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Simgeler

fm
fcm
fctm
fdc
fkarot
fkd
fym

fmanto

Briit kolon enkesit alam [mm?]

Briit yigma duvar enkesit alan1 [mm?]

Enine donati araligina karsi gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya perde baslik
bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve girozlarin enkesit alan1 degerlerinin izdigiimlerinin
toplam1 [mm?]

2-2 yoniindeki enine donati alan1 [mm?]

3-3 yoniindeki enine donat alan1 [mm?]

Betonarme ¢erceve

Betonarme ¢ergeve ve perde

Mod Birlestirme Y 6nteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan bir biiytikliik

Bjg biiyiikliigiine ait biiytitilmiis degeri

3-3 yoniinde eleman boyu [mm]

Birbirine dik yatay dogrultularin her biri igin, kolon veya perde baslik bdlgesi ¢ekirdeginin
enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik) [mm]

Eleman genisligi [mm]

Tam karesel birlestirme

Eleman dis yiliziinden en dis boyuna donat1 merkezine kadar mesafe [mm]

Drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Ust 30 metredeki ortalama drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

1’inci alt tabakanin drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
Duvar miktar1

Eleman faydal yiiksekligi [mm]

Deprem Etkisi

Yi1gma duvar elastisite modiilii [MPa]

Mevcut beton elastisite modiilii [MPa]

......

Karot ¢ap1 i¢in diizeltme faktorii

Karot alma isleminde verilen hasar i¢in diizeltme faktorii
l/d Karot boy/gap orani

Karot nem muhtevasi i¢in diizeltme faktori
Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayist

1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
Yi1gma duvar basing dayanimi [MPa]

Mevcut beton basing dayanimi [MPa]

Mevcut beton ¢ekme dayanimi [MPa]

Y1gma duvar diyagonal cekme dayanimi [MPa]
Karot basing dayanimi [MPa]

Diizeltilmis karot basing dayanimi [MPa]
Boyuna donatinin mevcut akma dayanimi [MPa]
Celik manto akma dayanimi [MPa]



Enine donatinin mevcut akma dayanimi [MPa]

Sabit yiik etkisi

Mevcut beton kayma modiilii [MPa]

Mevcut yigma duvar kayma modiilii [MPa]

Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?)

Yi1gma duvar (hatil haric) net yiiksekligi [mm]

Bodrum katlar dahil bina toplam yiiksekligi [m]

Temel {istiinden veya giris kat dosemesinden itibaren dlgiilen toplam perde yiiksekligi [m]
Kat yiiksekligi [m]

1’inci alt tabaka kalinlig1 [m]

Kirig derinligi [mm]

2-2 yoniinde eleman boyu [mm]

Hesap yoniinde ¢elik manto veya lifli polimer serit uzunlugu [mm]

Atalet momenti [mm?*]

Kirig mafsallagmast

Kolon mafsallasmasi

Mod birlestirme yonteminde x yonii modal etki faktorii

Mod birlestirme yonteminde y yonii modal etki faktori

Yi1gma duvar uzunlugu [mm]

Kesme agikligi [m]

Kiris net uzunlugu veya kolon net yiiksekligi [m]

Perdenin veya bag kirigli perde parcasinin plandaki uzunlugu [m]

Karot boy ¢ap orani

1.4G + 1.6Q yiik birlesiminden hesaplanan kiris u¢ momenti [kKNm]

Mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan egilme moment kapasitesi [KNm]

n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

i’inci Kirig plastik ug momenti [KNm]

Birlesim bolgesinde hesaplanan toplam Kiris plastik momentinin x bileseni [KNm]
Birlesim bolgesinde hesaplanan toplam Kiris plastik momentinin y bileseni [KNm]
Birlesim bolgesinde hesaplanan toplam kiris plastik momentinin 2-2 bilegeni [KNm]
Birlesim bolgesinde hesaplanan toplam kiris plastik momentinin 3-3 bileseni [KNm]

G0z oniine alman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim modundaki etkin
kiitle [t]

GOz Oniine alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim modundaki etkin
kiitle [t]

2-2 aksi etrafindaki moment [kKNm]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda 2-2 aksi etrafindaki kolon/perde momenti [KNm]
Kiriglerin plastik mafsallagmasi ile kolona/perdeye aktarilan 2-2 aks: etrafindaki kolon/perde
momenti [KNm]

2-2 aks1 etrafindaki kolon/perde plastik momenti [KNm]

3-3 aksi etrafindaki moment [kNm]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda 3-3 aksi etrafindaki kolon/perde momenti [KNm]
Kiriglerin plastik mafsallagmasi ile kolona/perdeye aktarilan 3-3 aks: etrafindaki kolon/perde
momenti [KNm]

3-3 aksi etrafindaki kolon/perde plastik momenti [kNm]



(N60)30
Nego,i

Kirig i ucu plastik moment kapasitesi [kNm]

Kiris j ucu plastik moment kapasitesi [KNm]

Birlesim bolgesinde deprem etkileri altinda (E) elde edilen alt kolon iist u¢ 2-2 yonii
momenti [KNm]

Birlesim bolgesinde deprem etkileri altinda (E) elde edilen iist kolon alt u¢ 2-2 yonii
momenti [KNm]

Birlesim bolgesinde deprem etkileri altinda (E) elde edilen alt kolon iist u¢ 3-3 yonii
momenti [KNm]

Birlesim bolgesinde deprem etkileri altinda (E) elde edilen st kolon alt u¢ 3-3 yonii
momenti [KNm]

KiM, KoM durumuna gore kritik olarak segilen kolon iist u¢ 2-2 yo6nii momenti [KNm]
KiM, KoM durumuna gore kritik olarak secilen kolon alt ug 2-2 yonii momenti [KNm]
KiM, KoM durumuna gore kritik olarak secilen kolon iist u¢ 3-3 yonii momenti [KNm]
KiM, KoM durumuna gore kritik olarak segilen kolon alt ug 3-3 yonii momenti [KNm]

Etki / kapasite orani

Binanin i’inci katinin kiitlesi [Kg]

Etki / kapasite oraninin sinir degeri

Binanin, hareketli yiik azaltma katsayis1 kullanilarak bulunan toplam kiitlesi [kg]

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak c¢alismasi durumunda, binanin i’inci katinin
kaydirilmamus kiitle merkezinden gegen diisey eksene gore kiitle eylemsizlik momenti [tm?]
Standart penetrasyon deneyi (SPT) darbe sayisi

Diisey yiikler ve azaltilmis deprem etkileri altinda (G +nQ + E/6) elde edilen kolon
eksenel kuvveti [kN]

Ust 30 metredeki ortalama standart penetrasyon darbe sayis1

1’inci alt tabakanin standart penetrasyon darbe sayisi

Hareketli yiik azaltma katsayisi

Birlesim bolgesine baglanan kirig sayisi

Kattaki risk sinir degeri asilan toplam kiris sayisi

Bodrum katlar dahil toplam kat say1si

Serbest kat say1s1

Titresim modunun numarasi

Kattaki toplam kiris sayisi

Olumsuzluk parametre degerleri

Olumsuzluk parametre puani

Plastisite Endeksi

Performans puani

Hareketli yiik etkisi

Yatay elastik spektral ivme degeri [g]

Kisa periyot spektral ivme katsayisi

1.0 saniye periyot i¢in spektral ivme katsayist

i 'nci moda ait titresim periyodu i¢in elastik spektral yer degistirme [m]

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsay1si

Enine donat1 araligi [mm]

Celik manto veya lifli polimer serit araligi [mm]

2-2 yoniindeki enine donati araligi [mm]
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VZZe

V22r
V22u
V33e

V33T
V33u

YSP

3-3 yoniindeki enine donati araligi [mm]

Dogal titresim periyodu [s]

Yatay elastik ivme spektrumu kose periyodu [s]

Yatay elastik ivme spektrumu kose periyodu [s]

i’nci moda ait dogal titresim periyodu [s]

Yatay elastik spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu [s]

1’nci moda ait titresim periyodu [s]

Taban puan

Cimento harch siva dahil yigma duvarin kalinligi [mm]

Celik manto veya lifli polimer serit kalinligi [mm]

Su muhtevasi [%]

Celik manto veya lifli polimer serit genisligi [mm]

Yigma duvar kesme kuvveti [KN]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ + E’) elde edilen eleman kesme kuvveti
[kN]

Karma katta betonarme elemanlar tarafindan tagman toplam kat kesme kuvveti [kN]

Diisey yiikler altinda basit mesnetli kiris kesme kuvveti [KN]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda hesaplanan kesme kuvveti [kN]

Karma bina igin toplam kat kesme kuvveti [KN]

Kattaki tiim elemanlarda 11 analiz ortalamasi ile elde edilen toplam kesme kuvveti [KN]
Kattaki riskli elemanlarda 11 analiz ortalamasi ile elde edilen toplam kesme kuvveti [KN]
Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi [KN]

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde géz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) [KN]

Mod Birlestirme Y 6nteminde, goz oniine alinan deprem dogrultusunda modlara ait katkilarin
birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti) [KN]

Karma katta yigma duvarlar tarafindan taginan toplam kat kesme kuvveti [KN]

Deprem kesme kuvvetinin eleman kesme kapasitesine orani

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hizi [m/s]

1’inci alt tabakanin kayma dalgasi hizi [m/s]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda hesaplanan 2-2 yonii kolon/perde kesme kuvveti
[kN]

2-2 yonii kolon/perde kesme kapasitesi [kN]

2-2 yonii tek eksenli kolon/perde kesme kapasitesi [KN]

Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda hesaplanan 2-2 yonii kolon/perde kesme kuvveti
[kN]

3-3 yonii kolon/perde kesme kapasitesi [KN]

3-3 yonii tek eksenli kolon/perde kesme kapasitesi [KN]

Mod birlestirme yonteminde hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi

Yapisal sistem puani

1’inci kirigin kolon-kiris birlesimine saplanma agisi [rad]

Karma bina i¢in betonarme kisim kat kesme kuvveti orani sinir degeri

Karma bina i¢in kat kesme kuvveti orani sinir degeri

Incelenen katta perde toplam kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine orani

Karma bina i¢in y1igma kisim kat kesme kuvveti orani sinir degeri

Y1gma duvarin diyagonal ¢gekme gocmesinde azaltma katsayisi

Eleman kat yer degistirmesi [mm]



§/h

Etkin goreli kat dtelenmesi orani, vektorel

(8/h) sinr Etkin goreli kat 6telenmesi oraninin sinir degeri

Kat kesme kuvveti orani siir degeri ¢arpani

H,;/t oranina bagli basing dayanimi azaltma katsayisi

Kolon eksenel kuvvet garpani

Etriye cap1

Kat désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod seklinin i’inci katta x
ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin i’inci katta y
ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod seklinin i’inci katta
diisey eksen etrafindaki donme bileseni

Kolon kesitinin yatay ile yaptigi ac1 [rad]

Plastik mafsalin akma dénmesi [rad]

Tanjant1 M,,, /M35, olan ag1 [rad]

i ucu diigiim noktas1 donmesi [rad]

Jj ucu diigiim noktas1 donmesi [rad]

i ucu yer degistirme eksen donmesi [rad]

j ucu yer degistirme eksen donmesi [rad]

Plastik mafsal donme kapasitesi [rad]

Siirtiinme katsayisi

Kiris ¢ekme donatisi orant

Kirig basing donatisi orani

Kiris dengeli donat1 oranm

Yi1gma duvar diigsey gerilmesi [MPa]

Yi1gma duvar kayma dayanimi [MPa]



1 Kapsam

1.1 Bu Esaslar, 16/5/2012 tarihli 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun kapsaminda Riskli Binalarin tespit edilmesinde kullanilacak kurallari igerir.

1.2 Bulundugu cografi nokta i¢in Boliim 2’de tanimlanan deprem tehlikesi altinda yikilma veya agir
hasar gérme riski yiiksek olan bina, Riskli Bina olarak tanimlanir. Riskli Binanin tespiti i¢in
uygulanacak degerlendirme kurallari bu esaslarda verilmistir.

1.3 Bu Esaslarda verilen yontemler, bina deprem performans degerlendirmesi ve giiclendirmesi
amaciyla kullanilamaz. Bu Esaslarda verilen yontemlere gore riskli bulunmayan binalarin, depreme
dayanikli tasarim esaslarini sagladig sonucu ¢ikarilamaz.

1.4 6306 sayili Kanun kapsaminda, belirli alanlarda riskli olabilecek binalarin bolgesel dagiliminin
belirlenmesi ve dnceliklendirme karar1 verilmesi amaciyla kullanilabilecek, bina 6zelliklerini ve
deprem tehlikesini dikkate alan basitlestirilmis yontemler EK-A’da verilmistir.

1.5 Tagtyict sistemi betonarme, yigma ve karma (betonarme ve yigma tasiyici sistemlerin bir arada
bulundugu) olan binalarin risk tespiti bu Esaslara gore yapilacaktir.

1.6 Riskli yapi tespiti i¢in lisanslandirilmig olan kurum ve kuruluslarca, teknik gerekgeleri belirtilerek,
ulusal bir standart veya yonetmelik ile tasarlanmis ahsap yapilar hari¢ olmak tizere, ahsap kerpig
ve tasiyict Ozelligi olmayan malzeme ile yapilan yapilarin riskli oldugu ydniinde rapor
diizenlenmesi halinde, bu yapilar 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yap1 olarak kabul edilir.

1.7 Bu Esaslarda risk tespit usulii diizenlenmeyen, tasarim esaslar1 yiiriirliikte olan ulusal bir mevzuat
ile tanimlanmis yapilar i¢in ilgili mevzuata gore tasarim sartlarinin saglanmadiginin tespit edilmesi
halinde, bu yapilar 6306 sayil1 Kanun kapsaminda riskli yap1 olarak kabul edilir.



2 Deprem Tehlikesi

2.1 Riskli Bina tespitinin yapilacagi deprem yer hareketi diizeyleri bina kullanim amacina gére Tablo
2.1°de verilmistir.

2.2 DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyleri igin harita spektral ivme katsayilar1 (Sg ve S;)
yirtrliikte olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalart kullanilarak elde edilir.

2.3 Riskli yapr tespitlerinde yapinin bulundugu zemin sinifi, zemin etiidii ile belirlenecektir. Sahada
zemin etiidii yapilmasina olanak olmayan durumlarda (bitisik nizamli binalarda yeterli ¢aligma
alaniin bulunmamasi, altyap1 sebeke sistemlerinin yogun olmasi, yeralti ulasim aginin bulunmasi,
vb.) ise zemin sinifi, yapinin bulundugu zeminde daha 6nce yapilmis olan zemin etiitlerine gore
veya yapinin bulundugu zemin 6zelliklerini temsil eden en yakin bolgede daha 6nce yapilmis veya
yeni yapilacak olan zemin etiitlerine gore belirlenecektir.

2.4 Tablo 2.2’de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel alt kotundan itibaren asagiya
dogru en iist 30 m kalinligindaki kismi i¢in belirlenecektir. Birbirinden belirgin sekilde farkli zemin
ve kaya tabakalarini igeren zemin profillerinde tist 30 m’deki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya
ayrilarak en {istte i = 1 ve en altta i = N olacak sekilde siralanacaktir. Ust 30 m’deki ortalama
kayma dalgasi hizi (Vs)s3, , ortalama standart penetrasyon darbe sayist (Ngg)3o Ve ortalama
drenajsiz kayma dayanimi (¢, )30 Denklem 2.1 ile hesaplanacaktir:

30 30

N (Neo)z0 = LT (cu)zo =
=1 =1 Ngo,i

30

T

N i

z:i=1 Co
u,l

(Vs)30 = (2.1)

X

Burada h; degeri (i) numarali alt tabakanin kalinligini, Vs; , Ngo; Ve ¢y ; degerleri ise, sirast ile,
ayni alt tabakanin kayma dalgasi1 hizini, standart penetrasyon deneyi darbe sayisini ve drenajsiz
kayma dayanimini gostermektedir.

Tablo 2.1 Bina Kullanim Amacina Goére Kullanilacak Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Hareketli Yiik Deprem Yer
Bina Kullanim Amaci Azaltma Hareketi
Katsayisi, n Diizeyi

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli

ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger

haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji {iretim ve 0.3
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalart, ilk

yardim ve afet planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 06 DD-1
kislalar, cezaevleri, vb. '

¢) Miizeler 0.6

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu 06

veya depolandigi binalar '

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

binalar

?1) Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 06

ibadethaneler, vb. '

b) Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1, otopark, vb. 0.3 DD-2
¢) Depo, antrepo, vb. 0.8

* DD-2 i¢in bulunan Sps katsayisinin 1.5 katmin, DD-1 i¢in bulunan Sp¢ katsayisindan kii¢iik olmasi durumunda,
DD-1 yerine DD-2 deprem yer hareketi diizeyi 1.5 ile ¢arpilarak kullanilacaktir.
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25 ZA,ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olarak tanimlanan yerel zemin siniflarinin belirlenmesi i¢in, bu siniflara
iligskin &zellikler Tablo 2.2°de verilmistir.

2.6 Yiizeysel temellerde, temel taban kotu ile kaya {ist kotu arasinda kalinligi 3 m’den fazla zemin
bulunmasi durumunda ZA ve ZB sinifi tanimlamasi yapilmayacaktir.

2.7 Spektral ivme katsayilar1 (Sps Ve Spq), harita spektral ivme katsayilarinin Tablo 2.3 ve Tablo 2.4°te

verilen yerel zemin etki katsayilari (Fg ve F;) ile carpilmasi ile Denklem 2.2’de verildigi gibi elde
edilir.

Sps = SsFs Sp1 = $1F4 (2.2)
Tablo 2.2 Yerel Zemin Siniflari
Yerel Ust 30 m’de ortalama
Zemin Zemin Cinsi (V)30 (Ng0)30 (€u)3o
Siifi [m/s] [darbe/30 cm]  [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigsmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrigmis, ¢ok 360-760 50 =250
catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalari 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil tabakalar1 veya
PI > 20 ve w> %40 kosullarini saglayan toplamda 3
ZE metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (¢, < 25 kPa) <180 <15 <70
iceren profiller
¢ Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, go¢ebilir zayif ¢gimentolu zeminler vb.),
ZF e Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

e Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,
e Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Tablo 2.3 Kisa Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fg
Sufr* S$s<0.25 S¢=050 S;=075 Sg=100 S;=125 Sg=>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 11 0.9 0.8

Tablo 2.4 1.0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,
Sufr* §,<010 S =020 S, =030 S =040 S, =050 S =>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 1.5 1.5 15 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 19 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

* Yerel Zemin Smifi ZF olan zeminler i¢in yerel zemin etki katsayilari (Fg, F;) Tablo 3.1°de verilen
bina siniflarina gore 3.8’de tanimlanmaktadir.
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2.8 Yatay elastik spektral ivme degeri, S,.(T), periyoda bagli olarak Denklem 2.3 kullanilarak
hesaplanir (Sekil 2.1).

( (04+0.6-) Sps T<T,
Ta
Sae(T) = Sp1 T o<T<T (2.3)
T =1 =1
SpaTL T <T
T2 L=

2.9 T4 ve Ty degerleri Denklem 2.4 ile hesaplanir. Sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu, T;,
degeri 6 saniye alinacaktir.

S S
TA - 0.2_D1 TB - 2b1
Sps Sps

(2.4)

Sp1]

0.4Sps-
Sp1Ty
TZ

Y

Sekil 2.1 Yatay Elastik lvme Spektrumu
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3 Riskli Bina Tespit Yontemi

3.1 Riskli Bina tespit yontemi i¢in bu Esaslara gore hangi boliimiin kullanilacagi Tablo 3.1°de
verilmistir.

3.2 En ist kat alani, bodrum katlar hari¢ bina katlar igerisinde en kii¢iik alana sahip katin alaninin
%?25’inden az olan binalarda, en {ist kat Hy ve kat sayis1 hesabinda dikkate alinmayacaktir. Bu
binalarda en iist katta modelleme ve degerlendirme yapilmayacak, en iist kat kiitle ve diisey yiik
olarak dikkate aliacaktir.

3.3 Bodrum katlar dahil yiiksekligi (Hy) 30 m veya bodrum katlar1 dahil 10 kati1 gegmeyen betonarme
binalar Az Katli Betonarme Binalardir. Bu binalarin risk tespiti Boliim 4’te verilen esaslara gore
yapilacaktir.

3.4 Yiiksekligi (Hy) 30 ile 50 m arasinda olan veya bodrum katlar1 dahil 10 ile 17 kat arasinda olan
betonarme binalar Orta Katli Betonarme Binalardir. Bu binalarin risk tespiti Boliim 5’te verilen
esaslara gore yapilacaktir.

3.5 Yiiksekligi (Hy) 50 m’den fazla olan veya bodrum katlari dahil 17 kattan fazla olan binalar Yiiksek
Katli Betonarme Binalardir. Bu binalarin risk tespiti Boliim 6°da verilen esaslara gore yapilacaktir.

3.6 Tiim y1gma binalarin risk tespiti B6liim 7°de verilen esaslara gore yapilacaktir.

3.7 Ayn1 katta moment aktaran betonarme cergeve ile yigma tasiyici sistemleri bir arada yatay yiik
tagima kapasitesine katkida bulunan veya farkli katlarinda betonarme ve yigma tasiyici sistemler
bulunan binalar Karma Binalardir. Tablo 3.1°e gore, Az Katli Karma Binalarin risk tespiti Bolim
8’e, Orta Katli Karma Binalarin risk tespiti Boliim 5’e ve Yiiksek Katli Karma Binalarin risk tespiti
Bolim 6’ya gore yapilacaktir. Orta ve yiiksek katli karma binalarda sadece betonarme yapi
sistemine gore modelleme ve degerlendirme yapilacaktir. Bu binalarda yigma elemanlar kiitle ve
diisey yiik olarak dikkate alinacaktir.

3.8 Tablo 3.1°de tanimlanan Az Katl Binalar i¢in zemin sinifinin ZF olmasi durumunda yerel zemin
etki katsayilar1 ZE zemin sinifi ile ayni alinacaktir. Orta Kath Binalar i¢in ise zemin sinifinin ZF
olmas1 durumunda yerel zemin etki katsayilar1 1.4 ile ¢arpilarak Denklem 2.2°de kullanilacaktir.

Tablo 3.1 Tastyict Sistem Tiiriine Gore Kullanilacak Bolimler

Bina Simiflart”

1 2 3
Tastyic1 Az Kath Orta Kath Yiiksek Kath
Sistem H; <30 mveya 30< Hy <50 m veya 50 < Hy veya
Tiirii ng < 10 10<ng, <17 17 < ng
Betonarme Bolim 4 Bolim 5 Boliim 6
Yigma Bolim 7 Bolim 7 Boliim 7
Karma Bolim 8 Bolim 5™ Bolim 6™

* Hy ve ng degerlerinin farkli bina smiflar1 vermesi durumunda yiiksek olan sinifa gore tespit yapilacaktir.

" Bu binalarda sadece betonarme yapi sistemine gére modelleme ve degerlendirme yapilacaktir. Yigma elemanlar
kiitle ve diisey yiik olarak dikkate alinacaktir.
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4 Az Kath Betonarme Binalar icin Risk Tespiti
4.1 Rolove ve Bilgi Toplama

4.1.1 Bina tasiyict sistem Ozellikleri, inceleme katinda ve tiim bodrum katlarda alinacak réloveler
ile belirlenecektir. Inceleme Kat, kat yiiksekligi boyunca tiim cepheleri agikta olan en alt bina
katidir. Tasiyict sistem diisey eleman (kolon veya perdelerin) siireksizligi bulunan veya diisey
tastyict elemanlar1 kiriglerin veya guseli kolonlarin iizerine oturan katlardan da rdlove
almacaktir.

4.1.2 Rolove alinan katlarda, bina geometrisi, tiim kolon, perde, kiris ve doseme boyutlari, bu
elemanlarin kattaki yerlesimi ve eksen agikliklari ile dolgu duvar yerlesimi ve kalinliklar
belirlenecektir. Binanin kat adedi ve tiim kat yiikseklikleri 6lgiilerek rolovede belirtilecektir.
R616ve alinan katlardaki kisa kolonlar ve ¢ikmalar roloveye islenecektir.

4.1.3 Tasiyici sistem bilgi diizeyi, asgari veya kapsamli olabilir. Asgari Bilgi Diizeyi durumunda
binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Kapsamli Bilgi Diizeyi i¢in binanin tasiyici
sistem projesi mevcuttur ve yerinde kontrol edilen tastyici sistem ozellikleri, eleman boyutlari
ve donat1 detaylari proje ile uyumludur. Bu 6zelliklerde herhangi bir uyumsuzluk bulunmasi
durumunda Asgari Bilgi Diizeyi kabul edilecektir.

4.1.4 Tastyici elemanlarin kapasiteleri, Mevcut Malzeme Dayanimi kullanilarak hesap edilir ve
Tablo 4.1°de verilen Bilgi Diizeyi Katsayist ile ¢arpilarak kullanilir.

Tablo 4.1 Binalar i¢in Bilgi Diizeyi Katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsamli 1.00

4.1.5 Rolove alinan tiim katlarda mevcut donati diizenini belirlemek amaciyla her kat igin toplam
kolon sayisinin en az %20’sinde ve toplam perde sayisinin en az % 20’sinde, kolonlarda 6
adetten ve perdelerde de 2 adetten az olmamak tizere tespit yapilacaktir. Toplam kolon
sayisinin 6’dan az olmasi durumunda mevcut kolon sayisi kadar, 1 perde olmasi durumunda
ise bu perdede tespit yapilacaktir. Bu igslem, tespit yapilan perde ve kolonlarin en az yarisinda
kabuk betonu siyrilarak yapilacaktir. Ornek bir styirma ¢izimi EK-B’de verilmektedir. Styirma
yapilmadan donati tespiti yapilan elemanlarda donat1 diizeni tahribatsiz yontemler kullanilarak
belirlenecektir. Kabuk betonu siyrilan perdelerde baslik bélgesinin bulunup bulunmadigi tespit
edilecektir. Perdelerde boyuna donat: tiirti, ¢api, yerlesimi, enine donat1 tiirii, ¢capi, araligi ve
detaylar1 belirlenecektir. Kolonlarda ise orta ve sarilma bolgelerinde enine donat tiiri, ¢api,
kanca durumu, boyuna donati yerlesimi, enine donat1 araliklar1 ve detaylar1 belirlenecektir.
Tespiti yapilan kolonlar ve perdelerden elde edilen donati orani ortalama degerleri rélove
alinan her kat i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Donati tespiti yapilmayan kolonlar ve perdelerde
donat1 oranlari, incelenen kolonlar ve perdeler ic¢in ayr1 ayr1 hesaplanan ortalama degerler
olarak alinacaktir. Donati tespiti yapilmayan elemanlarda boyuna donati yerlesimi, siyirma
islemi ile tespit edilen diizene uyumlu olarak kolon ve perdelerde ayri ayr1 yapilacaktir.

4.1.6 Mevcut donat1 akma dayanimi (fy,, f,wm) donati tiiriine bagl tespit edilecektir. Siyirma
islemi neticesinde donatisinda korozyon gozlenen elemanlar ve korozyon sebebi ile meydana
gelen donati ¢apindaki azalma miktar1 belirlenecektir. Siyirma islemi ile belirlenen ortalama
donat1 ¢ap azalma miktar1 r6love alinan her kat i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu azaltma
miktarlari, r616ve alinan katlarda tiim elemanlarin kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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4.1.7 Binanin kirislerinde agiklikta alt ve mesnetlerde iist donat1 olarak, tasiyici sistem ¢éziimiinde
TS 500’de tanimlanan diisey yiikler altinda (1.4G + 1.6Q) hesap edilen donatinin bulundugu
kabul edilecektir. Kiris mesnet alt donatisi, iist mesnet donatisinin 1/3’i olarak almacaktir.

4.1.8 Inceleme katinda mevcut beton dayanimini belirlemek igin toplam kolon sayisinin en az
%20’sinde ve toplam perde sayisinin en az %20’sinde, kolonlarda 12 adetten ve perdelerde de
6 adetten az olmamak iizere tahribatsiz yontemler kullanilacaktir. Toplam kolon sayisinin
12’den az olmasi durumunda mevcut kolon sayisi kadar, toplam perde sayisinin 6’dan az
olmasi durumunda mevcut perde sayist kadar tahribatsiz inceleme yapilacaktir. En diisiik
degerlerin tespit edildigi kolonlarin ve perdelerin yarisindan beton numunesi aliacaktir. Bu
islem kolonlar ve perdeler igin ayr1 ayr1 yapilacaktir.

4.1.9 Inceleme katindaki kolonlarin ve perdelerin tamammin giiclendirilmis elemanlardan
olustugunun tespit edilmesi durumunda mevcut beton dayanimi r6love alinan herhangi bir katta
4.1.8’¢ gore belirlenecektir.

4.1.10 Ro16ve alinan katlarda, giiclendirme amaci ile sonradan ilave edildigi mevcut projeler veya
yerinde tespitler ile belirlenen betonarme mantolu kolonlar, ¢elik mantolu kolonlar, lifli
polimer sargili kolonlar ve perdelerde bilgi toplama islemleri asagidaki maddelere gore
yapilacaktir,

a. Tim kenarlar1 betonarme manto ile gliglendirilmis kolonlar, mantolu kolon olarak dikkate
almacaktir. Bunun disindaki durumlarda, manto ihmal edilerek mevcut betonarme eleman
i¢in rolove islemleri gergeklestirilecektir. Betonarme mantolu kolonlarin manto kalinligi,
manto bolgesindeki boyuna donat1 tiirli, ¢api, diizeni ile enine donat: tiirii, ¢api, aralig1 ve
kanca durumu belirlenecektir. Betonarme mantolu kolonlar igerisinde manto boélgesinde
olmak tizere toplam mantolu kolon sayisinin, 3 adetten az olmamak iizere, en az %10’unda
beton numunesi alinacak ve donati tespiti yapilacaktir. Mantolu kolon sayisinin 3 adetten
az olmasi1 durumunda tiim mantolu kolonlardan beton numunesi alinacak ve donati tespiti
yapilacaktir.

b. Celik mantolu kolonlarin ¢elik manto kalinlig1 ve akma dayanimi, ¢elik manto yerlestirme
aralig1 ve diizeni belirlenecektir.

c. Lifli polimer sargili kolonlarin lifli polimer kalinligi ve kopma dayanimi, yerlestirme
araligi belirlenecektir.

d. Giig¢lendirme perdelerinde baslik bolgesi, boyuna donat1 tiirii, ¢ap1, diizeni, enine donati
tirti, cap1 ve araligi ile bu perdelere bitisik kolonlarin orta ve sarilma bolgelerinde enine
donat1 tiirii, ¢ap1, kanca durumu, boyuna donati yerlesimi, enine donati araliklari ve
detaylar1 belirlenecektir. Giiglendirme perde sayisinin, 3 adetten az olmamak tizere, en az
%10’unda beton numunesi aliacaktir. Giiglendirme perde sayisinin 3 adetten az olmasi
durumunda tiim gii¢clendirme perdelerinden beton numunesi alinacaktir.

4.1.11 Beton numuneleri TS EN 12504-1’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney
yapilacaktir. Elemanlardan alinan beton numunelerin dayanimlar1 boy, ¢ap, nem ve drselenme
durumuna gore Ek-B’de verilen yaklasima gore diizeltilecektir. Mevcut beton dayanimu,
diizeltme sonrasi elde edilen beton dayanimlarinin ortalama degerinin %85’i olarak alinir.
Giiglendirme beton dayanimi, gii¢clendirilmis elemanlardan alinan beton numunelerden elde
edilen ortalama beton dayaniminin %85°1 olarak alinacaktir.

4.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

4.2.1 Yapinin 3-Boyutlu analizi i¢in sonlu elemanlar modeli hazirlanacaktir. Kirigler ve kolonlar
¢ubuk elemanlar, perdeler ise ¢ubuk veya kabuk sonlu elemanlar kullanilarak modellenecektir.
Perdelerin gubuk elemanlar ile modellemesi durumunda, her bir perde kolu orta kolon gubuk
elemani olarak tanimlanacaktir. Tanimlanan g¢ubuk elemanlar, perde kolu sonlarina rijit
cubuklar ile baglanacaktir. Bu rijit gubuklarin burulma rijitligi ihmal edilecektir. Kolonlar ve
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perdeler temele ankastre mesnetlenecektir. Dosemelerden kiris ve kolonlara yiik aktarimi
kabuk sonlu eleman modeli kullanilarak gergeklestirilecektir.

4.2.2 Kolon kiris birlesimleri, rijit bolge tanimlamas1 yapilmadan mevcut kolon ve kiris rijitlikleri
ile modellenecektir. Iki eleman ekseninin birbirine ¢akismamasi durumunda eksen kaymasi
bolgeleri rijit gubuklarla modellenebilir. Eksen kaymasi miktarinin eleman kiigiik boyutunun
yarisindan az oldugu durumlarda eksen kaymasi modellemede ihmal edilebilir.

4.2.3 Binadaki dosemelerin betonarme olmasi durumunda rijit diyafram olusturulacaktir. Bunun
disinda kalan tiim déseme sistemleri, doseme kalinligi ve malzeme O6zellikleri belirlenerek

uygulanmayacaktir.

4.2.4 Binanin tastyici sistem modeli olusturulurken r6lovesi alinan tiim katlar ayri ayri modele
yansitilacaktir. Rolovesi alinmayan katlar, rolovesi alinan en ist katin tiim 6zelliklerinin, Kat
adedi ve kat yiikseklikleri ile uyumlu olarak iist katlara ¢ogaltilmasi ile modele dahil
edilecektir. Bu ¢ogaltmada binada bulunan konsollar modelde g6z 6niine alinacaktir. Tastyici
sistem elemanlariin siireksizliginin tespit edilmesi durumunda diizensizlik hesap modeline
yansitilacaktir.

4.2.5 Tium diisey elemanlarin (Kolon, perde, dolgu duvar) kat kiitleleri, baglandiklar1 katlara yar
yariya dagitilarak modelde dikkate alinacaktir. Diisey yiikler (G ve Q) TS 498 ile uyumlu olarak
alinacaktir. Hareketli yiik azaltma katsayis1 (n) Tablo 2.1’den alinacaktir.

4.2.6 3.2’de tamimlanan bina en iist kat1 yapisal olarak modellenmeyecek, bina modelinde kiitle ve
agirlik olarak g6z 6niinde bulundurulacaktir.

4.2.7 Tasiyict sistemin analizlerinde Etkin Egilme Rijitlikleri kullanilacaktir. Etkin Egilme
Rijitlikleri igin asagida verilen degerler alinacaktir:
a. Kirigler ve perdelerde, giiglendirme perdelerinde: (ED, = 03(E;ml)y
b. Kolonlarda, giiglendirilmis kolonlarda: (ED, = 0.5(E;nl)y

Beton elastisite modiilii E,,,, = 5000/ f.,, , kayma modiilii ise G.,, = 0.4E,, denklemleri ile

......

Betonarme manto yapilmis kolonlarin egilme rijitlikleri 4.1.10.a’ya gore tespit edilen manto
beton ozellikleri ve mantolu kolon boyutlarina gére hesaplanacaktir. Celik manto ve lifli

............

betonarme kesit boyutlarina gore hesaplanacaktir.
4.3 Hesap Yontemi

4.3.1 Deprem etkileri 2.8’de verilen yatay elastik ivme spektrumu ile Tablo 2.1’de verilen bina
tiirlerine ve deprem yer hareketi diizeyine gore tanimlanacaktir.

4.3.2 Binanin risk durumunun belirlenmesi i¢in Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme
Yontemi kullanilacaktir. Yontemin detaylar1 EK-C’de verilmistir. Binanin risk tespiti binaya
etkiyen diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ * E) planda her iki dogrultu ve bu
dogrultularm her iki yonii ayr ayr dikkate almarak yapilacaktir.

4.3.3 Tiim kolonlar, (V,/1;.) ve sarilma bolgesindeki donati1 detayina gore ii¢ gruba ayrilir. Tablo
4.2’de, nihai durumda A grubu kolonlarin egilme go¢mesine, B grubu kolonlarin egilme-kesme
gocmesine ve C grubu kolonlarin ise kesme gdgmesine maruz kalacagi kabul edilecektir.
Mevcut veya giiglendirilmis betonarme kolonlarda V, /V,. oran1 EK-D’ye gore hesaplanacaktir.

4.3.4 Tiim perdeler (donat1 yerlesiminden bagimsiz olarak planda uzun kenarinin kalimligina orani
en az 5 olan diigey tasiyici sistem elemanlart), (V, /V,.) ve (H,,/¢,,) oranlarina gore gevrek veya
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stinek olmak {izere iki gruba ayrilir. Tablo 4.3’de nihai durumda A grubu perdelerin egilme
gdcmesine ve B grubu perdelerin egilme-kesme veya kesme gogmesine maruz kalacagi kabul
edilir. Mevcut perdelerde veya gii¢lendirme perdelerinde V,/V, oram EK-E’ye gore

hesaplanacaktir.
Tablo 4.2 Kolon Siiflandirma Tablosu
Araligi s < 100 mm olan, her iki ucunda
E 135° kancal1 etriyesi bulunan ve toplam enine Diger
v, donati alam Ay, > 0. 06sbk(fcm/fywm) durumlar
denklemini saglayan kolonlar
V./V. <0.7 A B
0.7<V,/V <11 B B
1.1 <V, /V. B Cc

Tablo 4.3 Perde Siniflandirma Tablosu

V,/V. < 1.0 1.0< W/,
2.0 < H, /4, A B
H, /4, <2.0 B B

4.3.5 Betonarme elemanlarin moment kapasiteleri TS 500°de verilen kurallar kullanilarak, mevcut
malzeme dayanimlart ve bilgi diizeyi katsayis1 dikkate alinarak hesaplanacaktir.
Giiglendirilmis elemanlarin moment kapasiteleri bu kurallara ilave olarak asagidaki sartlar
dikkate alinarak hesaplanacaktir:

a. Betonarme mantolu kolonlarin kapasite hesaplarinda mevcut kolon donatilart ihmal
edilecek, manto bolgesinde tespiti yapilan donatilar hesaplarda dikkate alinacaktir.
Mantolu kolon beton dayanimi manto dayanimina esit alinacaktir. Mantolu kolon moment
kapasitesi 0.9 ile carpilacaktir. Kesme kapasitesi hesabinda ise, mantolu kolon kesiti ve
manto bolgesinde tespiti yapilan enine donati &zellikleri kullanilacaktir. Mantolu
kolonlarin V, degeri hesabinda kullanilan kolon plastik momentleri, sadece mantoda
bulunan boyuna donati kullanilarak hesaplanacak ve 1.6 ile ¢arpilarak kullanilacaktir.

b. Celik mantolu kolonlarin moment kapasitesi hesabinda betonarme kesit dikkate alinacak
ve ¢elik mantonun egilme kapasitesine etkisi ithmal edilecektir. Celik mantonun kesme
kapasitesine katkis1 D.2’ye gore hesaplanacaktir.

c. Lifli polimer ile plastik mafsal bolgeleri sargilanmis kolonun moment kapasitesi lifli
polimer ihmal edilerek hesaplanacaktir. Lifli polimerin kesme kapasitesine katkis1 D.2’ye
gore hesaplanacaktir.

4.3.6 EK-E ile tanimlanan perde baslik bdlgelerinde uygulanacak donati kosullarinin saglanmast
durumunda baslik bolgesi Var olarak kabul edilecektir.

4.3.7 Eleman ug deplasmanlari, yatay diizlemdeki diigiim noktasi deplasmanlarinin vektorel olarak
toplanmasi ile hesaplanacaktir. Eleman kat 6telenme orani ise hesaplanan eleman ug deplasman
farklarinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilecektir.

4.3.8 Betonarme kolon veya perdenin deprem etkisi altinda kesit moment degerinin, Kesit
kapasitesine boliinmesi ile Etki/Kapasite Orani (i) hesaplanacaktir. Bu amagcla, ilk olarak
diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ =+ E) iki eksenli kesit momenti (M,,,, M33,)
hesaplanacaktir. Daha sonra, disey vyiikler ve azaltilmig deprem etkileri altinda
(G +nQ + E/6) elde edilen N degeri igin M,, — M35 etkilesim diyagrami olusturulacaktir.
Bu diyagram iizerinde moment kapasitesi (M,,,, M33;), iki eksenli kesit moment degerlerinin
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orani ile uyumlu olarak Sekil D.2’de gosterildigi gibi hesaplanacaktir. Elde edilen kesit
moment degerinin kesit moment kapasitesine boliinmesi ile m degeri belirlenecektir.

a. Incelenen katlardaki mevcut kolon ve perde kat telenme oranlar1 (§/h) ve m degerleri,
kolon ve perde smiflarina bagh Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°te verilen risk sinir degerleri ile
kiyaslanacaktir. Tablolarda ara degerler i¢in enterpolasyon uygulanacaktir.

b. Incelenen katlardaki gii¢lendirilmis kolonlarin (betonarme manto, celik manto, lifli
polimer sargi) kat 6telenme oranlar1 (6/h) ve m degerleri, bu kolonlarin A ve B grubu
olarak belirlenmesi durumunda, sinir degerlerin 0.75 ile garpilmasi sonucu elde edilen
degerler ile kiyaslanacaktir. C grubu olarak belirlenen gii¢clendirilmis kolonlarin risk sinir
degerleri ise Tablo 4.4’deki degerler ile ayn1 alinacaktir.

c. Incelenen katlardaki giiglendirme perdelerinin kat 6telenme oranlar1 (§/h) ve m degerleri,
bu perdelerin A grubu olarak belirlenmesi durumunda Tablo 4.5’te verilen sinir degerler
ile kiyaslanacaktir. B grubu olarak siniflandirilan giiglendirme perdelerinin, baslik bolgesi
ve donat1 detaylarinin EK-E’ye uygun olmasi durumunda risk siir degerleri Tablo 4.5’teki
degerlere gore hesaplanacaktir. Diger B grubu giiclendirme perdeleri i¢in sinir degerler 0.5
ile carpilmasi ile elde edilen degerler kullanilacaktir.

4.3.9 Elemanlarda hesaplanan (§/h) ve m degerlerinin (&/h) gy V€ Mgy degerlerini agmasi
durumunda elemanin Risk Simirini astigi kabul edilecektir. 0.75 > ag = 0.40 durumunun
saglandig katlarda, incelenen perdelerin eleman kat 6telenme oraninin 0.0075’den kiigiik ve
V,/V. < 1.0 olmast halinde, mg,,,,,» degerinin asilmasi durumuna bakilmayacaktir. Bu
perdelerde hesaplanan (§/h) degerlerinin (8/h) g, degerlerini agmasi durumunda elemanin

Risk Sinirin1 agtigi kabul edilecektir.

Tablo 4.4 Kolonlar i¢in mg,,,,,- Ve (8/h) g n.r Degerleri

A grubu kolonlar

NK/(fcmAc) Mar (6/h)smlr
<01 5.0 0.035
> 0.6 25 0.0125

B grubu kolonlar
NK/(fcmAc) Ash/(Sbk) Mgir (6/h)smlr

<0.0005 2.0 0.01
<0.1
>0.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005
> 0.6
>0.006 25 0.0075
C grubu kolonlar
msmlr (5/h)smlr
1.0 0.005

4.4 Riskli Betonarme Binanin Belirlenmesi

4.4.1 Risk degerlendirmesi tiim katlar icin yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

4.4.2 Incelenen kat veya katlarda diisey yiikler altinda (G + nQ) perde ve kolonlarda eksenel
basing gerilmeleri hesaplanacaktir. Kattaki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi, kolon ve
perdelerde hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin toplaminin toplam kolon ve perde sayisina
boliinmesi ile bulunacaktir. flgili katta hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi
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0.65f;,, degerinden biiyiikse, ayn1 katta herhangi bir perde veya kolon elemaninin Risk Siniri
asildiginda Tablo 4.6’ya gore bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

4.4.3 Risk Siirini agan perde ve kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaminin kat kesme kuvvetine
boliinmesiyle kat kesme kuvveti oran1 hesaplanacaktir. 4.4.2°de hesaplanan perde ve kolon
eksenel gerilmesine bagli olarak Tablo 4.6”da verilen kat kesme kuvveti orani sinirlarini asan
bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir. Tablodaki ara degerler igin dogrusal enterpolasyon
uygulanacaktir.

Tablo 4.5 Perdeler igin Mg, V€ (6 /h) gy Degerleri

A grubu perdeler
Ng/(femAc)  Ve/ (bydfcem) Baslik Bolgesi Meur 6/ sinr

Var 6.0 0.0300
<0.9
o1 Yok 4.0 0.0150
' Var 35 0.0150
>1.3
Yok 2.0 0.0075
Var 35 0.0200
<0.9
025 Yok 2.0 0.0100
' Var 2.0 0.0100
>1.3
Yok 1.5 0.0050
B grubu perdeler
V;z/(bwdfctm) mSlTLlT (6/h)smlr
<0.9 4.0 0.0200
>1.3 2.0 0.0100

Tablo 4.6 Perde ve Kolon Eksenel Basing Gerilme Ortalamasina Bagli Kat Kesme Kuvveti Orani
Sinir Degerleri

Perde ve kolon eksenel basing

gerilme ortalamasi (=Perde ve  Kat kesme kuvveti

kolon gerilmelerinin toplami/  oram simir degerleri
Perde ve kolon sayis1)

> 0.65f.m 0
0.1 o = 0.35
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5 Orta Kath Betonarme Binalar icin Risk Tespiti
5.1 Roélove ve Bilgi Toplama

5.1.1 Bina tasiyici sistem Ozellikleri, tiim katlarda alinacak roloveler ile belirlenecektir. Rolove
alman katlarda, bina geometrisi, tiim kolon, perde, kiris ve dogseme boyutlari, bu elemanlarin
kattaki yerlesimi ve eksen agikliklari ile dolgu duvar yerlesimi ve kalinliklar1 belirlenecektir.
Binanin kat adedi ve tiim kat yiikseklikleri dl¢iilerek rolovede belirtilecektir. R6love alinan
katlardaki kisa kolonlar, konsollar ve ¢gikmalar rolévede islenecektir.

5.1.2 Tastyict sistem bilgi diizeyi 4.1.3 ve 4.1.4’e gore belirlenecektir.

5.1.3 Tiim katlarda kolon ve perdeler igin donati tespiti 4.1.5’e gore yapilacaktir. Ayrica, her katta
kirislerde 6 adetten az olmamak iizere Kkattaki toplam kiris sayisinin %20’sinde tespit
yapilacaktir. Bu islem, tespit yapilan kirislerin en az %20’sinde kabuk betonu siyirilarak
yapilacaktir. Tespiti yapilan kirislerden elde edilen donati orani ortalama degerleri rolove
alinan her kat i¢in ayn ayr hesaplanacaktir. Donat1 tespiti yapilmayan kirislerde donati
oranlari, hesaplanan ortalama deger olarak alinacaktir.

5.1.4 Donat1 akma gerilmesi ve korozyon miktar1 4.1.6’ya gore tiim elemanlarda tespit edilecektir.

5.1.5 Tim katlarda mevcut beton dayanimini belirlemek icin toplam kolon sayisinin en az
%10’unda ve toplam perde sayisinin en az % 10’unda, kolonlarda 6 adetten ve perdelerde 2
adetten az olmamak iizere tahribatsiz yontemler kullanilacaktir. Toplam kolon sayisinin 6
adetten az olmasi durumunda mevcut kolon sayis1 kadar, 1 perde olmasi durumunda ise bu
perdede tahribatsiz yontemler kullanilacaktir. Tahribatsiz inceleme sonucunda en disiik
degerlerin elde edildigi kolon ve perdelerin yarisindan beton numunesi alinacaktir.

5.1.6 Giiglendirme amaci ile sonradan ilave edildigi mevcut projeler veya yerinde tespitler ile
belirlenen elemanlarda bilgi toplama islemleri 4.1.9 ve 4.1.10’a gore yapilacaktir.

5.1.7 Mevcut beton basing dayanimi 4.1.11°¢ gore tiim katlarda elde edilen beton numunesi
sonuclarina gore tek bir deger olarak hesaplanacaktir.

5.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

5.2.1 Bina modellemesi 4.2’ye gore yapilacaktir. Kolon ve kiris birlesim bolgeleri rijit olarak
modellenebilir. EK-F’de anlatildig1 gibi u¢ noktalarinda dogrusal olmayan davranig gostermesi
beklenen elemanlarda azaltilmig egilme rijitlikleri kullanilacaktir.

5.3 Hesap Yontemi

5.3.1 Deprem etkileri 2.8’de verilen yatay elastik ivme spektrumu ile Tablo 3.1’de verilen bina
tiirlerine ve deprem yer hareketi diizeyine gore tanimlanacaktir.

5.3.2 Eleman kesit moment kapasiteleri 4.3.5’°e gore 5.1’de tespit edilen veriler kullanilarak
hesaplanacaktir.

5.3.3 Deprem etkileri altinda dogrusal olmayan davranis sonucu beklenen plastik mafsal
olusumunu belirlemek i¢in kiris ve kolonlarda plastik mafsal olusumuna karsilik gelen moment
degerleri hesaplanacaktir. Daha sonra eleman m degerleri ve tahmin edilen plastik mafsal
durumu kullanilarak eleman rijitlikleri azaltilacaktir. Azaltilmis rijitlikler ile deprem analizi
tekrarlanarak eleman risk degerlendirmesi yapilacaktir. Hesaplar diisey yiikler ve deprem
etkileri altinda (G + nQ + E) her iki dogrultu ve bu dogrultularn her iki yonii i¢in ayr1 ayri
yapilacaktir. Hesaplar i¢in izlenmesi gereken adimlar EK-F’de verilmistir.

5.3.4 5.3.3’¢ gore elde edilen tiim kolon uglarinda ve perde elemanlarin tabaninda yer degistirme
eksen donme degerleri EK-G’ye gore hesaplanacaktir. Hesaplanan bu degerlerin Tablo 4.4 ve
Tablo 4.5’te verilen kolon ve perde kat Otelenme oranlari sinir degerlerinin 1.4 katin
(1.4(8/h) gynir) asmast durumunda elemanin Risk Sinirini agtigi kabul edilecektir.
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5.4 Riskli Betonarme Binanin Belirlenmesi

5.4.1 Risk degerlendirmesi tiim katlar i¢in yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

5.4.2 4.42°ye gore Tablo 4.6 kullanilarak her kat i¢in kat kesme kuvveti oran1 sinir degeri
hesaplanacaktir. 5.3.3’e¢ gore azaltilmug rijitlikler kullanilarak yapilan hesapta, 5.3.4’¢ gore
riskli bulunan elemanlarin tasidigi kesme kuvvetlerinin toplaminin, toplam kat kesme
kuvvetine orani hesaplanacaktir. Bu oranin, kat kesme kuvveti orami sinirlarini agmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.
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6 Yiiksek Kath Betonarme Binalar icin Risk Tespiti

6.1 Rolove ve Bilgi Toplama

6.1.1 Rol6ve ve bilgi toplama islemleri 5.1’ gore yapilacaktir. 5.1.5’¢ ilave olarak tiim katlarda
kattaki toplam kirig sayismin en az % 20’sinde, 12 adetten az olmamak iizere tahribatsiz
yontemler kullanilacaktir. Kattaki toplam kirig sayisinin 12 adetten az olmasi durumunda tiim
kiriglerde tahribatsiz inceleme yapilacaktir. Tahribatsiz inceleme sonucunda en diisiik
degerlerin elde edildigi kirislerin 3’linden beton numunesi alinacaktir. Kiris bulunmayan
binalarda her katta dosemelerden 3 adet beton numunesi alinacaktir.

6.1.2 Mevcut beton basing dayanimi, her kat i¢in diisey tasiyici elemanlarda (kolonlar ve perdeler)
ve kirislerde (veya dosemelerde) ayr1 ayr1 4.1.11°e gore hesaplanacaktir.

6.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

6.2.1 Bina modellemesi 4.2’ye uygun olarak yapilacaktir. Kolon ve kiris birlesim bolgeleri rijit
olarak modellenebilir. Tasiyict sistemin deprem analizinde kullanilacak Etkin Egilme
Rijitlikleri asagida verildigi sekilde alinacaktir:

a.
b.

Kirigler ve perdelerde, giiclendirme perdelerinde: (ED, = 03(E;nD,
Kolonlarda, giiglendirilmis kolonlarda: (ED, = [0_3 <02+ fNK < 0_7] (EcmDo

cmAc

Tiim bag kirislerinde (EI), = 0.15(E;y1), alinacaktir. €,/ h;, oran1 2’den kiigiik olan bag

kiriglerinde ise kayma rijitligi G.,, = 0.1E,,, alinarak hesaplanacaktir.

6.2.2 Yapisal elemanlarin (kolonlar, perdeler ve kirigler) dogrusal olmayan davraniglari eleman ug
bolgelerinde tanimlanacak plastik mafsal modeli ile dikkate alinacaktir. Plastik mafsal, elastik
Otesi davranigi temsil eden moment-donme iliskisi tanimi veya lif modeli ile olusturulacaktir.

6.2.3 Plastik mafsal modeli iki yonlii moment ve eksenel yiik etkilesimini dikkate alacaktir.

6.2.4 Plastik mafsal modeli i¢in kullanilabilecek iki farkli yontem asagida tanimlanmustir:

a.

Plastik mafsallarin moment-dénme zarf davranisi yapisal eleman siniflarina gore Sekil
6.1.a ve Sekil 6.1.b’de verilmistir. A ve B grubu elemanlarin plastik mafsal donme
kapasitesi Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 6.1 ile verilen (§/h) g, Ve Denklem 6.2°de
verilen plastik mafsalin akma donmesi (6,) degerlerine bagli olarak Denklem 6.1 ile
tanimlanmustir. C grubu elemanlar gevrek olarak modellenecektir.

0, = 1.4(8/) sy — 0 = 0 (6.1)
Mgt
6, = 2tk (6.2)

Incelenen yonde plastik mafsal moment kapasitesi My, diisey yiikler ve azaltilnus deprem
etkileri altinda (G + nQ + E/6) hesaplanan eksenel yiik degeri kullanilarak belirlenecektir.
Kesme aciklig1 (€), kolon ve kiriglerde net agikligin yarisi, perdelerde ise her katin
tabanindan perde tepesine olan uzaklik olarak alinacaktir.

A grubu elemanlar i¢in tersinir ¢evrimsel davranis, Sekil 6.1.c’de verilen maksimuma
yonelimli olarak modellenecektir. B grubu kolon ve perdeler ile €;,/h, oram 2’den kiigiik
olan bag kiriglerin tersinir ¢evrimsel davranisi, dayanim ve rijitlik azalmasi ile basiklasma
etkilerini dikkate alacak sekilde modellenecektir. Plastik mafsallarin tersinir gevrimsel
yiikleme davranisi C grubu elemanlar i¢in orijine yonelimli olarak alinacaktir.

Lif modelinde ¢elik ve beton lifler i¢in tersinir ¢evrimsel davranisini deney sonuglarina
gore kabul edilebilir sekilde temsil eden gerilme-sekil degistirme iligkileri kullanilacaktir.
Lif modeli ile modellenen elemanlar i¢in zarf davranigi Sekil 6.1’de tanimlanandan daha
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fazla siineklik gostermeyecektir. B grubu kolon ve perdeler ile £,,/h; oran1 2’den kiigiik
olan bag kiriglerinde tersinir ¢evrimsel davranis, dayanim ve rijitlik azalma ile basiklasma
etkilerini dikkate alacak sekilde modellenecektir. C grubu kolonlar igin lif modeli gevrek
kirilmay1 yansitacak sekilde yapilacaktir.

Tablo 6.1 A ve B Grubu Kirigler i¢in (8/h) g5, Degerleri

' v, Plastik mafsal bolgesinde

P_P b d etriye arahgi d /4’ten GKr iljkifu (6/h) siur
Py wAf cem daha kii¢iik durumu
Var A 0.0350
<0.9
Yok B 0.0300
<0.0
Var A 0.0300
>1.3
Yok B 0.0150
Var A 0.0300
<0.9
Yok B 0.0150
>0.50
Var A 0.0200
>1.3
Yok B 0.0075
Moment 6, 26, Moment
M, M 2 . S
> /
x s
Plastik Donme 28,  Plastik Donme Deformasyon
a) A ve B grubu elemanlar b) C grubu elemanlar ¢) Maksimuma yonelimli model

Sekil 6.1 Plastik Mafsal Modeli
6.3 Hesap Yontemi

6.3.1 Deprem analizleri zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan dinamik analizler ile
gergeklestirilecektir. Bu analizler adim adim integrasyon metodu ile yeteri kadar kiigiik zaman
adimlan segilerek yapimin davraniga katkida bulunan tiim titresim modlarini dikkate alacak
sekilde gerceklestirilecektir.

6.3.2 Analizlerde 11 takim yer hareketi kullanilacaktir. Birbirine dik iki dogrultudaki deprem
kayitlar1 ayn1 anda yapiya etki ettirilecek ve eksenler yer degistirilerek toplam 22 adet analiz
yapilacaktir,

6.3.3 Bina tastyici sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak deprem
kayitlarinin  se¢imi, deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem buyuklikleri, fay
uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak yapilacaktir.
Binanin bulundugu bolgedeki deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu gecmis deprem
kayitlarinin mevcut olmasi durumunda dncelikle bu kayitlar kullamlacaktir.

6.3.4 Her bir deprem kayd1 takiminin iki bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii
alarak bileske yatay spektrum elde edilecektir. Secilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin
ortalamasimin 0.2T; ve 1.5T; periyotlar1 arasindaki genliklerinin, Bolim 3’te tanimlanan
spektrumun ayni periyot araligindaki genliklerine oraninin 1.3’ten daha kiigiilk olmamasi
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kuralina gére deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri 6l¢eklendirilecektir. Zemin sinifinin
ZF olmasi durumunda Boéliim 3’te tanimlanan spektrumun olusturulmasi i¢in Denklem 2.2°de
kullanilacak yerel zemin etki katsayilari sahaya 6zel davranis analizleri ile elde edilecektir.

6.3.5 Esdeger viskoz soniim %2.5 olarak alinacaktir.
6.3.6 Kolon ve perde siniflar1 4.3.3 ve 4.3.4°¢ gore belirlenecektir.

6.3.7 Kirisler i¢in (V,/V;), tek eksenli egilme momenti dikkate alinarak ve eksenel yiik ihmal
edilerek EK-D’ye gore hesaplanacaktir. (V,/V,) degerinin 1.1°den kiigiik olmasi durumunda
kirisler A veya B grubu, aksi halde C grubu olarak siniflandirilacaktir.

6.3.8 Eleman kesit moment kapasiteleri iki yonlii moment ve eksenel yiik etkilesimi dikkate
aliarak 4.3.5’e gore 6.1.1’de tespit edilen veriler kullanilarak hesaplanacaktir.

6.3.9 EK-E ile tanimlanan perde baglik bolgelerinde uygulanacak donat1 kosullarinin saglanmasi
durumunda baslik bolgesi Var olarak kabul edilecektir.

6.3.10 Eleman ug¢ deplasmanlari, yatay diizlemdeki diigiim noktasi deplasmanlarinin vektorel
olarak toplanmasi ile hesaplanacaktir. FEleman kat Otelenme orani1 ise hesaplanan
deplasmanlarin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilecektir.

6.3.11 Her bir dogrultu i¢in tiim dinamik analizlerden elde edilen ve EK-G’ye gore hesaplanan en
biiyiik eleman yer degistirme eksen donme degerlerinin ortalamasi, yer degistirme eksen
donme istem degeri olarak alinacaktir.

6.3.12 Tiim kolon, perde ve kiris elemanlarinda hesaplanan yer degistirme eksen dénme istem
degerlerinin Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 6.1°de verilen eleman kat 6telenme oranlart sinir
degerlerinin 1.4 katin1 (1.4(5/h) ginir) @asmast durumunda elemanin Risk Sinirini agtigi kabul
edilecektir. C grubu kirisler i¢in hesaplanan yer degistirme eksen donme istem degerlerinin
0.006’y1 asmas1 durumunda elemanin Risk Sinirin1 agtig1 kabul edilecektir.

6.4 Riskli Betonarme Binanin Belirlenmesi

6.4.1 Risk degerlendirmesi tiim katlar icin yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

6.4.2 Bina risk tespiti her iki dogrultu i¢in ayri ayr1 yapilacaktir. Her bir dogrultuda 11 takim
deprem kaydinin kullanildig1 dogrusal olmayan analiz sonuglart kullanilacaktir.

6.4.3 Binada her iki dogrultu igin yapilan 11 adet deprem analizinden her katin kiitle merkezinin
kat 6telenme oranlarinin (vektorel toplam) en biiyiik degerleri elde edilecektir. Her iki dogrultu
icin ayr1 ayri elde edilen 11 degerin ortalamasi, her iki dogrultu i¢in ortalama en biiylik goreli
kat Otelenme degerleri olarak alinacaktir. Herhangi bir katta herhangi bir dogrultu igin
hesaplanan ortalama en biiyiik goreli kat 6telenme oraninin %4’#i asmas1 durumunda bina,
Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

6.4.4 Herhangi bir katta Risk Sinir1 agilan kiris sayisinin ayn1 kattaki toplam kirig sayisina oraninin
%350’yi agmas1 durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

6.4.5 Diger durumlarda Riskli Bina tespiti asagidaki adimlar ile her iki dogrultu i¢in ayri ayri
yapilacaktir:

a. 4.4.2’ye gore Tablo 4.6 kullanilarak her kat icin kat kesme kuvveti orani sinir degeri
hesaplanacaktir. Bu deger, Denklem 6.3’te verilen y degeri ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

os[y:§(1—zM)] <1 6.3)

Ntoplam
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b. Riskli bulunan kolonlarin ve perdelerin en biiyiik kesme kuvvetleri her bir deprem
analizinden elde edilecektir. Belirlenen 11 degerin ortalamas, riskli eleman kesme kuvveti
degeri olarak alinacaktir. Bu degerlerin toplami riskli eleman kat kesme kuvveti
(Viems) Olarak hesaplanacaktir.

C. 6.4.5.b’de yapilan hesap tiim kolonlar ve perdeler dikkate alinarak tekrarlanacak ve toplam
kat kesme kuvveti (Vy,;,) hesaplanacaktir.

d. Riskli eleman kat kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine béliinmesi ile kat kesme
kuvveti orant (Viyr-/Viem) hesaplanacaktir. Bu oranin 6.4.5.a’da hesaplanan sinir degeri
asmas1 durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.
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7 Yigma Binalar icin Risk Tespiti
7.1 Rolove ve Bilgi Toplama

7.1.1 Bina tastyict sistem ozellikleri, inceleme katinda ve tiim bodrum katlarda alinacak réloveler
ile belirlenecektir. inceleme Kat1, herhangi bir taraftan zemine tam gomiilii olmayan en alt bina
kat1 olarak secilecektir. Tastyici sistem diisey eleman (yigma duvar) siireksizligi bulunan
katlardan da rolove alinacaktir.

7.1.2 Rol6ve alinan katlarda bina geometrisi, diisey ve yatay hatillar, déseme tip ve boyutlari,
yigma duvarlarin malzeme tiirii, uzunlugu, kalinliklar1 ve bosluklar1 (kapi, pencere vb.) ile bu
elemanlarin kattaki yerlesimi, eksen agikliklar1 belirlenecektir. Binanin kat adedi ve kat
yiikseklikleri 6lgiilerek rolovede belirtilecektir.

7.1.3 Y1gma binalar i¢in duvar kapasiteleri Mevcut Malzeme Dayanimu ile hesap edilir ve Tablo
4.1°de verilen Asgari Bilgi Diizeyi Katsayisi ile ¢arpilarak kullanilir.

7.1.4 Duvar malzemelerinin tiirli, en az bir i¢ ve bir dis duvarda olmak iizere duvar yiizeyinin bir
boliimiiniin sivas1 kaldirilarak tespit edilecektir. Ornek bir siyirma ¢izimi EK-H’de
verilmektedir. Cimento takviyeli har¢ ve kagir birimler ile insa edilmis duvarlarin basing,
kayma, diyagonal cekme dayanimlari ve 6zgiil agirlik degerleri i¢in Tablo 7.1’de goriiniir kalite
Normal olarak verilen degerler kullanilacaktir. Harg siireksizligi veya yapisal catlaklarin
fotograflar ile belgelendigi duvarlar i¢in goriiniir kalite K6tii olarak alinacaktir.

Tablo 7.1 Yigma Duvarlar i¢in Dayanim Degerleri

Basing . Kayma Dayanim Diyagonal Cekme
Da Ozgiil (MPa), T, Dayanmimu (MPa), f 4.
- yanimi -
Duvar Malzeme Tiirii Agirhk v . e e .
(MPa), (KN/m?) Goriiniir Kalite Goriiniir Kalite
fm Kotii Normal Kotii Normal
Diisey Delikli Tugla 1.2 13 0.10 0.15 0.15 0.25
Dolu Tugla veya Harman 14 18 0.10 0.15 0.12 0.18
Tuglast
Dolu Briket 1.2 15 0.12 0.18 0.15 0.25
Gazbeton 1.0 10 0.12 0.18 0.12 0.20
Tas Duvar 0.5 25 0.06 0.10 0.06 0.10

7.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

7.2.1 Yapinin 3-Boyutlu analizi i¢in sonlu elemanlar modeli hazirlanacaktir. Yigma duvarlar kesit
agirlik merkezlerinde ¢ubuk veya kabuk sonlu elemanlar kullanilarak, désemeler ise kabuk
sonlu elemanlar kullanilarak modellenecektir. Duvar serbest yiiksekligi, alt doseme iist
kotundan iist doseme hatil alt kotuna kadar olan yiikseklik olarak, duvar uzunlugu ise bosluklar
arasinda kalan duvar parcasi uzunlugu olarak alinacaktir. Yatay hatil olmadigi durumda duvar
serbest yiliksekligi kagir duvar yiiksekligi olarak alinacaktir.

7.2.2 Yigma binalarda duvar parcalarini temsil eden ¢cubuk elemanlarin rijitlik hesabinda kayma
ve egilme deformasyonlar1 dikkate alinarak hesap yapilacaktir. Yigma duvarlarin ¢ubuk
elemanlar ile modelleme esaslar1 EK-H’de verilmistir.

7.2.3 Binanin tasiyict sistem modeli olusturulurken rélovesi alinan tiim katlar ayr1 ayr1 modele
yansitilacaktir. R6lovesi alinmayan katlar, rolovesi alinan en iist katin, kat adedi ve kat
yiikseklikleri ile uyumlu olarak ¢ogaltilmasi ile modele déhil edilecektir. Bu ¢ogaltmada binada
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bulunan konsollar modelde géz dniine alinacaktir. Tasiyici sistem elemanlarinin baz1 katlarda
kaldirilmas1 veya dosemelerin iizerine oturtulmasi durumunda bu diizensizlik hesap modeline
yansitilacaktir.

7.2.4 Duvar elastisite modiilii ve kayma modiilii Denklem 7.1 ile hesaplanacaktir.

E,, = 600f,

Gy, = 0.4E,, (7.1)

7.2.5 Binadaki dogemelerin betonarme olmasi durumunda rijit diyafram olusturulacaktir. Bunun
disindaki tiim durumlarda doseme kalinligi ve malzeme 6zellikleri belirlenerek gergek doseme
rijitligi  sonlu eleman modeline dahil edilecektir. Modellemede ek dis merkezlik
uygulanmayacaktir.

7.3 Hesap Yontemi

7.3.1 Deprem etkileri 2.8’de verilen yatay elastik ivme spektrumu ile Tablo 2.1°de verilen bina
tiirlerine ve deprem yer hareketi diizeyine gore tanimlanacaktir.

7.3.2 Binanin risk durumunun belirlenmesi i¢in Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme
Yontemi kullanilacaktir. Yontemin detaylart EK-C’de verilmistir.

7.3.3 Binanin risk durumu binaya etkiyen diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ + E)
planda her iki dogrultu ve bu dogrultularin her iki yonii dikkate alinarak belirlenecektir. Tiim
diisey elemanlarin kat kiitleleri baglandiklar1 katlara yar1 yartya dagitilarak modelde dikkate
alinacaktir. Diisey yiikler (G ve Q) TS 498 ile uyumlu olarak alinacaktir. Hareketli yiik azaltma
katsayisi (n) Tablo 2.1’den alinacaktir.

7.3.4 Incelenen yigma duvarda diisey yiik etkileri (G + nQ) altinda hesaplanan duvar eksenel
gerilmesinin Denklem 7.2’yi saglamamast durumunda, bu duvar diisey yik ve deprem
hesaplarinda modele dahil edilecek ancak, Risk Smirmi asan eleman olarak
degerlendirilecektir.

o < 0.651f, (7.2)
H,/t oranina bagl basing dayanimi azaltma katsayis1 n Tablo 7.2°ye gore segilecektir. Tablo
7.2°de ara degerler icin enterpolasyon yapilacaktir.
Tablo 7.2 H; /t Oranina Bagli Basing Dayanimi Azaltma Katsayisi

H;/t 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
n 10 095 089 084 078 0.73 0.67 0.62 056 051

7.3.5 Deprem etkileri altinda diizlem dist gd¢me riski bulunan tagtyict yigma duvarin
belirlenebilmesi i¢in tam gomiilii bodrum katlar1 hari¢ her katta bulunan tiim duvar pargalarimin
H,;/t orani hesaplanacaktir. Tablo 7.3’de verilen H, /t risk sinir degerlerinden biiyiik H, /t
oranina sahip duvarlar diisey yiik ve deprem hesaplarinda modele dahil edilecek ancak, Risk
Sinirint agan elemanlar olarak degerlendirilecektir.

Tablo 7.3 Duvar H; /t Oranina Gore Risk Sinirlart

Bina Kati Sp1 £0.25 0.25 < Sp; < 0.40 Sp1 = 0.40
En az {i¢ kathi* binalarda en 21 15 11
st kat

En az ii¢ katli* binalarda
diger katlar 25 20 16

Diger binalarda tiim katlar

* Tam gomiilii bodrum katlar1 kat sayis1 hesabinda dikkate alinmayacaktir.
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7.3.6 Yigma duvarlar, kayma, diyagonal ¢gekme ve egilme olmak iizere ii¢ farkli gdgme davranisi
gosterir. 7.3.4 ve 7.3.5’e¢ gore Risk Siniri asilmayan yigma duvarlarda gogme davranisina
karsilik gelen duvar kesme kapasiteleri ve mg,,,, degerleri, diisey yiiklerden (G + nQ) elde
edilen eksenel gerilme degeri (o) kullanilarak Tablo 7.4°e gore hesaplanacaktir. Nihai duvar
kesme kapasitesi hesaplanan ii¢ kapasite degerinin en kii¢iigii olarak alinacaktir. Diisey yiikler
ve deprem etkileri altinda (G + nQ + E) hesaplanan duvar kesme kuvvetinin, duvar kesme
kapasitesine boliinmesi ile Etki/Kapasite Orani1 (m) hesaplanacaktir. Hesaplanan m degeri,
Tablo 7.4’te hesaplanan en kiiciik kesme kapasitesine karsilik gelen mg,,,, degeri ile
karsilastirilacaktir. Incelenen duvarin m degerinin my,,,,, degerinden biiyiik olmas1 durumunda
duvar Risk Sinirini asan eleman olarak degerlendirilecektir.

Tablo 7.4 Yigma Duvarlar i¢in Dayanim Degerleri

Gocme Sekli Kesme Kapasitesi Mg,
Kayma (%o + no)tat 2.0
u=205
o
ﬁfdgfdt 1 + -~
fdg
| (1 Zey
Diyagonal i H, = 10
Cekme
44 by 2
B={— 12—2==
H, H; =3
12 2 4
\3 37 H,
tit 42t
Egilme ai<1— 7 )2 0.5, 2 30
H, 0.8 f,, H,

7.4 Riskli Yigma Binanin Belirlenmesi

7.4.1 Risk degerlendirmesi tiim katlar icin yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

7.4.2 7.3’e gore herhangi bir katta Risk Sinir1 asilan duvarlarda hesaplanan kesme kuvveti
toplaminin o kattaki toplam kat kesme kuvvetine oran1t %35’ten fazla ise bina, Riskli Bina
olarak kabul edilecektir.
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8 Az Kath Karma Binalar i¢in Risk Tespiti
8.1 Rolove ve Bilgi Toplama

8.1.1 Tasiyict sistemi betonarme ¢erceveler ile tagiyict yigma duvarlardan olusan yapilar karma
binalardir.

8.1.2 Karma binalarin rélove ve bilgi toplama iglemleri, betonarme elemanlar i¢in 4.1’de verilen
esaslara gore, yigma elemanlar i¢in ise 7.1’de verilen esaslara gore yapilacaktir.

8.1.3 Karma binalar i¢in Asgari Bilgi Diizeyi katsayis1 kullanilacaktir.
8.2 Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

8.2.1 Karma binalarin modelleme esaslar1 betonarme elemanlar i¢in 4.2°de verilen esaslara gore,
yigma duvarlar i¢in ise 7.2’de verilen esaslara gore yapilacaktir.

8.3 Hesap Yontemi

8.3.1 Deprem etkileri 2.8°de verilen yatay elastik ivme spektrumu ile Tablo 2.1’de verilen bina
tiirlerine ve deprem yer hareketi diizeyine gore tanimlanacaktir.

8.3.2 Binanin risk durumunun belirlenmesi i¢in Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme
Yontemi kullanilacaktir. Yontemin detaylart EK-C’de verilmistir.

8.3.3 Karma binada bulunan betonarme elemanlarin hesaplar1 4.3’e¢ gore, yigma duvarlarin
hesaplari ise 7.3’e gore yapilacaktir.

8.4 Riskli Karma Binanin Belirlenmesi

8.4.1 Risk degerlendirmesi tiim katlar i¢in yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

8.4.2 Incelenen kat sadece betonarme yapi elemanlarindan olusuyorsa aym Kattaki risk tespiti
4.4°te verilen kurallara gore yapilacaktir.

8.4.3 Incelenen kat sadece yigma duvarlardan olusuyorsa aym Kattaki risk tespiti 7.4’te verilen
kurallara gore yapilacaktir.

8.4.4 Incelenen katin y1gma ve betonarme elemanlardan olusmasi durumunda betonarme kisim
i¢in kat kesme kuvveti orani sinir degeri, «j,, 4.4.2’ye gore hesaplanacak, yigma kisim i¢in ise
kat kesme kuvveti oram smir degeri, @, 7.4.1’¢ gore 0.35 alinacaktir. Karma bina i¢in kat
kesme orani sinir degeri, ay, ise Denklem 8.1 ile hesaplanacaktir.

Vibm Vym
ag =ap—+a 8.1
k b Vkat y Vkat ( )
Denklem 8.1°de Vj,, Ve 1, sirasiyla betonarme ve yigma elemanlarda hesaplanan kesme

kuvveti toplami, V., ise incelenen kattaki toplam kat kesme kuvveti olarak alinacaktir.

Riskli olarak belirlenen elemanlarda hesaplanan kesme kuvvetleri toplaminin kat kesme
kuvvetine oraninin, Denklem 8.1’de hesaplanan sinir degerden (ay,) bilyiik olmasi durumunda
bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.
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EK-A: Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagiliminmi Belirlemek i¢in
Kullanilabilecek Basitlestirilmis Yontemler

A.1 Kapsam

A.1.1 EK-A’da belirtilen esaslar Kanun kapsaminda belirli alanlarda 6nceliklerin ve riskli olabilecek
binalarin bolgesel dagiliminin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Bélgesel risk durumunun
tamimlanmasinda kullanilacak yontemler, bilim ve teknigin geregi istatistiksel olarak anlamli
sayida bina ihtiva eden alanlarda uygulanabilir ve tekil binada risk degerlendirme amacli olarak
kullanilamaz.

A.2 Yontem

A.2.1 Betonarme Binalar i¢in Degerlendirme Y 6ntemi:

A.2.1.1 Bu Yontem 1 ila 7 katl mevcut betonarme binalar i¢in kullanilabilir. Y 6ntemin kullanilabilmesi
icin gerekli olan parametreler asagida verilmektedir:

1.

10.

11.

Yapisal sistem tiirli: Binanin tasiyici sistemi belirlenerek, betonarme cerceve (BAC) ile
betonarme gergeve ve perde (BACP) sistemlerinden biri olarak segilecektir. Bodrum varsa
bodrum kat iginden, diikkdn varsa diikkdn icinden tespit edilmesi uygun olacaktir. Tespit
edilemiyor ise BAC secilmesi uygun olacaktir.

Kat adedi: Serbest kat adedi (ng;,) Sekil A.1 dikkate alinarak tespit edilecektir.

Bina gorsel kalitesi: Binanin goriinen kalitesi malzeme ve is¢ilik kalitesine ve binanin bakimina
verilen 6nemi yansitir. Binanin goriinen kalitesi Iyi, Orta ve Kotii olarak siniflandirilacaktir.
Yumusak kat/Zayif kat: Kat yiiksekligi farkinin yani sira katlar aras1 belirgin rijitlik farki da
dikkate alinarak gézlemsel olarak belirlenecektir. Yumusak kat/Zayif kat durumunun tespiti
Sekil A.1’de gosterilmektedir.

Diiseyde diizensizlik: Diiseyde devam etmeyen g¢erceve ve degisen kat alanlariin etkisini
yansitmak amaciyla dikkate alinacaktir. Bina yiiksekligi boyunca devam etmeyen kolonlar
veya perdeler diiseyde diizensizlik olusturur. Diiseyde diizensizlik durumunun tespiti Sekil
A.1’de gosterilmektedir.

Agir ¢ikmalar: Zemine oturan kat alani ile zemin {stlindeki kat alami1 arasindaki farklilik
belirlenecektir. Agir ¢ikma durumunun tespiti Sekil A.1°de gosterilmektedir.

Planda diizensizlik/Burulma etkisi: Planin geometrik olarak simetrik olmamasi ve diisey
yapisal elemanlarin diizensiz yerlestirilmesi olarak tanimlanir. Binada burulmaya yol
acabilecek sekildeki plan diizensizlikleri dikkate alinacaktir. Planda Diizensizlik durumunun
tespiti Sekil A.1’de gosterilmektedir.

Kisa kolon etkisi: Bu asamada sadece disaridan gozlenen kisa kolonlar degerlendirmede
dikkate alinacaktir. Kisa kolon durumunun tespiti Sekil A.1’de gosterilmektedir.

Yapt nizami/Bitisik binalarla ddseme seviyeleri: Bitisik binalarm konumlar1 deprem
performansini ¢arpisma nedeniyle etkileyebilmektedir. Kenarda yer alan binalar bu durumdan
en olumsuz etkilenmekte, bitisik bina ile kat seviyeleri farkliysa bu olumsuzluk daha da
artmaktadir. Carpigsma etkisinin s6z konusu oldugu durumlar digaridan yapilacak gézlemler ile
belirlenecektir. Yapt nizam durumu ve bitisik binalarla doseme seviyesi durumu birlikte
degerlendirilecektir. Yapi nizami/Bitisik binalarla déseme seviyeleri durumunun tespiti Sekil
A.1°de gosterilmektedir.

Tabii zemin egimi: Belli bir egimin iizerindeki yamaglarda insa edilmis binalarda bu etki
dikkate alinacaktir. Tabii zemin egimi 30° nin altinda ise tepe yamag etkisi Yok, tabii zemin
egimi 30° nin iizerinde ise tepe yamag etkisi Var olarak kabul edilecektir.

Deprem tehlike bolgeleri: Boliim 2’de belirtilen deprem yer hareketi diizeyleri ve zemin
smiflari ile uyumlu olarak A.2.1.4’te anlatildig: sekilde dikkate almacaktir.
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12. Cografi koordinatlar: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 koordinat sistemiyle uyumlu olarak
belirlenmelidir. DATUM WGS 1984

A.2.1.2 Binalarin disaridan incelenmesi sonucu toplanacak olan veriler Sekil A.1°de verilen form
kullanilarak kayit altina alinacaktir.

A.2.1.3 Toplanan veriler degerlendirilerek her bina i¢in bir performans puani hesaplanacaktir. Elde
edilen sonuglar bolgelerin risk onceliklerinin belirlemesinde kullanilabilecektir.

A.2.1.4 Yontemde DD-2 deprem yer hareketi diizeyi kullanilacak ve parametre degeri (Spg) ylriirliikte
olan Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinacaktir. Parametre degeri ile Bolim 2’de
tanimlanan zemin siniflar1 arasindaki iligki kullanilarak Tablo A.2’de verilen deprem tehlike
bolgeleri belirlenecektir.

A.2.1.5 Tagiyicr sistem tiiriinlin etkisi olumlu puan olarak dikkate alinacaktir. BAC sistemine sahip
binalar i¢in herhangi bir ilave puan verilmeyip, diger tasiyici sisteme sahip binalarda (BACP)
Tablo A.1 kullanilarak Yapisal Sistem Puan1 (YSP) verilecektir.

A.2.1.6 Goriinen kalite ve yapt nizam durumu disindaki tiim olumsuzluk parametreleri i¢in Var veya
Yok seklinde tespitler yapilacaktir (Tablo A.3). Bu tespitlere karsilik gelen olumsuzluk parametre
degerleri (0;) Var ve Yok durumlart igin sirasiyla 1 ve 0 alinacaktir. Goriinen Kkalite
degerlendirmesi 1yi ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Orta ise 1 ve Kotii ise 2 alinacaktir.
Yap1 nizam durumu Ayrik ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Bitisik/K6sede Bitisik ise 1
almacaktir.

A.2.1.7 Bina i¢in performans puani (PP) Denklem A2.1’nin uygulanmasi ile hesaplanacaktir.
PP =TP+Y",(0; xOP;) + YSP (A2.1)

Denklem A2.1°de TP taban puanim (0;) her bir olumsuzluk parametresini, OP; olumsuzluk
parametre puanini (Tablo A.4) ve YSP olumlu parametre puanini temsil etmektedir.

A.2.1.8 Incelenen bolgedeki binalara yontemin uygulanmasi sonucu her bir bina igin performans puani
(PP) hesaplanacaktir. Hesaplanan performans puanlari bilyiikten kii¢iie dogru siralanacaktir. Bu
sekilde hesaplanan puanlarin dagilimi kullanilarak bolgeler arasinda risk dnceligi belirlenebilir.
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BETONARME BINALAR iGiN VERI TOPLAMA FORMU

BiMA KIMLIK BILGILERI

arih

Sira:

BINA KIMLIK NO

ILCE

MAHALLE

CADDE / SOKAK

BiMA FOTOSRAF

D15 KAPI NO

(BiMAMIN OM CEPHESINDEN VE

BIMA AD

PAFTA

FOTOGRAF OLMALI)

ADA

PARSEL

UAVT BiNA KODU

BIMAMIN TAHMINI ¥AS

COGRAF] KOORDINATLARI

ENLEM

BOYLAM: o

YAPI KULLANIM TURL

O xonur

[ ricarer

[ sameyi

O kamu O meTruk

BiMA TEKNIK BILGILERI

YAPISAL SISTEM TURD

] s cercEVE

[) =2 cERcEVE vE PERDE

SERBEST KAT ADEDI (Nsk)

BiNA GORSEL KALITESI O i DC-R‘A O xaTi

YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT O var ':l YOK

DUSEYDE DUZENSIZLIK O ver DYC'{

AGIR CIKMALAR O van Dw'c-{

PLANDA DUZENSIZLIK O var DYC-{

KISA KOLON ETKISi Jvar YOK

YAPI NIZAMI (O avaix lj BITISIK [ xoseoe BiTisik
BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYESI OJ avn F:] FARKLI

TABI ZEMIN EGIMI O oiz p EGIMLI (Egim > 307)

ZEMIN SINIF Oz (I Oz Oz Oz

NOT:

Sekil A.1 Betonarme Binalar i¢in Veri Toplama Formu
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BETONARME BINA FORMU ILE ILGILI ACTKLAMALAR

YAPISAL SISTEM TORU SERBEST KAT ADED] (n)
SEKIL 1 SEKIL 2
Dy =6 ng =6

e e we

/—-Nua.tam

BETONARME GERGCEVE BETONARME CERCEVE
®BAD) VE PERDE (BAGP) = |_
.
ZAYIF/YUMUSAK KAT
SEKIL 3 SEKIL 4 SEKIL 5
ng =5 ny =5 D 3

ZAYIF/YUMUSAK KAT YOK | ZAYIF/YUMUSAK KAT VAR

m
m
T N
m
-NwAqu

DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMU

—— - -

KONSOL UCUNA DUSEYDE DEVAM KOLON UZERINE DUSEYDE
OTURAN KOLON ETMEYEN KOLON OTURAN PERDE SUREKSIZ PERDE
AGIR 5 DUREMU KISA KOLON DURUMU

KISA KOLON VAR

AGIR CIKMA VAR AGIR CIKMA YOK AGIR ¢TKMA YOK

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU

YO\ [P =

DIKDORTGEN GIRINTITE YAMUK LSEKLINDE FAZLA GIRINTILI

DUZENLI DUZENLE  DUZENSiz DUOZENSIZ DUZENSIZ
YAPI NIZAM DURUMU
BITI$IK BINALARLA DOSEME SEVIYESI DURUMU
AN
7 %
BITISIK ORTA
AYRIK
@ITiSIK)
v,
- %
KOSEDE L
pimisik  [KOSEDEBITISIK TR

Sekil A.1 Betonarme Binalar i¢in Veri Toplama Formu (devam)
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Tablo A.1 Taban ve Yapisal Sistem Puani Tablosu
Yapisal sistem puani (YSP)

Toplam Taban puam (TP) Yapisal sistem
szil(;lltm Tehlike bolgesi BAC BACP
| 1 i v
lve?2 90 120 160 195 0 100
3 80 100 140 170 0 85
70 90 130 160 0 75
60 80 110 135 0 65
6ve7 50 65 90 110 0 55
Tablo A.2 Deprem Tehlike Bolgeleri
Tehlike bolgesi Sbs Zemin simifi
| Sps =1.0 ZCIZDIZE
Sps =1.0 ZAIZB
! 1.0 > Spg >0.75 ZCIZDIZE
" 1.0 = Spg =0.75 ZAIZB
0.75 = Sps =0.50 ZC/ZDIZE
V 0.75 = Sps = 0.50 ZAIZB
0.50 = Sps Tiim zeminler
Tablo A.3 Olumsuzluk Parametre Degerleri (0;)
Durum 1 Durum 2
Olumsuzluk Olumsuzluk
parametre no parametresi Param_e_tre Parametre Param_efcre Parametre
tespiti degeri tespiti degeri
1 Gorlnen kalite Iyi 0 Orta (Kotii) 1(2)
2 Yumusak kat Yok 0 Var 1
3 Diiseyde diizensizlik Yok 0 Var 1
4 Agir ¢gikma Yok 0 Var 1
5 Planda diizensizlik Yok 0 Var 1
6 Kisa kolon Yok 0 Var 1
7 Yap1 Nizami Ayrik 0 K@feiéi:ibki t/isik 1
8 Tabii zemin egimi Yok 0 Var 1

34



Tablo A.4 Olumsuzluk Parametre Puan (O P;) Tablosu

Kat seviyesi/Bagimsiz bina

TOIE lam Yumusak Goriinen Agir durumu Diiseyde "Planc‘Ja. 15a Tab."
at . . . 1., diizensizlik zemin
kat kalite  c¢cikma Aym Farkh diizensizlik kolon -
sayis1 / Burulma etkisi
Orta Kenar Orta Kenar
1,2 -10 -10 -10 0 -10 -5 -15 -5 -5 -5 -3
3 -20 -10 -20 0 -10 -5 -15 -10 -10 -5 -3
-30 -15 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
5 -30 -25 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
6,7 -30 -30 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3

A.2.2 Y1gma Binalar i¢in Degerlendirme Y 6ntemi:

A.2.2.1 Bu yontem mevcut yigma binalar i¢in kullanilabilir. Yontemin kullanilabilmesi igin Sekil
A.2’de verilen veri toplama formu kullanilabilir.

A.2.2.2 Yontemde DD-2 deprem yer hareketi diizeyi kullanilacak ve parametre degeri (Spg) ytriirliikte

olan Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinacaktir. Parametre degeri ile Bolim 2’de

tanimlanan zemin siiflar1 arasindaki iliski kullanilarak Tablo A.5°de verilen deprem tehlike
bolgeleri belirlenecektir.

A.2.2.3 Bu yontem 1 ila 5 kath mevcut yigma binalar i¢in kullanilabilir. Yéntemin kullanilabilmesi igin
gerekli olan parametreler asagida verilmektedir:

1. Yigma bina tiirii: Binanin tasiyici sistemi belirlenerek, donatisiz yigma, kusatilmis yigma,

donatili yigma ve karma (y1igma duvar + betonarme ¢ergeve) sistemlerinden biri yap1 sistemi
olarak secilecektir. Yigma bina tiiriiniin tespiti Sekil A.2’de gosterilmektedir.

Serbest kat adedi: Serbest kat adedi (ng,) Sekil A.2 dikkate alinarak tespit edilecektir.

Yap: nizami/Bitisik binalarla déseme seviyeleri: Bitisik binalarin konumlar1 deprem
performansini ¢carpisma nedeniyle etkileyebilmektedir. Kenarda yer alan binalar bu durumdan
en olumsuz etkilenmekte, bitisik bina ile kat seviyeleri farkliysa bu olumsuzluk daha da
artmaktadir. Carpigsma etkisinin s6z konusu oldugu durumlar digaridan yapilacak gézlemler ile
belirlenecektir. Yapt nizam durumu ve bitisik binalarla déseme seviyesi durumu birlikte
degerlendirilecektir. Bu parametre i¢in bes farkli durum belirlenecektir: ayrik, bitisik ve ortada-
kat seviyesi ayni, bitisik ve ortada-kat seviyesi farkli, bitisik ve kenarda/kosede-kat seviyesi
ayni, bitisik ve kenarda/kosede-kat seviyesi farkli. Yapi nizami/Bitisik binalarla déseme
seviyeleri durumunun tespiti Sekil A.2’de gosterilmektedir.

Mevcut durum ve goriinen kalite: Malzeme tiirii ve kalitesi ile yigma duvar is¢iligi ayr ayri
kontrol edilerek, bu tespitlerin her ikisi i¢in ayr1 ayri lyi, Orta ve Kétii olarak siiflandirma
yapilacaktir. Ayrica, mevcut hasar olup olmadigi tespit edilecek ve binada hasar Var veya Yok
seklinde tespit yapilacaktir.

Planda diizensizlik: Planda diizensizlik plan geometrisine gore Diizenli, Diizensiz ve Asiri
Diizensiz olarak ti¢ sekilde belirlenecektir. Planda diizensizlik tespiti Sekil A.2’de
gosterilmektedir.

Duvar miktar1 yetersizligi: Binanin kritik katinda (genellikle zemin kat) birbirine dik her iki
dogrultudaki cephe duvar uzunlugu belirlenecektir. Buna gore binanin duvar miktar1 (DM),
zemin kattaki Oon veya yan cephedeki kapi1 ve pencere bosluklarinin uzunlugu cephe
uzunlugunun 1/3’iinden az ise Cok, bosluklarin uzunlugu cephe uzunlugunun 1/3’i ile 2/3’i
arasinda ise Orta, bosluklarin uzunlugu cephe uzunlugunun 2/3’iinden fazla ise Az olarak kabul
edilecektir. Duvar miktar tespiti Sekil A.2’de gosterilmektedir.
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7.

10.

11.

12.

13.

Diisey bosluk diizensizligi: Binada bulunan kapi ve pencere bosluklarmin diisey yonde

yerlesimine gore diisey dogrultudaki bosluk diizeni; Diizenli, Az Diizenli ve Diizensiz olarak

siiflandirilacaktir. Diisey bosluk diizensizligi tespiti Sekil A.2’de gosterilmektedir.

Cepheye gore kat sayisi farkliligi: Binanin farkli cephelerinin farkli kat sayisina sahip olmasi

durumu tespit edilecektir. Cepheye gore kat farklilig: tespiti Sekil A.2’de gosterilmektedir.

Yumusak kat/Zayif kat: Kat yiiksekligi farkinin yani sira katlar arasi belirgin rijitlik farki da

dikkate alinarak gozlemsel olarak belirlenecektir. Yumusak kat/Zayif kat durumunun tespiti

Sekil A.2’de gosterilmektedir.

Diizlem dis1 davranis olumsuzluklari: Yigma bina duvarlarinin diizlem disi davranig gosterme

egiliminde olup olmadig1 belirlenecektir. Yigma binalarda diizlem dist davranisi tetikleyen ve

genellikle bina disindan tespit edilebilen olumsuzluklar su sekilde siralanabilir:

a. Duvar-duvar ve duvar-déseme baglantilarinin zay1f olmasi (baglantilarin bulundugu yerde
catlak veya hasar olmasi, hatil bulunmamast).

b. Rijit diyafram davranigi gésteren bir doseme olmamasi (sadece betonarme dosemelere
sahip y1igma yapilarin bu tip davranig gosterdigi kabul edilecektir).

c. Harg kalitesinin ¢ok diisiik olmasi ya da hi¢ har¢ olmamasi durumu (duvarin diizlem dis1
yonde ayrigsmasina sebep olmaktadir).

Cati_malzemesi: Bu parametre sadece toprak tavan dosemesi yigma binalar icin tespit

edilecektir.
Deprem bolgeleri: Boliim 2’de belirtilen deprem yer hareketi diizeyleri ve zemin siniflart ile

uyumlu olarak A.2.1.4°te anlatildig1 sekilde dikkate alinacaktir.
Cografi koordinatlar: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 koordinat sistemiyle uyumlu olarak

belirlenmelidir. DATUM WGS 1984
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YIGMA BiNALAR iCiN VERi TOPLAMA FORMU

BiNA KiMLIK BiLGILERi Tarih:
Sira:

BINA KiMLIK NO

iL

iLCE

MAHALLE

CADDE / SOKAK

DIS KAPI NO

BINA ADI

PAFTA

ADA

PARSEL

UAVT BINA KODU

BINANIN TAHMINI YASI

BINA FOTOGRAFI
(BINANIN ON CEPHESINDEN VE BiNAYI
TEMSIL EDEBILECEK NET BiR FOTOGRAF
OLMALLI)

COGRAFi KOORDINATLARI

SR [E— oM Y-\ [
o Oxonut O icaret O sanavi
YAPI KULLANIM TURU
Okamu O METRUK
BiNA TEKNIK BiLGILERi
OooLu TUéLA (O ooLu BRIKET (O 71As DUVAR (O BOSLUKLU BRIKET
TASIYICI DUVAR TiPi - -
Oousey petikti Tuéta |0 GAz BETON O «erric (O YATAY DELIKLI TUSLA
o O onaTtisiz viéma O kusaTiLMIS YIEMA
YIGMA BINA TURU
O poNATIL YIEMA O KkARMA (YIEMA + B.A.)
SERBEST KAT ADEDI (nsk)
YAPI NizAMI Oavrik |D BITiSIK ORTA O siisik KOSE
BiTiSiK BiNA iLE DOSEME SEVIYESi Oawi Orarku
YIGMA DUVAR MALZEME KALITESI Oyivi Oorra O«orto
YIGMA DUVAR isCiLi&i Oivi Oorta O«koro
MEVCUT HASAR Ovox Ovar
PLANDA DUZENSIZLIK Obuzenti O buzensiz O asiri DUZENSIZ
YATAY HATIL (O PeNCERE USTO O ouvar UsT0 Ovox

ZEMIN KAT PLAN GENiSLIGi (ON CEPHE) (m)

ZEMIN KAT BOSLUK MIKTAR

1 (ON CEPHE) (m)

ZEMIN KAT PLAN GENISLIGi (YAN CEPHE) (m)

ZEMIN KAT BOSLUK MIKTAR

I (YAN CEPHE) (m)

DUSEY BOSLUK DUZENSIZLIGi Opuzenti O Az pizenti O buzensiz
CEPHEYE GORE KAT FARKLILIGI Ovox Ovar
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT Ovar Ovox
DOSEME TiPi O BETONARME O AHsAP Ovorto
HARC MALZEMESi OcimenTto Oirec Ocamur |DYOK
DUVAR DUVAR BAGLANTILARI Qivi O«oetu
DUVAR DOSEME BAGLANTILARI Oivi O«orto
CATI MALZEMESI O kiremiT Oseton Osac |DTOPRAK
, Oz Oz Oz
ZEMIN SINIFI
O Oz
NOT:

Sekil A.2 Yigma Binalar i¢in Veri Toplama Formu
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YIGMA BiNA FORMU ILE iLGILI ACIKLAMALAR

YIGMA BINA TURU

[ EEE
DONATISIZ YISMA DONATILI YIGMA KUSATILMIS YIGMA (B.A.CERCEVE+YIGMA)
SERBEST KAT ADED! (n,) BITI$IK BINALARLA DOSEME SEVIYESI DURUMU 'YAPINIZAM DURUMU

SEKIL 1 SEKIL 2 X
n,=3 ng=3 AYRIK BITISIK ORTA

(BITISIK)

YA Z-

KOSEDE 'Ké'sEDE

BITISIK | pimisi

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU

D\ [P e

DIKDORTGEN  GIRINTILI YAMUK L SEKLINDE FAZLA GIRINTILI
DUZENLI DUZENLt  DUZENSiZz DUZENSIz

ASIRI DUZENSIZ
BINA DUSEY BOSLUK DUZENI
: 1:.;;.;.; ;f;.;l; ciieiriseimE e
e =
T o et
S DUZENLI
Lez ] L ® ]
B
PLAN GENISLIG (ON CEPHE) = A PLAN GENISLIGI (YAN CEPHE) = B
BOSLUK MIKTARI (3N CEPHE) =x +y BOSLUK MIKTARI (YAN CEPHE) =z +t
BOSLUK UZUNLUK ORANI _ X+y+z+t BO< 13 =DM= (0K
®0) A+B 1/3 < BO < 2/3 =DM= ORTA
DUVAR MIKTARI=DM 2/3 < BO =>DM= AZ
YATAY HATIL DURUMLARI
e e e YUMUSAK KAT
T T T e T T T TG
PENCERE USTU HATIL DUVAR USTU HATIL HATIL YOK
CEPHEYE GORE KAT FARKLILIGI
oo m—
IKAT Py
2ZKAT
= YUMUSAK KAT YOK YUMUSAK KAT VAR

YOK

VAR

Sekil A.2 Yigma Binalar i¢in Veri Toplama Formu (devam)
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A.2.2.4 Tastyici sistem tiiriiniin etkisi olumlu puan olarak dikkate alinacaktir. Yapisal sistem puani
(YSP) binanin yapisal sistem tiiriiniin deprem performansi {izerindeki etkisini yansitan parametreyi
gostermektedir. Donatisiz ve karma yigma binalar icin YSP = 0, kusatilmis yigma binalar icin
YSP = 30 ve donatili yigma binalar i¢in ise YSP = 60 alinacaktir.

A.2.2.5 Bina, malzeme tiirii/kalite ve duvar isciligi Iyi ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Orta ise
1 ve Kotii ise 2 alinacaktir. Binada mevcut hasar durumu degerlendirmesi Yok ise olumsuzluk
parametre degeri (0;) 0, Var ise 1 alinacaktir.

A.2.2.6 Planda diizensizlik durumu Diizenli ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Diizensiz ise 1 ve
Asir1 Diizensiz ise 2 alinacaktir. Yigma binanin giris katinda yigma duvar miktar1 degerlendirmesi
Cok, Orta ve Az icin bunlara karsilik gelen olumsuzluk parametre degerleri (0;) sirasiyla 0, 1 ve 2
alinacaktir. Binada yatay hatil yetersizligi degerlendirmesinde; yatay hatil mevcudiyeti Duvar Ustii
veya Pencere Ustii ise (0;) 0, Yok ise 1 degerini alacaktir.

A.2.2.7 Diseydeki olumsuzluk durumlart {i¢ ayri degerlendirme ile dikkate alinacaktir. Diisey
dogrultudaki bosluk diizeni degerlendirmesi Diizenli ise 0;, 0, Az Diizenli ise 1, Diizensiz ise 2
alinacaktir. Binada cepheye gore kat farkliligni ve yumusak kat/zayif kat olumsuzlugunun
degerlendirmesi Yok ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Var ise 1 alinacaktir.

A.2.2.8 Binada toprak tavan dosemesi durumu degerlendirmesi YO0k ise olumsuzluk parametre degeri
(0;) 0, Var ise 1 alinacaktir.

A.2.2.9 Yigma bina duvarlarinin diizlem dig1 davranig gdstermesine yol agan olumsuzluklardan en az
liglinlin binada mevcut olmasi halinde diizlem dis1 dogrultuda zayiflik oldugu kabul edilecektir.
Diizlem Dis1 Davranig Olumsuzlugu, Tablo A.6’da yer alan 11, 12, 13 ve 14 numarali olumsuzluk
parametre degerleri toplaminin 3 veya daha iizerinde olmasi durumunda O; = 1, aksi durumda
0; = 0 olarak hesaplanacaktir.

A.2.2.10 Yap: nizami/Bitisik binalarla déseme seviyeleri degerlendirmesinde; yap1 nizam durumu
Ayrik ise olumsuzluk parametre degeri (0;) 0, Bitisik veya Kosede Bitisik ise 1 alinacaktir.

A.2.2.11 Bina igin performans puani (PP), Denklem A2.1’in uygulanmasi ile hesaplanacaktir. Yigma
binalar igin taban puani Tablo A.5’de verilmistir. Tablo A.7, A.8, A.9, A.10 ile A.2.2.12 ve
A.2.2.13’de bina olumsuzluk puanlar verilmistir.

A.2.2.12 Diizlem dis1 davranis olumsuzlugunun tespit edilmesi durumunda olumsuzluk puani 10
(OP; = —10) alinacaktir.

A.2.2.13 Toprak tavan dosemesi tespit edilmesi durumunda olumsuzluk puani 10 (OP; = —10)
alinacaktir.

A.2.2.14 incelenen bdlgedeki binalara yontemin uygulanmasi sonucu her bir bina igin performans puani
(PP) hesaplanacaktir. Hesaplanan performans puanlari biiyiikten kii¢lige dogru siralanacaktir. Bu
sekilde hesaplanan puanlarin dagilimi kullanilarak bolgeler arasinda risk 6nceligi belirlenebilir.

Tablo A.5 Taban Puani Tablosu

Deprem Tehlike Bolgesi

saKya1£1 Bolge 1 Bolge I1-111 Bolge IV
Sps=1.0 0.5<Sp5<1.0 Sps<0.5

1 110 120 130

2 100 110 120

3 90 100 110

4 80 90 100

5 70 80 90
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Tablo A.6 Olumsuzluk Parametre Degerleri (0;)

Olumsuzluk Durum1 Durum 2
parametre Olumsuzluk 5 . 5 :
no parametresi Parametre tespiti aramelre  parametre tespiti arametre
degeri degeri
. Bitisik /
1 Yap1 Nizami Ayrik 0 Kosede Bitisik 1
Malzeme Kalitesi Iyi 0 Orta,(K6tii) 1,(2)
Duvar Is¢iligi Iyi Orta,(Kotii) 1,(2)
Mevcut Hasar Yok Var 1
Planda .. . Diizensiz,
5 Diizensizlik Diizenli 0 (Asi1 Diizensiz) 1@
Yatay Hatil Duvar Ustii,
6 Yetersizligi Pencere Ustii 0 Yok !
Duvar Miktari
! Yetersizligi (DM) Cok 0 Orta,(Az) 1)
. Az Diizenli
8 Diisey Bosluk Diizenli 0 z Juzent, 1,(2)
Diizensizligi (Diizensiz)
9 Cepheye Géfe Kat yok 0 var 1
Farklilig
Yumusak Kat
10 /Zayif Kat Yok 0 Var 1
11 Doseme Tipi Betonarme Ahsap, Volto
12 Har¢ Malzemesi Cimento Kireg, Camur, Yok 1
Duvar-Duvar . .
13 Baglantisi Iy 0 Kow !
Duvar-Déseme . e
14 Baglantist Iyi 0 Koti 1
15 Cat1 Malzemesi Kiremit, Sac, Beton 0 Toprak 1

Tablo A.7 Mevcut Durum Ve Kalite Olumsuzluk Puanlari

Malzeme kalitesi
(0/1/2)

Duvar isciligi
(0/1/2)

Mevcut Hasar

(0/1)

-10

-5

Tablo A.8 Planda Olumsuzluk Puanlari

Geometri  Duvar miktar1  Hatil / Lento
(0/1/2) (0/1/2) (0/2)
-5 -5 -5
-10 -5 -5
-10 -10 -5
-15 -10 -5
-20 -15 -5
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Tablo A.9 Diiseyde Olumsuzluk Puanlari

Kat Bosluk diizeni Cepheye gore  Yumusak kat/

adedi (0/1/2) kat i('?(l)l/']l.()llllgl za(y(;;'ll;at
1 0 -5 0
2 -5 -5 -5
3 -5 -5 -5
4 -10 -5 -10
5 -10 -5 -10

Tablo A.10 Bina Nizami ve Kat Seviyesi Olumsuzluk Puanlari

Avrik Bitisik Bitisik Bitisik Bitisik
T1
y Orta-Aym  Kenar-Aym  Orta-Farkh  Kenar-Farkh
0 0 -5 -5 -10
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EK-B: Beton Numune Dayanim Hesabi

B.1 Binalardan aliman beton numunelerin dayanimlart (fyq.-0¢) tek eksenli basing deneyleri ile
belirlenecektir. Belirlenen dayanim degerleri her numune igin ayri ayri Denklem B.1’¢ gore karot
boy/¢ap orani, karot ¢api, karot nem muhtevasi ve hasar durumuna gore Tablo B.1’de verilen
faktorler ile ¢arpilarak diizeltilecektir. Tablo B.1°de karot ¢cap1 diizeltme faktorii ara degerler igin
dogrusal enterpolasyon ile hesaplanacaktir.

fra = Fl/dE;apFnethasarfkarot (B.1)

B.2 Betonarme elemanlarda siyirma islemlerinin nasil yapilacagma dair bir 6rnek, Sekil B.1’de
verilmistir.

Tablo B.1 Dayanim Diizeltme Faktorleri

Faktor tanim Diizeltme katsayisi

Fi;q (Karot boy/gap oram)

Oldugu gibi 1—-(0.130 — 4.3 X 10 *fraror) (2 — 1/d)?
48 saat su igerisinde bekletilmis 1—(0.117 — 4.3 X 10 * fraror) (2 — 1/d)?
Havada kurutulmus 1—(0.144 — 43 X 10~ *frgror) (2 — 1/ d)?
F.qp (Karot cap1)
50 mm 1.06
100 mm 1.00
150 mm 0.98
F,em (Karot nem muhtevasi)
Oldugu gibi 1.00
48 saat su icerisinde bekletilmis 1.09
Havada kurutulmus 0.96
Fhasar (Karot alma igleminde verilen hasar) 1.06

‘;;,/’i
T8
3 f STy B

Sekil B.1 Kolon Beton Pas Pay1 Siyirma Ornegi
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(D—Kanca

@—Diisey Donati

L
B
‘B
M/w

®—Pas pay1

®—Diisey Donati

B-Detay1

A-A Kesiti

Kolon Orta Bolgesi

Kolon Sarilma Bolgesi

-Detay1

C
Sekil B.1 Kolon Beton Pas Pay1 Styirma Ornegi (devam)
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EK-C: Mod Birlestirme Yontemi ile Bina Analizi

C.1Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal titresim
modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarm istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde
edilecektir.

C.2 Herhangi bir n;’inci titresim modunda g6z oniine alinacak yatay elastik ivme spektrumu ordinati
Denklem 2.3 ile belirlenecektir.

C.3 Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aligtig1 binalarda (betonarme désemeler), her
bir katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen diisey
eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi goz dniine almacaktir. Her katta modal deprem yiikleri
bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacaktir.

C.4 Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aligmadigi binalarda (betonarme dogemeler
disindaki durumlar), dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin goz Oniine
almmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi goz oniine alinacaktir.

C.5 Hesaba katilmasi gereken Yeterli Titresim Modu Sayisi, Y, goz oniine alinan birbirine dik x ve y
yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan Etkin Kiitlelerin toplaminin
hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1indan daha az olmamasi kuralina goére belirlenecektir:

Y y Lin n
Yin=1Myn = Zn—l— >090),5,m

i by CE
Yn=1M n_Zn Ay 2 >09021 1 my

Denklem C.1°de yer alan Ly, Ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat ddsemelerinin rijit
diyafram olarak ¢aligtigi binalar i¢in Denklem C.2’de verilmistir:

Zl 1m1 xin Zl 1ml yin
(C.2)
M Z (m cI)xm +m; cI)ym + mez‘bem)

C.6 Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer degistirme, yer
degistirme eksen donmesi, goreli kat 6telenmesi ve kat 6telenmesi orani gibi biiytikliiklerin her biri
icin ayr1 ayr1 uygulanmak {izere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kuralt
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak Capraz Korelasyon Katsayilarinin
hesabinda, modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

C.7 G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda, C.6’ya gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem
yiikii V5 nin, Denklem C.3’e gére hesaplanan bina toplam deprem yiikii V;’nin 0.85 katindan
kiigiik olmasi durumunda (V5 < 0.85V;), Mod Birlestirme Yntemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet
ve yer degistirme biiytkliikleri, Denklem C.4’e gore biiyiitiilecektir.

Vi = my Sge(Ty) (C.3)
0.85V,

Bp = " tBp (C.4)
tB

C.8i’nci moda ait titresim periyodu icin elastik spektral yer degistirme, S,, Denklem C.5’e gore
hesaplanacaktir.

T2

Ste = 752540 (T)g (C5)
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EK-D: Kolonlar ve Kirislerde V,./V,. Hesabi

D.1Kolon-kirig birlesim bdlgesinde n;, adet kirisin bulundugu durum Sekil D.1.a’da gosterilmistir.
Gosterilen kolon igin deprem kesme kuvvetinin kesme kapasitesine orani, V, /V;. agagida verilen iki
durumun en kiigiigii olarak alinacaktir:

1. Deprem kesme kuwveti (V,,.,V33.), diisey yiikler ve azaltilmig deprem etkileri altinda
(G +nQ + E/2) yapilan hesaptan elde edilecektir. Kolon kesme kapasitesi bilesenleri V5.,
V33r, D.2°de anlatildigi sekilde belirlenecektir. V,/V,. degeri Denklem D.1’e gore
hesaplanacaktir.

Ve _ (a2 + s (D.1)

Vr (V22r)2+(V337)?

Kirig i Kolonlara dagimasi Mpjex = g My sina;
gereken toplam

: ‘ Kiris 1 plastik global moment Mpy = TPy My cos

Kiris 1y,

Myizz = Mpgycost — My sing
Mpizz = MppySing + My, cos@

b)Kiriglerin mafsallagmasi ile olugsan kolon momentleri

Sekil D.1 Deprem Etkisi Altinda Eleman i¢ Kuvvetleri

2. Kolon alt ve iist ucu igin ayr1 ayr1 olmak tizere yapilmasi gereken hesaplar ve V,/V}, hesabi
asagida verilmigtir.

a. Kolon plastik mafsal olusumu: Diigey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ + E) iki
eksenli kesit momenti (M,,,, M35, ) hesaplanacaktir. Daha sonra diisey yiikler ve azaltilmig
deprem etkileri altinda (G + nQ + E/6) elde edilen N degeri i¢in M,, — M35 etkilesim
diyagrami olusturulacaktir. Bu diyagram iizerinde moment kapasitesi (M,3p, M33p), iKi
eksenli kesit moment degerlerinin orani ile uyumlu olarak Sekil D.2’de gosterildigi gibi
belirlenecektir.

M2z Exsenel Yiik: N
Mz,

M3y

M
gd m= 33e

M3  Magp
M33p M333

Sekil D.2 M,, — M35 Etkilesim Diyagram
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b. Kiris plastik mafsal olusumu: Kiris plastik moment kapasitesi, diisey yikler

C.

(1.4G + 1.6Q) ile deprem etkilerinin (+E) kiris ucunda olusturdugu momentlerin yonleri
dikkate alinarak Sekil D.3’te gosterildigi durumlara gore hesaplanacaktir. Kiriglerin plastik
mafsallagmast ile kolona aktarilan momentler (Mpyz22, Mpi33) Sekil D.1°de gosterildigi
gibi belirlenecektir. Hesaplanan kiris moment kapasitesi toplami, birlesim bolgesine
baglanan kolonlarin sadece deprem etkileri altinda (+E) hesaplanan momentleri oraninda
dagitilacaktir. Kolon {ist ucu i¢in bu hesap Denklem D.2 ile verilmistir.

Milst

M3zp = Mpkzzw (D.2.a)
Mﬁst

M33 = M, i | (D.2.b)

33 MEsTT+ gt
Denklem D.2’de M5¢, MiSt birlesim bolgesine baglanan alt kolon {ist ug momentlerini,
ML, MELE ise iist kolon alt ug momentlerini gostermektedir.

146 +1.60Q Deprem Plastik Moment
(BoIUm 4)
Mg X C R My = My (—Q

M S X My = Mg
Maki( ? ( d Mpki=@(—e

A

Masa( o My = %(—3

Bolum 5 ve 6 igin kiris donatisi kullanilarak kiris moment
kapasitesi hesaplanir, isaret deprem yon( analizden alinir.

Sekil D.3 Kiris Plastik Moment Y 6nleri

Kolon ucu i¢in hesaplanan M, M35, degerlerinin M,, — M35 etkilesim diyagrami i¢inde
kalmasi1 durumunda Kiris Mafsallasmasi (KiM), disinda kalmasi durumunda ise Kolon
Mafsallagsmasi (KoM) oldugu varsayilacaktir (Sekil D.4). KiM durumu igin kolon ug
momentleri My, M33;, KOM durumu igin ise M3y, M35, almacaktir. Alt ve iist ugta
belirlenen KiM veya KoM durumuna gore segilen iist ve alt ug¢ kritik u¢ momentler
sirastyla M3st MUt ve ML MEE . almacaktir.

Kolon yerel eksenler yoniindeki kesme kapasiteleri V,5, ve V33, D.2°de anlatildig: sekilde
hesaplanacaktir. Deprem kesme kuvveti, (V,,0,V33.), kolon kritik u¢ momentleri
kullanilarak Denklem D.3.a ve b’ye gore hesaplanacaktir. ,/V,. degeri Denklem D.1’e
gore hesaplanacaktir.

_ [t | st

Vose a (D.3.3)
ust alt
V33€ — |M22kr|;'| Mzzkr (D3b)
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Kiris mafsallasmasi hesabi sonucunda A noktasi elde
ediliyorsa kiris mafsallasmasi, B noktasi elde ediliyor
ise kolon mafsallagmasi gergeklesmis kabul edilecektir.
Alt ve Ust ug icin hesap tekrarlanacaktir.

Sekil D.4 Mafsallasma Kontrolii

D.2V, kesme kuvvetine maruz kalan kolon i¢in kolon kesme kapasitesi V5, V33, degerleri Denklem
D.4’e gore hesaplanacaktir.

Vaar\? | (Vear)? _
(vm) + (Vu) =1 (D.4.2)
V22u =05 fctmb(hl - Cc){ + Aszzfywm (hi_%) + Vmanto <0.22 fcmbhl (D4b)
22
Visu = 05 feemhy(b = 03 + Assafonom =2 + Vinaneo < 0.2 fombhy (D4.)
feem = 035/ fom (D.4.d)
¢ =1+0.07Ng/A, :kolon basing kuvveti altinda (D.4.e)
{=1-0.03Ny/A, :kolon ¢ekme kuvveti altinda (D.4.9)
2tmantoWmantoRmanto
Vinanto = - Smanrz - fmanto (D.5)

Kolonda ¢elik manto veya lifli polimer bulunmas: durumunda mantonun kesme kapasitesine katkis1
(Vinanto) Denklem D.5’e gore hesaplanacaktir. Bu denklemde f;,,4nt0 degeri ¢elik manto i¢in akma
dayanimi olarak, lifli polimer i¢in ise 0.004 birim sekil degistirmeye karsilik gelen ¢ekme dayanimi
olarak almacaktir.

V5, degerinin V34, degerine orani D.1’e gore hesaplanan V,,, degerinin V33, degerine orani olarak
alinacaktir. V,,, ve V3, degerlerinin Denklem D.4.a ile birlikte kullanilmasi sonucunda elde edilen
Denklem D.6, V. hesabi i¢in kullanilacaktir.

(V226)2+(V33¢)?
(V33uV226)2+(Va3eVa2u)?

V= szuV33uJ (D-G)

D.3Kirisler icin V, /V, degeri sadece Bolim 6 kapsaminda incelenecek yapilar icin hesaplanacaktir.
Kirisler i¢in tek yonli egilme dikkate alinacak (Sekil D.5) ve V, degeri depremin her iki yonden
etkimesi durumlar igin ayr1 ayr1 ve elverissiz sonug¢ verecek sekilde Denklem D.7 ile
hesaplanacaktir.

Mot M (D.7)

Kirisler i¢in kesme kapasitesi V. , { = 1 alinarak Denklem D.4.b kullanilarak hesaplanacaktir.
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Sekil D.5 Kiris Kesme Kuvveti
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EK-E: Perdelerde V. /V,. Hesabi

E.1 Perde alt ug kesiti Sekil E.1°de gosterilmistir. Gosterilen perde i¢in deprem kesme kuvvetinin
kesme kapasitesine orani, V, /V}. asagida verilen iki durumun en kii¢iigii olarak alinacaktir:

1. Deprem kesme kuvveti (Vy,.,V33.) disey yikler ve azaltilmis deprem etkileri altinda

(G +nQ £ E/2) yapilan hesaptan elde edilecektir. Perde kesme kapasitesi bilesenleri V,,,.,

Vi3, E.2’de anlatildigi sekilde hesaplanacaktir. V,/V,. degeri Denklem E.1’e gore

hesaplanacaktir.
/V 24 V3302
V. 22¢” TV33e
Vez— (E.1)
r /V22r2+V33r2

.22
VZZ
M2 -
V33
N M3
o 33

Sekil E.1 Perde I¢c Kuvvetleri

2. Disey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ =+ E) iki eksenli perde taban kesit momenti
(M35, M35,) Ve taban kesme kuwvveti (V,5,,V33,) hesaplanacaktir. Daha sonra diisey yiikler ve
azaltilmig deprem etkileri altinda (G +nQ + E/6) elde edilen Ny degeri icin M,, — M3
etkilesim diyagrami olusturulacaktir. Bu diyagram tiizerinde perde taban plastik moment
kapasitesi (M5, M33,), iki eksenli kesit moment degerlerinin orani ile uyumlu olarak Sekil
D.2’de gosterildigi gibi hesaplanacaktir. Perde tabanina etki eden deprem kesme Kkuvveti
(Vy2e,V33.) hesaplanan m degerine bolinecek ve Denklem E.1 ile V,/V,. degeri
hesaplanacaktir.

E.2 V, kesme kuvvetine maruz kalan perdeler i¢in perde kesme kapasitesi (V55,, V33,-) Denklem E.2’e
gore hesaplanacaktir.

Vaar)? | (Vazr)? _
(V33u) + (szu) =1 (E-23)
Vazu = 0.65 fermby (L4, — ¢c) + Aszzfywm% (E2b)
Vagy = 0.65 formfw(by — ¢c) + Aszzfywm (hS;zC) (E.2.c)
fetm = 0-35\/ fem (E2d)

V55, degerinin V33, degerine orani E.1 veya E.2’ye gore hesaplanan V,,, degerinin V33, degerine
orani olarak almacaktir. V,,, Ve Vi3, degerlerinin Denklem E.2.a ile birlikte kullanilmasi
sonucunda elde edilen Denklem E.3, . hesabi i¢in kullanilacaktir.

(V22¢)2+(V330)?
V.= V22uV33u\/ - > (E-3)

(V33uV22e)?+(VazeVazu)?

E.3 Perdelerin baslik bolgesinin agagida verilen sartlarin tiimiiniin saglamasi durumunda baglik bélgesi
Var kabulii yapilacaktir, sartlarin saglanmamasi durumunda ise bashk bolgesi Yok kabuli
yapilacaktir.
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1. H,/t, > 2.0 olan perdelerin kritik perde yiiksekligi boyunca kontrol yapilacaktir. Kritik
perde yiiksekligi perde toplam yiiksekliginin 1/6’sindan veya perde boyundan kisa
olmayacaktir.

2. Perde bagslik bolgeleri kritik perde yiiksekligi boyunca devam edecek ve her birinin plandaki
uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki
katindan daha az olmayacaktir (Sekil E.2). Perde baslik bolgelerindeki perde kalinhigi Kat
yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir.

3. Perde baglik bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit alanina
orani 0.002’den az olmayacaktir. Perde baslik bolgelerinin her birinde diisey donati miktari
4p14’ten az olmayacaktir (Sekil E.2).

4. Perde baslik bolgelerindeki diisey donatilar, etriyeler ve/veya ¢irozlardan olusan enine
donatilarla sarilacaktir. Baglik bolgelerinde kullanilacak enine donatmin ¢apr 8 mm’den az
olmayacaktir. Etriye kollarimin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik etriye ve ¢iroz
capiin 25 katindan fazla olmayacaktir.

5. Perde baslik bolgelerinde en az Denklem E.4 ile hesaplanan enine donati miktar1 bulunacaktir.
Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve 100 mm’den
daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil E.2).

Ag
ﬁ > 0.075fem/ fywm (E.4)

Perde ug I
bilgesi R —
o I
= 250fmm
s 5 min ®8
= L. mm
|
Ug bélgesi diisey donatist i
> 0.002 by b =
min 4014 %
=
9
50 mm < 5 < 100 mm %
s < bw/2 v
o
5 =
I o
Perde ug bolgesi
fw 2 Shw
Perde ug bolgesi | Perde govdesi | Perde ug bélgesi
T T
E“.
< 25Peu tle‘
Perde ug bélgesi A-A Kesiti Perde ug bélgesi
uzunlugu uzunlugu

Perde ug bélgesi uzunlugu = 2 by

Perde ug bélgesi uzunlugu > 0.2 by

} Kritik Perde Yiikseklizi Boyunca {i 10 adet/m® Ozel Deprem Cirozn

Sekil E.2 Perde Baglik Bolgesi
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EK-F: Orta Kath Betonarme Binalar icin Hesap Yontemi

F.1 Bina modeli iizerinde diisey yiikler (G + nQ) i¢in Dogrusal Elastik Statik Hesap, deprem etkileri
icin ise Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak ilk yapisal analiz
gerceklestirilecektir. Dikkate alinan tim modlar igin Ek C’de verildigi gibi spektral deplasman
degerleri ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.

F.2 Tiim kolon ve perdeler i¢in eleman kesme kuvveti (V,), kesme kapasitesi (1}.), kolonlar i¢in EK-D,
perdeler i¢in ise EK-E’ye gore hesaplanacaktir. Ayrica, kolon ve perde siniflar1 4.3.3 ve 4.3.4°¢
gore belirlenecektir. EK-E ile tamimlanan perde baglik bolgelerinde uygulanacak donati
kosullarinin saglanmasi durumunda baslik bolgesi Var olarak kabul edilecektir.

F.3D.1.2.a’ya gore kolon plastik mafsal olusumu igin kolon u¢ momentleri (M, M33p)
hesaplanacaktir. Diisey yilikler ve deprem etkileri altinda (G +nQ * E) elde edilen kesit
momentinin (M., M33.) kesit moment kapasitesine (My,,, M33,) boliinmesi ile m degeri
belirlenecektir (Sekil D.2).

F.4 D.1.2.b’ye gore kiris plastik mafsal olusumu ic¢in kolon u¢ momentleri (Myy;, M33y)
hesaplanacaktir.

F.5 D.1.2.c’ye gore Kiris Mafsallagsmasi (KiM) veya Kolon Mafsallasmasi (KoM) durumu her iki ucu
icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. m degeri 1’den kiiglik olan kolon uglar1 i¢in Elastik davranig
varsayilacaktir.

F.6 Kolonlar i¢in m degerlerine ve beklenen plastik mafsal olusumu hesabina gore alinmasi gereken
u¢c momentler Tablo F.1’de verilmistir. m degeri 1’den biiyiik olan ve ilgili birlesim bdlgesinde
KoM tespit edilen kolon u¢ momenti M,,,, M35, m degeri 1’den biiyiik olan ve ilgili birlesim
bolgesinde KiM tespit edilen kolon u¢ momenti ise My,y, M33, alinacaktir. m degerinin 1’den
kiiciik olmasi durumunda ise kolon u¢ momenti M,,,, M33, Kkabul edilecektir. Bulunan ug
momentler, kolon kritik u¢ momentleri olarak alimip Denklem D.3 kullanilarak V5., V33,

hesaplanacaktir. V5, V33, kuvvetlerinin bileskesi deprem kesme kuvveti (V, = V4, + V&,)
olarak alinacaktir. Herhangi bir kolon u¢ noktasinda m degeri 1’den biiyiik olan kolonlarin

......

(EI), alinacaktir.

(ED), = I‘j—:(El)e (F.1)

Denklem F.1°de V,, diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ * E) elde edilen eleman
kesme kuvvetidir.

F.7 Kirisler i¢in rijitlik azalmasi yapilmayacaktir.

F.8 Perdeler, 4.2.1°¢ gore orta kolon ¢ubuk elemanlar ile modellenecektir. Katlar arasi tanimlanan
perde elemanlarda rijitlik azaltilmasi, perde-kiris birlesim bolgeleri F.6’ya gore dikkate alinarak,
kolonlar i¢in tanimlanan kurallara gore yapilacaktir.

F.9 Kolonlar ve perdeler i¢in F.6 ve F.8’e gore azaltilan Etkin Egilme Rijitlikleri kullanilarak yap1
titresim periyotlari ile mod sekilleri tekrar hesaplanacaktir. F.1’de her mod i¢in hesaplanan spektral
deplasman degerleri ve azaltilmis egilme rijitlikleri ile hesaplanan titresim periyotlar1 kullanilarak
her mod i¢in spektral ivme degerleri kullanilacaktir. Hesaplanan spektral ivme degerleri ile
azaltilmus rijitliklere sahip yap1 deprem etkileri i¢in Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme
Yontemi ile tekrar analiz edilecektir. Elde edilen istem degerleri azaltilmamis egilme rijitlikleri ile
yapilan diisey yiikler (G + nQ) i¢in hesaplanan degerlerle toplanacaktir.
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Tablo F.1 Rijitlik Azaltmas1 Hesab1 i¢in U¢ Momentler

Eleman

Eleman Baslangi¢ Eleman Bitig Baslanet Eleman Bitig
Noktasi Noktas1 yangle Noktasi o
Noktasi Rijitlik
i ucu j ucu Azaltmasi
Mafsal Mafsal
m Moment Moment
o . Durumu . Durumu
degeri degeri
KoM KoM Myzp, M33y, Myzp, M33p
KoM KiM My, M Myop, M
1 - 1 22p» M33p 22k M33k Yapilacak
KiM KoM Mo, M3y M;2p, M3z,
KiM KiM M22k, M3s M3z M3z
<1 KiM/KoM <1 KiM/KoM — — Yapilmayacak
KoM KiM/KoM My, M Myp0, M.
>1 . <1 . 22p 33p 22e 33e Yapllacak
KiM KiM/KoM Mok, M3y Mype, M35,
KiM/KoM KoM Mype, M Myzp, M.
<1 ) >1 ] 22er T33e 22prT33p Yapilacak
KiM/KoM KiM My, M33, Mok, M3
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EK-G: Yer Degistirme Eksen Donmesi

G.1Egilme eleman1 dogrusal elastik sekil degistirme durumunda iken, i ucundaki yer degistirme eksen
ve diiglim noktas1 donmeleri ile kat aras1 6telenmesi orani iligkisi Denklem G.1’de tanimlanmustir
(Sekil G.1).

8
O; = o 0; (G.1)

G.2Kiris elemanlarinda kat arasi 6telenme degeri genel olarak sifir almabilir (6 = 0). Elemanin i
ucunda akma meydana geldiginde i ucundaki toplam yer degistirmis eksen donmesi, bu ugtaki
akma donmesi ve plastik donmenin toplamina esittir.

Sekil G.1 Eleman Yer Degistirme Eksen Dénmesi Hesab1
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EK-H: Yigma Duvarlar icin Esdeger Cubuk Modeli

H.1 Cubuk elemanlarin alt ve st uclarindaki donme serbestlik derecesi tutularak alt ve st uclarda
esdeger moment taginmasi saglanacaktir (Sekil H.1.a, b). Duvar rijitlik hesabinda ¢imento harg¢h
stva dahil olmak iizere toplam duvar kalinligi kullanilacaktir. Her bir duvar parcasi igin elastik
yatay rijitlik Denklem H.1 ile Sekil H.l.c ve d’de gosterilen rijitlik bilesenleri kullanilarak
hesaplanacaktir.

1
yatay — HY  12Hy
12(EDm ' GmAg

k (H.1)

H.2 Yigma duvarlarda siyirma islemlerinin nasil yapilacagina dair bir 6rnek, Sekil H.2’de verilmistir.

e Hatil et b
: : i : : :

= i ! 1 ! | !

© ' i !

- , | ! , i '

o I 1 I i

= : ! 1 1

o | ' [ )

=3 1 1

o] 1 ]

>

&3 i '

— 1 '

o ! ! : !

D 1 I [ I

=] 1 1 I ]

124 1 1 1 '

L I | 1 i
i 1 : ]
H ' i '
I ] : ]

7
a) Esdeger Cubuk Modeli b) Moment Diyagrami
1% ” v
Kayma — Egilme —=——
Otelenmesi (1;72":“; Otelenmesi %

c) Kayma d) Egilme
Sekil H.1 Yigma Duvar Davranist
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f@ (D—Yatay Hatil
@—Duvar Malzemesi Tiirii
(®—Diseme

@—Iq Duvar

(®—Diiscy Hatil

(©®—D1s Duvar

A-Detay1

gEOs
oD 7]
B-Detay1

Sekil H.2 Yigma Duvar Styirma Ornegi
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