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1 KAPSAM

Rapor kapsaminda, mevcut vyapilarin deprem etkisi altinda performanslarinin
degerlendiriimesinde izlenecek asamalar ile bu asamalara ait usuller gosterilmistir. Raporda,
yapilardan bilgi edinme usul ve yontemleri, yapilarin performanslarinin degerlendiriimesinde
uygulanacak hesap kural ve yontemleri, dederlendirme neticesinde deprem performansinin
belirlenmesi esaslari sunulmustur.

Mevcut yapilarin de@erlendiriimesi slrecinde yer alan asamalar “TUrkiye Bina Deprem

Yénetmeligi, 2018” esas alinarak hazirlanmistir.

2 MEVCUT YAPI DEGERLENDIRME ASAMALARI

¢ Binalardan bilgi toplanmasi

e Bina bilgi dUzeyinin belirlenmesi

e Taslyicl elemanlarin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi
¢ Hesap yonteminin belirlenmesi

e Yapi elemanlarinda hasar tirlerinin belirlenmesi

e Bina deprem performansinin belirlenmesi

e Sonug ve oneriler

2.1 Yapilardan Bilgi Toplanmasi

Oncelikle, mevcut yapiya ait bina geometrisi, yapi malzeme 6zellikleri, boyut ve detaylari,
zemin oOzellikleri, varsa yapi tasiyici sistemindeki hasar ve/veya tasiyici sistemde yapilan
onarimlarin belirlenmesi amaciyla, yapiya ait projelere, yapisal tasarim hesap raporlarina,

zemin etlt raporlarina ulasiimasi hedeflenmelidir.

Binaya ait tim dokimanlara ulasiimis olsa dahi, binada yapilacak gézlem ve dlgumler ile

binanin tasiyici sistem rolévesi elde edilmelidir.
Gozlem ve olcimlerde mevcut mimari plan var ise yardimci olarak kullanilabilir.

Binadan alinacak malzeme o&rneklerine uygulanacak deneyler ile malzemelerin gercek
dayanimlari belirlenmeli ve TBDY 2018 - Bolim 15°de mevcut malzeme dayanimi olarak

tanimlanan kisma uygun olarak hesaplarda kullaniimalidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Bilgi diizeyi fark etmeksizin her iki bilgi dizeyi icin de temel sistemi, bina icinde ve disinda

acllacak yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile belirlenmelidir.

2.2 Bina Bilgi Duizeyinin Belirlenmesi

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina goére, her bina
tirld icin bilgi dizeyi ve buna bagh olarak 2.2.9'da belirtilen bilgi dizeyi katsayilari
tanimlanmalidir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirh ve kapsamli olarak siniflandirilir. Elde edilen

bilgi dlizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Sinirh bilgi diizeyi sadece TBDY’18 - Tablo 3.1’de tanimlanan Diger Binalar (BKS=3, I=1) i¢in
uygulanabilmektedir.

Sinirh bilgi diizeyi: Tasiyici sistem 6zellikleri binada yapilacak dlgtimlerle belirlenir.

Kapsamli bilgi duzeyi: Sinirli bilgi dizeyine gore daha fazla élgum yapilir.

2.2.1 Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha galismasi ile binanin tasiyici sistem plan rélevesi elde edilmelidir.

Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve bdlme duvarlarinin her kattaki yerini,
acikliklarini, yiUksekliklerini, boyutlarini ve malzemesini igcermelidir ve hesap modelini

olusturmak igin yeterli dizeyde olmalidir.
Binada ki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar belirlenmeli, kat planlarina iglenmelidir.
Binanin komsu binalar ile olan iliskisi de her iki kapsamda da belirlenmelidir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme projeleri mevcut degil ise betonarme elemanlardaki

donati miktari ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki minimum donatiyi karsiladigi kabul
edilir. Bu varsayimin dogrulanmasi i¢in her katta en az birer adet olmak Uzere kolon ve

perdelerin %5'inin beton ortusu siyirilarak donati tespiti yapilmaldir.

Her kattan bir adet kirigin beton ortlsu styiriimahdir. Kirigler i¢in yalnizca digey tasarim yukleri
altinda gerekli olan donati kullaniimalidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Siyirma islemi kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun acikhk ortasindaki tcte birlik bdlimde

yapiimaldir.
Siyrilan ylzeyler daha sonra ylksek dayanimli tamir harci ile kapatiimalidir.

Beton o6rtlsU siyiriimayan kolon ve perdelerin %20'sinde enine ve boyuna donati sayisi ve

yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenmelidir.

Donati tespiti yapilan betonarme perde ve kolonlarda bulunan mevcut donatinin minimum

donatiya oranini ifade eden donati_gerceklesme katsayisi belirlenmelidir. Perde ve kolon

kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi 1’den blylik olamaz.

Bu katsayi ile donati tespiti yapilmayan diger tim perde ve kolonlarin olasi donati miktarlari

belirlenmis olacaktir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1'de belirtilen

kosullara uygun sekilde en az ¢ adet beton érnegi alinmalidir.

Siyirilan yuzeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilen celigin karakteristik akma

gerilmesi mevcut gelik dayanimi olarak kabul edilir.

2.2.2 Betonarme Binalarda Kapsaml Bilgi Duzeyi

Bina_Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise mevcut geometrinin projelerle

uygunlugu kontrol edilmelidir. Projelerin veya uygulama ¢izimlerinin olmamasi durumunda
veya 6nemli farklar olmasi durumunda proje yok sayilip saha ¢alismasi ile binanin tasiyici

sistem plan rdlevesi elde edilmelidir.

Bunun disinda binanin temel sisteminin belirlenmesi, komsu binalarla iliskisi ve duzensizlikler
gibi konularda sinirli bilgi dizeyinde elde edilmesi gereken bilgilerin hepsi bu bilgi dizeyi i¢in

de elde edilmelidir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme projeleri mevcut ise donatinin projeye uygunlugu

kontrolu igin, her katta en az birer adet olmak Uzere kolon ve perdelerin %5'inin beton ortlisu
siyirilarak donati tespiti yapiimahdir. Ayrica beton &6rtist siyrilmayan perde ve kolonlarin
%20'sinde ve gergeve kirislerinin %10'unda enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati

tespit cihazlari ile belirlenecektir. Cizimleri mevcut olmayan binalarda ise, her katta en az ikiser

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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olmak Uzere kolonlarin ve perdelerin %10'unun beton ortisl siyrilarak donati tespiti
yapilmalidir. Her kattan en az bir adet kirisin de beton ortisi siyirilmalidir. Ayrica beton ortlisu
styiriimayan kolon ve perdelerin %30'unda ve kirislerin %15'inde enine ve boyuna donati sayisi

ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenmelidir.

Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede 6ngorilen donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi
perdeler, kolonlar ve Kkirigsler icin ayri ayri belirlenmelidir. Eleman kapasitelerinin

belirlenmesinde kullanilan bu katsayi 1’den blytk olamaz.

Malzeme Ozellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1'de belirtilen kosullara

uygun sekilde zemin katta Gg, diger katlarda iki adetten az olmamak Uzere ve binada toplam
dokuz adetten az olmamak uzere, her 400 m*den bir adet beton 6rnegi alinarak deneyler

yapilmalidir.

Siyrilan yluzeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik igin birer adet 6rnek
alinarak deney yapilmali, celigin akma gerilmesi, kopma dayanimi ve sekil degistirme
Ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanmalidir. Eger projeye uygun degil ise en az i¢
adet 6rnek daha alinarak deneyler yapilmali ve elde edilen en elverissiz akma gerilmesi,

mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak kabul edilmelidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Proje Dosyalar veya
Uygulama Gizimleri

Mevcut mu?

A,
e %

=
I
<

= Meveut projelerin dogrulanmas icin sahada réldve -
calismasi yapilir. 5

+ Her katta en az birer adet olmak Uzere kolon ve
perdelerin %5'inin, her kattan en az bir adet kirisin
beton ortlsa siyinlarak donati tespiti yapilir.

» Siynlmayan perde ve kolonlanin %20'sinde ve SIHMIW

cerceve kirslerinin %10'unda donat sayisi ve
yerlesimi donati tespit cihazlan ile belirlenir

+ Sahada réléve calismasi yapilir.
» Cizimleri meveut olmayan binalarda ise, her katta en

az ikiser olmak dzere kolonlann ve perdelerin * Binanin yapilmig oldudu tarihe ait minimum donati

%10'unun beton driiisd siyrilarak donati tespiti yapilir, kosullari {donati siyirma ve donali tespit cihazlan ile

kolon ve perdelerin %30'unda ve kiriglerin %15'inde dogrulanmasi kegulu ile) sagladidi kabul edilir.

donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlan ile

belirlenir. + Her katta en az birer adet olmak Uzere kolon ve

perdelerin %5'inin ve her katta en az bir adet kirigin

= Zemin katta tic, dijer katlarda iki adetten az olmamak beton ortlisd siyinlarak donati tespiti yapilir

Uzere ve binada toplam dokuz adetten az olmamak )

tzere, her 400 m*den bir adet beton érnedi + Beton értisd siyinimayan kolon ve perdelerin

alinmalidir. %20'sinde donati sayisi ve yerlesimi donah tespit

cihazlan ile belirlenir.
=+ Her simiftaki donati celidi icin birer arnek alinmahdir. .
Alinan drnek dayamimi projeye uygun degil ise en az * Her katta en az (¢ adet beton érnedi
¢ adet ornek daha alinmalidir. alinmahdir.

+ Donati ¢eliginin tespiti gorsel inceleme ile yapilir.

Sekil 2.1 — Bilgi Duzeyleri Semasi

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sireci Subat, 2023
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Tablo 2.1 — Betonarme Binalarda Bilgi Diuzeylerine ait Gereklilikler

Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi
Diizeyi

Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi
Duzeyi

Bina Kullanim
Sinifina Gore

BKS=3

BKS=1,2,3

Uygunluk
Bina Roléve galismasi yapllir. Binanin projelerine, raporlarina veya
- uygulama  cizimlerine  ulasiimaldir.
Geometrisi e
Roélove galismasi yapllir.
Binanin yapilmis oldugu tarihe ait | Projeleri mevcut ise, her katta en az birer
minimum donati kosullari  (donati | adet olmak Uzere kolon ve perdelerin
slyirma ve donati tespit cihazlarn ile | %5'inin beton Ortisu siyirilarak donati
dogrulanmasi  kosulu ile) sagladigi | tespiti yapilir, beton 6rtlist siyrilmayan
kabul edilir. perde ve kolonlarin %20'sinde ve
gergceve Kkirislerinin  %10'unda donati
Her katta en az birer adet olmak (izere | sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari
Eleman kolon ve perdelerin %5'inin  beton | jle belirlenir. Cizimleri mevcut olmayan
Detaylari ortush siyirilarak donati tespiti yapilir, | binalarda ise, her katta en az ikiser olmak
beton ortist siyiriimayan kolon ve | {izere kolonlarin ve perdelerin %10'unun
perdelerin %20'sinde donati sayisi ve | beton 6rtiisti siyrilarak donati tespiti
yerlesimi donati tespit cihazlari ile | yapilir, kolon ve perdelerin %30'unda ve
belirlenmelidir. Her kattan bir adet | kiriglerin %15'inde donati sayisi ve
kirisin beton &rtlsu siyiriimahdir. yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenir. Her kattan bir adet kirigin beton
ortasua siyirilmalidir.
Her katta en az (¢ adet beton 6rnegi | Zemin katta (g, diger katlarda iki adetten
alinmaldir. az olmamak Uzere ve binada toplam
dokuz adetten az olmamak Uzere, her
Gorsel inceleme ile donati cgeliginin | 400 m?den bir adet beton 6rnegi
tespiti yapilir. alinmalidir.
Malzeme
Ozellikleri Donatida korozyon dikkate alinmalidir. | Her siniftaki donati geligi icin birer érnek

alinmaldir.  Alinan 6rnek dayanimi
projeye uygun degil ise en az Ug¢ adet
Ornek daha alinmalidir.

Donatida korozyon dikkate alinmalidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci

Subat, 2023
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Kullanifan Celik
Kat Sayisi 16 sinift Adedi 2
KAT KOLON PERDE KiRiS+BAG KiRIS Kat Alar Kat Alani/400
KAT 13 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 12 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 11 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 10 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 9 18 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 8 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 7 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 6 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT S 20 Adet 2 Adet 25 Adet 692,64 m? 2
KAT 4 20 Adet 2 Adet 25 Adet 692.64 m? 2
KAT 3 20 Adet 2 Adet 25 Adet §93.64 m? 2
KAT 2 20 Adet 2 Adet 25 Adet 69464 m? 2
KAT 1 20 Adet 2 Adet 25 Adet £95.64 m? 2
ZEMIN 20 Adet 2 Adet 25 Adet 692.64 m* 2
1.BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 734.34m? 2
2.BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 573.96m* 2
TEMEL - - - - -
TOPLAM 296 Adet 32 Adet 400 Adet 11304.70 m* 32

Siyirma Ya pilacak
Perde Adedi

MAX | Eperde x %5 veya her kattan birer adet |

MAX [32 x0.05, 16 ] = 16 Adet

Siyirma Ya pilacak
Kolon Adedi

MAX [ Ykolon x %5 veya her kattan birer adet |

MAX [296 x 0.05 , 16 ] = 16 Adet

Siyirma Ya pilacak
Kiris Adedi

Her kattan bir adet.

=16 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Perde
Adedi

| perde sayisi — stywrma yapilan perde sayist |x %20

[132-16] x0.2= 4 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kolon
Adedi

[ kolon sayist — syyirma yaptlan kolon sayist |x %20

[296 — 16]x 0.2 = 56 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kiris Adedi

[ kiris sayisi] x %10

[400]x 0.1 = 40 Adet

Beton Mumune
Sayisi

[ 3 x Kat Sayisi]

16x3 =48 Adet

Celik Numune Sayisi

Celik donati sinifi gorsel inceleme ile belirlenir.

Sekil 2.2 — Betonarme Binalarda Sunirli Bilgi Diizeyi icin Hesap Ornegi

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci
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Kullarilan Celik
Kat Sayisi 16 Sinifi Adedi 2
KAT KOLON PERDE KiRiS+BAG KiRiS Kat Alani Kat Alani/400
KAT 13 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 12 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 11 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m* 2
KAT 10 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m* 2
KAT 9 18 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m* 2
KAT 8 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 7 18 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 6 18 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 5 20 Adet 2 Adet 25 Adet §92.64 m* 2
KAT 4 20 Adet 2 Adet 25 Adet §92.64 m? 2
KAT 3 20 Adet 2 Adet 25 Adet §93.64 m* 2
KAT 2 20 Adet 2 Adet 25 Adet 634 64 m? 2
KAT 1 20 Adet 2 Adet 25 Adet §95.64 m? 2
ZEMIN 20 Adet 2 Adet 25 Adet 692.64 m* 2
1.BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 734.34 m? 2
2.BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 573.96 m* 2
TEMEL - - - - -
TOPLAM 296 Adet 32 Adet 400 Adet 11304.70 m? 32

Siyirma Yapdacak
Perde Adedi

MAX | Eperde x %5 veya her kattan birer adet | MAX [32x0.05, 16 ] = 16 Adet

Siyirma Yapildacak
Kolon Adedi

MAX [ Ykolon x %5 veva her kattan birer adet | MAX [296 x 0.05, 16 ]| = 16 Adet

Siyirma Ya pilacak
Kiris Adedi

Her kattan bir adet. =16 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Perde
Adedi

[ perde sayisi — suyrrma yapulan perde sayest |x %20 [32-16 ] x0.2=4 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kolon
Adedi

[ kolon sayist — siyirma yapilan kolon sayist |x %20 [296 — 16]x 0.2 = 56 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kiris Adedi

[ kiris sayise]| x %10 [ 400]x 0.1 = 40 Adet

Beton Numune
Sayisi

MAX | (¥ kat alant /400 + 1) veya | 2 x Kat Sayisi + 1] MAX [32+41, 16 x 2 +1 ] =33 Adet

Celik Numune Sayisi

[ kwllanilan gelik sonuf adedi] x 3 2x3=6Adet

Sekil 2.3 — Projeleri Mevcut Olan Yapilar icin Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

igin Hesap Ornegi
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Kullomlan Celik
Kat Sayisi 16 Sinifi Adedi 2
KAT KOLON PERDE KiRiS+BAG KiRIS Kat Alani Kat Alani/400
KAT 13 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 12 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m?* 2
KAT 11 16 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 10 16 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 9 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m? 2
KAT 8 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m* 2
KAT 7 18 Adet 2 Adet 25 Adet 72932 m* 2
KAT 6 18 Adet 2 Adet 25 Adet 729.32 m? 2
KAT 5 20 Adet 2 Adet 25 Adet £92.64 m* 2
KAT 4 20 Adet 2 Adet 25 Adet £92.64 m* 2
KAT 3 20 Adet 2 Adet 25 Adet £93.64 m* 2
KAT 2 20 Adet 2 Adet 25 Adet 694.64 m? 2
KAT 1 20 Adet 2 Adet 25 Adet 595.64 m? 2
ZEMIN 20 Adet 2 Adet 25 Adet 69264 m* 2
1.BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 73434 m? 2
2 BODRUM 20 Adet 2 Adet 25 Adet 57396 m’ 2
TEMEL - - - - -
TOPLAM 296 Adet 32 Adet 400 Adet 11304.70 m?* 32

Siyirma Ya pilacak
Perde Adedi

MAX [ ¥perde x %10 veya her kattan en az iki adet |

MAX [32 x0.1, 16*2 | = 32 Adet

Siyirma Yapilacak
Kolon Adedi

MAX [ ¥kolon x %10 veya her kattan en az iki adet |

MAX [296x0.1,16%2 ] = 32 Adet

Siyirma Yapilacak
Kiris Adedi

Her kattan bir adet.

= 16 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Perde
Adedi

[ perde sayisi — soyurma yapilan perde sayist |x %30

[32-16] x0.3=0 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kolon
Adedi

[ kolon sayist — spyirma yapilan kolon sayist Jx %30 [ 296

16]x 0.3 = B0 Adet

Donat Tespiti
Yapilacak Kiris Adedi

[ kiris sayist] x %15

[ 400]x 0.15 = 60 Adet

Beton Numune
Sayisi

MAX [ (¥ kat alant /400 + 1) veya ( 2 x Kat Sayisi + 1 }]

MAX [3241, 16 x 2 41 ] = 33 Adet

Celik Numune Sayisi

[ kullantlan celik siifi adedi] x 3

2x3=06Adet

Sekil 2.4 — Projeleri Mevcut Olmayan Yapilar icin Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi

Diizeyi igin Hesap Ornegi

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci
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2.2.3 Celik Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Celik Binalarda, Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Dlzeyi icin gecerli olan

batin kosullar gecerlidir.

Eleman Detaylari: Binanin gelik projeleri veya imalat gizimleri mevcut degil ise her kattaki ¢elik
veya diger tur elemanlarin (kolon, kirig, birlesim, ¢capraz, déseme) timunin boyut kontroli
yapilmali, kaynak Ozellikleri ve birlesim detaylari ayrintili olarak belirlenmelidir. Uygulama
projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut ise yukarida belirtilen elemanlarin %20’sinin boyut

kontroll yapilmali, uygunlugu kontrol edilmelidir.

Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise her celik yapi elemani tiiriinden birer

ornek ve bir kaynak 6rnedi kesilerek deney yapilmali, dayanim ve sekil degistirme 6zellikleri

belirlenmelidir. Bulonlu birlegimler icin ise bir civata 6rnegi alinarak deney yapilabilir.
Cikartilan 6rneklerin yerleri doldurularak onariimalidir.

Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen ortalama dayanimlar

mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak kabul edilir.

2.2.4 Celik Binalarda Kapsaml Bilgi Duzeyi

Bina Geometrisi: Celik Binalarda, Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Dizeyi igin gecerli olan

butun kosullar gegerlidir.

Eleman Detaylari: Binanin gelik detay projeleri mevcut olmasi gerekmektedir. Projelerde

belirtilen eleman boyutlari ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim turinin

toplam sayisinin en az %20’sinde kontrol edilerek dogrulanmaldir.

Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen gelik sinifinin uygunlugu icin en az bir gelik elemandan

ornek kesilerek cikartiimali ve deneyler ile dayanimi teyit edilmelidir. Ayni sekilde projede
bulunan bir kaynakli birlesimden de 6rnek kesilerek c¢ikartilip deneyleri yapiimalidir. Bulonlu
birlesimler igin ise bir civata ornegdi alinarak deney yapilmasi yeterlidir.

Cikartilan érneklerin yerleri doldurularak onariimalidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa, eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda projede
ongorilen karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak kabul edilebilir. Eger
proje ile uygunluk sadlanamazsa en az lger adet 6rnek ve kaynak ornegi alinarak deney
yapilmali, elde edilen en elverigsiz degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik akma

gerilmesi olarak kullaniimaldir.

Tablo 2.2 — Celik Binalarda Bilgi Diizeylerine ait Gereklilikler

Celik Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi | Celik Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi
Bina Kullanim | BKS=3 BKS=1,2,3
Sinifina Gore
Uygunluk
Bina Betonarme Binalarda Sinirh  Bilgi | Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi
Geometrisi Duizeyi icin gegerli olan bina geometrisi | Dlzeyi igin gegerli olan bina geometrisi
detaylar gegerlidir. Bkz. Tablo 2.1 detaylari gegerlidir. Bkz. Tablo 2.1
Her kattaki ¢elik elemanlarin timnin | Projelerde belirtiien eleman boyutlari ve
Eleman boyut kontroli yapilmali, kaynak | birlesim detaylari, binadaki her eleman
Detaylan Ozellikleri ve birlesim detaylari ayrintili | ve birlesim tirinln toplam sayisinin en
olarak belirlenmelidir. az %20’sinde kontrol edilmeli.
Her cgelik yapi elemani tiriinden birer | En az bir gelik elemandan ve en az bir
Malzeme ornek ve bir kaynak 6rnegi kesilerek | kaynakli birlesimden 6rnek kesilerek
Ozellikleri cikarilmali, bulonlu birlesimler igin ise | ¢ikartiimali, bulonlu birlesimler igin ise bir
en az bir civata 6rnegi alinmalhdir. civata 6rnegdi alinmalidir.

2.2.5 Oniiretimli Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi DlUzeyi igin gegerli olan bitin kosullar

Oniretimli Betonarme Binalar igin de gegerlidir.

Eleman Detaylari: _Celik Binalarda Sinirh Bilgi Duzeyi igin gegerli olan butlin kosullar

Oniiretimli Betonarme Binalar igin de gegerlidir.

Malzeme Ozellikleri: Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi igin gegerli olan bitiin kosullar

Oniretimli Betonarme Binalar igin de gegerlidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci
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2.2.6 Oniiretimli Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Betonarme Binalarda Kapsaml Bilgi Dlzeyi igin gecerli olan bitiin kosullar

Ondretimli Betonarme Binalar icin de gegerlidir.

Eleman Detaylan: Celik Binalarda Kapsamli Bilgi Dizeyi i¢in gecerli olan bitlin kosullar

Ondretimli Betonarme Binalar igin de gecerlidir.

Malzeme Ozellikleri: Beton basing dayanimi icin her 600 m? alandan en az bir adet olmak

Uzere binadan alinan toplam beton 6rnegdi sayisi en az bes olacak sekilde 6rnek alinarak deney
yapiimalidir. Elemanlarin kapasite hesaplarinda deneylerden elde edilen ortalama beton
basing dayanimi veya projede belirtilen beton basing dayanimi (disik olani) mevcut beton
dayanimi olarak alinmahdir. Elemanlarin kapasite hesabinda kullanilacak donati akma

gerilmesi, projede belirtilen ¢elik sinifinin karakteristik akma gerilmesi olacaktir.

Tablo 2.3 — Oniretimli Betonarme Binalarda Bilgi Diizeylerine ait Gereklilikler

Oniiretimli Betonarme Binalarda Oniiretimli Betonarme Binalarda
Sinirh Bilgi Diizeyi Kapsaml Bilgi Diizeyi
Bina Kullanim | BKS=3 BKS=1,2,3
Sinifina Goére
Uygunluk
Bina Betonarme Binalarda Sinirl  Bilgi | Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi
Geometrisi Duzeyi icin gecerli bina geometrisi | Dizeyi i¢in gegerli olan bina geometrisi
detaylari gecerlidir. Bkz.Tablo 2.1 detaylar gegerlidir. Bkz.Tablo 2.1
Celik Binalarda Sinirli Bilgi Duzeyi igin | Celik Binalarda Kapsamli Bilgi Dizeyi
Eleman gecerli olan eleman detaylari gegerlidir. | icin gegerli olan eleman detaylari
Detaylari Bkz.Tablo 2.2 gecerlidir. Bkz.Tablo 2.2
Betonarme Binalarda Sinirh  Bilgi | Beton basing dayanimi i¢in her 600 m?
Malzeme Duzeyi icin gegerli malzeme 6zellikleri | alandan en az bir adet, binadan toplam
Ozellikleri detaylari gecerlidir. Bkz. Tablo 2.1 Ornek sayisi en az bes olacak sekilde
Ornek alinmalidir.
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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2.2.7 Yigma Binalarda Sinirl Bilgi Duzeyi

Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise binada yapilacak gorsel inceleme ile mevcut

geometrinin projeye uygunlugu tespit edilir. Mimari proje yoksa binanin sistem rélévesi elde

edilecektir.

Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin her kattaki yerini, uzunluklarini, kalinliklarini, bogluklarini

ve kat yuksekliklerini icermelidir.

Detaylar: Catinin ve désemenin turl, duvarlarla baglanti sekilleri, hatil ve lentolarin durumu

gorsel olarak tespit edilmelidir.

Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin tirli, duvar yiizeyinin bir bélimiinin sivasi

kaldirilarak gozle tespit edilir. Bina dayanimi hesaplarinda her duvar tura igin duvar kesme

dayanimlari esas alinir.

2.2.8 Yigma Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin sistem rolevesi ¢ikariimalidir. Elde edilen bilgiler sinirli bilgi dizeyi

icin gerekli olan butun bilgileri bu bilgi dizeyi icin de saglamalidir.
Temel sistemi bina disindan agilacak bir inceleme cukuru ile belirlenir.

Detaylar: Sinirh bilgi dizeyi icin verilen gorsel inceleme kapsamli bilgi duzeyi i¢in de
uygulanacaktir. Buna ek olarak bu inceleme sonucunda her katta rijit diyafram o6zelliginin
saglanip saglanmadidi tespit edilmelidir. Eger bu 6zellik saglanamiyorsa binanin deprem

guvenligi bakimindan yetersiz olduguna karar verilir.

Malzeme Ozellikleri: Sinirli bilgi diizeyi icin yapilan gérsel incelemeler yapilacak olup, buna

ek olarak duvar malzemesi 6zelliklerinin belirlenmesi icin binadan en az iki adet duvar parcasi
ornegdi alinacak ve yapilacak hesaplarda bu 6rneklerin basing dayanimi deneylerinden elde
edilecek ortalama 6zellikler kullanilacaktir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Tablo 2.4 — Yigma Binalarda Bilgi Diizeylerine ait Gereklilikler

Yigma Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi | Yigma Binalarda Kapsaml Bilgi Diizeyi

Bina Kullanim | BKS=3 BKS=1,2,3
Sinifina Gore
Uygunluk

Mimari projeler mevcut ise binada | Binanin sistem rélevesi gikariimaldir.
yapilacak gorsel inceleme ile mevcut

e geometrinin projeye uygunlugu tespit

Geometrisi edilir
Mimari proje yoksa binanin sistem
réldvesi elde edilecektir.
Eleman Gorsel olarak tespit yapilir. Gorsel olarak tespit yapilir.
Detaylari
Malzeme Duvar yuzeyinin bir béliminin sivasi | Gorsel incelemelere ek olarak binadan en
Ozellikleri kaldirilarak gozle tespit edilir. az iki adet duvar pargasi 6rnegi alinmalidir.

2.2.9 Bilgi Diizeyi Katsayisi

incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére eleman kapasitelerine uygulanacak Bilgi

Duzeyi Katsayilari asagdidaki Tablo 2.2’de verilmistir.

Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtiimedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen malzeme
katsayilar1 ile boélunmeyecektir. Eleman kapasitelerinin  hesabinda mevcut malzeme

dayanimlari kullanilacaktir.

Tablo 2.5 — Bilgi Duzeyi Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirli 0.75
Kapsaml 1.00
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023

18/ 35




Lallar

BALKAR YAPISAL TASARIM VE DANISMANLIK A.S.

2.3 Tasiyici Elemanlarin Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mevcut yapidan alinan, uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye
tabi tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsayl uygulanmaksizin mevcut
beton dayaniminin tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/gap oranlarina sahip karotlardan elde
edilen deney sonuglarinin dénustirilmesinde, uygun doénistirme katsayilari esas alinmalidir.
Toplam 6rnek sayisi (¢ ise istatistiki olarak degerlendirme yapilmaksizin drneklerden elde
edilen en dusiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Ornek sayisi
Ucten fazla ise érneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 carpi
ortalama) degeri arasindan blyutk olani mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Bir grup
beton 6rnegine ait deney sonugclari arasinda en kuguk deger ile geriye kalan sonuglarin
ortalamasi arasindaki farkin degerlendiriimesi ile en kuiguk degerin istatistiki olarak sapan bir
sonu¢ olup olmadigi kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune sonugclarinin
degerlendiriimesinde, en dusik tek deger, geriye kalan diger sonuglarin ortalamasinin

%75’'inden daha dusuk ise bu numune degerlendirmeye alinmaz.

Donatisinda korozyon gb6zlenen elemanlar planda isaretlenerek, eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinmalidir.

3 YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARI VE HASAR BOLGELERI

3.1 Kesit Hasar Durumlan

Slnek tasarim icin elemanlarin kesit dizeyinde ¢ hasar durumu ve hasar siniri mevcuttur.
Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gogme Oncesi Hasar (GO) durumlari ve

bunlarin sinir degerleridir.

Sinirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda elastik 6tesi davranigi, kontrolli hasar kesit
dayaniminin guvenli olarak saglanabilecedi elastik Otesi davranigi, go¢gme Oncesi hasar

durumu ise kesitte ileri dizeyde elastik 6tesi davranigi tanimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar géren elemanlarda ise bu siniflandirma gegerli degildir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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3.2 Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasari Sinirll Hasar seviyesine ulasmayan elemanlar Sinirll Hasar
Bolgesi'nde, Sinirli Hasar ile Kontrolli Hasar arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar
Bdlgesi'nde, Kontrollii Hasar ile Gé¢me Oncesi Hasar diizeyi arasinda kalan elemanlar ileri

Hasar Bélgesi'nde, Gogcme Oncesi Hasar Bolgesini asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi'nde

yer alirlar.
ic Kuvvet
4 KH GO
: l
: |
Sinirli Belirgin ! ileri !
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

>
Sekildegistirme

Sekil 3.1 — Kesit Hasar Bdolgeleri
3.3 Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

Dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ile hesaplanan i¢ kuvvetlerin, sekil
degistirmelerin, kesit hasar sinirlarina kargi gelmek Gzere tanimlanan sayisal degerler ile

karsilastirlmasi sonucunda kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilir.

4 DEPREM HESABINA iLiSKIiN GENEL iLKE VE KURALLAR

Mevcut veya guclendiriimis binalarin deprem performansinin belirlenmesinde dogrusal veya

dogrusal olamayan hesap yontemleri kullanilabilir.

Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tirdeki yontemler i¢in de gecerlidir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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HESAP YONTEMI

3 Dogrusal
Dog [U33| Hegap Olmaygn Hesap
Yontemleri Yontemleri
\ J

| I
N

Zaman Tanim

Tek Modlu itme | | Cok Modlu itme Alaninda

Yontemi Yéntemi Dogrusal
Olmayan Hesap

L ) Yontemi

Sekil 4.1 — Hesap Yontemleri

Deprem etkisinin taniminda, belirlenen deprem yer hareketi dlzeyleri icin yatay elastik tasarim
spektrumu kullanilacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem Katsayisi uygulanmayacaktir.(I
=1.0).

Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen dusey yuklerin ve deprem etkilerinin birlesik
etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem hesabinda kutleler TBDY 2018 Bolim 4.5.9'a gore

tanimlanacaktir.
Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki ydnde ayri ayri etki ettirilecektir.

Binanin tagiyici sistem modeli, deprem etkileri ile digey yuklerin ortak etkileri altinda yapi
elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri hesaplamak icin yeterli

dogrulukta hazirlanacaktir.

Dosemelerin yatay duzlemde rijit diyafram olarak galistigi binalarda, her katta iki yatay yer
degistirme ile disey eksen etrafinda dénme serbestlik dereceleri géz 6nine alinacaktir. Kat
serbestlik dereceleri her katin kiUtle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dis merkezlik

uygulanmayacaktir.

Deprem Etkisi Altinda Mevcut Yapilarin Degerlendirme Sdreci Subat, 2023
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Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin kapsamina
gbre yukarida tanimlanan bilgi dizeyi katsayilari aracihigi ile hesap yontemlerine

yansitilacaktir.

Kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde gergek serbest boylari ile

tanimlanacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin etkilesim

diyagramlarinin tanimlanmasina iligskin kosullar asagida verilmistir:

e Deprem hesabinda beton ve donati celiginin 2.1’de tanimlanan bilgi diizeyine goére
belirlenen mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

e Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati ¢eliginin maksimum
birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

o Etkilesim diyagramlari uygun bicimde dodgrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya c¢ok

duzlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri rijit u¢ bolgeleri olarak

g6zonune alinabilir

Egdilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri

kullanilacaktir. Etkin kesit rijitlikleri 4.5.8’e gbre hesaplanacaktir.

Tablo 4.1 — Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpan

Perde — Diseme (Diizlem Igi) | Eksenel Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Doseme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50
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Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla betonu ve

icindeki donati hesaba katilabilir.

Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi durumunda kesit
kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme veya bindirme

boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

Zemindeki sekildegistirmelerin yapi davranisini etkileyebilecegi durumlarda zemin 6zellikleri

analiz modeline yansitilacaktir.

5 DOGRUSAL HESAP YONTEMLERI ILE DEPREM HESABI

5.1 Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi icin kullanilacak dogrusal hesap yontemleri,
Esdeger Deprem YUki Yontemi ve Mod Birlestirme Ydntemi'dir. Bu yontemlerle ilgili olarak

asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.
Esdeger Deprem YUkl Yénteminin uygulanabilecegi binalar asagidaki tabloda gdsterilmigtir.

Tablo 5.1 — Esdeger Deprem YUkl Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Bina Tiirii izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi
DTS=1,1a,2,2a | DTS =3, 3a,4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

> >
Mbi < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tirii BYS =4 BYS=3
diizensizliginin olmadig: binalar
Diger tiim binalar BYS=5 BYS=6

Binalarin deprem hesabinda ek dismerkezlik géz dnlne alinmayacaktir. Toplam esdeger
deprem yukunun (taban kesme kuvveti) TBDY’18 Denk.(4.19) ve TBDY’18 Denk.(4.8)’e gore

hesabinda Ra =1 alinacaktir.

Mod Birlestirme Yontemi ile TBDY’18 4.8.2’ye gbre deprem hesabinda R. =1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonu ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin

hesabinda bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet ydénleri esas alinacaktir.
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5.2 Dogrusal Hesap Yontemlerinin Uygulama Sinirlan

Dogrusal hesap yontemleri, asagida belirtilen durumlardan herhangi birinin olusmasi

durumunda uygulanamaz.

¢ Bina yukseklik sinifinin 5’den kiiglik olmasi (BYS < 5).

e Binada B3 dizensizliginin bulunmasi.

e Betonarme binalarda, binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem
dogrultusu i¢in disey sunek elemanlarin (kolon, perde ve guglendiriimis bdlme
duvarlar) kesme kuvveti ile dlgeklendiriimis EKO degerlerinin ortalamasinin deprem
yonundeki kiriglerin ortalama EKO degerinden buyuk olmasi.

¢ Binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu i¢in slinek
perde, slnek kolon ve glglendiriimis bdlme duvarlarin kesme kuvveti ile
Olceklendiriimis EKO degerlerinin ortalamasinin 3’den blytk olmasi

e Binanin st kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusundaki sunek
kirislerin ortalama EKO degerinin 5’den buylk olmasi. EKO degerleri asagida verilen

denklem ile hesaplanacaktir.

EKO = YiVi(EKO);
xiVi

6 DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI ILE DEPREM HESABI

Dogrusal olmayan hesap yontemleri, mevcut veya guclendiriimis binalarin deprem etkisi
altinda yapisal performanslarinin belirlenmesi ve guglendirme hesaplari igin kullanilacaktir. Bu
hesap yonteminde amag, sunek davranisa iliskin plastik sekil degistirme ve plastik donme
talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvetlerin hesabidir. Bu talep buyuklukleri, sekil

degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak yapisal performans degerlendiriimesi

yapllir.

6.1 Hesap Yontemleri

e Tek Modlu itme Yontemleri
e Cok Modlu itme Yéntemleri

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Ydntemleri
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6.2 Hesap Yonteminin Segimi

e Tek Modlu itme Y&éntemleri, Bina Yukseklik Sinifi BYS 5 = olan, Cok Modlu itme
Yoéntemleri ise BYS 2 = olan binalar igin kullanilabilir.

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi, tim binalarin deprem
hesabinda kullanilabilir. Bu yontemin ylksek binalar (BYS 1 = olan binalar) igin

kullanimi zorunludur.

6.3 Dogrusal Olmayan itme Yoéntemleri ile Deprem Hesabi

Tek Modlu itme Yoéntemleri ve Cok Modlu itme Yéntemleri dogrusal olmayan deprem

hesabinda kullanilabilir.

Tdm dogrusal olmayan yodntemlerde oldugu Uzere hesabin baslangic adiminda (0’inci
adiminda), deprem disi ylklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilir. Bu
hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler, deprem hesabinda baslangi¢ degerleri

olarak g6z énlne alinacaktir.

itme Yoéntemleri ile yapilan hesap sonucunda elde edilen siinek davranisa karsi gelen
degerlendirmeye esas plastik sekil degistirmeler (6rnegin plastik ddnmeler) ile siinek olmayan
(gevrek) davranisa karsi gelen i¢ kuvvetler, segilen performans duzeyi igin izin verilen sinir

degerlerle karsilastirilarak sekil degistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

6.3.1 Tek Modlu itme Yontemleri

Tek Modlu itme Yéntemleri, dogrusal Mod Birlestirme Yéntemi’'nin tek modlu uygulamasinin

dogrusal olmayan artimsal karsiligidir.

Tek Modlu itme Yéntemleri’nin uygulanabilmesi igin asagida verilen kosullarin her ikisinin de

saglanmasi zorunludur:

e Herhangi bir katta ek digs merkezlik g6z 6niine alinmaksizin dogrusal elastik davranis
esas alinarak TBDY’18 Bolum 3, Tablo 3.5’e gore hesaplanan burulma dizensizligi
katsayisi’'nin nei < 1.4 kosulunu saglamasi gerekmektedir.

e GOz d6nune alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak

hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kitlesi'nin
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toplam bina kutlesine (rijit perdelerle gevrelenen bodrum katlarinin kutleleri harig)

oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur.

Tek Modlu itme Ydéntemleri'nde, gézéniine alinan deprem dogrultusunda hakim titresim mod
sekli ile orantili olacak sekilde deprem yerdegistirme talebi sinirina kadar monotonik olarak
adim adim uygulanan deprem yuku artimlarinin etkisi altinda, tasiyici sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donme, uzama, vb) ve i¢ kuvvet artimlari ile
bunlarin birikimli (kimdulatif) degerleri hesaplanir. Son adimda, deprem talebine karsi gelen

birikimli degerler, sekildegistirmeye degderlendirmeye esas bulyiklikler olarak elde edilir

Tek Modlu itme Yéntemleri, her katta désemeler igin rijit diyafram varsayiminin yapildigi ve
serbestlik derecelerinin kat kutle merkezinde birbirine dik iki dogrultudaki yatay yerdegistirme
bilesenleri ile dlisey eksen etrafindaki ddnme olarak tanimlandidi durum igin agiklanmistir. Kat
doésemelerinde dizlem igi sekildegistirmelere karsi gelen serbestlik derecelerinin gézénine

alinmasi durumunda da tek modlu itme ydntemleri ayni esaslar ¢ercevesinde uyarlanabilir.

6.3.1.1 Sabit Tek Modlu itme Yéntemleri

Sabit Tek Modlu itme Yéntemi'nde, gdzonine alinan deprem dogrultusunda her bir itme
adiminda katlara etkiyen deprem yuUkd artimlari, deprem digi ylklemelerden sonraki birinci
adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hi¢ degistiriimeyen sabit mod sekli ile orantili olarak
tanimlanirlar. itme hesabi sonucunda koordinatlari tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti
olan itme egrisi elde edilir. Daha sonra bu egriye uygulanan koordinat déndsimu ile
koordinatlari modal yerdegistirme — modal s6zde-ivme olan modal kapasite diyagrami elde
edilir. Hesabin son asamasinda bu diyagram, tanimlanan deprem etkisi altinda modal
yerdegistirme talebinin ve buna bagl olarak tasiyici sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve

plastik sekildegistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir.

6.3.1.2 Degisken Tek Modlu itme Yéntemleri

Degisken Tek Modlu itme Yéntemi'nde, gbzonine alinan deprem dogrultusunda katlara
etkiyen deprem yuku artimlari ile bunlarla uyumlu kat yerdegistirme artimlari, deprem disi
yuklemelerden sonraki her bir itme adiminda, daha dnce olusan plastik mafsallar gézénine

alinarak yenilenen serbest titresim hesabrndan elde edilen degisken mod sekli ile orantili
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olarak tanimlanirlar. Bu yontemde sabit tek modlu itme yénteminde belirtilen itme egrisi’nin

gizimine gerek kalmaksizin modal kapasite diyagrami dogrudan elde edilir.

6.3.2 Gok Modlu itme Yoéntemleri

Dogrusal olmayan deprem hesabinda, asadida tanimlanan kosullari saglamak kaydi ile,
uluslararasi uygulama literatiriinde yer almis bulunan Cok Modlu itme Ydntemleri de

kullanilabilir.

e Cok Modlu itme Ydnteminin, verilen tasarm spektrumuna gére 6zel durumda
baslangi¢ (elastik) rijitlikleri kullanilarak dogrusal hesap icin uygulanmasi sonucunda
elde edilen tim i¢ kuvvetlerin ve yerdegistirmelerin, ayni tasarim spektrumu esas
alinarak mod birlestirme yéntemine gére elde edilen buyikliklerle birebir ayni oldugu
hesap raporunda gosterilecektir.

e Kullanilan Cok Modlu itme Yéntemi’nde binanin farkli titresim modlari igin tanimlanan
bagimsiz sabit modal yuk vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayri ayri uygulanmasi
durumunda, elde edilen modal i¢ kuvvetler istatistiksel olarak birlestiriimeyecek,
TBDY’18 4B.2.4’e gore birlestiriimis modal eleman ug¢ yerdegdistirmeleri ve akma

donmeleri ile uyumlu olarak hesaplanacaktir.

6.3.3 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi altinda tasiyici
sistemin hareket denklemlerini ifade eden differansiyel denklemlerin, zaman artimlari ile adim
adim dogrudan integrasyonu’na karsi gelir. Dogrusal olmayan davranis nedeni ile sistem rijitlik

matrisinin zamanla degisimi de gézoénune alinir.

Hesaplarda en az onbir deprem yer hareketi takimi kullanilacaktir.
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7 SEKILDEGISTIRME SINIRLARI

7.1 Betonarme ve Oniiretimli Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekildegistirme ve

Plastik Donme Sinirlari

Beton ve donati ¢eliginin dogrusal veya dogrusal olmayan analizler sonucu elde edilen birim
sekildegistirme talepleri, asagdida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile

karsilastirilarak, kesit dlizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenmelidir.

o Sekildegistirme hesabi yapilan betonarme elemanlarin boyuna donatilari nervirstiz
(diiz) donati geligi ile dizenlenmigse, donati ¢eligi birim sekildegistirme talebi ve plastik
doénme talebi 1.5 ile carpilarak arttirilacaktir.

o Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme sunek kiris, perde ve kolon
elemanlarinda, c¢esitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen birim sekildegistirme ve
plastik dénme Ust sinirlari (kapasiteleri) asagida tanimlanmigtir. Denk.(5.4d)'deki psn
hesabinda 90 derece kapali etriyelerin %30’u hesaba dahil edilebilir. Denk.(5.6)’da Ls,

L, 'den kigik alinmayacaktir.
Goégmenin Onlenmesi performans diizeyi igin beton birim kisalmasi:
Dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde:
g (@) = 0.0035 + 0.04Vwy. < 0.018
Dairesel kesitlerde:
g: ©9 =0.0035 + 0.07Vww. < 0.018

Bu bagintilardaki ilk terim sargisiz betonun (kabuk betonu) birim kisalmasina karsi

gelmektedir. wwe etkin sargl donatisinin mekanik donati oranini géstermektedir:

Wwe = OsePsh,min Iywe / Ice
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ase sargl donatisi etkinlik katsayisini, pshmin dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel
enine donati oraninin kuguk olanini, fywe €nine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimini

gOstermektedir:
Ose = (1= Zai 2/ 6boho) (1 —(s/2bo)) (1= (s/2ho)); Psh = Asn/ bis

Ash Ve psh gbzdnine alinan dogrultuda enine donatinin alanini ve hacimsel oranini, by dik
dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik), s enine
donati araligini, b, ve he sargi donatisi eksenlerinden 6l¢ilen sargili beton boyutlarini, a; bir
etriye kolu veya ciroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakhgi

gostermektedir. Dairesel sargi donatisinin etkinlik katsayisi asagida verilmistir.
Gsez(l—(S/ZD))”;psh=2Ags/DS

Burada Aos spiral/sargl donatisinin alani, s enine donati araligi veya spiralin adimi, D ise
spiral/sargl donatisi eksenleri arasindaki uzakliktir. Dairesel etriye i¢in n = 2, spiral donati i¢in

n = 1 alinacaktir.
Goégmenin Onlenmesi performans diizeyi igin donati geligi birim sekildegistirmesi:
g, ©0) = 0.4¢q,

Goégmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi igin yapilacak performans degerlendirmesinde
kullaniimak Gzere, yigil plastik davranis modeline gére hesaplanan plastik dénmeler igin izin
verilen sinir, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve verilen beton ve donati ¢eligi modelleri dikkate

alinarak yapilacak egrilik analizi sonucunda asagida verilen deprem ile hesaplanacaktir.
epGo = 2 / 3 [((Du - q)y)l_p (1 - 05 Lp Ls ) + 045q)udb]

Burada @, beton ve donati geligi birim sekildegistirmeleri ile TBDY'18 EK 5A’da verilen beton
ve donati ¢eligi modellerinden yararlanilarak ve kesite etkiyen eksenel kuvvet dikkate alinarak
yapilan analizden elde edilen gogme Oncesi toplam egriligini gostermektedir.

Kontrolli Hasar (KH) Performans Duzeyi igin yapilacak performans degerlendirmesinde
kullaniimak dzere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Bélim'’de verilen hesap ydntemleri

ile hesaplanan beton ve donati geligi igin izin verilen toplam birim sekildegistirmeler £.XH ve g"
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ile plastik dénme 8," sinirlari, Gé¢gmenin Onlenmesi performans diizeyi igin tanimlanan

degerlere bagli olarak asagida tanimlanmistir:
£ M=075¢%; & =075 ; 0,K"=0.750,°°

Sinirh Hasar (SH) Performans Duzeyi icin yapilacak performans degerlendirmesinde
kullaniimak Gzere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Bélim’de verilen hesap yontemleri
ile hesaplanan beton ve donati geligi izin verilen toplam birim sekildegistirmeler .5 ve g5

asagida tanimlanmistir:
€. SH=0.0025; & °"=0.0075

SH performans diizeyi i¢in tasiyici sistemde plastik mafsal olusumuna izin verilmeyecektir:

Sekildegistirme hesabi yapilan betonarme kesitin kesme kuvveti orani Ve / (bw d fctm) < 0.65
ise yukarida hesaplanan sekildedistirme Ust sinirlari gecerlidir. Kesme kuvveti orani 1.30’dan
blylk ise yukarida hesaplanan sekildegistirme Ust sinirlari 0.5 ile ¢arpilarak azaltilacaktir. Ara

degerler igin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

7.2 Celik Elemanlarin Sekildegistirme ve Plastik Donme Sinirlar

Mevcut veya gulglendirilmis ¢elik binalarda hesaplanan sekildedistirmeler ve eleman ug
doénmeleri icin izin verilen sinirlar, ilgili performans dizeyleri icin TBDY’18 EK 5C’de verilmistir.

Malzeme dayanimlari olarak mevcut malzeme dayanimlari kullanilacaktir.

7.3 Gilglendirilen Bolme Duvarlarin Sekildegistirme Sinirlar

Betonarme binalardaki guglendiriimis bélme duvarlarinin deprem performanslarinin
belilenmesinde agagidaki tabloda verilen kayma acisi sinirlari gézonune alinacaktir. Kayma
acisi, ilgili katta hesaplanan en buylk goreli kat 6telemesinin kat yiuksekligine bolinmesi ile

elde edilecektir.
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Tablo 7.1 — Guglendirilen Bélme Duvarlar icin Performans Sinirlarini Tanimlayan Kayma

Acllari
Performans Sinir1
SH KH GO
0.003 0.005 0.010

8 MEVCUT BINALARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

8.1 Mevcut veya Gii¢clendirilecek Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi

Mevcut veya guclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas
alinacak deprem yer hareketi duzeyleri ve bu deprem yer hareketi dizeylerinde binalar icin

ongorilen minimum performans hedefleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 8.1 — Deprem Tasarim Siniflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar icin
Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiksek Binalar ( BYS=1)

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS =1a, 2a
Yfr H‘, Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | lleri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasim
DD-4 KK DGT — —
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTH#
DD-1 GO SGDT KH SGDT
(c) Mevcut Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda - BYS>2)
Dcprcm DTS = 2 3. 3a.4.4a DTS =1a, 2a
Yer Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagim
DD-3 — - SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 —- - KH SGDT
""" BYS > 3 olan binalarda uygulanacaktir
' BYS = 23 olan binalarda uygulanacaktir
 On tasanm olarak yapilacaktir.
# J = 1.5 alnarak uygulanacaktir
9 Bkz. 3.5.2.2.
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8.2 Mevcut veya Giiglendirilecek Binalarin Deprem Performansi

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkili olup doért farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan hesap ydntemlerinin uygulanmasi ve
sekildegistirme sinirlarina gore eleman performanslarina karar verilmesi ile bina deprem

performans dlzeyi belirlenir.

Betonarme, onuretimli betonarme ve celik binalarin deprem performansinin belirlenmesinde

uygulanmasi gereken kurallar asagida verilmistir.

8.2.1 Mevcut Binalarda Sinirli Hasar Performans Diizeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda kiriglerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi'ne gecebilir, ancak diger
tasiyici elemanlarinin timu Sinirl Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar géren
elemanlarin guclendiriimeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirh Hasar Performans
Duzeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli

degildir.

8.2.2 Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Egder varsa, gevrek olarak hasar gdéren elemanlarin giglendiriimeleri kaydi ile, asagidaki

kosullari saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Duzeyi’nde oldugu kabul edilir:

e Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler
hari¢ olmak Uzere, kiriglerin en fazla %35’i ve dusey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve
gliglendirilmis bélme duvarlar) asagidaki paragrafda tanimlanan kadari ileri Hasar
Bolgesi'ne gegebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gegerli
degildir.

o lleri Hasar Bolgesi'ndeki diisey elemanlarin, her bir katta disey elemanlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En st katta ileri
Hasar Bolgesi'ndeki dusey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim

disey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.
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Diger tasiyici elemanlarin timd Sinirh Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Belirgin
Hasar Siniri asilmis olan disey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tUm dusey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u
asmamasi gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve st digim noktalarinin ikisinde
birden gucli kolon zayif kiris baglanti dizeyinin saglandigi kolonlar bu hesaba dahil

edilmezler).

8.2.3 Mevcut Binalarda Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar géren tum elemanlarin Gé¢gme Bdlgesi’nde oldugunun gézénine alinmasi

kaydi ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi'nde

oldugu kabul edilir:

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yUk tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler
haric olmak Uzere, kirislerin en fazla %20’si Gogme Bdlgesi'ne gecebilir. Celik ve
prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

Diger tasiyici elemanlarin timi Sinirli Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya lleri
Hasar Bdlgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden
Belirgin Hasar Sinin asilmig olan dusey elemanlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim dusey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’'u agsmamasi gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve Ust digum
noktalarinin ikisinde birden glgli kolon zayif kiris baglanti dizeyinin saglandigi
kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

Binanin mevcut durumunda kullanimi can givenligi bakimindan sakincalidir.

8.2.4 Gogme Durumu

Bina Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’'ni saglayamiyorsa Gé¢me Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can gavenligi bakimindan sakincalidir.
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8.2.5 Betonarme Binalarda Guglendirilmis Bolme Duvarlarin Performans Duzeyleri

Dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki gticlendirilmis bélme duvar kayma acisi kapasitelerinin, her bir
hasar siniri icin Tablo 7.1'de verilen kayma acisi sinirlarini saglamasi gereklidir. Aksi durumda

sinirli hasar ve gécme durumunda yapilan hasar degerlendirmeleri gézénline alinmayacaktir.

8.2.6 Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans dlizeyine, binalarda yapilan incelemeler ve TBDY’18 Bolim 11’e
gore yapilan hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma binanin her iki dogrultudaki tim
duvarlarinin kesme kuvveti dayanimi uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme
kuvvetlerini kargilamaya yeterli ise, binanin Sinirli Hasar Performans Duzeyi'ni sagladigi
sonucuna varilir. Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan
duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi %40’in altinda ise binanin Kontrolli Hasar Performans
Duzeyi'ni sagladigi kabul edilecektir. Bu oranin %40’ asmasi durumunda binanin Go¢me

Durumu’nda oldugu kabul edilir.
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