %12 si 4.
derece deprem bolgesi ve % 4 Ui 5.derece deprem bolgesinde yer aldigi goriilmekte
olup alan hesaplamalari, Arc/Info yazilimi kullanilarak Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasinin Lambert Conformal Conic projeksiyon sistemine doniistiiriilmesinden
sonra gollerin kapladigi alanlar da dahil edilerek bu sonuca ulasilmistir. Devlet
Istatistik Enstitiisii’nce a¢iklanmis olan verilere gore goller harig¢ Tiirkiye yiizdl¢iimii
774,815 km2 dir. Ayrica niifusumuzun % 44°i 1.Derece deprem bolgesinde, % 26’s1
2.Derece deprem bolgesinde, % 15’1 3.Derece deprem bolgesinde, % 13’1 4.Derece
deprem bolgesinde ve % 2’si de 5.Derece deprem bolgesinde yasamakta olup, niifus
tahmini Devlet Istatistik Enstitiisinden alman  Illere gére Yil Ortas1 Niifus

Tahminleri, 1991-2000°* adl1 kaynaktan yararlanilarak hesaplandigi goriilmiistiir.

Yuzolgumu Dagilimi
Deprem Bolgelerine Gore

24%

Sekil 1.4 : Deprem bolgelerinin tilkemizdeki dagilimi
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Deprem Bdolgelerine Gore
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Sekil 1.5 : 1990 ve 1997 yillarinda deprem bolgelerindeki tahmini niifus miktarlar
[3]

Tirkiye’ de aktif fay hatlarinin ¢okluguna, yiizyillar boyu yasanan deprem
felaketlerinin verdigi agir hasarlara bakacak olursak almamiz gereken Onlemlerin
basinda, yapilarimizin depreme kars1 giivenliginin saglanmasi i¢in proje asamasindan
uygulama asamasmin sonuna kadar hassas ve titiz bir miihendislik caligmasi
yiiriitiilmesi gerekmekte ve deprem gercegi olan lilkemizde insanlarin her an felaket
senaryolarina kars1 egitimli bir sekilde bulunmasimi saglamalidir. Bu denli siirekli yer
hareketlerinin meydana geldigi, her an deprem riski altinda yasanilan tilkemizde suan
kullanilmakta olan, 06 Mart 2007 tarih ve 26454 sayil1 Resmi Gazete’ de yayimlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY2007)
yiiriirliige girmistir. Yeni yapilacak yapilarda ise TS500-1984 Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallar’ na detayl diizenlenme getirilerek 2000 yilinda kabul
edilip ytriirlige giren TS500 Standardi kurallar1 uygulanilmaya baslanilmig ve bu
standart iizerinde bazi tadilatlar uygulanarak kullanilmaya devam edilmektedir [4].
Ulkemizde bugiine kadar dokuz adet deprem yonetmeligi ¢ikarilmis olup bunlar ise
siras1 ile, 1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi
Talimatnamesi, 1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi, 1949
Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi, 1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY), 1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar



Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY), 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY), 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY) ve 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)’ tir. 1949 Deprem Y onetmeligine kadar yiirtirliige
giren deprem yOnetmeliklerinin betonarme binalarm  kullanimmimn  yaygin
olmamasindan dolayr deprem hesabi ile ilgili ¢alismalarin olmadigi ilk deprem
hesabinin basit bile olsa 1949 Deprem Y 6netmeliginde bulundugu goriilmektedir [5].
Daha once ¢ikarilmis olan yonetmeliklerinden farkli olarak Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY2007)’ nin 7.boliimiinde
mevcut binalarin  degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi eklenmis, deprem
bolgelerinde bulunun mevcut yapilarin  performanslarmimn belirlenmesi  ve
gliclendirilerek istenilen performans hedef seviyelerine ulagsmak icin kullanilmasi
gereken  hesap yontemleri, giliclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve

gliclendirilmesi planlanan binalarin giiclendirme tasarimi ilkeleri anlatilmistir [6].

31 Mayis 2012 tarih ve 28309 sayi ile yiirlirlige giren 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi (ARAAD) Hakkinda Kanun ile T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi® nin lisanslandirarak yetki verdigi kurum ve kuruluslar
tarafindan Temmuz 2013 tarihinde yiirtirliige giren Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulanma Yo6netmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik ile Ocak 2014 tarihine kadar riskli yapi tespit
raporlarinin DBYBHY2007 nin 7. Boliimiine gore hazirlanabilmesine izin verilmis
olup bu tarihten sonra riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin hesap kurallar1 bu
yonetmeligin Ek-2 (Riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslar) kisminda
belirtilen sekilde hazirlanmaya baslanmistir. Fakat Ek-2 de belirtilen hesap
yontemlerinin bina yliksekliginin 25 metreyi ge¢cmedigi veya zemin dosemesi lstii 8
kat1 gegmedigi tespit edilen yapilar icin kullanilabilecegi aksi durumda ise
DBYBHY2007" deki yontemler kullanilarak go¢me Oncesi performans seviyesini

saglayamayan yapilarin riskli yap1 kapsaminda degerlendirilecegi belirtilmistir [7].

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligmnin ¢ikarmis oldugu 6306 Sayili ARAAD
Hakkinda Kanun ile insanlarin can giivenligi i¢in risk teskil eden yapilarin tespit
edilerek bir an 6nce yikilip yerine yeni yapilarin yapilmasi, bakanligm vermis oldugu
maddi desteklerden dolayr biliyiik bir ivme kazanmistir. Gerek resmi kurumlara

verilen har¢lardan muafiyet gerekse kira ya da kredi destekleri miiteahhitleri ve yap1



sahipleri i¢in tesvik edici olmustur. 6306 Sayili ARAAD Hakkinda Kanun
kapsaminda niifus yogunlugunun ¢ok fazla oldugu ve ¢ok fazla eski yap1 stogunu
icerisinde barmdiran Istanbul ilinde riskli yap1 olarak tespiti gerceklestirilen bina

sayis1 glin gectikce yapilan bu tespitlerin sayisi bir hayli arttirmistir.

Kentsel doniisiim kapsaminda mevcut eski yapilarin yikilip yeniden yapilmasi
deprem kusaginda olan iilkemizde ne kadar onemli olsa da mevcut yapilarin
giliclendirilip giliclendirilemeyecegi disiiniilmemektedir. Riskli yapilarm tespit
edilmesi amaci ile yapilan hesaplarda yapinin riskli olarak degerlendirilebilmesi i¢in
sekil 1.6 daki gibi yapmin yaklasik olarak can giivenligi performans seviyesi ile
gocme Oncesi performans seviyesi arasinda, gogme Oncesi performans seviyesine

daha yakin bir sinir1 agmas1 gerekmektedir [8].

7 ‘\ Can Guvenligi " .
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Sekil 1.6 : Performans seviyeleri ve riskli yap1 tespiti performans noktasi

Bu sebeple yapmin gercek performans seviyesi ile ilgili yorum yapmak gerceklikten
uzaklagmakta ve yapilan hesaplar sonucu yapmnimn riskli yapir kapsamma girmesi
sadece yapmin agir hasar gorme riski olup olmadigi hakkinda genel bir bilgi

vermektedir [7].

Mevcut olan yapilarin gercek performans seviyesini belirlemek icin titizlik ile

yapilan bir ¢alisma, dogru giiclendirme teknigi, dogru bir performans analizi ve



gliclendirme projesinin diizglin uygulanmast ile saglikli ve can gilivenligini

saglayacak saglam yapilar meydana getirmek miimkiindiir.

Riskli yap1 tespiti yapilan binalarm Istanbul’da ¢oklugu sebebi ile son zamanlarda
eski yapilarda yapilan saha ¢alismalar1 olan mevcut malzeme dayanimlarini bulmaya
yonelik test ¢ekici islemleri ve karot numune alma islemleri ile donati tespiti i¢in
kullanilan tahribatli ve tahribatsiz yontemler verilerin ¢ogalmasini1 saglamistir. Bu
yapilan islemler ise yapilarin kritik kati olan yanal 6telenmesi zemin tarafindan
tutulmamis veya betonarme perde duvarlari ile cercevelenmemis olan ilk kattan
yapilmakta, yapmin yillar boyu en fazla ylike maruz kaldigi ve zarar gormiis

olabilecegi diistliniilen kattan gerceklestirilmektedir.

1.1. Binalarin Yikim ve Yapiminda Meydana Gelen Cevre Problemleri

Yeni yapilacak betonarme yapilarda kullanilacak betonun iiretimi hazir beton tiretim
tesislerinde (BUT) gergeklestirilmektedir. BUT’ nde gerceklestirilen faaliyetlerin yol
acabilecegi cevresel sorunlar genel basliklar1 ile 6zetlenecek olursa, bunlardan ilki su
kirliligidir. Su kirliligi yOniinden ise en Onemli kirletici olarak askida kati
maddelerin(tAKM) bulunmasidir. Istanbul ilinde bulunan endiistriyel tesislerin
atiksular1 igin Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(iSKI) tarafindan yaptirimlar
uygulanmaktadir. Debisi fark etmeksizin AKM konsantrasyonu 2000 mg/l ¢ den
fazla olan atiksularin kanalizasyon sebekesi olan yerlerde kanalizasyona
verilemeyecegi  belirtilmektedir. Kollektdr sisteminin  kullanildigi  yerlerde
endiistriden kaynaklt meydana gelen atiksularin AKM konsantrasyonunun 6n aritma

uygulanarak 350 mg/1 ¢ nin altinda tutulmasi zorunludur [9].

Kollektor sisteminin bulunmadigi veya projelendirme yapilmamis yerlerde yer alan
endiistriyel tesislerden meydana gelen, AKM konsantrasyonuna izin verilen
maksimum deger ise 2 saatlik kompozit numunelerde 100mg/1 olarak belirlenmistir

[10].

Yonetmeliklerimizde ¢evre kirliligini engellemeye yonelik yaptirimlar olmasma
ragmen bunlarin takibi ve bu kurallara uyulup uyulmadigi tam olarak
bilinmemektedir. Beton mikserlerinin temizligi sirasinda ¢camurlu ve kirli bir su
cikmakta olup AKM konsantrasyonu yiiksek atiksular meydana gelmektedir.

Bunlarin temizligi esnasinda kurallara tam olarak uyulmamasi durumunda ise sizint1



sular1 toprak kirliligine yol agcabilmektedir. Beton mikserlerinin tam doldurulmasmin
online gegilemedigi durumlarda ve egimli yerlerde, yol kenarlarmna veya yola
dokiilen betonun ¢evreyi kirletmesine engel olunamamaktadir. Beton tesislerinin bazi
faaliyetleri esnasinda olusan kati maddelerin su ortamina tasmmasi ile gol ve
goletlerde birikerek su depolama kapasitesininin diismesi, gollere ve denizlere ulasan
akarsularin yataklarmin daralmasi, suda yasayan canlilarin yasam ortaminin
bozulmasi, hastalik yapabilecek bakterilerin su ortamina tasinmasi gibi problemler
ortaya cikabilmektedir. Olusabilecek kati atiklarin belediyelerin gosterdigi yerlerde
depolanmas1 kat1 atik kirliligine yol agmaktadir. Uretimden kaynaklanan
emisyonlarin havay1 kirletmemesi icin gerekli tedbirlerin alinmamasi ise hava
kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica tesislerde makine ve araglardan kaynakl giiriiltii
seviyeleri gerekli olctimlerle yonetmeliklerde belirtilen seviyelerin altinda kalmadig:

durumlarda da giiriiltii kirliligine sebep olmaktadir [11,12].

Cimento fabrikalarinda gerekli onlemlerin alinmamasi veya alinsa bile kontrollerin
diizenli yapilmamasi sonucu; ¢imento iiretiminde ¢imento klinkerini yakmak icin
kullanilan doner firmlarda agiga ¢ikan gazlar (CO, NO, SO), ¢imento tozu ve toz
halindeki kire¢ tasi ¢evreyi en ¢ok kirleten maddeler arasindadir. Cevreye yayilan
zararl kimyasallar toprak yoluyla bitkilere, solunun yolu ve bitkilerin tiiketilmesi ile
de insan ve hayvanlara gegmektedir. Bu durum insanlarin sagligina zarar vermekte
olup, tarimsal triinlerin kalitesinin diismesine ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin

goriilmesine sebep olmaktadir [13].

Eski yapilarmm yikim asamasinda tozun riizgarla karisip ¢alisanlarin ve o bolgede
yasayan insanlarin sagligini etkilememesi gerekmektedir. Ayrica diinyada ¢ok iyi bir
yalitim malzemesi olmasmdan dolay: ingsaatlarda 1980’11 yillardan 6nce asbest adi
verilen malzeme ¢ok fazla kullanilmistir. Bu yillardan sonra asbestin insaatlarda
kullannm1 diinyada bir¢ok iilkede yasaklanmistir. Asbestin yasaklandig: iilkelerde
yaklagik 30 yildir ingaatlarda bu maddenin kullanilmadig1 tahmin edilebilir. Fakat bu
ayni yaklasim ise lilkemizde asbest kullanimu ile ilgili son yillara kadar ciddi boyutta
yasaklama getirilmedigi i¢cin kullanilamamaktadir. Mevcut yapilarin yikim islemi
sirasinda ¢ikacak toz ve asbest liflerinin, riizgar ile uzaklara tasinmasi ihtimali ¢ok
yiiksek olup insanlar tarafindan solunmasi veya su yolu ile alinmasi ile basta kanser

olmak tizere bircok hastaliga yol agmaktadir [14].



Tiirkiye’ de 6zellikle de betonarme yap1 stogunun c¢ok fazla oldugu Istanbul’ da
kentsel doniisiim kapsaminda devletin vermis oldugu desteklerden dolayr yikimina
karar verilip yeniden yapilmasi planlanan binalarin sayisi giin gectikce artmis ve
artmaya devam etmektedir. Kentsel doniisiim kapsaminda yapi1 miiteahhitleri i¢in
cazip olmayan yerler devlet tarafindan verilen har¢ muafiyetleri ve maliklere verilen
kira yardimlar1 ile cazip hale getirilmis, mal sahiplerinden ¢ok miiteahhitlerin
faydasina olan bir uygulama baglatilmistir. Kentsel doniisiim uygulamalarmin amaci,
eski binalarin yikilip yapilarak mal sahiplerinin ve gelir diizeyi diisiik olan insanlarin
alabilecegi yapilar olmaktan ¢ikip kar amacmin ¢ok fazla giidiildiigii bir uygulama
haline getirilmis, cevresel diizenlemeler ile ilgili ¢ok fazla planlamalar yapilmadan
uygulamaya gecirilmistir. Gilin gectikce artan bu yikim ve yapim faaliyetlerinin

artmasi ¢evresel problemler ile insan saghgini etkileyecek problemlere yol acacaktir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Amerika Birlesik Devletlerinde “Apllied Tecnology Counsil, California” tarafindan
1996 yilinda yaymlanmis olan ATC-40 [15] ve 2001 yilinda yaymlanmis olan ATC-
55 [16], “Federal Emergency Management Agency, Washington” tarafindan 1997
yilinda FEMA-273 [17], FEMA-274 [18] ve 2000 yilinda yaymlanmis olan FEMA-
356 [19] deprem performans hesaplari i¢in ¢ikartilmis olan 6nemli kaynaklardandir.

Yurti¢cinde yapilan ¢alismalarin bir kismi ise su sekildedir.

2007 yilinda insaat Miihendisleri Odasi(IMO) Istanbul Subesinin diizenlemis oldugu
“Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Giivenliginin Degerlendirilmesi” isimli Zekai
Celep tarafindan hazirlanan meslek i¢i egitim kursunda heniiz yeni ¢ikmis olan
DBYBHY2007’ nin 7.Boliimii ile ilgili teorik hesaplar ve uygulamalarin ¢ztimleri
anlatilmistir [20].

2008 yilinda Mustafa Kutanis’ in IMO Sakarya Biilteni i¢in hazirlamis oldugu “Yap1
ve Deprem Miihendisliginde Performans Yaklasimi-2” isimli makalesinde dogrusal
olmayan hesap yontemi ile ilgili bilgiler verilmis ve hesaplarin ¢éztiimleri yapilmistir

[21].

2006 yilinda Kasim Armagan Korkmaz ve Mustafa Diizgiin tarafindan yaymlanan
“Statik Artimsal Itme Analizinde Kullanilan Yiik Dagilimlarinin Degerlendirilmesi”

isimli ¢caligmalarinda dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizleri ile dogrusal
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elastik olmayan hesap yOntemlerinden zaman tanim alaninda yapilan hesaplarin

karsilagtirilmasi yapilmistir [22].

2007 yilinda Gokay Uygun ve Zekai Celep tarafindan hazirlanan “Betonarme Bir
Binanin Deprem Giivenliginin Deprem Yonetmeligi (2007) deki Dogrusal ve
Dogrusal Olmayan Yontemlerle Karsilastrmali Incelenmesi” isimli ¢alismada

dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinin sonuglar1 karsilastirilmistir [23].

Ozer E., (1987)’de, diizlem cergevelerde ikinci mertebe limit yiikiin hesabi i¢in genel
bir yiik artimi yontemi gelistirmistir. Bu ¢alismada malzemenin elasto-plastik
davranis1 ve geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisi gbz Oniine alinarak,
plastik mafsal hipotezi, bilesik i¢ kuvvet durumunu da kapsayacak sekilde
genisletilmektedir. Buna bagli olarak yontemde diisey yiiklere bagli olarak
hesaplanan normal kuvvetler icin sabit diisey yiikler ve monotonik artan yatay yiikler
altinda hesap yapilarak, ikinci mertebe etkileri dogrusallastirilmaktadir. Sistemde her
plastik donme yeni bir bilinmeyen olarak almmmakta ve plastik kesitteki akma
kosulunu ifade eden her yeni denklem mevcut denklem takimina ilave edilmektedir.
Sonug olarak; her plastik kesit olusumunda yeni bilinmeyene ait satir ve kolonun
indirgenmesiyle denklem takimmin yeniden kurulup c¢oziilmesine gerek
duyulmamaktadir.  Gelistirilen bu yOntemde, plastik kesitlerdeki plastik
sekildegistirmeler ilave bir hesap yapmaya gerek kalmadan direkt olarak

hesaplanabilmektedir [24,25].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Mevcut eski veya malzeme ve uygulama asamasinda uygun olmayan yontemler ile
imal edilmis yeni yapilarin depreme kars1 glivenliginin yetersiz oldugu durumlarda,
yapmin eleman ve sistem diizeyinde performansinin iyilestirilmesi olarak yapilan
miihendislik ¢aligmalar1 giiclendirme olarak tarif edilebilir. Herhangi bir yapinin
giliclendirilmeye ihtiya¢ duyulmasi birkac¢ sebepten kaynaklanabilir. Bu sebeplerden
bazilar1 ise; deprem kusaginda yer alan iilkemizde yillar boyu depremlerin meydana
gelmis olmasi, mevcut yapilarin deprem goérmiis olma ihtimalinin ¢ok fazla
oldugunun bilinmesi ve bu depremler sonucu hasar seviyelerinin deprem giivenligi
acisindan yap1 i¢in ne durumda oldugunun 6grenilmek istenilmesi ile depremlerde

hasar goren yapilarin deprem giivenliginin arttirilmak istenmesidir [26].

Bina performansi kavrami hemen hemen DBYBHY?2007’nin ¢ikmasi ile karsimiza
cikmistir. Deprem performans kavrami, deprem kuvvetleri karsisinda tasiyici
sistemde olusabilecek hasarlarin sistemin hangi kisimlarinda ve ne seviyede
oldugunun derecesine bagli yap1 giivenligi olarak tarif edilebilmektedir. Tasiyici
sistemde her kattaki elemanlarin hasar diizeyleri ve sonra bu hasar géren elemanlarin
hasar seviyeleri, sayilar1 ve dagilimlar1 da bulunarak binanin deprem performans
seviyesi tespit edilir. Ilk olarak tasiyici sistemdeki elemanlarin genel olarak gevrek
ya da siinek hasar seviyesinde olup olmadig1 belirlenir. Elemanlarda gevrek hasar
seviyesinin olusmasi ile kesme kirilmasmin yani gogmenin meydana geldigi, siinek
hasar gormiis ise de hesaplanmis olan yerdegistirme veya i¢ kuvvetler ile
DBYBHY2007’nin 7.boliimiinde tanimlanan minimum, belirgin, ileri veya gé¢me
hasar seviyelerinde oldugu kabul edilir. Binalarm performansi ise yine
DBYBHY2007°’de tanimlanarak dort performans seviyesine ayrilmistir. Yapilan
deprem performansinin belirlenmesine yonelik hesaplarin sonucunda, depremden
hemen sonra kullanilabilecek olan yapilarm hemen kullanim performans seviyesinde,
gozle goriiliir hasarlar olussa bile deprem aninda igeride yasayan canlilar1 tehlikeye
sokmayacak sekilde davramig gOstermesi diisliniilen yapilarin can gilivenligi

performans seviyesinde, tastyict sistemdeki elemanlarm biiyiik bir kisminmn ileri
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hasar diizeyinde oldugu, komple gé¢menin meydana gelmedigi yapilarm gégme
oncesi performans seviyesinde fakat go¢me Oncesi performans seviyesinin bile
saglanamadig1r toptan gocmenin meydana gelecegi disiiniilen yapilarm gocme
performans seviyesinde kaldigi kabul edilmektedir [17]. Yapilarin giiclendirilmesi;
tastyici sistemdeki eleman bazinda ve sistem bazinda giiglendirme olarak iki kisma
ayrilabilir. Yapmin deprem yiiklerini karsilayan elemanlarin dayanim ve sekil
degistirme kapasitelerini arttirmaya yonelik calismalar eleman bazinda giliclendirme,
binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin arttirilmasi
amac1 ile yeni elemanlarin eklenerek deprem kuvvetlerinin azaltilmasma yonelik

yapilan ¢aligmalar ise sistem gii¢lendirilmesi olarak tanimlanmaktadir [6].

Ulkemizdeki mevcut eski veya yeni yapimis olan binalarin  deprem
performanslarmmin belirlenmesi ve giiclendirilmesi DBYBHY2007 nin 7.boliimiinde
verilen hesap kurallarina gore yapilmasi gerekmektedir. Deprem yonetmeliginin
7.boliimiin 1.kisminda yOnetmeligin kapsami tanimlanmis, 2. kisimda mevcut
yapilardan nasil bilgi toplanacagi, 3. kisimda yapilarin hasar smirlar1 ve hasar
bolgeleri, 4. kisimda deprem hesaplarmin nasil ve yonetmeligin hangi boliimlerine
gore yapilacagi, 5. kisitmda mevcut yapmi deprem performans hesabinin dogrusal
elastik yontem ile yapilmasi durumunda izlenecek adimlar ve hesap kurallari, 6.
kisimda deprem performans hesaplarinin dogrusal elastik olmayan yontem ile
hesaplanmas1 durumunda izlenecek adimlar ve hesap kurallari, 7. kisimda binanin
deprem performansinin hangi seviyede oldugu, hasar diizeylerinin dagilimi ve
yiizdelerine gore nasil isimlendirilecegi, 8. kisimda yapinin kullanim tiirtine gore
hangi performans seviyesinde olmasi gerektigi ¢izelge halinde anlatilmis ve yeni
yapilacak binalarda kullanilan ivme spektrumu degerine gore 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan deprem hareketi hesaplara katilmakta olmasmna karsilik bu
boliimiin bu kisminda iki farkli deprem hareketi daha tanimlanmistir. Eklenen bu iki
farkli deprem hareketi ise 50 yilda asilma olasiligi %2 ve %50 olan deprem
hareketleri olarak tanimlanmis olup farkli asilma olasiliklar1 Sekil 2.1° de
gosterilmektedir. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum
performans hedefleri Cizelge 2.1°deki sekilde, binalarin diizeyinde Sekil 2.2 ve kesit
diizeyindeki hasar smirlar1 da Sekil 2.3” teki gibi DBYBHY2007" de gosterilmistir.
Asilma olasilig1 %10 olan depremin ivme spektrumu, asilma olasilig1 %2 olan ivme

spektrumunun yaklasik iigte ikisi, asilma olasilig1 %50 olan ivme spektrumunun ise
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yaklagik olarak iki kat1 olarak kabul edilmektedir. Deprem hareketlerinin
tanimlanmasi ise elli y1llik bir zaman diliminde asilma olasiliklari ile yaklasik olarak

ayn1 depremlerin olusumlar1 arasindaki zaman aralig1 olarak ifade edilmektedir [21].

9. kisimda binalarin gii¢clendirilmesi ile ilgili genel kurallara deginilmis, 10. kisimda

giiclendirme teknikleri hakkinda bilgiler verilmistir [6].

50 yilda (%2

RN
Zh\ L

\\/\ 50 yjlda %50
\
<

0 05 1 1.5 2 23 3
Periyot (s)

50 yilda|%10

Sekil 2.1 : Farkli deprem asilma olasiliklar1 i¢in spektrum egrileri

Cizelge 2.1 : DBYBHY2007’ ye gore binalardan beklenen minimum performans

seviyeleri
Depremin Asilma Olasihgi
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda 50 yilda | 50 yilda
%350 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullannmu Gereken Binalar: - HK CG

Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezleri vb.

Insanlarin  Uzun Siireli ve Yogun Olarak - HK CG
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler,
yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri,
miizeler vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak HK CcG -
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser
salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici HK GO
ve patlayict ozellikleri olan maddelerin bulundugu
ve depolandigi binalar

Diger binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen - CG -
diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik
tesisler, endiistri yapilari, vb.)
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Can Guvenligi

Performans Dlizeyi Gogme Oncesi

Hemen Kullanim Performans Dizeyi

Performans Dlzeyi

Taban Kesme Kuvveti (Vi)

Tepe Noktasi Yatay Yerdegistirmesi (ur)

Sekil 2.2 : Binalarin performans diizeyleri
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Sekil 2.3 : Kesitlerdeki hasar diizeyleri

Mevcut yapilarin performans seviyeleri dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemler ile belirlenmektedir. Mevcut yapilarin giiglendirme dncesi ve sonrasinda
performans seviyelerinin belirlenmesi, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
hesap yontemlerinden hangisinin kullanilacagi DBYBHY2007 ile proje

miihendisinin kararma brrakilmistir.
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2.1. Siineklik Kavrami

Stineklik, tastyict sistemdeki bir elemanin, kesitinin veya bir tasiyict sistemin, dis
yiiklerde ciddi bir degisme olmaksizin, elastik oOtesi sekil degistirme yapabilme,
dolayisiyla yer degistirme yapma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Sayisal olarak
tarif edilecek olursa, gii¢ tilkenme durumundaki yer degistirmenin, elastik smir
durumundaki sekil degistirmeye orani olarak p =9,/6, seklinde tarif edilebilmektedir.
Stineklik herhangi bir etki karsisinda ve meydana gelen sekil degistirme igin
tanimlanabilir. Sekil 2.4" de F' bir kuvveti ve o ise bu kuvvetten dolayr meydana
gelen sekil degistirmeyi gostermektedir. £, bu yiikten meydana gelen en biiyiik
degerine, 9, elastik davranigin sona erdigine akma sekil degistirmesine ve o,
maksimum sekil degistirmesine kars1 gelmektedir. Egilme momenti etkisi altinda bir
kesitte meydana gelen sekil degistirme miktar1 egrilik olarak kabul edilmekte ve
kesitin egrilik siinekligi kavramu ile tarif edilmektedir. Bunun gibi orta bdlgesinden
yiiklenmis bir kiriste, diisey yiikleme sonucu meydana gelen diisey yer degistirme
durumu goz 6niine alindiginda elemanin diisey yer degistirme siinekligi, yatay olarak
yiik etkitilmis ¢ercevelerde ise bu durum goz Oniine alindiginda tasiyici sistemin
yatay yer degistirme siinekligi olarak tariflenebilmektedir. Sekil 2.5’te de egilme
altindaki betonarme bir elemanmm moment-egrilik diyagrami ve temsili olarak

betonarme kesitte meydana gelen deformasyonlar gosterilmektedir [28].

r

F Eleman :wranz B -
. = —

B g d P
ria
Lo :
g
Idealize edilmig
davranis egrisi
Gergek d: drisi C
a ergek davranis egrisi M 3
Sistem davramigi

0 } |

& Gu § —“S— 1

Kesit davianigi

Sekil 2.4 : Kesit, eleman ve sistem etki-sekil (yer) degistirme iliskisi
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Sekil 2.5 : Egilme Altinda Bir Betonarme Elemanin Moment ve Egrilik

Diyagramlari
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Seyrek olarak meydana gelme ihtimali olan siddetli deprem etkisinde, yapimnin elastik
oOtesi bir davranig gosterecegi tahmin edilmektedir. Bu tip durumlarin meydana gelme
thtimalinin gergeklestigi durumlarda ise elastik olmayan davranig 6nem kazanmaya
baslamaktadir. Yapinin elastik davranisindan sonraki asamalarda kesit tesirlerinde
biiyiik bir artis meydana gelmeden sekil degistirme yapmasi beklenmektedir. Bu
sekilde ise deprem kuvvetlerinin etkisi, meydana gelen elastik Otesi ve geri
dontistimii olmamas1 beklenen bir enerji tiirline doniiserek yutulmaktadir. Siineklik
kavrami bagka bir tarifle gii¢ tilkenmesinin meydana geldigi esnada elastik olmayan
bliyiik yer degistirme ya da sekil degistirmelerin olusmasi1 seklinde
tanimlanabilmektedir. Eger bir yap1 slinek bir davramig gosteriyor ise deprem
esnasinda zeminden yapiya ge¢meye calisan enerjinin biiylik bir kismi soniimlenir.
Stineklik saglanmasi durumunda, statik ve dinamik yiikleme miktar1 ¢ok fazla
artmasa bile akma noktasina erisen kesitlerde plastik sekil degistirmeler ile enerji
alimmakta ve olusan i¢ kuvvetler az zorlanan kesitlere dagilmaktadir. Yap1 sisteminin
siinek davranig gosterebilmesi i¢in yliksek dereceden hiperstatik olmasi ve
elemanlarda plastiklesme bdlgeleri olusmasi gerekmektedir. Yapilarda toptan
gocmenin meydana gelmesi, yapiya etkiyen yatay yiikler sonucu yer degistirmelerin
elastik oOtesi davranis ile karsilanmasi sayesinde engellenebilmektedir. Bu elastik
Otesi davranis ise siinekligin saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Sekil ve yer
degistirmeler artmas1 durumunda bile dayanimin biiyiik bir kismini1 kaybetmemesi

stinekligin saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Tastyict sistemlerin siinek davraniginin saglanmasi kullanilan malzemelerin gerilme
altinda silinek bir davramig sergilemesine baglidir. Betonarme yapi elemanlarinda
bulunan betonun gevrek davranisi, donati kullanimi ile yeterli derecede siinek
duruma getirilebilmektedir. Donat1 katkisinin ¢ok az oldugu, normal kuvvetin etkili
oldugu betonarme kesitlerde, gii¢ tilkenmesi durumuna erismede tek basina betonun
etkili oldugu durumlarda boyuna donatinin kullanilmasmin 6nemli miktarda siineklik
saglamadig1 goriilmektedir. Bu tip durumlarda basing gerilmeleri diisiirtilerek kesitin
tagiyabilecegi normal kuvvetin maksimum degerinin daha alt smira indirildigi
ongoriiliir. Betonda etriyelerin sik yerlestirilmesi ile yanal basing olusturarak,
betonun basing dayanimi ve buna bagli olarak en biiyiik birim kisalma degeri

azaltilmig olur. Bu sekilde de silinekligin arttirilmast miimkiindiir. Betonarme
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elemanlarin donatilarmin akma gerilmelerine ulasmasi ile meydana gelen giic
tikenmesi durumu, egilme momenti etkisi altinda gerceklesen siinek bir gii¢
tilkkenmesi durumudur. Fakat bu gii¢ tiikenmesi durumu kesme kuvveti altinda egik
basing gerilmeleri ya da egik cekme gerilmeleri ile olusuyor ise gevrek olarak
gerceklesen bir gii¢ tiikkenmesi durumu olarak belirtilmektedir. Donatinin betondan
styrilmasi gibi aderansin saglanamadig1 durumlardaki gii¢ tiikenmesi durumu gevrek
gii¢ tilkkenmesi durumuna ornek olarak verilebilmekte olup bu tip durumlarn genel
olarak anlatilabilmesi amaci ile iki halkali zincirin gevrek ve siinek olup

olmamasinda bagli olarak temsili Sekil 2.6 daki gibi gosterilebilmektedir. [28,29].

(O -
(O U

OO >

ZHIAN
Kapasitesi diglk Kapasitesi ylksek Kapasitesi yilksek Kapasitesi diiglk
gevrek halka slinek halka gevrek halka slinek halka

Sekil 2.6 : iki halkal1 zincirde olusan gevrek ve siinek giic tilkenmesi durumu

2.2. Plastik Mafsal Hipotezi

Stinek davranis gosterebilme ihtimali olan yapi sistemlerinde, plastik mafsal hipotezi
kullanilarak hesaplar ciddi Ol¢iilerde azaltilabilmektedir. Elastik 6tesi davranis
yapabilme yeteneginin biiyilkk oldugu ve dogrusal olmayan sekil degistirme
miktarlarmin kiigiik bir kisma yayildig1 yapi sistemlerinde, dogrusal olmayan egilme
sonucu olusan sekil degistirmelerinin plastik mafsal olarak tanimlanan belirli
kesitlerde yogunlastigi, bu kesitlerin disindaki kisimlarda yap1 sisteminin dogrusal-
elastik davranmig gosterdigi varsayimi yapilabilir. Literatiirde bu hipoteze plastik

mafsal hipotezi adi verilmektedir [29]. Normalde gerceklesmesi beklenen egilme
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momenti — egrilik grafigi Sekil 2.7°de ve dogrusal olmayan sekil degistirmeler ile

ilgili grafikler Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.7 : Egilme momenti-egrilik diyagrami

Plastik mafsal hipotezi ile yap1 elamaninin ¢gubuk eleman olarak tarif edildigi ve bu
elemanm boyu iizerinde 1, uzunlugundaki bir kisimda yayilan, dogrusal olmayan
sekil degistirme bagintis1 Sekil 2.1°de gdsterilen miktarda, plastik mafsal olarak tarif
edilen bu noktada toplandigi varsayimi yapilmaktadir. Bu bagintida ¢, plastik

mafsalin dénmesini olarak gosterilmektedir [29].

op = fz,, Xp ds 2.1

i /IVI
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Sekil 2.8 : Dogrusal olmayan sekil degistirmeler

Plastik mafsal hipotezinin uygulanmasinda, normalde gerceklesmesi beklenen egilme
momenti — egrilik grafigi, iki dogru par¢asindan olusacak  sekilde
ideallestirilebilmektedir. Bu ideallestirme isleminin denklem 2.2 ve denklem 2.3

bagintilarindaki formiillere gore yapilabildigi goriilmektedir.
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M<M, igin x=— 2.2)

M =M, i¢cin X- Xpmaks (2.3)

Artmakta olan dis yiikler etkisinde plastik mafsalin donme miktar1 artarak donme
kapasitesi olarak tarif edilen bir sinir degere esit olundugunda, meydana gelecek
biiylik miktarlarda plastik sekil degistirmelerden dolay1 kesit kullanilamayacak hale
gelmeye baslar. Yap: sisteminin bir¢ok kesitinde meydana gelecek plastik mafsal
donmelerinin donme kapasitelerine ulasmasi durumunda ise yapi1 mekanizma
durumuna gelmekte ve gd¢me durumuna ulagmaktadir. Donme kapasitesi egilme
momenti diyagrami ve M-y bagintis1 yardimi ile denklem (2.4) bagmntisindaki
formiil ile bulunabilmektedir [29].

Ppmaks = fl AXp ds (Xp - Xp,maks) (2.4)
14

Donme kapasitelerinin  hesab1 i¢in yaklasik olarak denklem (2.5) bagmtisi
kullanilabilmektedir.

Ppmaks = lp Xpmaks (2.5

Yukaridaki denklemlerde, 1, plastik bolge uzunlugunu (plastik mafsal boyunu) ifade
etmekte olup, Sekil 2.9°da gosterildigi gibi yaklasik olarak enkesit yiliksekliginin (d)
yaris1 kabul edilmektedir.

Xp

Xp’rnaks /

Sekil 2.9 : Plastik mafsalin boyu ve yeri
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Yap1 sistemlerinde donme kapasitesinin  (¥pmars) degeri farkli birgok etkene

baghdir. Bu etkenlerin 6nemli bir kism1 asagida verilmistir.

a) Beton ve beton ¢eliginin o — ¢ diyagramlarini belirleyen g, ve

&gy, SIIr birim boy degisimleri,

b) Betonun &, birim boy degisimine etki eden sargi donatisinin miktari, bigimi ve
yerlesim diizeni,

c¢) Enkesit boyutlarina bagl olarak degisen plastik bolge uzunlugu,

d) Egilme momenti diyagrami [29].

2.2.1. Plastik Mafsal Hipotezinin Esaslan
Plastik mafsal hipotezinin esaslari ii¢ temel madde halinde asagida siralanmistir;

1. Herhangi bir kesitte olusan egilme momenti, M, plastik moment degerine
esit oldugu zaman o kesitte bir plastik mafsal meydana gelir. Bu noktadan
sonra, kesitteki egilme momenti sabit kalir ve kesit serbest bir sekilde hareket
eder. Plastik mafsalda olusan ¢, plastik donme miktar1 artis gostererek
©p maks donme kapasitesine ulagir. Bu durumda kesit kullanilamaz hale gelir.

2. Plastik mafsallar arasinda kalan bolgelerin davranismin dogrusal — elastik
oldugu kabul edilmektedir.

3. Betonarme kesite egilme momenti ile normal kuvvetin ayn1 anda etkimesi
durumunda, M, plastik momenti yerine, kesitteki N normal kuvvetine bagl
akma kosulundan hesaplanan indirgenmis plastik moment (M,") degeri

kullanilmamaktadir [25,29].

2.3. Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

Bu yontem dayanima(kuvvet) bagli bir degerlendirme yontemidir. Elastik deprem
yiiklerinden olusan ve dogrusal teoriye gore bulunan etkiler ile her bir yap1
elamaninin kapasitesi karsilagtirilmaktadir. Betonarme elemanlarin hasar smirlarini
gecip gecmedigini belirlemek i¢cin r olarak tanimlanan etki/kapasite oranlari
kullanilmaktadir. Egilme cinsinden kirilma meydana gelen yapi elemanlarinin
etki/kapasite oran1 hesaplanmasi ise sadece deprem ytikleri altinda hesaplanan kesit
egilme momenti kapasitesinin artik egilme momenti kapasitesine bdliinmesi ile

bulunmaktadir. Etki/kapasite oranlarinin hesaplanmasi ile sinir degerler kiyaslanarak
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kesitlerin hasar bolgeleri bulunur ardindan bu bilgiler 1s183inda da genel olarak
yapinin performans seviyesi belirlenir [30]. DBYBHY2007(7.b6liim)’ de, yapilarin
deprem performanslarinin belirlenmesine yonelik dogrusal elastik hesap yontemleri
esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi olmak iizere iki alt baglikta yer

almaktadir.

Dogrusal yontemlerde kullanilan kuvvet esasli hesaplar ile bulunan ve gergekte
mevcut binalarin kapasitelerine bagli olan deprem yiiklerinin yerine elastik deprem
yiikleri kullanilmaktadir. Tastyic1 sisteme ayni anda bulunan deprem kuvvetlerinin
tamaminin etkitilmesi, kesitlerin siineklik istemlerinin kuvvete dayali hesapla
yaklagik bulunmasi ve kesitler ile elemanlar arasindaki yeniden dagilimm ihmal
edilmesi, kullanilan dogrusal yontemin  etkitilerek kesitler/elemanlar arasindaki
yeniden dagilim etkisinin ihmal edilmesi ve kesitlerdeki siineklik taleplerinin kuvvet
esasli bir yaklasimla temsil ediliyor olmasi bu yontemlerin temel eksiklikleri

arasmda bulunmaktadir.

2.4. Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemi

DBYBHY?2007(7.boliim)’ de, yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesine
yonelik dogrusal olmayan elastik hesap yontemleri artimsal esdeger deprem ytikii,
artimsal mod birlestirme yontemi ve zaman tamim alaninda hesap yontemleri olmak

iizere {i¢ alt baglikta yer almaktadir.

Pushover olarak bilinen statik itme analizi yapilarn performans seviyesinin
belirlenmesi amaci ile kullanilan ve bilimsel ¢alismalar sonucu diinyada kabul
gormiis dogrusal olmayan bir statik analiz yontemidir. Yapilarin deprem sonrasi
hasar miktarinin tahmini i¢in kullanilan bu yontem ile yap1 elemanlarindaki kuvvet
dagilimlar1 ve yapmin genel olarak davranisinin tespiti miimkiin olabilmektedir.
Genel hatlar1 ile itme analizi tariflenecek olursa, belirlenen bir yatay yiik dagilimima
gore bu yiiklerin yap1 sistemine adim adim arttirilarak etki ettirilmesi ile yapinin
stabilitesinin bozuldugu veya daha oOnceden hesaplanmis olan bir yatay yer
degistirme miktar1 olarak tanimlanmig sinir de§ere wulagsmasit kabuliine
dayanmaktadir. Bu yontemde her yiikkleme adiminda yapi1 elemanlarindaki ig
kuvvetler, yer degistirmeler ve plastik sekil degistirme miktarlar1 hesap edilerek,

yapinin her itme adiminda bulunan taban kesme kuvveti ve tepe yerdegistirmesinin
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dogrusal olmayan degisiminin gosterildigi kapasite egrisi(statik itme egrisi) belirlenir

[31].

Artimsal itme analizinde kullanilacak hesaplarin tabanini olusturan yontemler ise

artimsal esdeger deprem yiikii yontemi (AEDYY) ve artimsal mod birlestirme
yontemidir (AMBY).

Yapilarin performansmin belirlenmesinde uygulanacak adimlar genel hatlar1 ile su

sekilde siralanmaktadir:

1.

Itme analizinden &nce ilk olarak kullanma yiikleri (G+nQ) dikkate almnip
analizler yapilarak tasiyici sistemde kiriglerin u¢ kesitlerindeki egilme
moment kapasiteleri elde edilir ve bu analiz sonuglar1 artimsal itme analizinin
baslangic¢ degerleri olarak dikkate alinir [20].

Farkli asilma olasiliklar1 olan yapilar i¢in kullanilacak elastik davranis
spektrumlarimdan hangisinin kullanilacagna karar verildikten sonra elastik
davranis spektrumu (deprem ivme spektrumu, talep spektrumu) spektral
ivme-spektral yerdegistirme grafigi sekline dontstiirilir (Sekil 2.10).
AEDYY ile hesap yapilmasi durumunda birinci titresim modu ile orantili
olacak sekilde tasiyic1 sisteme yatay yiiklerin etkitilmesiyle tepe
yerdegistirmesi-taban kesme kuvveti egrisi(statik itme egrisi) elde edilir ve bu
itme egrisine uygulanan koordinat doniistiirme islemi ile modal
yerdegistirme-modal ivme grafigi(modal kapasite diyagrami) elde edilir
(Sekil 2.11). Farkli olarak AMBY ile hesaplanmasi durumunda biitiin
modlara ait modal kapasite diyagramlar1 ve modal yerdegistirme istemleri
bulunur. Itme egrilerinin spektral gdsterim sekline doniistiiriilmesinin en
onemli sebeplerinden biri performans seviyelerinin tespiti i¢in doniisim
uygulanan talep spektrumu ile karsilastirilacak olmasidir. Ayrica talep
spektrumlar1 tek serbestlik derecesi olan sistemlere ait oldugundan c¢ok
serbestlik dereceli sistemlerin (CSDS), tek serbestlik dereceli sisteme (TSDS)
denk gelen esdegeri bir sisteme doniistiiriilmesi gerekmektedir [32] (Sekil
2.12).
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Sekil 2.10 : Talep spektrumunun spektral ivme-spektral yerdegistirme cinsine
doniistliriilmesi
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e Q itme edrisi % Kapasite
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Cati kali yerdegistirmesi Spekiral yerdedistirme

Sekil 2.11 : itme egrisinin elde edilmesi ve kapasite spektrumuna doniistiiriilmesi

>

AT i

Cok Serbestlik Dereceli Sistem Esdeger Tek Serbestlik Dereceli Sistem

Sekil 2.12 : CSDS’ in TSDS’ e doniistiiriilmesi
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3. Modal yerdegistirme istemlerine denk gelecek olan yerdegistirme, plastik
sekil degistirmeler ve i¢ kuvvet istemleri bulunur.

4. Sinek kesitlerde hesaplanan plastik donme istemlerinden plastik egrilik
istemleri ve toplam egrilik istemleri belirlenir. Bu egrilik istemlerine gore
betonarme kesitlerde bulunan beton ve donatida olusacak birim sekil
degistirmeler hesap edilir.

5. Bulunan birim sekil degistirme degerleri, DBYBHY2007" de kesit diizeyinde
belirtilen ¢esitli hasar sinir araliklarinin hangisinde kaldigi tespit edilir ve
kesitlerin hasar ¢esidine bagli olarak performans seviyesi bulunmus olur.
Ayrica DBYBHY2007 ye gore kesme kuvveti dayaniminin kesme kuvveti
isteminden kiiclik oldugu tasiyici sistem elemanlari, gevrek olarak hasar
goren elemanlar olarak tanimlanmaktadir [6].

6. Kolon ve kirislerin u¢ bolgelerinde meydana gelecek hasar seviyeleri
belirlenerek deprem etkisi altinda yapmin performans seviyesi belirlenir.
Goreli kat 6telemesi sinirlar1 kontrol edilir.

7. Mevcut veya gii¢clendirilmis olan yapilarin performans seviyesinin hedeflenen
giivenlik sinirlar1 icerisinde kalip kalmadiginin kontrolii yapilarak, yapilan
hesaplar sonunda giliclendirme yetersiz ise tekrar bir miihendislik ¢6zimii

iiretilmesi gerekmektedir [31,20].

2.4.1. Dogrusal Elastik Olmayan Yontemde Kullanilan Mander Beton Modeli

Mander ve Priestley tarafindan dogrusal olmayan hesap yontemlerinde kullanilmak
iizere hazirlanan ve DBYBHY2007° de de baska bir model alinmadig:i siirece
kullanilmas1 Onerilen beton ve donati celigi i¢in sargili-sargisiz beton basing
gerilmesi-beton basing birim sekil degistirme ve donati ¢eligi gerilme-donati ¢eligi

peklesme baslangici birim sekil degistirme modelleri bulunmaktadir.

Sargili betonda beton basing gerilmesi, f,, beton basing birim sekil degistirmesi, &

‘nin fonksiyonu olarak Denklem 2.6 bagintisinda verilmektedir.

f, = LeeXr (2.6)

r—1+x7

Denklem 6.3 ile belirtilen sargili beton dayanimi f.. ile sargisiz beton dayanimi f;,

arasindaki bagint1 Denklem 2.7 ‘de verilmistir.
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foo = Acfoo ;A =2254 /1 + 7_94;_9 - zjf—e —1.254 Q2.7

Bu bagintida yer alan etkili sargilama basinci olan f;, dikdortgen kesitlerde birbirine
dik iki dogrultu icin Denklem 2.8 ile hesaplanan degerlerin ortalamasi olarak

alinabilmektedir.

fex = kepryw ) fey = kepyfyw (2.8

Denklem 2.8 te yer alan fj,, enine donatinin akma dayanimi, px ve py ilgili
dogrultulardaki enine donatilarn hacimsel oranlari, k. ise Denklem 2.9 da

tanimlanan sargilama etkinlik katsayis1 olarak tanimlanmaktadir.

k=(1-20) (-5) (-5 (-a) @9

Denklem 2.9’ da kesit diisey donat1 eksenleri arasindaki uzaklik a;, etriye eksenleri

arasinda kalan kesit boyutlar1 b, ve h,, etriyeler arasindaki aralik s ve boyuna donat1

alanlar1 ise A ile gosterilmektedir.

Denklem 2.6’ da yer alan x ile r degiskenine iliskin bagintilar denklem 2.10 ve
denklem 2.11° de verilmistir.

x=- €cc = €coll1+5Ac—1)] ; g, =0.002 (2.10)
Fe fee
T TE Ec=5000yfco [MPa]l 5  Eee=7" (2.11)

Sargili betonda meydana gelecek olan en biiyiik basing birim sekil degistirmesi &,

ise Denklem 2.12 ile bulunabilmektedir.

1405 fyweEsu

€y = 0.004 + =22

2.12)

Denklem 2.12” de ps toplam enine donatinin hacimsel oranmi (dikdortgen kesitlerde
ps = Px T Py), Eu, enine donati ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama

sekil degistirmesini gostermektedir.

Sargili beton i¢cin verilen Denklem 2.6, &, = 0.004’e kadar olan bdlgede sargisiz
beton i¢in de gegerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci, f. = 0 ve buna bagl

olarak Denklem 2.7°den A.=1 olacagindan Denklem 2.10 ve Denklem 2.11°de f.. =
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foo V€ €cc = €¢ alinir. g = 0.005°de f. = 0 olarak tanmimlanir. 0.004 < g. < 0.005

araliginda ise gerilme — sekil degistirme iliskisi dogrusaldir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinde kullanilmak {izere hazirlanan sargili

ve sargisiz Mander beton modelleri Sekil 2.13 da gosterilmistir.

fe

£ P — Sargili

T — Sargisiz

|
|
|
]
]
]
|

|
8co = 0.002

|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
0.004 0.005 Ecc Ecu &c
Sekil 2.13 : Sargili ve sargisiz beton modelleri

Donati ¢eligi i¢in verilen gerilme-sekil degistirme bagintilar1 ise denklem 2.13a,

2.13b ve 2.13¢’ deki sekilde asagidaki gibidir.

fs = Esé (& < &) (2.132)
fi = foy (eys <& < &) (2.13b)
= fou = (fou = foy) 252 (eon < & < &) (2.13¢)

(esu—esn)?

Donati ¢eliginin elastiklik modiilii Es = 2 x 10° MPa olarak almabilmekte olup, S220
ve S420 kalitesindeki
DBYBHY?2007’ ye gore Cizelge 2.2° den alinabilmektedir.

donat1 c¢eliklerine ait karakteristik Ozellikler ise

Cizelge 2.2 : Donati ¢eliginin karakteristik 6zellikleri

Kalite fiy Mpa) £y £ £ Jsu (Mpa)
$220 220 0.0011 0.011 0.16 275
S420 420 0.0021 0.008 0.10 550
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Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinde kullanilmak tizere donati celigi

gerilme-sekil degistirme modeli Sekil 2.14’te gosterilmistir [6,33].

fs

fsu _——

|
F —/’r |

£... Ean Eanl Es
Sekil 2.14 : Donati ¢eligi icin gerilme-sekil degistirme grafigi
2.4.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi(AEDYY)

2.4.2.1. AEDYY kullamilabilmesi icin gerekli sartlar

DBYBHY?2007’ ye gore binanin bodrum hari¢ 8 kati1 gegmemesi, ek dismerkezlik

<

g6z Oniine almmmadan hesaplanan burulma diizensizligi katsayist n ¢ nin 1.4
degerinden kiicliik olmasi, deprem dogrultularnin her birinde dogrusal elastik
davranisa gore hesaplanan birinci(hakim) moda ait etkin kiitlenin toplam bina
kiitlesine oraninin 0.7 ‘ den az olmamasi bu ydntemin uygulanabilmesi i¢in

zorunludur [6].

2.4.2.2 AEDYY ile analize genel bakis

Birinci(hakim) modun etkili oldugu, ¢ok fazla kat sayis1 olmayan ve burulma
diizensizliginin ¢ok olmadigi durumlarda AEDYY ile yapilan hesaplarin yeterli

yaklagim gdosterdigi goriilmektedir. Bu yontemle, tasiyici sistem yatay kapasitesi ile
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deprem tesirlerinin talebi karsilastirilarak deprem etkisi altinda yapinin performansi

belirlenmektedir [28].

AEDYY ile analizlerde daha 6nce itme analizlerinde uygulanacak adimlarda da
belirtildigi {izere kiitleler ile uyumlu olacak sekilde diisey yiiklerin dikkate alinarak
yapildig1 G+nQ yiiklemesi ile analiz yapilmakta ve bu analiz sonuglar artimsal itme
analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak kabul edilmektedir. Bu yontemle yapilan
analizlerde plastik kesitlerin olusmasindan bagimsiz bir sekilde esdeger deprem
kuvvetlerinin sabit kabul edildigi varsayimi yapilmaktadir. Esdeger deprem
kuvvetleri dogrusal hesaptaki kurallara gére bulunmakta olup bu deprem kuvvetleri
farkli olarak tek bir seferde binaya etkitilmeyerek adim adim etkitilmektedir.
Esdeger deprem yiikii dagilimi, dogrusal elastik davranis icin hesaplanan, her katta
deprem dogrultusu i¢in bulunan birinci(hakim) dogal titresim mod sekli genligi ve
ilgili kiitlenin c¢arpilmasi sonucu (m; ®;;) bulunacak degerle orantili olacak sekilde
tanimlanmaktadir. Yapilan analiz sonunda yapimnin taban kesme kuvveti-tepe yer
degistirme egrisi elde edilir. Yapinin performans noktasinin belirlenebilmesi i¢in ise
bu taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi egrisinin doniisim formiilleri
uygulanarak modal ivme-modal yer degistirme egrisine donistiiriilmesi

gerekmektedir [34].
2.4.2.3. DBYBHY2007’ ye gore AEDYY ile yapilacak hesaplarda kullanilacak
olan koordinat doniisiimii i¢in kullanilan formiiller

Birinci(hakim) moda ait modal ivmenin hesabi, 1 itme adimini gdstermek iizere

denklem 2.14 ile hesap edilir.

B O]
(O
a;) = 2.14)

Birinci(hakim) moda ait modal yer degistirmenin hesab, 1 itme adimini, Uxn; tepe

yer degistirmesini, I'y; modal katki carpanin1 gostermek tizere denklem 2.15 ile hesap

edilir.
4O = Ui (2.15)
1 Pyxn1Tx1 ’

Modal yer degistirmenin hesabinda kullanilan T'y; modal katki c¢arpani ise

DBYBHY2007’nin 2.kismmda verilmis olan denklem(2.16) ile x deprem
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dogrultusunda tasiyict sistemin baslangi¢ adimida dogrusal davranis i¢in tanimlanan
Ly ve M, * e gore hesap edilir.

[, =2t (2.16)

My

Itme analizleri sonunda tepe yer degistirmesi-taban kesme kuvveti grafigine
uygulanan koordinat doniistiirme islemeleri ile bulunan modal kapasite diyagrama ile
birlikte DBYBHY2007" nin 2.boliimiinde tanimlanan elastik davranis spektrumu
(farkl1 asilma olasiliklar1 var ise bu spektrumda gerekli degisiklikler yapilir.) dikkate
almarak birinci(hakim) moda ait en biiyilk modal yer degistirme(modal yer
degistirme istemi) hesaplanmaktadir. Modal yer degistirme istemi olan d;”, dogrusal

olmayan spektral yer degistirme Sqi; ¢ e esit almmaktadir. (d;P= Sqi)

Modal yer degistirme isteminin denklem 2.16° da yerine konulmasi ile tepe yer

degistirme istemi elde edilecek olup denklem 2.17” deki halini almaktadir.

€2
Uyng

= @y T d? 2.17)
Denklem 2.17 ile bulunan tepe yer degistirme istemi olan U™ degerine karsilik
gelecek olan yer degistirme, sekil degistirme ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanmakta
veya bu tiim istem biiyiikliikleri tepe yer degistirme istemine ulasilana kadar itme

analizi uygulanarak bulunabilmektedir.

Tepe yer degistirme isteminin bulunmasinda kullanilan dogrusal olmayan spektral

yer degistirme Sgi;” in hesabi ise denklem 2.18 ile gosterilmektedir .

Sai1 = Cr1Sder (2.18)

Denklem 2.18° de bulunan dogrusal elastik spektral yer degistirme Sqe; ve birinci
moda ait elastik spektral ivme olan S, yardimiyla denklem 2.19 ile

hesaplanabilmektedir.

Sae
Sae1 = (wgl)l)z (2.19)

Sqii’in hesabinda kullanilan ve birinci moda ait spektral yer degistirme orani olan

Cr; 1ki farkli duruma gore hesap edilmektedir.

T,V baslangi¢ periyodunun DBYBHY2007’ nin 2. Béliimiinde tanimlanan ivme

spektrumundaki karakteristik periyod Tg’ ye esit veya daha uzun olmasi durumunda
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(T\'"V>Tg veya (0,'"V)’<wp”) S, esit yer degistirme kuralina gore dogal periyodu

2

yine T,'" olan eslenik dogrusal elastik sisteme ait Sge

2.15). Bu durumda Cg;=1 alinmaktadir.

e esit alinmaktadr (Sekil

a1! SEI

J oy = (27 To)

d1!Sd

Sekil 2.15 : Modal kapasite diyagrami(d;, a;), davranis spektrumu(Sq, S,)

T, baslangic periyodunun DBYBHY2007’ nin 2.4 kisminda belirtilen ivme
spektrumundaki karakteristik periyod Tg’ den kisa olmasi halinde (T,"’<Ts veya
(01'")*>wg?) ise Cg, ardisik yaklasimla asagidaki hususlara uyularak bulunmaktadir.
a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 2.16> da
gosterildigi tlizere, yaklasik olarak iki dogrulu diyagrama doniistiiriiliir. Bu
diyagramin baslangi¢ dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimmdaki dogrunun

egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (@), esit almmaktadir ( T,"=2xn /0, "),

b) Ardisik yaklasim ile ilk adiminda Cg; = 1 kabul edilir, esit alanlar kural ile de
esdeger akma noktasinin koordinatlar1 bulunmus olur. Sekil 2.16°da goriilen aoyl esas

alnarak Cgr; asagidaki denklem 2.20 ile bulunur.

_ 14(Ry1~1)TR/TV
Cr1 =

>1 (2.20)

Ry1

Denklem 2.20 ile bulunan Ry; birinci moda ait dayanim azaltma katsayis1 denklem

2.21 ile hesap edilebilir.
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R — Sael

y1

ay1

2.21)

c) Denklem 2.20° den bulunan Cg; kullanilarak denklem 2.18 ’ e gdre hesaplanan

Sai1 esas alinarak esdeger akma noktasi’nin koordinatlari, Sekil 2.17°de gosterildigi

tizere, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore, ay1, Ry; ve Cr; tekrar

hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir olciide

birbirlerine yaklastiklar1 adimda ardisik yaklagima son verilir.

a4, Sa

Sae1 i

yi[

SCli1

d’l’sd

Sekil 2.16 : Modal kapasite diyagrami(d;, a;), davranis spektrumu(Sq, S,)
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() ~
Sde d1 =Sdi1 d-] ;i Sd

Sekil 2.17 : Modal kapasite diyagrami(d;, a;), davranis spektrumu(Sq, S,)

Statik itme analizinin adimlarinda yap1 elemanlarinda meydana gelebilecek gii¢
tikenme c¢esidinin bulunmasi1 gereklidir. Gii¢ tiikenmesi durumu gevrek olarak
meydana geliyor ise, yap1 sisteminin bu itme adimina ulasamadan gii¢ tiilkenmesinin
meydana gelecegine karar verilir. Bu tip durumlarda 6nceki adimlara bakilarak kesit
etkileri dayanimlarla karsilastirilir ve ulasilabilecek itme adiminin ne olacagi
bulunur. Bulunacak olan bu adim eger depremin talep yer degistirmesinden kiiciik
kaliyor ise deprem etkisinin karsilanamadigi anlamina gelmektedir. Kesitlerde hesap
edilen normal kuvvet ve egilme momenti degerleri belli oldugu icin bu degerler ile
kesitlerdeki sekil degistirmelerin miktarlar1 bulunmus olur. Bulunan bu degerler
DBYBHY2007’ nin 7. bolimiindeki smir degerler ile kiyaslanarak kesitlerde
olusabilecek hasar durumlarinin ¢esitleri bulunmus olur. Bu asamalardan sonra ise
Ozelden genele gitme mantig1 ¢ergevesinde, kesitlerdeki hasar seviyeleri belirlenerek
elemanlardaki hasar seviyeleri tespit edilir. Elemanlarin hasar seviyelerinin katlar
icerisindeki dagilimlar1 hesap edilerek katlardaki hasar seviyeleri bulunur. Katlardaki
hasar seviyesinin durumuna gore yapmin diisey yiikler ve deprem tesirleri altinda
nasil bir davranis gosterecegi tahmin edilir. Bu duruma gore yapimin performans
seviyesi belirlenir. Binalarmm dogrusal elastik olmayan yoOntemlere gore
degerlendirilmesinde kesitlerde meydana gelecek betonun birim kisalmasi ve

donatimin  birim  sekil  degistirmesi  yOnetmeliklerdeki  smir  degerlerle
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karsilagtirilmaktadir. Bu sinir degerler elastik sinirin iizerinde olup, kesitlerde elastik
oOtesi davranigin olmasi beklenir. Yonetmelikte belirtilen hasar seviyelerinin ¢esidine
gore ise bu smir degerler belirlenmistir. Yonetmelikte bu smir degerlerin verilmis
oldugu kisim incelenecek olursa, hasar sinirinin artmasi ile donatida daha biiyiik
sekil degistirmelere izin verildigi gorilmektedir. Bu kisimda hasar sinirlarmin
belirlenmesinde betonun birim sekil degistirmesi minimum hasar sinirinda en dis
betondaki &., birim kisalma esas alinmakta iken giivenlik ve go¢me hasar sinirlarinda

ise enine donati i¢cinde kalan betonun €., birim kisalma esas alinmaktadir [28,6].

2.4.3. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi(AMBY)

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme analizinde, deprem istem limitine kadar
her bir titresim modunda monotonik olarak arttirilan modal yerdegistirmelere gore
Mod Birlestirme Y6ntemi, ardisik iki plastik mafsal olusumu arasindaki her bir itme
adiminda artimsal olarak uygulanir. Bu itme adimlarinda tasiyici sistemde meydana
gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar1 ile bu
biiytikliiklere ait birikimli degerler ve son itme adiminda deprem istemine karsi gelen
maksimum degerler hesaplanir. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi, tiim binalara

uygulanabilir [35,6].

2.4.3.1. AEDYY’ nin AMBY’ ne gore sakincalan

AEDYY ile itme analizinde yapilan varsayima gore, tasiyict sistemin deprem
davranisinin sadece birinci dogal titresim modundaki davranis olarak sayilmasi ve
kat sayis1 fazla olmayan, deprem dogrultusuna gore planda simetrik veya simetrige
yakin olan binalarla sinirli olmasi bu yontemin kullanimmi kisitlamakta ve analiz
sonuclarinda elde edilen verilerin giivenilirligini azaltmaktadir. Planda simetrik
olmayan ve yiiksek katli yapilarda kullanilmak i¢in ise sadece bir mod degil birden
cok titresim modunun da gbéz Oniine alindigr ¢ok sayida itme analizi yontemi
olmasina karsin kullanilan bu yontemlerin ¢ogunda tasiyici sistemin global dayanim
ve kesitlerde olusabilecek hasar kapasitelerinin belirlenmesi ile yetinilmektedir.
Herhangi bir deprem etkisi altinda yapmnin performansinin bulunabilmesi i¢in gerekli
istem biiytikliiklerinin elde edilebilmesi amaciyla kullanilan yontemlerin sayis1 heniiz

cok sayida bulunmamaktadir[6].
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2.4.3.2. DBYBHY2007’ ye gore AMBY ile modal dlceklendirmede kullanilan

formiiller

Swras1 ile olusacak olan iki plastik kesitin arasindaki herhangi bir (i)’inci dogrusal
itme adiminda, bir n’inci dogal titresim modu i¢in tasiyici sistemin (s) serbestlik

derecesine ait sistemin denlem 2.22 ile yerdegistirme artimi yazilabilir:

M) = dOrBag? (2.22)

Sn -~ Xn

Denklem 2.23 ile tanimlanan d,”, denklem 2.22° de gosterilen ve deprem
yonetmeliginde tanimlanan n’inci moda (1)’ nci itme adimindaki yerdegistirme artimi
olarak temsil edilen Adn® bir 6nceki itme adimi sonunda bulunan modal

yerdegistirme miktarinin toplanmasi ile elde edilmektedir.
d® = a0 4 Aq® (2.23)

Modlarin goreli katkilarmin géz Oniline alinabilmesi i¢in birikimli modal
yerdegistirme, TSDS’ e 0zgii esit yerdegistirme kurali’na gore, aynt moda birinci
adimdaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme S e, ile orantili olarak denklem 2.24

1le tanimlanmaktadir.
dg) — Sc(ile)n 0] (2.24)

Denklem 2.24° deki £V, (i)’inci itme adiminda modlarm hepsi i¢in sabit oldugu
kabul edilen birikimli spektrum élgek katsayisi’ni tanimlamaktadir. Denklem 2.23 ve
denklem 2.24°tin sonucu olarak, n’inci moda meydana gelecek olan modal

yerdegistirme artimi1 denklem 2.25 ile tanimlanmaktadir.
AdY = S{ AR (2.25)

Denklem 2.25° te bulunan A FY | yine (1)’inci adimda biitiin modlar i¢in sabit
varsayilan artimsal spektrum ol¢ek katsayisi’dir. Boylece her bir itme adimindaki
tim modal yerdegistirme artimlari, tek bir parametreye baglh olarak ifade edilmis
olmaktadir. Artimsal ve birikimli spektrum Olgek katsayilar1 arasindaki iliski

denklem 2.26 sekilinde yazilabilir.

FO = F0-D 4 AFD <1 (2.26)
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Yukaridaki bagmtilarda yer alan ve birinci itme adimi (i=1) i¢in tanimlanan elastik
spektral yerdegistirme 8“4, aynm adim icin DBYBHY2007 nin 2.4 kisminda
tanimlanmis olan denklem 2.27 ile elastik spektral ivmeden elde edilebilir.

(1)
S = —aen_ 2.27)

den (wgl))z

Denklem 2.24 ve denklem 2.25 ile verilen modal 6lgeklendirme bagntilari, yeni bir
plastik kesitin olustugu her bir itme adimu siirecinde elastik spektral yerdegistirmenin
monotonik olarak arttirilmasma karst gelmektedir. Diger deyisle, spektral
yerdegistirmeler bakimindan deprem etkisi, sifirdan baslayarak her bir itme adiminda

belirli bir miktarda biiyiitiilmiis olmaktadir.

a, Sa

Sekil 2.18 : Modal kapasite diyagrami(d;, a;), davranis spektrumu(Sq, S,)

Denklem 2.27° den yararlanilarak “spektral yerdegistirme (Sd) — spektral ivme (Sa)”
koordinatlarinda c¢izilen davranigs spektrumunun, sistemdeki ilk plastik kesitin
olustugu dogrusal elastik birinci adim sonundaki 6l¢eklendirilmis durumu (£ <1)
Sekil 2.18” de gosterilmistir. Spektrumun daha sonraki herhangi bir (i)’inci ara adim
sonundaki 6l¢eklendirilmis durumu da (F'(i) <1) ayn1 sekilde goriilmektedir. (p)’inci

son itme adimi sonunda ise, esit yerdegistirme kurali uyarinca, elastik davranig
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spektrumunun kendisine varilmaktadir (F®= 1). “Modal yerdegistirme (d) — modal
ivme (a)” koordinatlar1 ile tanimlanan ve asagida elde edilecek olan modal kapasite
diyagramlar1 da, goz Oniine alman tipik bir tasiyici sistemin ilk dért modu igin,

sematik olarak Sekil 2.18’de gosterilmistir [6].

Daha 6nce agiklanan modal dl¢ceklendirme islemi ile AMBY uygulanarak yapilacak

olan itme analizlerinin esas adimlar1 su sekilde 6zetlenebilmektedir;

(1) AMBY’ nin hizli bir sekilde uygulanabilmesi amaci ile her bir (i)’ inci itme
adimmda A FY = 1 alindig1 dogrusal bir Mod Birlestirme Analizi yapilmakta olup,
analizlerde bir Onceki adimin sonunda bulunmus olan eksenel kuvvetler esas
almmaktadir ve ikinci mertebe etkileri hesaba katilabilmektedir. Analizlerdeki mod
sayist ise birinci itme adiminda bulunan modal biiyiikliikler dikkate alinarak
DBYBHY2007’ nin 2.8.3 kisminda gore belirlenir. Bu analizde;

(a) Denklem 2.22 ve denklem 2.25° e gore tipik n’inci mod icin birinci itme
adimmnda hesaplanan elastik spektral yerdegistirme olan S"g, g6z Oniine
almmaktadir ve tiim itme adimlarinda ayni1 sekilde kullanilmaktadir.

(b) Yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet biiyiikliiklerine modal katkilarin
hesaplanmas1 amac1 ile DBYBHY2007 2.8.4 kisminda belirtilen 7am Karesel
Birlestirme Kurali kullanilmakta olup, bu kuralin uygulanmasinda ise kritik soniim
orani tiim modlarda 0.05 olarak alinmaktadir.

(2) Denklem 2.28 ile belirtilen rj(i) art arda meydana gelen iki plastik kesit olusumu
arasinda herhangi bir 1’ nci itme adimimin sonunda tasiyici sistemin herhangi bir
kesitinde veya bir j noktasinda meydana gelen yerdegistirmeyi, plastik
sekildegistirmeyi veya i¢ kuvvetleri temsil etmektedir. Bilinmeyen olarak ise sadece
(1)’inci itme adimina ait olan artimsal dlgek katsayisi A FO cinsinden denklem 2.28

ile gosterilen sekilde ifade edilmektedir.

5@ = 50D 4 5O AF® (2.28)

(3) Her bir itme adiminda denklem 2.28 de genel olarak verilen bagint1 kirislerde
plastik kesit olugsma ihtimali olan her bir kesitte egilme momenti i¢in yazilmakta olup
kolon ve perdeler i¢in akma yiizeyinin koordinatlarin1 olusturan i¢ kuvvetlerin
bulunmasi amaci ile dzel olarak yazilmaktadir. Ug boyutlu davranista ise iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet durumlarinda denklem 2.29a, denklem 2.29b ve denklem
2.29c ile hesap edilebilmektedir.
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@ _ 0D DAz
M =M+ MUAF® (2.29a)
@ _ 0D DOATGE
Mjy = M;y, " + M AF ! (2.29b)
N® = NIV NOAFO (2.29¢)
(4) Genel anlamda dikkate alinan {i¢ boyutlu davranis durumlarinda, (j) kesitinde

dogrusallastirilan akma ytlizeylerinden herhangi birine denk gelen (k)’ nc1 diizlem

parcasi matematiksel olarak denklem 2.30 ile ifade edilebilir.
A x M + AjyM;,, + B N; = 1 (2.30)

Denklem 2.29a, 2.29b ve 2.30c ’deki biiyiikliiklerin denklem 2.30 ile hesaplanmasi
ile (1)’nci adimdaki artimsal Ol¢ek katsayisi, ardisik yaklasim kullanilmaksizin

denklem 2.31 ile hesaplanmaktadir.

(i-1) (i-1) (i-1)
—ajk,xMj’X —ajk,yMj’y _ﬁjkNj
S 2.31)

YO VIOPY
a}k,xMj,X+a}k,yM]‘,y+:8]kN]

~ s 1
(AF D)y, =

Potansiyel bir (j) plastik kesitinde, tiim (k) akma yiizeyleri i¢in elde edilen (AF");
degerlerinden pozitif olanlarinin en kiigiigii bulunmaktadir. Bunlardan da tasiyici
sistem igerisinde hesaplanan degerlerden en kiigiigii, (i)’ inci hesap adimmin
sonundaki A F¥ artimsal 6lgek katsayisi olarak elde edilmektedir. Bu degere tekabiil
eden (j) kesiti ise, yeni olusmas1 beklenen plastik kesitin tasiyici sistem icerisindeki
konumunu belirlemektedir.

(5) (i)’inci itme adiminda AFY elde edildikten sonra, birikimli spektrum Olgek
katsayisi, AFY | denklem 2.26 ile hesaplanur. rj(i), denklem 2.28’e gore, tiim modlara
ait modal yerdegistirme artimlar1 denklem 2.25° e gore, (i)’inci itme adiminin
sonundaki birikimli modal yerdegistirmeler ise denklem 2.23 veya denklem 2.24° e
gore hesap edilmektedir.

(6) (1)’inci itme adimindaki tiim modlardaki modal ivme artimlar1 denklem 2.32” deki

bagint1 ile hesaplanir.
: NN 2 :
2a? = () 2d? (2.32)

Modal deprem yiikii artimi Afsn(i), modal ivme artimi Aa,” ’ye bagli olarak denklem

2.33 ile tanimlanmaktadir.

D = m @D pgD (2.33)

sn-xn
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Birikimli modal ivme degerleri, (i)’inci itme adimi sonunda denklem 2.34 ile elde

edilmektedir.
a = 2aV + Adl (2.34)

(7) Modal yerdegistirmelerin ve modal ivmelerin temsili olarak gdsterildigi tipik
modal kapasite diyagramlari Sekil 2.18 ile gosterilmektedir. Tipik kapasite
diyagramlarinda (n’inci moda), ait ardisik iki plastik kesit olusumlar1 arasindaki
dogrunun egiminin n’inci modun dogal agisal frekansinin karesine esit oldugu
goriilmektedir. Plastik sekil degistirmelerin artmasi ile ikinci mertebe etkilerinden
kaynakli ilgili modal kapasite diyagramlarmin egimleri, herhangi bir bir itme
adimindan sonra negatif degerler alabilmektedirler. Ikinci mertebe etkileri mod
sekillerini degistirebilmekte ve modal deprem istemi iizerindeki etkilerinin ise
genelde terkedilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.

(8) Uygulanan her itme adimi tamamlandiktan sonra, bu adimlarin sonunda meydana
gelen plastik kesitler goz Oniline alinmakta ve sistemin rijitlik matrisinde gerekli
degisiklikler yapilmaktadir. Bu asamalardan sonra ise yeni itme adimi i¢in islemlere

baslanilmaktadir [6].

2.4.3.3. DBYBHY2007’ ye gore AMBY ile istem biiyiikliiklerinin belirlenmesi

(1) AMBY ile analizlerde modal yerdegistirmeler en iist siirmna biitiin modlarda
birlikte ulagmakta ve biitiin itme adimlarinin sonunda denklem 2.26 ile hesaplanan
birikimli spektrum ol¢ek katsayisinin, maksimum deger olan birim degeri gecip
gecmediginin kontrolii yapilmaktadir. Maksimum degerin asilmadigi durumlarda

analizlere dnceden belirtilen sekilde devam edilmektedir. Asmas1 durumunda ise;

(a) Denklem 2.35 ile tanimlanan ve ulasilan itme adimi son itme adimi olarak
tanimlanmakta olup (p) st indisi seklinde tanimlanmaktadir. 1 = p olacak sekilde ve
F® =1 oldugu gbz 6niine alinarak, son adima ait artimsal spektrum &lgek katsayisi
denklem 2.26 ile hesaplanmaktadir.

AF® =1 - F®-D (2.35)

(b) Ancak denklem 2.25 ile tanimlanan n’inci moddaki modal yerdegistirmenin, son

itme adiminda asagidaki denklem 2.36 yeniden tanimlanmasi gereklidir:

AdP = Cp, S AF® (2.36)

den

42



Herhangi bir modda 2. kisma gore Cr, > 1 olmasi1 durumunda, deprem verisi olarak
bir 6nceki modal dl¢eklendirme islemi esas alinarak, AMBY ile yapilacak itme
analizinin ana adimlar1 baglig1 altinda 2. maddede anlatilan, Sen'” yerine Cgry Sen'”
almmakta olup Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak tipik biiyiikliiklere ait fj(p)
degeri tekrar hesaplanmaktadir.

(¢) Tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvetin maksimum degerleri

(tipik istem biiytikliikleri) denklem 2.28” e gore denklem 2.37 ile elde edilmektedir.
5® = 5D 4+ FPAFE (2.37)

(2) Herhangi bir n’inci moda ait spektral yerdegistirme orant Cr, asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.
o T,V> Ty [veya (0,")* < wg® ] durumunda Cr, = 1 alinur.
o T,V < Ty [veya (0,")* > wg” ] olmast durumunda ise Cr, yaklasik olarak
asagidaki denklem 2.38, denklem 2.39, denklem 2.40 ve denklem 2.41

yardimi ile belirlenmektedir.

(®)
@ _ (o)
\® = e (2.38)
Wp

_ )

Cop = 1+(RynR;)1TB/Tn > 1 ()\gp) < 0.10) (2.39)
_ )

Cro = 1+(Ryn—1)Tg/Ty, >1 (}\;p) > 0.10) (2.40)

102P Ry

Bu bagintirda yer alan ve denklem 2.41 ile hesaplanan Ry, ise n’inci moddaki modal

kapasite diyagramindan bulunan dayanim azaltma katsayisi’n gostermektedir.

o)
R.. — 2aen (2.41)

n
y ayn

Iki dogrulu modal kapasite diyagramina iliskin ardisik yaklasimla ilgili olarak,
DBYBHY2007’ ye gore AEDYY ile yapilacak hesaplarda kullanilacak olan
koordinat doniisiimii i¢in kullanilan formiiller baslikli kisimda anlatilan, birinci mod

icin verilmis olan yaklagimdan yararlanilmaktadir (Sekil 2.16 ve Sekil 2.17) [6].
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2.5. Stad4Cad ile Performans Analizi

Ulkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan, gegerliligi kanitlanmis, DBYBHY2007
ile uyumlu olarak cok katli yapilarin analizi ve tasarimi Sta4Cad paket programu ile
dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerine gore yapilabilmektedir. Mevcut
yapilarin projeleri mevcut ise proje ile uyumunun sahada yapilan arastirmalar sonucu
uygunluguna gore, projeleri mevcut degilse de sadece saha dl¢iimlerinden elde edilen
veriler ve hesaplar sonucu mevcut yapmin malzeme ve iscilik kalitesi belirlenir.
Mevcut yapilarin gergekteki malzeme 6zellikleri Stadcad yazilimina aktarildiktan
sonra bu yapilarin performans seviyeleri dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlere
gore belirlenebilmekte, giliclendirme tekniklerinden uygun olanlarmin miihendisin
karar1 ile bu program yardimiyla mevcut yapi lizerine uygulanabilmektedir. Proje
iizerinde giiclendirme uygulanan yapmin izin verilen performans seviyesinde

giivenlik smirlar1 igerisinde kalip kalmadigi tekrar bulunabilmektedir.

Son yillarda meydana gelen yikict depremlerim yapilarda olusturdugu gogme
mekanizmalar1 yapilan arastirmalar1 arttrmis  ve lineer(dogrusal) olmayan
hesaplamalarin gelismesini saglamistir. Yapilarin siinek olarak tasarlanmasi lineer
olmayan davranig sergilemesine ve akma sinirlarma ulasabilmesini saglamaktadir.
Dogrusal olmayan c¢oziimlemelerde elemanlarin donati siinekliligine bagli olarak
bulunan kapasite ve donmelerinin bulundugu iteratif analiz yontemini gelistirmistir.
Diisey ve yatay yiiklerden olusan tesirlerin artirilmasi sonucu elemanlarin ug
noktalarindaki plastik kapasitelerinin iistiine ¢ikmasi ile siineklilige bagli olarak
plastiklesme durumunun meydana geldigi gii¢ tiikenmesi durumunun olusacagi kabul
edilmektedir. Yap1 elemanlarinda plastiklesme olusmasi ile u¢ noktalarda olusan
momentler kapasite momentlerine esit olmakta ve yapida enerjinin yeniden dagilimi
ile plastiklesmenin olugsmadigr bolgelerde tesirler artmis olacaktir. Yiiklerin
artirilarak yeniden ¢oziimlemenin yapilmasi ile de plastiklesen eleman sayisi artmis
olacaktir. Bu sekilde yapilan iteratif ¢oziimlemeler sonucunda tiim elemanlar
plastikleserek giic tiikenmesiyle kapasite degerlerine ulagsmakta ve gdé¢me noktasina
kadar devam etmektedir (Sekil 2.19). Iteratif yontemle yapilan g¢dziimlemeler,
yapidaki gd¢me yiikiiniin bulunmasi ve yapmin performansinin bulunmasi igin

onemli sonuclar vermektedir [36].
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Lineer yapisal ¢oziimlerde, malzemenin ve yapinin dogrusal elastik davrandigi kabul
edilmekte oldugu, yiikler ve yerdegistirmelerin orantili olarak arttigi ve azaldigi
goriilmektedir. Dogrusal hesap yontemleri ile yapilan analizlerde sadece betonun
elastisite modiilii ve kesit 6zellikleri dikkate alinarak analiz yapilmaktadir. Fakat
betonun ¢atlamasi ile elemanlarin rijitligi degigmektedir. Akma dayanimindan
sonraki degisimlerin ise ¢ok biiyiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Lineer olmayan
analiz yontemlerinden itme analizi prosediiriinde ise yapiya adim adim yiik artirimi
yapilmakta, yapida sirasiyla plastiklesen noktalar belirlenmekte ve sonucunda da
gocme yiikii bulunarak yapinin kapasitesi ve hasar seviyeleri hakkinda 6nemli

bilgilere ulasilmaktadir [36].

Yuk
Gogme yiikii

% / Elastik-plastik durum

Tam plastik durumdaki
degisim noktalarn Elastik durum

\é/’/ Egim = Yapinn rijitligi

Deplasman

Sekil 2.19 : Yiik — deplasman egrisi

Dogrusal hesap yontemlerinin, dogrusal olmayan yontemlere gore yapilarin gergek
davranis1 ve performans seviyelerinin tespitinde yetersiz kalmasindan dolay1 tezde
yapilan calismalarda hesap yontemi olarak dogrusal olmayan hesap ydntemi

kullanilmstir.
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3.ANALIZ YONTEMLERI

3.1. STA4CAD Hesap Kabulleri

Son yillarda ¢ikan deprem yonetmeliklerinde, hafif siddetli depremler altinda yapi
elemanlarinin hasar gérmemesi, orta siddetli depremlerde yap: elemanlarinin
onarilabilecek seviyede hasarlarin olmasi, siddetli depremler tesirleri altinda ise
oncelikli olarak yapida yasayanlarin can giivenliginin saglanmasi, yapmin belirli
bolgelerinde hasarlarin olusmasi ve yapida tasiyici sistemin tamamen gd¢mesinin
onlenmesi amaclanmaktadr. Siddetli bir deprem olusmast durumunda, bu
yonetmeliklere gore tasarlanmis binalarda dahi yapimin performans seviyesi hakkinda
net bir bilgi edinilememekte, yapida olusacak hasar miktar1 ve yapmin gégme

noktasinin ne oldugu bilinememektedir.

Dogrusal olmayan hesap yontemleri ile yapilan analizlerde performans seviyeleri
belirlenmis bir deprem seviyesi altinda yapida olusabilecek hasar miktarinin smir
durumlari belirlenmektedir. Yapinin tasiyici sistem elemanlarinda olusmasi beklenen
hasarlar, yasayanlarin can giivenliginin saglanip saglanamayacagi ve yapinin deprem
sonrast kullanilip kullanilmayacagi gibi etkenlere bagli olarak smir degerler
belirlenmektedir. Bu smir durumlart ile ilgili ATC40, FEMA273 ve FEMA356
standartlar1 konuya aciklik getirmis olmasina karsin sayisal degerler cinsinden
belirtilmemistir. Bu smir degerlerin tanimlar1 ise asagida belirtilen sekilde ifade

edilmektedir.
e Hemen kullanim (Immediate Occupancy (10)

Tasiyic1 sistemde ¢ok diisiik miktardaki hasarlar1 ifade etmektedir. Yapmin yatay ve
disey tasiyict elemanlarinin, deprem olugsmadan oOnceki ozelliklerini korudugu
anlamina gelmektedir.

e Can giivenligi (Life Safety) (LS)

Yapida, depremden sonra onemli hasarlar olusabilecegi fakat toptan gocme ve agir
hasarlarm olusmayacagi durumunu ifade etmektedir. Kirislerde ufak ¢apli hasarlarin

olmas1 beklenebilmektedir. Tasiyic1 sistemde kiigiik hasarlar beklenmesine karsin
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kalict deformasyonlar beklenmez. Deprem aninda yaralanmalar meydana gelse bile
yapida meydana gelebilecek hasarlardan kaynakli olmayip, yer hareketi sonucu
esyalardan kaynakli yaralanmalar beklenebilir. Oliim riski ise ¢ok diisiik ihtimal

olarak goriilmektedir.
e Stabilitenin korunmasi (Collapse Prevention) (CP)

Depremden sonra yapida agir hasarlar olusmasmi, yapmin bir kismmin veya
tamaminin go¢me thtimalini temsil etmektedir. Tasiyic1 sistem elemanlarinda 6nemli
hasarlarin olusmasi, yapmin rijitliinde ve dayaniminda fazla bir disiis
beklenmektedir. Beklenen biiyiik hasarlar sonucu deformasyonlar kabul edilebilir
diizeyin de disma ¢ikmakta olup kalici hasarlar meydana gelmektedir. Bu yikici
hasarlara ragmen yap1 diisey yiikleri tasimaya devam edebilmektedir. Yap1 komple

gocme riski tagimakla beraber can giivenligi riski de tasimaktadir.

Minimum performans hedeflerinden hemen kullanim (IO), can giivenligi (LS) ve
stabilitenin korunmasi (CP) performans seviyeleri, bir yapinin taban kesme kuvveti

ve yerdegistirme grafigi lizerinde temsili olarak Sekil 3.1 ile gdsterilmektedir [36].

Vo

CP

CP

LS

Sekil 3.1 : 10,LS,CP performans seviyeleri

3.1.1. Sta4Cad programinda dogrusal olmayan analiz prosediirii

a) Betonarme yapilarin performansi belirlenirken bu mevcut yapilara giiglendirme

islemi uygulanmadan 6nce yapinin modeli olusturulur ve tiim elemanlarda mevcut
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bulunan donatilar Sta4Cad yazilimmna girilerek elamanlarin kapasiteleri belirlenir.
Yapmin donatilart bilinmiyor ise, yapmin yapildigt yilin deprem ydnetmeligi ve
sartlarima bagl olarak belirli bir deprem yiikii alinabilmekte veya deprem yiikii
alimmadan sadece diisey yiikler altinda lineer ¢oziim sonucundaki donatilar esas
almabilmektedir. Fakat yapilan ¢alismalarimizda saha ¢aligmalar1 neticesi elde edilen
verilere gére donatilar belirlenip programa mevcut donatilar girilmistir.

b) Program tarafindan ilk iterasyon, lineer ¢6ziime esas olacak deprem yiikleriyle
baslatilmaktadir. Deprem yiikii hesab1 parametresi olarak alman R=1 ilk ¢6zim
sonuclarinin kapasite kontrollerinde en kiiciik plastiklesme orani R,'1 belirlemektedir.
¢) R, degerinde olusacak yerdegistirme orani iterasyonda esit yerdegistirmeleri
saglayacak sekilde yiik artim1 yapilmakta ve iterasyona devam edilmektedir.
d)iterasyonlar sonunda elemanlarmn kapasite kontrolleri yapilmakta, plastiklesen yap1
elemanlarinin ug¢ noktalar1 bulunmakta ve elemanlarin rijitlik matrisinde diizeltmeler
yapilmaktadir.

e)Yeniden olusturulan global yapi matrisinin determinant degerinin sifir olmasi
durumunda ise go¢me olusacagi i¢in iterasyona son verilmektedir. Global yapi
matrisinin determinant degeri sifir olmuyor ise (c) maddesinden islemler tekrar

edilmektedir [36].

3.1.2. Yapi rijitlik matrisinin belirlenmesi

Yapmin bir biitiin olarak biitiin davramiginin dikkate alinmasi dogrusal olmayan
yontem ile yapilan analizlerde 6nemli bir husus olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sta4Cad programinin hesaplarda kullandigr genel yapt matrisi denklem 3.1 ile
gosterilmektedir. Denklem 3.1’ de bulunan [K] global rijitlik matrisini, [K]p, kiris
rijitlik matrisini, [K]c kolon rijitlik matrisini, [K]r temel rijitlik matrisini ve [K], kat

rijitlik matrisini belirtmektedir [36].

[K] = 2[K]p + [K]c + [K]g + [K]; 3.1

3.1.3. Kiris rijitlik matrisinin diizenlenmesi

Sta4Cad programinda kiris rijitlik matrislerini iki sekilde opsiyonel olarak
hazirlamaktadir. Genel olarak kirislerde meydana gelecek mafsallasmalar, bagl
bulundugu kolonlarm dis kenarlarinda olmasina gore diizenlenmektedir. iterasyon
sonuglarindan hesaplanan kolon kenarlarindaki deprem momentleri diisey yiiklerden

olusan momentlerle superpoze edilmekte olup, M, degerleriyle mukayese
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edilmektedir. Bu degerleri asmasi durumlarinda da plastik mafsallar

olusturulmaktadir.

STA4Cad programi, dogrusal olmayan ¢oziimlerde, siiper element kiris elemani
kullanmaktadir. Kiris rijitlik matrisini plastik mafsala gore diizenlemekte yapilan
hesaplarda [P,] kuvvet matrisini de kullanmaktadir. Depremin sol ve sagdan
etkimesi durumuna gore en kiiglik plastik mafsal yaylarmma gore (C;,Cj) rijitlik

matrisini diizenler.

Ci<l, Ci<1 olma durumunda [K,] = [C] x [K],
[Py]: Plastik moment kapasitesi
Bulunan rijitlik matrisi, iterasyon ¢oziimleri sonucu u¢ deplasmanlari ile ¢arpilarak

tekrar yeni degerler elde edilmis olur.

Kirig ryitlik matrisinde rijit bolgeler ve kayma deformasyon etkileri, Sta4Cad
programinda opsiyonlara gore dikkate alinmaktadir. Rijitlik bdlgesi olmamasi

durumunda ise mafsalin yeri kolonlarin dis kenar1 olarak alinmaktadir [36].

3.1.4. Kolon rijitlik matrisinin diizenlenmesi

Kolon kapasite momentlerinde, programa girilen mevcut donatilarin ¢esidine gore
JSra=fw alinmakta ve her iki yonde kapasite moment egrileri olusturulmaktadir.
Iterasyon kontrollerinde; (Mg + Mg + M), (Mg + My — Me), (Mg + Me), (Mg — Me)
kombinasyonlar1 dikkate alinarak plastik mafsal kontrolleri yapilmaktadir. Kontroller
her iki yonde tek bir M, degeriyle yapilmamakta, kapasite egrisi ile yapilmaktadir.
Bunun nedeninin, perdeye yakin bir kolonun deprem diisey yiikleri yiikk artimima
paralel olarak degismemesi, Ozellikle panel perde baslik bolgesi olarak alinan
kolonlarda yiiklerin beklenin ¢ok iizerinde artmasiyla kapasite momentlerinin
azalmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Kolonlarda plastik mafsal rijitlik matrisi

diizenlemesi ise kiriglerde oldugu gibi yapilmaktadir [36].

3.2. DBYBHY2007 ye Gore Bilgi Diizeyleri

DBYBHY2007’ de tanimlanan, binalarda yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
bilgi diizeyine gore eleman kapasitelerine uygulanacak olan, bilgi diizeyi katsayilar1

kullanilmastir [6].

Bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 3.1 ile tanimlanmustur.
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Cizelge 3.1 : Binalar i¢in kullanilan bilgi diizeyi katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Smirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.2.1. Smrh bilgi diizeyi

Binanin tasiyic1 sistem projeleri bulunmamaktadir. Inceleme yapilan binanin tastyici
sistemi ile 1ilgili bilgiler sahada yapilan ¢alismalar sonucu belirlenmekte olup yapinin
tastyict sistem rolovesi ¢ikarilmaktadir. Mimari proje var ise caligmalarda yardimci
olarak kullanilabilir. Saha caligmalar1 ile elde edilen veriler, tiim betonarme
elemanlarin her kattaki yerini, eksen acikliklarini ve boyutlarini igermelidir. Temel
sisteminin belirlenebilmesi i¢in yeterli sayida inceleme cukuru agilmalidir. Kisa
kolon ve benzeri olumsuzluklar kat planlarinda belirtilmeli ve kesitlerde iglenmelidir.
Yapinimn komsu binalarla olan durumu belirtilmelidir. Ozetlenecek olursa, tasiyici
sistemin hesap modelini olusturmak i¢in yeterli sayida veri toplanacak sekilde

calisma yapilmalidir.

Yapidaki donati tespiti i¢in ise yapinin projeleri mevcut olmadigindan, yapim yilinda
bagli bulundugu yonetmelik sartlarina gére minimum donati1 miktarinin kullanildig:
kabul edilmektedir. Bu kabuliin ise ne oranda dogru oldugunun tespiti amaci ile her
katta en az birer adet olmak iizere kolon ve perdelerin %10 undan, kirislerin %5
inden tahribath yontemlere gore(paspayi siyrilarak donati tespiti) donati tespiti
yapilmas:1 gerekmektedir. Tahribathi yontemler ile donati tespiti yapilmayan yapi
elemanlarin %20 sinde ise boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi, enine donati araliklar1
tahribatsiz yontemler kullanilarak donati tespit cihazlari ile belirlenmelidir. Donat1
tespiti yapilan elemanlardan bulunan donatin1 miktarmin minimum donat1 miktarina
oranlanmasi ile yapmin yapildigi yildaki minimum donati miktarinin ne kadarmi

sagladigini ifade eden donat1 gergeklesme katsayisi elde edilir. Donat1 tespitinin hig
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yapilmamis oldugu yap1 elemanlarinda ise bu donati ger¢ceklesme oraninda donatinin

oldugu varsayilarak hesap modeline yansitilir.

Yapida kullanilan beton ve donatmin karakteristik 6zelliklerinin tayini i¢in ise her
kattaki kolon ve perdelerden en az 2 adet beton numunesi 6rnegi(karot) alinmalidir.
Alinan beton numuneleri iizerinde yapilan deneyler sonucunda elde edilen en diisiik
beton basing dayanimi yapilan hesaplarda mevcut beton dayanimi olarak
kullanilmaktadir. Donat1 ¢esidi ise styirma islemi uygulanan yapi elemanlarimdan
gozlemsel inceleme sonucu elde edilmekte olup bu siniftaki celigin karakteristik

akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilmektedir [6].

3.2.2. Orta bilgi diizeyi

Binanm tasiyici sistem projeleri mevcut ise uygunlugu kontrol edilir. Eger projeler
mevcut degilse saha calismalar1 ile tasiyici sistem rolovesi ¢ikartilir. Smirh bilgi
diizeyinde oldugu gibi saha calismalar1 ile elde edilen veriler, tiim betonarme
elemanlarin her kattaki yerini, eksen agikliklarint ve boyutlarmi icermelidir. Temel
sisteminin belirlenebilmesi i¢in yeterli sayida inceleme cukuru agilmalidir. Kisa
kolon ve benzeri olumsuzluklar kat planlarinda belirtilmeli ve kesitlerde islenmelidir.

Yapinin komsu binalarla olan durumu belirtilmelidir.

Yapidaki donatinin tespiti i¢in, betonarme projeler mevcut degil ise siyirma ile
donat1 tespiti yapilacak eleman sayisi kolon, perde ve kirislerde her katta ikiser
adetten az olmamak iizere, o kattaki kolon sayisinin %20 sinden, kirislerin sayisinin
%10 undan az olmamalidir. Eger projeler mevcut ise sinirh bilgi diizeyinde belirtilen
sayida styirma igslemi uygulanmalidir. Donati tespiti siyrma islemi ile donati tespiti
yapilmayan elemanlarin ise %20 sinden tahribatsiz yontemlere gdre donati tespit
cthazlari ile donati tespiti gergeklestirilmektedir. Proje ile sahada yapilan incelemeler
sonunda uyumsuzluklarin bulunmasi1 durumunda yap1 elemanlarinda mevcut olarak
bulunan donatmin projedeki donat1 miktarma orani ile donat1 gerceklesme katsayisi
bulunur. Bu da yapilan calismalar sonucu projedeki donatinin ne kadarmin dogru
oldugunu ve zamaninda yapilan imalatta projedeki donati1 miktarlarina ne derecede

uyuldugunu gostermektedir.

Yapida kullanilan beton ve donatinin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise
her kattaki kolon veya perdelerden toplam 3 adetten az olmamak iizere ve binada

toplam 9 adetten az olmamak iizere her 400 m*’den bir adet daha fazla beton
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numunesi 0rnegi (karot) alimarak deney yapilmasi gerekmektedir. Beton numunesi
orneklerinden elde edilen basma deneyi sonuglarinin ortalamasi ve standart
sapmasma gore elde edilecek degerler mevcut beton dayanimi olarak
kullanilmaktadir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi karot deney sonuclariyla

uyarlanmis tahribatsiz beton dayanim cihazlar1 ile kontrol edilebilmektedir.

Donati ¢esidi ise siyirma igslemi uygulanan yapi elemanlarindan gézlemsel inceleme
sonucu elde edilmekte olup bu siniftaki ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut

celik dayanimi olarak kabul edilmektedir [6].

3.2.3. Kapsamh bilgi diizeyi

Binanm projeleri mevcut olup sahada yapilan incelemeler sonucu proje ile tastyici
sistemin uygunlugu kontrol edilir. Proje ile 6l¢liimler arasinda ¢ok fazla farkliliklar
var ise proje yok sayilarak yapilacak islemler orta bilgi diizeyine gore
gergeklestirilecektir. Temel sisteminin belirlenebilmesi i¢in yeterli sayida inceleme
cukuru agilmalidir. Kisa kolon ve benzeri olumsuzluklar kat planlarinda belirtilmeli

ve kesitlerde islenmelidir. Yapinin komsu binalarla olan durumu belirtilmelidir.

Yapidaki donatinin tespiti i¢in orta bilgi diizeyindeki islemler gergeklestirilmektedir.
Eger proje ile tespit yapilan donatilar arasinda uyumsuzluklarm olmasi durumunda
ise donat1 ger¢eklesme orani hesap edilmekte, donati tespiti islemi yapilmamis yap1

elemanlarina yansitilarak olas1 donati miktarlar1 belirlenmektedir.

Yapida kullanilan beton ve donatinin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise
her kattaki kolon veya perdelerden toplam 3 adetten az olmamak iizere ve binada
toplam 9 adetten az olmamak iizere her 200 m*’den bir adet daha fazla beton
numunesi 0rnegi (karot) alinarak deney yapilmasi gerekmektedir. Beton numunesi
orneklerinden elde edilen basma deneyi sonuglarinin ortalamasi ve standart
sapmasma gore elde edilecek degerler mevcut beton dayanmimi olarak
kullanilmaktadir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi karot deney sonuglariyla

uyarlanmis tahribatsiz beton dayanim cihazlar1 ile kontrol edilebilmektedir.

Donati ¢esidi ise siyirma islemi uygulanan yapi elemanlarindan gézlemsel inceleme
sonucu elde edilmekte olup her g¢elik smnifi icin birer adet numune alinarak, celigin
akma dayanimlari, kopma dayanimlar1 ve sekil degistirme 6zellikleri belirlenerek
proje ile uygunlugu kontrol edilmektedir. Proje ile uygun olmasi durumunda eleman

kapasite hesaplarinda, projede belirtilen ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut
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celik dayanimi olarak alinmaktadir. Proje ile uyumsuzluk durumunda ise en az 3 adet
daha celik numunesi alinarak deney yapilmakta ve elde edilen en elverigsiz deger

eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilmektedir [6].

3.3. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesinde Kullamilan Bilgi Diizeyleri, Donat1 ve

Malzeme Tespiti

Kentsel doniisim amaci ile 2 Temmuz 2013’te yaymlanan Afet Riski Altindaki
Alanlarm  Doniistliriilmesi Hakkinda Kanununun Uygulama Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasma Dair Yonetmelik ekinde verilen Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar Ek-2 ¢ ye gore yapilacak hesap yontemleri, bilgi diizeyleri
ve saha caligmalarinda yapilacak islemler ve adetleri belirtilmistir. Buna gore tastyici
elemanlarin mevcut malzeme dayanimlart bu yonetmelige gore Cizelge 3.2° de

gosterilen bilgi diizeyleri ile carpilarak kullanilmaktadir [7].

Cizelge 3.2 : Riskli yap1 tespitinde bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsaml 1.00

3.3.1. Riskli yapilarin tespit edilmesinde donati tespiti ve malzeme o6zelliklerinin

belirlenmesi

Mevcut yapmin enine ve boyuna donati diizeninin belirlenebilmesi amaci ile yillarca
en c¢ok zorlandigr ve kritik kat olarak isimlendirilen kattan bazi islemler
uygulanmaktadir. Kritik katta kolon ve perdelerin en az % 20’ sinden ve say1 olarak
da 6 adetten az olmamak kaydi ile boyuna donatilarin miktari, cinsi ve diizeni
belirlenmektedir. Toplam donati tespiti yapilacak eleman sayisinin en az yarisindan
tahribatl yontem olan kabuk betonunun siyrilmasi ile donati tespiti yapilmakta olup
diger yarisi i¢in de tahribatsiz yontemler kullanilmaktadir. Styirma islemi uygulanan
yap1 elemanlarinda enine donatinin ¢apt ve cinsi ile kolonlarin orta ve sarilma

bolgelerindeki donati araliklar1 ve detaylar: belirlenmektedir.

54



Mevcut donatinin akma gerilmesi siyirma islemi ile tespiti yapilan donatinin tiiriine
bagl olarak belirlenmektedir. Donatilarda korozyon gozlenmesi halinde korozyon
oran1 kapasite hesaplarinda kullanilacak olup korozyon gozlenen elemanlar tasiyici

sistem rélovesi lizerinde gosterilmektedir.

Yapmin kirislerinde aciklikta alt ve mesnetlerde iistteki donat1 miktar1 ise TS500° de
tanimlanan (1.4 G + 1.6 Q) yiiklemesinden elde edilmekte olup, bu yiiklemeden elde
edilen donati miktarmin bulundugu kabul edilmektedir. Kirislerde mesnet alt
donatisinin miktar1 ise mesnet list donatt miktarimin 1/3” i kabul edilebilmektedir.
Kapsamli bilgi diizeyinin kullanilmast durumunda kirislerdeki donati, mevcut statik
projesinden alinarak buradaki adet ve diizene uygun bir sekilde statik hesap modeline

dahil edilmektedir.

Mevcut beton dayanimmin belirlenebilmesi i¢in kritik kat alanmin 400 m2’ye
kadar(400 m2 dahil) oldugu yapilarda kolon ve perdelerden 5 adet beton numunesi
almmaktadir. Kritik kat alaninin 400 m2’yi asmas1 durumunda ise 400 m2’ yi asan
her 80 m2 i¢in bir adet beton numunesi arttirilmaktadir. Karot beton numune alma
isleminin uygulanacagi yap1 elemanlar1 ise kritik katta kolon ve perdelerin en az 10
adedinde test ¢ekici kullamilarak( tahribatsiz yontem) belirlenmekte ve en diisiik

sonucun ¢1kt1g1 5 elemandan beton numunesi alinmaktadir [7].

Bu tez kapsammda yapilan c¢alismalarda, Istanbul ili Umraniye ilgesi smirlari
icerisinde projesi mevcut olan eski yapilarin projelerindeki tasiyici sistem ebatlarina
uyuldugu varsayilarak, hizli bir degerlendirme yapilarak yapilarin modellerine
giliclendirme yontemleri uygulanmis, can giivenligi performans seviyesinin saglanip
saglanamayacagi arastirilmistir. Saha ¢caligmalarindan elde edilen veriler RBTE-EK2
ye gore yapilmis, mevcut beton dayanimlar1 ve donati ¢eliginin tespiti ile ilgili
islemler yapmin yillarca en fazla zorlandigi, yatay ve diisey yiiklerin etkisinde
kaldig1 kat olan kritik kattan yapilmistir. Kritik kattan elde edilen veriler ise yapi
modellerinin tiimiine yansitilmistir. Bilgi diizeyi katsayilar1 ve performans hesaplari
DBYBHY2007 ‘nin 7.boliimiindeki dogrusal olmayan yontemlerden AEDYY ve
AMBY hesap kurallarma gore yapilmistir.
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3.4. Yapilan Saha Cahsmalari ve Testler

Mevcut yapilardaki donati tespiti ve malzeme Ozelliklerinin belirlenebilmesi igin
binalarda bir takim saha caligmalar1 yapilmaktadir. Bu saha ¢aligmalar igerisinde
donat1 tespiti i¢cin tahribatli (siyirma) ve tahribatsiz(tarama,rontgen) yontemler
uygulanmaktadir. Donat1 tespiti yapilan tasiyict sistem elemanlarinin  donati
gergeklesme orani projesindeki donati miktar: ile karsilastirilarak hesap edilir ve
donati tespiti yapilmayan elemanlara bu oran etki ettirilerek projesindeki donatinin
ne kadarmin gerceklestigi varsayimi yapilarak statik hesap modeline yansitilir.
Mevcut beton dayaniminin tespiti amaci ile de tahribatsiz(test ¢ekici) yontemlerin
yardimiyla tahribatli(beton numune alma) yontemler sonucu alinan numunelerden
elde edilen basma deneyi sonuglarindaki degerler kullanilmaktadir. Test c¢ekici
uygulamasi mevcut beton dayaniminin tespiti i¢in kullanilmamalidir. Sadece yapinin
kolonlarindaki mevcut beton dayaniminin tahmini ve o kattaki dagilimini belirlemek
amact ile kullanilmalidir. Bu sebeptendir ki beton dayanimi olarak en zayif

denilebilecek kolonlardan beton numunesi alinmaktadir.

3.4.1. Beton test cekici (Schmidt Hammer) uygulamasi ve okunan degerler

Beton test ¢ekici ile uygulama sigrama teknigine dayanmakta olup mantigi ise bir
cismin sertligi ne kadar yliksek ise dayanimi da o derece yiiksektir olarak
disiiniilebilir. Beton test ¢ekici yalniz gozeneksiz betonlar i¢in uygun olup 6lgiim
yapilacak olan ylizeyler temiz, diiz ve kuru bir yiizeye sahip olmalidir. Bunun i¢in
beton ylizeyi temiz olacak sekilde diizgiin bir hale getirilmelidir. Temizleme islemi
ise zimpara tasi ile yapilabilmektedir. Siva olan yiizeylerde siva kaldirilmadan 6l¢giim
yapilmamalidir. Okuma yapilacak ylizeylerin her birinden en az 9 en fazla 25 okuma
islemi yapilmalidir. 300 mm x 300 mm’ yi ge¢cmeyen bir alan iizerinde 20 mm — 50
mm’ lik karelejlar yapilarak kesistigi yerlerden okuma gergeklestirilmelidir. Test

cekici ile okuma islemi asagidaki sekildeki sira ile gergeklestirilmelidir.

e Zimpara tas1 ile ylizey temizlenmelidir,

e Hafif¢e basing uygulayarak darbe cubugu serbest birakilmaldir,

e Beton test ¢ekici okuma yapilacak alana dik bir sekilde yerlestirilmelidir,

e Darbe tetikleninceye kadar test cekici ile okuma yapilacak alana yavasca

basing uygulanmalidir,
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e Tetikleme islemninden sonra alt tarafta bulunan diigmeye basilarak darbe
¢ubugu kilitlenmelidir,
e Beton test ¢ekicinin gostergesinden geri tepme sayist olan R degeri
okunmalidir,
e Her test yiizeyi i¢in 10 ayr1 okuma yapilincaya kadar yukaridaki iglemler
tekrarlanmalidir.
Beton yiizeyinden okuma iglemleri gerceklestirildikten sonra en biiylik ve en kiigiik
degerler ihmal edilir ve kalan degerlerin aritmetik ortalamasi alinir. Boylece okuma
yapilan ylizeyde ortalama bir R degeri elde edilmis olunur. Bulunan bu R degeri ile
okuma yapilan yiizeyi temsil eden doniisiim egrisinden de bu degere karsilik gelen
beton basing dayanimi bulunur [37]. Literatiirde binalarin mevcut performans

seviyelerinin bulunabilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir [38, 39].

Sekil 3.2 : Test ¢ekici uygulamalari

Sekil 3.3 : Test ¢ekici uygulamalari
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Sekil 3.4 : Test ¢ekici uygulamalari

Sekil 3.5 : Test ¢ekici uygulamalari
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Sekil 3.6 : Test ¢ekici uygulamalari
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Cizelge 3.3 : Test Cekici Uygulanan Yap1 Elemanlari

o Ortalama o Ortalama
Bina Test Cekici Ortalama Basig Test Cekici Ortalama Basig
No Uygulanan Yap: | (R) Dayamm Bina No Uygulanan Yap1 | (R) Dayamm
Eleman No Degeri Eleman No Degeri
(kgf/m2) (kgf/m2)
1 332 31 1 233 14
2 34,1 32 2 31,2 27
3 30 26 3 25,3 18
4 32,1 29 4 30 26
5 21,3 12 5 23,4 15
! 6 26,1 19 : 6 20,5 11
7 33,6 31 7 32,1 29
8 25,3 18 8 30,1 26
9 24,4 17 9 27,2 21
10 34,5 33 10 31,2 27
1 35,6 22,1 1 12,4 7,8
2 36,5 232 2 16,6 10,5
3 353 21,7 3 21,4 14
4 37,2 24,1 4 20,2 12,6
5 35 21,3 5 24 16,8
2 6
6 38,7 26 6 25,2 21,3
7 38 25,1 7 29 22,7
8 37,7 24,7 8 32,2 26,6
9 38,3 25,5 9 30 23,8
10 37,9 25 10 33,6 28,4
1 15,6 1 22,4 13
2 14,2 2 30,2 26
3 14,2 3 274 21
4 16,4 4 32,3 29
5 14,8 5 21,4 12
3 6 15,2 7 6 32,5 30
7 15 7 31,2 27
8 17,4 8 332 31
9 16 9 16,3 <10
10 16,6 10 20,4 11
1 34,8 21,1 1 29,6 15,8
2 34,2 20,3 2 26,6 12,7
3 35,9 22,5 3 24 10
4 36,3 23 4 233 9,2
5 36,8 23,6 5 31 16,9
! 6 36,1 22,7 ; 6 25,4 11,6
7 29,2 15,3 7 28,3 14,2
8 28,8 14,8 8 31,1 17,1
9 29,5 15,7 9 31,7 17,8
10 30,1 15,4 10 31,4 17,4
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Cizelge 3.3 (devam) : Test Cekici Uygulanan Yap1 Elemanlar1

Test Cekici Ortalama Test Cekici Ortalama
Bina No Uygulanan Ortalama ( R) | Basing Bina Uygulanan Ortalama ( R ) | Basing
Yapi Degeri Dayanimi No Yapi Degeri Dayanimi
Eleman No (kgf/m2) Eleman No (kgf/m2)
1 25,9 14,4 1 27,7 21
2 22,5 9,9 2 27,3 21
3 25,3 17,3 3 26,1 19
4 26,7 14,3 4 22,2 13
5 27 6,7 5 27,5 21
9 13
6 349 6 21,3 12
7 36,5 7 28,3 22
8 372 8 20,6 11
9 35,9 9 25,3 18
10 349 10 23,2 14
1 31 18,6 1 24 9.6
2 32 19,2 2 26 10,8
3 31 18,6 3 30 15
4 31 18,6 4 26 10,8
5 32 19,2 5 28 13,2
10 14
6 30 18 6 21 7,2
7 24 14,4 7 21 72
8 27 16,2 8 25 10,2
9 20 12 9 30 15
10 10 6 10 24 9,6
1 25,2 9 1 22,2 9,06
2 27 3 2 25 11,32
3 26,4 18,5 3 23,4 9,88
4 26,1 13,2 4 232 9,75
5 26,6 7,6 5 24,4 10,71
11 15
6 30,9 6 272 13,59
7 324 7 25,8 12,15
8 30,7 8 27,8 14,21
9 31,6 9 272 13,59
10 31,9 10 25,8 12,15
1 36,4 36 1 23,8 10,16
2 38,4 40 2 232 9,75
3 31,6 28 3 22,2 9,06
4 354 34 4 242 10,5
5 292 24 5 22,8 9,47
12 16
6 36,9 37 6 26,8 13,18
7 332 31 7 26,4 12,76
8 28,2 22 8 28 14,41
9 37,9 39 9 28,2 14,61
10 40,6 45 10 29 15,44
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Cizelge 3.3 (devam) : Test Cekici Uygulanan Yap1 Elemanlar1

Test Cekici Ortalama Test Cekici Ortalama
Bina No Uygulanan Ortalama ( R) | Basing Bina Uygulanan Ortalama ( R ) | Basing
Yapi Degeri Dayanimi No Yapi Degeri Dayanimi
Eleman No (kgf/m2) Eleman No (kgf/m2)
1 20,4 11 1 23 9
2 30,3 26 2 23 10
3 12,4 <10 3 22 9
4 31,8 28 4 22 9
5 21,2 12 5 22 10
17 19
6 30,9 27 6 16
7 20,9 12 7 14
8 332 31 8 18
9 28,5 23 9 16
10 32,5 30 10 16
1 27 16,2 1 20
2 27 16,2 2 25
3 28 16,8 3 17
4 28 16,8 4 16
5 17 10,2 5 21
18 20
6 16 9,6 6 17
7 25 15 7 17
8 20 12 8 23
9 26 15,6 9 14
10 28 17 10 27

3.4.2. Karot numune alma islemi, yapilan testler ve bulunan degerler

Yapidan alinacak olan silindir beton numunelerin karbonatlasmis veya sivali
kisimlar1 ve yap1 elemanindan numunelerin koparildig1 diizgiin olmayan yiizeyler tas
kesme bigagi ile temizlenmektedir. Numuneler rutubete doygun kiir odalarinda
bekletilir. Deney numunelerinin diizlemden sapmalar1 halinde eksenel sapmalari
gidermek basin¢ yiikiiniin numuneye diizgiin dagilimin1 saglamak amaci ile baglik
yapilmalidir [40]. Giiglendirme uygulanacak olan yapilarin performans analizlerinde
kullanilacak olan mevcut beton dayanimimnin bulunmasi amac1 ile alinan numunelere
belirli bir yiikleme hizinda laboratuvar ortaminda basma deneyi uygulanarak kirilma
yiikii bulunmakta ve bu kirilma yiikii numunelerin kesit alaninlarina bolinerek

basing mukavemeti degeri elde edilmektedir.
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Sekil 3.7 : Karot numune alma islemi

Sekil 3.8 : Karot numune alma islemi

63



Sekil 3.9 : Karot numune alma islemi

Sekil 3.10 : Karot numune alma islemi
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Sekil 3.11 : Karot numune alma islemi

Sekil 3.12 : Karot numune alma islemi
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Sekil 3.14 : Karot numune alma islemi
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Sekil 3.16 : Bagliklama islemi uygulanmis karot numune 6rnekleri
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Sekil 3.17 : Bagliklama islemi uygulanmis karot numune 6rnekleri

Sekil 3.18 : Basma deneyi uygulanmis karot numune 6rnekleri
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Sekil 3.20 : Basma deneyi uygulanmakta olan karot numune 6rnekleri
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Sekil 3.21 : Basma deneyi uygulanmakta olan karot numune 6rnekleri
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Cizelge 3.4 : Karot numune alman yap1 elemanlarinin basma deneyi sonuglari

Kesit Alani Kirilma Yiikii Basing Ort. Basing
Bina No Numune No Numune (mm2) N) Dayanimi Dayanimi
cap=yiiksek (Mpa) (Mpa)
1 95 7088,2184 187,9 26,5
2 95 7088,2184 132,3 18,7
1 3 95 7088,2184 90 12,7 18,96
4 95 7088,2184 139,7 19,7
5 95 7088,2184 122,2 17,2
1 93 6792,9087 154,62 22,8
2 93 6792,9087 162,17 239
2 3 93 6792,9087 143,05 21,1 22,88
4 93 6792,9087 169,72 25
5 93 6792,9087 146,53 21,6
1 93 6792,9087 112,9 16,6
2 93 6792,9087 94 13,8
3 3 93 6792,9087 101,4 14,9 14,26
4 93 6792,9087 88,5 13
5 93 6792,9087 88,2 13
1 100 7853,9816 132,91 16,9
2 100 7853,9816 124,43 15,8
4 3 100 7853,9816 133 16,9 17,44
4 100 7853,9816 170 21,6
5 100 7853,9816 125,66 16
1 95 7088,2184 111,6 15,7
2 95 7088,2184 138,1 19,5
5 3 95 7088,2184 112,3 15,9 17,26
4 95 7088,2184 88,3 12,5
5 95 7088,2184 160,6 22,7
1 95 7088,2184 62,7 8,9
2 95 7088,2184 75,2 10,6
6 3 95 7088,2184 98,4 13,9 13,8
4 95 7088,2184 152 21,4
5 95 7088,2184 100,3 14,2
1 100 7853,9816 81,18 10,34
2 100 7853,9816 100,9 12,85
7 3 100 7853,9816 82 10,45 11,136
4 100 7853,9816 92,02 11,72
5 100 7853,9816 81,01 10,32
1 93 6792,9087 62,18 9,2
2 93 6792,9087 76,31 11,2
8 3 93 6792,9087 73,826 10,9 11,86
4 93 6792,9087 85,86 12,6
5 93 6792,9087 104,43 15,4
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Cizelge 3.4 (devam) : Karot numune alinan yap1 elemanlarinin basma deneyi

sonuglari

1 100 78539816 | 1133 14,4
2 100 78539816 | 77,9 9,9

9 3 100 78539816 | 135,5 173 12,52
4 100 78539816 | 1122 14,3
5 100 78539816 | 52,4 6,7
1 100 78539816 | 144,38 18,39
2 100 78539816 | 112,01 14,27

10 3 100 7853,9816 | 128,19 16,33 13,44
4 100 7853,9816 | 100,05 12,75
5 100 78539816 | 42,85 5,46
1 100 78539816 | 233 3
2 100 7853,9816 | 703 9

11 3 100 7853,9816 | 1454 18,5 10,26
4 100 7853,9816 | 1034 13,2
5 100 78539816 | 59,9 7,6
1 95 70882184 | 167.8 23,7
2 95 7088,2184 221,4 31,2

12 3 95 70882184 | 1784 252 283
4 95 70882184 | 2379 33,6
5 95 70882184 | 196,8 27,8
1 95 70882184 [ 130,2 18,4
2 95 70882184 | 789 11,1

13 3 95 70882184 | 89,5 12,6 14,22
4 95 70882184 | 1009 14,2
5 95 70882184 | 104,8 14,8
1 94 6939,7782 | 100 14,34
2 94 6939,7782 |63 9,11

14 3 94 6939,7782 |70 10,07 11,298
4 94 6939,7782 | 81 11,73
5 94 6939,7782 |78 11,24
1 97 7389,8113 | 939 12,7
2 97 7389,8113 | 1069 14,47

15 3 97 7389,8113 | 874 11,82 10,606
4 97 7389,8113 | 50,5 6,83
5 97 7389,8113 | 532 721
1 93 6792,9087 | 63,2 93
2 93 6792,9087 |49 7,21

16 3 93 6792,9087 | 90,4 1331 9,714
4 93 6792,9087 | 62,8 9,25
5 93 6792,9087 | 64,5 9.5
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Cizelge 3.4 (devam) : Karot numune alinan yap1 elemanlarinin basma deneyi

sonuglar1

1 96 72382295 | 163.6 22,6
2 96 7238,2295 | 82,4 11,4

17 3 96 72382295 | 92,3 12,8 13,02
4 96 72382295 | 48,2 6,7
5 96 72382295 | 843 11,6
1 100 7853,9816 | 80 10,19
2 100 7853,9816 | 75,4 9,61

18 3 100 7853,9816 | 120,65 15,37 12,55
4 100 7853,9816 | 94,72 12,07
5 100 7853,9816 | 121,75 15,51
1 100 7853,9816 | 99,8 12,7
2 100 7853,9816 | 93,1 11,85

19 3 100 7853,9816 | 97,8 12,45 12,462
4 100 7853,9816 | 88,9 1131
5 100 7853,9816 | 110 14
1 94 6939,7782 | 115,81 16,69
2 94 6939,7782 | 112,63 16,23

20 3 94 6939,7782 | 124,04 17,87 16,528
4 94 6939,7782 | 117,34 16,91
5 94 6939,7782 | 103,66 14,94

3.4.3. Tahribath yontem (s1yirma) ile donati tespiti islemleri

Tahribath yonteme gore yapilan donati tespiti tasiyicit sistem elemanlarinin
yiizeylerindeki sivanin ve kabuk betonunun kaldirilmasi ile donatilarin tiirii, mevcut
boyuna donatilarin sayisi, diizeni, ¢ap1 ve enine donatilarin c¢api ve araliklarmin
Ol¢iilmesi ile belirlenmektedir. Kolonlarda genellikle sikilistirma bolgesinden yapilan
styirma iglemi eski mevcut yapilarda yeterli bilginin edinilmesine yardimci olmakla

beraber hem orta hem sikilastirma bdlgesinden yapilan siyrma islemi sonuglari
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donati tespiti i¢in daha kesin sonuglar vermektedir. Ayrica donatilarin ¢ap degerleri

bulunduktan sonra korozyona ugrayan donatilarin korozyon orani belirlenmektedir

o
i
e |
=
=
&

Bk
B
E -
B
<) %

Sekil 3.23 : Tahribath yontem(styirma) ile donat1 tespiti islemi
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Sekil 3.24 : Tahribath yontem(siyirma) ile donati tespiti islemi

Sekil 3.25 : Tahribath yontem (siyirma) ile donati tespiti iglemi
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Sekil 3.27 : Tahribath yontem(siyirma) ile donati tespiti islemi
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Cizelge 3.5 : Tahribatli ydontem (styirma islemi) ile kolonlarda bulunan donati

miktarlar1
. . . | MEVCUT DONATI
BINA ISLEM PROJEDEKI MODELLEMEDEKI | KESIT
NO isiMm isim (cm) | BASLIK(ADET/CAP)
(mm)

S9 SZ17 24 124 |4 16

1 SIYIRMA S10 SZ18 24 130 |4 14

S11 S721 24 130 |4 16

S5 SZ05 25 |40 |6 14

2 SIYIRMA S8 SZ08 25 (40 |4 14

S12 SZ12 25 (30 |6 16

S108 SZ15 30 |50 |6 16

11 | SIYIRMA S109 SZ16 30 |50 |6 16

S18A SZ18 30 |50 |6 16

S1 SB201 30 |75 |6 14

9 | SIYIRMA | SI(simetrigi) SB203 30 [75 |10 14

S3 SB207 30 |70 |6 14

S241 Sz41 30 |60 |6 14

S242 Sz42 30 |60 |6 14

6 SIYIRMA S245 SZ4S5 35170 |8 14

S246 SZ46 35170 |6 14

S217 SZ17 40 |70 |6 14

S12(simetrig;) SB21 40 |40 |6 14

15 | SIYIRMA | g (simetrigi) SB05 40 |40 |6 14

S8 SB11 30 [80 |8 14
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3.4.4. Tahribatsiz yontem(rontgen taramasi) ile donati tespiti islemleri

Tahribatsiz yontemler ile donati tespiti kalibrasyonu yapilmis ve standartlara
uygunlugu kabul gormiis donati tespit cihazlar1 ile yapilmakta olup okunan
yiizeydeki donat1 yerlesimini gostermektedir. Kolonlarda en az sikilastirma ve orta

bolgeden olmak iizere okuma islemleri gergeklestirilmektedir.

Sekil 3.28 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donat1 tespiti iglemi

Sekil 3.29 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donat1 tespiti iglemi
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Sekil 3.31 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donat1 tespiti islemi
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Sekil 3.32 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donat1 tespiti iglemi

Sekil 3.33 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donat1 tespiti islemi
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Sekil 3.34 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donati tespiti iglemi

Sekil 3.35 : Tahribatsiz yontem (rontgen taramasi) ile donati1 tespiti iglemi
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Cizelge 3.6 : Tahribatsiz yontem (Rontgen tarama islemi) ile kolonlarda bulunan

donat1 miktarlari

MEVCUT DONATI
BINA ISLEM PROJEDEKI | MODELLEMEDEKI | KESIT BASLIK
NO isim isim (cm) (ADET/CAP)
(mm)
S6 SZ11 24 24 4 16
1 | RONTGEN s7 Sz12 24 |30 4 16
sS4 SZ06 24 |30 4 16
sS4 SZ04 2540 4 14
2 | RONTGEN S11 SZ11 25|50 4 14
S15 SZ15 25|30 4 14
S15A SZ10 30 | 50 6 16
11 | RONTGEN S106 SZ11 30 | 50 10 16
S19A SZ17 30 | 50 10 16
s7 SB213 30|75 6 16
9 | RONTGEN S8 SB210 25|50 6 16
S8(simetrigi) SB211 25 |50 6 16
S201 SZ01 40 | 80 6 14
$205 SZ05 30 | 60 6 14
S206 SZ06 30 | 60 6 14
) $209 SZ09 35|70 6 14
6 | RONTGEN
S218 SZ19 30 | 60 6 14
S222 S722 30 | 60 6 14
$225 723 30 | 60 6 14
S238 S738 30 | 60 14
S3 SB03 30 | 60 14
15 | RONTGEN | S10(simetrigi) SB18 30 | 80 8 14
s SBO1 40 | 40 6 14
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4. SECILMIS BINALAR HAKKINDA GENEL BIiLGILER VE YAPI ANALIZ
SONUCLARI

Calismamizda, kentsel doniisiim kapsaminda Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan
mevcut eski betonarme yapilardan riskli yap1 raporu hazirlanmis olan bir¢ok bina
icerisinden yirmisi numara ile isimlendirilmis, az katl olarak ii¢ katli, orta katl
olarak bes kath ve yiiksek kath olarak da yedi katl ikiser adet bina secilmistir. Az
katli olarak tii¢ katli olan yapilar 1 ve 2 nolu, orta kath olarak bes kath olan yapilar 9
ve 11 nolu, yiiksek kath olarak 6 ve 15 nolu binalar se¢ilmis olup bu yapilarin
mevcut performas seviyelerinin tespitleri yapilmis olup, giiclendirme uygulanarak
yine dogrusal olmayan hesap yontemlerine gore analiz edilerek can gilivenligi

performans seviyesine ulagilmistir.

Cizelge 4.1 : Mevcut binalarin kategorilendirilmesi

Az Kath Yapilar Orta Kath Yapilar Cok Kath Yapilar
Ug Katli Yapilar Bes Katli Yapilar Yedi Katli Yapilar
1 Nolu Bina 9 Nolu Bina 6 Nolu Bina
2 Nolu Bina 11 Nolu Bina 15 Nolu Bina

Cizelge 4.2 : Mevcut binalarin zemin parametreleri

. . 1 Nolu 2 Nolu 11 Nolu 9 Nolu 6 Nolu 15 Nolu
ZEMIN PARAMETRELERI
Bina Bina Bina Bina Bina Bina
Zemin Emniyet
1,8 2,4 1,7 1,5 2,4 2,1
Gerilmesi(Kg/cm2)

Zemin Yatak Katsayisi(t/m3) 2160 5000 2040 1800 4900 2938
Zemin Karakteristik 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Periyotlari(s)(Ta;Tb) 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40

Zemin Grubu C C C C C C
Yerel Zemin Sinifi Z3 Z3 73 73 73 73
Etkin Yer Ivme Katsayis1 (A0) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Zemin Hakim Titresim Periyodu
0,4 0,28 0,34 0,29 0,27 0,36
(TO)(s)
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1 nolu bina 1978 yilinda, 2 nolu bina 1977 yilinda, 11 nolu bina 1987 yilinda, 9 nolu
bina 1986 yilinda, 6 nolu bina 1985 yilinda ve 15 nolu bina 1989 yilinda yapilmis

binalar olup mevcut projeleri agagida verilmistir.
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Sekil 4.1 : (1) Nolu bina mimari zemin kat plan1
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Sekil 4.2 : (1) Nolu bina temel aplikasyon plani
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(2) Nolu bina temel aplikasyon plani

Sekil 4.5
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Sekil 4.6 : (2) Nolu bina normal kat kalip plani
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Sekil 4.7 : (11) Nolu bina mimari zemin kat plani
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Sekil 4.8 : (11) Nolu bina temel aplikasyon plani
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Sekil 4.9 : (11) Nolu bina zemin kat kalip plan1
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Sekil 4.10 : (9) Nolu bina temel aplikasyon plani
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Sekil 4.11 : (9) Nolu bina 2.bodrum kat kalip plani
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Sekil 4.12 : (9) Nolu bina 1.bodrum kat kalip plani
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Sekil 4.13 : (9) Nolu bina zemin ve normal kat kalip plani
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Sekil 4.14 : (6) Nolu bina temel aplikasyon plant
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Sekil 4.15 : (6) Nolu bina kalip plan
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Sekil 4.16 : (6) Nolu bina mimari kat planlar
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Sekil 4.17 : (6) Nolu bina mimari kat planlar
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Sekil 4.18 : (15) Nolu bina mimari bodrum kat plani
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Sekil 4.19 : (15) Nolu bina mimari zemin kat plani

102



Sekil 4.20 : (15) Nolu bina temel aplikasyon plani
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Sekil 4.21 : (15) Nolu bina bodrum kat kalip plani
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Sekil 4.22 : (15) Nolu bina zemin kat kalip plani
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4.1 Analizlerde Kullanilan Mevcut Beton Dayanim ve Elastisite Modiilii Hesap

Cizelgeleri ile Saha Calismalar1 Sonucu Bulunan Donat1 Ger¢eklesme Oranlar

Cizelge 4.3 : (1,2,6,9, 11 ve 15) Nolu binalarmm mevcut beton dayanimi ve elastisite

modilii
1 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI
g
2 N Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE
5 ° (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAY ANIM DEGERLERL
3
o 1 26,5 E= 25197,782 (Mpa)
w
Z 2 18,7 e
g Mevcut Silindir 11,87 (Mpa)
S 3 127 Dayanim(Mpa) =
V4
5 4 19,7 Numune Sayisi= 5
a
;(‘ 5 17,2 - o o
TS-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
Toplam 94,80 FORMULU
Ortalama 18,96 A
E. = 32501.;'[:“._ +14000 (MPa)
Standart Sapma 4,99
Kip dayanim (Mpa) 13,97
Silindir dayanimi
(Mpa) 11.87 Silindir dayanim igin segilen katsay! 085
2 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI
No Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE
w (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAYANIM DEGERLERL
=
5%
5 2 1 22,8 E= 27819 513 (Mpa)
[}
Z 2 23,9 e
5 ; Mevcut Silindir 18,08 (Mpa)
¢ < 3 21,1 Dayanim(Mpa) =
g3 '
4 25 Numune Sayisi= 5
5 216 TS-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
Toplam 114,40 FORMULU
Ortalama 22,88 A
E. = 32501.;'[:“._ +14000 (MPa)
Standart Sapma 161
Kip dayanim (Mpa) 21,27
Silindir dayanimi
(Mpa) 18,08 Silindir dayanim igin segilen katsayi 0.85
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Cizelge 4.3 (devam) : (1, 2, 6,9, 11 ve 15) Nolu binalarin mevcut beton dayanimi ve

elastisite moduli

6 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI
No Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE
Yo (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAYANIM DEGERLERT
S>3
=32 1 8.9 E= 22988,796 (Mpa)
Z48 2 10,6 Mevcut Silindir
Z
§ N 3 13,9 Dayanim(Mpa) = 7.65 (Mpa)
<
Io 4 21,4 Numune Sayisi= 5
5 14,2 T5-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
Toplam 69,00 FORMULU
Ortalama 13,80 _
E, =32501, +14000 (MPa)
Standart Sapma 4,80
Kip dayanim (Mpa) 9,00
Silindir dayanimi
(Mpa) 7.65 Silindir dayanim igin segilen katsay! 085
9 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI
No Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE
W, (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAYANIM DEGERLERT
o
2 <
g2 1 14,4 E= 22647,008 (Mpa)
Z 4 S
p4 2 9,9 Mevcut Silindir
[N
2 g 3 17,3 Dayanim(Mpa) = 7.08 (Mpa)
N 4 143 Numune Sayisi= 5
5 6,7 T5-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
Toplam 62,60 FORMULU
Ortalama 12,52
E, =32501, +14000 (MPa)
Standart Sapma 4,19
Kip dayanim (Mpa) 8,33
Silindir dayanimi
(Mpa) 7.08 Silindir dayanim igin segilen katsay! 0.85
11 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI
No Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE
W, (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAYANIM DEGERLERT
o
2 <
=3 1 3 E= 20276,769 (Mpa)
Z e 2 9 .
Z Mevcut Silindir
§ g 3 185 Dayanim(Mpa) = 3.73 (Mpa)
I o 4 13,2 Numune Sayisi= 5
5 7.6 T5-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
Toplam 51,30 FORMULY
Ortalama 10,26 _
E, =32501, +14000 (MPa)
Standart Sapma 5,87 )
Kip dayanim (Mpa) 4,39
Silindir dayanimi
(Mpa) 3.73 Silindir dayanim igin segilen katsayi 085
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Cizelge 4.3 (devam) : (1, 2, 6,9, 11 ve 15) Nolu binalarin mevcut beton dayanimi ve

elastisite moduli

15 NOLU BINA ICIN MEVCUT BETON DAYANIMI VE ELASTISITE MODULU HESABI

No Kiip Dayanimi ELASTISITE MODULU VE ‘
w (Mpa) MEVCUT SILINDIR DAYANIM DEGERLERI
25
= é 1 12,27 E= 22022512 (Mpa)
Z = e
- g( 2 14,47 Mevcut Silindir 6,09 (Mpa)
2 Zf 3 11,82 Dayanim(Mpa) =
N 4 6.83 Numune Sayisi= 5
5 7.21 TS-500(2000)' E GORE ELASTISITE MODULU
FORMULU
Toplam 52,60
Ortalama 10,52 -
E,= 32501;”0.;:_ +14000 (MPa)
Standart Sapma 3,35
Kip dayanim (Mpa) 717
Silindir dayanimi
(Mpa) 6.09 Silindir dayanim igin segilen katsay! 0.85
Cizelge 4.4 : Tahribatli yontem (styirma islemi) ve tahribatsiz yontem (rontgen
islemi) uygulanan yap1 elemanlarinda donati tespiti
. . . . MEVCUT DONATI
BINA . PROJEDEKI MODELLEMEDEKI KESIT
NO ISLEM S S (em) BASLIK(ADET/CAP) As(mevcut)
(mm) (mm2)
S9 SZ17 24 24 4 16 804,247719
SIYIRMA S10 SZ18 24 30 4 14 615,75216
S11 S721 24 30 4 16 804,247719
! S6 SZ11 24 24 4 16 804,247719
RONTGEN S7 SZ12 24 30 4 16 804,247719
S4 S706 24 30 4 16 804,247719
S5 S705 25 40 6 14 923,62824
SIYIRMA S8 SZ08 25 40 4 14 615,75216
S12 SZ12 25 30 6 16 1206,37158
: S4 Sz04 25 40 4 14 615,75216
RONTGEN S11 SZ11 25 50 4 14 615,75216
S15 SZ15 25 30 4 14 615,75216
S108 SZ15 30 50 6 16 1206,37158
SIYIRMA S109 SZ16 30 50 6 16 1206,37158
SI8A SZ18 30 50 6 16 1206,37158
! SI5A SZ10 30 50 6 16 1206,37158
RONTGEN S106 SZ11 30 50 10 16 2010,6193
SI19A S717 30 50 10 16 2010,6193
S1 SB201 30 75 6 14 923,62824
SIYIRMA S1(simetrigi) SB203 30 75 10 14 1539,3804
S3 SB207 30 70 6 14 923,62824
’ S7 SB213 30 75 6 16 1206,37158
RONTGEN S8 SB210 25 50 6 16 1206,37158
S8(simetrigi) SB211 25 50 6 16 1206,37158
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Cizelge 4.4 (devam) : Tahribath yontem (siyirma islemi) ve tahribatsiz yontem

(rontgen islemi) uygulanan yap1 elemanlarinda donati tespiti

. . . MEVCUT DONATI
BINA . PROJEDEKI MODELLEMEDEKI .
ISLEM . . KESIT
NO ISIM ISIM
BASLIK(ADET/CAP) As(mevcut)
S241 S741 30 60 14 923,62824
S242 S742 30 60 14 923,62824
SIYIRMA S245 S745 35 70 14 1231,50432
S246 SZ46 35 70 14 923,62824
S217 SZ17 40 70 14 923,62824
S201 S701 40 80 14 923,62824
6 S205 S705 30 60 14 923,62824
$206 SZ06 30 60 14 923,62824
S209 S709 35 70 14 923,62824
RONTGEN
S218 SZ19 30 60 14 923,62824
S222 S722 30 60 14 923,62824
§225 S723 30 60 14 923,62824
S238 S738 30 60 14 1231,50432
S12(simetrigi) SB21 40 40 14 923,62824
SIYIRMA 5 . SBO5 40 40 14 923,62824
S1(simetrigi)
S8 SBI11 30 80 14 1231,50432
15
$3 SB03 30 60 14 1231,50432
RONTGEN 5 . SBI8 30 80 14 1231,50432
S10(simetrigi)
s1 SBO1 40 40 14 923,62824
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Cizelge 4.5 : Saha ¢alismalari ile bulunan donatilara gére donat1 gergeklesme

oranlari
BINA PROJEDE! DONATI ) DONATI GERCEKLESME ORANI
NO BASLIK(ADET/CAP) Astproie) (%)
4 14 615,7522
6 14 923,6282
6 14 923,6282
1 88,59543818
4 14 615,7522
6 14 923,6282
8 14 1231,504
4 16 804,2477
4 16 804,2477
4 14 615,7522
2 94,68911917
4 16 804,2477
6 16 1206,372
4 14 615,7522
8 16 1608,495
8 16 1608,495
8 16 1608,495
11 91,66666667
8 16 1608,495
8 16 1608,495
8 16 1608,495
12 16 2412,743
12 16 2412,743
12 16 2412,743
9 51,24080882
16 16 3216,991
8 16 1608,495
8 16 1608,495
10 16 2010,619
10 16 2010,619
14 16 2814,867
14 16 2814,867
14 16 2814,867
14 16 2814,867
6 10 16 2010,619 41,85416667
10 16 2010,619
14 16 2814,867
10 16 2010,619
10 16 2010,619
10 16 2010,619
10 16 2010,619
8 16 1608,495
8 16 1608,495
14 16 2814,867
15 50,24414063
12 16 2412,743
14 16 2814,867
8 16 1608,495
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4.2. Secilen Yapilarin Mevcut Durumdaki Sta4Cad Modellemeleri

Sekil 4.24 : (2) Nolu bina modelleme kat plani
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Sekil 4.26 : (9) Nolu bina modelleme kat plani
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Sekil 4.28 : (15) Nolu bina modelleme kat plani
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4.3. Secilen Yapilardan Yapilarin Mevcut Durumdaki Sta4Cad 3D Modelleri

Sekil 4.29 : (2) Nolu bina ii¢ boyutlu modeli
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Sekil 4.30 : (9) Nolu bina ii¢ boyutlu modeli

Sekil 4.31 : (6) Nolu bina ii¢ boyutlu modeli
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4.4. Secilen Yapilarin Mevcut Durum Performans Analiz Sonuclar

g3 X YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=9.81
Sd=53.96mm

) T

-"""--..___

Performans Seviyesi:Gicmenin dnlenmesi durumu
Sa=0.17g, Sd=66.25mm
al=0,163g, Ry=6.15

PS

5d
Sekil 4.32 : (1) Nolu binanm x yonii performans seviyesi (AEDYY)
©3 Y YONU PUSHOVER ANALTZ
53=9.81
5d =73, 35mm
E Performans Seviyesi:Gcmenin dnlenmesi durumu
: Sa=0.143g, 5d=79.75mm
/ ! ai1=0.139g, Ry=7.21
PS
5d
Sekil 4.33 : (1) Nolu binanm y yonii performans seviyesi (AEDYY)
o X YONU PUSHOVER ANALIZ
53=9.81
5d=55.71mm
P
: Performans Seviyesi:Gicgmenin dnlenmesi durumu
Sa=0.168g, Sd=68.09mm
al=0,165g, Ry=6.08
i
5d

Sekil 4.34 : (2) Nolu binanim x yonii performans seviyesi (AEDYY)
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53 ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

5a=8.51
5d=71, 74mm

Performans Seviyesi:Gicmenin dnlenmesi durumu
Sa=0,144g, 5d=78.55mm
al=0.14g, Ry=7.17

PS5

5d

Sekil 4.35 : (2) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)

\\.h

Performans Seviyesi:Can givenligi
53=0.181g, 5d=69.47mm
a1=0.162g, Ry=6.17

53 X YONU PUSHOVER ANALTZ

52=9.81
5d="59, 25mm

P

sd

Sekil 4.36 : (11) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)

53 Y YONU PUSHOVER ANALTZ

55=9,81
5d=83.96mm

\\._

Performans Seviyesi:Can givenlidi
Sa=0.134g, Sd=86.2mm
a@l=0,128q, Ry=7.82

5d

Sekil 4.37 : (11) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
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Sa X YONU PUSHOVER ANALIZ

Performans Seviyesi:Can glvenlidi
Sa=0.134g, Sd=81.86mm
al=0,115g, Ry=8.66

PS5

5d

Sekil 4.38 : (9) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)

o3 Y YONU PUSHOVER ANALTZ

5a=19.81
5d=86. 13mm

Performans Seviyesi:Can givenligi
Sa=0,126g, Sd=87.3%mm
a1=0.118g, Ry=8.5

i PS5

5d

Sekil 4.39 : (9) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)

53 X YONU PUSHOVER ANALTZ

5a=8.274
Sd=115.5mm

Performans Seviyesi
53=0.093g, 5d=107.21mm
al=0.079g, Ry=12.67

PS5

5d

Sekil 4.40 : (6) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
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Sa ¥ YONU PUSHOVER ANALIZ

53=8.519
Sd=110,54mm

Performans Seviyesi
3a=0.092g, 5d=107.2imm
al=0.077g, Ry=1294

ps
' sd
Sekil 4.41 : (6) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
o X YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=6.7
Sd=158,49mm
Performans i venligi
Sa=0.079g, 5d=158.33mm
al=0.07g, Ry=14.32
f—f/ 1
iP5
: 5d
Sekil 4.42 : (15) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
) ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=6.57
Sd=163.23mm
iyesi.Can givenlidi
S Sa=0.068g, Sd=162.96mm
/ a1=0.053g, Ry=13.7
= } 5d

Sekil 4.43 : (15) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
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Sa

X YONU PUSHOVER ANALIZ
53=9.81

5d=54. 54mm

Performans Seviyesi:Gogmenin dnlenmesi durumu
Sa=0.169g, Sd=57.34mm
a1=0.161g, Ry=5.19

PS5

5d

Sa

Sekil 4.44 : (1) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)

Y YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=9,81

5d=73.86mm

Ferformans Seviyesi:Gogmenin nlenmesi durumu
5a=0.142g, 5d=80.18mm
al=0,136g, Ry=7.33

PS

5d

5&

Sekil 4.45 : (1) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)

X YONU PUSHOVER ANALIZ

5a=9.81
5d=55, 13mm

\

‘\\\-

Performans Seviyesi:Gogme durumu
Sa=0.17q, Sd=67.06mm
a1=0.165g, Ry=6.08

P5

5d

Sekil 4.46 : (2) Nolu binanimn x yonii performans seviyesi (AMBY)
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o ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=9,81
Sd=70,55mm

Performans Seviyesi:Gocme durumu
Sa=0.145g, 5d=77.79mm
al=0.14g, Ry=7.15

PS

5d

Sekil 4.47 : (2) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)

o3 X YONU PUSHOVER ANALTZ

S5a3=9,51
Sd=77.95mm

\\._

Ferformans Seviyesi:Can givenlidi
Sa=0,135g, Sd=82.27mm
a1=0.123g, Ry=8.14

PS

5d

Sekil 4.48 : (11) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)

o3 Y YOMU PUSHOVER ANALTZ

5a=8,959
5d=102.34mm

Performans Seviyesi:Can givenlidi
53=0.087g, 5d=102.21mm
al=0.091g, Ry=10.97

5d

Sekil 4.49 : (11) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AMBY)
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[ X YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=9,539
5d=93.3mm

Performans Seviyesi:Can givenligi
Sa=0.106g, 5d=92.29mm
al=0.092g, Ry=10.91

PS5

&d

Sekil 4.50 : (9) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)

£3 Y YONU PUSHOVER ANALTZ

5a3=9.191
5d=98.65mm

Performans Seviyesi:Can giivenligi
5a=0.102g, 5d=98.56mm
al=0.095g, Ry=10.5

iPs

5d

Sekil 4.51 : (9) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)

oz X YOHNU PUSHOVER ANALTZ

5a=8.172
5d=117.66mm

Performans Seviyesi
Sa=0.089g, Sd=111.16mm
a1=0.077g, Ry=12.96

PS5

5d

Sekil 4.52 : (6) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
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o3 ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

55=8.453
Sd=111.84mm

Performans Seviyesi
5a=0.08g, 5d=107.85mm
a1=0.077g, Ry=12.99

iP5

5d
Sekil 4.53 : (6) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)
o X YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=0.613
5d=161.65mm
i iy venligi
: 53=0.077q, 5d=161.53mm
5 a1=0.068g, Ry=14.8
i : sd
Sekil 4.54 : (15) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
s ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
5a=0,438
5d=168.26mm
{yesi:Can givenligi
5a=0.065g, Sd=167.52mni
31=0.051g, Ry=19.65
/ PS
= 5d

Sekil 4.55 : (15) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AMBY)
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4.5. Secilen Yapilarin Gii¢lendirilmis Durum Sta4Cad Modellemeleri

Sekil 4.56 : (1) Nolu bina modellemesi giiglendirilmis kat plani

124



Sekil 4.58 : (11) Nolu bina modellemesi giiclendirilmis kat plan
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Sekil 4.60 : (6) Nolu bina modellemesi giiglendirilmis kat plani
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Sekil 4.61 : (15) Nolu bina modelleme kat plani

127



4.6. Secilen Yapilarin Giiclendirilmis Durum 3D Modellemeleri

Sekil 4.62 : (2) Nolu bina giiglendirme uygulanmis ii¢ boyutlu modeli
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Sekil 4.63 : (9) Nolu bina giiglendirme uygulanmis ii¢ boyutlu modeli

Sekil 4.64 : (6) Nolu bina giiglendirme uygulanmis ii¢ boyutlu modeli
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4.7. Secilen Yapilarin Gii¢lendirilmis Durum Performans Analiz Sonug¢lar

o3 X YONU PUSHOVER ANALTZ

S5a=4.81
5d=55,51mm

Performans Seviyesi:Can givenlidi
Sa=0.233g, Sd=66.47mm
al=0,19q, Ry=5.27

Sd
Sekil 4.65 : (1) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
oz ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
B
Performans Sevivesi:Can giivenligi
53=1.007g, 5d=10.53mm
a1=0.754g, Ry=133
5d
Sekil 4.66 : (1) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
o X YONU PUSHOVER ANALIZ
58=9.61
5d=18, 16mm
' -""'--...__‘_‘_
Performans Seviyesi:Can glvenlidi
53=0.668q, Sd=31.14mm
21=0,404a, Ry=2.47
5d

Sekil 4.67 : (2) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)

130



53 ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

55=9,81
5d=72,3%mm

Performans Seviyesi:Can givenligi
Sa=0.178g, 5d=78.2mm
al=0.149g, Ry=6.59

—

PS

5d

Sekil 4.68 : (2) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)

53 X YONU PUSHOVER ANALIZ

55=9.81
5d=568.64mm

Performans Seviyesi:Can givenligi
Sa=0.359g, Sd=74.82mm
al=0,241g, Ry=4.15

PS

5d

Sekil 4.69 : (11) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)

o3 ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

55=9.547
5d=93.18mm

Performans Sevivesi:Can givenlidi
53=0.286q, 5d=93.07mm
al=0.166q, Ry=6.03

5d

Sekil 4.70 : (11) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
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= X YONU PUSHOVER AMALTZ

55=9.81
5d=60, 12mm

\\

—

Performans Seviyesi:Can glvenligi
3a=0.321g, Sd=70.68mm
al=0.183g, Ry=5.46

&d
Sekil 4.71 : (9) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
(oY ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=9.613
Sd=92,22mm
Performans Seviyesi:Can giivenligi
Sa=0.231g, 5d=91.82mm
a1=0.222g, Ry=4.51
EPS
5d
Sekil 4.72 : (9) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
s X YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=8.038
5d=120.68mm
Performans Seviyesi:Can giivenligi
5a=0.132g, 5d=120.55mm
a1=0.124g, Ry=8.09
s
sd

Sekil 4.73 : (6) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
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o Y YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=8.271
5d=115, 54mm

i,
Performans Seviyesi:Can giveniidi
Sa=0.114g, Sd=115.42mm
al=0.088g, Ry=11.31

/ i
Ps:
: 5d
Sekil 4.74 : (6) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
o3 X YONU PUSHOVER ANALTZ
5a=0.475
Sd=166,83mm
i iyesi:Can glivenligi
/ ; 52=0.127q, Sd=165.56mm
; a1=0.084g, Ry=10.6
_.§.F.’.5
' 54
Sekil 4.75 : (15) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AEDYY)
53 ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
S3=0.28
5d=174.65mm
wivesi:Can givenlidi
Sa=0.134g, Sd=174.
a1=0,109g, Ry=9.2
&d

Sekil 4.76 : (15) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AEDYY)
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Sa X YONU PUSHOVER ANALIZ

5a=9.81
5d=56.41mm

Performans Seviyesi:Can glvenligi
Sa=0.23g, Sd=67.98mm
a1=0.137q, Ry=5.35

&d
Sekil 4.77 : (1) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
o Y YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa3=9.81
Sd=. 7 fmm
e
Performans Seviyesi:Can glvenlidi
5a=0.981g, 5d=11.38mm
al=0.732g, Ry=1.37
5d
Sekil 4.78 : (1) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)
g3 X YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=9.81
5d=18.85mm
4 _""---..__-__‘_
Performans Seviyesi:Can givenlidi
5a=0.6560, Sd=32.26mm
a1=0.394g, Ry=2.54
Sd

Sekil 4.79 : (2) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
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[ ¥ YONU PUSHOVER. ANALTZ
5a=9.81

Sd=71.42mm
\\\-—
Performans Seviyesi:Can giivenligi
5a=0,18g, 5d=77.9mm
a1=0.152g, Ry=6.59
i ]
g

5d
Sekil 4.80 : (2) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)
s X YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=9.81
5d=89, Imm
Performans Seviyesi:Can givenligi
5a=0.293g, Sd=89.17mm
a1=0.197g, Ry=5.08
E PS
5d
Sekil 4.81 : (11) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
s ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
Se=8.506
5d=110.8mm
Performans Seviyesi:Can giivenligi
5a=0,227g, 5d=109.73mm
al=0.133g, Ry=7.52
#_M______,,L?S
A./ : Sd

Sekil 4.82 : (11) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AMBY)
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o3 X YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=9.81
Sd=72.42mm

-

Performans Seviyesi:Can givenligi
5a=0.269g, Sd=78.93mm
al=0,168g, Ry=5.95

——

Sd
Sekil 4.83 : (9) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
o Y YONU PUSHOVER ANALIZ
53=8,644
Sd=104.51mm
E Performans Seviyesi:Can givenligi
: Sa=0.186q, Sd=104.45mm
' al=0.179g, Ry=5.58
L
5d
Sekil 4.84 : (9) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AMBY)
cs X YONU PUSHOVER ANALIZ
52=7.933
5d=172,39mm
: Performans Seviyesi:Can givenligi
: Sa=0.128q, 5d=122.58mm
; a1=0.118g, Ry=8.5
ipg
: 5d

Sekil 4.85 : (6) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
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53 ¥ YONU PUSHOVER ANALIZ

5a=8.208
5d=116.33mm

\\_—_\_\»\

Performans Seviyesi:Can givenlidi

) 5a=0,111g, 5d=116.6mm
// : a1=0.087q, Ry=1151
/
s
B 5
Sekil 4.86 : (6) Nolu binanimn y yonii performans seviyesi (AMBY)
Sa X YONU PUSHOVER ANALTZ
53=6,393
Sd=170.04mm
: jyesi:Can givenlidgi
Sa=0.123g, Sd=169.15m
a1=0.092g, Ry=10.91
i s
e — | y
Sekil 4.87 : (15) Nolu binanin x yonii performans seviyesi (AMBY)
s ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ
Sa=6,154
Sd=180.05mm
: Seviyesi:Can glvenligi
Sa=0.128g, 5d=17%:
o a1=0.103g, Ry=9.67
EP‘S__
...... . )

Sekil 4.88 : (15) Nolu binanin y yonii performans seviyesi (AMBY)
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5. SONUC

Kentsel doniisiim kapsaminda Tiirkiye’ de 6zellikle Istanbul ve Istanbul gibi niifus
yogunlugunun fazla oldugu illerde ¢ok hizli bir sekilde eski yapilarin yikim ve
yapimi tesvik edilmistir. DBYBHY2007’ nin uygulanmaya baslanmasimdan 6nceki
binalarin ¢ogunun malzeme ve iscilik kalitesi bakimindan ¢ok diisiik oldugu
goriilmekte ve RBTE-EK2’ deki hesap kurallarina gore riskli yapi olarak
degerlendirilerek bu yapilarin yikimmna gidilmektedir. Kentsel doniisiimiin
uygulamalarinda eski mevcut yapilarin yikim islemleri kolaylikla baglayabilmekte
olup yapim asamasina gelindiginde ortaya ¢ikan anlasamamazlik durumlarinda siireg
tikanmakta ve iglemler uzun zaman almaktadir. Alan bazinda gercgeklestirilen (riskli
alan olarak ilan edilen) kentsel doniisiim alanlarmnin az oldugu ve bu alanlarda
yapilacak projelerdeki planlamanin ¢ok detayli yapilmadigi goriilmektedir. Parsel
bazli olarak yapilan kentsel doniisiim uygulamasi ise riskli yapi tespiti ile sinirlt
kalmakta ve mevcut imar planina gore uygulama yapilmaktadir. Parsel bazinda riskli
yap1 tespiti ile yapilan kentsel doniisiim uygulamasmin eski bir binay1 yikip yerine
yeni bir bina yapmaktan farki olmadigi goriilmektedir. Riskli yapr tespiti ile yikilip
yapilacak binalarin bulundugu parsellerin etrafindaki alanin geneline ait bir
uygulama yapilmadigi, riskli olarak tabir edilen yapilarin hala ¢ok fazla oldugu
goriildiiginden olusabilecek hasarlar1 sokak ya da mahalle bazinda minimuma

indirilmesinin ¢ok zor oldugu asikardir.

Eski yapilarin bugiine kadar almis oldugu hasarlar da g6z Oniine alindiginda
giliclendirilemeyecek kadar kotii durumda olan yapilar disinda, giliclendirme
yontemleri ile gerekli performans seviyeleri elde edilerek kurtarilabilecek yap1 sayisi
cok fazladir. Mevcut eski binalara giiclendirme uygulanmasi daha kisa siirede
gerceklesmekte, hem de cevreye ilk boliimde anlatilan sebeplerden dolayr daha az
zararlar vermektedir. Giiglendirme uygulama islemi bitmis olan yapilar sehrin
estetigine uygun sekilde yerel yonetimlerin verdigi izinler ve yasalar dogrultusunda
giizellestirilebilir. Bu sebeplerin hepsi birden gdz 6niinde bulunduruldugu takdirde

binalarin ¢ogunu yikip yapmak yerine giiglendirme uygulamasma elverigli olup
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olmadig1 disiiniilmelidir. Cevre ve insan sagligi acisindan yararlar saglayarak
gelecek nesillere daha temiz sehirleri olan ve dogal kaynaklarin tahribinin minimuma

indirildigi giizel bir Tiirkiye ve diinya birakilmis olacaktir.
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