RISKLI BINALARIN TESPIT
EDILMESI HAKKINDA ESASLAR

3-Yonetmelik Altyapisi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
Alt Yapi ve Kentsel Doniisiim Hizmetleri
Genel Miidiirliigii
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Genel

* Riskli Bina tespit esaslari pratik ve mimkdin
oldugunca dogru sonuc verebilecek sekilde
tasarlanmistir.

* Yontemin pratikligi binadan veri toplama
adimlarinin kritik kat ile sinirlandirilmasi ile
saglanmistir.

« Ulkemizdeki bir cok konutta birinci katta yumusak
kat ya da zayif kat oldugu géz éntline alindiginda,
bu yéntem yapi stokunun blytik kismi igin
gercekcidir.



Bina Risk Degerlendirme Yaklasimlari

* Bina modellemesine ihtiya¢c duyulmayan yéntemler:

(Hassan and Sozen 1997, Gulkan and Sozen 1999,
Yakut et al. 2006, Durtes, P25, ATC-21, FEMA 310 vb.)

- Bu yontemler genellikle bir bina stoku icin hizli ve giivenli
istatistiksel veri saglar.

* Dogrusal olmayan statik yontemler :
(FEMA 356, ASCE/SEI-41-06, ACI 562-13)

- Kullanimi zordur, sadece birinci modda davranan yapilar ile
kullanimlari sinirhdir.

- Ulkemizde yaygin kabul gérmemistir.



Secilen Yaklasim

* Hesap esaslarinin kabul gérmiis dogrusal
elastik (esdeger yanal kuvvet veya mod
birlestirme) yontemlere dayandiriimasi

e Rolovenin kritik kat ile sinirli tutulmasi

* Mevcut Tiirk Deprem Yonetmeligi (TEC 2007)
ve ASCE / SEI 41-06 gore riskli bina tespitine
uygun yapilan degqisiklikler ile daha gercekgi
hasar sinirlarinin kullanilmasi
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Elastisite Modulu

TS-500 yaklasimi 6zellikle diistik dayanimli
beton icin deneylere gore olduk¢a yliksek E
degerleri veriyor. Sebebi kuvvet tabali tasarim
yonetmeligi olusudur.

Deformasyon tahmini yaparken etkin rijitligin
muimkuin oldugunca dogru kullaniimasi 6nemli

Bu sebeple ACI 318-11 ve DBYBHY (2007) Ek
/B ile uyumlu olarak

E = 5000 f__ 05



Degerlendirme

Kritik katta kolon ve duvarlarin IKO ile her katta KOO
belirlendikten sonra, kritik kata ve KOO kritik kattan daha
yliksek olan diger katlara ait hesap degerleri sinir degerlerle
karsilastirilarak degerlendirme yapilmakta ve bina hakkinda
karar verilmektedir.

Boylece:

- Kuvvet tabanli kontrol

- Deformasyon tabanli kontrol
yapilabilmektedir.



Riskli Bina Karari

* Bir binanin depremde go¢me olasiligi deformasyon istemlerinin
deformasyon kapasitesine orani ile ilintilidir.

* Deformasyon kapasitesi ise eksenel yiik miktari ile ters orantilidir.

* Yiiksek eksenel yiikte gogme olasiligi artarken, disiik eksenel yiiklerde
risk azalmaktadir.

* Bu durumu dikkate alarak risk sinirini gegmesine izin verilen eleman
sayisi eksenel yiikiin bir fonksiyonu olacak sekilde belirlenmektedir:

Degerlendirme yapilan kata ortalama kolon eksenel yiik orani (N/N,) %65’den
fazla ise hi¢ bir elemanin performans limitini gegmesine izin verilmemektedir.
Degerlendirme yapilan katta ortalama kolon eksenel yiik oraninin (N/N )
%10°dan az olmasi durumunda, performans limitini asan kolonlarin tasidigi
toplam kesme kesme kuvvetinin o kata ait toplam kesme kuvvetinin %35’ini
hicbir sekilde asmamasi gerekmektedir. Ara durumlarda enterpolasyon yapilir.



RISKLI BINA HEDEF PERFORMANSI

Bu yonetmelik depremde agir hasar gorme veya gocme olasiligl yiksek binalari
belirlemeyi hedeflemektedir.

Gogme Tanimi: Yapida bir veya birden fazla elemanin eksenel yiik tasima kapasitesini
cesitli sebeplerle kaybederek kirilmasi sonucu binanin yikilmasi

Can Giivenligi Tanimi: Yapida can kaybina sebep olmayacak sekilde bir veya birkag
elemanda yatay yiik tasima kapasitesinde belli oranda (yaklasik %15-30) diisis
meydana gelmesine karsilik gelen hasar seviyesi

* Bir binanin gé¢me noktasinin tam olarak belirlenmesi mumkiin degildir.

* Can Guvenligi performans seviyesi ise hangi guvenlik payi ile se¢cim yapildigina gore
degisim gosterebilir.

* Bu karmasa sebebi ile RBTE (2013) riskli bina performansini “gercek” gécme noktasinin
gerisinde ve DBYBHY (2007)’de tanimlanan can givenligi seviyesinin ilerisinde bir
noktada tanimlamaktadir.

 Riskli eleman hasar sinir olarak tanimlanan deformasyon seviyesi yatay yuk tasima
kapasitesinde %20 dayanim dusislne karsilik gelen degerdir.



RISKLI BINA HEDEF PERFORMANSI

Riskli Bina Tespit Yonetmeligi
icin Secilen Sinir!
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Istem Kapasite Orani Tanimi
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R-u-T iliskileri

Newmark-Hall

1  T.<T,
(2u-1)"* T.<T,<Ts

Ry =7
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.
H IT'n=Te

B=1In(7,/7.)/In(rs/T.)

Krawinkler-Nassar

Ry= [F(H_I)JF]]IFC

V2u—-1  T,<T,<Te
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Krawinkler-Nassar’in 6nerdigi denklemler siirekli
fonksiyon seklinde!
Spektrumdan bagimsiz ve kullanimi daha kolay
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Krawinkler-Nassar

4 -
. — =2 T 2 0.4 s olan yapilar igin
w3 ortalama “C” degeri C=1.25
3 - =4
e =S olarak alinabilir.
== =6
o —— =7 4-8 kath yapilarin periyotlari
E 2 -0 pu=8 o
T T 2 0.4 s olacagindan bu
8]
1 vapilar icin C=1.25 degeri
kullanmak uygun olacaktir.
0 [ ]
0 0.4 0.8 1.2 1.6
T (s)
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R-u-T iliskisinin tek serbestlik dereceli
sistem analizleri ile elde edildigi ve ayrica
IKO degerlerinin “R” ile benzer bir degisim
sergileyecegi goz onune alinacak olursa,
deneysel olarak belirlenen deplasman
sinekliklerini 1.25’e bolerek “IKO,, .~

degerlerini (m ... degerleri) yeterli

SINIr

vaklasiklikla hesaplamak mumkundur.
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ASCE-SEI 41-06 inelastik/Elastik
Deplasman Istemi

R—-1 C =1+ (B=LY
V=Gq0C.C,SW C,=1+ T 2 800 T
Table 3-1, Values for Effective Mass Factor C,
Concrete Steel Steel Steel

No. of Moment Concrete Concrete Moment Concentric Eccentric

Stories Frame Shear Wall Pier-Spandrel Frame Braced Frame Braced Frame Other
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 or more 0.9 0.8 . 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0

C1xC2 : inelastik Deplasman istemi/Elastik Deplasman istemi
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uid/ U,

ASCE-SEI-7/41 ve FEMA-440

R-u.,/u -T

=R =3
=l=R =4
—=R =5

—pe=R =5

R=7

T 2 0.4 s olan yapilar icin
ortalama “u,,/u.” degeri

1.40 olarak alinabilir.
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Dolayisiyla “R-uiy/u.-T “iligkisinden
hareketle nihai (en ylksek) inelastik
deplasman degerini 1.40’a bolerek
dogrusal analiz sonuclari ile birlikte
kullanilabilecek kat 6telenme (KO, )
degerlerini yeterli yaklasiklikla

hesaplamak mumkundur.
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Lateral Load (KN)
E
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Displacement({mm)

Egilme Gogmesi

Kolonlar

Lateral Load (KN)
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Lateral Load (KN)

'y

Displacement(mm)

Kesme Gogcmesi
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Kolon Siniflandirmasi

$s£100 mm*, 135° hooks All other
Ve/ Vr Ash2600xsxbkx(fcm/fywm)* cases
<0.7 A o
0.7-1.1 B B
21.1 B C
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Kesme Gocmesi (C Grubu Kolonlar)

V,/V.>1.1, Gevrek Davranis : m=1

1.8 r O < Deney
e L ® % o e Oneri
* Koyu noktalar birden fazla
o der}:ey vertisi ifade etn*{ektedir.
i@ 14 F Joo ¢
> k6o, =0.5 o
1.2 | o
O
o &€
1 1 1 ]
0 0.02 0.04 0.06
KOO Sinir Degeri
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Egilme Gogmesi (A Grubu Kolonlar)

* V,/V <0.7, Sargi Donatisi var (1975-1998)

Sdnek Davranis
Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Yontemler:
- Solmaz ve Yakut (2010) (%20 kapasite kaybi)
- Bae ve Bayrak (2009) (P-0 gocmesi)
- ASCE-SEI-41 Elastik
- ASCE-SEI-41 Nonlineer
(belli bir olasilikla %20 kap. Kaybi)
- Eurocode
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Egilme Gogmesi (A Grubu Kolonlar)

Yontem:

Yontemler icin kolon deplasman stnekligi (1) ve
en yuksek inelastik kat 6telenme degerleri

belirlendi (cesitli f ., f,,, p; ve L/H igin).

En ylksek 6telenme degeri olarak %20 kapasite

kaybina karsilik gelen inelastik (u.,) deplasman
alindi.
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Egilme Gogmesi (A Grubu Kolonlar)

Yontem:

Deplasman stinekligi degerleri (1) 1.25%e
bolinerek istem-kapasite orani sinirlari (m
degerleri),

SINir

En yuksek 6telenme degerleri (u.,) 1.40'a
bélunerek kat dtelenme sinir degerleri (KO
degerleri)

Sinir
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istem Kapasite Orani
L T O oY
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istem Kapasite Orani

A Grubu

+ Eurocode L/H=3 4.0
= Eurocode L/H=5 3.5
= Eurocode L/H=7

+ Eurocode L/H=3

= Eurocode L/H=5

3.0 = Eurocode L/H=7
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istem Kapasite Orani

A Grubu

®AscE Elastik, Cok Sargili 4.0

ASCE Elastik, Az Sargilh 3.5

A AASCE inelastik, Cok Sargil
A BASCE inelastik, Az Sargili

A ASCE inelastik, Az Sargili
B ASCE inelastik, Cok Sargili
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A-Grubu Kolonlar icin Sinir Degerler

N/No m KOO

sinir sinir

0.1 5.0 0.035

0.6 2.5 0.0125
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B Grubu (0.7<V,/V <1.1, yetersiz etriye)

12.0 @ Den.,V,./(bd\/f,) < 0.25 12.0 r ® Den, V,/(bdF,) < 0.25
A Den.p.2 <V,/(bd\f.)<0.6 A Denp.25<V,/(bd\[f.) <0.6
10.0 | A Oneri 10.0 a Oneri
A A
8.0 | t 8.0 | 4
60 ¢ A 6.0 F A
$ o 2 < e
i 4.0 -_’/t/f_ 3_: 4.0 &
& 20 [~ *® = 2.0
(@) 4 0.1<N/(fexAy) n 0.1<N/(fcxAy)
% 0.0 L [ » [ » [ » [ » ] E 0'0 2 1 N 1 N 1 N 1 ' 1
e 30 a ?eney o 1.6 r B Deney
(0] e Oneri g
~ 2.5 € 14 F [ ] e O)neri
£ : S
B o 1.2 | |
L 20 0 10
©
1.5 ¥ 08 F |
1.0 0.6 __/_
0.5<N/(f.xA,)<0.6 04 r
05 | ' cmre ' 0.5<N/(fcxAy)
0.5 < V,/(bd\/fo) <0.7 0.2 r 0.5 < V,/(bd\/f.)
o.o M 1 M 1 M 1 M 1 M 1 0_0 I 1 I 1 1 1 1 1 ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 00 0.2 04 06 0.8 1.0
ps (%) ps (%)

Diistik Kesme: Ve / (bW d fctm) <0.7, Yiiksek Kesme: 1.4>Ve / (b\N d fctm) >0.7, ps=Ash/sbk 30



B Gurubu Kolonlar icin Sinir Degerler

N /(f.xA,) Ay /(sxb) m KOO

sinir sinir

<0.0005 2.0 0.01
20.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005

20.006 2.5 0.0075




Perde Siniflandirmasi

H, /¢, V./V.<1.0 1.0sV./V.

20<H,/?, A B

H,/ /¢, <2.0 B B

* Butabloda H,//, orantile V./V  nin beraber dikkate alinmasi ile stinek ve yari siinek

perde ayrimi yapilmaktadir.
* A-Grubu duvarlarin egilme kirilmasi, B-Grubu duvarlarin kesme-egilme kirilmasi

sergileyecegi dislinilmektedir.
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Perdeler Uzerine Deneysel Calismalar

Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Deneysel Veriler
- Carvajal ve Pollner (1983)
- Corley ve ark. (1981)
- Dazio ve ark. (2009)
- Han ve ark. (2002)
- Lefas ve ark. (1990)
- Qesterle (1986), (1978)
- Pilakoutas and Elnashai (1995)
- Shiu ve ark. (1981)
- Vallenas ve ark. (1979)
- Wang ve ark. (1975)
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Perdeler Uzerine Simiilasyon
Calismalari

e Verilerin cogu uc elemani bulunduran perde
deneylerinden toplanmistir.

* Yuksek eksenel yuk oranina sahip perde
deneyi verisine ise ulasilamamistir

* Bu nedenle olasi durumlari da goz dntine
alabilmek amaciyla Kazaz ve ark. (2012)
tarafindan yapilan simuilasyon calismalari ile
uretilmis veriler de calismaya dahil edilmistir.
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A-Grubu Perdeler Oneri

14 -
4 L e =0 neri
= & Deney
o 10 @ Simiilasyon, Kazaz ve ark. (2012)
)
£ g
S
s 6
7
g 4
25, L oG
N/(fex Ag) < 0.1
0 1 1 1 1 ]

0 0.5 1 1.

5 2 2.5
Ve/(bd\[fo)
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Istem Kapasite Orani

B-Grubu Perdeler Oneri

e==Oneri & Deney
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Kat Otelenme Orani Siniri, (%)

Kat Otelenme Orani Sinirlar

A Gurubu B Gurubu
6.0 r =O0neri 25
0 [ @, N 2.0
@ Simiilasyon, Kazaz ve ark. (2012)
15 |
1.0 |
o
o
p Mmoo g 0.5 ° =
8 8o, N/(fcxAy) <0.1 0.25 < N/(fc X Ay)
0.0 1 1 1 ] 0.0 1 1 ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Ve/(bd,/fc)
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A-Grubu Perdeler icin Sinir Degerler

DBYBHY
Nk Ve 2007’ye B0
(fcm X Ag) (b X d %X fcm) uygun ug¢ LA sinir
bolgesi
<0.9 Var 6.0 0.030
21.3 Yok 4.0 0.015
50'1 <0.9 Var 3.5 0.015
21.3 Yok 2.0 0.0075
<0.9 Var 3.5 0.020
21.3 Yok 2.0 0.020
20'6 <0.9 Var 2.0 0.010
21.3 Yok 1.5 0.0050
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B-Grubu Perdeler icin Sinir Degerler

S KOO
m
(b x d x fc ) sinir sSinir
<0.9 4.0 0.020

21.3 2.0 0.010




Dolgu Duvarlar

* Betonarme cercevelerdeki dolgu duvarlarin
sistem davranisini etkiledigi bilinen bir
gercektir.

* Bu elemanlar tasarimda g6z onune
alinmamalarina ragmen sisteme ilave bir rijitlik
ve dayanim saglamaktadirlar. Dolayisi ile
cercevelerin deprem davranisi acisindan
olumlu etkileri olmaktadir.
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Dolgu Duvarlar

* Diger taraftan, bu duvarlarin gevrek kirilma sergileyerek ya
da duzlem disi gocerek yapisal elemanlarda ani kuvvet
degisimlerine ve otelenme taleplerine neden
olabilmektedirler.

 Ulkemizdeki mevcut yapilarin bircogu delikli blme
duvarlara sahiptir. Belirli yapisal 6zelliklere sahip binalarda
bu duvarlarin deprem yuki tasimaya yardimci olacagi
distunudlmektedir.

* Bu durumlari tespit edebilmek amaciyla bir literattr
taramasli ve akabinde bir dizi analitik bir calisma yapilmistir.
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Dolgu Duvarlar

@©
(o)

* 45adet dolgulu tersinir yuklemeye 01
maruz kalmis cerceve deneyi e
derlendi _ 20 1
e Azami deplasman kapasitesini zarf e — T 1
v . . . . O
egrilerinden belirledi =
* Hasar siniflamasi yapildi E

Displacement (mm)
Kose Basing ezilmesi

ezilmesi Diyagonal

Kose

ezilmesi
Cergeve

Hasari
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KOO Siniri, (%)

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Deplasman Kapasitesi

w0 neri A Deney

> >
g

A
B A
& A

'_gt_._
: A“A

c>

0 1 2 3

Duvar Yiikseklik/Uzunluk Orani

(%15 kapasite kaybina karsilik gelen 6telenme orani)
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Cer;eve ve Dolgulu Cerceve Davranisi

V.4 Dolgu duvarli gcerceve Uzerine gelen
elastik deprem kuvveti;
V. =Agirlik x S,(T,)
Ty Dolgulu cergeve periyodu
V.. Bos cerceve lzerine gelen elastik
deprem kuvveti; V =Agirlik x S,(T)
T. Bos cerceve periyodu
"""""""" Bos cerceve rijitligi ile analiz
yapildiginda dolgulu cerceve elastik

deplasmanina karsilik gelen kuvvet

Vv Bos cerceve kapasitesi

1-V

ecd degerine olmal ?

2- Dolgulu ¢erceve deplasman
siniri ne olmali?

I
I
| |
| |
Bos Cerceve Davra|n|§| ! Sorular:
! |
| |
| |
| |

>
Dolgu Duvarli Dolgu Duvarl| Bos Cergeve Bos Cerceve
Cerceve Elastik ~ Gerceve Elastik Inelastik
Deplasman inelastik Deplasman Deplasman

Deplasman



Vecq - Azaltilmis Deprem Kuvveti

e
ued = Ved
Kd
ec K
¢
K V
Ve(;d — ued Veg — Ved ¢ Ve(; — Sa(Td) & _ Af Ve(;
Ue, Ve Ky Sa(TQ) Js;

------

icin uygulanmasi gereken kuvvet yukaridaki denklem ile hesaplanuir.
* A= Elastik deprem kuvvetini azaltma faktoru
« 1 =0.85bu denklem ile garpilabilir.
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T,/T_ile K,/K_Oranlan (Yakut 2004)

1.2 Tiw! T =1-36.5 %A, /A

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Normalized Infill Wall Area (A,,/Ay)

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

56 Uc¢ boyutlu gercek bina modeli
uzerinde gerceklestirilen analizler
neticesinde elde edilmistir.

wa/ I(f
O = N W A U O
]

*
+

Kpy/ Ky = 150%A,, / A+ 1 <1.7

¢,

*
*

LR
" “"Av o 3
* o ®

1 1 1 1 J

0

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Normalized Infill Wall Area (A, /A;)
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Dolgu Duvarlar

* Yakut (2004) tarafindan 6nerilen K, / K. ve
ng/ T, tanimlari kullanilarak ve yap
periyodunun spektrumun kose periyodundan
buyuk ya da kicik olma durumu goz dniine
alinarak cesitli yapilar icin “A;” degerlerinin
hesaplamak mumkundur.
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Dolgu Duvarlarh Yapilar icin Onerilen
Azaltma Faktorleri

1.2
< 1.0
< 08 -
£
L 0.6 8 O O O
(¢°)
£ 04
T
5 0.2

0.0

0 0.003 0.006 0.009 0.012

ZAL/A,
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Oneri

Deneysel verilerden elde edilen kat 6teleme
orani sinir degeri (~ % 1.2) rijitlik orani (1.7) ile
carpilip inelastik-elastik deplasman oranina (1.4)
bolindugunde dolgu duvarsiz binalar icin kat

oteleme orani limiti %1.5 olarak belirlenebilir.
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Oneri: Dolgu Duvar Etkisi

Binanin kritik katinda degerlendirmenin yapildigi dogrultuda
2A,./A,20.002 N ve en biyik kat 6teleme orani (6/h) 0.015
den kicuk ise hesaplanan elastik deprem kuvveti 0.75
katsayisi ile carpilarak dolgu duvar etkisi dikkate alinabilir.

* XA, Kritik katta degerlendirmenin yapildigI dogrultudaki
kap! ve pencere bosluk orani %5'i gecmeyen ve kosegen
uzunlugunun kalinligina orani 40°dan kicutk olan dolgu
duvarlarin kat planindaki toplam alani

* A, Kritik katin plan alani
* N: Kat sayisi
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Son SOz

* Yonetmelik gercekgi risk siniri tespiti icin
eksenel yuk miktarint onemli bir parametre
olarak kabul etmistir.

* Riskli eleman sinirlari deneysel veri
cullanilarak belirlenmistir.

* Dolgu duvarlarin hesaba katilmasi icin basit bir
yontem kullaniimistir.
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