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llerlemeli Gocme (Progressive Collapse) nedir?

« Baslangictaki lokal bir hasarin elemandan elemana yayillmasi ve
nihayetinde tum yapinin veya orantisiz derecede buyuk Dbir
bolumunun gogcmesiyle sonuclanmasidir [ASCE/SEI 7-22].

« Baslangictaki lokal hasar: kazalar, patlama, yangin, kasith saldirilar,
yanlis kullanim vb. gibi ongorulemeyen olaylar.
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[Kaynak: fox9.com/news/suspected-drunk-driver-crashes-into- [Kaynak: britannica.com/event/Oklahoma-City-
red-wing-landmark-causing-a-multi-story-collapse] bombing]



llerlemeli Gogme
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Ronan Point Apartment binasi — Ingi

Ill
Ingiltere - 1698 Duanya Ticaret Merkezi - New York City - 11 Eylul 2001
[Kaynak: The Daily Telegraph, 1968]

[Kaynak: britannica.com/event/September-11-attacks]
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llerlemeli Gocme

Kaynak: travelawaits.com/2558893/moving-experiences-at-

memorial-and-museum/




llerlemeli Gocme
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Kaynak: Starossek (2017)



llerlemeli Gogcme Turleri:

« Pankek Tipi Gogme (Pancake-type collapse)

* Fermuar Tipi Go¢gme (Zipper-type collapse)

* Domino Tipi Gogme (Domino-type collapse)

« Kesit Tipi Gocme (Section-type collapse)

« Kararsizlik Tipi Gocme (Instability-type collapse)

« Karma Tip Gocme (Mixed-type collapse)



Pankek Tipi Gogme (Pancake-type collapse)

« Dusey yuk tasima kapasitesinin yerel olarak kaybedilmesiyle baslayan ve yapisal pargalarin koparak dikey
olarak dusmesiyle karakterize edilen go¢gme turuddar.

« Dusen parcalarin yergekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye donuserek alttaki saglam yapilya carpar ve
gocme dikey yonde, birbiri Ustune yigilan katlar seklinde ilerler.
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Dunya Ticaret Merkezi - New York City - 11 Eylul 2001
[britannica.com/event/September-11-attacks] Kaynak: Starossek (2017)
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Fermuar Tipi Gogcme (Zipper-type collapse)

* YUk tasiyan elemanlarin veya bolgelerin ilk lokal hasari almasiyla baslar. Dayanimini kaybeden bu elemanlarin daha once
tasidigi i¢ kuvvetler, anlik ve impulsif bir dinamik yuklemeyle yapidaki bitigik diger elemanlara aktarilir.

« Bu durum bitigik elemanlarin da asir1 yuklenip gogmesine neden olur ve gogme tipki bir fermuarin acilmasi gibi genellikle
yatay yonde ilerler

« Asma koprulerdeki veya egik askili koprulerdeki kablo kopmalari bu turun tipik orneklerindendir

\ ' ’

Partial collapse of Pipers Row Car Park triggered by punching shear failure

Tacoma Narrows Bridge triggered by wind-induced vibrations
(Tacoma, WA, USA, 1940) (Wolverhampton, UK, 1997).

Kaynak: Starossek (2017)



Domino Tipi Gogme (Domino-type collapse)

« Kismen sabitlenmis dugey elemanlarin (veya yapi bolumlerinin) hasar alarak devrilmesi ve dugerken kazandigi
kinetik enerji ile yanindaki benzer bir elemana yanal olarak carpmasiyla meydana gelir.
« Tipki dizilmis dominolarin yikilmasi gibi, carpmanin yarattigi yatay itme veya ¢ekme kuvvetleri bir sonraki

elemani devirir ve go¢gme yatay yonde ilerler.
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Enerji nakil hattinin kar birikmesi nedeniyle gocmesi
(Munsterland, Germany, 2005)

Yangin nedeniyle Trestle koprusinun gégmesi
(Lampasas County, TX, USA, 2013). Kaynak: Starossek (2017)



Kesit Tipi Gogcme (Section-type collapse)

« Bir elemanin enkesitinin veya kabuk/shell gibi yapilarin bir kisminin kesilmesi ya da hasar gormesi durumunda

ortaya cikar.
O kismin tasidigi i¢ kuvvetler kalan enkesite aktarildiginda, stres dogrudan bitisik kisimlarda yogunlasir ve

hasar tum enkesit boyunca ilerleyerek kesitin tamamen kopmasina/hasar almasina yol acar.

Kaynak: Starossek (2017)



Kararsizlik Tipi Gocme (Instability-type collapse)

« Basing¢ altindaki ana yuk tasiyici elemanlari (kolon vb.) stabilize eden destek veya rijitlik elemanlarinin
gocmesi sonucu olusur.

» Destekleri ortadan kalkan basin¢ elemanlari kiiguk yuk artisi karsisinda kararsiz hale gelip burkularak gocer.

« Bu durum, ardisik elemanlarin kararsizlagmasi ile yapida surekli bir ilerleme gosterebilir

Kaynak (sol): https://fsel.engr.utexas.edu/research/spotlight/293-time-dependent-buckling
Kaynak (sag): https://www.linkedin.com/posts/mayoua-chouaibou-b58202306_construction-column-activity-7391574460102955008-0cRR/



Karma Tip Gogme (Mixed-type collapse)

* Yukarida bahsedilen temel go¢gme tlrlerine ait 6zelliklerin ayni anda meydana geldigi, birbirleriyle etkilesime
girdigi ve hatta gocmeyi hizlandirmak igin birbirini guc¢lendirdigi karmasik senaryolardir.
« Karma go¢cmelerin genellikle fermuar, kararsizlik veya domino tipi ozellikler tasiyan yatay bir ilerleme bileseni

ve krep tipi veya kararsizlik tipi 6zellikler tagiyan dikey bir ilerleme bileseni bulunur.

Sampoong Superstore cati dosemesmm Z|mbalamaS| (Seoul South Korea, 1995) Kaynak: Starossek (2017)



llerlemeli Gogmeyi Tetikleyen Faktoérler

llerlemeli gdcmeyi tetikleyen bu 6zellikler yapinin kendisine degil, gdcme mekanizmasina aittir.

« Dinamik etki ve kuvvet yigilmasi: Bir eleman gogtugunde siradaki eleman Uzerinde olusan kuvvet yigiimasi ve
dinamik etkiler gogmenin ilerlemesini kolaylastirir.

« Gevrek malzeme davranisi: Dinamik etki ve kuvvet yigilmalari, siradaki elemanin malzemesi ne kadar gevrekse
o0 kadar yikici olur. Sunek malzemeler ise kinetik enerjiyi sonumleyebildigi ve yuk dagilimini daha dengeli
yapabildigi icin gocmeyi yavaslatmada ¢ok daha faydalidir.

 Rezerv/artik kapasite eksikligi: Dusuk dayanim veya rijitlik rezervine sahip yapilar, bir gogme basladiginda
ortaya ¢ikan anormal i¢ kuvvetleri ve stabilite kaybini tolere edemez ve gogmeyi kolaylastirir.

« Asint dayanim ve sunek malzeme davranigi: Normalde faydali olan suneklik ve asiri dayanim bazi durumlarda
(Ozellikle domino tipi gogmelerde) gocmeyi hizlandirabilir. Eger aktarici bir eleman ¢ok guglu ve sunek ise
kopmak yerine olusan asiri kuvveti bir sonraki elemana aktararak zincirleme bir yikima yol acar.

« Sureklilik veya sureksizlik: Sureklilik ve yuksek hiperstatiklik, yapida alternatif yuk yollarinin olugmasi igin
faydaldir. Ote yandan siireksizlik, gocen kisimlarin yapidan izole edilmesi amaciyla kullanilan yapisal bolutleme
(segmentasyon) yontemi icin buyuk bir avantajdir.



llerlemeli Gogmeyi Tetikleyen Faktoérler

Seri veya paralel yuk aktarimi: Seri yuk aktarimi olan yapilar (orn. yuksek katli binalar) tek bir elemanin bile
kaybiyla tum sistemin ¢okmesine neden olabilecegi icin istenmeyen bir durumdur. Paralel yuk aktarimi alternatif
yollar saglasa da, bu yollarin anlik yuk artisina dayanacak kadar gucli olmamasi fermuar (zipper) tipi gocmeye
yol acgabilir.

Mekansal yonelim ve narinlik (Spatial orientation and slenderness): Yapilarin ana yonelimi gocme turunu
belirler. Dlsey hizalanmis yapilar (gokdelenler) “pankek (pancake) tipi" gocmeye yatkinken, yatay eksende
hizalanmis yapilar (kopruler) "domino tipi" gogmeye yatkindir. Narinlik ise devrilme veya stabilite kaybi sonucu
ortaya ¢citkan domino ve istabilite tipi gocmeleri tetikleyen onemli bir unsurdur.

Boyut ve aralik (Size and spacing): llerlemeli gd¢gme riski yapinin genel boyutu biyiidikce artar. Elemanlar
arasi mesafelerin fazla olmasi da riski artirir; yatayda kolon acikliklarinin fazla olmasi alternatif yuk yollari
bulmayi zorlastirirken, duseyde kat araliklarinin yuksek olmasi kopan parcalarin disme yuksekligini ve
dolayisiyla carpma kuvvetini artirir.

Duzensizlik (Irregularity): Dilzensiz yapisal yerlesimlere sahip binalarda alternatif yuk yollarinin bulunma
ihtimali daha dusuktar. Duzenli acgikliklara sahip olmayan bir sistemde olugsan tek bir kolon hasari bile, yandaki
kolonlara beklenenden ¢ok daha fazla yuk bindirerek fermuar tipi bir ilerlemeli gogmeye neden olabilir.



Tasarim Yaklagsimlari

Literatlrde ilerlemeli gocme olasiligini azaltmak icin iki genel yaklasim tanimlanmistir:

1. Dogrudan Tasarim (Direct Design) Yaklagimi:

« Tasarim surecinde ilerlemeli gogmeye karsi dayanimin agikgca dikkate alinmasini igerir.

2. Dolayl Tasarim (Indirect Design) Yaklagimiu:

* llerlemeli gé¢cmeye karsi dayanim, “minimum dayanim, sureklilik ve stineklik dizeylerinin

saglanmasi” yoluyla dolayli olarak ele alinir.
« ASCE 7, TBDY-2018, EUROCODE vb. yonetmeliklerde yapisal butunlugu artirmaya yonelik genel

tasarim ilkeleri sunulmaktadir.



Dogrudan Tasarim Yaklagsimi:

Bu yontemler, belirli tasarim hedeflerinden hareket eder ve genellikle yapisal analizlere dayanir.

1. Lokal Hasarin Onlenmesi (Tasarim Stratejisi 1)
1.1. Belirli lokal dayanimin artiriimasi
1.2. Koruyucu onlemler

2. Lokal Hasarin Varsayilmasi (Tasarim Stratejisi 2)
2.1. Alternatif yuk yollari
2.2. Segmentasyon (bolumlendirme)

Tasarim Stratejisi 1, yapinin kritik elemanlarinda lokal guvenlik dlzeyini artirmayi hedefler ve bu elemanlarin
hasara karsi hassasiyetini azaltir.

Tasarim Stratejisi 2 ise baslangicta meydana gelen lokal bir hasarin varsayildigi senaryolar altinda, toplam
hasarin dogrulanmasi ve sinirlandiriimasina dayanir.

Bu baglamda, yalnizca Tasarim Stratejisi 2, bir yapinin go¢gmeye karsi direnglilik duzeyinin dogrulanmasini
veya artiriilmasini dogrudan hedefler.



Lokal Hasarin Onlenmesi

Bu strateji, “kritik elemanlarin" gécme glvenligini artirarak hasarin baglamasini engellemeye odaklanir. ki ana
yontemi vardir:

- Ozel lokal Dayanim (Specific Local Resistance): Kilit tasiyici elemanlarin, patlama veya carpma gibi
belirlenmis olagandisi etkilere (abnormal actions) dayanacak sekilde ekstra guclu tasarlanmasidir.

- Koruyucu Onlemler (Protective Measures): Ozel yerel dayanim saglamanin zor veya maliyetli oldugu
durumlarda, tehlikeyi yapiya ulasmadan bertaraf eden guvenlik onlemleridir. Arac girigini engelleyen bariyerler,
yapiyla tehlike arasinda birakilan guvenlik mesafeleri veya koruyucu elemanlar kullaniimasi bu yonteme girer.

P

Kaynak: Starossek (2017)



Lokal Hasarin Varsayilmasi

Kritik elemanlarin mutlak guvenliginin saglanamayacagi veya maliyetinin asiri yuksek olacagi durumlarda, elemanin
hasar gorecegi bastan varsayilir. Amag, bu hasar sonrasi yapinin verecegi tepkiyi kontrol ederek toplam hasari
kabul edilebilir bir sinirda tutmaktir. iki yéntemi vardir:

1. Alternatif Yuk Yollari (Alternative Load Paths):

« Hasar goren elemanin tasidigi kuvvetlerin yapinin geri kalanina dagitilabilmesi i¢cin yapida yedekli (redundant)
yollar olusturulmasidir.

 Bu yontem, kuvvet aktariminda surekli bir yapi gerektirir ve egilme yuk aktariminin cekme yuk aktarimina
(katenary etki / membran etki) donusmesi gibi plastik rezervlerin ve olagandisi yuk aktarim mekanizmalarinin
seferber edilmesini kapsar.

2. Bolumleme/Segmentasyon (Segmentation):
* Yapinin, ilerleyen bir gocmeyi kendi icinde hapsedecek ve diger kisimlara yayilmasini onleyecek sekilde yalitici
sinirlarla (segment borders) bolumlere ayrilmasidir.
» Yalitici elemanlar ug¢ farkli mekanizmayla calisabilir:
« Buyuk kuvvetlere dayanacak kadar guclu tasarlanirlar (yuksek yerel dayanim),
» Yapisal sureklilik bilingli olarak kesilerek (ornegin mafsallar veya genlesme derzleri eklenerek) buyuk
deformasyonlara izin verilir,
* Yuksek suneklik ile enerjinin sbnumlenmesi saglanir.



Alternatif Yuk Yollari (Alternative Load Paths):

VT yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyryyyyyyy CAE L P P Ay A il il Al iyl r 7777777777
e S i e i |
| |
I i
1 |
T P

Kaynak: Starossek (2017)



Bolumleme/Segmentasyon (Segmentation):

Monolithic connection

L

Preliminary design
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Kaynak: Starossek (2017) \;




Tasarim Karsilastirmasi ve Strateji Secimi

Guvenilirlik ve Maliyet: “Lokal Hasari Varsayan" yontemler (Strateji 2), tehlikenin tarinden veya patlamanin
buyukligunden (olagandisi olayin ne oldugundan) bagimsiz oldugu icin genellikle daha guvenilir ve uygun
maliyetli kabul edilir.

Secim Kriterleri: Surekliligi artirarak alternatif yuk yollar saglamak kucuk capli hasarlarda cok etkiliyken,
buyuk capl olagandisi olaylarda (buyuk boyutlu ilk hasarlarda) artan bu sureklilik yapinin geri kalanini da
asagl cekebilir. Cok genis caplh hasar riski tasiyan durumlarda veya uzun acikhkli koprulerde
"Bolumleme/Segmentasyon” daha etkili bir yaklagimdir.

Uygulanabilirlik: Alternatif yuk yolu veya segmentasyon yaratmanin mimari ve statik agidan olanaksiz oldugu
yapilarda (6rnegin ¢ok yliksek narin gokdelenlerin ana tasiyicilarl) “Lokal Hasari Onleme" (Strateji 1)
yontemleri mecburidir.

Karma Kullanim: Tasarimda bu yéntemler birbirini digslamaz; kiigiik olaylar icin "Ozel Lokal Dayanim", orta
caplilar icin "Alternatif YUk Yollar’" ve en kotl senaryolar icin "Segmentasyon" ayni projede bir arada
kullanilabilir.



Bilimsel Calismalar

| Removed l ‘

Columns

Kaynak: Song & Sezen (2013)



Yuk Aktarim Mekanizmalari (Load Transfer Mechanisms)

Bir orta kolonun ani kaybi, dusey yuk tasima yolunun kesintiye ugramasina neden olur ve sistemin alternatif yuk yollari
uzerinden yeniden dengeye gelmesini gerektirir. Bu durumda devreye giren baslica mekanizmalar:

1. Kirig Egilme (Flexural Action) Mekanizmasi ) r 4
2. Vierendeel (Cerceve) Mekanizmasi 1
Compressive Zone Compressive Zone F,
.. . -
3. Katenary (Zincirleme/Aski) Mekanizmasi _,,/".Q/"\H <
4. Doseme Membran (Membrane) Etkisi ul '
. R
5. Ikincil Elemanlarin Katkisi > T
Displacement
r— —
A 3 b)1
F Fs - Compressive Zone 'v Compressive Zone F,
o - —>
R — e e e
Fc,s — F( — FC'S
ELN/ P—
I Displacement - ‘ I C)
\ / ; . P
) ~— "<_ Catenary Force ‘ Catenary Force _"
Catenary action Fd-\ /:/ >
COmpTGSEf;"e arCh aCTion ~ s \ / F,
Beam flexural action E’C:/  —
b e ————— S ————
A Displacement

Kaynak: DOI: 10.22227/2949-1622.2024.2.43-53



Dogrudan Tasarim Yaklagsimi:
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Dogrudan Tasarim Yaklasimi:

Dogrudan Tasarim, “tasarim surecinde ilerlemeli gdocmeye karsi dayanimin agikgca dikkate alinmasini” igerir. Bu
kapsamda:

Bag Kuvvetleri (Tie Forces) Yontemi:
Doseme veya cati sisteminin belirli bir gekme kuvveti kapasitesine sahip olmasini saglayarak, hasarli bolgedeki

yuklerin hasarsiz bolgelere aktarilmasina imkan verir.

Alternatif Yuk Yolu (Alternate Path — AP) Yontemi:
Yapinin, herhangi bir tasiyici elemanin kaybi durumunda yuku alternatif yollarla tasiyabilmesini ve olusan

hasarin lokal kalmasini gerektirir.

Arttinimis Lokal Dayanim (Enhanced Local Resistance - ELR) Yontemi:

Yapinin veya belirli bolumlerinin, tanimli bir yUk veya tehdit etkisine kargi yeterli dayanimi saglamasini
gerektirir. Cevre kolonlari ve perdelerin kesme ve egilme dayanimlarinin artiriimasiyla, baglangi¢ hasarinin
olusma olasiligi ve yayilma etkisi azaltilr.



Dogrudan Tasarim Yaklasimi:

Hem yeni hem de mevcut yapilar icin ilerlemeli gogmeye karsi tasarim duzeyi, yapinin Risk Kategorisi
(RC) esas alinarak belirlenir.

Belirli bir yap! icin Risk Kategorisi (RC), yapiya en yakin durumu temsil eden Tablo 2-1 kullanilarak
belirlenmelidir. Risk kategorisi, UFC 3-301-01 Structural Engineering dokimanindaki tanimlara
dayanmaktadir.

RC seviyesi, ilerlemeli gocme durumunda ortaya cikabilecek sonuclarin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir ve iki ana faktore baghdir:

* Yapinin kullanim yogunlugu (occupancy level)

* Yapinin fonksiyonu veya kritikligi (function / criticality)

Table 2-1. Risk Categories

\3\Risk

Nature of Occupancy Category/3/©

« Buildings in Risk Category | in \1\ Table 2-2 of UFC 3-301-01. /1/
« Low Occupancy Buildings*

» Buildings in Risk Category Il in \1\ Table 2-2 of UFC 3-301-01_/1/
+ Inhabited buildings with less than 50 personnel, primary gathering I
buildings, billeting, and high occupancy family housing®#

« Buildings in Risk Category lll in \1\ Table 2-2 of UFC 3-301-01. /1/ I

+ Buildings in Risk Category IV in\1\ Table 2-2 of UFC 3-301-01. /1/
+ Buildings in Risk Category V in \1\ Table 2-2 of UFC 3-301-01. 11/




Dogrudan Tasarim Yaklasimi:

Risk Kategorileri ve Tasarim Gereksinimleri

Risk Kategorisi o
(RC) Tasarim Gereksinimi
I Ozel bir gereksinim yoktur.
Segenek 1: Tum yapi i¢cin Bag Kuvvetleri (TF) ve birinci kattaki kose ve bir igteki
I (penultimate) kolonlar veya perdeler igin Gelistirilmis Yerel Dayanim (ELR) uygulanir. VEYA
Secgenek 2: Belirlenen kolon ve perde kaldirma senaryolari i¢in Alternatif Yuk Yolu (AP)
yontemi uygulanir.
" Belirlenen kolon ve perde kaldirma senaryolari i¢in Alternatif Yuk Yolu (AP) yontemi ve birinci
kattaki tUm cevre kolonlari veya perdeler icin Gelistiriimis Yerel Dayanim (ELR) uygulanir.
Tum yapi igin Bag Kuvvetleri (TF) ve belirlenen kolon ve perde kaldirma senaryolari icin
IV Alternatif Yuk Yolu (AP) yontemi ve birinci kattaki tim ¢evre kolonlari veya perdeler icin
Geligtirilmis Yerel Dayanim (ELR) uygulanir.




Dogrudan Tasarim Yaklasimi: Bag Kuvvetleri (Tie Forces)

Bag Kuvveti yaklasiminda yapi, mekanik olarak birbirine baglanarak sureklilik, suneklik ve alternatif yuk
yollarinin olusumu artirilir. Bag kuvvetleri, yapiya etkiyen standart yukleri tasimak tUzere geleneksel tasarim
yontemleriyle boyutlandiriimig mevcut tasiyici elemanlar tarafindan saglanabilir.

< . o Internal "
Saglanmasi gereken Ug adet yatay bag bulunmaktadir: | gngitudinal and l -
 Boyuna (longitudinal) baglar Transverse Ties / ~ e sstsesesesesplonstensensaces QR
. . (dotted lines) s Vertical

« Enine (transverse) baglar Vi 7 T

« Cevresel (peripheral) baglar y4s / {

Buna ek olarak, kolonlar ve tasiyici duvarlar ) /e e A V1
icerisinde dugey baglar da gereklidir. ’ / S+ = _/_ — gt

7 ' 4

Va ))(/
o - = - = -

Peripheral Tie
(dashed lines)

Kaynak: GSA (2016)



Dogrudan Tasarim Yaklasimi: Alternatif Yuk Yolu (Alternate Path)

Bu Yontemde, tasarimci yapinin kaldirilan bir kolon veya duvar parcasi Uzerinden yuku aktarabilecek
(kOpruleyebilecek) kapasitede oldugunu ve olusan deformasyonlarin ile i¢ kuvvetlerin hasar sinir kriterlerini

asmadigini gostermek zorundadir.

Bu amacla U¢ analiz yontemi kullanilmasina izin verilir:
« Dogrusal Statik Analiz
« Dogrusal Olmayan Statik Analiz

« Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz



Alternatif Yuk Yolu (Alternate Path): Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi

« Bir yapiyr modellemek, analiz etmek ve degerlendirmek icin, U¢ boyutlu bir eleman ve bilesen montaji
kullantlir.

« Malzeme ve geometrik dogrusal olmama durumlari dikkate alinir.

* Ani eleman kaldirma senaryosu uygulanir.

« Dinamik etkiler (atalet, sonim) dogrudan hesaba katilr.

« Birincil tasiyici bilesenlerin rijitligi ve dayanimi modele dahil edilir. ikincil bilesenlerin modele dahil edilmesi
istege baglidir.

« Her bir bilesenin yuk—sekil degistirme davranigi, elemanin boyu boyunca ayriklastirilarak dogrusal olmayan
davranisin ortaya cikacagi bolgeler belirlenir. Tim bilegsenlerin kuvvet—yer degistirme davranisi, varsa
dayanim azalmasi ve artik dayanim da dahil olmak Uzere acgik sekilde modellenmelidir.

« Zaman tanim alaninda analiz yapilir.

 P-delta etkileri dikkate alinir.



Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi: Yukler

Sekil degistirme kontrolli ve kuvvet kontrolla etkilerin hesaplanabilmesi igin, asagidaki dugsey yukler uygulanir.
Tiim Yapi icin Diisey Yiikler:
Gyp = 1.2D + (0.5L veya 0.25)
Burada:
D = Cephe ylkleri dahil 61U yuk

L = Azaltilmis hareketli yuk dahil hareketli yuk.
S = Kar yuku



Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi: Yukleme Proseduru

« Sifir yUk durumundan baslanarak, tum modele etki eden dusey yukler monotonik ve orantili sekilde artirilir
(yani kolon veya duvar bolumu henuz kaldiriimamis durumdadir) ve denge saglanincaya kadar yukleme
devam ettirilir.

« (Cerceveli ve tasiyici duvar sistemlerinde denge saglandiktan sonra, kolon veya duvar bolumu sistemden
kaldirithir. Kolon veya duvar bolumunun anlik olarak kaldirilmasi tercin edilmekle birlikte, kaldirma suresi;
kaldirilan kolonun uzerindeki katlarin dusey dogrultudaki yapisal tepki moduna karsilik gelen periyodun
onda birinden daha kuguk olmalidir. Bu periyot, kolon veya duvar bolumu kaldirildiktan sonra olusturulan
analitik model Gzerinden belirlenir.

* Analizin suresi, ya maksimum yer degistirme degerine ulasilana kadar ya da kolon/duvar kaldirma
noktasinda bir dusey titresim ¢evrimi tamamlanana kadar surduralur; bu iki durumdan hangisi daha buyuk
sure gerektiriyorsa o esas alinir.



Tasiyici Sistem Elemanlarinin Kaldirma Konumu

Binanin kisa kenarinin orta bolgesine yakin, uzun kenarinin orta bolgesine yakin, bina kosesinde ve koseye
komsu (yani sondan bir onceki) konumlarda yer alan dis kolonlar kaldirilir. Bu yerlesim, Sekil 3.9°da gosterilmigtir.

Yer alti otoparki veya kontrolsuz kamu erisimine acik alanlari bulunan yapilarda, kontrolsuiz alan iginde yer alan i¢
kolonlar; kisa kenarin orta bolgesine yakin, uzun kenarin orta bolgesine yakin ve kontrolstz alanin kose
noktasinda olacak sekilde kaldirilir.
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Yapisal Hasar ve Performans Kontrolu

Yapinin degerlendiriimesi, dogrusal olmayan analiz sonuglarina bagli olarak eleman ve sistem performansinin belirli limit durumlari karsilayip
karsilamadigl esasina dayanir.

1. Sekil Degistirme Kontrolli Elemanlar
Birincil ve ikincil elemanlarin beklenen sekil degistirme kapasiteleri, analizden elde edilen maksimum sekil degistirme taleplerinden buyuk olmalidir.
Tum eszamanh kuvvet ve deformasyon etkileri dikkate alinarak tanimlanan kapasite sinirlari agilmamalidir.

2. Kuvvet Kontrolli Elemanlar
Kuvvet kontrollU etkiler i¢in agagidaki sart saglanmalidir:
©QcL = Qur
Burada analizden elde edilen kuvvet talepleri, elemanlarin alt sinir dayanim kapasitesini (uygun dayanim azaltma katsayilari ile birlikte)
asmamaldir.

3. Baglantilar ve Yerel Davranig
Baglantilar, bagh olduklari elemanlara gore daha dusuk dayanim veya suneklige sahipse ya da baglanti rijitliginin sistem davranigina etkisi
%210’dan fazla ise, baglantilar ayrica agik sekilde modellenmeli ve yerel kabul kriterlerine gore degerlendirilmelidir.

4. Sistem Duzeyi Performans ve Gogme Sinirlari
Yapisal sistem, yerel veya ilerleyici gogmeye yol agacak orantisiz hasar mekanizmalari geligtirmemelidir. Tasiyici bir elemanin kaybi durumunda
olusan gogcme alani, tanimlanan sinir yuzdeleri (dig ve i¢ durumlar i¢in sirasiyla %15 ve %30) agsmamalidir.

5. Genel Stabilite ve Sureklilik
Analiz suresince yapinin global stabilitesi korunmali, ani rijitlik kayiplari veya kontrolsuz yer degistirme artiglari gozlenmemelidir. Sistem, yuklerin
yeniden dagitiimasina izin verecek sekilde alternatif yuk yolu olusturabilmelidir.



Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi: Bina Performansi

Analiz suresince yapinin global stabilitesi korunmali, ani rijitlik kayiplari veya kontrolsuz yer degistirme
artislari gozlenmemelidir. Sistem, yuUklerin yeniden dagitiimasina izin verecek sekilde alternatif yuk yolu

olusturabilmelidir.
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Turkiye’deki Yapilarin llerlemeli Gocme Performanslari

« Bina kullanim sinifi: Is merkezi (AVM).

« Bina Yukseklikleri:14 m (4-kat), 28 m (8-kat), and 42 m (12-kat)
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Sonlu Elemanlar Modeli:

« Dogrusal olmayan fiber mafsallar
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Kolon Kaybi Senaryosu:
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Sonlu Elemanlar Modelinin Dogrulanmasi:
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Bina Performansinin Belirlenmesi:
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Bulgular ve Degerlendirmeler:

TBDY-2018'e gore tasarlanan yapilarda kolon kaybi sonrasi hasar genellikle lokal kalmakta, genel
gocme olusmamaktadir.

» Bu yapilar genel olarak yeterli ilerlemeli gogme performansi gostermektedir.

« Kamu binalari, konut tura yapilara kiyasla daha iyi performans sergilemektedir.

« Kat yuksekligi arttikga, ilerlemeli gocme performansi iyilesmektedir.

« Eski deprem yonetmeliklerine gore tasarlanan yapilarin performansi daha dusuktur.

» Yonetmelikler gelistikce yapilarin gogcmeye karsi dayanimi artmaktadir.

* Yeterli muhendislik hizmeti almadan insa edilen yapilar yuksek risk altindadir.

« Kritik yapilar, dogrudan tasarim yaklasimi ile analiz edilmelidir.
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Yasal Uyari ve Sorumluluk Reddi

Bu sunumda yer alan bilgi, degerlendirme ve oOneriler genel muhendislik
prensiplerine dayanmaktadir ve yalnizca egitim amaciyla hazirlanmistir. Sunum
icerigi, herhangi bir proje igcin dogrudan uygulanabilir nihai tasarim, uygulama
veya denetim dokumani olarak kullanilamaz.

llerlemeli go¢gme analizi ve tasarimi; yapi tirine, kullanim amacina, zemin
kosullarina ve ilgili yonetmeliklere bagli olarak proje bazinda detayli muhendislik
calismasi gerektirir. Bu nedenle, burada sunulan yaklasimlarin uygulanmasi
oncesinde ilgili standartlar ve guncel yonetmelikler dogrultusunda yetkin
muhendisler tarafindan detayli analiz ve tasarim yapilmalidir.

Bu sunumun ve anlatilanlarin kullanimi sonucunda olusabilecek dogrudan veya
dolayh zararlardan sunumu hazirlayan ve sunan kigi sorumlu tutulamaz. Tum
sorumluluk, bilgiyi kullanan kisi ve kurumlara aittir.
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