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oz
Bu ¢alismada, 100 adet mevcut konut tiirii betonarme binanin Riskli Binalarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar Yénetmeligi
(RBTEIE) hiikiimlerine gore risk degerlendirmeleri yapilmistir. Her bir bina modeli i¢in A, B, C, D ve E olmak iizere bes farkli
malzeme sinifi 6ngdriilmiistiir. Meveut betonarme binalarin RBTEIE’ye gore risk degerlendirmesinde malzeme 6zelliklerinin
etkinligi belirlenmistir. Bunun yaninda yapisal modellemeye ve bilgisayar c¢6ziimlemelerine gerek kalmadan risk
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in incelemeler yapilmistir. Bu amagla bina agirliginin kolonlarin toplam kesme kuvveti
kapasitesine orani (RDP) bir parametre olarak segilmistir. Bu parametreye gore binalarin risk degerlendirmesi yapilmis ve elde

edilen sonuglar RBTEIE’den elde edilen sonuglarla kiyaslanmistir. RDP ile elde edilen sonuglarn RBTEIE’den elde edilen
sonuglarla %80 oraninda uyumlu oldugu goérilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme sinifi, risk degerlendirmesi, betonarme bina, hizhi degerlendirme.

Earthquake Risk Evaluation of Residential Reinforced
Concrete Buildings

ABSTRACT

In this study; the risk evaluation of residential reinforced concrete buildings have been carried out according to the “Risk Evaluation
Code of Buildings”. For each building model, five different material classes have been selected as A, B, C, D and E. The effects
of the material properties in the risk evaluation have been investigated according to the aforementioned code. Besides, the obtained
results have been evaluated in order to perform the risk evaluation without any necessity of structural modeling and computer
analyses. For this reason, the ratio of building weight to total shear capacities of the columns have been selected as a structural
parameter (RDP) in the risk evaluations of buildings. The risk assessments of buildings have been determined according to the
parameter. The obtained results are compared with the code results. It is seen that the results of RDP are compatible 80% with
results of the code.

Keywords: Material classes, risk assessment, residential reinforced concrete buildings, rapid evaluation.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ulkemiz 6nemli bir deprem kusaginda oldugundan her an
deprem tehlikesi ile karst karsiyadir. Yasanan
depremlerden sonra mevcut deprem yonetmeligi 2007

Bakanlik tarafindan hazirlanan “Riskli Binalarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar Yénetmeligi” (RBTEIE) [3],
2013 yilinda yiiriirliige girmistir. RBTEIE’de 6nerilen
yontemler yardimi ile risk onceligi olan binalar tespit

yilinda diizenlenerek “Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik” (DBYBHY) [1] ismi ile
yirlirlige girmistir. Yeni yonetmelikteki en Onemli
farklilik mevcut binalarin deprem giivenligi ile ilgili yeni
bir boélimiin yonetmelige ilave edilmesidir. Van
depreminde 644 kisi yasamini yitirmis ve 17005 adet
bina zarar gormiistir [2]. Bu durum, depremlerde
yasanan can kayiplarinin Onlenebilmesi i¢in mevcut
binalarin daha hizli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle daha hizli
veri ve analiz yontemi igeren 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun
31.05.2012 tarihinde yiiriirlige girmistir. Kanunda bina
risk tespitinin Bakanlik¢a hazirlanan yonetmelik usul ve
esaslar1 gercevesinde Dbelirlenmesi 6ngdriillmektedir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : hamidetekeli@gmail.com

edilebilmektedir. Bu yontemlerle bina igine girmeden
veya kismen bina igine girerek degerlendirme
yapilabilmektedir.

RBTEIE’deki incelemeler igin, iki farkli asamada
degerlendirme yontemi Onerilmistir. Birinci asama
degerlendirme; binanin disaridan ve kismen igeriden
belirlenen ve deprem davranigim etkileyen parametreler
kullamlarak yapilir. incelenen parametreler; tastyici
sistemin tiirii, kat adedi, mevcut durum ve goriinen kalite
(iyi, orta, kotii), yumusak/zayif kat, agir ¢cikma, yatayda
ve diiseyde diizensizlik gibi yapisal olumsuzluklarin
gozlemsel olarak tespit edilmesini igerir.
Degerlendirmeler puanlandirma esasina dayanir. Bu
degerlendirmeye, Unal ve Yurtcu [4] tarafindan,
Afyonkarahisar sehir merkezindeki binalarin deprem risk
durumunun belirlenmesi i¢in yapilan anket ¢aligmasi
omek olarak verilebilir. Arastirmada Istanbul Teknik
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Universitesi Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi tarafindan,
mimar, insaat, jeoloji, jeofizik ve  harita
miihendislerinden olusan 8 uzman tarafindan hazirlanan
12 soruluk grup anketinden yararlanilmustir.

Tokgdz ve Bayraktar [5] tarafindan yapilan ¢aligmada
Diizce iline bagli Kaynash ilge merkezinde bulunan
binalarin deprem tehlikesine karsi risk durumlari hizli
tarama yontemlerinden sokak taramasi yontemi ile
belirlenmistir. Sokak taramas1 yontemi ile bilgileri alinan
binalarin risk skorlar1 hesaplanarak risk acisindan sinir
deger belirlenmistir. Calismada yoOntemin sahada
uygulanma agamalar1 ve hesap yontemi agiklanmustir.

RBTEIE’de [3] verilen ikinci asama degerlendirmede
ise, binanin disaridan yapilan gézlemlere ilave olarak,
malzeme 6zellikleri, kesit boyutlar1 gibi yapisal
parametrelerinin  belirlenmesi  gerekir. Elde edilen
verilerle yapisal hesaplamalar yapilarak binanin risk
durumu degerlendirilmektedir.

Ugur vd. [6], 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doniistiirilmesi  Hakkinda Kanun ve uygulama
yonetmeliginin riskli yapilarin belirlenmesi ile ilgili
hiikiimlerinin uygulanmas1 esnasinda  karsilasilan
problemleri incelemistir. Calismada “Riskli Yap1 Tespit
Raporu” hazirlama siireci tarif edilerek, Tekirdag ilinde
uygulama siiregleri boyunca yasanilan sorunlar
sunulmustur. Siirece tesir eden olumsuzluklarin ¢6ziimii
i¢in Oneriler gelistirilmistir.

Canbaz ve Sengel [7] tarafindan yapilan c¢alisma,
Eskisehir’de kentsel doniistimii yapilan 112 betonarme
binaya ait verilerin incelenmesi ile elde edilen
istatistiksel analiz sonuglarini igermektedir. Bu binalara
ait beton dayanimi, yapim yili, yasi, kat adedi, karot
numune sayisi, donatit tipi ve donati korozyonunun
varligi ¢izilen grafikler ile degerlendirilmistir.

Fahjan vd. [8] yaptiklar1 ¢alismada, yer hareketi, yapi
envanteri ve yontem bilesenlerinde mevcut olan
belirsizliklerin deprem risk degerlendirmesine etkisini
aragtirmistir.  Calismada, Gebze (Kocaeli) ilgesinin
deprem senaryosuyla risk yapisi degerlendirilmistir.
Senaryo depremleri uygulanirken depremin kaynagi,
depremin biiyiikliigli ve zemin parametrelerinin riske
etkisi incelenmistir. Risk degerlendirmeleri sonuglarina
gore bina hasari, can kaybi ve barinak ihtiyaci oranlari
hesaplanmistir. Ayrica mahalle bazinda beklenen siddet
ve hasar seviyeleri, zemin etkisinin dikkate alindig1 ve
almmadigt durumlar igin harita iizerinde ayri ayri
gosterilmistir. Bu  degerlendirmeler iilkemiz igin
hazirlanmis sismik tehlike bilgisi, yerel zemin bilgisi ve
bina envanterindeki unsurlar: iceren veriler ile Cografi
Bilgi Sistemi verilerini birlestirebilen 6n hasar tespit
yazilimi, AFAD-RED kullanilarak gerceklestirilmistir.
Sonug olarak, deprem risk planlamasinda yer hareketi
tahmin belirsizliklerinin kayip tahmini sonuglar
iizerindeki 6nemi gosterilmistir.

Duran vd. [9], RBTEIE’ de [3] verilen dogrusal elastik
hesap yonteminde normal dayanimli beton igin
tanimlanan elastisite modiiliiniin diisiik dayanimli beton
icin de gegerli olup olmadigin1 arastirmistir. Bu amacla,

hazirlanan 36 adet diisitk dayanimli beton numunesinin
elastisite  modiilinii belirlemek icin eksenel basing
testleri gerceklestirilmistir. Laboratuvarda yapilan testler
sonucunda elde edilen elastisite modiilii degerleri, ulusal
ve uluslararast yonetmeliklerle kiyaslanarak yeni bir
formiil 6nerilmistir. Ayrica, RBTEIE [3] kapsaminda ele
alman mevcut bir binanin ¢6ziimlenmesinde, farkli
yonetmeliklerdeki  elastisite modiilii  degerlerinin
kullanilmasinin yapilan risk degerlendirme sonuglari
tizerindeki etkinligi arastirtlmistir.

Binalarm RBTEIE’ye [3] gore ikinci asama risk
degerlendirmelerinin  yapilabilmesi icin bilgisayar
modelleme ve ¢ozliimlemelerine ihtiyag duyulmaktadir.
Uygulamasi kolay olan yontemlerin ortaya konulmasinin
¢oziimlemelerde ortaya ¢ikacak zaman kaybim
onleyecegi ve ekonomi saglayacagi agiktir. Literatiirde,
bu amagla yapilmig ¢aligmalarda mevcuttur.

Gilirbiiz ve Tekin [10] tarafindan yapilan c¢alismanin
amact; olas1 bir depremde meydana gelecek hasar ve
kayip olasiliklarin1 tahmin etmeye yarayan bir hasar
tahmin metodu gelistirmektir. Bu amagla; 11 farkli tip
betonarme yapi, dogrusal olmayan statik itme analizi ile
¢Oziimlenmistir.  Analizlerden elde edilen veriler
kullanilarak her bina grubu igin 4 farkli hasar olasiligini
gosteren kirilganlik egrileri ¢izilmigtir. Calismada, elde
edilen egriler kullanilarak benzer o6zelliklere sahip
binalardaki hasarlar1 tahmin etmenin miimkiin oldugu
vurgulanmistir.

Solak ve Alaybeyoglu [11] tarafindan yapilan ¢aligmada,
riskli alan belirleme isleminde kullanilmak {izere bir
bulanik mantik modeli olusturulmustur. Bu modelde,
yapt ortalama performans puani, yerlesime uygunluk
durumu ve niifus yogunlugu bilgileri sisteme girdi
verileri olarak ele alinmigtir. Bu girdi verileri deger
araliklarina gore derecelendirilerek bulanik bir kiime
olusturulmus ve kural tabani ¢aligtirtlarak risk 6nceligi
ciktist elde edilmistir. C# programlama dili kullanilarak
kullanicinin bulanik mantik tabanli model tasarlamasinda
kolaylik saglayacak bir arayiiz gelistirilmistir.

Isik ve Kutanis [12] ¢alismalarinda Bitlis ili, Merkez
ilgesinde  bulunan  betonarme  bina  stogunun
degerlendirmesini P25 hizli tarama yontemi ile
gerceklestirmistir. Incelenen binalar giivenli, giivensiz ve
detayli hesaplarla incelenmesi gereken binalar olarak ii¢
grupta siiflandirilmistir. Benzer olarak, Isik vd. [13]
tarafindan Mus ilinde 200 adet betonarme binanin
“Kanada sismik tarama yontemi” kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilmistir. Calismadan amag yapisal
deprem kayiplarinin en aza indirgenmesi, mevcut yap1
stogu i¢in bir veri tabani olusturulmast ve hizli
degerlendirme sonuglar1 ile deprem gecirmis yapilarin
gercek  davramist  arasindaki  tutarlilifin - ortaya
konulmasidir. Incelenen binalarin %48’i orta éncelikli,
%47°si yiikksek oncelikli ve %5°1 de ¢ok tehlikeli bina
olarak tespit edilmistir.

Bu calismada arazi incelemeleri yapilmis 100 adet
mevcut betonarme konut tiirii binamin RBTEIE’ye gore
risk degerlendirmesi yapilmistir. Binalar x ve y
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dogrultularinda piyasada kullanilan hazir paket programi
Stad4-Cad v.13 ile ¢oziimlenmistir. Her bir mevcut bina
icin A, B, C, D ve E olmak iizere bes farkli malzeme sinifi
Ongoriilmiistiir. Dolayisiyla toplamda 1000 adet bina
coziimlemesi yapilmustir. Yapilan ¢calismada betonarme
binalarin risk degerlendirmesinde malzeme &6zelliklerinin
etkinligi  belirlenmistir. Bunun yaninda yapisal
modellemeye ve bilgisayar c¢oziimlemelerine gerek
kalmadan risk degerlendirmesinin yapilabilmesi igin
Oneriler getirilmistir. Bu amagla bina agirhiginin
kolonlarin toplam kesme kapasitesine orani bir parametre
olarak belirlenmis ve bu parametre iizerinden risk
degerlendirmesi yapilmistir. Yonetmelik ile uyumlu
sonug verebilecek ve uygulamasi kolay olan yontemlerin
ortaya konulmasinin ¢éziimlemelerde meydana gelecek
zaman kaybini Onleyecegi ve ekonomi saglayacagi
aciktir. Elde edilen sonuglar RBTEIE’den [3] elde edilen
sonuglarla kiyaslanmis ve gecerliligi incelenmistir.

BETONARME BiNALARIN RiSK
DEGERLENDIRME ESASLARI (PRINCIPLES
OF RISK EVALUATION IN REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS)

Riskli binalarin tespiti “Riskli Binalarmn Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar Yonetmeligi (RBTEIE)” [3]
hiikiimlerine gore yapilmaktadir. Bunun igin RBTEIE de
[3] oncelikle kritik kat belirlenerek bina tasiyict sistem
ozellikleri tespit edilmelidir. Kritik kat, betonarme ¢evre
perdeleri bulunmayan veya yanal Otelenmesi zemin
tarafindan tutulmamig en alt kat olarak segilir. Mevcut
projenin olmamasi veya projenin yerindeki imalatla
uyumsuz olmasi durumunda asgari bilgi diizeyi, tam
uyum sz konusu ise kapsamli bilgi diizeyi se¢ilmelidir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilart (Information

(ENe kirigler ve perdelerde Denklem (1)’ de, kolonlarda
ise Denklem (2)’ de verildigi gibi hesaplanir.

(El)e =0.30 (Ecml)o
(El)e =0.50 (Ecml)o

@
O]

Burada belirtilen “Beton Elastisite Modiilii” (Ecm)
Denklem (3) ile bulunabilir.

Ecm =5000 (fom)®3 3)

Risk degerlendirmesi kritik kat igin yapilir. Ancak,
yapilan analiz sonucunda hesaplanan en biiyiik kat
otelenme orani bagka bir katta olusuyorsa, bu kat icin de
sadece kat oOtelenme siir degerleri kontrol edilerek
degerlendirme yapilir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina “Riskli Bina” olarak kabul edilir.

Risk degerlendirmesinde yapilacak hesaplardaki sinir
kosullarinin belirlenmesi igin kolonlar (Ve/V;) oranina ve
sarilma bolgesindeki donati detayma gore A, B ve C
olmak iizere li¢ gruba ayrilir (Cizelge 2). Burada Ve,
kolon, kiris ve perdede enine donati hesabinda esas
alman kesme kuvvetini; V, ise kolon, kiris veya perde
kesitinin kesme dayanimini ifade etmektedir. A grubu
kolonlarin egilme gégmesine, B grubu kolonlarin egilme-
kesme gogmesine ve C grubu kolonlarin ise kesme
gocmesine maruz kalacagi kabul edilir. Kolon
smiflandirmasinda kullanilacak V. ve V. degerleri
sirastyla Denklem (4) ve Denklem (5) ile hesaplanabilir.
Diigsey yiikler ile birlikte R,=2 alinarak depremden
hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢’den kiigiik
olmast durumunda V. yerine bu kesme kuvveti kullanilir.

level coefficients for buildings) Ve = (Ma + My)/ly Q)
— — Acw N
Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi Vv, = ( : ).d. fywa + 0,8.0,65. ferq. by d. (1 +7v. A_:) (5)
Asgari 0.90
Kapsaml 1.00
Cizelge 2. Kolon siniflandirma tablosu (Column classification table)
Aralig1 s<100 mm olan, her iki ucunda 135° kancali
VelVr etriyesi bulunan ve toplam enine donat1 alan Diger durumlar
Ash>0.065bk(fem/fywm) denklemini saglayan kolonlar
Ve/V<0.7 A B
0.7<Ve/Vi<1.1 B B
1.1<Ve/Vr B C

Belirlenen bilgi diizeylerine gore, tasiyici elemanlarin
mevcut malzeme dayanimlari, “Bilgi Diizeyi Katsayis1”
ile garpilarak kullanilmalidir.

Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY de [1] verilen
elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilir ve Bina
Onem Katsayis1 (I) “1” (bir) olarak dikkate almur.
Tastyict sistemin analizinde “Etkin Egilme Rijitlikleri”

Betonarme kolon ve perdelerin hasar diizeylerinin
belirlenmesi i¢in Denklem (6)’da verilen etki/kapasite
orani1 hesaplanir.

m = Mgynq+r / Mk (6)
Buradaki (Mk) degeri, (G+nQ=E/6) yiikleme
kombinasyonundan elde edilen Nk degerine kargilik
gelen momenti temsil etmektedir. Kolon elemanin risk
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durumuna; kritik katta hesaplanan kolon etki kapasite
orani (m) ve kat 6telenme orani (8/h) degerlerinin, kolon
smifina bagli olarak elde edilen risk sinir degerleri mgnr
ve (8/h)smr ile kiyaslanmast ile karar verilir. Elde edilen
degerlerin sinir degerleri agmasi durumunda o eleman
riskli aksi halde risksiz olarak kabul edilir. Risk sinir
degerleri, A grubu kolonlar i¢in Cizelge 3’ te, B grubu
kolonlar i¢in Cizelge 4’ te, C grubu kolonlar i¢in Cizelge
5’ te verilmistir.

Cizelge 3. A grubu kolonlar i¢in msmr ve (6/h)smr degerleri
(Values of Mboundry and (8/h)boundry for columns in

group A)
N K/(fcmAc) Msinir (S/h)slmr
<0.1 5.0 0.0350
>0.6 2.5 0.0125

Cizelge 4. B grubu kolonlar i¢in msmr ve (8/h)smr degerleri
(Values of mboundry and (8/h)boundry for columns in

group B)
N/ (fcm Ac) Ash/ (S bk) Msinir (S/h)smlr
<0.1 <0.0005 2.0 0.01
>0.006 5.0 0.03
>0.6 <0.0005 1.0 0.005
>0.006 2.5 0.0075

Cizelge 5. C grubu kolonlar i¢in msmr ve (8/h)smr degerleri
(Values of mboundry and (8/h)boundry for columns in

group C)
mSlnll’ (B/h)slmr
1.0 0.005

Kritik katta (G+nQ) yiikkleme kombinasyonu eksenel
basing gerilmeleri toplaminin toplam kolon sayisina
boliimiinden eksenel gerilme ortalamasi (cor) elde edilir.
Bu deger hesaplandiktan sonra Cizelge 6° dan
yararlanarak kat kesme kuvveti orani smir degeri
belirlenir.

Tablodaki ara degerler enterpolasyon yapilarak
bulunabilir. Yonteme gore belirlenen riskli kolonlarin
yiizdesi kat kesme kuvveti siir degerini asarsa bina
“Riskli Bina” olarak siniflandirilir. Kritik katta binanin
risksiz ¢ikmasi durumunda en bilyiik kat Gtelenmesinin
bulundugu katta riskli kolonlarin yiizdesinin kat kesme
kuvveti oranini gegip gegmedigi kontrol edilir. Bu sinirin
asilmasi durumunda binanin “Riskli Bina” sinifinda
olduguna karar verilir.

Cizelge 6. Kat kesme kuvveti orani sinir degerleri (The limit
values of the storey shear force ratio)

Perde ve kolon eksenel
gerilme ortalamasi (=Perde ve
kolon gerilmelerinin toplami /
Perde ve kolon say1s1)

Kat kesme
kuvveti orani
siir degerleri

20.65 fem 0
0.1 fem> 0.35

3. MEVCUT BINALARIN TANITILMASI
(DEFINITION OF EXISTING BUILDINGS)

Bu calisma kapsaminda Istanbul ilinde bulunan ve saha
caligmalar1 yapilmig 100 adet mevcut betonarme binanin
RBTEIE’e [3] gore risk degerlendirmesi yapilmistir.
Birinci ve ikinci derece deprem bolgesinde bulunan ve
calisma kapsaminda incelenen binalarin katlara gore
dagilimi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Mevcut binalarin kat adedine gore dagilimi

(Distribution of existing buildings according to the
number of storey)

Kat Adedi Bina Adedi
2 25
3 25
4 20
5 16
6 14
Toplam 100

Betonarme binalar {izerinde bes farkli malzeme grubu
igin risk degerlendirme hesaplar1 yapilmigtir. Her bir bina
modeli i¢in 6ngodriilen malzeme gruplart A, B, C, D ve E
olarak Cizelge 8’ de tanimlanmustir.

Cizelge 8. Malzeme gruplari (Material groups)

Malzeme fem fym Etriye
brellikleri (MPa)  (MPa) (m%) Aralik (mm)
A 20 420 8 100
B 20 420 8 200
C 20 220 8 100
D 10 420 8 100
E Yerinde Ol¢iim Sonuglar

Beton basing dayanimi (fzm), donati akma dayanimi (fym),
etriye ¢ap1 ve araligi i¢in farkli parametreler se¢ilmistir.
A malzeme sinifi projeye uygun tasarima karsilik
gelmektedir. Bu malzeme sinifinda, beton basing
dayanimi 20 MPa, donati akma dayanimi 420 MPa ve
tagiyic1 sistem elemanlart mesnet bdlgelerinde etriye
siklagtirmas1  bulunmaktadir. Etriye siklastirmasinin
bulunmasi durumu @8/100 etriyeyi temsil etmektedir. B,
C ve D malzeme siniflari ise malzeme ozelliklerinin risk
degerlendirmesindeki etkinliginin ortaya konulabilmesi
icin tek bir parametre iizerinden degisiklik yapilarak
belirlenmistir. Ornegin, B malzeme grubu sadece etriye
siklagtirmasinin bulunmadigi, C malzeme grubu sadece
donat1 dayaniminin diisiik oldugu, D malzeme grubu ise
sadece beton dayaniminin diisiik oldugu durumlari temsil
etmektedir. Bunlarin disinda kalan E grubu arazi
6lgtimleri ve incelemeleri ile elde edilen gergek verileri
gostermektedir.

Coziimlenen mevcut binalardan farkl kat adedine sahip

rastgele bes adedi se¢ilmis ve bu binalarin kalip plani ile
ii¢c boyutlu goriiniisleri Cizelge 9°da verilmistir [14].
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Cizelge 9. Secilen mevcut binalara ait kalip planlari ve goriiniimleri (Floor plans and views of some existing buildings)

Bina No Kat adedi Kat plan1 Gorintiimil
TTTTT
=T j
16 4 i I
=
ran
29 3 A -l -
[*
32 5 —
]
84 6 -1 i

Kalip planlari verilen bu binalarin arazi incelemelerinden  diisitk oldugu ve tasiyict sistem elemanlarimin mesnet
elde edilen yapisal 6zellikleri Cizelge 10° da verilmistir. ~ bdlgelerinde etriye siklastirmasinin  uygulanmadig
Incelenen mevcut binalarin biiyiik cogunlugunda diiz ~ goriilmiistiir.

yiizeyli (St 1) donati kullanildigi, beton dayaniminin

Cizelge 10. Secilen mevcut binalarin yerinde yapilan incelemelerden elde edilen yapisal 6zellikleri (The structural properties
obtained from investigation of some existing buildings)

Bina no Ao Kat adedi fem (MPa) fym (MPa)  Etriye ¢ap1 (mm) Etriye araligi (mm)
5 0.40 2 13 220 8 300
16 0.40 4 10.3 220 8 300
29 0.40 3 9.2 220 8 250
32 0.30 5 9.6 220 8 250
84 0.40 6 5.3 220 8 300

673



Yunus Emre TURKEL, Hamide TEKELI / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2018;21(3): 669-680

4. BINALARIN RiSK DEGERLENDIRMESI
(RISK ASSESSMENT OF BUILDINGS)

Mevcut betonarme binalarin x ve y dogrultulari igin risk
degerlendirmesi; “Riskli Binalarin Tespit Edilmesine
[liskin Esaslar Yénetmeligi (RBTEIE)” [3] hiikiimlerine
gore yapilmistir. Coziimlemelerde beton dayanimi,
donatt dayanimi ve sargilama durumu degistirilerek
malzeme smifinin risk degerlendirmedeki etkinligi

Coziimlemelerde her bir bina i¢in tasiyict sistem
elemanlarina ait etki kapasite oran1 (m) ve kat etkin goreli
kat otelenmesi oranm1 (d/h) hesaplanmistir. Bu degerler
RBTEIE’e [3] gore belirlenen etki kapasite orani simir
degeri (mgnr) ve etkin goreli kat Stelenmesi orani siir
degeri (6/h)sinr ile kiyaslanmistir. Siur degerin asilmasi
durumunda eleman “Riskli” olarak kabul edilmistir.
Benzer sekilde kritik kattaki riskli kolonlarin yiizdesinin
RBTEIE’de [3] tanimlanan kat kesme kuvveti oran1 siir

Cizelge 11. Secilen mevcut binalarin yapisal 6zellikleri (Structural properties of some existing buildings)

Bina Ao Kat_ hi Hn SAc Wi Whina Ax YA
no adedi  (m) (m) (m?) ® ® (m2) (m2)
5 0.4 2 2.65 5.30 1.60 156 258 125 251
16 0.4 4 2.95 11.35 1.14 96 340 80 322
29 0.4 3 2.70 8.10 1.15 94 246 88 266
32 0.3 5 3.00 15.00 3.80 295 1409 298 1450
84 0.4 6 2.80 16.80 1.60 140 817 119 742

incelenmistir. Bu amagla A, B, C, D ve E olmak iizere 5
farkli malzeme sinifi dngérillmiistiir. Coziimlemeler bu
malzeme siniflari i¢in tekrarlanmistir.

Binalarin risk degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in
oncelikle binaya ait kritik kat belirlenmistir. Secilen
mevcut binalara ait bazi yapisal parametreler Cizelge
11°de verilmigtir. Bu tabloda etkin yer ivme katsayisi

degerini agmasi durumunda bina “Riskli Bina”, aksi
halde “Risksiz Bina” olarak tamimlanmustir. incelenen
100 adet mevcut binadan segilen binalara ait risk
degerlendirme sonuglart A malzeme grubu igin Cizelge
12°de 6rnek olarak verilmistir

Yapilan tiim ¢éziimlemelerden elde edilen sonuglara ait
riskli ve risksiz bina yiizdeleri kat adedine ve malzeme

Cizelge 12. Segilen mevcut binalarin A malzeme grubu i¢in risk degerlendirmesi (Risk assessment of some existing buildings

for A material clasification)

Bina .. En biiyiik 'Kl’it_ik kat Kritik
no Yon m Msinr (6/h) (8/h)sur (5/h) rlSkJI kolpn kat sinur Sonug
yiizdesi degeri
X 79.35  5.00 0.0331 0.0350 0.0331 100% 35%  Riskli
° Y 7118  5.00 0.0203 0.0350 0.0203 13% 35%  Risksiz
X 6.82 5.00 0.0210 0.0350 0.0269 75% 32%  Riskli
o Y 8.13 5.00 0.0227 0.0350 0.0269 63% 32%  Riskli
X 4.14 5.00 0.0194 0.0350 0.0220 0% 34%  Risksiz
2 Y 2.49 5.00 0.0142 0.0336 0.0220 0% 34%  Risksiz
X 3.14 4.99 0.0138 0.0338 0.0168 0% 32%  Risksiz
. Y 4.80 5.00 0.0122 0.0344 0.0165 0% 32%  Risksiz
X 7.97 5.00 0.0313 0.0295 0.0313 100% 27%  Riskli
o Y 5.54 4.87 0.0223 0.0349 0.0223 65% 27%  Riskli

(Ao), kritik kat yiiksekligi (hi), bina yiksekligi (Hn), kritik
kattaki x ve y yonlerindeki toplam kolon alani (ZA(),
kritik kat agirhigr (W), bina agirligi (Whina), Kritik kat
alan1 (Ax), toplam bina oturma alan1 (XA) parametreleri
tanimlanmustir.

grubuna bagli olarak Cizelge 13’te binanin x yonii igin,
Cizelge 14’te ise y yoni i¢in verilmistir. Tabloda verilen
yiizde oranlari, riskli/risksiz bina adedinin toplam bina
adedine oranlanmasi ile elde edilmistir.
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Cizelge 13. Mevcut binalarin x yoniindeki risk dagilim yiizdeleri (Risk percentages of the existing buildings in x direction)

Yon Kat Malzeme Bina adedi Yiizde orani
adedi grubu Riskli Risksiz Toplam Riskli bina Risksiz bina
A 5 20 25 20% 80%
B 14 11 25 56% 44%
2 Cc 18 7 25 2% 28%
D 11 14 25 44% 56%
E 25 0 25 100% 0%
A 11 14 25 44% 56%
B 20 5 25 80% 20%
3 Cc 20 5 25 80% 20%
D 16 9 25 64% 36%
E 25 0 25 100% 0%
A 8 12 20 40% 60%
B 18 2 20 90% 10%
X 4 C 18 2 20 90% 10%
D 17 3 20 85% 15%
E 20 0 20 100% 0%
A 11 5 16 69% 31%
B 13 3 16 81% 19%
5 Cc 14 2 16 88% 13%
D 12 4 16 75% 25%
E 16 0 16 100% 0%
A 8 6 14 57% 43%
B 13 1 14 93% 7%
6 Cc 12 2 14 86% 14%
D 13 1 14 93% 7%
E 13 1 14 93% 7%
Cizelge 14. Mevcut binalarin y yoniindeki risk dagilim yiizdeleri (Risk percentages of the existing buildings in y direction)
Vi Kat Malzeme Bina adedi Yiizde degeri
" adedi gbu  Riskli Risksiz _ Toplam _ Riskli bina Risksiz bina
A 1 24 25 4% 96%
B 12 13 25 48% 52%
2 C 14 11 25 56% 44%
D 3 22 25 12% 88%
E 23 2 25 92% 8%
A 6 19 25 24% 76%
B 11 14 25 44% 56%
3 C 10 15 25 40% 60%
D 11 14 25 44% 56%
E 25 0 25 100% 0%
A 6 14 20 30% 70%
B 16 4 20 80% 20%
y 4 C 15 5 20 75% 25%
D 15 5 20 75% 25%
E 20 0 20 100% 0%
A 5 11 16 31% 69%
B 12 4 16 75% 25%
5 C 10 6 16 63% 38%
D 11 5 16 69% 31%
E 16 0 16 100% 0%
A 12 2 14 86% 14%
B 13 1 14 93% 7%
6 C 14 0 14 100% 0%
D 13 1 14 93% 7%
E 14 0 14 100% 0%
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Tablodaki risk dagilim yiizdeleri malzeme gruplarmma  bes katli binalar icin Sekil 4’ te, alt1 katli binalar icin
bagli olarak, iki katli binalar icin Sekil 1’ de, ti¢ kath  Sekil 5’te grafik olarak verilmistir.
binalar i¢in Sekil 2°de, dort katli binalar i¢in Sekil 3° te,

s 10025
oo 100% —20% 9%
. 80% S8
g o BlEs 6%
5 60% g 52%
= R T
g5 0 m 40%
20%% - m 0P " 12% g2
0% 0%
A B C D E A E C D E
Malzeme grubu hialzeme grubu
mEizkli wRizksiz mERizkli  wRizksiz
(d) xyoni (b) y yonii

Sekil 1. iki katli binalarin malzeme gruplarma gore risk dagilim yiizdeleri (Risk percentage of the two storied buildings
according to material classification)

o 2 100% _

100% 50 1005 100%
# 8% . 80%
5 o T 60%
m Anes ] _
g A% 5 40%
20% -
e 0%

A B C D E A E C D E
Malzeme grubu hialzeme grubu
ERizkli  ®Risksiz mRiskli  mRisksiz
(@) xyoni (b) y yonii

Sekil 2. Ug katli binalarin malzeme gruplarma gore risk dagilim yiizdeleri (Risk percentage of the three storied buildings
according to material classification)

o e 100%% o
100% W s 100% - 10035
= B0%e . B0
[ o
T 60% S 60%
= e £
E 408 g 4056
= 20 = 0%
0% 0%
A B C D E
Malzeme grubu Malzeme grubu
mRizkli  mRisksiz mRizkh mRizksiz
(a) xyoni (b) y yonii

Sekil 3. Dort katli binalarin malzeme gruplarina gore risk dagilim yiizdeleri (Risk percentage of the four storied buildings
according to material classification)
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Sekil 4. Bes katli binalarin malzeme gruplarina gore risk dagilim yiizdeleri (Risk percentage of the five storied buildings

according to material classification)
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Sekil 5. Alt1 katli binalarin malzeme gruplaria gore risk dagilim ytizdeleri (Risk percentage of the six storied buildings

according to material classification)

5. RISK DEGERLENDIRME PARAMETRESI
(PARAMETER OF RISK ASSESSMENT)

Betonarme binalarin risk degerlendirmeleri genellikle
piyasada kullanilan hazir paket programlar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu  degerlendirmelerin  bilgisayar
modelleme ve ¢6ziimlemesine gerek kalmadan kolay ve
RBTEIE [3] ile uyumlu sekilde belirlenebilmesi
uygulamact mithendise biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.
Bu amagla ¢alismada, bina agirh@imin (Wpina) zemin kat
kolonlar1 toplam kesme kuvveti kapasitesine (ZVy)
oranlanmas: ile elde edilen “Risk Degerlendirme

Parametresi” (RDP) kullanilmistir (Denklem 7). Bu
parametrenin sec¢ilmesinin nedeni, ¢alisma kapsaminda
incelenen beton dayanimi, donati dayanimi ve sargilama
durumu yaninda kat adedi, kat agirlig1 ve kolon boyutu
gibi ¢ok sayida parametreyi i¢ermesidir. Binanin risk
degerlendirmesinde, x ve y yonil i¢in hesaplanan RDP
degerlerinden kiigiik olani kritik deger (RDPyq) olarak
dikkate alinmistir. Segilen mevcut binalarin x ve y yonii
¢ozlimlemelerine ait hesaplanan RDP ve RDPytdegerleri
Cizelge 15°te verilmistir.

RDP = Wyina/ X Vr (7

Cizelge 15. Segilen mevcut binalar i¢in hesaplanan RDP ve RDPkrt degerleri (The calculated RDP and RDPcrt values of some

existing building)

Bina Vi RDP degerleri RDPxrt degerleri

on

No A B C D E A B C D E
X 09 10 13 11 17

. 1. 1. 11 17

> Y 09 10 13 11 17 09 0 3
X 1. 1. 24 21 .

16 8 8 35 1.8 1.8 24 2.0 35
Y 18 18 24 20 35
X 13 13 18 15 25

29 1.3 1.3 1.8 15 25
Y 14 14 18 16 26
X 26 26 34 31 46

32 25 25 33 29 4.6
Y 25 25 33 29 46

84 X 30 30 41 34 71 30 3.0 4.1 3.4 7.1
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Mevcut binalar icin elde edilen RDPyt degerlerine ait
grafikler farkli malzeme gruplarn i¢in Sekil 6’ da
verilmistir. Bu grafiklerdeki bina risk durumlarn
RBTEIE’ye [3] gore elde edilen degerlendirmeleri ifade
etmektedir.

Yonetmelik ve sartname esaslarina gore tasarlanan bir
tastyici sistemin giic tilkenme yiikii, kesit tasariminda
beton ve donat1 i¢in kullanilan giivenlik katsayilarindan
dolay1 daha biiytiktiir. Bu dayanim fazlalig1 degerinin

kabul edilmistir. Bu degerler Sekil 6> daki grafiklerde
verilmigtir.

Degerlendirmelerde bina igin hesaplanan RDPyx
degerinin tanimlanan smir degerin altinda olmasi
durumunda bina “Risksiz”, iistiinde olmasi durumunda
ise “Riskli” olarak siniflandirtlmigtir. Mevcut binalar igin
RDPxr ile yapilan risk degerlendirme sonuglari, RBTEIE
[3] sonuclart ile kiyaslanmistir. Segilen mevcut binalar
icin yapilan kiyaslamalar Cizelge 16’ da, mevcut

10
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Sekil 6. Binalara ait RDPyt ve RDPgy, degerleri ve ri
assessment of buildings)

yaklagik olarak 1.5 civarinda oldugu sdylenebilir [15].
Dayanim fazlalig diistiniilerek, yapilan
degerlendirmelerde RDP sinir degeri (RDPyg;ny) 1.5 olarak

sk degerlendirmesi (The RDP and RDP¢ values and risk

binalarin tamam i¢in elde edilen uyum yiizdeleri ise
Cizelge 17°de sunulmustur
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Cizelge 16. Segilen mevcut binalarin RDP ve RBTEIE’ye [3] gore elde edilen risk degerlendirmeleri (The obtained risk
assessments according to RDP and “Risk Assessment Code” for some existing buildings)

Bina Malzeme RDPkrt RDPsinir Risk Risk
No grubu degerleri degeri Durumu Durumu Uyum
(RDP) (RBTEIE)
A 0.9 15 Risksiz Riskli Yok
B 1.0 15 Risksiz Riskli Yok
5 C 1.3 15 Risksiz Riskli Yok
D 11 15 Risksiz Riskli Yok
E 1.7 1.5 Riskli Riskli Var
A 1.8 1.5 Riskli Riskli Var
B 1.8 1.5 Riskli Riskli Var
16 C 2.4 15 Riskli Riskli Var
D 2.0 15 Riskli Riskli Var
E 35 15 Riskli Riskli Var
A 1.3 1.5 Risksiz Risksiz Var
B 1.3 1.5 Risksiz Riskli Yok
29 C 1.8 1.5 Riskli Riskli Var
D 15 15 Riskli Risksiz Yok
E 2.5 15 Riskli Riskli Var
A 2.5 15 Riskli Risksiz Yok
B 2.5 1.5 Riskli Riskli Var
32 C 3.3 1.5 Riskli Riskli Var
D 2.9 1.5 Riskli Risksiz Yok
E 4.6 15 Riskli Riskli Var
A 3.0 15 Riskli Riskli Var
B 3.0 15 Riskli Riskli Var
84 C 4.1 15 Riskli Riskli Var
D 3.4 1.5 Riskli Riskli Var
E 7.1 15 Riskli Riskli Var

Cizelge 17. Coziimlemelerde elde edilen uyum yiizdeleri (The obtained compliance percentages in analyses)

Malzeme

Uyumlu

grubu Bina adedi coziim adedi Uyum yiizdesi
A 100 67 %67
B 100 76 %76
C 100 83 %83
D 100 82 %82
E 100 94 %94
Toplam 500 402 %80

Cizelge 17’ de goriildiigl gibi RDP ile yapilan risk de-
gerlendirmesinde, A malzeme grubu i¢in %67, B mal-
zeme grubu ic¢in %76, C malzeme grubu igin %83, D
malzeme grubu icin %82, E malzeme grubu i¢in %94
oraninda RBTEIE [3] ile uyumlu sonug elde edilmistir.
Tim malzeme gruplar: birlikte degerlendirildiginde ise
%80 oraninda uyum s6z konusudur.

6. SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢aligmada, saha ¢aligmalar1 yapilmis mevcut 100 adet
konut tiirli betonarme binanin, Riskli Binalarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar Yonetmeligi’ne (RBTEIE) [3]
gore risk durumu degerlendirilmistir. Risk degerlendir-
mesinde etkin parametrenin belirlenebilmesi igin her bir
mevcut bina beg farkli malzeme sinifi i¢in ¢oziimlenmis-
tir. Parametre olarak beton basing dayanimi, donati akma
dayanimi ve etriye siklagtirmasinin varligi/yoklugu du-
rumlar1 dikkate alinmistir. Incelenen mevcut binalarin

biiyiik ¢cogunlugunda diiz yiizeyli (St I) donatt kullanil-
dig1, beton dayaniminin diistik oldugu ve tastyici eleman-
larin  mesnet bolgelerinde etriye siklastirmasinin
uygulanmadigi goriilmiistiir. Beton dayanimi, donat1 da-
yanimi, etriye siklagtirmasinin varhgi/yoklugu durumla-
rindan tek bir sinifin olumsuz olmasi durumunda dahi
binalarin risk yiizdesi artmis, birden fazla olumsuzlugun
bulunmasi durumunda ise neredeyse binalarin tamami
riskli bina sinifinda tanimlanmigtir. Dolayisiyla, beton
dayanimi, donati dayanimi ve etriye siklastirmasinin uy-
gulanmadig1 binalarda birden fazla kusurun ayni anda
bulunmasi durumunda ¢ok biiyiik olasilikla binanin
“Riskli bina” sinifinda tespit edilecegi soylenebilir.

Mevcut binalarin x yoniiniin RBTEIEye [3] gére risk de-
gerlendirmesinde, beton dayaniminin 20 MPa, donati da-
yaniminin 420 MPa ve etriye siklastirmasinin @8/100
olarak bulundugu ¢oéziimlemelerde iki katli binalarin
%20’si, ti¢ katli binalarin %56’s1, dort katli binalarin
%601, bes katli binalarin %69’u ve alt1 katli binalarin
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%357’si riskli grubunda yer almaktadir. Bu durum
RBTEIE [3] yonetmeliginin biraz kat1 kurallar igerdigini
diistindiirse de bunun yaninda malzeme siniflar1 ve tasi-
yic1 sistem diizenlenmesi gibi farkli parametrelerinde et-
kin oldugunu ortaya koymaktadir.

Kat adedine gore binalarin risk durumu incelendiginde,
iki katli binalarda risk yiizdesinin diisiik oldugu, kat
adedi attikca bu yiizdenin arttig1 goriilmiistiir. Kat adedi
arttikca beton dayanimu ve etriye araliginin risk tespitin-
deki etkinligi de artig gostermektedir. Az katli binalarin
risk degerlendirmesinde en etkili parametre donat1 sinifi,
en etkisiz parametre ise beton dayanimi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Dolayistyla eksenel yiikiin diisiik oldugu az
katl1 binalarda risk degerlendirmesinde beton dayanimi-
nin belirlenmesi i¢in alinacak karot sayisinin azaltilabile-
cegi sOylenebilir.

Mevcut binalarin RBTEIE [3] esaslarina gére risk deger-
lendirmesi genellikle piyasa mithendisleri tarafindan ha-
zir paket programlar kullanilarak yapilmaktadir.
Yontemin uygulanmasi bilgisayar kullanimini zorunlu-
luk haline getirmistir. Risk degerlendirmelerinin
RBTEIE [3] ile uyumlu olarak elde edilebildigi uygula-
mas1 kolay bir parametrenin belirlenmesi uygulamaci
miihendise biiyiik kolaylik saglayacaktir. Calismada mo-
dellemeye ve bilgisayar ¢oziimlemelerine gerek kalma-
dan bina risk degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in bir
Oon parametre segilerek incelemeler yapilmistir. Bu
amagcla, bina agirliginin (XWhyina) kolon kesme kapasite-
leri toplamina (ZVix ve £Vyy) orani ile elde edilen “Risk
Degerlendirme Parametresi” (RDP)’nin bina risk deger-
lendirmesindeki etkinligi incelenmistir. Mevcut binalar
i¢in elde edilen RDP degerinin RDPgy,r degerinin iistiinde
olmasi durumunda bina “Riskli”, altinda olmasi duru-
munda ise “Risksiz” olarak siniflandirtlmigtir. Tasiyici
sistem elemanlarinin tasariminda kullanilan malzeme gii-
venlik katsayilarinin tagiyict sistemin gii¢ tilkkenme yii-
kiini yaklasik olarak 1.5 kat artiracagi ve dayanim
fazlaligi meydana getirecegi sOylenebilir. Bu artis, risk
degerlendirmesinde RDP’nin simir degeri (RDPygny) Ola-
rak dikkate alinmustir.

Onerilen yaklagim ile elde edilen sonuglarin, RBTEIE [3]
sonuglari ile; A malzeme sinifi i¢in %67; B malzeme si-
nifi i¢in %76; C malzeme sinifi i¢in %83; D ve E mal-
zeme smiflart i¢in %94 uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Tim ¢oziimlemeler genel olarak degerlendirildiginde ise
%80 oraninda uyum s6z konusudur. En kétii uyum orani
en iyi malzeme sinifi olan A grubunda gézlenmistir. One-
rilen yaklagimin riskli binalarin se¢iminde daha uyumlu
sonug verdigi sdylenebilir. Dolayisiyla bilgisayar model-
lemesine gerek kalmadan riskli olan mevcut betonarme
binalarin se¢iminin yapilabilmesi i¢in dnerilen yaklagim-
dan yararlanilabilecektir. Boylece incelenmesi gereken
bina sayisi azaltilarak riskli bolgelerin tespit edilmesinde
hiz saglanmis olacaktir.
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