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Icerik

*Kapsam

Binalardan bilgi toplanmasi

*Yap! elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri
Binalar icin hedeflenen performans duzeyleri
*Deprem hesabina iliskin genel ilkeler ve kurallar
*Hesap yontemleri

*Performans degerlendirme



Genel-Kapsam

DBYBHY 2007

*Tum binalara uygulanir

*Betonarme, yigma, celik
*Bina Ozelliklerine bagl olarak
farkli yontemler kullanilabilir

*Dogrusal elastik yontem

*Dogrusal olmayan yontem
*Bina degerlendirmesi ve
guclendirmesi amaciyla
kullanilabilir.

RYTE 2013

*DBYBHY Tablo 7.7 de diger
binalar icin kullanilibilir
*YUksekligi 25 m ‘nin altinda
veya
«Zemin dosemesi ustu 8 kati
gecmeyen binalar
*Betonarme ve Yigma binalar
*Sadece dogrusal elastik yontem
kullanthr
*Bina risk degerlendirmesi disinda
kullanilamaz.

Onerilen yéntemin yaklasikligi ve pratikligi
nedeniyle kapsami sinirli tutulmusgtur. Bu
nedenle kapsam digindaki binalarin
DBYBHY 2007’ye gbre degerlendiriimesi
Onerilmektedir.



Performans Seviyeleri

DBYBHY 2007

Hemen Kullanim
Can Guvenligi
Gocmenin onlenmesi

RYTE 2013

Riskli veya risksiz bina

Riskli bina: Tasarim Depremi
altinda yikilma veya agir hasar
gorme riski bulunan bina olarak
tanimlanir.

6306 sayili kanunda yapilan tanima
uygun olarak secilmistir.

Performans sinir degerleri bu
tanima uygun olarak belirlenmigtir



Genel-Degerlendirmeye Esas
Deprem Seviyeleri

DBYBHY 2007

50 yilda asilma olasiligl yuzde 10
olan deprem i¢in Can Guvenligi
performans dizeyinin saglanmasi
gerekKir.

“Onemli” binalar igin 50 yilda
asilma olasiligi yuzde 2 olan
deprem icin Can Guvenligi
performans dizeyinin saglanmasi
gerekKir.

RYTE 2013

50 yilda asilma olasiligl yuzde 10
olan deprem esas alinmaktadir. Bu
deprem altinda risk
degerlendirmesi yapilir.

Amac: Binalarin tasarim depremi
altinda agir hasar veya yikilma
riskini belirlemektir.



Binalardan Veri Toplanmasi

DBYBHY 2007

Bilgi Duzeyi sinirli orta veya
kapsamli olarak alinir.

Malzeme ve geometrik ozellikler
tum katlarda belirlenir.

*Sinirh; 0.75
*Orta: 0.9
*Kapsamli: 1.0

RYTE 2013

Bilgi Duzeyi asgari veya kapsamli
olarak alinir.

Malzeme ve geometrik ozelliklerin
sadece kritik katta belirlenmesine
1zin verilir.

*Asgari: 0.9
*Kapsamli: 1.0

Amacg: Hem zaman hem de maliyet
acisindan daha uygun bir yéntem
gelistirmek. Binada beklenen en yliksek
hasarin Kiritik katta meydana gelecegi
varsayimina dayanmaktadir.



Roleve calismalari

T © 050 e 0 B ©
| w P [ It 140 18 16 166 T w ]
T
@ Jm mm
2 & s ;!
& =
g N
o 3 s ?
45_;;_ om
o e =
2 2
|
et o
N
0 2 @ &85 & & @ &
EXISTING BUILDING %amn R/T Camn nd Shear il
TiPICAL FLOOR PLAN

Bina goruntusu ve kat plani



Eleman Detaylari

DBYBHY 2007

*Kolon, kirig ve perde duvar boyut ve
detaylari

*Boyuna donati miktari (say! ve cap),

* Boyuna donatida kenetlenme boyu veya
kanca detayi,

* Boyuna donatida bindirmeli eklerin
durumu (bindirme bolgesinin yeri ve
bindirme boyu)

* Enine donati miktar (aralik ve ¢ap)

* Enine donatinin veya deprem etriyesinin
kanca ozelligi (90 veya
135 derece kivriml)

* Beton ortusunun kahnligi (pas payi)

* Donatilardaki korozyon etkisi

RYTE 2013

* Kolon, kiris ve perde duvar boyut ve detaylari
ile dolgu duvar boyut ve yerlesimleri

*Boyuna donati miktari (say! ve cap),

- Boyuna-donatidakenetlenme-boyu-veya kanca
detayi;

{IB' S5I.E"'a dl e..'l'a“d.a.b"'d"'“.e“ e:él.e”l'.' EIH'IH'“H;

* Enine donati miktari (aralik ve ¢ap) —sadece
kolon ve perdelerde

* Enine donatinin veya deprem etriyesinin kanca
ozelligi (90 veya 135 derece kivrimli)-sadece
kolon ve perdelerde

* Beton ortisunun kalinligi (pas payi)

* Donatilardaki korozyon etkisi



Malzeme Ozellikleri ve Donati Tespiti

DBYBHY 2007 RYTE 2013
;)Tl'IJ'_nlﬂ katlarda bilgi duzeyine bagli olarak * Kiritik katta bilgi diizeyinden bagimsiz olarak
elirienir.

yapllir.
*6 adetten az olmamak Uzere perde ve

kolonlarin en az yuzde 20’sinde donati
ozellikleri belirlenir.
*Secilen elemanlarin en az yarisinda
slyirma islemi yapilacaktir
*Kolon ve perdelerden en az 10 elemanda
tharibatsiz yontemler kullaniacak
*Tahribatsiz yonteme gore en dusuk degerin
alindigi 5 yerden karot alinir.
*Beton dayanimi ortalama degerin yuzde 85’i
olarak belirlenir.

*Karot numuneleri sayisi
*Siyriima yapilarak donati tespiti
*Tahribatsiz yontemler ile donati
tesbiti
*Beton dayanimi en dusuk deger veya
ortalama-standard sapma degeri olarak
belirlenir.

Ybntemin yaklasikligi dusdintilerek beton
dayanimi ve numune sayisi belirlenmistir.
Ortalama degerin ylizde 85’i ortalama-standard
sapma degerine yakindir.



Tahribatsiz Yontem ile Donati Tespiti

Tahribatsiz yontem: Ferroscan cihazi ile betonarme duvar
yuzeyinde tarama yapilmasi ve tarama sonucu
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Pas Payinin Siyrilmasi

Tahribath yontem: Pas payi siyrilarak belirlenen kirig ve
kolon donatisi ve detaylari
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Mevcut Binalarda Beton
Ozelliklerinin Belirlenmesi

 Tahribatsiz Yontemler: Darbe Cekici
 Tahribath Yontemler: Karot Deneyleri

Schmidt darbe c¢ekici ile ylzey sertligi Karot alma cihazi ile kolondan silindir
degerinin okunmasi beton ornegi alinmasi
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Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY 2007 RYTE 2013
Kolon ve perdeler icin siniflandirma

Siinek (Egilme) Gevrek yap I l maktad IT.
Kesit sekildegistirme ic kuvvet kontrolu
zonfiol Kolonlar: Ve/Vr oranina ve kesit donati
.
detayina bagli olarak A, B ve C olarak

uc gruba ayrilir: A egilme gocmesi, B

— — = Y ’ _
HaslglrmSulrr:rl gY:|?|I S;?l:?le egllme_kesme gocmesil, C kesme
MN GV GG gocmesi olarak dusunulmustdr.

Perdeler: Ve/Vr orani ve perde narinligi
(Hw/lw) oranina bagli olarak A ve B
gruplarina ayrilmigtir. Perdeler icin B
and C gruplarini birlestirilmistir.

Bu siniflama ile hem ASCE 41 ile uyumlu hale
gelinmis hem de deneysel veriler kullanilarak daha
gercekgi sinir degerler elde edilmigtir.
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Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY 2007 RYTE 2013

D E—

Risksiz éziskli

Sekildegistirme
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Analize Iliskin Genel Kurallar

DBYBHY 2007

*Taslyici sistem modeli roleveye bagli
olarak hazirlanir. Tum katlarin 6zellikleri
hesaba katilir.

Etkin rijitlikler kolon ve perdelerde eksenel
yuk seviyesine bagli olarak hesaplanir.

*Kiriglerde: (ET), =0.40(E_,,,1)q

*Kolon ve perdelerde:
Np

<0.10 ise 0.40(E 1)

cfcm

Np

>0.40 ise 0.80(E,,1 )

c/Jcm

RYTE 2013

* Tasliyici sistem modeli kiritik katin kat adedi ve
kat yukseklikleri ile uyumlu olarak ¢ogaltiimasi ile
elde edilir.
*Binada bulunan konsollar dikkate alinir.
*B3 duzensizligi bina modelinde her katin
ayril ayri tanimlanmasi ile gézénune alinir.
Etkin rijitlikler sabir alinmaktadir.

*Kirig ve perdelerde : (EJ), = ()_3()(Ecml)0

*Kolonlarda:  (EI), = O.SO(Ech)O

*Beton elastisite modulu

E.p =5000( f,r)"
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Hesap Yontemleri

DBYBHY 2007

*Dogrusal elastik yontemler

RYTE 2013

* Dogrusal elastik yontem

a) Esdeger Deprem Yuku Yontemi
. YUkseklik < 25 metre

. Kat sayisi < 8

* No < 1.4

«  R~=1

. Vi=AWA(T,); (A=1.0 veya 0.85)

a) Esdeger Deprem Yuku Yontemi
. Yukseklik < 25 metre

. Kat sayisi < 8

* No < 1.4

« R~/

. Vi=AWA(T,); (A=1.0 veya 0.85)

b) Mod Birlestirme Yontemi

. R,=1
. ic Kuvvet ve kapasite dogrultulari
= Hakim mod

(Uygulanan deprem yonu ve
dogrultusunda)

b) Mod Birlestirme Yontemi

. R,=1
. ic Kuvvet ve kapasite dogrultulari
= Hakim mod

(Uygulanan deprem yonu ve
dogrultusunda)

c) Zaman tanim alaninda hesap

* Dogrusal elastik olmayan yontemler
It me analizi
«Zaman tanim alaninda hesap

* Dolgu duvar etkisi yaklasik olarak dikkate alinir.
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Dolgu Duvar Etkisi

DBYBHY 2007 RYTE 2013

*Dikkate alinmaz. *Dikkate alinmasi icin yaklasik bir
yontem gelistirilmigtir.

* 45adet dolgulu tersinir yliklemeye
maruz kalmis cerceve deneyi

« Azami deplasman kapasitesi (zarf
egrilerinden) belirledik.

* Hasar siniflamasi.

@
(e}

Kbse Basing ezilmesi 60 |
ezilmesi
o pesce o ; j 40

Kose

ezilmesi

Yatay yuk(kN)

an
=0oU

Deplasman (mm)



Dolgu

Duvar Deplasman Kapasitesi

4.00
S
3.50 F P
e 0
3.00
250 <
X =
S 200 | - &
& $ 9 a
1.50 %; 3
1.00 Ao 4
o :;\.’,\
0.50 |
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Boyut Orani

%15 Kapasite Kaybina
Karsilik Gelen Otelenme
Orani

6.00

o B
7
4.00 |
&
P
fg; &
&
7\ 8
2.00 | /\z
(\) b 3
,’\' PN
o
0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Boyut Orani

%50 Kapasite Kaybina
Karsilik Gelen Otelenme
Orani

18



Dolgulu ve Dolgusuz Cerceve

A V4: Dolgu Duvarli Cergeve Uzerine gelen
elastik deprem kuvveti: V4=Agirlik x Sa(T,)
T4: Dolgulu Cergeve Periyodu

Ve : Bos Cergeve Uzerine gelen elastik deprem
kuvveti: V,.=Weight x Sa(T,)

T.: Bos Cergeve Periyodu

Veca:Bos cerceve rijitligi ile analiz yapildiginda
dolgulu gergeve elastik deplasmanina karsilik
gelen kuvvet

V.. Bog Cergeve Kapasitesi

Sorular:
! 1- V4 degeri ne olmali ?
| 2- Dolgulu Cerceve Deplasman
|

Limiti ne olmali?

v

Ued Uig Ueg Ui
Dolgu Duvarli Dolgu Duvarli Bog Bog
Cergeve Cergeve Cergeve Cergeve
Elastik Inelastik Elastik Inelastik
Deplasman Deplasman Deplasman Deplasman
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Rijitlik ve Kapasiteler

Uy =V /K, Ue, :Veg/Kg
Ve degeri V. cinsinden ve deplasman degerleri cinsinden ifade edilirse:

Vegd = (“ed /ueg )Veg = ((Ved /Kd )/(Veg /Kg ))Veg

T)K
eg:d:SG( d) gl/e§/7:14FVI/eg3
Sa(Tg) Kd

20



Td/Tc ile Kd/Kc¢ Oranlar

Wl 56 U¢ boyutlu gercek
121, T =1.0.365"0V0(%) bina modeli lizerinde

: gerceklestirilen analizler
neticesinde elde
edilmistir.

0 O.OIO5 0.(I)1 0.615 0.62
Y A | Ay
Yonetmelikte verilen

basin¢ cubugu yaklasimi
ile tamami dolu olan
dolgu duvarlar
modellenmistir.

+1<1.7

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025



Azaltma Faktorii (AF)

Azaltma Faktoru
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Kat Duvar Alani/Bina Toplam Alani

0.012
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Dolgu Duvar Etkisi

3.5.2 Binanim kritik katinda degerlendirmenin yapildigi dogrultuda > A4, / 4, 20.002N

ve (0/h) en biiylik kat 6teleme oram1 0.015 den kiigiik ise, 3.5.1'de hesaplanan deprem
kuvveti 0.75 katsayisi ile ¢arpilarak dolgu duvar etkisi dikkate alinabilir.

240, : Kritik katta degerlendirmenin yapildigi dogrultudaki kapt ve pencere bosluk

oran1 %3'1 gecmeyen ve kosegen uzunlugunun kalinligina orani 40°dan kiigiik
olan dolgu duvarlarin kat planindaki toplam alani

A, : Kritik katin plan alan
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

DBYBHY 2007

Etki / Kapasite Orani

-

Siinek Eleman Kesitleri |

| Gevrek Eleman Kesitleri

Deprem Momenti

Kesme Kuvveti

r= r=
Artik Moment Kapasitesi

Kesme Kapasitesi

Artik Moment Kapasitesi = Kesit moment kapasitesi — Disey yiuk momenti

Kesme Kapasitesi —p TS-500

RYTE 2013

Toplam Moment

m =
Moment Kapasitesi

MG+nQ—|—E
m:
Mg
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Etki Kapasite Orani Tanimi

7/
/
. MT 5

=
("))
iy
\'o

0, o, o,
_0,
=%

DBHBY’de verilen!

m = (M gt Meio )/ My RBTY'de énerilen!

MG<My durumu igin
Aksi durumda gocme!
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r ile m Arasindaki Iligki

m:r(l_MGJrnQ/MK)_I_MCHnQ/MK

DBYBHY’de verilen r sinir degerleri M,/M; oranina
baglidir.

Aciklama:
- DBYBHY'de verilen r sinir degerleri sadece stineklik ile iliskili degildir.

Degerler disey yik altinda moment kapasitesinin ne kadarinin kullanildigina
da baghdur.

- Dusey yuk momentleri sifir ise r=m olur.

- Dusey yuk momenti moment kapasitesine esit ise r sonsuza gider.

- Bu durum DBYBHY’de verilen artik moment kapasitesi hesabinin goriinen
akma noktasini kaydirmasi sebebi ile olusmaktadir.

Sonug:

- m kullaniimasi limitlerin sunulmasi acisindan teorik olarak dogrudur!

26



r ve m’ lerin Karsilastiriimasi

25
20 —10
—
— 4
15
r —3
—
10 -
—1 .75
1.5
5 1.25
0
0 1 2 3 4 5 6
m

M,/M¢ orani arttikca iki r arasindaki fark azalir, azaldikca artar.

SONUGC: r kullanilirsa limit degerler My/M. oranina bagl olarak
verilmelidir. Tipik My/Mg orani segmek mumkiin degildir!
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Riskli Binanin Belirlenmesi

DBYBHY 2007

» Eleman etki kapasite oranlari (r)
hesaplanir.

*Bu oranlarin eleman sinir degerleri ile
karsilastiriimasi ile eleman hasar bolgeleri
belirlenir.

*Farkli hasar bolgelerinde bulunan eleman
oranina bagli olarak her katta performance
degerlendirmesi yapllir.

RYTE 2013

*Eleman etki kapasite oranlari (m) hesaplanir.
*Eleman maksimum katarasi 6telenme oranlari
(0/h) hesaplanir.

*Etki kapasite oranlari sinir degerler ile
karsilastirilir ve sinir degeri agsan elemanlar riskli
olarak siniflandirilir.

*Maksimum kat arasi 6telenme degerleri sinir
degerler ile karsilastirilir ve sinir degeri asan
eleman riskli eleman olarak belirlenir.

*Etki kapasite orani veya maksimum kat
otelenmesine bagli olarak riskli sayllan eleman
riskli eleman olarak belirlenir.

*Riskli eleman orani ve ortalama eksenel
gerilmeye bagl olarak bina risk degerlendirmesi

yapllir.
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Riskli Binanin Belirlenmesi

DBYBHY 2007

Can guvenligi

*Kirislerin en fazla %30’u, kolonlarin ise bir
kismi ileri hasar bolgesindedir.

« lleri hasar bdlgesindeki kolonlarin, kolonlar
tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine
katkisi en fazla %20’dir.

* Diger elemanlar minimum veya belirgin
hasar bolgesindedir.

* Alt ve Ust uclari minimum hasar sinirini
asan kolonlarin kolonlar tarafindan tasinan
kat kesme kuvvetine katkisi en fazla
%30°dur.

RYTE 2013

* incelenen kat veya katlarda (G + nQ ) yikleme
birlesimi altinda perde ve kolonlarda ortalama
basing gerilmelerine bagli olarak agsagidaki
tabloda verilen kat kesme kuvveti orani sinirlarini
asan bina “Riskli Bina” olarak kabul edilir.

Perde ve kolon eksenel gerilme
ortalamasi

Kat kesme kuvveti orani simir

(=Perde ve kolon gerilmelerinin degerleri
toplami / Perde ve kolon sayist)
>0.65 f,, 0
0.1fem 2 0.35
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Degerlendirmeye Esas Sinir Degerler

DBYBHY 2007 RYTE 2013
*Kolonlar  Kolonlar
Siinek Kolonlar Hasar Sinin A g ru bu
N v,

A(‘jljm Sargilama bd foim MN GV GC Ng /(fcrnAc) Mginir (5 / h)Slnll‘
<0.1 Var <0.65 3 6 8 <0.1 5.0 0.035
<0.1 Var >1.30 25 5 6

>0.4ve<0.7 Var <0.65 2 4 6 =0.6 2. 0.0125
>0.4ve<0.7 Var 21.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5 B gru bu
<0.1 Yok >1.30 1.5 25 3.5
>0.4ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2 3 Ny / (femAe) Asp /(s by) Mg (6 / M) giuy
>04ve<0.7 Yok >1.30 1 15 2 <0 = 0.0005 2.0 0.01
- >0.006 5.0 0.03
<07 - - ! ! ! 06 <0.0005 1.0 0.005
Gevrek Kolonlar 1 =Y >0.006 25 0.0075

C grubu

mSlnlI‘ (5 / h)smlr ||
1.0 0.005 |
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Degerlendirmeye Esas Sinir Degerler

DBYBHY 2007 RYTE 2013
Perdeler » Perdeler
A grubu
Siinek Perdeler Hasar Siniri
Sargilama MN GV GG Ng /(fcmAc) Ve /(bw dfctm) Baslik bdlgesj(*) Mgnir (5 / h)sll’lll‘
Var 3 6 8 <0.9 Var 6.0 0.030
Yok 2 4 6 iy Yok 4.0 0.015
Gevrek Perdeler 1 1 1 >13 Var 3.5 0.015
Yok 2.0 0.0075
<0.9 Var 3.5 0.020
Yok 2.0 0.010
>0.25
>1.3 Var 2.0 0.010
Yok 15 0.005
B grubu
Ve I (by d fotm) Mginir (6 / gy
<0.9 4.0 0.020
>1.3 2.0 0.010
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Kapasite Hesabi

DBYBHY 2007 RYTE 2013
""" - N, degeri G+nQ+E/6
. T Ve kombinasyonundan elde edilir.

- o ‘M, degeri N, dederine karsilik gelen
' //i/ i W deger olarak hesaplanr.

i | : V. de N, degerine karsilik gelen

T ' -

L m 5 deger olarak hesaplanir.

Sekil 7A.1
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Son Soz

DBYBHY (2007) sonrasinda gliclendirme yapmayi
hedeflemektedir.

RBTY (2013) riskli bina tespiti icin olup
glclendirme icin performans seviyesi tanimlamaz.

DBYBHY (2007) daha detayli roleve hizmetleri
gerektirmektedir.

RBTY (2013)’de verilen elastik yontem daha
gercekci eleman hasar sinir degerlerine sahiptir.

RBTY’de tek yontem onerilerek farkl sonuc¢ ¢cikma
olasiligi ortadan kaldiriimistir.
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