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OZET

MEVCUT BIiR BINANIN DEPREME KARSI RISK ANALIZININ
YAPILMASI VE GUCLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Abdullah Baris OGUZ

DICLE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2015

Ulkemizdeki mevcut betonarme yapilarin biiyiik ¢ogunlugu deprem dayanimina sahip
degildir. Bu nedenle gelecekte meydana gelecek ve yerlesim bolgelerini etkileyecek
depremlerde, depremin zararlarimin azaltilabilmesi igin Oncelikle mevcut yapilarin deprem
performanslarmin belirlenmesi gereklidir. Yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
genellikle Artimsal Esdeger Deprem Yilkkii ve Esdeger Deprem Yiikii YoOntemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda degerlendirme bakimindan Onemli farkliliklar
bulunmasina karsilik, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yo&netmelik
(DBYBHY 2007)’ te bu yontemlerin se¢imi hakkinda herhangi bir kosul bulunmamaktadir. Bu
iki yontem arasindaki uyum bina performansinin belirlenmesi agamasinda 6nem arz etmektedir.
Performans analizleri sonuglar1 dogrultusunda binanin dayaniminin ve tasima kapasitesinin
arttirllmasina yonelik giiclendirme projeleri hazirlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Egsdeger Deprem Yiikii Yontemi ile performans analizi yapilmistir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi analiz sonuglarina gore deprem giivenligi yetersiz olan bina
icin, iki farkl giiclendirme 6nerisinde bulunulmustur. Analiz sonuglar1 ve giiclendirme 6nerileri
karsilastirilmistir.  Rijitlikler karsilastirildiginda ilk ¢6ziim Onerisinin daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir,

Anahtar Kelimeler : Deprem Performansi, Gii¢clendirme, DBYBHY
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ABSTRACT

MAKING THE RISK ANALYSIS AND STRENGTHENING AGAINST
EARTHQUAKE OF AN EXISTING BUILDING

MASTER'S THESIS

Abdullah Baris OGUZ

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DICLE UNIVERSITY

2015

In our country vast majority of existing concrete structures does not have the
earthquake resistance. Therefore earthquakes that will occur in the future and will affect the
residential area, it is necessary to determine the seismic performance of existing buildings in
order to reduce earthquake damages. Equivalent Seismic Load Method and Incremental
Equivalent Seismic Load Method are widely used in the determination of earthquake
performance. Although there are significant differences between the two methods in terms of
assessment, Specification for Buildings to be Built in Seismic Zones (DBYBHY 2007) does
not have any provision about the choice of this method.The conformity between these two
buildings is important in determining the performance of building.In accordance with the
performance analysis results projects are prepared to increase the building strength and capacity.

In this study, Equivalent Seismic Load Method are used for performance analysis.
According to the Equivalent Seismic Load Method results two different reinforcements have
proposed for inadequate seismic safety buildings. Analysis results and recommendations for
strengthening are compared.

Keywords: Seismic Performance, Strengthening, DBYBHY
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1.GIRIS

Ulkemiz, diinya iizerindeki depremlerin % 17 sinin gerceklestigi Alp- Himalaya
adli aktif deprem kusaginda bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin biiylik bir boliimii 1.derece
deprem kusagi lizerinde bulunmaktadir. Erzincan ‘da 1939 senesinde, Caldiran’ da
1976’ da, Erzurum’da 1983 senesinde, Kocaeli ve Diizce’de 1999 senesinde, Bingol’de
2003 ve Van’da 2011 senesinde yasanan depremlerde meydana gelen kayiplar ve bina

hasarlar1 var olan yap1 stokunun sahip oldugu deprem giivenliginin yeterli olmadigini

ortaya ¢cikarmaktadir (Celik, K. V., Karasin, H., 2014).

Depremlerde hasar gdren binalarin yerine yenilerinin insaa edilmesi igin
gereken silire ve maddi kayip diisiiniildiigiinde; depreme kars1 dayanikli saglam binalar
yapmanin yani sira mevcut binalarin da gii¢lendirilmesinin énemli bir konu oldugu
ortaya ¢ikmakta ve lizerinde calisilmasi gerektigi goriilmektedir. Tiirkiye’ de yasanan
biiyiilk depremlerden sonra yapi stoklarinin deprem performanslarini belirlemek ve
deprem performansi yetersiz olan yapilar1 giiclendirmek i¢in birtakim uygulamalar
yapilmaktaydi. Ancak deprem performansinin belirlenmesine yoOnelik herhangi bir
yonetmelik bulunmadigindan, bu uygulamalar yeni yapilacak binalar i¢in gegerli olan
yonetmelikler kullanilarak gergeklestirilmekteydi. Tabi ki bunlar beraberinde birtakim
sikintilar meydana getirmekteydi. Bu sikintilar1 ortadan kaldirmak igin ilk olarak 2003
senesinde, deprem performansinin belirlenmesi ve yapilarin giiclendirilmesi i¢in deprem
yonetmeligine konu ile ilgili bir boliim (B6lim 13) eklenmistir. Dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan dinamik ve statik esasli hesap yontemler ise; 2007 senesinde
yiriirliige giren Deprem Yonetmeligi’ nde yapilarin deprem performanslarinin
belirlenip, degerlendirilmesi i¢in kullanilacak yontemler olarak belirlenmistir
(DBYBHY, 2007).

Tiirkiye'deki yapilar biiylik oranda betonarme bina olarak ingaa edilmis ve ingaa
edilmeye devam etmektedir. Betonarme binalarin zamana bagli yipranmasi, uygun
sartlarda tiretilmemis beton ile yapilmasi, donati yerlestirilirken yapilan hatalar, hatal
imal edilmis konsollar ve ¢ikmalar, mimari kullanim alanin1 genisletmek i¢in yap1
giivenliginin goz ardi edilmesi, bina yapim asamasinda gerekli ve yeterli kontrollerin

yapilmamasi, bina temellerinin oturdugu zeminlerde c¢okmelerin olmasi, binalarin
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kullanim amacinin degismesi, binaya sonradan eklenen bdliimlerin bulunmasi, binadan
baz1 boliimlerin ¢ikarilmasi, binanin deprem kuvvetine maruz kalmasi sonucunda
yapilarda hasarlar olugsmaktadir. Bu hasarlarin hepsi dogru giiclendirme yontemiyle
diizeltilebilmektedir. Giiglendirme uygulamalarinin  yapilmayip binalarin  yeni
yonetmeliklere gore yikilip yeniden yapilmasi biiyiik maliyet getireceginden {ilke
ekonomisine biiylik zararlar verebilmektedir. Gliglendirme maliyetinin uygun olmasi
durumunda giiclendirmenin tercih edilmesi en uygun karar olacaktir.

Yapilarda uygulanacak giiclendirme yonteminin yapidaki mevcut hasarlar goz
Online alinarak belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu durumun dikkate alinmamasi

halinde gii¢clendirme sonucunda yapidan istenen performans saglanamayacaktir.

Bu tez calismasinda depreme karst dayaniminin diisiik oldugu diisiiniilen
betonarme bir bina i¢in Sta4Cad programi yardimiyla lineer performans analizi
yapilmistir.  Dogrusal Elastik Yontemlerden olan Esdeger Deprem Yiikii YOontemi
sonuclart dogrultusunda mevcut binaya Can Giivenligi (CG) performans seviyesini

saglayan iki alternatifli gliclendirme 6nerisinde bulunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Aktif deprem kusaginda yer almasi sebebiyle iilkemizde bircok afet
yonetmelikleri yiirlirlige girmistir. Son olarak Tiitk Deprem Yonetmeligi tekrar
diizenlenerek 2007 senesinde yiirlirlige girmistir. Deprem Yonetmeliginin 7.
Boliimiinde “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” konusuna yer

verilmigtir.

Korkmaz ve arkadaglarinin (2006), mevcut binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde tercih edilen yontemlerin degerlendirilmesi konusu {izerine yazmis
olduklar tezde Kapasite Spektrumu ve Yer Degistirme Katsayis1 yontemleriyle mevcut

bir yapiy1 analiz etmigler ve elde edilen sonuglar arasinda karsilastirmalar yapmaislardir.

Demir ve arkadaglar1 ise (2006), betonarme perdelerle gergeklestirilen
giiclendirme uygulamalarinin deprem giivenligi acisindan degerlendirilmesine yonelik
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, betonarme perde elemanlarinin yapinin davranigini ne

sekilde etkiledigi lizerine incelemelerde bulunmuslardir.

Yildirrm ve Siimer (2001), mantolama yontemi ile depremde hasar goérmiis
betonarme yapilar1 giiclendirmeyi incelemisler ve bu konu iizerine bir tez yazmislardir.
Bu calismada, Diizce Depremi sonrasinda incelenen betonarme bir yapida olusan
hasarlar tespit edilmistir. Hasar tespit c¢alismalar1 sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda Mantolama yontemiyle gili¢lendirilme yapilmasi durumunda mevcut
yapinin stabilitesinin ve durabilitesinin arttigt ve hasarlarin {ist katlara tasindig

gbzlemlenmistir.

Betonarme binalarda deprem hasarlarinin incelenmesi ve alt1 kathi bir yapmin
giiclendirilmesine yonelik bir proje hazirlayan Altun ve arkadaslar1 (2003), Marmara’da
yasanan depremde zarar gérmiis betonarme bir yapinin hasar durumu belirlenmis ve
yaptya ait beton dayanimi ve donati durumlarma gore giiclendirme projesi
hazirlanmistir. Giiglendirme projesinin uygulama asamasinda karsilagilan sorunlar ele

alimmistir. Yap1 i¢in yatay kuvvetlerin olusturdugu deplasmanlar, kolonlarin ve
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yapi glivenligi tekrar saglanmistir.

Yapilarin gii¢lendirilmesine yonelik bir baska calisma ise Oztorun (2006),
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada diizgiin aks sistemine sahip betonarme yapilar
giiclendirme agisindan ele alinmistir. Yapiya ait performans analizleri yapilmis olup bu
performans  analizlerinin  sonuglar1  dogrultusunda  giliclendirme  Gnerisinde

bulunulmustur.

Alemdar F.Z. ise binalarda deprem analizinin yapilabilmesi i¢in farkli hesap
metotlar1 iizerine yaptig1 calismasinda betonarme olarak insa edilmis bir yapinin,
deprem sonrasi edinilen kayitlarina gore lineer dinamik ve lineer olmayan dinamik ve
statik deprem analiz metotlariyla analizi gerceklestirilmistir. Lineer ve nonlineer
analizler sonucunda hesaplanan taban kesme kuvvetleri kiyaslandiginda kesme
kuvvetlerinin verdigi davramis katsayisi (R) , 1998 Deprem Yonetmeliginde verilen
degerden (R=4, deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindig1 yapilar) daha kiigiik
degerlere ulasmistir. 1998 Deprem Yonetmeliginde verilen R davranis katsayilarinin
daha biiyiik olduklar1 vurgulanmistir. Deprem hareketi altinda yapilarin vermis oldugu
davranig1 dogru degerlendirmek agisindan en uygun yontemin nonlineer dinamik analiz

oldugu ve bu yontemin daha yaygin kullanilmas1 gerektigi kanisina varilmistir.

Senel ve ark (2013), “2007 Yonetmeliginde Tarif Edilen Hasar Sinirlarinin Bina
Performans Diizeyleri ile liskisi” adli calismalarinda 1998 yilindan &nce insa edilmis
bes adet betonarme bina se¢ilmis ve binalarin 2007 yonetmeligine gore performans
sinirlart belirlenmistir. Eleman bazindaki hasarlar ile performans sinirlar1 arasindaki
iliskiyi irdelemek amaciyla binalarin biitiin diiglim noktalarindaki hasarlarin yer
degistirme degerleri dogrusal olmayan analizler yardimiyla bulunmus ve elde edilen

eleman bazindaki hasarlarin bina performans sinirlari ile iligkisi aragtirilmistir.

Kullanilan binalarin 6telenme kapasitelerinin ¢ok diisiik oldugu, binalarin
yonetmelik tabanli performans sinirlart hesaplanirken, HK ve CG performans
seviyelerini ¢ogunlukla kiris hasarlarmi dikkate alan kriterlerin belirledigi, ancak GO

performans diizeyini ise kolon hasarlarinin tarif eden kosullarin kontrol ettigi
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belirlenmigtir. Yapilan incelemelerde o6zellikle kiriglerde belirgin hasar gorme
olasiligimin ¢ok diisiik 6telenme degerinde olustugu belirlenmistir. Yiiksek Gtelenme
oranlarinda, kolonlarda ileri hasar go¢me olasiliklarinin hizla arttig1 ve hatta kiris hasar

olasiliklarindan daha yiiksek seviyelere ¢iktigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez calismasinda; Diyarbakir Ili Yenisehir Ilgesinde bulunan Bodrum +
Zemin + 6 Normal Kattan olusan Akbank Lojman Binasina, Dogrusal Elastik
Yontemlerden; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile performans analizi yapilmistir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglarina gore Can Giivenligi performans seviyesini

saglayan iki adet giiclendirme 6nerisinde bulunulmustur.

3.2. Metot

Akbank lojman binasinin deprem performansinin belirlenmesi i¢in Structural

Analysis For Computer Aided Design (Sta4dCAD) programi kullanilmistir.

Sta4dCAD, betonarme ve statik analiz yapan bir programdir. Analiz yapilirken
yonetmelik ve standartlar1 esas almaktadir. Program 3D modelleme yapmaya imkan
vermektedir. Programda performans analizi yapilirken kullanilan standartlar; 1975
yilinda yaymlanan Tiirkiye Deprem Yonetmeligi, 1997 yilinda yayimnlanan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik ve son olarak ¢ikarilan 2007
yilinda yaymlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY 2007) , EUROCODE Yiik Kombinasyonu, TS. 500 Betonarme Yapilarin
Hesap Standardi, ACI Yiikk Kombinasyon, BS Standardi, UBC Standardi, SNIP
Standard1 (Sta4CAD Handbook).

3.3. Depreme Dayanikh Binalar i¢in Genel ilke ve Kurallar

Deprem riski tasiyan bolgelerde bulunan mevcut ve giiclendirilmesi gereken
tim binalarin, deprem yiiklerinden kaynakli etkiler altinda, performanslarinin
belirlenmesinde uygulanacak ve DBYBHY 2007’ de agiklanan hesap kurallari,
giiclendirme yonteminin uygulanmasinda uyulacak ilkeler ve giiclendirilme yapilmasina
karar verilen binalarin giiclendirme tasarim ilkeleri bu boliimde yer almaktadir. Ilgili

boliimde anlatilan hesap yontemleri sadece betonarme yapilara aittir. Celik ve yigma
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yapilar i¢in degerlendirmeler deprem yonetmeliginin 2., 4. ve 5. Boliimleri esas alinarak

yapilmaktadir.

3.3.1. Bina Tasiyic1 Sistemlerine iliskin Genel ilkeler

Depremden dolay1 olusan yiikleri tasiyan bina tasiyici sistemleri, ayrica bu
sistemin pargasi olan tastyici elemanlar (kolon, kirig, perde, doseme, temel) yeterli
rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli rijitlik ve dayanima sahip elemanlar,
depremden kaynaklanan yiiklerin temel altina kadar giivenli ve siirekli olarak
iletilmesini saglayacaktir. Ayrica binaya etkiyen deprem yiikiiniin soniimlenebilmesi
icin yapinn siinek olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Siinek tasarim ilkeleri DBYBHY
2007’ de Boliim 3 ve Boliim 4” te belirtilmistir.

Bina tasarimi yapilirken tasiyici sistem elemanlarimi  planda simetrik
yerlestirmeye Ozen gosterilmelidir. Burulma diizensizliginden miimkiin oldugunca
kacinilmalidir. Tagiyict sistem elemanlart binanin rijitlik ve agirlik merkezine yakin
olacak sekilde diizenlenmelidir. Planda oldugu gibi diisey dogrultuda da diizensizlige
dikkat edilmelidir. Yumusak kat veya zayif kat gibi olumsuz durumlarin olusmasina
sebep olacak diizensizliklerden kacinilmalidir. Betonarme tasiyici sistemlerde yiiklerin

en kisa yoldan temele aktarilmasi gerektigi unutulmamalidir.

3.3.2. Deprem Yiiklerine iliskin Genel Kurallar

Aksi belirtilmedikce yapiya etkiyen deprem yiiklerinin saptanmasinda; Deprem
Yiikii Azaltma Katsayis1 ve Spektral Ivme Katsayis1 esas alinacaktir. DBYBHY’ de
belirtildigi iizere deprem yliklerinin yalniz yatay diizlem iizerinde ve birbirlerine dik iki
eksen dogrultusunda etki ettikleri varsayilacaktir. Bina tasiyici sistemlerinde olusacak
tasarim i¢ kuvvetlerinin hesaplamalarinda kullanilacak ylik katsayilar1 aksi

soylenmedikge alakali oldugu yap1 yonetmeligi kullanilarak belirlenecektir.

Riizgar yiiklerinin ise deprem yiikleri ile ayn1 anda etkimedikleri varsayilacaktir.
Tastyict sistem elemanlar1 boyutlandirilirken, glivenli tarafta kalma agisindan elverissiz
olan yiik goz Oniline alinacaktir. Fakat riizgar yiklerinin elverigsiz olmasi halinde;
tastyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasinda DBYBHY’ de belirtilen kurallara

dikkat edilmesi gerekmektedir.
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3.3.3. Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Deprem yonetmeliginde, Elastik Deprem Yiiklerinin tanimlanmasi ig¢in
kullanilacak Spektral ivme Katsayisinin Sae(T) hesabr Boliim 2.4° te verilmistir.

Bununla ilgili denklemler 3.1 ve 3.2’ de gdsterilmistir.
A(T)=Ao I S(T) (3.1)

Sae (T)=A(T) g (3.2)

3.3.3.1. Etkin Yer Ivme Katsayis1 (A,)

Etkin Yer Ivme Katsayisi, A,, deprem bolgesine bagl olarak Cizelge 3.1' de
gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Deprem Bolgelerine ait etkin yer ivme katsayilari (Ao)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

3.3.3.2. Bina Onem Katsayisi (I)

DBYBHY 2007’ de binanin tipine veya kullamim alanlarmma goére Onem
katsayilar1 belirlenmektedir. Bununla ilgili bilgiler DBYBHY 2007 Tablo 2.3’ de
verilmistir. Konut ve isyeri tipindeki yapilar i¢in Bina Onem Katsayis1 (I)=1.00 olarak

kabul edilmektedir.

3.3.3.3. Spektrum Katsayisi

Denklem (3.1) ve (3.2) ' de verilen Spektrum Katsayisi, S(T), bina dogal
periyodu T’ye ve yerel zemin kosullarina istinaden Denklem (3.3), (3.4) ve (3.5)” de
hesaplanacaktir. Denklem 3.3, 3.4 ve 3.5' de Spektrum Karakteristik Periyotlari, T ve

Tg, Yerel Zemin Siniflart' na bagl olarak Cizelge 3.3' te verilmistir.
9
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S(T)=1+ 1.5 (T/Tx) (0<T<Tx) (3.3)
S(T)=2.5 (Ta< T<Ts) (3.4)
S(T)= 2.5 (Ts/T)"0.8 (Tg < T) (3.5)

Cizelge 3.2. Spektrum karakteristik periyotlari, T ve Ty

Yerel Zemin Sinifi Ta Ty
(saniye) (saniye)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

3.3.3.4. Ozel Tasarim ivme Spektrumu

fvme spektrumu 6zel arastirmalar sonucunda da belirlenebilir. Belirlenen
spektral ivme katsayilari, Cizelge 3.3' te verilen periyotlar dikkate alinarak Denklem

(3.1) ve (3.2)’den elde edilecek sonuclardan biiyiik olmalidir.

S(1),
2.5
S(T)=2.5 T/ T)*®
1.0
T. Tz T

Sekil 3.1. Ozel tasarim ivme spektrumu (DBYBHY 2007, 2.4.4.)
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3.3.4. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi

Spektral ivme katsayis1 verilerine gore bulunan elastik deprem yiikleri, Deprem
Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, DBYBHY
2007 Tablo 2.5 te tanimlanan dogal titresim periyodu ve R’ ye, T’ ye baglh olarak

tanimlanmistir. Bunlarla ilgili denklemler (3.6) ve (3.7)’ de verilmistir.
R.(T)= 1.5+ (R-1.5) (T/Tx) (0ST<Ta) (3.6)

R, (T)=R (Ta <T) (3.7)

3.3.4.1 Tasiyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine Iliskin Genel Kosullar

DBYBHY 2007 Tablo 2.5’ te verilen siineklik diizeyine gore tanimlamalar ve
uyulmasi gereken kurallar Deprem YoOnetmeliginin 3. ve 4. Boliimlerinde verilmistir.
Deprem Yonetmeliginde; deprem bdlgelerine, bina tiplerine, bina 6nem katsayilarina
gore siineklik diizeyleri belirlenmistir. Bu smiflandirmalar DBYBHY 2007 Bolim

2.5.1° de verilmistir.

3.3.4.2. Betonarme Bosluksuz Perdeli - Cerceveli Sistemlere iliskin Kosullar
(Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Bu sistemler icin yonetmelikte, bosluksuz perdelerin deprem yiiklerinden
kaynakli, tabaninda olusan kesme kuvvetlerin toplam degeri, yapmin tiim alaninda
olusan kesme kuvvetlerinin toplaminin %75’ inden biiyiikk olmamasi gerektigi

belirtilmektedir. (a; < 0.75).

Bu durum saglanamiyor ve 0.75 < a; < 1.0 araliginda olmasi durumunda
uygulanacak davranis katsay1 degeri, celik ve betonarme cergeveler i¢in R = 10 - 4 o,
denklemi ile, prefabrike olan betonarme cerceveler icin R = 9 - 4 a; denklemi ile

bulunacaktir.

11
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3.3.4.3. Perde Kullamm Zorunluluguna iliskin Kosullar (Siineklik Diizeyi

Normal Sistemlerde)

Tastyict sistemlerinde siineklik diizeyi normal olan perde kullanilmasi
durumunda, deprem yiiklerinden dolayir perde tabaninda olusan kesme kuvvetlerinin
toplam degeri, yapinin tiim tabaninda olusan kesme kuvvetinin % 75’ inden fazla olmasi

gereklidir.

3.3.4.4. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemlere Ait Kosullar

Siineklik diizeyi normal sistemler ve siineklik diizeyi yiiksek perdeler birlikte
kullanilabilir. Bu tarz sistemlere, siineklik diizeyi karma tastyici sistemler denmektedir.

Bu sistemlerle ilgili bilgiler DBYBHY 2007 Béliim 2.5.4 te verilmistir.

3.3.5. Hesap Yonteminin Secilmesi

Yonetmelikteki deprem hesaplarinin maksadi, Gliglendirme uygulanmamis veya
giiclendirilmis yapilarin deprem performans degerlerini ortaya c¢ikarmaktir. Burada
Dogrusal Elastik Olan ve Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Ydntemleri kullanilabilir.
Dogrusal Elastik Yontemler; Mod Birlestirme Yontemi (MBY) ve Esdeger Deprem
Yikii (EDYY) olmak iizere iki yontem icermektedir. Dogrusal Elastik Olmayan
Yontemler grubunda bulunan yontemler ise sunlardir.

e Artimsal Mod Birlestirme Yontemi (AMBY),
e Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY),
e Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemi (ZTAAY).

Bu yontemlerden, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi statik esasli yontemlerdir. Yonetmelige gore kullanim alanlar1 yalnizca
bina davranisinda birinci (temel) modun hakim oldugu yapilardir. Yiiksek modlarin
etkin oldugu yapilarda ise dinamik ya da yar1 dinamik esasli diger yontemler
kullanilabilmektedir.

Deprem yoOnetmeligimizde var olan yontemler arasinda en yaygin kullanilan
yontemler Dogrusal Elastik Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Dogrusal Elastik
olmayan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemidir. Bu yontemlerin pratikte yaygin

kullanilmasimin sebebi ise mevcut bir¢ok yapiya uygulanabilmeleridir. EDYY’ nin
12
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esasint Dogrusal Elastik Teori ve kuvvete dayali bir yaklasim olustururken, AEDYY’
nin esast Dogrusal Elastik Olmayan Teori ve sekil degistirmeye dayali bir yaklasimdan
olusmaktadir. Bu iki yontem teorik esaslar agisinda kiyaslandiginda AEDYY ile
depreme maruz kalan yapi davranisinin ger¢ege cok daha yakin bir sekilde elde
edilebildigi, EDYY’ de ise g¢esitli eksikliklerin olmasi sebebiyle gercek davranis
biciminden belirli 6l¢iide uzaklasildig: belirtilebilmektedir.

Bu iki yontemin karsilastirllmali bir sekilde incelendigi ¢alismalarda; dogrusal
elastik olmayan AEDYY’ ye gore, dogrusal elastik olan EDYY’ nin ¢ok daha elverissiz
hasar durumlari verdigi ortaya ¢ikmistir (Kaya, 2006; Uygun ve Celep, 2007; Sucuoglu,
2007, Sengdz ve Sucuoglu, 2009). Yapilan ¢alismalarda cogunlukla belirgin bir deprem
seviyesi ve bundan dolayr olusan hasar seviyeleri i¢in karsilastirmalar yer almakta,
ancak hafif hasar diizeyi, orta ve ileri hasar diizeyleri icin bu yOntemler
degerlendirilmemektedir. Iki yontem arasindaki en temel farkliliklardan bir tanesi,
deprem etkisi altinda yapinin kesitler/elemanlar arasindaki yeniden dagilim etkisi
AEDYY’ de g6z oOniine alinirken, EDYY’ de bu dagilim etkisinin yok sayilmasidir.
Deprem sirasinda tasiyict sistem elemanlarinda meydana gelen kesit tesirlerinin
dagilimi devamli olarak degisim gdstermektedir buna tasima kapasitesine ulasan

......

Priestley, 1992).

Yeniden dagilim etkisinin gormezden gelinmesi, deprem sebebiyle tastyici
sistem elemanlarinda meydana gelen dayanim taleplerinin ve sekil degistirmenin
belirlenmesinde ¢ok onemli kusurlara sebep olabilmektedir. EDYY’ de yeniden dagilim
etkisi dikkate alinmazken, AEDYY’ de ise bu etki goz oniline alinabilmektedir. Esdeger
Dagilim Yiki Yonteminde dagilim etkisinin goz ardi edilmesinin sebebi; deprem
sebebiyle meydana gelen hasar diizeyleri ve kesit tesirleri elemanlarinin elastik
rijitlikleri géz Oniine alinmasidir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde ise
deprem yiikiiniin birden degil artimsal bir sekilde uygulanmas1 ve tagima kapasitesine
ulasan elemanlardaki rijitlik degisimlerinin géz Oniine alinmasi nedeniyle yeniden
dagilim etkisi de goz Oniine alinabilmektedir. Sistemin kapasitesi ve maruz kaldig
deprem biiylikligli, yeniden dagilimin bir tasiyict sistemin deprem performansi

tizerindeki etkisini biiyiik dl¢iide etkilemektedir ve degistirmektedir. Deprem sirasinda,

13
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sistemin elastik 0Ozelligini kaybeden kesit sayis1 fazlalastikca yeniden dagilimin
etkisinde de artis sd6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla bu tarz yapi sistemlerinde
Dogrusal Elastik Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilirliginin azalacagindan

bahsedilebilmektedir.

3.3.6. Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

Deprem YoOnetmeliginin 2. Bdliimiinde verilen, yeni yapilacak binalarin ig
kuvvetlerinin ve sekil degistirmelerinin hesabinda kullanilan yontemler ile mevcut
binalara uygulanacak hesap yontemleri hemen hemen aynidir. Aralarindaki onemli fark,
bina yiiksekligi 25 m.” yi asmayan, 8 kat1 gegmeyen ve burulma diizensizligi olmayan
yapilara uygulanan EDDY’ de tabanda olusan kesme kuvvetinin hesaplanmasidir. Yeni
yapilarin tasariminda yapilan performans degerlendirmeleri, mevcut yapilarin
tasariminda yapilanlarinkinden farklilik gostermektedir. Yeni yapilarda dogrusal elastik
davranig, hesaplanmis olan deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem davranis katsayisina
(Ra) boliinmesi ile azaltilmaktadir. ( DBYBHY 2007, Tablo 2.5). Bu varsayim, deprem
sonucunda elemanlarda gevrek kirilma olmayacagi ve tasiyici sistem elemanlarina ait
dayanimlarin  yiiksek ve siineklik derecelerinin benzer olacag diisiiniilerek
yapilmaktadir. Deprem kuvvetlerinin azaltilmasi sonucu elde edilen i¢ kuvvetler, binaya
etkiyen diisey yiiklerin etkisiyle olusan i¢c kuvvetler ile birlestirilerek elemanlara ait

tasarim kuvvetleri belirlenir.

Depremlerin neticesinde binada olusan i¢ kuvvetler tek bir azaltma faktorii ile
azaltilmasi, yapmin deprem esnasinda tek modlu bir sistem olarak kabul edilmesi
varsayimima dayanmaktadir. Ancak bu varsayim tam anlamiyla dogru degildir. Ornegin
Mod Birlestirme Yo6ntemi’ nde birden fazla titresim modu hesaba katilir. Boyle olunca
da tek bir davranis katsayisi kabulii yanlis olacaktir. Her mod i¢in farkli tanimlamalar

yapilmasi gerekmektedir.

Her hangi bir bina ele alalim. Bu binanin depreme karsi dayaniminin, tasarim
dayanimiyla ayni oldugunu ve binanin tek dereceli bir sistem gibi davranacagini
varsayalim. Bu dogrultuda meydana gelecek dogrusal elastik olmayan sistem ve

dogrusal elastik olan sistem davranisini agagidaki sekilde gorebiliriz.
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Taban kesme kuvveti

A R= Ve
Ve f--mmmmmmmmmmmmm d Y
Dogrusal
elastik sistem
Dogrusal olmayan
sistem
Vy t———————f———=
g o >
Uy, Ue U Tepe yerdegistirmesi

Sekil 3.2. Mevut bir yapmin taban kesme kuvveti - tepe yer degistirmesi baglantisi
(Sucuoglu,H.THM Say1 444-445-2006)

Sekil 3.2° de goriildiigli lizere, binanin yer degistirme kapasitesi deprem
etkisinde dogrusal olmayan yer degistirme talebini (ui) karsiladigi miiddetce deprem
yiikii azaltma katsayisim1 kullanmakta bir sakinca yoktur. DBYBHY 2007 de etki /

kapasite oranlar1 su sekilde tanimlanmustir.

Artik moment kapasitesi; kesit moment kapasitesinden, diisey yiik momentinin
cikarilmasiyla elde edilir. Deprem momentinin, elde edilmis olan bu artik moment

kapasitesine boliinmesi sonucunda da (r) etki / kapasite orani elde edilmis olur.

Elde edilmis olan bu (r) degerleri, DBYBHY 2007 Boliim 7.3.1° de kesit hasar
sinirlart i¢in belirlenen rg,,,, degerleriyle mukayese edilir. Bunun sonucunda kesit ve
elemanlarin hasar durumlari belirlenmis olur. Hesaplanan artik moment kapasitesi ve (r)
etki / kapasite oranlar1 vektorel biiylikliiklerdir. Degerlerin yonlerine dikkat edilmelidir.
Deprem momentinin; (r) etki / kapasite oranina boliimii ile diisey yiikk momenti toplami
kesit moment kapasitesi elde edilir. Buradaki kesit moment kapasitesi tasarim yapilirken
kullanilan, deprem yiikii azaltma katsayis1 (R)’ nin ayn1 olmasi durumudur. Buradan
elde edilen deger, azaltma katsayis1 degil, siineklik talebi katsayilar1 olarak

diisiiniilmelidir.
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3.3.6.1. Eksenel Kuvvet Hesabi

Lineer hesap yontemlerde deprem yiikleri azaltilmadan kullanildiginda, eksenel
kuvvetler oldukca biiylik degerlere ulasabilmektedir. Aslinda kolonlara aktarilan
eksenel kuvvetler, kirislerin aktarmis oldugu kesme kuvvetleri ile sinirlandirilmistir.
Cift eksenli egilme altindaki kapasiteler, kirislerde olusacak en biiyiik kesme kuvvetini
belirler. Bu sebepten dolay1 kirislerin yatay ve diisey yiikler altinda ¢ift eksenli egilme
kapasitesine ulastig1 varsayilarak kolonlardaki maksimum eksenel kuvvetleri elde etmek
mimkiindiir. Deprem kuvvetlerinin sagdan ve soldan etkimesi halinde, diisey yiik ve
deprem yiikii etkisinde kirigin iki ucundaki maksimum kesme kuvveti Denklem (3.11)

ile hesaplanir (Sekil 3.3).

Vi,j = Vdi’j +/- (Mr; + MI‘j)/ll’l (3.11)
¥y 12
! }l » g
1 / A

Sekil 3.3. Kirislerde olusan kapasite kesme kuvvetleri (Sucuoglu,H. THM Say1 444-445-2006)

Denklem (3.11) ile kirislerde olusan kapasite kesme kuvvetleri bulunur.
Kirislerin bastig1 kolonlardaki eksenel kuvvetlerin basing ve g¢ekme hallerindeki

maksimum degerleri elde edilir.

DBYBHY 2007’ de eksenel kuvvetlerinin hesab1 igin grafik yontem onerilmistir.
Grafik yontemde istenilen, artik kapasite yaklagimini kolon eksenel kuvvetleri i¢in de
uygulamaktir. Bu sayede yeni yapilan binalarda kapasite tasarimindaki R katsayisi ile

uyum saglanmis olacaktir.
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3.3.6.2. Performans Degerlendirmesinde Kullanilan Etki ve Kapasite Oran

Sinir Degerleri

DBYBHY 2007, Tablo 7.2 ve 7.5’ de yap1 elemanlarinin hasar diizeylerini
belirlemek i¢in ihtiya¢ duyulan etki / kapasite orani sinirlar1 verilmistir. Tablolarda rgp,,
degerinin; sargilama durumuna, donat1 oranlarina, basing ve kesme gerilmelerine bagl
olarak degistigi goriilmektedir. Sargilama kesitlerde siinekligi arttirict  6zellik
kazandirmaktadir. Kesme kirilmasi, kesme i¢ kuvvetlerinin betondaki ¢ekme
mukavemetini agsmasi halinde meydana gelmektedir. Bu kesitteki siinekligin azalmasi
demektir. Kirislerde siineklik arttirilmak isteniyorsa basing donati orani arttirilmalidir.

Deprem yonetmeliginde bahsedilen r degerleri azaltma katsayis1 degil, stineklikle ilgili

katsayilar oldugu bilinmelidir.

3.3.6.3 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulandig1 Binalar

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi' nin kullanilabilecegi yapilar asagidaki Cizelge
3.5' te Ozetlenmistir. Cizelge kapsaminda olmayan binalarin deprem performans

hesaplarinda, MBY ve ZTAAY kullanilacaktir.

Cizelge 3.3. EDY Y nin kullanilabilecegi binalar

Deprem Bina Tiirii Toplam
Bolgesi Yiikseklik Sinir1
1,2 Dy <2.0 HN<25m
1,2 Dbi < 2.0 ve B2 tiirli diizensizliginin Hy <40 m

olmadig binalar

3.4 Biitiin binalar Hy <40 m
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3.3.7. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Hesaba katilan deprem yoniinde, yapinin tamamina etkiyen Taban Kesme

Kuvveti V,, asagida verilen bagint1 ile bulunacaktir.

, - WA

t > 0.104,1 W 3.12
R.(T)) A 612

Bu bagintida yapinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak elde edilen
toplam agirlik W, spektral ivme katsayis1 A(7;), deprem yiikii azaltma katsayist R,(T;)’
dir.

Yapmin ilk dogal titresim periyodu 7'; ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak toplam agirlik W ise su sekilde hesaplanmaktadir:

1/2

N 2
> m dg
T, =2n ‘;l— (3.13)
EFfi dy
N
W=3w (3.14)
i=1
Wiz g 41 g; (3.15)

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Denklem (3.15)’ de verilen n degeri binanin kullanim amacina gore Cizelge 3.4.”
te verilmistir. Bu hesaplamalarda ¢ati katinin agirligi, kar yiiklerinin ylizde 30’ u

alinarak bulunacaktir.
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Cizelge 3.4. Hareketli yiik katilim katsayist (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Denklem (3.12)’ de bulunan toplam esdeger deprem ylikiinlin katlara etkisi
( Sekil 3.4 a))’ da gosterilmektedir.

N
V. =AFy+ X F, (3.16)
i=1
Yapmin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikkii AFy asagidaki denklemle

belirlenmektedir.

AFy =0.0075N V, (3.17)

AFy disinda kalan kisim , son kat (N) dahil olmak iizere, yapinin katlarina
Denklem (3.18) ile dagitilacaktir.

w, H;

F, = (V,—AFy) (3.18)

N
Ele H;

DBYBHY 2007, 2.7.2.4° de belirtildigi iizere, yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calisan ve bodrum kat rijitlikleri iist katlara oranla ¢ok fazla olan yapilarda, her
bir kata etkiyen esdeger deprem yliikii ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu yiikler
tagiyic1 sisteme birlikte etkitilecektir. Sekil 3.4 (b) ° de st katlara etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii hesabinda bodrum kat agirliklar1 dikkate alinmaksizin sadece list
katlarin agirliklar1 hesaba katilir. Sekil 3.4 (¢)’ de ise rijit bodrum katlara etkiyen

esdeger deprem yiikii hesabinda yalnizca bodrum katin agirligi hesaba katilir.
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Fh

Frre=A vy /1.5

a) b) c)

Sekil 3.4. Bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikii, (DBYBHY 2007, 2.7.2.4.)

3.3.7.1. Goz Oniine Alinacak Yer Degistirme Bilesenleri ve Deprem
Yiiklerinin Etkime Noktalar

Deprem yiikleri, degerlendirilen deprem dogrultusuna dik yonde kat
yiiksekliginin +%5’ i ve —%5’ 1 kadar yer degistirmesiyle belirlenen noktalara ve
bununla birlikte kat kiitle merkezine etkitilecektir. Bu sayede ek dis merkezlik etkisi’
nin hesaba katilmasi saglanacaktir (Sekil 3.5). Bu hesaplamalar yatay diizlemde rijit
diyafram olan binalarda uygulanmaktadir. Burada yatay yer degistirme, diisey yonde

donme bilesenleri ele alinacaktir.

A2 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda uygulanacak hesap yoOntemleri
DBYBHY 2007, 2.7.3.2° de anlatilmaktadir. Esdeger deprem yiikleri deprem yoniine
dik ve +%5’1 ve —%>5’1 kadar yer degistirilmektedir (Sekil 3.6).

Al tirii dizensizligin bulundugu binalarda, ek dis merkezlilik Denklem

(3.19)’da elde edilen D; ile garpilarak arttirilacaktir. (1.2 < 77,; < 2.0 kosulu ile)

2
Npi
D =|—> 1

! (1.2) (3-19)
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Sekil 3.5. Depreme dik dogrultudaki kat boyutunun + %35 kaydirilmasi
(DBYBHY 2007, 2.7.3.2.)

Bx

| Ex B |

" H it ejx= 0038,

I
Sekil 3.6. Tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem

Yiikiiniin * %5 kaydirilmas1 (DBYBHY 2007, 2.7.3.2.)

3.3.7.2. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Denklem (3.13)’ te bulunan deger binanin

hakim periyodundan daha biiyiik olmalidir.

Herhangi bir i’ katina etkiyen fiktif yiikii tanimlayan Fp, Denklem (3.18)° de
(Vi — AFy) yerine rastgele bir deger konularak hesaplanacaktir (Sekil 3.7).

Dogal periyot, kat sayis1 (N > 13)’ den biiyiik olan binalarda 0.1N’ den daha
biiyiik alinmayacaktir. Bodrum katlar bu hesaplamalara dahil edilmeyecektir. Denklem

(3.13)’ te hesaplanan deger bu tiir binalarda g6z ardi edilecektir.
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Sekil 3.7. 1’ nci katta etkiyecek fiktif yilk (DBYBHY 2007, 2.7.4.2.)

3.3.7.3. Asal Eksen Dogrultusundaki i¢ Kuvvetler

Yapiya ayr1 ayrt uygulanan her iki dogrultudaki depremlerin ortak etkileri

altinda, yap1 elemanlarinin a ve b asal eksen yoniindeki i¢ kuvvetler, en olumsuz sonucu

verecek sekilde Denklem (3.20)° de hesaplanacaktir (Sekil 3.8).

B, =+B,+030B,, veya B, =+030B,*B,
B, =+B,, £030B,, veya B, =+030B,+B,

a

‘ [e¥]

X deprem \0

dogrultusu
a 2

dogrultusu

y deprem

(3.20)

Sekil 3.8. Asal eksen dogrultusundaki i¢ kuvvetler (DBYBHY 2007, 2.7.5.)
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3.3.8. Mod Birlestirme Yontemi

Mod Birlestirme Yonteminde dogal titresim modunun her biri i¢in ayr
hesaplama yapilmaktadir. Burada 6nemli olan maksimum i¢ kuvvetlerin ve maksimum
yer degistirmelerin, dogal titresim moduyla iterasyonlar ile birlestirilerek hesap

yapilmasidir.

3.3.8.1. ivme Spektrum

Azaltilmis ivme spektrum ordinati Denklem (3.21) yardimiyla belirlenir.

Sae (Tn )

SaR(Tn) = R (T)

(3.21)
Elastik tasarim ivme spektrumunun Bolim 3.3.3.4° de anlatilan 6zel tasarim
ivme spektrumu ile belirlenmesi durumunda, Denklem (3.21)" de S,.(T,) yerine, ilgili

0zel spektrum ordinat1 kullanilacaktir.

3.3.8.2. Goz oniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Donme serbestlik dereceleri, dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram seklinde
calistifi yapilarda ele almacaktir. Dis merkezlilikten kaynaklanan yiiklerin etkisinin
hesaplanabilmesi amaci ile depreme dik yonde kat boyutunun + %5’ i kadar

kaydirilmasiyla olusan noktalara ve kiitle merkezine etki ettirilecektir.

3.3.8.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaplanacak olan Titresim Modu Sayisi; etkin kiitle ve toplam bina kiitlesi ile
belirlenecektir. Burada her iki deprem dogrultusunda hesaplanan etkin kiitleler toplamu,

binaya ait toplam kiitlenin % 90’ indan kii¢clik olmamasi kurali ile belirlenecektir.

2

Y Y L N
XM, =3 22>090 Y m
n=1 =1 M, i=1
5 (3.22)
Sm. =% Bnsogo
= >0. m
=l N el M i

n
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Denklem (3.22)’ de yer alan parametreler su sekilde tanimlanmaktadir.

N N
an = z miq)xin ’ Lyn= z mi(Dyin
e = (3.23)
2 2 2
Mn = _le(miq)xin+ miq)yin+ m@iq)ein)
1=

Mod Birlestirme Yontemi’ nde bodrum katlarmin rijitligi tist katlara gore ¢ok
fazla oldugunda sadece {ist katlar hesaba katilabilir. Bodrum katlarda rijit olan cergeve
perdeler g6z ardi edilir ve bunun yerine DBYBHY 2007, Tablo 2.5’ den secilen R

katsayis1 kullanilir.

3.3.8.4. Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Mod Katkilarin Birlestirilmesi ile ilgili bilgiler DBYBHY 2007 Boliim 2.8.4°
te verilmistir. Istatistiksel yontemlerin kullanildig1 bu yontemde her mod igin ayr1 ayri

hesap yapilmaktadir.

3.3.8.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Alt Stmir Degerleri

Mod Katkilarinin Birlestirilmesinde yonteminde bulunan V;z’ nin (deprem
yiikii), Denklem (3.4)’ te V{’ ye ( hesaplanan deprem yiikii) oraninin f’den kiigiik
olmas1 halinde (V.3 < fV,), elde edilen tiim yer degistirme ve i¢ kuvvetler Denklem

(3.24)’ e gore biiyiitiilecektir.

B, =g (3.24)

Vs

Binada herhangi bir diizensizlik olmas1 durumunda Denklem (3.24)’ de £=0.90,

diizensizlik olmamasi halinde ise $=0.80 alinacaktir.

3.3.8.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler

Yapiya ayr1 ayrt uygulanan her iki dogrultudaki depremlerin ortak etkileri
altinda, yap1 tastyicilarmin a ve b eksen dogrultularinda Mod Katkilarinin

Birlestirilmesi kuralina gore birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler icin, Eleman Asal
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Eksen Dogrultularindaki I¢ Kuvvetler' de verilen birlestirme kurali ayrica

uygulanacaktir (Sekil 3.8).

3.3.9. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmast ve Ikinci Mertebe

Etkileri

Binaya ait kolon ve perdeler i¢in azaltilmig goreli kat 6telemesi A; , Denklem
(3.25) ile hesaplanacaktir. Azaltilmig goreli kat Gtelemesi, birbirini takip eden katlar

arasindaki yer degistirme miktarini ifade etmektedir.
A =d —d_, (3.25)

Binanin herhangi bir katindaki kolonlar ve perdeler i¢in etkin goreli kat

otelemesi, 0;, Denklem (3.26) ile hesaplanacaktir.

5 =R A, (3.26)

Herhangi bir kattaki perde ve kolonlarda, Denklem (3.26)’ da bulunan J; etkin
goreli kat 6telemelerinin maksimum degeri (0;)mqr, Denklem (3.27)’de  verilen sarti

saglayacaktir. Denklem (3.27)° de verilen sartlar saglanmamasi halinde, tasiyici

......

ise her sartta goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi kontrol edilecektir.

(8i )max

i

< 0.02 (3.27)

Ikinci mertebe etkileri Denklem (3.28)’ e gore yaklasik olarak bulunabilir.

N
(Ao 2 W;
0, = ———<0.12 (3.28)

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 6, nin Denklem (3.28)° te belirtilen sartlara
uymasi halinde, ilgili yap1 yonetmelige gore ikinci mertebe etkileri degerlendirilecektir.
Burada (4;),, 1’ inci kattaki perde ve kolonlarda bulunan azaltilmis olan goreli kat

otelemelerinin kat igerisinde ki ortalama degeri, Denklem (3.25)’ te bulunacaktir.
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Denklem (3.28) deki sartlarin higbir katta saglanamamasi halinde, rijitlik yeteri

kadar arttirilacak ve deprem hesaplar1 tekrar yapilacaktir.

3.4. Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Yeniden dagilim ilkesinin, Dogrusal Elastik Olmayan Hesap YoOntemlerinde
kullanilmasina izin verilmektedir. Yap1 tasiyict elemanlarin kapasiteleri doldugu ve
daha fazla yiik tasiyamadig i¢in, taginamayan yapiya etki eden yiiklerin; diger tastyici
elemanlara aktarildigi kabul edilmektedir. I¢ kuvvetlerin dagilimmm dogru
hesaplanabilmesi de ancak bu sayede olacaktir. Dogrusal elastik olan hesap
yontemlerine kiyaslandiginda, dogrusal elastik olmayan hesap yonteminin en belirgin
avantajinin bu oldugu goériilmektedir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri heniiz
belirli bir standarda oturtularak, uygulanir bigcimde degildir. Fakat giin gegtikge bu
yontemlerin kullanimlar1 artmakta ve yayginlasmaktadir. Yapilara ait deprem
performanslar1 belirlenirken; yapi elemanlarina ve yapiya ait azami yer degistirmeler
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ayrica baz1 yaklasik yontemlerle bu yer degistirmeler tahmin
edilebilmektedir. Bu yaklasik yontemlerin arasinda en fazla kullanilan yontem, Esit Yer
Degistirme kuralidir. Dogrusal Elastik Olmayan hesap yontemlerinde tek seferde
esdeger deprem yiiklerine etki ettirilmemekte, esdeger deprem yiikleri kisim kisim
artirllarak etki ettirilmektedir. Dolayisiyla bu yontemler statik itme analizi diye

adlandirilmaktadir.

3.4.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY)

Dogrusal elastik (lineer) yontemlerden esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabildigi binalar icin AEDYY’ de kullanilabilir. Dogrusal elastik sistem ile
esdeger statik yatay yiik dagilimi ayni sekilde hesaplanmakta, lakin esdeger statik yiik
dagiliminda etki ettirme adim adim arttirilarak uygulanmaktadir. Dolayisiyla bu sayede
deprem esnasinda yapinin en ¢ok zorlandig1 vaziyete ulasmis oldugu varsayilir. Binada
yatay ylkiin arttirilarak uygulanmasi sonucu bu yiik sebebiyle olusan elastik otesi statik
davranigin, kapasite egrileri ve yikilma oOzellikleri Sekil 3.9 da temsili olarak

gosterilmistir.
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Her bir adimda uygulanan toplam yatay yiikiin ya da baska bir deyisle taban
kesme kuvvetinin ¢ati Otelenmesine karst olan degisimine yapinin kapasite egrisi
denilmektedir. Sekil 3.2’ de taban kesme kuvveti - tepe yer degistirmesi iliskisi
gosterilmistir. Sekil 3.9’ da farkli yatay yiik tasiyici sistem oOzelliklerine fakat ayni
mimari sistem ve geometrideki yapilarin plastik mafsal olusturma hiyerarsileri ve bu
vasitayla olusan kapasite egrileri temsilen gdsterilmistir. Bu sekilde belirtilen sayilar,
kat kolon ve kirislerinde plastik mafsallarin olugsma sirasin1 ve bu adimlar sirasinda
kapasite egrilerindeki yerlerini ifade etmektedir. Bina; statik itme analizinin ilk
asamalarinda dogrusal elastik davranig gosterecektir. Daha sonraki asamalarda ise,
plastik mafsallar olugsmaya baslayacaktir. Plastik mafsallarin 6zellikle kolonlarda
olusmasiyla bina biitliniiyle plastik davranis gostermeye baslayacaktir. Eger plastik
mafsallar peklesme 6zelligine de sahip ise, bu durumda binanin kapasite egrisine de
farklilagacaktir. Binanin yatay kapasitesi; plastik durumda artan yatay yiikler altinda cok
fazla olmasa da artmaya devam edecektir.

Farkli yapilarin yatay yiik altinda ki dayanim ve siineklik 6zelliklerini yansitan,
bu farklh tiirdeki yapilara ait kapasite egrileridir. Sekil 3.9 (a)’da yani zayif kolon
kuvvetli kiris sisteminde Oncelikle ilk katin kirisleri mafsallagmakta, sonrasinda
strastyla ilk katin kolonlarinin alt ve {ist uclari mafsallagmaktadir. Bunun sonucu olarak
s0z konusu ilk yani birinci katta mekanizma olusmus olur. Dolayisiyla yap1 kapasitesine
ulagsmis ve daha fazla yiik alamaz duruma gelmistir. Birinci katin kararliligini yitirmesi
ile yikilma meydana gelir. Bu durum yumusak-zay1f zemin katl yapilarda olusmaktadir
ve dolayisiyla bina bdyle bir durumda ¢ok fazla stineklik sergileyemez. Bu yikilma tiirii
depremlerde sik sik gozlenen bir yikilma tiiriidiir ve epeyce gevrektir. Fakat bu
durumun tam tersine Sekil 3.9 (b)’de yani kuvvetli kolon zayif kiris sisteminde
gosterilen durumda oOncelikle asagidan yukari dogru kapasitelerine ulasan tim
katlardaki kirigler mafsallagir. Biitlin katlarda kiriglerin mafsallagsmasi sonucu yapinin
kararliligim1 yitirmez. Ancak bu olusumla yani biitiin kirislerin mafsallasmasiyla
kolonlar ankastre duruma diiser ve bir sonraki asamada mafsallasma alt mesnetlerinde
de gergeklesir. Dolayisiyla yanal kararliligini yitiren yapr kapasitesine ulagmis olur.
Mafsal olusumu, ara kat kirislerine kiyaslandiginda, 6zel konumu nedeniyle ¢at1 kati

kirislerinde daha gec olabilmektedir ve hatta mafsal olusturmasi kolonlardan sonra bile
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olabilir. Fakat bu durumda binadan siinek bir davranis elde edilmesi engellenemez.
Perde cergeve sistemine ait Sekil 3.9 (c)’de yani perde ¢erceve sisteminde gosterilen
durumda oncelikle asagidan yukari bir sekilde kirisler mafsallasacak ve sonrasinda

diisey tasiyici sistem elemanlar1 ankastre durumuna gecgecektir. Kolonlara gore perdenin

......

perdenin taban kisminda plastik mafsal olusmaya baslayacak ve perde yiikiinii kolonlara
aktaracaktir. Bunun sonucunda kolonlarin tabanlarinda da mafsallasma olusacak ve
sistem yatay kapasitesine ulasmis olacaktir. Perde c¢ergeve sisteminin siinekligi Sekil 3.9
(b)’deki sistemin siinekligine yakin olabilir, fakat sistemin kapasitesini, perdenin yiiksek

yatay yiik dayanimi biiyiik ol¢iide arttirmistir.

Vi u
> — [ 5
v, 3
- [ g -2 £
v, 2
—> e
v I
e e I e e
2 o
. 2
£V TV
A A

2 )
2 3
e L F i
el ¢ o | e 8
g 7 u}, -
a)  Zayif kolon—kuvvetli b) Zayif kiris- Kuvvetli kolon sistemi c) Perde gerceve sistemi

kiris sistemi(zayif kat)

Sekil 3.9. Farkli tiirdeki yapilarin statik itme analiziyle bulunan kapasite egrileri ve yikilma 6zellikleri
(Sucuoglu,H.THM Say1 444-445-2006)
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Statik itme analizi ile yatay ylik kapasitesine ulasan binanin, deprem aninda
artacak olan yilik altinda hangi maksimum yer degistirme degerine ulasacagina karar
verilememektedir. Bu gibi durumlarda saglanan kapasite egrisinden faydalanilarak yap1
tek dereceli elasto-plastik bir sisteme g¢evrilir. Bu sistemin ayni depremin etkisinde
azami spektral deplasmani yani yer degistirmesi hesaplanirken bagimsiz bir dinamik
analiz kullanilir. Bu hesaplama islemi yalniz bir yer hareketinin ivme-zaman kaydi
kullanilmak suretiyle gerceklestirilebilir. Fakat bu islemi her yer hareketi i¢in yapmak
s0z konusu degildir. Mesela tasarim spektrumuyla tanimlanan bir deprem igin s6z
konusu islemi gerceklestirmenin imkani yoktur. Bu islem yerine “esit yer degistirme”
prensibi kullanilir. Esit yer degistirme prensibinde, esdeger dogrusal sistemin azami yer
degistirmesinin, dogrusal olmayan sistemin azami yer degistirmesine esit olacagi kabul
edilerek, dogrusal elastik sisteme iligkin azami yer degistirme miktarinda, yapinin
performans degerlendirmesi yapilir. Sekil 3.9(c)’de belirtilen tepe yer degistirmesi ve
taban kesme kuvveti diizlemindeki kapasite egrisi bina dinamigi iliskileriyle (DBYBHY
2007, Ek 7C) Sekil 3.10° da belirtildigi lizere spektral deplasman ve spektral ivme
diizleminde belirtilir ve iki dogrunun olusturdugu bir egri ile basit hale getirilir.
Sonrasinda deprem spektrumu da aymi diizlemde gosterilir ve esit yer degistirme
prensibi kullanilarak spektral yer degistirme talebi tahmin edilir. Spektral yer degistirme
talebi tahmin edildikten sonra yapinin deprem yoniindeki hakim moduna ait titresim
ozelliklerinden faydalanilarak bu yer degistirme talebine karsilik gelen tepe yer

degistirmesi hesaplanmis olur.

— Sd
Sde1

Sekil 3.10. Statik itme analizinde spektral yer degistirme talebinin esit yer degistirme prensibi ile
belirlenmesi (Sucuoglu,H.THM Say1 444-445-2006)
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3.4.2. Mod Birlestirme Yontemi (MBY)

Mod Birlestirme Yo6ntemiyle ilk olarak dogrusal elastik sistemin titresim modlar1
hesaplanir. Hesaplanan her moda iligkin modal kuvvetler yapiya ayr1 ayr1 ve
birbirlerinden bagimsiz bir sekilde uygulanarak statik itme analizi gerceklestirilir. Fakat
statik itme analizi esnasinda her modda meydana gelen elastik otesi etkiler kendi
aralarinda bagimsiz olmayacaktir. Dolayisiyla bu vaziyetin diizeltilmesi i¢in ¢esitli ek
yaklagik hesaplarin kullanilmasi gerekmektedir. Sonrasinda elde edilmis olan modal

degerler istatistiksel uygun yontemle birlestirilir (DBYBHY 2007, Ek 7D).

3.4.3. Performans Degerlendirmesinde Yapilan Kabuller ve Kullanilan

Sinirlar

Eleman uglarinda azami plastik mafsal donmelerine, statik itme analizleri
yapilirken y181l1 plastik davranis modeli kullanildigindan dolay1 bu hesabin neticesine
ulagilmaktadir. 2007 yilinda ki Deprem Yonetmeligi’nde de itme analizi sonucunda
ortaya c¢ikan mafsal donmeleri, belirlenen bir plastik mafsal boyuna boliinmiis
(DBYBHY 2007, 7.6.8.1.) kesit plastik egrilik istemine doniistliriilmiistiir. Sonrasinda
ise esdeger akma egriligiyle toplanarak toplam egrilik hesaplanmis ve bu kesitin
moment-egrilik iligkisinden yararlanilarak egrilik degerine denk gelen; ¢elik ve beton
sekil degistirmeleri hesaplanmistir (DBYBHY 2007, 7.6.8.2.). Biitiin malzemeler icin
tanimlanmig bir birim sekil degistirme sinir degeri bulunmaktadir. Celik ve beton sekil
degistirmeleri hesab1 sonucu ¢ikan degerler, birim sekil degistirme simir degerleriyle
karsilastirilarak kesitin hasar durumu hakkinda karar verilebilmektedir. Yonetmelik’ te,
Denklem (7.8)° de sargilanmamis beton ozellikleri dikkate alinmistir. Bunun sebebi
Kesit Minimum Hasar sinirinin tanimi yapilirken kesitin en dista bulunan beton lifinde
sargilama olamayacaginin ifade edilmesidir. Fakat etriye icerisindeki betonun en distaki
lifi degerlendirilmeye alinmak zorunda oldugu i¢in giivenlik ve gbé¢cme sinir
durumlarinda beton birim sekil degistirme sinir1 bu sargilama etkisini de ele alacak

sekilde DBYBHY 2007, Denklem (7.10) ve Denklem (7.9) ile beraber tanimlanmuistir.
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3.4.4. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Bu yontemin maksadi, tasiyici sistemdeki nonlineer davranig dikkate alinarak
sistemin hareket denkleminin adim adim birlestirilmesidir. Zaman tanim alaninda
nonlineer hesap esnasinda her bir zaman artirimi sirasinda sistemde olusan plastik sekil
degistirme, yer degistirme ve i¢ kuvvetlerle bu biiylkliiklerin deprem istemini
karsilayan tiim azami degerler hesaplanmaktadir. Zaman tanim alaninda uygulanacak
olan analiz i¢in kullanilacak benzestirilmis, kaydedilmis ya da yapay yer hareketleri
Deprem Yonetmeligindeki Boliim 2.9.1 ve 2.9.2" ye gore belirlenerek, analizde Boliim

2.9.3. dikkate alinmalidir.

3.4.5. Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

Plastik egrilik istemi asagida verilen baglanti yoluyla hesaplanacaktir. Bu
baglant1 da 0, Dogrusal Elastik Olmayan hesap yontemlerinin sonucunda bilgi olarak
herhangi bir kesitten elde edilmektedir ve plastik egrilik istemi, plastik donme istemine

bagli olarak hesaplanmaktadir:

¢p=0,/L, (3.29)

Kesitteki toplam egrilik istemi yani ¢; ise, maksada uygun sekilde secilecek bir
beton modeliyle peklesmeyi dikkate alacak donati ¢eligi modeli kullanmak suretiyle,
kesitte eksenel kuvvet istemi altinda gergeklestirilen analiz sonuglarindan ¢ikarilan iki
dogrulu moment egrilik iligkisi olarak tanimlanan ¢, yani esdeger akma egriligi,
calismanin st boliimiinde belirtilen Denk.(3.29) ¢, yani plastik egrilik istemine

eklenerek hesaplanmaktadir.

di =y + Op (3.30)

Betonarme olan sistemlerde donati1 ¢eligindeki birim sekil degistirme istemi ile
betonun basing birim sekil degistirmesi istemi, Denklem (3.30.)’ da tanimlanmis olan
ile ¢ toplam egrilik istemine uygun bir sekilde moment egrilik analizi ile

hesaplanmaktadir.
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Sargili ya da sargisiz donati celi§i ve beton modelleri i¢in farkli bir tercih
diisiniilmedigi zamanlarda, Deprem Yonetmeligi Bilgilendirme Eki 7B'den

faydalanilabilir.

3.4.6. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme Kapasiteleri

Kesit diizeyinde tasiyict sistem performansinin belirlenmesi betonun birim sekil
degistirmeleri ve donati c¢eliginin 3.4.5’e istinaden bulunmus deprem istemleri,
caligmanin devaminda agiklanan birim sekil degistirme sinirlariyla kiyaslanarak
belirlenecektir.

Plastik sekil degistirmeleri, betonarme siinek tasiyici sistem elemanlarinda
meydana gelmektedir. Bu sekil degistirmenin bazi kesit hasar sinirlarina gore izin
verilen boyutta sekil degistirme maksimum kapasiteleri maddeler halinde ifade

edilmistir. Bunlar:

1) Minimum Hasar Sinir1 kabul edilebilmesi i¢in kesitin en dis lifindeki beton
basing ve donati c¢eligi birim sekil degistirmeleri iist sinirlart Denklem(3.31.)’ de

verilmistir.

(Ecu)MN :0.035 ; (€s)mn :0.010
(3.31)

2) Giivenlik Sinir1 kabul edilebilmesi i¢in etriyenin bulundugu bolgenin en dis
lifindeki donat1 ¢eligi ve beton basing birim sekil degistirmeleri {ist sinirlart Denklem

(3.32.)’ de verilmistir.
(€cg)ov : 0.035 +0.01(ps / pm) <0.0135 ; (€)gv:0.040 (3.32)
3) Kesit Gogme Sinir1 kabul edilebilmesi i¢in etriyenin bulundugu bolgenin en
dis lifindeki donati ¢eligi ile beton basing birim sekil degistirmeleri iist sinirlar1 da

Denklem (3.33.)’ de verilmistir.

(Ecedac : 0.04 +0.014(ps / pm) <0.018 ;  (€o)gc : 0.060 (3.33)
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Dikkate alman enine donatilarin, Deprem Yonetmeligi Boliim 3.2.8." e gore "Ozel

Deprem Etriyeleri ve Cirozlar1" seklinde diizenlenmis olmas1 da gerekli ve mecburidir.

3.4.7. Giiclendirilen Dolgu Duvarlarinin Sekil Degistirme Kapasiteleri

Giiglendirilen dolgu duvarlarimin sekil degistirme kapasiteleri i¢in izin verilen
sinir degerler Deprem Yonetmeligi 2007, Bilgilendirme Eki 7F' e gore belirlenmistir.
S6z konusu ekte, bu duvarlar1 ¢evreleyen kiris ve kolonlarla beraber Elastik Olmayan
Davranigin ideallestirilmesine uygun olarak modellenerek gerceklestirilen itme analizi

neticesinde ulasilan goreli kat 6telemeleri kapasiteleri belirtilmistir.

3.4.8. Betonarme Tasiyica Sistem Elemanlarmin Kesme Kuvveti

Kapasiteleri

Kesme kuvveti kapasiteleri, kiris-kolon birlesme kisimlar1 hari¢ betonarme
yapinin biitlin tagiyict sistem elemanlarina ait gevrek kirilma Kkontrollerinde
kullanilmakta ve bu kapasite veya dayanim TS-500'e gore belirlenmektedir. Bolim
3.5.1° de bahsedilen bilgi seviyelerine gore mevcut dayanim degerleri belirlenmektedir.
Kesme kuvveti dayanimi hesab1 yapilirken de bu mevcut dayanim degerleri
kullanilmaktadir. Gevrek olarak hasar goren tasiyici sistem elemanlarindaki, kesme
kuvveti istemi, kesme kuvveti dayanimindan daha fazladir. Betonarme yapilarda kiris-
kolon birlesim bolgeleri i¢in Deprem YoOnetmeligi Denklem (3.11)' de hesaplanan
kesme kuvveti isteminin, Deprem YoOnetmeligi Boliim (3.5.2.2)" de belirtilen kesme
dayanim degerini gecmemesi gerekmektedir. Fakat Deprem Yonetmeligi Denklem
(3.11)" de Vol yerine nonlineer analizde alakali kolon i¢in bulunan kesme kuvveti istemi
kullanilmas1 gerekecek, Deprem Yonetmeligi Denklem (3.12) ya da Denk.(3.13)" deki
dayanim hesaplarinda ise fcd yerine Boliim 3.5.1' de belirtilen bilgi seviyesine gore
olusturulan mevcut beton dayaniminin esas alinmasi gerekecektir. Sayet kesme kuvveti
istemi, kesme dayanimini asarsa, kirig kolon kirig birlesim kismi gevrek olarak hasar

goren eleman seklinde ifade edilecektir.
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3.5. Binalarin Degerlendirilmesi

Deprem Yonetmeligi’ nin 7. Bolimiinde var olan konular ilk kez 2007 yilinda
bu yonetmeligin kapsamina alinmistir. 2007 Deprem Yonetmeligi’ nin 7. Bolimii’ niin
konusu; yapilacak olan bir yapmin dis goriiniisiinden, tasarimindan daha ¢ok daha
onceden yapilmis olan bir yapmmin deprem performansinin Olgiilmesine ve
degerlendirilmesine yonelik yapilan islemleri olusturmaktadir. Bu islemler igerigi
itibariyle var olan bir binanin durumunu tespit etmek i¢in gerekli olan incelemelerin
yapilmast ki en onemlisi saha incelemeleridir, performans hedeflemesi, hesap yonetim
seklinin se¢ilmesi ve tiim bunlarin uygulanmasindan olusan bir siirectir. Ayrica s6z
konusu Yonetmeligin bu bolimiinde deprem performans: yeterli olmayan binalarin
giiclendirilmesi konusuna da yer verilmistir. Daha 6nceden giiclendirme yapilmig bir
yap1 ile var olan bir yap1 arasinda deprem performansi degerlendirilmesi agisindan

bliylik farkliliklar bulunmamaktadir.

3.5.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut bir binanin deprem giivenligi degerlendirilmesi yapilirken yapilacak
olan durum saptamasi ¢alismalarinin esas amaci bu binayr tanimaktir. Bu ¢aligsmalar
genellikle deprem gerceklesmeden Once yapilir ve gelecekte olmasi muhtemel bir
deprem s6z konusu oldugunda yapinin performansini 6lgmek adma gereken veri
altyapisini olugturmaktadir (DBYBHY 2007). Daha 6nce deprem gegirmis olan bir bina
icinde durum saptamasi yapilabilir fakat burada hedef hasar tespiti yapmak degil durum

saptamasinda bulunmaktir.

Mevcut binanin deprem performans degerlendirilmesi igin yapilacak analitik
yapt  modelinin  hazirlanmasinda ve  performans  hesabinin  sonuglarinin
degerlendirilmesinde durum saptamasi ¢aligmasinin sonuglari tiim bunlar1 belirleyici
konumdadir. DBYBHY 7.2.1° de belirtildigi {izere durum saptamasi c¢alismalarinda
toplanan bilginin igerigi, yapt modelinin hazirlanabilmesi i¢in yeteri kadar olmalidir. Bu
nedenle betonarme yapinin yapisina ait 6zelliklerinin saptanmasi, betonarme yapinin

ayrintilarinin belirlenmesi ve malzeme 6zelliklerinin dl¢iilmesi gerekmektedir.
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Mevcut bir binada yapilan durum saptamasi sonucu elde edilen bilgiler,
DBYBHY Bolim 7 kapsaminda asagida belirtilen hedeflere ulasilabilmesi adina

yetmelidir.

1.Betonarme tagiyici elemanlarin kirilma tiiriiniin gevrek veya slinek olmasinin
belirlenmesi

2.Betonarme tastyict elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmesinde gereken
sargl donatis1 ve egilme ayrintilarinin ve miktarlarinin saptanmas.

3.Bilgi seviyesinin saptanmasi (sinirl bilgi, orta bilgi ya da kapsamli bilgi).

4.Yapiya ait elemanlarin kritik kesit dayanimlarinin hesaplanmasi (kesme ve
egilme dayanimlart).

3.5.2. Bina Geometrisi

Calisma kapsaminda kullanilan anlamina gore bina geometrisi; binanin temel
sistemine, tasiyici sistemine ve mimari niteliklerine ait fonksiyon ve boyut bilgilerini
kapsamaktadir. Bina geometrisi, binanin gerek var olan gerekse sonradan gii¢lendirilmis
durumlarinda ki analitik modellemesinde kullanilmak {izere biitiin eleman ve sistem
boyutlarinin belirlenmesini kapsamaktadir. Eleman ve sistem boyutlarinin tespitinde

kullanilan gozlem ve 6l¢lim yontemleri sunlardir:
*Statik ve mimari rolove alimlari,
*Yapinin temelinde inceleme i¢in ¢ukur agilmasi
*Yapinin var olan halinin goriintiilenmesidir.

Statik ve mimari rélovesi, biitiin katlarin kritik kesit tastyict ve mimari sistem
planlarindan olusmaktadir. Mevcut durumun ortaya ¢ikarilmasi maksadiyla mimari ve
statik rolovenin birbirlerini tamamlayan kat planlart tiizerine ¢izilmesi binanin
algilanmasimmi ve giiclendirme i¢in kullanilacak olan seceneklerin belirlenmesini
kolaylastirir. Bu maksatla hem mimari hem de statik rél6ve planlari {izerinde de cerceve
akslar1 tanimlanmakta ve aks agikliklar1 belirtilmektedir. Bolme duvarlar, pencere ve
kap1 bosluklar1 boyutlar1 ve parapetler, mimari rolove iizerinde gosterilir. Ayrica alan
fonksiyonlari, 1slak hacimler, ve doseme tipleri plana dahil edilir. Statik rlove planinda

ise biitiin tasiyici sistemin 6zellikleri gosterilir. Bir kodlama sistemi kullanilarak kiris ve
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kolonlarin boyutlar1 ve yerleri, tasiyici duvar ve kat déosemeleri, doseme kalinliklar1 ve
doseme delikleri tanimlanir. Yeni bir binanin projesinde ¢izilen kat planlar1 bilgilerinin
hepsi rolove ile elde edilen kat planlarinin igerigiyle aymidir ve aymi ayrintilari
icermektedir. Fakat binada tasiyicilara etkisi bulunmayan, yiik olusturmayan mimari

ayrintilarin kat planinda belirtilmesi zorunlu degildir.

Rolove caligmalarinin  gerceklesmesi iki asamada meydana gelir. Bu iki
asamadan bir tanesi insaat sahasinda 6l¢ii alinmasidir. Diger asama ise ofis ortaminda
kesit ve planlarin modellemeye uygun ¢izimler haline getirilmesidir. Sahada ol¢ii
almirken mekanik ya da optik 6l¢ii aletlerinin kullanilmasi gerekebilir. Sayet binanin
statik ve/veya mimari projeleri varsa rolove caligmalar1 kolaylagsmis olurken,
hassasiyette artmis olur. Bu projelerin var olmasinin baska bir avantaji da binanin
yapilmig durumu ile tasarlanmis durumu arasinda fark olup olmadigimi da
belirlemesidir. Projelerin olmamas1 rolove ¢alismalarini daha zahmetli hale getirecektir.
Proje olmayinca sahaya iki kez gidilmek zorunda kalinacaktir. Sahaya ilk gidiste, saha
icerisinde yapilan ¢alismalar sonucu plan krokileri ¢ikarilir ve sonrasinda bu elde edilen
krokiler ofis ortaminda plan taslaklar1 haline getirilir. Sonrasinda insaat sahasina bir kez
daha gidilmek suretiyle ofis ortaminda hazirlanmis olan plan taslaklar1 tizerindeki
detaylar bi¢imlendirilir ve son olarak bu ayrintilar proje planina islenir. Sahada
gerceklestirilecek olan 6nemli bir diger ¢alisma ise yapinin temel sisteminin tespit
edilmesidir. Yapiya ait temel projeleri varsa sadece yapinin i¢inde ya da disinda elde
edilmesi nispeten kolay olan kolon akslarinin temelleri cukur agilarak gozlemlenir ve
mevcut projeyle uygunlugu belirlenir. Cogunlukla uygulama ile proje arasinda ortaya
cikan en Onemli uyumsuzluk temellerdedir. Genellikle karsilasilan sorunlardan bir
tanesi, tekil temellerin bag kirislerinin var olan projeyle uyusmamasi ya da hig
yapilmamasidir. Binanin temel projesi yoksa ¢ok daha fazla inceleme ¢ukurlar1 agmak
gerekmektedir. Acgilan bu c¢ukurlar en basta yapi temel sisteminin belirlenmesi i¢in
yeteri kadar veriyi saglamali (radye, siirekli veya tekil temel), buna ilave olarak yeterli
hassasiyet ile temel boyutlarinin tespitine imkan vermelidir. Sayet binada giiclendirme
maksadiyla yapilmis kolon mantosu ya da yeni betonarme perde varsa, bu sonradan
eklenen elemanlarin temellerinin durumlarinin ve boyutlarinin mutlaka inceleme cukuru

acilarak belirlenmesi gerekmektedir.
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Binanin agirligi, deprem hesabi yapilirken ve binanin modeli olusturulurken tim
bunlara iliskin 6nemli bir bilgidir. Kat dosemeleri, bina agirligmin biiylik boliimiinii
olusturmaktadir. Dolayisiyla doseme agirliklarini belirlemek 6nemli bir noktadir.
Binanin projesi olsa dahi dosemelerden karot alinmali, doseme kaplamalar1 ve beton
tabakalarimin nasil oldugu tespit edilmelidir. Karotlarin alinmasinin amact kalinlik

Ol¢iimiidiir, bunlarin var olan beton dayanimini 6lgmek i¢in denenmesi tehlikelidir.

Testleri yapilmis yapinin dosyasina yapiya ait i¢ mekanlardan ve dis cepheden
fotograflar eklenmesinde fayda vardir. Ciinkii yapinin ¢at1 tipini, ¢ikmalarini, yapiya ait
tasiyici sistemini, varsa yumusak kat halinin olup olmadigi, ic mekanlardan elde edilen
Oonemli detaylar1 ve agilan inceleme g¢ukurlarindan elde edilen temel goriintiilerini
gosteren fotograflar giiclendirme tasarimi ve modelleme esnasinda devaml

kaynaklardir.

3.5.3. Donati1 Detaylar:

Betonarme elemanlarin donat1 detaylari, boyuna donatida kenetlenme boyu ya
da kanca detay1, boyuna donat1 miktari, enine donatinin ya da deprem etriyesinin kanca
ozelligi (90 ya da 135 derece kivrimli), enine donati adedi (¢ap ve aralik), boyuna
donatida ek durumu (bindirme bolgesinin boyu ve yeri), donatilardaki korozyon etkisi

ve beton Ortiistintin kalinlig1 (pas pay1) olarak sayilabilir.

Donat1 detaylarinin tespit edilirken tahribathh ve tahribatsiz yontemlerin
kullanilmast olanaklidir. Profometre tahribatsiz inceleme cihazlarinin onciisiidiir. Bu
cihaz beton yiizey tizerinde belirli bir yone dogru hareket ettirilerek, harekete dik yonde
bulunan donat1 ¢ubugunun yeri, beton &rtii kalmligi ve ¢ap1 belitlenebilir. Ozellikle
betonarme genis perde ya da kolon yiizeylerine paralel durumdaki donati hasirlarinin
tespit edilmesinde demir tarama cihazi, ya da “ferroscan” dogru bilgiler vermektedir.
Biri kaydedici biri tarayici olmak {izere iki parcadan olusan Ferroscan cihazin da bu
tarayici cihazi taranan alanin altinda bulunan donati 1zgarasinin bilgilerini kaydedici
cihaza gonderir. Kaydetmeyi yapan cihaz da bu verileri isler ve donati hasir1 {izerinde
belirtilen her bir koordinat noktasinda yatay ya da diisey donatinin pas payini, ¢apini,

ve yerini hesaplar (Sekil 3.11).
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Sekil 3.12° de inceleme yapilmasi i¢in pas payi siyrilan kolona ait fotograflar
gosterilmektedir. Inceleme sonucunda kolona ait donatilarda korozyon bulunmasi
halinde, donati ¢apinda korozyon sebebiyle olusan azalma tespit edilmeli ve
hesaplarda goz Oniine alinmalidir. Korozyonun ¢ok fazla olmasi halinde betonla donat1
arasindaki aderans biitiinliyle yok olacaktir. Bu durumda olan kolon donatilari

hesaplamalara dahil edilmemelidir.

Sekil 3.11. Yiizey taramasi yapilmasi ( Ferroscan cihazi yardimiyla)
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Sekil 3.12. Pas payi siyrilarak belirlenen donati detaylari

3.5.4. Malzemeye Ait Ozellikler

Betonarme yapilardaki en 6nemli iki malzeme donat1 ¢eligi ve betondur.. Bu iki
yapt malzemesinin de dayanimlarinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica bu malzemelerin
dayanimlarimin yap1 igerisinde dagilim seklinin de nasil oldugunun bilinmesi de
onemlidir. Bu maksatla kullanilacak tahribatsiz ve tahribatlh analiz yontemleri

bulunmaktadir.

3.5.5. Beton Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

Diistik beton dayanimi ve bu dayanimin binanin igerisinde ki yliksek
degiskenligi mevcut binalarda yetersiz deprem dayaniminin baglica kaynaklarindandir.
Beton kalitesinin standartlar icerisinde olup olmadigin1 ortalama dayanimin

diisiikliigliniin yaninda yap1 icerisindeki yiiksek degiskenlik de gostermektedir.
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Betona ait dayanimi belirlemek iizere bir binada uygulanabilecek yontemlerden
tahribatsiz yontemlerinin baslicalari, ultrases hizi ve Schmidt ¢ekicidir. Schmidt darbe
cekici kullanim kolaylig1 ve maliyetinin diisiikliigli sebepleriyle en fazla tercih edilen
ekipmandir. Bir yiizeyde ¢eki¢ okumalar1 yapilacaksa o yiizeyde siva kaldirlmali ve
temizlenmelidir (Sekil 3.13). Okuma ¢eki¢ yardimi ile yapildiginda beton yiizeyi sertligi
tespit edilir. Ve bu degerler darbe cekicinin 6zelligine bagli olarak bir kalibrasyon egrisi

kullanilir ve esdeger silindir dayanimina ¢evrilir.

Diger yontemlerden tahribathi olanlar arasinda yaygin kullanilan yontem; karot
alma ve alinan bu 6rnegin testinden beton dayanimina ulasmaktir. (Sekil 3.13 , 3.14).
Maliyet agisindan degerlendirildiginde cihazin maliyeti fazla degildir, fakat karot alma
islemi zordur. Karotun alindigi bosluk, sonrasinda dayanimi yiiksek tamir harciyla

doldurulmalidir.

3.5.6. Donat1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Donat1 ¢eliginin malzeme o6zelliklerinde degiskenlik betonla kiyaslandiginda
daha azdir. Betonarme elemanlarin pas paylar1 siyrilarak gozle yapilan tespitlerde Sekil
3.12° de gorildigl iizere donati smiflar1 rahat¢a belirlenebilir. Kesit hesaplari
yapilirken ¢elik dayanimi igin, c¢elik sinifina ait karakteristik akma dayaniminin
kullanilmas1 uygun olacaktir. (420 MPa ya da 220 Mpa ).Bu degerlerin kullanilmasi
giivenli tarafta kalmamizi saglayacaktir. Fakat yapida ayrintili incelemeler yapilmasi
halinde bu yeterli olmayacaktir. Tercihen donatinin zorlanmadig1 bir bolgeden mesela
bodrum perdesi gibi, donati numunesi alinmalidir. Bu numunelere cekme testi
yapilmalidir ve bu testlerin sonucunda elde edilen bu kopma dayanimlar1 ve ¢elik atma
ile sekil degistirme ozellikleri ¢elik sinifin1 belirleyecektir. Bazen deneyle tespit edilen
ozelliklerle projede gosterilen c¢elik smifi  Ozellikleri arasinda 6nemli farklar

olabilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi binadan saglanan bilgiler binanin eleman kapasitelerini
hesaplamak ve binanin analitik modelini olusturmak i¢in kullanilacaktir. Tiim bunlarin
sonrasinda binanin deprem performansina karar vermek i¢in Yonetmelikte belirtilen bir
hesap yontemini kullanilarak, deprem etkisi altinda iken hesaplanan istemlerle ilgili
kapasiteler karsilagtirilir. Bu sayede deprem performansina karar verilir.
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Sekil 3.13. Yiizey sertligi degerinin okunmasi (Schmidt ¢ekiciyle)

Sekil 3.14. Betonarme kolondan karot alinmasi
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Beton dayanimlari diisiik olan mevcut binalarda uygulanan yontemlerin basarisiz
olmas1 sebebiyle DBYBHY 2007’ de mevcut beton dayaniminin yalnizca karot almayla
belirlenmesi mecburi hale getirilmistir. Sinirli bilgi diizeyi i¢in her katta asgari iki, orta
bilgi diizeyi i¢in her katta {icten az olmamak iizere toplamda dokuz adet karot alinmasi
sart1 getirilmistir. (DBYBHY 2007, 7.2.4.3. ve 7.2.5.3.). Fakat yapidaki beton basing
dayaniminin degiskenligini tespit i¢in karot deneyleriyle uyarlanmis darbe c¢ekici
yontemi kullanilabilir. Karot alinan elemanlarla ¢eki¢ okumalar1 yapilmalidir ve her
elemanda minimum 10 okuma alinmalidir. Aliman bu degerlerin ortalamalari

kullanilmalidir. (Sekil 3.13 ve 3.14).

3.5.7. Bilgi Diizeyleri

Yapilarin incelenmesi sonucu elde edilen durum bilgisinin igerigine gore, her bir
yapi tiirli i¢in bilgi diizey ve bu bilgi diizeyine uygun katsayr tanimlanacaktir. Bu bilgi
diizeyi katsayillar1 DBYBHY 2007 7.2.16° da belirtilmistir. Bilgi diizeyleri sirasiyla
sinirli, orta ve kapsamli olmak iizere {i¢ sekilde siniflandirilmasi gerekmektedir. Sahip
olunan bu bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplarinin yapilmasinda

kullanilacaktir.

Bilgi diizeyi sinirli ise yapinin tasiyici sistem projesi yok demektir. Dolayisiyla
tagiyicl sistemin sahip oldugu oOzellikler yapida gergeklestirilecek olan Olclimler
sayesinde saptanir. Smirli bilgi diizeyinin uygulanmadigi yapilar, DBYBHY 2007 Tablo

2.3’te verilen ve bina 6nem katsayis1 1.5 olan yapilardir.

Yapmin bilgi diizeyi orta smifta ancak yapimin tasiyici sitem projesi
bulunmamakta ise bilgi diizeyi sinirli olan sinifa gore daha ¢ok Olglim yapma sansi
bulunmaktadir. Ancak yapimin sistem projeleri bulunuyorsa sinirli bilgi diizeyinde

belirtilen dlctimlerde yapilarak proje bilgilerinin dogrulanmasi saglanmis olur.

Sayet bilgi diizeyi kapsamli ise, yapinin tasiyici sisteme ait projeleri var
demektir. Bu baglamda proje bilgilerinin dogrulanmasi i¢in yeterli seviyede O6l¢iim

yapilabilmektedir.
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3.5.8. Malzeme Dayanimi

Tastyic1 elemanlara ait kapasite hesaplarinda kullanilacak malzeme dayanimlari
DBYBHY (2007) Bolim 7' de verilen malzeme dayanimi tasiyici elemanlarin

kapasitelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak dayanimlar seklinde tanimlanmustir.

3.5.9. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Binaya Ait Geometri: Sahada yapilan caligmalar sayesinde binanin tastyici
sistemine ait plan rolovesi belirlenecektir. Sayet mimari projeler varsa, rolove
caligmalarina katkida bulunmasi i¢in yardimci olarak kullanilir. Sahip olunan bilgiler
biitlin dolgu duvarlarinin ve betonarme elemanlarinin biitiin katlarda ki yerini,
yiiksekliklerini, eksen agikliklarini ve boyutlarini kapsamali ve yapinin hesap modelinin
olusturulabilmesi icin yeterli miktarda olmalidir.Yap1 temel sistemi, yap1 icerisinde ya
da disinda acgilacak olan yeterli sayida inceleme ¢ukuruyla belirlenecektir. Yapida var
olan olumsuzluklar ki bunlar kisa kolonlar vb. kat planina ve kesitlere dahil edilecek,
belirtilecektir. Yapinin komsu binalarla olan konumu tespit edilecektir. Bunlar bitisik,

ayrik, derz olup olmamasi gibi iliskilerdir.

Elemana Ait Detaylar: Yapinin uygulama c¢izimleri ya da betonarme projeleri
bulunmamaktadir. Betonarme elemanlardaki donat1 detaylar1 ve miktarinin yapinin insa
edildigi zamandaki asgari donat1 kosullarin1 karsiladigi kabul edilir Minimum donati
kosullarim1 karsiladigi varsayiminin ne kadar dogru oldugu ya da ne diizeyde
gergeklestiginin belirlenmesi acisindan, biitiin katlarda en az bir tane olmak iizere hem
perde hem de kolonlarin %10’unun ve hem de kirislerin %5’ inin pas pay1 siyrilarak
donat1 ve donatiya ait bindirme boylar1 tespit edilecektir. Kirislerin ve kolonlarin
uzunlugunun  agiklik  ortasindaki  iigte  birlik  boliimde siyirma  islemi
gergeklestirilmelidir. Fakat donati bindirme boyunun tespit edilmesi maksadiyla
minimum {i¢ kolonda bindirme kisimlarinda gergeklestirilmelidir. Siyrilan bu yiizeyler
islem bittikten sonra dayanimi yiiksek tamir harciyla kapatilacaktir. Biitiin bunlara ek
olarak pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’ sinde boyuna ve enine donati1 yerlesimi
ve sayist donatr tespit cihazlari sayesinde tespit edilecektir. Donati1 gergeklesme
katsayis1 yani donati tespiti i¢in gergeklestirilen betonarme kiris ve kolonlarda var olan

mevcut donatinin asgari donatiya oranini, kirigler ve kolonlar i¢in ayr1 ayri tespit
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edilecektir. Donat1 gergeklesme katsayist donati tespiti uygulanmayan biitiin elemanlara

uygulanarak olas1 donati miktarlar1 tespit edilecektir.

Malzemeye Ait Ozellikler: Biitiin katlarda bulunan perdelerden ya da
kolonlardan TS EN 13791 (2010) vyani Yapt ve Yapr Bilesenlerinde Sertlesmis
Betondan Numune Alinmasi ve Basing Mukavemetinin Tayini Yonetmeligi® nde
tanimlanan sartlara elverigli olacak bigimde minimum iki tane beton o6rnegi (karot)
alinarak deney yapilacak ve alinan bu drneklerden ortaya ¢ikacak olan en diisiik basing
dayanim1 mevcut beton dayanimi olarak kabul edilecektir. Caligmanin Oncesinde
belirtildigi lizere donat1 sinifi, siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile belirlenecek, bu
sinifin igerisinde ki ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak
belirlenecektir. Gorsel inceleme sonucu yapilan bu calismada, donatisinda korozyon
goriilen elemanlar proje planinda belirtilip, isaretlenecek ve s6z konusu bu durum

eleman kapasite hesaplar1 yapilirken g6z 6niinde bulundurulup, dikkate alinacaktir.

3.5.10. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Binaya Ait Geometri: Yapmin betonarme projeleri varsa, yapida
gerceklestirilecek olan olgiimler ile var olan geometrinin projeye uygun olup olmadigi
kontrol edilir. Sayet proje bulunmamaktaysa, saha caligmasi yapilarak yapinin tasiyici
sistem rolovesi olusturulacaktir. Bu sayede elde edilecek olan bilgilerin igerigi ve
diizeyi biitiin betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin tim katlardaki yerini,
yiiksekliklerini, agikliklarini ve boyutlarint belirtecek sekilde olmalidir. Yapinin
geometri bilgileri, yap1 kiitlesinin hassa bir sekilde belirtilebilmesi i¢in gerekli biitiin
ayrintilar1 kapsamalidir. Yapida var olan kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planinda ve kesitlerde belirtilecektir. Yapmnin komsu yapilarla olan ilisigi
belirlenecektir. Temel sistemi yap: igerisinde ya da disinda agilacak yeterli miktarda

inceleme c¢ukuru ile saptanacaktir.

Elemana Ait Detaylar: Imalat ¢izimleri ya da betonarme projeler mevcut degilse,
Smirhi Bilgi Diizeyi eleman detaylarindaki sartlar gecerli olacaktir. Fakat pas payi
styrilarak donati1 kontrolii yapilacak kolon, perde ve kirislerin sayis1 biitiin katlarda en az
ikiser tane olmak sartiyla o kattaki toplam kolon adedinin %20’sinden ve kiris adedinin
%10’undan az olmayacaktir. Imalat ¢izimleri ya da betonarme projeler yoksa donatinin
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kontrolii i¢in bilgi diizeyi sinirh eleman ayrintilarinda belirtilen islemler, ayni1 sayidaki
betonarme elemanda bu islemler uygulanacaktir. Ayrica donat1 tespit cihazlari ile pas
pay1 styrilmayan elemanlarin %20’sinde boyuna ve enine donati miktar1 ve yerlesimi
belirlenecektir. Uygulamayla proje arasinda uyum bulunmamasi halinde, donati
gerceklesme katsayisi yani betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede olmasi
gereken donatiya oranini, kirisler ve kolonlar icin ayr1 ayri belirlenecektir. 1’ den biiyiik
olmamas1 gereken bu katsay1 eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Ayrica donati gerceklesme katsayis1 donati tespiti yapilmayan biitiin elemanlara

uygulanacak ve dolayisiyla muhtemel donat1 miktarlari bulunacaktir.

Malzeme Ait Ozellikler: Biitiin katlardaki perdelerden ya da kolonlardan
toplamda minimum {ii¢ taneden az olmamak kaydiyla ve yapida toplam 9 taneden az
olmamak iizere, her 400 m” alandan bir tane beton oérnegi yani karot TS-10465"de
ayrintili bir sekilde agiklanan sartlara uygun olarak alinacak ve alinan bu 6rnekle deney
yapilacaktir. Mevcut beton dayanimi olarak, elemanlarin sahip olduklar1 kapasitelerinin
hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen degerler olarak alinacaktir. Beton dayaniminin
yapidaki dagilimi, beton 6rnegi deney sonuglari, uyarlanmis beton ¢ekici okumalari ya
da buna benzer hasarsiz inceleme ara¢ ve gerecleri ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi,
calismanin onceki boliimlerinde aciklandig: tlizere siyrilan yiizeylerde gergeklestirilen
gorsel inceleme sayesinde belirlenecek, bu smiftaki celigin karakteristik dayanimi
eleman kapasite hesaplart gergeklestirilirken mevcut ¢elik dayanimi olarak
kullanilacaktir. Biitiin bu incelemelerin sonucunda, donatisinda korozyon tespit edilen
elemanlar planda isaretlenerek belirtilecek ve yine bu durum eleman kapasite hesaplari

yapilirken dikkate alinacaktir.

3.5.11. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Binaya Ait Geometri: Yapmin betonarme projeleri mevcuttur. Yapi
geometrisinin projeye uygunlugu yapilacak olgiimlerle kontrol edilir. Projeler ve
Ol¢timler arasinda dnemli farkliliklar varsa proje yokmus gibi davranilacak ve yap1 orta
bilgi diizeyine uygun olarak diisiiniiliip bu sekilde incelenecektir. Yapidaki kisa kolonlar
ve buna benzer olumsuzluklar kesitlere ve kat planina islenerek belirtilecektir. Yapinin

komsu yapilarla olan iliskisi belirlenecektir. Yapinin kiitlesinin hassas bir sekilde
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belirlenmesi adina bina geometrisi bilgilerinin gereken biitiin ayrintilar1 kapsamasi
gerekmektedir. Yapinin igerisinde ya da disinda yeterli miktarda agilacak olan inceleme

cukurlari ile temel sistemi belirlenmis olacaktir.

Eleman Ait Detaylar: Yapi betonarme detay projelerine sahiptir. Orta Bilgi
Diizeyi eleman ayrintilarinda ifade edilen islemler, ayni adetteki betonarme elemanda
gerceklestirilecektir. Bu sayede donatinin projeye uygun olup olmadiginin kontrolii
saglanmis olacaktir. Sonrasinda yine donati tespit cihazlari kullanilarak pas pay1
styrilmayan elemanlarin  %20’sinde boyuna ve enine donati yerlesimi ve sayist
belirlenmis olacaktir. Sayet uygulamayla proje arasinda uyumsuzluk varsa, donati
gerceklesme katsayist (betonarme elemanlardaki var olan donatinin projede olmasi
gereken donatiya orani) kirisler ve kolonlar i¢in ayr1 ayri tespit edilecektir. 1’ den bilyiik
olmamast gereken donati gergeklesme katsayist elemanlarin  sahip oldugu
kapasitelerinin bulunmasinda kullanilmaktadir. Donati gerceklesme katsayisi donati
tespiti gergeklestirilmeyen tiim elemanlara uygulanmak kosuluyla muhtemel donati

miktarlar belirlenmis olacaktir.

Malzeme Ait Ozellikler: Biitiin katlardaki perdelerden ya da kolonlardan
toplamda minimum ii¢ taneden az olmamak kaydiyla ve yapida toplam 9 taneden az
olmamak iizere, her 200 m2 alandan bir tane beton 6rnegi yani karot TS-10465’de
ayrintili bir sekilde agiklanan sartlara uygun olarak alinacak ve alinan bu 6rnekle deney
yapilacaktir. Mevcut beton dayanimi olarak, elemanlarin sahip olduklar1 kapasitelerinin
hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen degerler olarak alinacaktir. Beton dayaniminin
yapidaki dagilimi, beton 6rnegi deney sonuclari, uyarlanmis beton g¢ekici okumalar ya
da buna benzer hasarsiz inceleme ara¢ ve geregleri ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi,
caligmanin 6nceki boliimlerinde aciklandig: {izere siyrilan yiizeylerde gergeklestirilen
gorsel inceleme sayesinde belirlenecek, her smiftaki celigin (S220, S420, vb.)
ozelliginde birer tane 6rnek almak suretiyle bu Orneklerle deney gerceklestirilecek,
celigin kopma ve akma dayanimlan ile sekil degistirme ozellikleri tespit edilerek
projeye uygun olup olmadigi belirlenecektir. Alinan 6rneklerle gergeklestirilen deneyler
sonucunda sayet projeye uygun bir durum soz konusu ise, mevcut g¢elik dayanimi,
eleman kapasite hesaplar1 i¢in kullanilan geligin karakteristik akma dayanimi olarak

almacaktir. Sonuglar projeye uygun degilse, minimum ii¢ tane 6rnek daha alinip tekrar
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deney gerceklestirilecektir. Bu deney sonucu saglanan en elverissiz deger mevcut ¢elik
dayanimi olarak kabul edilecektir. Yapilan incelemelerin sonucunda donatisinda
korozyon tespit edilen elemanlar yapmin planinda isaretlenerek belirtilecek ve ayni
zamanda s0z konusu bu durum eleman kapasite hesaplarinda g6z Oniinde

bulundurulacaktir.

3.5.12. Bilgi Diizeyi Katsayilari

Incelenmis olan yapilardan elde edilen bilgilerin diizeylerine gére; eleman
kapasitelerine uygulanmasi gereken Bilgi Diizeyi Katsayilart DBYBHY 2007 Tablo
7.1’ de belirtilmektedir. Malzeme dayanimlari, sayet Ozellikle belirtilmediyse ilgili
tasarim yonetmeliklerinde belirtilen malzeme katsayilariyla boliinmeyecektir. Eleman

kapasitelerinin hesaplanmasinda mevcut malzeme dayanimlar1 baz alinacaktir.

3.5.13. Yapi1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Depremlerin sebep oldugu hasarlar genellikle kolon, kiris, kolon-kirig birlesim
bolgesi ve perde gibi tasiyict Ozellige sahip elemanlarda olusmaktadir. Eleman
hasarlarinin tespitinde, ilk olarak hasari ilizerinde inceleme yapilan elemanin siinek veya
gevrek davraniginin hangisinden kaynaklandiginin belirlenmesi gerekmektedir. Kesme
kapasitesi asilmis olan yani gevrek olarak hasar goren eleman, go¢miis kabul
gormektedir. Siinek hasar goren eleman hasarlar1 ise hesaplanan i¢ kuvvet (moment) ya
da birim sekil degistirme seviyelerine gore minimum, belirgin , ileri hasar ya da go¢me

seklinde siniflandirilir.

3.5.14. Kesit Hasar Sinirlari

Kesit diizeyinde siinek elemanlar i¢in ii¢ tane durum belirlenmistir. Bu simir

durumlari,
e Minimum Hasar Sinir1 (MN),
e Gogme S (GC),

e Giivenlik Sinir1 (GV) dur.
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Ilgili kesitte elastik otesi davramigin baglangict minimum hasar smiri olarak
tanimlanmaktadir. Gilivenlik simnir ise ilgili kesitin dayanimini giivenli bir sekilde
saglayabilecegi elastik Otesi davranisin sinirin1 tanimlarken, gégme sinir1 da ilgili kesitin
gogme Oncesi davranisinin smirim1 tanimlamaktadir. Ancak gevrek hasar goren

elemanlarda bu siiflandirma miimkiin degildir.

3.5.15. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinde meydana gelen hasarlar MN sinirina erismeyen elemanlar
Minimum Hasar Bolgesi’nde, MN ile GV sinirlar1 arasinda kalanlar Belirgin Hasar
Bolgesi'nde, GV ve GC sinirlari arasinda kalanlar Ileri Hasar Bélgesi’nde, GC smir

bolgesini gecen elemanlar ise Go¢gme Bolgesi’ nde yer almaktadirlar (Sekil 3.15).

Ic Kuvvet

* GV GC
MN ;
: | :
: | |
| ! '
| ! \
| ! !
] " |
Minimum E Belirgin ' ileri Hasar ,

Hasar Bolgesi Hasar ' Bolgesi | Gogme

| Bolgesi ! ' Bolgesi

! . I [
Sekil degistirme

Sekil 3.15. Kesitlere ait hasar sinirlari

3.5.16. Kesit ve Eleman Hasarlarimin Tanimlanmasi

Dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan yontemler kullanilarak elde
edilen sekil degistirmelerin veya i¢c kuvvetlerin, kesit hasar siir bolgelerine karsilik
olarak belirtilen sayisal degerlerle kiyaslanmasi neticesinde, kesitlerin hangi hasar
bolgelerinde bulunduguna karar verilecektir. Elemanin en fazla hasar gérmiis kesitine

gore eleman hasart tespit edilecektir.

48



Abdullah Baris OGUZ

3.6. Deprem Hesaplarina Ait Genel ilke ve Kurallar

Deprem yonetmeliginin deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallarinin
bulundugu boliime gore, deprem hesabinin gayesi, mevcut ya da sonradan
giiclendirilmis yapilarin deprem performanslarini belirleyebilmektir. Bu maksatla,
dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilmektedir.
Fakat teoride degisik yaklasimlari temel alan bu yontemlerin gerceklestirilecek olan
performans degerlendirmeleri sonuglarinin tamamen aymi olmasi beklenmemelidir.
Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar hem dogrusal elastik hesap yontemi hem de

dogrusal elastik olmayan hesap yontemi icin de gecerli olan kural ve ilkelerdir.

Depremin etkisinin tanimlanmasinda, DBYBHY 2007 Bolim 2.4' de verilen
elastik ivme spektrumu kullanilacak, fakat degisik asilma ihtimalleri i¢in bu spektrum
tizerinde performans diizeylerine goére yapilan degisiklikler g6z Oniline alinacaktir.

Deprem hesab1 yapilirken Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (I1=1.0).

Yapilarin deprem performansi hem yapiya etkiyen diisey yiiklerin hem de
deprem sebep oldugu etkilerinin birlesik etkileri géz 6niine alinarak degerlendirilecektir.
Hareketli diisey yiikler, deprem hesab1 yapilirken ele alinan kiitlelerle uyumluluk
gosterecek bicimde tanimlanacaktir. Deprem kuvvetleri yapiya her iki yonde ve
dogrultuda ayr ayri etki etmeleri saglanacaktir. Deprem hesaplarinda kullanilacak olan
zemin parametreleri DBYBHY 2007 Boliim 6’ da verilen tasarim ilkelerine uygun

olacak sekilde belirlenecektir.

Yapmin tastyict sistem modeli, diisey yiiklerin ortak etkileri ve deprem etkileri
altinda yapr elemanlarinda meydana gelecek i¢c kuvvet, sekil ve yer degistirmeleri
hesaplamak iizere yeteri kadar dogru hazirlanacaktir. Deprem hesab1 yapilirken dikkate
alimacak ve kat agirliklar1 hesaplanacak, kat agirliklart ve kiitleleri ile uyumlu bir
sekilde belirlenecektir. Dosemelerin yatayda rijit diyafram calistigi yapilarda, biitiin
katlarda iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
dikkate alinacaktir. Biitiin katlarin kiitle merkezinde kat serbestlik dereceleri

belirlenecektir. Ayrica ek olarak dis merkezlik uygulanmayacaktir.

Mevcut yapilarin tasiyici sistemlerinde olusan belirsizlikler, yapidan toplanan

verilerin igerigine gore bilgi diizeyinin katsayilar1 yardimiyla deprem hesap

49



3.MATERYAL VE METOD

yontemlerine yansitilacaktir. Tasiyict sistem modelinde kisa olan kolonlar, gergcek
serbest boylar1 ile belirtilecektir. Bir ya da iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet
etkisindeki betonarme kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iligskin

sartlar sunlardir:

1) Analiz gerceklestirilirken donat1 celigi ve betonun bilgi seviyesine uygun

olarak belirlenen mevcut dayanimlart baz alinacaktir.

2) Betonun en ¢ok basing birim sekil degistirmesi 0.003, donat1 ¢eliginin ise en

fazla birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

3) Etkilesim diyagramlari dogrusal hale getirilerek ¢ok dogrulu ya da ¢ok

diizlemli diyagramlar seklinde modellenebilir.

Betonarme sistemlerdeki eleman boyutlar1 tanimlamalarinda birlesim bolgeleri,
sonsuz rijit u¢ bolgeleri olarak varsayilabilir. Egilme etkisi altindaki elemanlarda
catlamis kesite iliskin etkin egilme rijitlikleri (EI)e kullanilacaktir. Bundan daha dogru
ve kesin bir hesap yapilmadigi miiddetce etkin egilme rijitlikleri i¢cin su degerler

kullanilacaktir:

1) Kiris elemanlarinda: (EDe = 0.40 (EDo

2) Perde ve kolonlarda, ND / (Ac fcm) < 0.10 oldugu hallerde: (EI)e = 0.40 (EI)o
ND / (Ac fcm) > 0.40 oldugu hallerde:. (El)e = 0.80 (El)o

Perde ve kolonlarin etkin egilme rijiti olan eksenel basing kuvveti ND’ nin ara
degerleri icin dogrusal enterpolasyon gergeklestirilebilir. ND, deprem hesab1 yapilirken
baz alinan toplam kiitlelerle uyum halinde olan yiiklerin dikkate alindig1 ve ¢atlamamis
kesitlere iliskin (El)o egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n diisey yiik hesabi ile
tanimlanacaktir. Deprem hesabi i¢in gerekli olan baglangi¢ durumunu meydana getiren
kullanilarak, esas alinan kiitleler ile uyumlu olan yiiklere gore deprem hesabi yeniden

yapilacaktir. Deprem hesab1 yapilirken de yine ayni rijitlikler kullanilacaktir.

Tablal kirislerin negatif ve pozitif plastik momentlerinin hesab1 yapilirken tabla

betonu ve tabla betonunun igerisindeki donati hesaba eklenebilir. Betonarme
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elemanlarda bindirme boyunun yeterli olmamasi ya da kenetlenme durumunda, kesit
kapasite momentinin hesab1 yapilirken donatinin akma gerilmesi bindirme boyunda ya
da kenetlenmede ki eksiklik kadar bu oranda azaltilabilir. Sayet z zeminde meydana
gelen sekil degistirmeleri yap1r davranisimi etkilemekteyse bu durumda zeminin sahip
oldugu ozellikler analiz modeline yansitilacaktir. Modelleme ile ilgili olarak DBYBHY

Boliim 2'de verilen diger esaslar gecerlidir.

3.7. Betonarme Yapi Elemanlarinda Hasar Diizey Tespiti

Lineer yontemlerle betonarme siinek elemanlardaki hasar seviyelerinin tespit
edilmesinde kolon, perde ve kiris elemanlarinin ayrica gili¢lendirilmis dolgu duvari
kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) olarak tanimlanan sayisal degerler kullanilacaktir.
Kirllma tiirii egilme olan betonarme elemanlar "siinek", kirilma tiirii kesme olan
betonarme elemanlar ise "gevrek" seklinde siniflandirilmaktadir. Kiris, perde ve
kolonlarin siinek eleman sayilabilmesi i¢in bu elemanlarin kritik kesitlerinde egilme
kapasitesi ile uyumlu bir sekilde hesaplanan kesme kuvveti Ve' nin, DBYBHY 2007
Boliim 7.2' de belirlenen bilgi diizeyleriyle 6rtiisen mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilarak TS-500 Yonetmeligine uygun olarak hesaplanan kesme kapasitesi Vr' yi
asmamasi zorunludur. Ve' nin hesabi; kirisler icin DBYBHY 3.4.5' e, perdeler icin
DBYBHY 3.6.6' ya ve kolonlar icin DBYBHY 3.3.7' ye gore gerceklestirilecek, fakat
Denklem (3.16)'da Bv=1 alinacaktir.

M),
C (M),

Ve=p Va (3.34)

Kiris, perde ve kolonlarda Ve' nin hesabi yapilirken peklesmeli tagima giicii
momentleri kullanilmayacaktir. Bu momentlerin yerine tasima giici momentleri
kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte Ra=1 alinarak depremden hesaplanan toplam
kesme kuvvetinin Ve' den kiiciik olmasi halinde Ve yerine bu kesme kuvveti
kullanilacaktir. Perdelerin siinek sayilmasi i¢in ayrica Hw / lw>2.0 sartin1 yerine
getirmesi gerekmektedir. Yukarida bahsedilen siinek eleman sartlarini  yerine
getiremeyen betonarme elemanlar, gevrek hasar goren elemanlar seklinde
adlandirilacaktir. Siinek kolon, perde ve kiris kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem

etkisi altinda Ra = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment
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kapasitesine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Etki/kapasite orani hesabi yapilirken,
dikkate alinacak olan uygulanan deprem kuvvetinin yoniidiir. Diisey yiikler altinda
kesitte hesaplanan moment etkisi ile kesitin egilme momenti kapasitesi arasindaki fark
kesit artitk moment kapasitesidir. Kiris mesnetlerinde diisey yiikler altinda hesaplanan
moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gére maksimum %15 oraninda azaltilabilir.
Perde ve kolon kesitlerinin etki/kapasite oranlari, DBYBHY Bilgilendirme Eki 7A'da
belirtildigi sekilde hesaplanabilmektedir. Sarilma bélgesindeki enine donati sartlari
acisindan DBYBHY 3.3.4' ii karsilayan betonarme kolonlar, DBYBHY 3.4.4' i
karsilayan betonarme kirigler ve u¢ bolgelerinde DBYBHY 3.6.5.2' yi karsilayan
betonarme perdeler "sargilanmis", bunu saglamayanlar ise "sargilanmamis" eleman
olarak sayilmaktadir. "Sargilanmis" olarak sayilan elemanlarda sargi donatilarinin
DBYBHY 3.2.8'e gore "6zel deprem cirozlar1 ve etriyeleri" seklinde diizenlenmis
olmasi ve donati araliklarinin ¢alismanin daha 6nceki kisminda agiklanan maddelerde

belirlenen kosullara uymasi sarttir.

Deprem etkisi altinda hesaplanmis olan kesme kuvvetinin, kesme dayanimina
oran1 giiclendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite oranidir. Kdsegen cubuklar ile
modellenen giiclendirilmis dolgu duvarlarinda meydana gelen kesme kuvvetleri,
cubugun eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak dikkate alinacaktir. Gii¢lendirilmis
dolgu duvarlarmin kesme kuvveti dayanimmin hesaplanma bi¢imi DBYBHY
Bilgilendirme Eki 7F'de belirtilmistir. Hesaplanan perde, kolon ve kiris kesitlerinin ve
giiclendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite oranlar1 (r), DBYBHY Tablo 7.2. ve
7.3.¢ te verilen smir degerler (rs) ile kiyaslanarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde
olduguna karar verilmektedir. DBYBHY Tablo 7.2. ‘de verilen Goreli kat otelemesi
orani, yine o katta hesaplanan en biiyiik goreli kat Otelemesinin, kat yiiksekligine

boliinmesi sonucu hesaplanmaktadir.

3.7.1. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Betonarme kirig-kolon birlesimi kisimlarinda biitiin sinir durumlar i¢in gecerli
birlesime etkisi olan ve DBYBHY Denklem (3.11)' den hesaplanacak kesme
kuvvetlerinin  DBYBHY 3.5.2.2" de belirtilen kesme dayanimlarini asmamasi

gerekmektedir. Fakat DBYBHY Denklem (3.11)' de Vi yerine DBYBHY 3.3.7' ye
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gore peklesmeyi dikkate almaksizin hesaplanan V. kullanilacak, DBYBHY Denk.(3.12)
ya da DBYBHY Denk.(3.13)' deki dayanim hesabinda ise f.q yerine 3.5.7' de belirlenen
bilgi seviyesine gore tanimlanan mevcut beton dayanimi kullanilacaktir. Birlesim kesme
kuvvetinin kesme dayanimini asmasi halinde, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak

hasar goren eleman olarak belirlenecektir.

3.8. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda binalarin performansi 4 farkli hasar durumuna gore

tanimlanmustir.

3.8.1. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Yapilarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida olusmasi
muhtemel hasarlarin durumuyla iligkilidir ve bu beklenen hasarlar dort farkli hasar
durumu esas alinarak belirlenmistir. (DBYBHY 2007, 7.5 ve 7.6) ’da tanimlanan hesap
yontemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerinin tespitiyle yapir deprem
performans diizeyi bulunur. Betonarme ve prefabrike betonarme yapilar icin gegerli
olan yapilarin deprem performansinin belirlenebilmesi icin uygulanacak kurallar

calismanin bir sonraki kisminda agiklanacaktir.

3.8.2. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Uygulanan her deprem dogrultusu icin gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda
katin 6nemi olmaksizin yani herhangi bir katta, kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar
Bolgesi’ne gecebilmektedir. Diger tasiyici elemanlarinin tamami Minimum Hasar
Bolgesi'nde bulunmaktadir. Sayet gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa bu
elemanlarin gii¢lendirilmeleri sartiyla bu durumda ki yapilarin Hemen Kullanim

Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilmektedir.
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3.8.3. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Sayet mevcut ise gevrek olarak hasar gormiis olan elemanlarin giiglendirilmeleri
sartiyla asagidaki sartlar1 yerine getirebilen yapilarin Can Giivenligi Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilmektedir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, yatay yilik tasiyicit sisteminde yer almayan yani ikincil kirisler haric,
kiriglerin maksimum %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda belirtilen kadari

Ileri Hasar Bolgesi’ne gecebilmektedir.

(b) Her bir katta kolonlarla tasinan kesme kuvvetine Ileri Hasar Bolgesi’ndeki
kolonlarm toplam katkis1 en fazla %20 olmalidir. En iist katta bulunan Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaminin, yine en iist kattaki biitiin

kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orant maksimum %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin tamami1 Minimum Hasar Bolgesi ya da Belirgin
Hasar Bolgesi’nde bulunmaktadir. Fakat herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin her
ikisinde de Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki biitiin kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u agsmamas1 gerekmektedir. Ancak bu hesaba dogrusal elastik yontemle, alt ve iist
diigiim noktalarinin her ikisinde de DBYBHY(2007) Denklem (3.3)’iin saglandig:

kolonlar dahil edilmezler.

3.8.4. Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek hasar goren biitiin elemanlarin, Go¢gme Bdlgesi’nde oldugunun dikkate
alinmas1 sartiyla, asagidaki sartlar1 yerine getirebilen yapilarin Goégme Oncesi

Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilmektedir:

(a) Kat fark etmeksizin herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusuna karsilik yapilan hesabin neticesinde, ikincil baska bir deyisle yatay yiik
tagiyic1 sisteminde yer almayan kirisler harig, kirislerin maksimum %20’si Gogme

Bolgesi'ne gegebilir.
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(b) Diger tasiyicilar tamami Belirgin Hasar Bolgesi, ileri Hasar Bolgesi ya da
Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Fakat, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin her
ikisinde Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar araciligiyla tasinan kesme
kuvvetlerinin, ayni kattaki biitiin kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u agsmamas1 gerekmektedir. Ancak bu hesaba dogrusal elastik yontemle hesapta,
alt ve st diigiim noktalarinin her ikisinin de DBYBHY(2007) Denklem (3.3)’ iin

saglandig1 kolonlar dahil edilmezler.

(¢) Yapinin giiclendirilmeden kullanilmasi giivenlik agisindan sakincalidir.

3.8.5. Gocme Durumu

Yapt Gogme Oncesi durumunu saglayamiyorsa Gégme Durumu’ndadir. Yapinin

kullan1lmast can giivenligi agisindan sakincali ve tehlikelidir.

3.9. Binalar icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni insa edilecek yapilar i¢cin Deprem Yo6netmeligi Boliim 3.3.4° de belirlenen
ivme spektrumu, 50 yil boyunca asilma olasilig1 %10 olan depremleri baz almaktadir.
Bu deprem seviyesine ilave olarak, zaten var olan yapilarin analizlerinde ve
giiclendirme tasarimlarinin belirlenmesinde kullanilmak {izere ilave olarak a ve b

seceneklerinde belirtilen iki ayr1 deprem diizeyi tanimlanmistir:

(a) 50 w1l igerisindeki asilma olasiligt % 50 olan depremlerin ivme
spektrumunun ordinatlari, Boliim 3.3.3.4.” de belirlenen spektrumun ordinatlarinin

yaklasik olarak yaris1 seklinde alinacaktir.

(b) 50 yil igerisindeki asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar1 ise Boliim 3.3.3.4.” de belirlenen spektrumun ordinatlarinin yaklasik olarak

1.5 kat1 kabul edilmistir.

Mevcut ya da giiglendirilmesi diisiiniilen yapilarin performanslarinin
degerlendirilip, belirlenmesinde temel olusturacak deprem diizeyleri ve bu deprem
diizeylerinde yapilar i¢in tahmin edilen en az performans hedefleri  Deprem

Yonetmeligi Tablo 7.7° de belirtilmistir.
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3.10. Binalarin Gii¢lendirilmesi

Yapilan giiglendirmek, depremde hasar ve yikimlara sebep olabilecek hatalari
gidermek ve depreme kars1 giivenligi arttirmak amaciyla birtakim uygulamalar deprem
yonetmeliginde belirtilen hususlar dogrultusunda uygulanmaktadir. Bu uygulamalar,
yeni elemanin yapiya eklenmesi, yapilarda kiitlelerin azaltilmasi, var olan elemanlarin
deprem mukavemetinin gelistirilmesi ve kuvvet aktarimi sirasinda siirekliliginin

saglanmasi seklindeki uygulamalar1 icermektedir.

3.10.1. Giiclendirilmis Binalarin Depreme Kars1 Giivenliginin Tespit

Edilmesi

Giliglendirilmis yapilarin ve bu yapinin elemanlarinin  deprem giivenlik
hesaplarinda, bu kisimda gii¢lendirilecek yapilar i¢in kullanilan degerlendirme kurallar

ve hesap yontemleri aktarilmaya ¢alisilacaktir.

3.10.2. Binaya Eklenecek Eleman Tasarimi

Binanin gii¢lendirilmesi maksadiyla yapilara eklenecek elemanlarin tasariminda,
burada belirtilen 6zel sartlarla birlikte Deprem YoOnetmeligi Boliim 3 ve Boliim 4' e,

ayrica yuriirliikte olan diger yonetmelik ve standartlara uyulacaktir.

3.10.3. Giiclendirme Tiirleri

Gii¢lendirmeye ait uygulamalar, biitiin tasiyici sistem tiirleri i¢in yapi sistemi ve

eleman seviyesinde olmak {izere iki farkli icerikte degerlendirilmeye alinacaktir.

a) Yapmm perde, kolon ve Kkiris birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini
karsilayan elemanlarda sekil degistirme ve dayamim kapasitelerinin arttirilmasi igin

yapilan uygulamalar, eleman giliclendirmesi seklinde tanimlanir.

b) Yapinin tasiyici sisteminin sekil degistirme ve dayanim kapasitesini arttirmak,
i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligi saglamak, birlesim bdlgelerini giiglendirmek,
yapiya yeni elemanlar ilave etmek ve depremin etkilerini azaltmak maksadiyla yapinin

kiitlesini azaltmak gibi uygulamalar sistem giiclendirmesi diye tanimlanir.
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3.11. Betonarme Binalarin Giiclendirme Yontemleri

Calismanin  bu boliimiinde betonarme binalarin  sistem ve eleman
giiclendirmelerine  ait, yogun olarak kullanilan uygulama tekniklerinden
bahsedilmektedir. Fakat bu ¢alismada islenmeyen giliclendirme tiirleri, bu boliimdeki

genel ilke ve yaklasimlara uymak sartiyla uygulanabilir.

3.11.1. Kolon Sargi Uygulamalar

Kolonlarin siinekligini arttirmak amaciyla basing ve kesme dayaniminin
arttirilmasi, bindirmeli eklentilerin zayifliklarinin giderilmesi i¢in; betonarme sargi,
celik sargi, lifli polimer sargt gibi yontemler kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerle

kolonlarin egilme kapasitesi arttirma sans1 yoktur.

3.11.1.1.Kolonlarin Betonarme ile Sargilanmasi

Betonarme sargi, mevcut kolonun yiizeyleri orselenerek ya da pas pay1 siyrilarak
uygulanan bir yontemdir. Betonarme sarginin ¢esitli sartlar1 saglayabilmesi igin yeterli
ve gereken kalinlikta olmasi gerekmektedir. Bu sartlar, hem yatay, hem de diisey
donatinin yerlestirilmesi, asgari pas paymin saglanabilmesi ve beton dokiilmesidir.
Minimum sargi kalinligi 100 mm'dir. Alt kat dosemesinin lizerinden baslayan
betonarme sargi, iist kat dosemesinin altinda sona ermektedir. Eksenel basing
dayanimini arttirmak maksadiyla yapilan betonarme sargida, sargi betonunun icinde
kalan enine donati i¢in (etriye), kolonun biitlin yiiksekligi boyunca DBYBHY 3.3.4.2'
de belirtilen sartlara ve kurallara uyulacaktir. Sargilanmis kolona ait kesme ve basing
dayanim hesaplarinda, sargilanmis briit kesit ebatlar1 ile manto betonuna ait tasarim
dayanimi kullanilacak, fakat bu yolla edinilen dayanimlar 0.9 ile ¢arpilmak suretiyle

azaltilacaktir.
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Sekil 3.16. Kolon Mantolama

3.11.1.2. Kolonlarin Celik ile Sargilanmasi

Celik sarginin olusturulmasi dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort
tane boyuna kosebent yerlestirilerek ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen
yatay plakalarla kaynak yapilmasiyla ger¢eklesmektedir. Betonarme ylizeyler ile
kosebentler arasinda hi¢ bosluk bulunmamalidir ve yatay plakalar dort yiizeyde de
stirekli olmalidir. Kolondaki eksenel yilik kapasitesini arttirmak icin ¢elik sarginin
korniyerlerinin dosemeler arasinda siirekli olmasi, bosluklarinin alinmasi ve dosemelere
baslik plakalar1 vasitasiyla basing aktarimimin gerceklestigi hesap ile gosterilmelidir.
Eger gerekli ise kosebentlere on yiikleme yapilmak suretiyle mevcut betonarme kolon
kesitinin diisey yliklerden kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir. Sargilama
vasitasiyla elde edilecek ilave kesme dayanimi Denklem (3.35) yardimiyla

hesaplanacaktir.
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Vi=(tbd)/s fy (3.35)

Denklem (3.35)" de t; , b, ve s yatay plakalarin genisligi, aralig1 ve kalmhgi, d
ise kesitin faydali olan yiiksekligini ifade etmektedir. Sargilamayla bindirmeli eklerin
dayanimlarinin arttirilmast i¢in sargi boyunun bindirme bdolgesi boyundan minimum
%50 uzun olmasi ve gelik sargilamanin donat1 bindirme kisminda kolonun iki yiiziinde
minimum @ 16 mm iki sira bulonlu ankrajla sikigtirtip saglamlagtirilmasi
gerekmektedir. Sayet bindirme eki kolonun alt ucunda yapilmis ise minimum iki sira

bulonlu ankraj alt dosemenin sirasiyla 25 ve 50 cm {izerinde yapilmasi gerekmektedir.

b D

P W M

Sekil 3.17. Kolonlarin ¢elik ile sartlmasi

3.11.1.3. Kolonlarin Lifli Polimer (LP) ile Sargilanmasi

Lifli polimer tabakasinin kolonun etrafina sarilip yapistirilmasi ile sargilama
gerceklestirilir. Polimer lifler etriyelere paralel olmalidir. LP sargist  sayesinde
betonarme yapida ki kolonlarin siineklik kapasitesi, boyuna donat1 bindirme boyutuyla
kesme ve basing dayanimlarinin yeterli olmadigi durumlarda donati kenetlenme
dayanimi arttirilmis olur. Sargilama yapilirken amag¢ yapmin giiclendirilmesi ise
mutlaka tam sarg1 yontemi kullanilmali yani tiim kesitin ¢evresi sarilmalidir ve sarginin

59



3.MATERYAL VE METOD

sonunda minimum 20 cm bindirme uygulanmalidir. Dikdortgen olan kolonlarda LP
sargis1t uygulanirken kolon koselerinin minimum 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi
gerekmektedir. Uretiminin yapildigi firma tarafinda belirtildigi ve 6nerildigi sekilde LP
uygulamasi gerceklestirilmelidir. LP ile sargilanmis kolonlardan elde edilen kesme,
eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artisi ile siineklik artis hesaplart Deprem

Yonetmeligi’nin Bilgilendirme Eki 7E bdliimiinde bulunmaktadir.

Sekil 3.18. Kolonlarn lifli polimer ile sarilmasi

3.11.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi kolonlarin egilme kapasitesini arttirabilmektedir.
Kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi islemi sayesinde ayrica kolonun basing ve kesme
kuvveti kapasitelerini de arttirmaktadir. Biiyiitillen kolona eklenen boyuna donatilarin
katlar arasinda devamlilig1 olacaktir. Bu eklenen boyuna donatilar kat dosemelerinde
acilacak deliklerden gecirilecektir. Kiris-kolon birlesimlerinde kirisler delinerek gereken
etriyeler yerlestirilecektir. Veya etriyeler ankraj yapilmak suretiyle kirislere
baglanacaktir. DBYBHY Bolim 3.3.4' e gore kolonun biiyiitillen kesiti etriyeyle
sarilacaktir. Kesiti biiyiitiilen kolonlarin pas paylari, yeni eklenen donatilari ortecek
kalinlikta olacaktir. Yeni dokiilen betonun eski betona aderansinin saglanabilmesi adina

mevcut kolon yiizeyinin sivasi siyrilmali ve beton yiizeyi piiriizlendirilmelidir. Kesiti
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biiyiitiilmiis kolonun kesme, basing dayanimi, egilme ve egilme rijitliginin hesabi
yapilirken briit kesit boyutlart ve eklenen kesitin beton tasarim &zellikleri baz

aliacaktir. Fakat ulagilan dayanim ve rijitlikler 0.9 ile ¢arpilmak suretiyle azaltilacaktir.

Sekil 3.19. Kolonlarin kesitlerinin biiyiitiilmesi

3.11.3. Kiris Sargilama Uygulamalari

Betonarme yapilarda kiriglerin  sarilmasinin  maksadi, kirislerin kesme
dayanimlarinin ve siineklik kapasite degerinin arttirilmasidir. Calismanin devaminda

verilen yontemlerle kirislerin egilme kapasitelerinin arttirilmasi miimkiin degildir.
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3.11.3.1. Kirislere Etriye Ekleme

Distan etriye ekleme uygulamasi Sekil 3.20 ve 3.21 ‘de ayrintili olarak
gosterilmeye calisilmistir. Kesme dayanimi yeterli olmayan kiris mesnet bolgelerinde
yeterli sayida etriye ¢ubugu kirisin iki yiiziine Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de gosterildigi
gibi distan eklenmesi gerekmektedir. Kirislerin alt kismina yerlestirilen profile bulonla
baglanan donatilar, lizerinde bulunan katin dosemesinde agilacak olan deliklerden
gecirilerek baglantist yapilir. Agilmis olan bu delikler,donatilarin etrafi mutlaka katkili
betonla doldurulmalidir. Bu uygulama, farkli ayrintilar kullanilarak ancak ayni esaslari
tasimak kaydiyla uygulanabilir. Distan eklenen etriyeyle kesme dayanimi arttirilan
kiriglerin hesabt TS-500" e gore yapilacaktir. Kirislere distan ilave edilen etriyelerin
sargilamaya herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Ayrica kesitlerin siinekliginde de
degisiklik meydana getirmemektedir. Bu islemler esnasinda bulonlar ve profil dis

etkenlerden korunulmalidir.

Tamir betonu

L — Dig etrive

Celik profil

Sekil 3.20. Distan etriye ekleme (DBYBHY 2007, 7.10.3.1)
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Sekil 3.21. Distan etriye ekleme

3.11.3.2. Kirislerin Lifli Polimer (LP) Ile Sargilanmasi

Kiris dayaniminin ve siinekliginin arttirilmasi i¢in kullanilacak olan yontem tam
sargt yontemidir. Polimer ile sarilarak giiclendirilmis kirisin kesme dayanim hesabu,
Deprem Yonetmeligi Bilgilendirme Eki 7E' de verilen bilgiler ile yapilabilir. Siireksiz
polimer kullanildig1 zaman polimer serit aralik mesafesi (wf + d/4) ile bulunan degeri
gecmemelidir. Kirislere yapilan uygulamalarda kiris kdseleri minimum 3 cm
yarigapinda yuvarlatildiktan sonra polimer ile sarilacaktir. Polimer sargi yapilirken

minimum 20 cm bindirme uygulanmalidir.
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Sekil 3.22. Kiriglerin lifli polimer ile sarilmasi

3.11.3.3. Kirislerin Celik Ile Sarilmasi

Kiriglerin ¢elik ile sarilmasindaki maksat kesme dayanimi yeterli olmayan
kiriglerin giiclendirilmesi ve kiriglerdeki siinekligin artirilmasidir. Farkli sekillerde
uygulanabilen bu yontem hizli uygulanabilmesinden otiiri hasar gormiis kirislerde de
uygulanabilen bir yontemdir. Uygulama sekillerinden biri Sekil 3.23' te gosterildigi gibi
kiris alt koselerine kosebent seklinde destek olarak yerlestirilen L profillerin

kaynaklanarak monte edilmesiyle yapilir.
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Sekil 3.23. Kirislerin ¢elik ile sarilmasi

3.11.4. Dolgu Duvarlarimn Giiclendirilmesi

Bodrum kat1 haricinde maksimum {i¢ kattan olusan yapilarda uygulanmak iizere,
temel {izerinden son kata kadar stirekliligi olan betonarme tasiyici sistem i¢indeki dolgu

duvarlarin kesme dayanim ve rijitligi, yiirlrliilikteki Deprem Yonetmeliginin

Bilgilendirme Eki 7F' de belirtilen yontemlerle gii¢lendirilmesi yapilabilir.
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Sekil 3.24. Dolgu duvarlarin giiclendirilmesi

3.11.5. Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile Giiclendirilmesi

......

dayanimi yeterli olmayan betonarme tasiyict sistemlerde uygulanabilir. Betonarme

perdeler mevcut ¢ergeve diizleminin i¢inde veya bitisik nizam olarak teskil edilebilir.

a) Cerceve Diizlem icine Betonarme Perde ilavesi

Betonarme sisteme ilave edilecek perdeler cerceve aksin igerisinde tasarlanacak
ve temelden baglayip perde list kotuna kadar devamli olacaktir. Bu maksatla, perde ug
kisminda bulunan boyuna donatilar ve gerekli olmasi durumunda perdenin govdesindeki
boyuna donatilar perdenin yiiksekligi boyunca siirekli olacaktir. Perdelerin birlikte
caligmalar1 i¢inde bulunduklar1 cergeveye ankraj cubuklariyla baglanmasiyla beraber
caligsmalar1 saglanacaktir. Ankraj donatilar1 bulunan cerceve elemanlar ile ilave edilen
perde elemanlar1 arasinda bulunan ara yiizlerde deprem kuvvetleri etkisi altinda
meydana gelen kayma gerilmelerini karsilamak amaciyla yeterli mukavemete sahip
olacaklardir. Ara yiizlerde meydana gelen kayma gerilmelerinin, cerceve elemanlari
boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine uygun olacak sekilde hesaplanacaktir.
Ankraj donatilarin tasarlanmasinda TS-500" de bulunan siirtiinme kesmesi formiilleri

kullanilacaktir. En kiigiik ankraj donati capt 16 mm, en genis donat1 aralig1 40 cm ve
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minimum ankraj derinligi donat1 capinin on kat1 olmalidir. Sayet perde ucunda mevcut
kolon yoksa bu durumda Deprem Yonetmeligi Bolim 3.6.5' te belirtilen esaslara gore
perde u¢ bolgesi olusturulacaktir. Eger perde ucunda mevcut kolon bulunuyorsa bu
mevcut kolondan ug bolgesi olarak yararlanilabilir. Gereken durumlarda mevcut kolon
Bolim 7.10.2" ye gore biiyiitiilecektir ya da mevcut kolona bitisik perde icerinde, ug
bolgede siklagtirma yapilarak gizli kolon olusturulacaktir. Diisey donatilarin siirekliligi
her iki durumda saglanmalidir. Perdenin altina Deprem YoOnetmeligi Bolim 6.3.1' de
verilen bilgilere gore temel tasarlanacaktir. Perde temelleri boyutlandirilirken perde
tabaninda olusan gerilmelerin zemine giivenle aktarilabilmesi saglanacaktir. Perdenin
temelinde meydana gelebilecek dis merkezligi azaltmak adina perde temeli
genisletilerek komsu kolonlar1 kapsayacaktir. Bu sayede mevcut kolonlarin eksenel
basing kuvvetlerinden faydalanilacaktir. Mevcut temel sistemi ile yeni perde temelinin

beraber caligabilmesi i¢in gereken tiim onlemler alinacaktir.

ILAVE DEPREM PERDES

Sekil 3.25. Betonarme perde eklenmesi

b) Cerceve Diizleme Bitisik Betonarme Perde Ilavesi:

Betonarme sisteme ilave edilecek perdeler yapinin dis akslarinin disinda, yapiya
bitisik nizam ve temelden itibaren perde iist kotuna kadar devamli olacaktir. Ankraj
donatilar1 ile perdeler bitisik olduklar1 cerceveye baglanacak ve beraber calismalari bu

sekilde saglanmig olacaktir. Ankraj donatilari, sisteme eklenmis olan dis merkezli perde
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eleman1 ve mevcut cergeve elemanlar1 arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda
meydana gelen kayma gerilmelerini kargilamak maksadiyla yeterli olan dayanima sahip
olacaklardir. Ankraj cubuklarinin tasariminin yapilmasinda DBYBHY 7.10.5.1." de
belirtilen esaslara uyulmasi gerekmektedir.

Sayet perde u¢ kisimlarinda kolon yoksa DBYBHY 3.6.5' e istinaden perde ug
bolgesi olusturulacaktir. Yine bu durumda mevcut kolondan ug¢ bolgesi seklinde
faydalanilabilir. Gerekli olan hallerde mevcut kolon DBYBHY 7.10.2 esaslarina gore
biiyiitiilerek perde u¢ bolgesi meydana getirilecektir. Perdenin altina DBYBHY 6.3.1'de

verilen esaslar geregince temel yapilacaktir.

£
2
g
&
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Sekil 3.26. Bitisik perde eklenmesi

3.11.6. Betonarme Yapiya Yeni Cerceveler ilave Edilmesi

Betonarme yapinin disina yeni ¢erceveler ilave edilerek yatay kuvvet paylasimi
saglanabilir. Yapiya ilave edilecek cercevelerin temeli mevcut yapinin temeliyle birlikte
diizenlenecektir. Yeni ¢ercevelerin mevcut binanin tasiyici sistemiyle beraber ¢alismasi
icin bu cergeveler mevcut yapinin dosemelerine gerekli yiik aktarimini saglayabilecek

bicimde baglanacaktir.
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3.11.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Betonarme sisteminin kiitle azaltilmasi1 bir bina gii¢clendirme yontemi degildir.
Fakat binaya etkide bulunan deprem kuvvetlerinin ve diisey yiiklerin kiitlenin
azaltilmas1 ile dogru orantili bir sekilde azalmasi bina giivenliginin artmasini
saglayacaktir. Betonarme sistemde azaltilacak ya da kaldirilacak kiitle ne kadar binanin
iist kotlarina yakin ise, deprem giivenligini artmasini saglamada da o kadar fazla etkisi
olacaktir. Yapinin iist katinin ya da katlarinin iptal edilip kaldirilmasi en etkili kiitle
azaltilma tiirlerinden biridir. Bunlardan bir digeri ise, mevcut ¢at1 yerine daha hafif bir
catinin yerlestirilmesidir. Diger kiitle azaltilmasi tiirleri de, ¢atida bulunan su deposu
gibi tesisat agirliklarimin yukaridan asagiya yani zemine taginmasi, binaya agirlik
yapabilecek parapetlerin, agir balkonlarin, parapetlerin, cephe kaplama malzemelerinin

ve bilme duvarlarinin ¢ok daha hafif elemanlar kullanilarak degistirilmesidir.

Binanin ve deprem ivmesinin biitiin 6zelliklerinin dikkate alinmasi ile binanin
rijitligini azaltmak, soniimiinii ve periyodunu artirarak binaya ¢ok daha kiigiik deprem
kuvvetlerinin ulagsmasini saglamak ve binanin kiicik ya da orta siddete sahip
depremlerdeki hasarinin 6dnlenmesini ve ayrica siddetli depremlerdeki olusacak hasarin

minimuma inmesini saglamaktadir.

3.11.8. Temellerin Giiclendirilmesi

Temeller yapinin zemin ile baglantisini saglayan, yapidan gelen yiikleri zemine
aktaran ve zeminden gelen deprem yliklerini yapiya aktaran tasiyici elemanlardir.
Temellerin giiclendirme sebepleri; zeminde olusan ¢okmeler, yapinin depreme maruz
kalmasi, kat ilavesi, gelen Olii yiikiin artmasi, uygulamada yapilan hatalar, degisen
yonetmelikler ve yapida ilave edilen yeni gii¢clendirme elemanlarinin temelinin insaa

edilmesi olabilir.

Yeni eklenecek temellerde dikkat edilecek en ©nemli husus dis merkezlik
olusturulmamasidir. Farkli temel tiirlerinin bir arada kullanilmas1 da bir baska sakincali
durumdur. Yeni temel i¢in calismalar yapilirken mevcut temele zarar verilmemelidir.

Temelin oturdugu zemin de iyilestirilerek dayanim artirimi saglanabilir.
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Mevcut temel ile yeni eklenecek temelin beraber c¢alismasi i¢in eklenecek
donatilarin mevcut donatilarla baglantisinin tam ve saglam yapilmas: gerekmektedir
(Sekil 3.27). Yeni eklenecek beton tabakasinin birbirine baglanmasini saglamak ig¢in
kimyasallar kullanilabilecegi gibi disler olusturularak ta baglantinin saglamlig

artirilabilinir.

Sekil 3.27. Temellerin giiclendirilmesi

3.11.9. Dosemelerin Giiclendirilmesi

Dosemelerde giiclendirme islemleri yeni eklenen perdelerden dolayr birlesim
bolgelerindeki mukavemetin artirilmasi amaciyla, désemenin mevcut mukavemetinin
diisiik olmasindan dolay1 ya da désemelerin sehim yapmasindan dolay1 yapilir. Doseme
gliclendirme  yontemleri olarak; kalinliginin  artirilmasi, Lifli  polimerlerle
giiclendirilmesi, celik levhalarla desteklenmesi (Sekil 3.28) ve ddsemenin kirilarak

yeniden yapilmas1 yontemleridir.(Sekil 3.29)
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Sekil 3.28. Désemelerin celik levhalarla gii¢lendirilmesi

Sekil 3.29. Désemelerin yeniden yapilarak giiclendirilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinda Akbank Lojman Binasina ait deprem performans analizleri

yapilacak ve bu analiz sonuglarina gore gliclendirme ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

4.1. Sekiz Kath Betonarme Binanin Mevcut Durumu

Diyarbakir ili Yenisehir Ilgesinde bulunan Akbank Lojman Binasi; Bodrum +

Zemin + 6.Normal Kat olmak iizere toplam 8 kattan olusan dilatasyonsuz betonarme

yap1 olarak 1977 yilinda ingaa edilmistir.

Sekil 4.1. Akbank Lojman Binasi1 konumu

Incelenen yap1 kritik katin (zemin kat) x dogrultusunda (eni) 27,40 metre, y
dogrultusunda (boyu) 17,40 metre olmak iizere oturum alani 476,76 m® insaat alani
3814,08 m” dir. Apartman tipi bir yapt oldugu ve kullanima 6zgii 6zel bir amaci
olmamasi sebebiyle DBYBHY 2007 ‘ye gore diger binalar sinifina girmekte ve F=1 (50
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yilda gelme ihtimali %10 olan deprem) i¢in Can Giivenligi performans diizeyini

saglamasi beklenmektedir.

Lojman binasinin goriiniisii Sekil 4.2' de verilmistir. Mevcut bina {lizerinde farkl
giiclendirme Onerileri uygulanmis ve bu Onerilerden elde edilen sonuglar

degerlendirilmis ve kiyaslanmistir. Binanin kalip aplikasyon plani 4.3' deki gibidir.

Sekil 4.2. Lojman binas1 goriiniisii
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Sekil 4.3. Ara kat kalip plan1
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Binanin tiim katlarindaki kat yiiksekligi ayni olup, 3.00 m ve déseme kalinliklar
15 cm olarak belirlenmistir. Binanin bodrum katinda, 20 cm kalinliginda betonarme
perde duvarlar bulunmaktadir. Kolon ve perde ebatlar1 40/95, 30/175, 30/280 30/390,
Kirig ebatlar1 25/60 ve 30/60 ve temel sistemi siirekli olup yiiksekligi 1.00 m olarak
belirlenmistir. Yapinin Subat 2015 te r6léve, numune alimi, donati tespiti ve temel
muayenesi yapilmis olup, mevcut yap1 2007 Deprem Yonetmenligine gére deprem riski

acisindan incelenecektir.

Akbank Lojman binasi tagiyict sistemi beton dayaniminin tespiti amaciyla her
kattan 2 adet olmak iizere binadan toplamda 16 adet karot numunesi alinmistir.
Yapida kullanilan donatinin ana tasiyici elemanlarda St-1 oldugu goriilmiistiir. Yapilan
incelemelerde kolon ve kirislerde etriye siklastirmasinin yapilmadigi, etriye

araliklarinin ortalama 18-20 cm ara ile teskil edildigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Mevcut binadan alinan karot numunelerine ait basing dayanimi sonuglari

SIRA NO NUMUNE ADI BASINC
DAYANIMI
(kgf/em?)

1 1. Kat 1 No' lu karot 131.0

2 1. Kat 2 No' lu karot 125.0

3 2. Kat 1 No' lu karot 132.0

4 2. Kat 2 No' lu karot 128.0

5 3. Kat 1 No' lu karot 138.0

6 3. Kat 2 No' lu karot 129.0

7 4. Kat 1 No' lu karot 126.0

8 4. Kat 2 No' lu karot 136.0

9 5. Kat 1 No' lu karot 120.0

10 5. Kat 2 No' lu karot 126.0

11 6. Kat 1 No' lu karot 127.0

12 6. Kat 2 No' lu karot 101.0

13 7. Kat 1 No' lu karot 123.0

14 7. Kat 2 No' lu karot 126.0

15 8. Kat 1 No' lu karot 109.0

16 8. Kat 2 No' lu karot 124.0
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Ortalama dayanim = 125,06 kgf/cm >
Esdeger Silindir Dayamimi = 0.85 X 125,06= 106,3 kgf/cm?
(C10 Mpa BETON ) elde edilmistir.

Yapimin mevcut durumu bilgisayar ortaminda Sta4CAD V.13.1 (2013) "Yap1
Analiz Program1" kullanilarak 3 boyutlu olarak modellenmis ve DBYBHY (2007)
yonetmeligi esas alinarak statik ve dinamik analizi gerceklestirilmistir. Analizde

kullanilan parametreler;

- 2. Derece deprem bdlgesi ( Etkin Ivme Katsayist A, =0.30)

Yap1 6nem katsayist [ = 1.0 olarak alinmig

74 sinift zemin 6zellikleri kullanilmig

e = 0 ( ylik dis merkezlikleri ) alinmis

Elastisite Modiilii TS500 (2000) (3.3.1)' de verilen;
E= 3250\/fck+14000 (M) formiilii ile hesaplanmustir.

Burada; f,x, mevcut beton basing dayanimi olup, binadan alinan karot numunelerine

ait basing dayanimi sonuglarina gére 10 Mpa olarak belirlenmistir.

Bina Performans Diizeyi = CAN GUVENLIGI DURUMU ( CG )

- Taban Kesme Kuvveti Katsayis1 = 0.85 DBYBHY ( 2007)

- Bina Bilgi Diizeyi = SINIRLI BILGI DUZEY1

- Bilgi Diizey Katsayis1 = 0.75 DBYBHY ( 2007)

- Ivme Spektrumu - Deprem Asilma Olasilig1 = 50 YILDA % 10
- Sargilama Durumu: YOK

- Statik Analiz Sonuglar1 R = 1.0 kullanilarak elde edilmistir

- Yap1 Tipi Katsayis1 (R): 4.0

77



4.BULGULAR VE TARTISMA

- Hareket Yiik Katsayisi: (n): 0.3
- Zemin Emniyet Gerilmesi: 30 t/m*
- Betonarme Hesap Yontemi: Tasima Giicii Yontemi TS500 (2000)

- Deprem Hesab1 Yontemi: Stad4cad programimda Mod Siiperpozisyonu Yontemi Ile
Dinamik Analiz yapilmaktadir. Programda kullanilan kombinasyonlar 10 adettir.

Hesapta kullanilan yiik kombinasyonlar1 agagidaki gibidir ;
1-14C,+1.6Cq
2-14Cy,+1.6C4+ 1.6 C

3- 1.0C, +1.2C4 +1.0 C,
4-10C,+1.0Cq £1.0C,
5-1.0C,+1.0C+1.0C, £ 1.0C,
6-09C,+1.0C,
7-10Cy+13Cq+13C,,
8-1.0C,+13Cq+1.0C,x130C,
9-09C,+13C,
10-09C,+09C,+13C,

Burada; C,, olii yiik, Cq, hareketli yiik, C,, zemin, C., deprem, Cy, riizgar, C;, 1s1

parametresini gostermektedir.

4.2. Binanin Mevcut Durumunun Degerlendirilmesi

Akbank binasinin mevcut durumu Sta4CAD yap1 analiz programinda ii¢ boyutlu
modellenerek, statik ve dinamik analiz yapilmistir. Yapiin mevcut durumunun iig

boyutlu modeli Sekil 4.4' deki gibidir.
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Sekil 4.4. Lojman Binas1 Mevcut Durumu Sta4Cad.V13.1 (2013) Programinda 3 Boyutlu Modeli

Yapiya ait modal analiz sonuglari, deprem kuvveti degerleri, yap1 diizensizlikleri
kontrolii, modal analiz mod sekilleri, bina performans raporlar1 Ek 1' de verilmistir.

Elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenecektir:

1- Mevcut yapida X ve Y yoniindeki rijitlik beklenenin iizerinde ve
burulma rijitliginin az oldugu goriilmektedir. Perdeler, rijitlikleri merkezde toplamis

bulunmaktadir. Kolonlar ve Kirislerin donat1 ylizdesi beklenenin altindadir.

2- Kolonlarin tasima giicli kapasitelerinin yetersiz kalmasindan dolay1 asir
zorlanan kolonlar kuvvet dagilimi ilkesi geregince kapasitelerini asan yiikleri komsu
elemanlara aktarmaktadir. Bu durumun kiris elemanlarinda hasar olusumuna neden

oldugu diistiniilmektedir.

3- Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde DBYBHY (2007) madde 7.7.3. Can

Giivenligi performans diizeyi kriterleri agisindan;
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a) Herhangi bir kattaki kiriglerin % 30’ unun {iizerinde oranlarda ileri hasar
bolgesine gectigi tespit edilmistir. ileri hasar bolgesindeki kiris yiizdeleri incelendiginde
en yiikksek degerin X ekseni dogrultusunda 5. katta % 47.9 oldugu, Y ekseni

dogrultusunda ise 3. katta % 45.5 oraninda oldugu goriilmektedir.

b)Higbir eleman gogme bolgesinde olmamasi gerekmekte iken, kritik kat olan
zemin kattaki kolonlarin Y ekseni dogrultusunda %13.4°1 ve kirislerin de X ekseni

dogrultusunda %35.4’ ii gdgme bolgesinde yer almaktadir.

4- Mevcut durum analiz sonuglarindan elde edilen diizensizlik degerleri 8. katta

max np; = 1,01 oldugu ve bu durumun +£X yoniinde ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Tiim bu tespitler neticesinde binanin 50 yilda asilmasi olasilifit % 10 olan
deprem diizeyini (can giivenligi performans seviyesini) saglamadig1 ve mevcut binanin

gliclendirmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Akbank Lojman binasinin performans hesaplar ilk olarak; bodrum iizerinden
yiiksekligi 25 m' den kiigiik oldugu, toplam kat sayisinin 8' i gegmedigi ve burulma
diizensizligi katsayist n; < 1,4 olarak belirlendiginden, hesap yontemi olarak 2007
DBYBHY' in 2. bolimiine ek olarak ayni yonetmeligin Boliim 7.5' inde verilen

Dogrusal Elastik Yontemler’ den Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile belirlenecektir.

4.3. Mevcut Bina I¢in Giiclendirme Onerileri

Mevcut binanin gili¢lendirilmesi i¢in 2 farkli 6neri sunulacaktir. 1. giiglendirme
Onerisi; mevcut yapi lizerinde boliim 7.2' de yapilan degerlendirmeler sonucu DBYBHY
(2007) Madde 7.7.3 kriterleri agisindan kirig hasar ytlizdeleri ve kolon kesme kuvvetine
toplam katkis1 acisindan kiris ve kolonlarin yetersiz oldugu tespit edildiginden
merkezde bulunan ve gdgme bolgesindeki kirislerin yerine perdeler atilarak
giiclendirildi. Bu perdeler ve birlesiminde bulunan kolonlar, 15x15 cm ebatlarinda
manto ile sarilarak giiclendirildi. Mantolama ile kolonlarin diisey yiik kapasitesi ve

egilme dayanimi arttirilmaktadir.

Yapiya ait ¢oziimlerde temel gerilmeleri, zemin etiitleri sonucunda elde edilen
parametrelere gore yetersiz kalmistir. Ayrica, gerek kolon mantolamasina bagli olarak

temel gerilmelerinin artmasi, gerekse iist yapiya ilave edilen betonarme perde
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elemanlara yeni temel sistemi gerekliliginin olmasi sonucu temel sistemine

giiclendirilme yapilma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Sekil 4.5' de yapi temeline ait

zemin gerilmeleri goriilmektedir.

Sekil 4.5. Akbank Lojman Binasina ait temel sistemi

Temel takviyesi; mevcut miitemadi temel boyutlarinin yetersiz kalmasi, iist yap1
icin yapilan kolon mantolamasi ve yeni perdeler i¢in temel sistemini olusturmak
amaciyla, radye plak ¢6zlimii ile saglanmistir. Temel sistemine ilave olarak 60 cm' lik
radye temel eklenmistir. Radye temelde kullanilacak beton sinifi C30 olacaktir. Donat1
olarak DBYBHY (2007) dikkate alinarak S 420 celigi kullanilacaktir. Temele ait
takviye detay1 Sekil 4.6° da gosterilmektedir.
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TEMEL KESITI
BAG KIRISI
/

RADYE PLAK

Sekil 4.6. Temel takviye detay: kesiti

Bu ¢oziim yontemi ile rolatif kat deplasmanlar1 azalmis ve kolonlara gelen
kesme kuvvetleri de biiylik oranda perdeler tarafindan aktarildigi icin, yap1 giivenligi
yeniden saglanabilmistir. Yapilacak giiclendirme calismalarinda, yapilarin depreme
maruz kalabilecegi diisiincesi ile mevcut ¢ergeve sistemi ile uyumlu betonarme perdeler
Onerilmistir. Yapilacak proje caligmalarinda ise, perdeler mimari kullanimi fazla
etkilemeyecek sekilde ve yapida burulma kuvvetleri meydana getirmeyecek sekilde
yerlestirilmistir. Ayrica yapiya ait agirlik ve rijitlik merkezinin ¢akistirilmasina dikkat
edilmistir. Bu giiclendirme Onerisine ait kalip aplikasyon plam1 Sekil 4.7' de

goriilmektedir.
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£2008 £208

Sekil 4.7 Akbank Lojman Binasi Gii¢lendirme Projesi Kalip Plam

Bu giiclendirme oOnerisi i¢in Sta4dCAD V13.1 (2013)' de yapilan {i¢ boyutlu
modelleme Sekil 4.8' de verilmis olup bu modellemeye ait analiz sonuglar1 Ek 2' de 6zet
olarak sunulmustur. Ek 2' deki sonuglardan goriilecegi lizere bina igin Onerilen

giiclendirme ile Can Giivenligi Performans Diizeyi saglanmaktadir.
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Sekil 4.8. Akbank Lojman Binasi giiclendirme sonrasi 3 boyutlu modeli

Ikinci giiglendirme &nerisinde, birinci giiclendirme oOnerisinden farkli olarak
merkezde bulunan asansor perdelerinin kesitleri kii¢liltiilmiistiir. Kenarlara 30x60 cm
ebatlarinda kolonlar yerlestirilmistir. Ayrica kenarlarda bulunan kolonlar simetrik
olarak 15x15 cm ebatlarinda mantolama ile gii¢lendirilmistir. Bu gili¢lendirme
elemanlar1 bodrum katindan itibaren son kata kadar ayni sekilde uygulanmstir.
Giiclendirme i¢in yerlestirilen kolonlar ve mantolamanin yapildig1 kolonlardaki

kullanilan beton sinift C30° dur. Ayrica kullanilan donati sinifi da S 420’ dir.

Bu oOneriye ait analiz sonuglar1 Ek 3' te sunulmustur. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde kullanim amaci konut olan binanin hedeflenen performans diizeyi

olan Can Giivenligi Performans Diizeyini sagladigi goriilmektedir. Ancak Sta4cad
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programi analiz sonuglarinda belirtilen ve gevrek durumda olanlar kirislerin lifli polimer
malzeme ile sarilarak siinekligini arttirmak suretiyle giiclendirme uygulamasi
tamamlanmis olacaktir. Ikinci giiclendirme Onerisine ait Bodrum, Zemin, 1, 2, 3, 4,
5’inci katlara ait kalip aplikasyon plan1 Sekil 4.9 ' da gosterilmektedir. 6. Kata ait kalip
aplikasyon plan1 Sekil 4.10 ' da gosterilmektedir. Bu giiclendirmeye ait 3 boyutlu model
Sekil 4.11° de gosterilmektedir.

R2001

R2012

Sekil 4.9. Akbank Lojman Binasi Gii¢lendirme Projesi Kat Plani
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Sekil 4.11. Akbank Lojman Binasi giiglendirme sonrasi 3 boyutlu modeli
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1- Giiglendirme Onerilerinin tiimiinde binanin mimari yapisinin bozulmamasina

ve yapinin kullanilabilirliginin azaltilmamasina dikkat edilmistir.

2- Tez kapsaminda zemin ile ilgili detayli ¢aligmalar yapilmis olup, yapinin
temel giiglendirmesinin, giiclendirme Onerilerinin yapilmasindan 6nce uygulanmasinin

daha uygun olacag diisiintilmektedir.

3- Mevcut yapmnin analizi sonucunda serbest titresim periyodu; birinci
gliclendirme onerisi i¢in; 1. Mod i¢in Ty = 0.399033, 2. Mod i¢in Ty = 0.077732, 3.
Mod icin T3¢ = 0.080610, Ikinci giiclendirme &nerisi igin; 1. Mod i¢in T = 0.560830 ,
2. Mod i¢in Ty = 0.217252, 3. Mod i¢in T3¢ = 0.104392 olarak tespit edilmistir.

4- Goreli kat 6telemeleri incelendiginde; Mevcut yapr igin en bilyiik goreli kat
Otelenmesi orant A, = 0.0045674, Birinci giiglendirme Onerisi i¢in en biiyiik goreli kat
otelenmesi degeri Amax = 0.0022645, Ikinci giiglendirme &nerisi i¢in en biiyiik goreli kat
Otelenmesi degeri Anax = 0.0051600, Birinci giiclendirme Onerisinde goreli kat
otelemelerinden de anlasilacag iizere yapi rijitliginin arttigi goriilmektedir. ikinci

giiclendirme Onerisinde ise bunun tam aksine yapinin rijitliginin azaltilarak, periyodunu

ve sOniimiinii arttirarak yapiya daha kii¢iik deprem kuvvetlerinin gelmesi saglanmastir.

5- Perde taban moment oram1 kontrolii yapildiginda; Birinci giiclendirme
onerisinde X yonii icin 0.80, ve Y yonii i¢cin 0.66. Bu degerler onerilen giiclendirme
sistemine her iki dogrultuda deprem kuvvetlerini karsilayacak yeterli sayida perde duvar

ilave edildigini gostermektedir.

6- Tim giiclendirme Onerilerinde eleman r = etki / kapasite oranlarmin
DBYBHY - 2007 yonetmeligindeki farkli hasar diizeylerine karsi gelen r smir
degerleriyle karsilastirilarak performans seviyeleri belirlenmistir. Bu 6nerilerin hepsinde

Bina Can Giivenligi performans diizeyi saglanmustir.

7-  Yapmin giclendirilmesinde maliyet Onemli bir kriterdir. Bu kriter
saglanamiyorsa yapinin yikilip yeniden yapilmast da secenekler arasina
alinabilmektedir. Mevcut yap1 yaklasik maliyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligindan:
Mimarlik Ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2015 Yili Yap1
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig esas alinarak Ek 5' de goriilecegi iizere
sekilde hesaplanarak 2 447 984 (Ikimilyondértyiizkirkyedibindokuzyiizseksendért) Tiirk

Liras1 olarak hesaplanmistir.

Cevre Sehircilik birim fiyatlariyla hesaplanan yaklasik maliyetlerde
gliclendirme ¢6ziim 6nerilerinin, binanin yeniden yapim maliyetinin ¢ok altinda olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica ikinci ¢oziim Onerisi i¢in hesaplanan yaklasik maliyet, birinci

¢Ozlim Onerisi i¢in hesaplanan yaklasik maliyetten daha diisiik olacaktir.

8- Goreli kat 6telenme oran1 ve burulma etkisi acisindan, perde orani yiiksek
oldugundan 1. ¢6zlim Onerisinin en uygun oldugu, maliyet acgisindan ise 2. ¢dziim

onerisinin ekonomik oldugu tespit edilmistir.

9- iki ¢bziim onerisinde de; mantolama yapilan kolonlar ve yeni eklenen
perdeler mimari agidan yapiya bir engel teskil etmemektedir. Ayrica giiglendirme
projelerinin insaat uygulamalarinin kolayca yapilabilecek sekilde tasarlanmasina dikkat

edilmisgtir.
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EKLER

Ek - 1 : Mevcut Durum Sta4CAD Lineer Analiz Sonuglari

GORELI KAT OTELEME KONTROLU

[max(R.A/h: MH < 0.01 <BH <0.03 <IH < 0.04 < GB]

KAT hi X yonii Rx Ax'h Y yonii Ry.Ay/h
8 3.00 0.0021062 MH 0.0023814 MH
7 3.00 0.0024862 MH 0.0031074 MH
6 3.00 0.0028309 MH 0.0038038 MH
5 3.00 0.0030755 MH 0.0043388 MH
4 3.00 0.0031301 MH 0.0045674 MH
3 3.00 0.0029094 MH 0.0043260 MH
2 3.00 0.0021913 MH 0.0031191 MH
1 3.00 0.0006474 MH 0.0005044 MH

BiNA PERFORMANSI

KiRiS HASAR YUZDELERI

KAT ¢

) +X) - +Y)
NO‘MH|BH|IH‘GB|MH|BH|IH‘GB|MH‘BH|IH|GB|MH‘BH‘IH‘GB|

37.5 20.8 20.8 20.8 354 14.6 18.8 313 36.1 27.8 139 222 333 25.0 222 194
333 16.7 29.2 20.8 333 104 20.8 354 364 25.0 20.5 182 364 25.0 20.5 18.2
333 125 354 188 333 6.3 27.1 333 273 18.2 364 182 20.5 409 159 227
25.0 104 479 16.7 229 104 31.3 354 227 20.5 364 205 20.5 29.5 31.8 18.2
229 16.7 458 14.6 229 125 29.2 354 20.5 25.0 34.1 20.5 20.5 18.2 364 250
229 16.7 458 14.6 229 125 33.3 313 20.5 20.5 386 20.5 20.5 13.6 455 20.5
25.0 229 333 18.8 25.0 125 27.1 354 20.5 22.7 273 29.5 20.5 29.5 227 273
682 13.6 45 13.6 455 273 45 227 594 125 0.0 28.1 53.1 15.6 15.6 15.6

—_— NN W kR LN

Max. 68.2 47.9 35.4 40.9

X yonii kiris sayis1 = 22, 48, 48, 48, 48, 48, 48, 48
Y yonii kiris sayis1 = 32, 44, 44, 44, 44, 44, 44, 36
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KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-X) (+X) -Y) (+Y)
NO|MH|BH‘IH |GB|MH‘BH‘ H |GB|MH|BH‘ H ‘GB|MH|BH| H |GB|

514 414 6.1 12 544 390 56 10 379 492 109 20 492 392 105 1.2
81.1 178 1.1 0.0 829 162 09 00 47.6 524 00 0.0 469 468 63 0.0
577 403 00 20 60.0 379 00 18 427 50.1 72 00 41.1 474 116 0.0
80.3 179 00 1.8 792 208 00 0.0 539 391 70 00 633 31.0 56 00
81.7 183 00 0.0 821 179 00 00 653 335 00 12 644 356 00 00
794 206 00 00 81.1 189 0.0 00 538 452 00 09 543 457 00 0.0
495 484 2.1 00 47.0 528 02 00 287 565 7.2 7.6 325 555 0.0 120
9.6 18 03 14 973 09 02 16 937 02 1.0 00 989 02 0.0 038

— D W A NN 0

Max. 56.5 98.9 11.5 12.0

ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN
KOLONLARIN KESME KUVVETIi DAGILIMI

KAT (-X) (+X) -Y) (+Y)
NO ‘ MH ‘ BH+IH+GB ‘ MH ‘ BH+IH+GB ‘ MH ‘ BH+IH+GB ‘ MH ‘ BH+IH+GB
8 91.0 9.0 90.1 9.9 94.3 5.7 93.7 6.3
7 100 0.0 100 0.0 87.2 12.8 87.8 12.2
6 100 0.0 100 0.0 87.8 12.2 88.9 11.1
5 100 0.0 100 0.0 87.5 12.5 89.2 10.8
4 100 0.0 100 0.0 87.1 12.9 88.5 115
3 100 0.0 100 0.0 87.2 12.8 87.8 12.2
2 100 0.0 100 0.0 94.5 55 94.0 6.0
1 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0

Max. 100 12.9

Bina yatay yiik kapasite oram 2. kat: V. / V., =439.04 / 516.16 = 0.851

Gogme bolgesi Kiris Hasar oran1 = % 35.4 > % 20 Gogmenin 6nlenmesi durumu X
Gogme durumu. Gii¢lendirme gereklidir. Can giivenligi X

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kosulu:

Gogme bolgesi Kiris Hasar oran1 = % 35.4 > % 20 X

Plastiklesen kolon V. orani = % 12.9 <% 30 \ (GB = % 0. \)
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CAN GUVENLIGINi SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI

KAT X yonii Y yonii

NO Kiris (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
8 24/48 (% 50.0) 5/44 (% 11.4) 15/36 (% 41.7) 6/44 (% 13.6)
7 27/48 (% 56.3) 1/44 (% 2.3) 17/44 (% 38.6) 2/44 (% 4.5)
6 29/48 (% 60.4) 1/44 (% 2.3) 24/44 (% 54.5) 4/44 (% 9.1)
5 32/48 (% 66.7) 1/44 (% 2.3) 25/44 (% 56.8) 4/44 (% 9.1)
4 31/48 (% 64.6) 0/44 (% 0.0) 27/44 (% 61.4) 2/44 (% 4.5)
3 31/48 (% 64.6) 0/44 (% 0.0) 29/44 (% 65.9) 2/44 (% 4.5)
2 30/48 (% 62.5) 3/44 (% 6.8) 25/44 (% 56.8) 4/44 (% 9.1)
1 6/22 (% 27.3) 4/68 (% 5.9) 10/32 (% 31.3) 5/68 (% 7.4)

MODAL ANALIZ MOD GRAFiGi (1000 X Dep. vektorii )
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Y yomii

Ek-2:

3. Moo

Birinci Gii¢lendirme Onerisi Sta4CAD Analiz Sonugclart

GORELI KAT OTELEME KONTROLU

[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

KAT hi Xyoni RxAx'h Y yonii Ry.Ay/h
8 3.00 0.0010721 MH 0.0016237 MH
7 3.00 0.0012035 MH  0.0018803 MH
6 3.00 0.0013152 MH 0.0021289 MH
5 3.00 0.0013799 MH 0.0022645 MH
4 3.00 0.0013731 MH 0.0022592 MH
3 3.00 0.0012700 MH 0.0020789 MH
2 3.00 0.0010135 MH 0.0015758 MH
1 3.00 0.0004437 MH 0.0004563 MH
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BiNA PERFORMANSI

KiRiS HASAR YUZDELERI

KAT (-X) +X) -Y) +Y)

NO‘MH‘BH| H | GB |MH‘BH‘IH‘GB|MH‘BH‘IH‘GB|MH|BH|IH|GB|
8 925 175 0.0 0.0 925 75 0.0 0.0 900 10.0 0.0 0.0 933 6.7 0.0 0.0
7 90.0 10.0 0.0 0.0 850 15.0 0.0 0.0 8.9 11.1 0.0 0.0 8.9 11.1 0.0 0.0
6 90.0 10.0 0.0 0.0 875 125 0.0 0.0 750 250 0.0 0.0 944 56 0.0 0.0
5 90.0 10.0 0.0 0.0 850 15.0 0.0 0.0 722 278 0.0 0.0 77.8 222 0.0 0.0
4 925 75 0.0 0.0 875 125 0.0 0.0 639 36.1 00 0.0 77.8 222 0.0 0.0
3 90.0 10.0 0.0 0.0 875 125 0.0 0.0 639 36.1 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0
2 950 5.0 0.0 0.0 825 175 0.0 0.0 583 41.7 0.0 0.0 639 36.1 0.0 0.0
1 833 16.7 0.0 0.0 889 11.1 0.0 0.0 682 31.8 0.0 0.0 68.2 31.8 0.0 0.0

Max. 95.0 41.7

X yonii kiris sayis1 = 18. 40. 40. 40. 40. 40. 40. 40

Y yonii kiris sayis1 = 22. 36. 36. 36. 36. 36. 36. 30

KOLON KESME KUVVET DAGILIMI

KAT (-X) +X) (-Y) (+Y)
NO‘MH‘BH| H | GB ‘MH‘BH|IH‘GB|MH|BH‘IH|GB|MH‘BH‘IH‘GB‘
8 999 0.1 0.0 0.0 999 0.1 0.0 00 994 06 0.0 00 994 0.6 00 0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 997 03 0.0 00 99.6 04 00 00
6 100 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 997 03 0.0 00 99.7 03 00 0.0
5 100 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 998 02 0.0 00 99.8 0.2 00 0.0
4 100 0.0 0.0 0.0 100 00 0.0 0.0 999 0.1 0.0 00 999 0.1 00 0.0
3 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0
2 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
1 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0

Max. 100 0.6
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ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINi ASAN

KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-X) (+X) -Y) (+Y)
NO | MH | BH+IH+GB | MH ‘ BH+IH+GB |MH | BH+IH+GB ‘ MH ‘ BH+IH+GB
8 100 0.0 100 0.0 99.7 0.3 99.8 0.2
7100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
6 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
5 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
3100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
2100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
1 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0

Max. 100 0.3

MEVCUT VE GUCLENDIRILMIS DURUMDAKI GOCME YUKU MUKAYESE

TABLOSU
X yonil Y yonii
Deprem Deprem

KAT Yiikii Mevcut Gliglendirilmis Yiikii Mevcut Giglendirilmis
NO (Ve) Yap1 (Vr) Yap1 (Vr) (Ve) Yapi1 (Vr) Yap1 (Vr)
8 306.11  864.94 N 26713.97 243.65  446.53 9235.11
7 555.61  807.68 17550.01 44224  420.57 X 6618.19
6 76526  770.16 13018.81 609.12  395.70 X 4934.26
5 933.02 73998 X  10241.69 742.64 37745 X 3903.26
4 1058.83  707.84 X 8351.14 84278  361.71 X 3207.36
3 1142.81 67897 X 7026.15 909.63  339.28 X 2689.38
2 1184.76  630.54 X 6365.85 943.02  326.10 X 2384.67

Bina yatay yiik kapasite oran1 2. kat: V, / V., =2384.67/943.02 = 2.529

Belirgin Kirig Hasar Orani1 = % 41.7 > % 10 Hemen Kullanim X

Can giivenligi durumu. Giiglendirme yeterlidir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii :

Kiris Hasar orani = (IH =% 0.0 <= % 30 ). (GB =% 0. )

Kolon Hasar orani = (IH =% 0.0 <= % 20 V). (GB=%0.V)

Ust kat V., oram = (IH=% 0.0 <= % 40 ). (GB=%0.)

Plastiklesen kolon V. oran1 = ( BH+HIH+GB =% 0.3 <= % 30V ). (GB=%0.)
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CAN GUVENLIGINi SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI

KAT X yonii Y yonii

NO Kiris (%) Kolon (%) Kirig (%) Kolon (%)
8 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/30 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
7 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
6 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
5 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
4 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
3 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
2 0/40 (% 0.0) 0/80 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 0/80 (% 0.0)
1 0/18 (% 0.0) 0/108 (% 0.0) 0/22 (% 0.0) 0/108 (% 0.0)

MODAL ANALIZ MOD GRAFIiGi (1000 X Dep. vektorii )

X yvimi

1 MO0
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Ek-3:

5

Ikinci Giiclendirme Onerisi Sta4CAD Analiz Sonuglari

GORELI KAT OTELEME KONTROLU

[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

KAT hi Xyoni RxAx'h Y yonii Ry.Ay/h
8 3.00 0.0016981 MH 0.0028557 MH
7 3.00 0.0023562 MH 0.0037448 MH
6 3.00 0.0029396 MH 0.0044362 MH
5 3.00 0.0034048 MH 0.0049612 MH
4 3.00 0.0036446 MH 0.0051600 MH
3 3.00 0.0034863 MH 0.0047971 MH
2 3.00 0.0024779 MH 0.0033165 MH
1 3.00 0.0005399 MH 0.0005642 MH
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BiNA PERFORMANSI

KiRiS HASAR YUZDELERI

KAT (-X) +X) -Y) +Y)
NO‘MH|BH| H ‘ GB |MH|BH|IH|GB|MH‘BH|IH|GB|MH‘BH|IH‘GB|

80.8 192 0.0 0.0 73.1 269 0.0 00 80.6 194 0.0 00 80.6 194 0.0 0.0
67.3 327 0.0 0.0 673 327 0.0 0.0 63.6 364 0.0 0.0 659 341 0.0 0.0
55.8 442 0.0 0.0 5777 423 0.0 0.0 455 545 0.0 0.0 47.7 523 0.0 0.0
50.0 50.0 0.0 0.0 442 558 0.0 0.0 455 50.0 45 0.0 455 545 0.0 0.0
442 558 00 0.0 404 596 0.0 00 364 59.1 45 0.0 432 56.8 0.0 0.0
36.5 635 0.0 0.0 423 5777 0.0 0.0 38.6 50.0 114 0.0 455 47.7 0.0 0.0
404 59.6 00 0.0 442 558 0.0 0.0 47.7 47.7 45 0.0 47.7 523 0.0 0.0
61.5 385 0.0 0.0 73.1 269 0.0 0.0 719 28.1 0.0 0.0 750 25.0 0.0 0.0

—_ D W A N

Max. 80.8 63.5

X yonii kiris sayis1 = 26. 52. 52. 52. 52. 52. 52. 52
Y yonii kiris sayis1 = 32. 44. 44. 44. 44. 44. 44. 36

KOLON KESME KUVVET DAGILIMI

KAT (-X)

+X) -Y) +Y)
NO‘MH‘BH‘ IH | G ‘MH‘BH‘IH|GB|MH|BH|IH|GB|MH|BH|IH|GB‘

o5]

& 794 206 00 0.0 79.3 20.7 0.0 0.0 68.0 202 11.8 0.0 683 199 11.8 0.0
7 663 337 0.0 0.0 69.8 302 00 0.0 76.8 232 0.0 0.0 765 235 00 0.0
6 602 398 0.0 0.0 603 39.7 00 0.0 759 241 00 0.0 757 243 00 0.0
5 63.1 354 15 0.0 63.0 356 1.5 00 754 159 87 0.0 757 155 0.0 0.0
4 808 192 0.0 0.0 80.7 193 00 0.0 &1.8 182 0.0 0.0 814 186 0.0 0.0
3 795 205 0.0 0.0 80.0 20.0 0.0 0.0 757 243 0.0 0.0 741 259 0.0 0.0
2 855 145 0.0 0.0 86.5 13,5 00 0.0 783 21.7 0.0 0.0 80.0 20.0 0.0 0.0
1 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Max. 100 39.8 11.8
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ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN

KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-X) “+X) -Y) +Y)
NO ‘ MH | BH+IH+GB ‘ MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB ‘ MH ‘ BH+IH+GB
8 887 113 88.7 113 100 0.0 100 0.0

7 870 13.0 86.9 13.1 89.9 10.1 89.8 10.2

6 966 34 96.6 34 86.3 13.7 86.1 13.9

5 812 18.8 81.1 18.9 86.5 13.5 86.3 13.7

4 828 17.2 82.7 17.3 86.0 14.0 85.8 14.2

3 821 17.9 82.1 17.9 84.9 15.1 84.6 15.4

2 970 3.0 97.0 3.0 95.6 44 95.6 44

1 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
Max. 100 18.9 100

MEVCUT VE GUCLENDIRILMIS DURUMDAKI GOCME YUKU MUKAYESE

TABLOSU
X yonil Y yonii
Deprem Deprem
KAT Yiikii Mevcut Gliglendirilmis Yiikii Mevcut Gi¢lendirilmis

NO (Ve) Yap1 (Vr) Yap1 (Vr) (Ve) Yap1 (Vr) Yapi1 (Vr)
8 150.06  585.93 975.79 119.17  401.39 635.66
7 281.19  680.71 1054.97 22330  478.46 X 771.48
6 39047  744.82 1025.24 310.07  525.05 X 742.75
5 47789  787.74 1011.27 379.49  561.66 X 733.83
4 54345 81095 X 999.29 43156  578.80 X 722.34
3 587.23 81297 X 976.39 466.32 58134 X 704.29
2 609.09  791.46 X 935.17 483.68 57095 X 679.69

Bina yatay yiik kapasite oram 2. kat: V. / V. =679.59 / 483.68 = 1.405
Ileri Kiris Hasar oran1 = % 11.4 > 0 Hemen kullanim X

Can giivenligi durumu. Giiglendirme yeterlidir.

(Gevrek hasar goren elemanlarin giiclendirilmesi kosulu ile)

Can giivenligi yeterlilik kontrolii:

Kiris Hasar orani = (IH= % 11.4 <= % 30 V). (GB=%0. V)

Kolon Hasar oran1 = (IH=% 11.8 <= %20V ). (GB=%0.)

Ust kat V., oram = (IH=% 11.8 <= % 40 ). (GB=% 0. )

Plastiklesen kolon V. orani = ( BH+IH+GB = % 18.9 <= %30 V). (GB=%0.V)
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CAN GUVENLIGINi SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI

KAT X yonii Y yonii

NO Kiris (%) Kolon (%) Kirig (%) Kolon (%)
8 0/52 (% 0.0) 0/58 (% 0.0) 0/36 (% 0.0) 2/58 (% 0.0)
7 0/52 (% 0.0) 0/64 (% 0.0) 0/44 (% 0.0) 0/64 (% 0.0)
6 0/52 (% 0.0) 0/64 (% 0.0) 0/44 (% 0.0) 0/64 (% 0.0)
5 0/52 (% 0.0) 1/64 (% 1.6) 2/44 (% 4.5) 4/64 (% 6.3)
4 0/52 (% 0.0) 0/64 (% 0.0) 2/44 (% 4.5) 0/64 (% 0.0)
3 0/52 (% 0.0) 0/64 (% 0.0) 5/44 (% 11.4) 0/64 (% 0.0)
2 0/52 (% 0.0) 0/64 (% 0.0) 2/44 (% 4.5) 0/64 (% 0.0)
1 0/26 (% 0.0) 0/88 (% 0.0) 0/32 (% 0.0) 0/88 (% 0.0)

MODAL ANALIZ MOD GRAFIiGi (1000 X Dep. vektorii )

¥ yini

iS4
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4. MID



Y yomi

1.-MED 2. MoD 3. MOD

4. MOD

Ek 4 :

Mevcut binanin yaklasik maliyeti 6 Mayis 2014 Sali tarihli ve 28992 sayili Resmi Gazete' de
"Mimarlik Ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2014 Yilli Yapi
Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig" e gore incelenen lojman binasi; IV simif. A Grubu
Yapilarin. Apartman tipi konutlar (Yapr yiiksekligi 21.50 m.” yi asan. asansorlii ve/veya

kaloriferli) kismina dahil olmaktadir. Buna gore yapi kapali alanlari toplami hesabina gore;

Bodrum = 406.16 m’

(Zemin. 1. Kat. 2. Kat. 3. Kat. 4. Kat. 5.Kat.) = 501.08 x 5 => 2505.4 m’
6.Kat = 585.56 m’

Toplam Kapali Alan = 406.16 + 2505.4 + 585.56 = 3998.2 m’

Maliyet = 3497.12 X 700 = 2 447 984 TL’ dir.
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