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Ozet

Betonarme yapi tasariminda dikkat edilmesi gereken husus yapinin kullanim amacidir. Insanlarin
kisa siireli zaman gecirdigi ancak yogun olarak kullandig1 yerlerde biiyiik bir risk bulundurmaktadir. Tribiin
gibi 6nemli yapilar, TBDY 2019’a gore betonarme ve ¢elik yapilarin hesap ve yapim kurallarina gore
tasarlanir. Ancak Tiirkiye’de bu yonetmelik yeni eklenmis ve bir dnceki hesap yontemleri degismis, yeni
yonetmelikle birlikte dogrusal olmayan davranigi plastik mafsal davranis sayesinde kontrol altina almak
i¢in lizerine yogunlagmis ve kapasite tasarim ilkesini benimsemistir. Yapilar zaman icerisinde yatay ve
diisey yiiklere maruz kalmaktadir. Tekrarli yiiklere maruz kalan bir yapida enerjini bircogu yapi
elemanlarinda olusacak plastik mafsallarda tiiketilmektedir. Bu yiikler altinda yapida zorlanan kesitlerin
birbirlerine aktarimindaki dagilim degismektedir. Yapmis oldugumuz c¢alismada ydnetmelige uygun
tasarlanan tribiiniin belirlenen bina performans diizeyi, kiris hasar bdlgeleri, depremli ve depremsiz durum
altinda kolonlarin eksenel kapasitesi belirlenmistir. Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve
i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi
yapilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Tribiin, Kapasite Tasarim, Plastik Mafsal, Dogrusal Olmayan Davranig

Evaluation of The Performance of An Existing Reinforced Concrete Grandstand
According To Thdy 2019

Abstract

The point to be considered in reinforced concrete building design is the purpose of use of the
building. There is a significant risk in places where people spend a short time but use them heavily. Essential
structures such as grandstands are designed according to the calculation and construction rules of reinforced
concrete and steel structures according to TBDY 2019. However, in Turkey, this regulation has been newly
added, and the previous calculation methods have changed; the new regulation has focused on the non-
linear behavior through plastic hinge behavior and adopted the capacity design principle. Structures are
exposed to horizontal and vertical loads over time. Most of the energy in a structure exposed to repetitive
loads is consumed in the plastic hinges formed in the building elements. The distribution in the transfer of
the sections forced in the structure under these loads changes. In our study, the determined building
performance level of the tribune designed by the regulation, the damaged beam areas, and the axial capacity
of the columns under seismic and non-earthquake conditions was determined. Then, these demand
magnitudes will be compared with strain and internal force capacities, and structural performance
evaluation will be made at the cross-section and building level.
Keywords: Grandstand, Capacity Design, Plastic Hinge, Nonlinear Behavior
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GIRIS

Tiurkiye, aktif fay zonlar1t ve
sismoteknik 6zellikleri nedeniyle her zaman
bliyiilk depremlere baglh dogal afet
tehlikeleri ile kars1 karsiya bulunan yani bir
deprem iilkesidir. Meydana gelen bu dogal
afetler neticesinde biiyiik oOl¢iide, can
kayiplari, yaralanmalar ve mal kayiplari ile
karsilasmigtir. 17 Agustos  1999°da
meydana gelen 7.4 biiylikliiglinde Kocaeli,
12 Kasim 1999 tarihinde meydana gelen 7.2
biliyiikligiindeki  Diizce  depremi ile
iilkemizde dogal afet tehlikesini ve buna
bagli olarak risklerin O6nemi glindeme
gelerek adeta bir milat niteliginde olmustur
(TDM, 2020). Ulkece, 6zellikle yakin
zamanda yasamis oldugumuz Erzincan

depremi (1992) (Ulker, 1992), Adana
depremi (1998) (Aydan, 1999), Van
depremi (2011) (Ergiiven, 2011), Elaz1g
depremi  (2020) (Sahin, 2020), Izmir
depremi (2020) (Balas, 2020) sonrasinda
yapilarda meydana gelen hasarlar, can
kayiplari, tastyici sistem tasarim hatalari vb.
sebeplerden otiirii ' Yonetmeliklerin  tam
anlamiyla Ogrenilmesi ve uygun bir
tasarim/uygulama  yapilmasmin  elzem
oldugu anlagilmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti, Marmara
Bolgesinden ii¢ fay koluna ayrilmaktadir.
Tablo-1" de goriildiigii lizere bu fay hatti
tilkemizde yiiksek bir deprem etkisine
(Magnitude) ve tehlikeye sebebiyet
vermektedir (Utkucu, 2011).

Tablo 1. Marmara Bolgesinde 1860’den 2000 kadar meydana gelmis biiyiikligiit M > 6.0 olan
depremler (Utkucu, 2011)

No Tarih Enlem Boylam Ms Yer
38 21.08.1859 40.3 26.1 6.8 Saros
39 22.08.1860 40.5 26.0 6.1 Saros
40 19.04.1878 40.7 30.2 6.0 Sapanca
41 09.02.1893 40.5 26.2 6.9 Saros
42 10.07.1894 40.7 29.6 7.3 [zmit
43 09.08.1912 40.7 27.2 7.4 Ganos
44 18.03.1953 40.1 274 7.1 Gonen
45 26.05.1957 40.7 31.0 7.1 Abant
46 06.10.1964 40.1 28.2 6.8 Manyas
47 22.07.1967 40.7 30.7 7.2 Mudurnu
48 17.08.1999 40.7 29.9 7.4 [zmit
Yerin hareket etmesi ile olusan binalardaki  yapisal olmayan sistem
deprem, heyelan ya da biiytik yikici dalgalar elemanlarinin ~ herhangi  bir  hasar

(tsunami) olusturmasi gibi nadir
durumlarda insan hayatim1 tehdit eden bir
doga olayidir. Deprem tehlikesi olarak
adlandirilan sorunun kaynagi her ne kadar
deprem olsa da asil sorunun kendisi
depremin  etkisi  altinda  yapilarin
davranislaridir.  Genel olarak deprem
yonetmeliklerinin temel ilkesi meydana
gelen  hafif siddetteki  depremlerde
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gormemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal yada yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir
diizeyde olmasi, siddetli depremlerde ise
can giivenliginin saglanmast amaciyla
yapida olusabilecek kalic1 yapisal hasarlarin
sinirlandirilmasidir. Diisey ve yatak yiikler
etkisi altinda yap1 elemanlarinin ve birlesim
bolgelerinin boyutlandirilmasi ve
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detaylandirilmasindaki amag, yap1 igin
ongoriilen etkiler altinda yeterli dayanim,
rijitlik ve stinekligin saglanarak
yonetmelikce siirlandirilan yapisal
performans yer degistirme sinir
kosullarinin yerine getirilmesidir
(Darilmaz, 2019).

Dogrusal olmayan  davranista,
elasto-plastik ¢6ziim ve degerlendirme igin
malzeme ve kesit parametrelerinin daha
gercekci elde edilebilen yeni yapilarin
tasarimi i¢in kullanilmasi kabul géren bir
yaklagimdir. Mevcut binanin  deprem
giivenliginin belirlenmesinde su li¢ adim
siralanabilir.

o Kapasitenin belirlenmesi: Mevcut
binanin tastyici sistem elemanlarinin
geometrik  ve mekanik  &zelliklerinin
belirlenerek  deprem  etkisi  altinda
elemanlarin kesit kapasitelerinin hesabi,

. Talebin belirlenmesi: G6z Oniine
alimacak deprem etkisinin secilerek deprem
etkisi altinda ortaya c¢ikabilecek kesit
etkileri, sekil  degistirme ve  yer
degistirmelerin bulunmasi,

. Karsilastirma ve sonug: Kesit ve
elemanlarda bulunan kapasite ve talebin
karsilastirilarak  yonetmelikge belirlenen

vE

smirlar  ¢ercevesinde tasiyict  sistemin
performansinin  belirlenmesidir  (Celep,
2017).

Literatiirde; mevcut binalarin performans
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2019" gore
birgok caligma yapilmis olup, bunlardan
bazilar 6zetle asagida verilmistir.

T.KAP, E. OZGAN, M. UZUNOGLU
yapmis olduklar1 calismada, Zemin + 3
normal kattan olusan 1999 Marmara ve
Diizce depremlerinden etkilenmis ve tagima
giicli yiiksek bir zeminde insa edilmis bir
okul binasini, TBDY 2019’ da belirtilen
sartlar g6z Oniine alarak deprem performans
analizini yapmislardir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismamiz kapsaminda
betonarme bir triblin tasiyict  sistem
elemanlarinin ~ kapasitelerinin  tespiti,
deprem performanslarinin  tespiti  ve
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degerlendirilmesinde eleman detay ve
boyutlari, tasiyict sistem geometrisi ve
malzeme Ozellikleri detayli olarak ele
alinmustir.

Yapinin  inceleme  ¢alismalari
sirasinda, 1 Ocak 2018’da yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY
2019) Betonarme yapilar i¢in “Bolim 15-
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirmesi ve
Giiglendirme Tasarim i¢in Ozel Kurallar”
boliimiinde yer alan o6zellikler kullanilmis
olup, deprem performans  tespiti
kapsaminda sirasiyla asagidaki hususlar
dikkate alinarak ¢aligmalar yapilmistir.

. Yapmin mevcut statik ve mimari
projelerinin yerinde uygunlugunun tespit
edilmesi,

J Mevcut durumun statik analiz
programina aktarilmast (Prota Structure
2019) [14],

o Diisey tasiyici elemanlardan karot
numunesi alinmasi, alman beton karot
orneklerinin lisansli bir laboratuvarda beton
dayanim testlerinin gergeklestirilmesi,

. Tasiyict  sistem  elemanlarindan
donatt  tespiti i¢cin  yeterli sayida
tahribatli/siyirma ve tahribatsiz/rontgen

yapilarak yap1 elemanlarinda yaklasik
donati oranlariin tespit edilmesi,

o Mevcutta bulunan Zemin Etiid
raporuna gore statik programa aktarilacak
zemin parametrelerinin belirlenmesi,

o Yapida gozlemsel hasar tespiti
yapilmasi, gegmis depremler vb. nedenler
ile meydana gelen yapisal hasarlarin tespit
edilerek roleve projesinde gosterilmesi,

. Gincel deprem tehlike
haritalarindan alinan bilgiler dogrultusunda
deprem yliklerine ait parametrelerin tespiti
ve program aktarilmasi,

o Yapmin 3D modellenerek Deprem
Performans analizlerinin TBDY 2019’un
15. Bolimiindeki analiz sartlarina gore
analiz yapilmasi,

o Mevcut duruma ait performans
degerlendirme raporlarinin olusturularak
degerlendirilmesi caligmalarinmi
kapsamaktadir.



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 433-445, 2021

Sekil 1. 4 aksli Tribiin Yapist 3D Gérseli

BULGULAR

Yapi, 4 adet dilatasyonla birbirinden
ayrilan 5 adet kisimdan olugsmaktadir. Yapi1
zemin kattan olusmakta olup, tribiin
altlarinda odalar yer almaktadir. Betonarme
perde tastyici sistemli tribiin, ayrik nizam
olarak kullanilmakta ve tasiyict sistem
iizerinde yapilan go6zlemsel incelemeler
neticesinde yapisal bir hasara
rastlanmamustir.
Tasiyic1 eleman ozellikleri

Yapidaki kolon ebatlar1 genel olarak
30x150 cm, 30x100 cm ebatlarinda olup,
TBDY 2019 7.3.1. maddesinde “Siineklik
Diizeyr  Yiiksek Kolonlarin  Enkesit
Kosullar1> bashigr altinda ‘Dikdortgen
kesitli kolonlarin en kii¢iik enkesit boyutu
300 mm’den ve dairesel kolonlarin ¢ap1 350
mm’den kii¢lik olmayacaktir.” hiikkmii yer
almaktadir. Kolonlar i¢in istenen minimum
300 mm kosulunu sagladig1 goriilmiistiir.
Yapidaki kiriglerin ebatlarinin genel olarak
25/65 cm ve 30/200 ebatlarinda olup,
TBDY-2019 yonetmeliginin 7.4.1 maddesi
“Stineklik  Diizeyi Yiiksek Kirislerin
Enkesit Kosullar1’ baglig1 altinda ‘(a) Kiris
govde genisligi en az 250 mm olacaktir.
Kiris govde genisligi, kiris yiiksekligi ile
kirisin birlestigi kolonun veya perdenin
kirige dik  genisliginin  toplamim
gegmeyecektir. (b) Kiris  yliksekligi,
doseme kalinliginin 3 katindan ve 300
mm’den daha az olmayacaktir...” hiikmi
yer almaktadir. Kirigler igin istenen
minimum 250 mm kosulunu sagladig
gorilmiistiir.
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Hasar tespitleri

Tastyic1 sistem genelinde gézlemsel
yapilan incelemeler neticesinde tasiyici
sistem elamanlarinda yapisal bir hasara
rastlanilmamustir.
Beton degerlerinin tespiti

Tribiin binas1 olarak kullanilan yap;
betonarme perde tasiyict sistemli, tek
bloklu, ayrik nizam, kirisli plak dosemeli,
binanin i¢ duvarlari tugla duvar oldugu, dis
cephe duvarlarinin tugla duvar oldugu
goriilmiistiir. Binanin statik projelerinin
mevcut olmast ve yerinde yapilan rdleve
incelemelerinde binanin réleve projelerinin
hazirlanmas1 da dikkate alinarak, deprem
performans hesabinda TBDY 2019 Madde
15.2.5°de tanimlanan “kapsamli bilgi
diizeyi” i¢in ongoriilen esaslar
uygulanmigtir. Karot almaya elverisli olan
yap1 elemanlarindan, yonetmelik
kosullarina uygun olarak karot numuneleri
alinmis olup; alinan numuneler “TS EN
12504-1” de belirtilen kosullara gore Cevre

Sehircilik Bakanliginca onayl
laboratuvarda test edilerek beton dayanimi
belirlenmistir.

Beton numunelerinin test edilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar iizerinde
degerlendirme yapilmis ve TBDY 2019’ da
“Ornek sayis1 iicten fazla ise 6rneklerden
elde edilen (ortalama eksi standart sapma)
degeri ile (0.85 carp1 ortalama) degeri
arasindan biliyilk olam1 mevcut beton
dayanimi1 olarak alinacaktir. Gruptaki
numune sonuglarinin degerlendirilmesinde,
en diisiik tek deger, geriye kalan diger
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sonuclarin ortalamasinin %75’inden daha
digik ise bu numune degerlendirmeye
alinmaz.” bahsedildigi iizere yapilan bu
hesaplar sonucunda mevcut beton ortalama
basin¢ dayammm: 17.29 MPa, Elastisite
Modiilii E=27513 Mpa olarak belirlenerek,
hesaplarda bu deger kullanilmistir.

TBDY 2019 7.2.5.1 maddesinde
belirtilen rapora konu yapinin beton basing
dayaniminin 17.29 MPa (C17.29) <25 Mpa
(C25) olmast sebebiyle minimum dayanim
sartin1 saglamadigi tespit edilmistir.

Donati celigi tespiti

Mevcut donati ¢eligi araligi ve
yerlesimi, tahribath (kirim) ve tahribatsiz
yontem(donat1 rontgen cihazi) kullanilarak
tespit edilmistir. Yapinin kolonlarinda
yapilan tahribathi siyirma ile kolonlarin
diisey donati simifinin nerviirlii donati
(S420) oldugu tespit edilmistir. Tastyic
elemanlarda kullanilan donatinin nerviirlii
donat1 olmas1 sebebiyle; kullanilan donati

Tablo 2. Zemin Parametreleri TBDY 2019’

smifinin  da  ydnetmeligin  7.2.5.3.(b)
maddesine uygun donat1 smifinda oldugu
tespit edilmistir.

Korozyon tespitleri

Korozyon etkisi, mevcut yapilar i¢in
¢ok 6nemli yapisal problemler arasinda yer
almaktadir. Bu  nedenle, korozyon
gozlemlerinin Ozenle yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, korozyona ugramis
bir yap1 elemani1 dikkatle ele alinmali ve
degerlendirilmelidir. Tarafimizca
gozlemsel ve tahribath siyirma ile yapilan
kolonlardaki  donatilarin  incelenmesi
neticesinde; yapisal hasara neden olabilecek
donat1 korozyonlarinin mevcut olmadig:
tespit edilmistir.
Yapinin zemin o6zellikleri ve yap1 temel
bilgileri

Mevcut zemin etiid raporundaki
parametreler esas alinarak Tiirkiye Deprem
Haritalar1 veri tabanindan alinan sonuglar
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

a gore Elde Edilen Sonuglar Tablosu

Deprem Yer Hareketi Diizeyi
Zemin Sinifi

Ss

S1

Bina Kullanim Simifi

Deprem Tasarim Siifi

Bina Yiikseklik Sinifi

Temel Tasima Giicii Dayanimu
Diisey Yatak Katsayisi

DD-2

ZD

1.239
0.331

2

1

8

15.0 t/m2
1800 t/m3

Yapimin koordinatlarina gore deprem
tehlike haritasi

TBDY 2019 2.1.2-2.2 maddelerinde
‘tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi
diizeyi i¢in deprem verileri, 22/01/2018
tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu

karar1 1ile yirirliige konulan Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar ile
tanimlanmustir. Bu haritalara
https://tdth.afad.gov.tr/  adresli  internet

sitesinden erisilebilir.” ifade edilmekte olup,
AFAD tarafindan tanimlanan veriler ile
‘Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1’ nda
tespit edilen koordinatlar ve zemin sinifi
verileri 15181inda binanin deprem performans
analizinde kullanilacak spektrum degerleri
se¢ilmistir.
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Performans Analizi

Incelemesi yapilan mevcut tribiin
yapisinin, TBDY 2019’da tanimlanan DD-
2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketi gereklerine gore yapilmigstir.

Mevcut  binanin  deprem  On
performansmin belirlenmesi i¢in TBDY
2019 Bolim 15.6 da verilen “Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemleri” kullanilmigtir.

Yap1 analizinde ve deprem
performansinin degerlendirilmesinde
“ProtaStructure” (2019) isimli yapisal

analiz ve tasarim programi kullanilmistir.
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Mevcut  yapinin  bilgi  diizeyi
katsayis1 Tablo.6’ da belirtildigi sekliyle
1.00 olarak alinmis, malzeme dayanimlari
bu katsayi ile azaltilarak hesaplanmistir.

Catlamuis kesite ait etkin kesit egilme
rijitlikleri TBDY 2019 Bolim 15.4.13°e
gore analiz sirasinda program tarafindan
hesaplanacaktir.

Mevcut yapt analizleri sirasinda;
TBDY 2019 15.4.2 — Deprem etkisinin
taniminda, 2.2’ye gore belirlenen deprem
yer hareketi diizeyleri i¢in 2.3.4 veya
2.4.1’de verilen yatay elastik tasarim
spektrumu  kullanilacaktir. Deprem
hesabinda 3.1.2°de tanimlanan Bina Onem
Katsayis1  uygulanmayacaktir  (I=1.0).
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri Ile
Deprem  Hesabinda; Mevcut  veya

giiclendirilmis binalarin  deprem etkisi
altinda yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve gii¢lendirme hesaplari igin
kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem
icin siinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme ve plastik donme talepleri ile
gevrek davranisa iliskin  i¢  kuvvet
taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu
talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit
ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

TBDY 2019° a gore Binanin
kullanim smifi Tablo.3” de gosterildigi
sekliyle spor tesisleri i¢in alinmasi gereken
“BKS=2" olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayilar

Bina Kullanim Bina Onem
Snifi Binanin Kullanim Amaci Katsayisi
Deprem sonrasi kullammm gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar
Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli  binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlegsme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
BKS (1111 planlamaistasyonlarr) 15
Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.
C) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar
Insanlarin kisa sireli ve yogun olarak bulundugubinalar
BKS OO2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.2
ibadethaneler, vb.
Diger binalar
BKS 1113 BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0
isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1, vb.)

AFAD veritabaninda ilgili konuma gore

sebebiyle Tablo 5’de goriildiigi sekliyle

alinan veriler sonucunda elde edilen Sps “Deprem Tasarim smifi =1 olarak
degerinin 0.75 degerinden biiyiik olmasi secilmistir.

Tablo 4. Deprem Diizeyleri i¢in Spektral ivme ve Zemin Etki Faktorleri
Deprem Ss S1 Fs F1 SDs SD1 Ta Tb TL
DD1 1.896 0.532 1.000 1.768 1.896 0.941 0.10 0.50 6.00
DD2 1.239 0.331 1.004 1.969 1.244 0.652 0.10 0.52 6.00
DD3 0.418 0.112 1.466 2.376 0.613 0.266 0.09 0.43 6.00
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Tablo 5. Deprem Tasarim Siniflari (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Spekral Bina Kullamm Sinifi
Ivme Katsayisi (Sps ) BKS (1111 BKS 0112,3
Sps < 0.33 DTS ([ 14a DTS (1114
0.33 111Spg < 0.50 DTS [/(13a DTS (1113
0.50 [111Spg < 0.75 DTS [J[J2a DTS 012
0.75 [111Sps DTS [11/1a DTS 001
TBDY 2019’ da sirastyla ilgili tablolardan gosterildigi  sekliyle “BYS=8" olarak
belirlenen Deprem Tasarim Sinifi ve bina secilmistir.

yiikseklik araliklarina gére Tablo.6 ¢ da

Tablo 6. Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik

Araliklari
] Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére  Tanimlanan Bina
Bina Yiikseklik Sinifi Yiikseklik Araliklar [m]
DTS[1111,1a,2,2a DTS(1113,3a DTS(1114,4a
BYS 1111 HN 110170 HN (1091 HN (101105
BYS 111112 56 LHN <70 70 IHN <91 91<H N <105
BYS 1113 42 [NTHN <56 56 ILIHN <70 56 1 HN <91
BYS 11114 28 LHN <42 42 DOHN <56
BYS (111715 175 HN <28 28 HN <42
BYS L1116 105 JHN =175 175 HN <28
BYS (111117 7 HN <105 105 JHN <175
BYS 1118 HN =7 HN <105
TBDY 2019 Bilgi Diizeyleri bashkli 15.2.2. simiflandirilacaktir.  Elde edilen  bilgi

maddesinde “Binalarin incelenmesinden
elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirli i¢in bilgi
diizeyi ve buna bagh olarak 15.2.12°de

diizeyleri tastyici eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.”
Belirtildigi sekliyle Tablo.7” de gosterildigi
gibi  tagiyict  eleman  kapasitelerinde

belirtilen  bilgi  diizeyi  katsayilar kullanilmak tizere kapsamh bilgi diizeyi
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla secilerek katsay1 “1” olarak belirlenmistir.
siirl ve kapsamli olarak
Tablo 7. Binalar icin Bilgi Diizeyi Katsayilari
Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirlt 0.75

Kapsamli 1.00

TBDY 2019 Mevcut veya Giiclendirilecek giiclendirilecek binalarin deprem

Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi
baslikli 15.8.1. maddesinde “Mevcut veya
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performanslarinin ~ belirlenmesinde  esas
almacak deprem yer hareketi diizeyleri ve
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bu deprem yer hareketi diizeylerinde binalar Mevcut binalarda DTS=1 olarak segilen

icin  Ongorillen minimum performans yapilarda istenilen normal performans
hedefleri Tablo 3.4’de  verilmistir.” hedefinin minimum DD-2 Deprem Yer
belirlendigi sekliyle s6z konusu tablo Hareketi diizeyine gére Kontrollii Hasar

asagida Tablo.8” de gosterilmektedir. Seviyesi olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 8. Deprem Tasarim Simiflaria Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar I¢in Performans Hedefleri ve Uygulanacak
Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlart

Deprem DTS (111, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS 11113, 2a
E?r . H. Normal Performans Degerlendirme/Tasarim Tleri Performans Degerlendirme/Tasarim
uzeyt Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklasimi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

TBDY 2019’ da da belirtildigi sekliyle yap1

bolgeleri ve donme sinir degerlerine ait

elemanlarinda  hasar  sinirlari,  hasar formiiller Sekil.2’ de gosterilmektedir.
Mt M. ] Mt M ML,
=g =6, 40, e '] e | ' B =t
[ ' T J.lfpj' T3 | ]'”.\: ' © 3
40 =Ll - gL ‘Il-m 54504 l' g - 756 g
F_jl-'-' ¥ PI. -L,' "'JbJ’ r B T P
E’J
X,
i¢ Kuvvet
‘ K GO —_— 4
SH p— {-1,
f | [
Sl ' Belirgin v leri b
Hasar : Hasar ' Hasar Gogme
Bolgesi !  Bdlgesi . Bolgesi Bolgesi
sekil Degistirme LN
Sekil 2. Kesit Hasar Bolgeleri ve Donme Degerleri Hesab1
SONUC ve TARTISMA tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu
Mevcut yapi, TBDY 2019’de seyrek deprem yer hareketi ivme
ongoriilen asilma olasiligr “50 yilda asilma spektrumuna  gbére  analiz  edilerek,

olasiliginin %10 ve buna karsit gelen
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yonetmelikge istenen minimum performans
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diizeyine gore degerlendirilmistir. Mevcut
Binanin  Performans  Diizeyine  ait
sonuglarinin  degerlendirilmesi ile elde
edilen 6zet sonuglar agagidaki gibidir:

J 0° ve 90° yonii deprem yliklemesi
altinda yapmin diisey elemanlarinda
hedeflenen performans diizeyinin
saglandigi, yapinn kiriglerinde hedeflenen
performans diizeyinin saglandigi
gorilmiistiir. Bu yonde kolon ve kiriglerde
olusan etkiler ve eleman kapasiteleri ile bina
performans kontrolii tablosu sirasiyla 4, 5,
ve 7 aksli tribiin i¢in asagida gosterilmistir.
. Yapida  diizensizlik  kontrolleri
yapilmis sadece Al burulma diizensizligi
cikmigtir.

. Kolon Eksenel Kapasite Tablo 15’ te

Kombinasyonlar sonucunda elde edilen en
bliyilk eksenel yik / Betonarme
Yonetmeligince izin verilen limit eksenel
yiik (0.6FckAc) ; Ng/Ng-lim <1.00 olmasi1
gerekmektedir.”

° 4 aksli, 5 aksli ve 7 aksh tribiin
bloklarindan olusan yapinin mevcut halinin
“TBDY 2019” “Boliim 15-Deprem Etkisi
Altinda Mevcut Bina  Sistemlerinin
Degerlendirmesi ve Giiglendirme Tasarimi
Icin Ozel Kurallar” béliimiinde yer alan;
“DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketi gereklerine gore” Performans
Hedeflerinin Saglandig1 goriilmiistiir.

gom]ecegl uzere depremsiz durumda Dort Aksh Tribiine Ait Performans
eksenel kapasitesi yetersiz elemanlarm Analizi Sonuclari
olmadigi  goriilmektedir.  “Depremsiz
Tablo 9. Ozet Raporu Tablosu (Yén: 0°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin  ileri Gogme Smirh  Belirgin ileri Gogme
KolonlarKirisler 10 7 3 0 0
1 2 1 M 0 0 0.2097 0.0000  0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%2.4 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %70
Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%97.6 - Belirgin Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %30

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden
Belirgin Hasar Smir1  Asilmis  Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi: Go¢me

Tleri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 Performans Hedefi Kontrollii hasart
- lleri Hasar Bolgesindeki Diisey Sagliyor
Elemanlarin Yizdesi: %0
Tablo 10. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Siirh Belirgin ileri Hasar ~ Gogme Smirh  Belirgin ileri Gogme
1 Kolonlar: 8 5 3 0 0 0.0631 0.9369  0.0000 0.0000
Kirisler! 4 0 4 0 0 ) ) ) )

Smurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%0 - Smurhh Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin  Yiizdesi: %62.5  Belirgin
Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 -
Belirgin  Hasar Bolgesindeki  Diisey
Elemanlarm Yiizdesi: %37.5 {leri Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35
Ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%40
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Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden
Belirgin Hasar Smirt  Asilmig  Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi:
Kontrollii Hasar

Performans Hedefi Kontrolli  hasar
Sagliyor
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Aksh Tribiin I¢in Deprem Performans Degerlendirme Ozeti;
Yon: 0°

Tablo 11. Ozet Raporu Tablosu (Yo6n: 0°)

Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin ileri Hasar ~ Gogme Smirl Belirgin ileri Gogme
Kolonlar: 9 9 0 0 0
1 Kirisler: 56 56 0 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:

%100-Smirhh Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %20 V

En Kritik Kat: 1 Belirlenen Bina Performans

Diizeyi: Smirli Hasar
Performans Hedefi
Sagliyor

Tablo 12. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)

Kontrolli hasan

Kat Eleman Eleman Kesme Kuvvetleri Oram
Toplam Smirh Belirgin eriHasar Goc¢me Smirh  Belirgin ileri Gocme
Kolonlar: 10 10 0 0 0
Kirisler: 5 5 0 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%100 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %20 V

En Kritik Kat: 1 Belirlenen Bina Performans

Diizeyi: Siirli Hasar
Performans Hedefi Sagliyor

Aksh Tribiin I¢in Deprem Performans Degerlendirme Ozeti;

Tablo 13. Ozet Raporu Tablosu (Yén: 0°)

Kat Eleman Eleman Kesme Kuvvetleri Oram
Toplam Sinirh Belirgin eriHasar Gocme  Smurh  Belirgin ileri Gocme
Kolonlar: 13 13 0 0 0
Kirisler- 84 5 82 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%2.4 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden

Belirgin Hasar Smnirt

Asilmis

Disey

Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine

Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %97.6 - Katkist: %0 < %30 V
Belirgin  Hasar  Bolgesindeki — Diisey En Kritik Kat: 1
Elemanlarin Yiizdesi: %0  Ileri Hasar Belirlenen Bina Performans Diizeyi:
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35 \ Kontrollii Hasar
Ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Performans Hedefi Kontrolli  hasari
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < Sagliyor
%40
Tablo 14. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin ileri Hasar ~ Gocme Smirlh  Belirgin ileri Gogme
1 Klg'l‘r)lzg 1‘7‘ 0 > 0 9 o989 00411 00000 0.0000

Smurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%0 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin  Yiizdesi: %64.3  Belirgin
Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 -
Belirgin  Hasar  Bolgesindeki  Diisey

Elemanlarin Ytuzdesi: %35.7

Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:

Hasar Bolgesindeki Diisey
Yiizdesi: %0

Ileri Hasar
%0 - fleri
Elemanlarin

Alt ve Ust Kkesitlerinin Ikisinde Birden
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Belirgin Hasar Smir1  Asilmig Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30 v

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi: Go¢me
Performans Hedefleri Kontrollii hasari
Sagliyor V

Kolon Eksenel Kapasite Kontrolii

Ng: Depremsiz Kombinasyonlar sonucunda
elde edilen en biiyiik eksenel yiik Ng-Lim:
Betonarme Yonetmeligince izin verilen

limit eksenel yiik (0.6 Fck Ac)

Nd: Depremli Kombinasyonlar sonucunda
elde edilen en biiyiik eksenel yiik

Nd-Lim: Deprem Yonetmeligince izin
verilen limit eksenel yiik (Kolonlar: 0.4 Fck
Ac, Perdeler: 0.35 Fck Ac)

Buarada yapilan kolon kapasite kontolii
aslinda yapinin sadece diisey yiikleri altinda
zaman i¢ierisinde kolonlarda goriilen
kapasite g¢aligma ilkesinin kontrolii igin
yapilan bir kontoldiir

Tablo 15. Kolon Eksenel Kapasite Kontrolii

b b Ac N Ng-Lim N Nd-Lim NCekme
E fema f a 1 2 (m2 9 m  No/ o m  Na/ (t)
s1 1 30 150 04500 12.891 46683 002| 14788 31122 0.04 1.33
S2 1 30 150 04500 14247 46683 003 | 12543 31122 0.04 -
s3 1 30 150 04500 14.146 46683 0.03| 12361 31122  0.04 -
sS4 1 30 150 04500 12777 46683 0.02| 14922 31122 0.04 1.63
P1 1 1700 30 51000 198503 529072 0.03| 254.838 308625 0.08| 58.32
P2 1 1700 30 51000 292.353 529074 0.05| 235150 3086.26  0.07 -
P3 1 1700 30  5.1001| 285683 5290.85 0.05| 235439 3086.33 0.07 -
P4 1 1700 30  5.1000| 194074 529074 0.03| 250.405 3086.26 0.08| 59.92
P5 1 474 30 14220| 51761 147516 0.03| 216871 86051 0.25| 167.26
P6 1 459.8 30  1.3793| 50.613 143086 0.03| 49.618 83467  0.05 0.94
P7 1 435.4 30  13062| 47.347 135505 0.03| 204289 79044 0.25| 15898
P8 1 532 50 26600 62572 275945 0.02| 77755 1609.68 0.04|  30.37
P9 1 519.3 50  25967| 58.190 2693.85 0.02| 49.294 157141  0.03 7.45
P11 1 508.6 50  2.5429|  59.944 2637.98 0.02| 72673 153882 0.04| 27.20
Maksimum Performans Hedefi: bolgesinde kalmasi i¢in  hedef yer

Kontrollii Hasar - Deprem Diizeyi: DD2
Degerlendirme Raporu

Betonarme tribiinde 103 nolu digim
noktasinda 0° yoOniinde kontrollii hasar

7000
6000
5000

4000

Kuvvet(kN)

3000

2000

1000

0 0.005 0.01 0.015

0.02

0.025

degistirmesi 0.05 m dir. Gerekli olan
performans hedefini saglayarak giivenli
tarafta kalinmustir. itme analizi grafigi Sekil
3’te gosterilmistir.

0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Yer Dedistirme (m)

Sekil 3. Artimsal Itme Egrisi
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Betonarme triblinde 103 nolu digiim
noktasinda 90° yoniinde kontrollii hasar
bolgesinde  kalmast igin  hedef yer
degistirmesi 0.05 m dir. Gerekli olan

16000
14000
12000

io000

8000

Kuwvet(kN

6000

4000

2000

0 0.005 0.01 0.015

0.02

0.025

performans hedefini saglayarak giivenli
tarafta kalinmistir. Itme analizi grafigi Sekil
4’te gosterilmistir.

0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Yer Dedistirme (m)

Sekil 4. Artimsal itme egrisi

Ideal performans hedefi igin tribiiniin sinirl
hasar bolgesinde kalmasi i¢in 0° ydniinde
hedef yer degistirmesi 0.0039m  olarak
hesaplanmigtir. Elastik smirlar igerisinde
kalarak  akma seviyesine ulagmamistir.
Yapilan analiz sonucunda 90° ydOniinde
hedef yerdegistirme degeri 0.005m olarak
bulunmus ve smirli hasar bodlgesinde
kalmstir. Yapida esnek derz
bulunmamasina ragmen yapmin goreli
otelemede kurtarmasinin nedeni yapida
bulunan kolon ve Kkirislerin kesitlerinin
biiyiik olmasi, kesme kontolii ve gii¢lii kolon
sartin1  yerine getirmesinden dolayidir.
Yapilan analiz sonucunda 0° ve 90°
yoniinde burulma diizensizligi rastlanmistir.
Burulma diizensizligine sebebiyet veren
etken  kolonlarin  atalet ~momentidir.
Yapidaki yiik akis1 yukaridan asagi dogru
oldugundan dolayr boyle yapilarda arka
kolonlarin y yoniindeki boyutu x yoniindeki
boyundan fazla olmasi gerektigi
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diisiiniilmektedir. Yapilan analizler
sirasinda  kolonu kusatmayan kirislerin
kolona aktardig yiik ve atalet azaltmasindan
dolay1 kolonlarda basing kuvveti etkin
olmamustir. Ancak kolonlar simetrik kesit
olarak tasarlanmis olsaydi sadece basing
kuvveti etkili olacak ve kolonlar egilmede
¢ok zorlanacakti. Yonetmeligimiz mevcut
bina degerlendirmesinde akma sinirindaki
donme agisin1 ifade ederken, egilmeden

kaynakl donmeleri azaltarak bir
formiilasyon gelistirmistir. Bunun
sonucunda betonarme tribliniin zaman
icerisindeki kayma acisi1  ve donati

kaymasin1 eklemeyerek yapinin dogrusal
olmayan sekil degistirme smirin1 hesaba
katmamistir. Bu nedenle insanlarin yogun
olarak kullandig1 yapilarda elastik kontrol
yapmak yerine nonlinear analiz
yapilmasimnin  daha gercek¢i  sonuglar
verecegi diistiniilmektedir.
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