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RYTEIE’e (2013) goére Risk Tespiti

* Kuvvet tabanli analiz, deformasyon tabanl riskli eleman tespiti yapilir.
e Kritik katta kolon ve duvarlarin iKO degerleri ile her katta KOO degerleri belirlenir.

e Kritik katta ve KOO kritik kattan daha yiiksek olan diger katlardaki IKO ve KOO
degerleri sinir degerlerle karsilastirilarak degerlendirme yapilir.

* Degerlendirme yapilan katta ortalama kolon eksenel yiik orani (N/N_) %65’ten
fazla ise herhangi bir eleman riskli ise kat riskli bulunur.

* Ortalama kolon eksenel yik oraninin (N/N_) %10°’dan az olmasi durumunda,
performans limitini asan kolonlarin tasidigi toplam kesme kuvvetinin kat toplam
kesme kuvvetinin %35’ini asmasi durumunda kat riskli bulunur.

Perde ve kolon eksenel basing
gerilme ortalamasi (=Perde ve = Kat kesme kuvveti

kolon gerilmelerinin toplamm /  orani sinir degerleri IK_Q: Istem._kapasite oranl
Perde ve kolon sayisi) KOOQO: Kat Otelenme Orani
> 0.65f., 0

0.1 . = 0.35




RYTEIE’e (2013) gore Rijitlik

* Elastik (Es deger deprem yiiki veya mod birlestirme) analizi
* Basitlestirilmis egilme rijitlikleri: EI yo1on = 0.5E1, EI yyis perde = 0.3E1
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Eleman Risk Sinirlari: Kolonlar
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Kolon Siniflandirmasi

Araligi s < 100 mm olan, her iki ucunda

Ve 135° kancal etriyesi bulunan ve toplam enine Diger
V_r donati alan1 A, = 0.06sb,, (fcm/fywm) durumlar
denklemini saglayan kolonlar
V./V, < 0.7 A B
0.7<V,/V. <11 B B
1.1< V,/V. B C

« Kolon siniflandirmasi sonrasinda eleman IKO ve KOO sinir degerlerinin
belirlenmesi gereklidir.

- IKO sinir degerleri eleman stinekliginden,
KOO sinir degerleri ise eleman deformasyon kapasitesinden belirlenir.

« Bu amacla deneysel veri tabani olusturulmus ve elde edilen degerler belli
katsayilarla carpilarak elastik analiz icin sinir degerlere donutsturulmustur.



R-pu-T (Dayanim azaltma-siineklik periyot)

T 2 0.4 s olan yapilar i¢gin
ortalama “C” degeri
C=1.25 olarak alinabilir.
4-8 kath yapilarin

SEEEEE

periyotlann T=204 s

olacagindan bu yapilar

icin C=1.25 degeri

, kullanmak uygun

0 0.4 0.8 1.2 1.6 olacaktrr.
T (s)




m .. Degerlerinin Bulunmasi

R-u-T iliskisinin tek serbestlik dereceli sistem
analizleri ile elde edildigi ve ayrica IKO
degerlerinin “R” ile benzer bir degisim
sergileyecegi gz 6nlne alinacak olursa, deneysel
olarak belirlenen deplasman sinekliklerini 1.25%e
bolerek “IKO, ..~ degerlerini (m . degerleri)

sinir.
yeterli yaklasiklikla hesaplamak mumkutnddar.




R-(u.,/u,)-T (Dayanim azaltma-deplasman-periyot)

I'|i|:|l U

ASCE-SEI-7/41 ve FEMA-440 ——R =3

u,y: Inelastik Deplasman
u,. Elastik Deplasman

T 2 0.4 s olan yapilar

11 13 ”
icin ortalama “u,,/u,

degeri 1.40 olarak

alinabilir.



Kat Otelenme Orani Sinir Degerlerinin Bulunmasi

Dolayisiyla “R-u,,/u-T “iliskisinden hareketle
nihai (en yuksek) inelastik deplasman degerini

1.40’a bolerek dogrusal analiz sonuclari ile
birlikte kullanilabilecek kat 6telenme (KOO, )
degerlerini yeterli yaklasiklikla hesaplamak

mumkunddur.
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Kesme Go¢cmesi (C Grubu Kolonlar)
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A Grubu
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A Grubu

istem Kapasite Orani
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istem Kapasite Orani
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istem Kapasite Orani

A Grubu
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B Grubu (0.7<V,/V <1.1, yetersiz etriye)
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A/B/C Grubu Kolonlar icin Sinir Degerler

A grubu kolonlar
NK/(ﬁ:mAc) Mgy (5/h)SlTllT‘
<0.1 5.0 0.035
> 0.6 2.5 0.0125
B grubu kolonlar
NK/(fcmAc) Ash/(Sbk) Monr (5/h)Slan
<0.0005 2.0 0.01
<0.1
>0.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005
= 0.6
>0.006 2.5 0.0075
C grubu kolonlar
mSl‘an' (6/h)5lnl7”

1.0 0.005
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Perde Siniflandirmasi

20< H,/?t, A
H,/¢, <2.0 B B

Bu tabloda H,//,, orani ile V_/V/ nin beraber dikkate alinmasi ile sunek ve yari

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

kirllmasi sergileyecegi disunulmektedir.
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A-Grubu Perdeler Oneri
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b, d: Deney elemani geniglik ve etkin derinligi
f.: Deney elemani beton basing dayanimi
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B-Grubu Perdeler Oneri

e==Qneri & Deney

Istem Kapasite Orani
(98

N/(fc xAg) <0.15
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b, d: Deney elemani geniglik ve etkin derinligi
f.: Deney elemani beton basing dayanimi
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Kat Otelenme Orani Sinirlari

Kat Otelenme Orani Siniri, (%)

A Grubu B Grubu
6.0 = Oneri 25 r
>0 F ¢, N 2.0
@ Simiilasyon, Kazaz ve ark. (2012)
1.5
1.0
a
(=]
moo g 05 r ® @
B8Eg N/(f,xA4,)<0.1 0.25 < N/(f. x Ay)
0.0 L 1 L L [ ] 0.0 L 1 L L ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Ve/(bdy/f¢)

b, d: Deney elemani geniglik ve etkin derinligi
f.: Deney elemani beton basing dayanimi
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A/B Grubu Perdeler icin Sinir Degerler

A grubu perdeler
NK/(f;mAc) Ve/(bw dfétm) BaSllkBOlgeSI mSlTllT' (5/h)Slan'
Var 6.0 0.0300
<0.9
Yok 4.0 0.0150
<0.1
Var 3.5 0.0150
>1.3
Yok 2.0 0.0075
Var 3.5 0.0200
<0.9
Yok 2.0 0.0100
>(0.25
Var 2.0 0.0100
>1.3
Yok 1.5 0.0050
B grubu perdeler
Ve/(bw df;tm) mSl‘an' (S/h)SlTLlT'
<0.9 4.0 0.0200

>1.3 2.0 0.0100




Degerlendirme

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

Boylece:
- Kuvvet tabanli kontrol
- Deformasyon tabanli kontrol

vapilabilmektedir.
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Riskli Bina Hedef Performansi

Bu yonetmelik depremde agir hasar gorme veya go¢cme olasiligi yuksek
binalari belirlemeyi hedeflemektedir.

Gocme Tanimi: Yapida bir veya birden fazla elemanin eksenel yuk tagsima
kapasitesini ¢esitli sebeplerle kaybederek kirillmasi sonucu binanin
yikilmasi

Can Guvenligi Tanimi: Yapida can kaybina sebep olmayacak sekilde bir
veya birka¢ elemanda yatay yuk tagsima kapasitesinde belli oranda (yaklasik
%15) dusuis meydana gelmesine karsilik gelen hasar seviyesi

 Bir binanin gogme noktasinin tam olarak belirlenmesi mumkun degildir.

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

« Bu karmasa sebebi ile RYTEIE (2013) riskli bina performansini “gercek” gdgcme
noktasinin gerisinde ve DBYBHY (2007)’de tanimlanan can guvenligi
seviyesinin ilerisinde bir noktada tanimlamaktadir.

* Riskli eleman hasar sinir olarak tanimlanan deformasyon seviyesi yatay yuk
tasima kapasitesinde %20 dayanim dususune karsilik gelen degerdir. o4



Riskli Bina Hedef Performansi

Riskli Bina Tespit
Ybénetmeligi icin Secilen

Ic Kuvvet Yaklasik Sinir!
A
MN

Minimum ¢ Belirgin

Hasar | Hasar Gogme

Bolges: | Bolgesi Bolgesi

: ¥
Sekildegistirme
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Riskli Bina Karari

e Bir binanin depremde go¢cme olasiligi deformasyon istemlerinin
deformasyon kapasitesine orani ile ilintilidir.

* Deformasyon kapasitesi ise eksenel yiik miktari ile ters orantilidir.

* Yuksek eksenel yiikte gogme olasiligi artarken, dusiik 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’ten
fazla ise hi¢ bir elemanin performans limitini gegmesine izin veriimemektedir.
Degerlendirme yapilan katta ortalama kolon eksenel yiik oraninin (N/N,)
%10°dan az olmasi durumunda, performans limitini asan kolonlarin tasidigi
toplam kesme kuvvetinin o kata ait toplam kesme kuvvetinin %35’ini hicbir
sekilde asmamasi gerekmektedir. Ara durumlarda enterpolasyon yapilir.
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Az Kath Binalar icin Yapilan ilaveler

Guclendirme Elemanlari

Rolove Bilgi Toplama
Modelleme/Analiz

Dolgu Duvar Etkisi

Eleman Risk Tespitinin Detayli Anlatimi
Her katta risk tespiti

o« (Perde kesme kuvveti orani) hesabi

Bunun haricinde eleman risk degerlendirmesi ve bina
risk degerlendirmesine iliskin herhangi bir koklii
degisiklik yapiimamistir.



Giiclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler (YENI)

A ve B Grubu giiclendirilmis kolonlar: (§/h) ve m degerleri, betonarme mevcut
kolonlar icin verilen sinir degerlerinin 0.75 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen
degerler ile kiyaslanacaktir.

C grubu gliclendirilmis kolonlar: Betonarme kolonlar ile ayni alinacak.
Nasil Belirlendi?

1- Veri tabani derlenmesi

- Betonarme Manto

- Celik Manto

- Lifli Polimer Sargi
2- RYTEIE (2013) sinir degerlerinin incelenmesi
3- Guvenli 6neri gelistirilmesi

28



Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler
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Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler
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Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler

KOO Degerleri
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KOO Degerleri

Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler
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B Grubu - Celik Manto

32



Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler

9 12
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A Grubu - Lifli Polimer Sargi

P: Eksenel yuk
Ag: Deney elemani kesit alani
fc: Deney elemani beton basing dayanimi
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KOO Degeri (%)

Guclendirilmis Kolonlarda Sinir Degerler
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fc: Deney elemani beton basing dayanimi
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34



Guclendirme Perdelerinde Sinir Degerler

* Incelenen katlardaki giiclendirme perdelerinin kat 6telenme
oranlari (8/h) ve m degerleri, bu perdelerin A grubu olarak
belirlenmesi durumunda Tablo’da verilen sinir degerler ile
kiyaslanacaktir.

* B grubu olarak siniflandirilan giiclendirme perdelerinin, baslik
bolgesi ve donati detaylarinin uygun olmasi durumunda risk
sinir degerleri Tablo’daki degerlere gore hesaplanacaktir.

* Diger B grubu gliclendirme perdeleri icin sinir degerler 0.5 ile
carpilmasi ile elde edilen degerler kullanilacaktir.
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Gliclendirilme Perdelerinde Sinir Degerler

m Degereri

3 [
55 e Deney
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Guclendirme Perdeleri (Baslik Yok)
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RYTEIE Yenilikler (2019)- Karsilastirmals

 RolSve Bilgi Toplama ile Ilgili Dlizenlemeler

— Mevcut ve guclendirme elemanlari

* Modelleme/Analiz ile Ilgili Tarifler
— Diyafram
— Eleman modeli

* Eleman Risk Tespitinin Detayli Anlatimi
— Mafsallasma durumu

— Kesme kuvveti hesabi
— 1ki yonli etkiler
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Rolove ve Bilgi Toplama

RYTEIE * Sadece kritik kat rolovesi

------

2013 e B3 turu diizensizlige sahip olan binalarda rélove diger katlarda

e Kesin hukim yok
Problem ¢ Tanimdaki rijitlik belirsiz
e DBYBHY vydrurlikten kalkti (B3 yok)!

* Bina tasiyici sistem 0Ozellikleri, inceleme katinda ve tim bodrum
katlarda alinacak réloveler ile belirlenecektir.

) * Inceleme Kati, kat yiiksekligi boyunca tiim cepheleri acikta olan en

RYTEIE alt bina katidir.

(2019) | * Tasiyici sistem dusey eleman (kolon veya perdelerin) siireksizligi

bulunan veya dusey tasiyici elemanlari kirislerin veya guseli

kolonlarin Gizerine oturan katlardan da rélove alinacaktir.
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Rolove ve Bilgi Toplama

* Taslyici sistem bilgi dlizeyi, asgari veya kapsamli

e Asgari Bilgi Duzeyi durumunda binanin tasiyici sistem projeleri
mevcut degil

RYTEIE * Kapsamli Bilgi Diizeyi icin binanin taslyici sistem projesi mevcut ve

- yerinde kontrol edilen tasiyici sistem 6zellikleri proje ile uyumlu

(2013) * Bina tasiyici sistem projeleri yerinde belirlenen tasiyici sistem
ozellikleri ile uyumlu degilse asgari bilgi diizeyi olarak kabul
edilecek

» Bilgi Dlizeyi Kat Sayisi: Asgari (0.9), Kapsamli (1.0)

Problem | Katsayilar Arasi Fark Az

RYTEIE |« Degisiklik Yok
(2019)
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Rolove ve Bilgi Toplama

* Mevcut donati diizenini belirlemek icin kritik katta 6 adetten az
olmamak uzere perde ve kolonlarin en az % 20’sinde boyuna donati
turd, miktari ve duzeni belirlenecektir.

) * Buislem, secilen perde ve kolonlarin en az yarisinda kabuk betonu

RYTEIE siyrilarak yapilacaktir. Diger yarisinda donati tahmini tahribatsiz

(2013) yontemler kullanilarak ve elde edilen sonuclara benzetilerek
yapilabilir.

* Ayrica, kabuk betonu siyrilan perde ve kolonlarda enine donati tird,
capl ile kolonlarin orta ve sarilma bolgelerinde enine donati araliklari
ve detaylari belirlenecektir.

» Hangisinin (perde, kolon) %20’sinde acik degil

* Perde ve kolon icin ayri ayri alt sinirlar yok

* Tespit yapilmayan elemanlara sonuclarin nasil benzetilecegi belli degil
e Perdelerde baslik bolgesi kontrolu belirtilmiyor

Problem
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Rolove ve Bilgi Toplama

* Rol6ve alinan tim katlarda yapilacak.

* Her kat icin toplam kolon/perde sayisinin en az %20’sinde 6/2 adetten az olmamak
Uzere tespit

* Toplam kolon/perde sayisinin 6’dan az/1 olmasi durumunda mevcut kolon/perde
sayisi kadar tespit yapilacaktir. Bu islem, tespit yapilan perde ve kolonlarin en az
yarisinda kabuk betonu siyrilarak yapilacaktir.

* Siyirma yapilmadan donati tespiti yapilan elemanlarda donati diizeni tahribatsiz
yontemler kullanilarak belirlenecektir.

RYTEIE * Kabuk betonu siyrilan perdelerde baslik bélgesinin bulunup bulunmadigi tespit

- edilecektir. Perdelerde boyuna donati tiri, ¢api, yerlesimi, enine donati turd, capi,

(2019) araligi ve detaylari belirlenecektir.

* Kolonlarda ise orta ve sarilma bdlgelerinde enine donati tur, capi, kanca durumu,
boyuna donati yerlesimi, enine donati araliklari ve detaylari belirlenecektir.

* Tespiti yapilan kolonlar ve perdelerden elde edilen donati orani ortalama degerleri
rélove alinan her kat icin ayri ayri hesaplanacaktir. Donati tespiti yapilmayan kolonlar
ve perdelerde donati oranlari, incelenen kolonlar ve perdeler igin ayri ayri hesaplanan
ortalama degerler olarak alinacaktir.

* Donati tespiti yapilmayan elemanlarda boyuna donati yerlesimi, styirma islemi ile
tespit edilen diizene uyumlu olarak kolon ve perdelerde ayri ayri yapilacaktir.
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Rolove ve Bilgi Toplama

* Donati akma gerilmesi belirlenen donati tirine bagl tespit.
* Donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecektir.
* Korozyon, eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

Problem |+ Donati capinda azalma miktarinin diger elemanlara yansitilmasi

* Siyirma islemi neticesinde donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar ve korozyon sebebi ile meydana gelen donati capindaki
azalma miktari belirlenecektir.

* Siyirma islemi ile belirlenen ortalama donati cap azalma miktari
rolove alinan her kat icin ayri ayri hesaplanacaktir. Bu azaltma
miktarlari, rélove alinan katlarda tum elemanlarin kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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Rolove ve Bilgi Toplama

Binanin kirislerinde aciklikta alt ve mesnetlerde Ust donati olarak,
tasiyici sistem ¢c6zimunde TS500’de tanimlanan (1.4G+1.6Q)

RYTEIE yiklemesinden hesap edilen donatinin bulundugu kabul edilebilir.
(2013) Kiris mesnet alt donatisi, Ust mesnet donatisinin 1/3’0 olarak kabul
edilebilir. Kapsamli bilgi diizeyi durumunda kirislerde donati mevcut
projeden alinacaktir.

Problem | * Yok, pratik ve kabul gormus bir ¢6ziim

* AYNI
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Rolove ve Bilgi Toplama

Kritik kat kolon ve perdelerinden en az 10 elemanda tahribatsiz yontemler
kullanilacak ve en distik sonucun alindigl 5 yerden beton numunesi
alinacaktir. Kat alani 400 m? den fazla ise, 400 m?'yi asan her 80 m? icin
beton numunesi bir adet arttirilacaktir. Numunelerden elde edilen ortalama
beton dayaniminin % 85'i mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.

RYTEIE
(2013)

Problem |+ Karot sayisinin eleman sayisina degil metrekareye bagli olmasi
e Karot duzeltme faktorlerinin bulunmamasi
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Rolove ve Bilgi Toplama

* inceleme katinda mevcut beton dayanimini belirlemek icin toplam
kolon/perde sayisinin herbirinin en az %20’sinde, kolonlarda 12 adetten ve
perdelerde de 6 adetten az olmamak lzere 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
sayisi kadar tahribatsiz inceleme yapilacaktir.

RYTEIE * En dusiuk degerlerin tespit edildigi kolonlarin ve perdelerin yarisindan
(2019) beton numunesi alinacaktir. Bu islem kolonlar ve perdeler igin ayri ayri
yapilacaktir.

* Mevcut beton dayanimi, diizeltme sonrasi elde edilen beton
dayanimlarinin ortalama degerinin %85’i olarak alinir.

* Glclendirme beton dayanimi, giiclendirilmis elemanlardan alinan beton
numunelerden elde edilen ortalama beton dayaniminin %85’i olarak
alinacaktir.
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Karot Duzeltme Faktorleri

B.1 Binalardan aliman beton numunelerin dayanimlari (fiqro:) tek eksenli basing deneyleri ile
belirlenecektir. Belirlenen dayanim degerleri her numune igin ayr1 ayri Denklem B.1’e gore karot
boy/¢ap orani, karot ¢api, karot nem muhtevas: ve hasar durumuna gore Tablo B.1’de verilen
faktorler ile ¢arpilarak diizeltilecektir. Tablo B.1’de karot ¢ap: diizeltme faktorii ara degerler igin
dogrusal enterpolasyon ile hesaplanacaktir.

fra = Fl/d E;ap EremFrasar frarot (B.1)

B.2 Betonarme elemanlarda siyirma iglemlerinin nasil yapilacagina dair bir 6rnek, Sekil B.1’de
verilmigtir.

Tablo B.1 Dayanim Diizeltme Faktorleri

Faktor tanim

Diizeltme katsayisi

F,,q (Karot boy/cap oram)
Oldugu gibi
48 saat su igerisinde bekletilmis

1—(0.130 — 4.3 X 10™*f,.40:) (2 — 1/d)?
1—(0.117 — 4.3 X 10~ ,0:) (2 — 1/d)?

Havada kurutulmus 1-(0.144 — 43 X 10~ figror) (2 — 1 /d)?
Fap (Karot cap1)
50 mm 1.06
100 mm 1.00
150 mm 0.98
E, ¢ (Karot nem muhtevasi)
Oldugu gibi 1.00
48 saat su igerisinde bekletilmis 1.09
Havada kurutulmus 0.96
Fyasar (Karot alma igleminde verilen hasar) 1.06
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Guclendirme Elemanlarda Bilgi Toplama

Bulunmamaktadir.

LU Guglendirilmis yapi elemanlarinin nasil dikkate alinmasi gerektigi belirsizdir.

* Yeni oneri gelistirilmistir.
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Guclendirme Elemanlarinda Bilgi Toplama

Betonarme Manto

Tum kenarlari betonarme manto ile giiclendirilmis kolonlar,
mantolu kolon olarak dikkate alinacaktir.

Bunun disindaki durumlarda, manto ihmal edilerek mevcut
betonarme eleman icin rélove islemleri gerceklestirilecektir.
Betonarme mantolu kolonlarin manto kalinhigi, manto
bolgesindeki boyuna donati tiird, capi, dizeni ile enine donati
turd, capi, araligi ve kanca durumu belirlenecektir.
Betonarme mantolu kolonlar icerisinde manto bélgesinde olmak
Uzere toplam mantolu kolon sayisinin, 3 adetten az olmamak
Uzere, en az %10’unda beton numunesi alinacaktir.

Mantolu kolon sayisinin 3 adetten az olmasi durumunda tim
mantolu kolonlardan beton numunesi alinacaktir.
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Guclendirme Elemanlarinda Bilgi Toplama

Celik Manto

Celik mantolu kolonlarin celik manto kalinligi ve akma

dayanimi, celik manto yerlestirme araligi ve dizeni
belirlenecektir.

Lifli Polimer Sarqgi

Lifli polimer sargili kolonlarin lifli polimer kalinhgi ve
kopma dayanimi, yerlestirme araligi belirlenecektir.
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Bina Modellemesi

* Yok (Kavramlar DBYBHY 2007’den alinabilir)

Problem |+ Modelleme farklari sebebiile fakl sonuclar elde edilebiliyor

* Yapinin 3-Boyutlu analizi icin sonlu elemanlar modeli hazirlanacaktir.
Kirisler ve kolonlar cubuk elemanlar, perdeler ise cubuk veya kabuk sonlu
elemanlar kullanilarak modellenecektir.

e Perdelerin cubuk elemanlar ile modellemesi durumunda, her bir perde kolu
orta kolon cubuk elemani olarak tanimlanacaktir. Tanimlanan ¢ubuk
elemanlar, perde kolu sonlarina rijit cubuklar ile baglanacaktir. Bu rijit
cubuklarin burulma rijitligi ihmal edilecektir.

e Kolonlar ve perdeler temele ankastre mesnetlenecektir.

* Dosemelerden kiris ve kolonlara yuk aktarimi kabuk sonlu eleman modeli
kullanilarak gerceklestirilecektir.
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Guclendirme Elemanlarinda Bilgi Toplama

* Kolon kiris birlesimleri, rijit bolge tanimlamasi yapilmadan mevcut kolon
ve kiris rijitlikleri ile modellenecektir.

* iki eleman ekseninin birbirine cakismamasi durumunda eksen kaymasi
bolgeleri rijit cubuklarla modellenebilir.

* Eksen kaymasi miktarinin eleman kiicik boyutunun yarisindan az oldugu
durumlarda eksen kacikligi modellemede ihmal edilebilir.

* Binadaki dosemelerin betonarme olmasi durumunda rijit diyafram
olusturulacaktir. Bunun disinda kalan tim déseme sistemleri, déseme
kalinhigi ve malzeme oOzellikleri belirlenerek gercek doseme rijitligi sonlu
eleman modeline dahil edilecektir.

* Modellemede ek dis merkezlik uygulanmayacaktir.
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Bina Modellemesi

* Binanin tasiyici sistem modeli, rolovesi cikarilan kritik katin kat adedi ve kat
RYTEIE vijkselflikleri ile u.yumlu olarak cogaltilmasi ile elde e.(?lilc?bi.l.ir.
2013) * Bu c¢ogaltmada binada bulunan konsollar modelde g6z 6niine alinacaktir.
* B3 tlrl dizensizligi olan binalarda, bu diizensizlik bina modelinde her katin
ayri ayri tanimlanmasi ile géz 6nline alinacaktir.
* Binanin tasiyici sistem modeli olusturulurken rélovesi alinan tim katlar ayri
ayri modele yansitilacaktir. Rolovesi alinmayan katlar, rélévesi alinan en (st
RYTEIE katin tUmué')zeIIikIerir\in, kat adedAi v.e kajc yUksginkIeri ile uyumlu c.)larak ust
2019) katlara cogaltilmasi ile modele dahil edilecektir. Bu cogaltmada binada
bulunan konsollar modelde g6z dnline alinacaktir. Tasiyici sistem
elemanlarinin sireksizliginin tespit edilmesi durumunda dizensizlik hesap
modeline yansitilacaktir.
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Bina Modellemesi

Tasliyicl sistemin analizlerinde Etkin Egilme Rijitlikleri kullanilacaktir. Etkin
Egilme Rijitlikleri icin asagida verilen degerler alinacaktir:

RYTEIE Kirisler ve perdelerde, gliclendirme perdelerinde: (EI), = 0.3(E.,,I),
(2013) Kolonlarda, glglendirilmis kolonlarda:(El), = 0.5(E 1),

Beton elastisite modulii E, . = 5000~/ f.

* Ayni

* Kayma moduli ise G.,,, = 0.4E,,, denklemleri ile hesaplanacaktir. Kesit
kayma rijitligi G.,,, A, olarak alinacaktir.

RYTEIE * Betonarme manto yapilmis kolonlarin egilme rijitlikleri tespit edilen manto

(2019) beton 6zellikleri ve mantolu kolon boyutlarina gére hesaplanacaktir.

* Celik manto ve lifli polimer sargilama egilme rijitligi hesabinda ihmal
edilecek, bu kolonlarda egilme rijitligi betonarme kesit boyutlarina gére
hesaplanacaktir.
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Hesap Yontemi

e Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

e Esdeger Deprem Yikl ve Mod Birlestirme

e Dolgu duvar etkisi dikkate alinabilir

* XveYyonlerinde iki dogrultuda analiz

RYTEIE * Risk degerlendirmesi kritik kat icin yapilacaktir. Ayrica, yapilan analiz
(2013) sonucunda hesaplanan en bliylk kat 6telenme orani baska bir katta
olusuyorsa, bu kat icin de sadece kat 6telenme sinir degerleri kontrol
edilerek degerlendirme yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

e Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

e Sadece Mod Birlestirme

* Dolgu duvar etkisi dikkate alinmayacak

* Xve Y yonlerinde iki dogrultuda analiz

* Risk degerlendirmesi her kat icin yapilacaktir.
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Eleman Moment Kapasitesi

Betonarme elemanlarin moment kapasiteleri TS 500’de verilen
kurallar kullanilarak, mevcut malzeme dayanimlari ve bilgi duzeyi
katsayisi dikkate alinarak hesaplanacaktir. Glclendirilmis elemanlarin
moment kapasiteleri ilave olarak RYTEIE 2019’da verilen kurallar ile

hesaplanacaktir.
— Betonarme manto
— Celik manto
— Lifli Polimer
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Eleman Moment Kapasitesi

Betonarme mantolu kolonlar:

Mevcut kolon donatilari ihmal edilecek,

Manto bodlgesinde tespiti yapilan donatilar
hesaplarda dikkate alinacak,

Mantolu kolon beton dayanimi manto
dayanimina esit alinacak Mantolu kolon
moment kapasitesi 0.9 ( = 0.8/0.9) ile
carpilacak,

Kesme kapasitesi hesabinda ise, mantolu
kolon kesiti ve manto bolgesinde tespiti
yapilan enine donati 6zellikleri kullanilacak,

Mantolu kolonlarin V., degeri hesabinda
kullanilan kolon plastik momentleri, sadece
mantoda bulunan boyuna donati
kullanilarak  hesaplanacak ve 1.6 ile
carpilarak kullanilacaktir.
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Eleman Moment Kapasitesi

Celik mantolu kolonlar:

— Betonarme kesit dikkate alinacak
— Celik mantonun egilme kapasitesine etkisi ihmal edilecek,

— Celik mantonun kesme kapasitesine katkisi asagidaki denklem ile
hesaplanacaktir.

Lifli polimer ile plastik mafsal bolgeleri sargilanmis kolonlar:

— Lifli polimer ihmal edilerek egilme kapasitesi hesaplanacak,

— Lifli polimerin kesme kapasitesine katkisi asagidaki denklem ile
hesaplanacaktir.

2 tmanto Wmanto hmanto

Vmanto —

fmanto
Smanto

Bu denklemde f,,qnto degeri celik manto igin akma dayanimi olarak, lifli polimer igin
ise 0.004 birim sekil degistirmeye karsilik gelen cekme dayanimi olarak alinacaktir.
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Hesap Yontemi

e Ol ve azaltilmis hareketli yiikler altinda statik analiz
« Ozdeger probleminin ¢ézimi (tiim durumlarda)
* Dogal titresim periyodu
* Yiksek mod periyodlari
* Mod sekilleri
e Kditle katilim oranlari
 Modlarile uyumlu etkin statik yatay yukler
 Mod Birlestirme (SRSS, CQC)
* Sonucun yonii analiz yoniinde kiitle katilim orani en yuksek
olan modun sekli alinir

RYTEIE 2013 ve RYTEIE (2019) igin ayni adimlar
kullaniimaktadir. RYTEIE (2019)’ da acik bir sekilde
uygulama adimlari verilmistir.
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Risk Tespiti
- cemanRiskSmrln

* Eleman kesit dzelliklerine bagli, IKO ve KOO sinir degerleri tablolardan
hesaplanir

* V./V, hesabi ayrintil degil

* Kolon ve perdelerde eksenlere paralel olmayan elemanlar icin detay yok.

* Guglendirilmis elemanlar icin detay yok

Problem |+ Hesap detaylar kullaniciya birakilmis

» Kolon ve perdeler icin ayrintili Ve/Vr orani hesabi

RYTEIE « KOO hesabi daha net olarak aciklaniyor

(2019) * ki eksenli kesit kapasite hesaplari ayrintili olarak veriliyor
* Mevcut ve gliclendirilmis elemanlar icin ayri sinir degerler
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Kolon Risk Tespiti

Girdi: Kolon boyut ve donatilar
Tim yuk kombinasyonlarinda i¢c kuvvetler

Cikti: Eleman Risk Durumu

Yontem

* Deprem Kesme Kuvveti-Kesme Kapasitesi Orani Hesabi (V_/V,)

* Egilme, Egilme-Kesme, Kesme durumuna gore Siniflandirma (A/B/C)
e Etki Kapasite Orani Hesabi (m)

* Sinir Degerler (m,,,,., (6/h) )

* Riskli Eleman Tespiti
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Kolon Risk Tespiti

En Genel Durum: iki Eksenli Egilme ve Kesme Etkileri Altinda Déndiiriilmiis Kolonun Risk
Tespitinin Yapilmasi durumudur.

V.: Kolona gelmesi muhtemel azami kesme kuvveti:

Kirig i

Kirig 1

Durum 1- E/2 analizi sonuclariile hesap (G+nQzE/2)
Durum 2- Mafsallasma Durumuna gore:

a- Kolonlarin mafsallasmasi (KoM)

b- Kirislerin mafsallasmasi (KiM)

c- Mafsallasma Tespiti
62



Kolon Risk Tespiti (Basitlestirilmis 2 Boyut)

E Analizi Sonuglari  G+nQ+E Analizi Sonuglari
A+ Myt
2 2
1 \zMg,lt
»rr »r I Y M}i“ R Mgst
1 1
A ralt N
it
My Mg

Durum 1- E/2 analizi sonuglari ile hesap (G+nQzE/2)

Kolon Kesme Kuvveti Ust Siniri:y,¢ e +E/2
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Kolon Risk Tespiti (KiM/KoM)

Durum 2.a- Kirig Mafsallagsmasi

M 1 M
pk2 (—J/—M) pk1 Jpist

ust Mﬁst _ (M + M ) 1
kK - kil k2 T l
Mt + MG

S ee :
VeKIM
T agalt
777 teca 7or MP
Durum 2.b Kolon Mafsallagmasi
MgSt NA
[ Ml'jSt
p .
y KoM Ny - - G+nQ+E/6 analizi
T agalt
I My
777 7or

» M
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Kolon Risk Tespiti (KiM/KoM)

Durum 2.c V, Hesabi

ust
M k

MPst = Mpst ise KoM pmafsal _

Ve —Min (Vemafsal, VG+nQ+E/2

e

Mst < Myt ise KiM pmafsal _
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Kolon Risk Tespiti (KiM/KoM)

Kolon Siniflandirma, Sinir Degerler: (— Analiz Yonu)

NE

Ve

Vr ’ S bk fem
Nk Agp

femAc , S by

d
V. =V + Vs =0.5fn(bd+ Ay fymg

(=14 0.07N, /A, (Basing) TS-500

(=1-0.3N,/A; (Cekme)

Ash fywm _ \colon Sinifi A, B, C

o)
— Mg VE (E)Smlr

: o 5 g i i
Kolon Risk Tespiti: mgy,,;, <mve (E)SW < (E) RISKLI
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Kolon Risk Tespiti (3 Boyutlu)

Durum 1: G+nQ+E/2 Yiik Birlesimi ile V, /V,. degeri hesaplanir.

Adimlar:

1- Kolon Gzerine etki eden kesme kuvveti bilesenleri (55, V33,)
analiz sonuclarindan elde edilir.

2- Kolon kesme kapasitesi bilesenleri (V,,,, V33,-) hesaplanir.

3- V., /V.. degeri asagidaki sekilde elde edilecektir.

Ve _ \/(V223)2+(V333)2

Vr - \/(szr)2+(V33r)2
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Durum 2a: Kolon Mafsallasmasi (KoM)

* Kolon icin eksenel yiik (Ny) bul (G+nQ+E/6)
* G+nQ+E analizinden elastik momentleri (M,,,, M33,) bul
* Etkilesim diyagraminda Ny eksenel kuvveti icin moment kapasitesini (M5, , M33,) bul

M., 4 Eksenel Yik:N g

=

5 M 2op [

o

: M
Q Bd - m e 33e
L —>M33 M33p
M 33p M 33e
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Durum 2b: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

Kirig ug¢ moment kapasiteleri (My;) analiz sonuglari kullanilarak bulunur.

1.4G + 1.6Q Deprem Plastik Moment
(Béliim 4)
M, g R (A 2 Mpkig X My = My
M, ( ? ( X My X My = M,
M, ( S Mokt X My = My /3
M, S 2 Mo X My = My/3
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Durum 2b: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

Kiris Mafsallasmasi ile Kolona Aktarilan Uc Moment (Alt ve Ust Uc icin ayri ayri):

Kiris n

Kirig i Kolonlara dagimasi | My, = Y™, My sin a;
gereken toplam

Kiris 1 plastik global moment Mpyy = STy My cos a

Myk22 = Mpyyc0sO — My, sind
Mpyk33 = MpkySinb + My, cos6

Kirislerden kolon yerel eksenlerine
gore kolona aktarilacak plastik
momentler

pkx
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Durum 2b: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

|
| list
| | M33°|
| M32i = Mpgoz 7
W | W P22 | myst |+ Mgst
|I—l"|rJ‘— —\hf—h | —i
7 i | ':\!:f )
T Ma : '{'{i:"'{ﬂfffx M — M I Mggtl
33k — k33 ust it
: ke | M35+ MEs
|
|
: Kiris plastik moment toplamlarinin kolonlara
: rijitlikleri oraninda (E analizinden gelen
: momentler ile uyumlu) aktarilr.
- |
L= My + My
i :
I
I

U7 Moy PWoae)?
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Durum 2: Mafsallasma Durumu

My, & Eksenel Yiik: N g

Kiris mafsallasmasi durumu icin kolona aktarilan
momentler (M5, M33;) etkilesim diyagrami
icinde kalirsa KiM, disinda kalirsa KoM oldugu
varsayilacaktir.

Kolon U¢ Moment Degeri:

KoM Kolon Mafsallagmasi: Kolon u¢ momenti kolon plastik moment
kapasitesine esit alinacaktir, My, = My;,,, M33),.

KiM Kiris Mafsallagsmasi: Kirislerin plastik moment kapasitesine ulasmasi
ile kolona aktarilan moment alinacaktir My, = M55, M35,
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V_ Hesab

Ve
_ giist iist alt
e Mii - |M33kr|+|M33kr
V22€ - 2,
alt Mﬂst B Mﬂ:!t
A Mkr V33e — | ZZR?"L | 22kr
Vi n

Kapasite tasarim prensiplerine benzer olarak hesaplanir!

Ve = \/(VZZe)z + (V33¢)?
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V_Hesabi

V, dogrultusunda V, hesabi:

h,
b _._
V33r
v Eliptik etkilesim
33u JCI (2012)
B
szu VEZT

Kolon Kesme Kapasitesi: V, =V, + V, 4+ V,qnto

(vggr)z N (V22r)2 _q
V33u Vazu
hi—
V22u =05 fctmb(hl o Cc)( + Aszzfywm( IZ:C) + Vmanto < 0.22 fcmbhl

S

bh—
V33u = 0.5 fctmhl(b - Cc)( 3o AsBSfywm% + Vmanto <0.22 fcmbhl

fctm = 0.35 f;:m

{ =14+ 0.07N,/A. :kolon basing¢ kuvveti altinda

{ =1-03Ng/A, :kolon cekme kuvveti altinda

V. _ 2tmantoWmantohmanto
manto —

fmanto
Smanto

V33r _ V333

tanf = =
V22r VZZe

(V22e)%+(V33¢)?
Vi = Vi2uV33y =2 2 =2 2
(V33uV22e)%+(V33eV22 )
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Kolon Siniflandirmasi

R=2 Analizi Kolon/kiris plastik mafsallagsma
Vazes V3ae Ve Vise
i = ) + (o) 2= (3. + (VA
Vaors Visr Vo Viar
V= \/(V313‘r)2 + (V212‘r)2 V2 = \/(Vslsr)z + (V212r)2
Ve' /V; Ve Vi
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Kolon Risk Tespiti

sh e
b, (Orta),vr —— Kolon Tipi A, B, C segimi yap.

Agp Ny 0
o), = bul
Sbk ( (;) fCAC E— mSLnlr (h)Slan

N=N, G+nQ+E/6 Kolon Gst ve alt ug igin:

G+nQ+E

((M33)% + (M33)?)

p ((M33p)2 + (M22p)2)
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Kolon Risk Tespiti

o) ) . Rickai
m < Mgy veﬁ < (ﬁ) Risksiz
sinwr

Diger Durumlarda RISKLI!

Riskli elemanlarin tasidigl kat kesme kuvveti kayit edilerek
kat risk degerlendirmesinde kullantlir.
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Perde Risk Tespiti

Girdi: Perde boyut ve donatilar
Tim yuk kombinasyonlarinda i¢c kuvvetler

Cikti: Eleman Risk Durumu

Yontem

* Deprem Kesme Kuvveti-Kesme Kapasitesi Orani Hesabi (V_/V,)
* Egilme, Kesme durumuna gore Siniflandirma (A/B)

e Etki Kapasite Orani Hesabi (m)

* Sinir Degerler (m,,,,., (6/h) )

* Riskli Eleman Tespiti

78



Perde Risk Tespiti

X-Y diizlemine gére dondurulmdis
perde icin risk tespiti yapilmasi en
genel durumu teskil etmektedir.

Durum 1: R=2 analiz sonuclari ile hesap
Durum 2: Perde tabaninda mafsallasma
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Durum 1: R=2 Hesabi

G+nQ+E/2 Yik Birlesimi sonuglari kullanilarak V, /V;. degeri hesaplanir.

Adimlar:

1- Perde tabanina etki eden kesme kuvveti bilesenleri (V55,, V33,)
analiz sonuclarindan elde edilir.

2- Perde kesme kapasitesi bilesenleri (V55 , V33 ) hesaplanir.

3- V., /V.. degeri asagidaki sekilde elde edilecektir.

Ye _ J (Va20) %+ (V33e)?
r \/(V22r)2+(V33r)2
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Durum 2: Perde Alt U¢ Mafsallasmasi

* Perde alt ucu icin eksenel yuk
bul (G+nQ+E/6)

G+nQ+E analizinden -
(M32e, M33e) Ve (Vo3 V33e) bUI  Fhoonel Yl Vg

« 3B Etkilesim diyagraminin
N, kesitinde alt ve Ust ug
kapasiteleri belirle

 Hesaplanan kapasitelere gore
m degerini bul

*  (Vyoe, V33.) kesme kuvvetini m
degerine bolerek deprem kesme
kuvvetini hesapla

m = M33e
: >M33 M33p
MSBe

\/sz ? 4 Vage”

\/sz % + Vi’

Ve
v
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V, Hesabi (Kolonlara Benzer)

V, dogrultusunda V, hesabi:

Vaou

Vyou = 0.65 fctmbw({)w - Cc) + Aszzfywm

Vazy = 0.65 fctmfw(bw - Cc) + As33fywm

\ fetem = 0.354 fem

(M) (Lezr) = q
V3zu

(lw—cc)

< 0.22 fombyty

Cw=Cd) < 022 f. byt

Eliptik etkilesim
JCI (2012)
_ (V22e)2+(V33¢)?
B = V22uV33u\/(V33 Vo2 )% +(Va3eVa2u)?
VZZ‘U, VEZT
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Perde Siniflandirmasi

R=2 Analizi Perde alt u¢ mafsallasma
V2123, V3133 VZZZe! V323€
2 2 2 2
Ve1 = J(V3133) + (Vzlze) Vez = J(VBZBe) + (VZZZe)
V212rs V313r V222r= V323r
2 2
Vrl = J(V313r) + (Vzlz'r) V2 = J(Vslsr)z + (V212r)2
Ve /v, V2 V2
v, P 2
_e — Min (_e , €
Vi Vi Vr
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Perde Baslik Bolgesi Var Kabulu

H,/?, > 2.0 olan perdelerin kritik perde yiiksekligi boyunca
kontrol yapilacaktir. Kritik perde yuksekligi perde toplam
yuksekliginin  1/6’sindan veya perde boyundan kisa
olmayacaktir.

* Perde baslik boélgeleri kritik perde yliksekligi boyunca devam
edecek ve her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki
toplam uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinhginin iki
katindan daha az olmayacaktir (Sekil E.2). Perde baslik
bolgelerindeki perde kalinligi kat yiksekliginin 1/15’inden ve
200 mm’den az olmayacaktir.
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Perde Baslik Bolgesi Var Kabulii

Perde baslik bdlgelerinin her birinde, diisey donati toplam
alaninin perde brit enkesit alanina orani 0.002’den az
olmayacaktir. Perde baslik bolgelerinin her birinde dusey

donati miktar1 4914’ten az olmayacaktir (Sekil E.2).

Perde baslik bolgelerindeki diisey donatilar, etriyeler ve/veya
cirozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir. Baslik
bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢capit 8 mm’den az
olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki
yatay uzakhk etriye ve ciroz capinin 25 katindan fazla
olmayacaktir.
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Perde Baslik Bolgesi Var Kabulii

Dusey dogrultuda etriye
ve/veya ciroz  aralg
perde kalinhginin
yarisindan ve 100
mm’den daha fazla, 50
mm’den daha az
olmayacaktir.

2k > 0.075 fem/ fywm

Sby

Perde ug E—
bolgest _ —]

—— ]

(= 250mm

T min $8

A
Uk bélgesi diisey donatist

= 0.002 by £
min 4814

50 mm < s < 100 mm

Kritik Perde Yiiksekligi } >

s<by/2
5T
Perde ue bolgesi
bw 2 Shw
Perde ug bolgesi | Perde govdesi | Perde ug bolgesi
I
b“'
i- Es(betrj%‘
Perde ug bolgesi A-A Kesiti Perde ug bolgesi
uzunlugu uzunlugu

Perde ug bélgesi uzunlugu > 2 by

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca <« = 10 adet/m® Ozel Deprem Cirozu
Perde ug blgesi uzunlugu > 0.2 bw
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Perde Risk Tespiti

Mz . N=N, G+nQ+E/6 Kolon Ust ve alt ug igin:
G+nQ+E

((M33)2 + (Mzz)z)

g N ((M33p)2 + (M22p)2)
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Perde Risk Tespiti

o) ) . Rickai
m < Mgy veﬁ < (ﬁ) Risksiz
sinwr

Diger Durumlarda RISKLI!

Riskli elemanlarin tasidigi kat kesme kuvveti kayit
edilerek kat risk degerlendirmesinde kullanilir.
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Yeterli Perdeli Yapilarda Ozel Durum

a, : Incelenen katta perde toplam kesme kuvvetinin kat

kesme kuvvetine orani

0.75 = a5 = 0.40 durumunun saglandigl katlarda, incelenen
perdelerin eleman kat 6telenme oraninin 0.0075’den kuliclk
ve V,/V. < 1.0 olmasi halinde, mg,,,,, degerinin asiimasi
durumuna bakilmayacaktir. Bu perdelerde hesaplanan (6/h)
degerlerinin  (6/h) ¢ degerlerini asmasi durumunda
elemanin Risk Sinirii astigi kabul edilecektir.
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Son SOz

e Kritik kavrami kaldirilmis, inceleme kati gelmstir.

* Roleve ve bilgi toplama islemleri daha acik hale gelmistir.

e Karot sayilari degismis, diizeltme faktorleri eklenmistir.

* Glclendirme elemanlari icin bilgi toplama ve sinir degerler ilave edilmistir.
* Dolgu duvar etkisi kaldirilmistur.

* Eleman siniflandirma ve risk tespit hesaplari daha acik bir sekilde
anlatilmis ve programa bagli hesap farklihgi azaltilmistir.

* Sadece mod birlestirme yontemi kullanilacaktir.
e Tespit tum katlarda yapilacaktir.



