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KONUT TURU BETONARME BiNALARDA AMAC DISI KULLANIM
YUKLERININ TASIYICI SISTEME ETKIiLERi

OZET

Bu calismada, tasarim yiiklerinden daha biiyilk kullanim yiiklerine(depolama
nedeniyle) maruz betonarme binalarin yeniden analizi ele alinmistir. Secilen Ornek
binalar iizerinde sayisal ¢oziim ve incelemeler yapilarak, tasima kapasitelerinin durumu
ile ilgili bilgiler elde edilmeye calisilmistir. Sayisal incelemelerde, tasiyici sistem
elemanlarinin, yiiriirliikkteki yonetmelikler cercevesinde tasima yeterliligine sahip olup
olmadigi, piyasada gecerliligi kanitlanmis bilgisayar programlarindan yararlanilarak
arastirtlmast  amaclanmistir. Hesaplamalardaki giris verileri, mevcut binanin
projesindeki eleman boyutlar1 ve karakteristik degerleri olarak kullanilmistir.

Bes bolim halinde sunulan bu calismanin birinci boliimiinde, c¢alismanin
niteliklerini iceren genel bilgiler verilmistir.

Ikinci boélim, mevcut betonarme binalarda, ilgili yonetmeliklerde belirtilen
kosullara ve tasarim asamasinda ele alinmasi gereken konulara ayrilmistir. Ayrica
depo olarak tasarlanan yapilarin, tasarim yiiklerinin belirlenmesi konusuna
deginilmistir. Mevcut betonarme yapilarda giivenligi etkileyen faktorlerin irdelenmesi
ve bu kapsamda, yapi elemanlarimin yiik etkisi altinda davranis bicimlerine yer
verilmistir.

Uciincii boliimde, calismanin materyali ve metotla ilgili bilgiler verilmistir.
Konuyla ilgili yapilan arastirmalarda tespit edilen binalarin yiik nitelikleri ve bunlar
arasindan secilen betonarme yapilarin genel 6zellikleri ve sayisal ¢oziimlerde kullanilan
bilgiler sunulmustur.

Dordiincii  bolimde, secilen binalara ait sayisal ¢oziimler ve bunlarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ornek olarak segilen ii¢ farkli yapmin, statik ve
betonarme ¢6ziim sonuglari, mevcut durumlaryla karsilagtirilarak, yap1 elemanlarinin
yetersiz olanlar belirlenmistir. Yapilar, proje yiikleri altinda ve ilave depolama yiikleri
gdzoniinde bulundurularak ¢o6ziilmiis ve kesit veya donati yoniinden “yetersiz” olan
elemanlarin olmas1 gereken “yeterli” degerleri verilmistir. Depolama yiikleri nedeniyle
olusan ilave agirliklarin, bina Kkiitlesinde ve dolayisiyla deprem kuvvetlerinde

olusturacagi olumsuz durumlar da belirtilmistir.



Besinci boliimde ise, bu ¢aligmada elde edilen sonuclarin genel bir degerlendirmesi

ve sonuglara bagl oneriler maddeler halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Tasarim yiikleri, ilave yiik, ilave kesit tesiri, depolama yiikii,

tasiyici sistem.



THE EFFECTS OF UNAIMED USAGE LOADS TO THE CARRIER SYSTEM
IN REINFORCED CONCRETE RESIDENCE BUILDINGS

ABSTRACT

In this study, anew analysis of the reinforced concrete buildings, which are exposed
to usage loads greater than the design loads, was dealt. By conducting numerical
solutions and examinations on the selected sample buildings, it was tried to obtain
informations about the condition of their carrying capacity. In the numerical solutions, it
was aimed to investigate whether the members of carrier system have a carrying
sufficiency or not according to existing codes by using computer programmes which are
proved as valid in use. The introduction datas in the estimations were used as
characteristic values and dimensions of members of existing building.

In the first chapter of this study which is presented as five chapter, the general
informations including the qualities of the study were given.

The second chapter includes the conditions defined in interested codes and the
subjects which must be dealt in design stage in existing reinforced concrete buildings.
The definition of the design loads of the buildings which are designed as warehouse
were also mentioned. The factors effecting the safety in existing reinforced concrete
buildings were examined and in this content, the behaviour forms of the structural
elements under load effects were dealt.

In the third chapter, informations about the material and method were given. The
load qualities of the buildings which were determined in the investigations about the
subject and the general properties of selected reinforced concrete buildings among these
buildings and the informations used in the numerical solutions were presented.

In the fourth chapter, the numerical solutions of the buildings chosen and their
evaluations were done. The results of static and reinforced concrete solutions of three
different  buildings chosen were compared with their existing project and the
insufficient structural elements were defined. The buildings first examined under design
loads and also with storage loads. The “sufficient” values of the structural elements

which are “insufficient” with respect to section and reinforcement were given. The



negative conditions in the seismic forces due to the building mass because of the
additional forces became by the storage loads were determined.
In the fifth chapter, however, general evaluation of the results obtained in this

study and the suggestions according to the results were presented as topics.

Keywords :  Design loads, additional load, additional sectional influence, storage load,

carrier system.
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1. GIRiS

Tasiyic1 sistemler, 6z agirlik, ilave agirhiklar, hareketli yiikler, deprem ve riizgar
etkileri, sicaklik degismeleri, rotre ve siinme, mesnet ¢okmeleri, carpma, patlama, dis
ortam etkileri, yaglanma, yangin ve yorulma gibi tiirlii etkilere maruz kalabilirler. Bu
etkiler altinda, dogal olarak, yapida bazi1 kusurlar veya 6zellik ve giivenlik kayiplar
beklenebilir [1].

Yapilar, iizerlerine gelecek yiikleri emniyetle tasiyacak sekilde projelendirilirler.
Emniyet kavrami, genellikle, dayanim ve kullanilabilirlik olarak iki grupta toplanir.
Yapilar, iizerlerine etki eden yiikler altinda, hem dayanimini kaybetmemeli, hem de
kullanilabilir durumdan ¢ikmamalidir.

Tasarim asamasinda yapiya etki edecek yiikler, mevcut yiik sartnamelerinden
(Ulkemizde, yapilara etkiyen yiiklerin belirlenmesinde kullanilacak yiik degerleri,
TS 498 : Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
Yonetmeliginde verilmistir [2].) alinarak hesaplanir. Bu sartnamelerde, yapilarin
kullanim amacina uygun olarak, yiikler siniflandirilmis ve yiik degerleri belirtilmistir.
Bu yiik degerleri ve yapinin kullanim amaci dikkate alinarak projelendirme yapilir.

Yap1 tamamlandiktan sonra, tasarim amacinin digina cikilarak, yapinin farkli bir
bicimde kullanilmasi, projelendirilme sirasinda dikkate alinan kosullarin degismesi
anlamma gelir. Insa edilislerinde veya daha sonra degisiklikler yapilmasinda, insaattan
sonraki kullanimlarinda, toplumun ve bireylerin giivenliklerinin, sagliklarinin ve
icindeki mal giivenliginin tehlikeye atilmamasi esas alinir. Tasarimdaki amacin disina
cikilarak  kullamlan bir yapida, bu esaslar gozardi edilmis olur. Ozellikle tamamina
yakin1 deprem bolgesinde olan iilkemizde, bu tiir kurallarin digina cikilmasi, risk
faktoriinii artirmaktadir.

Bu c¢alismada, gerekli yiik ve yapim kosullarina gore hazirlanmis olmasi gereken
projelere sahip betonarme binalarda, depolama amacli kullanildigi tespit edilmis

bulunan 32 adet bina incelenerek ii¢ tanesi ile ilgili ayrintili ¢éztimler yapilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Mevcut betonarme binalarda, tasarim agamasinda ele alinmasi gereken yap1 ve yiik
ile ilgili ozellikler ilgili yonetmeliklerde belirlenmistir. Tasiyic1 elemanlarin, yiikler
karsisinda kendilerinden beklenen davramiglari gosterebilmeleri, bu yonetmeliklerde

belirlenen kurallara uyulmasina baglhidir.

2.1. Mevcut Betonarme Yapilarda Giivenligin Belirlenmesi

Yapilarin ve yapi elemanlarinin giivenligi, fiziki olarak yapiya ve yapi elemanina
gelen yiikiin ve yapiin bu yiikiin ne kadar iizerinde bir yiikii tasiyabileceginin ortaya
konulmasidir. Yapilarin mevcut durumlariyla ne kadar giivenli olduklarinin
degerlendirilmesinde yol gosterici bir yonetmelik yoktur. Yapi tasarimi sirasinda yol
gosterici yonetmelik ve standartlardan yararlanilir; ancak mevcut bir yapinin giivenlik
raporunu hazirlayacak miihendis, bilgi, deneyim ve Onsezisiyle bag basadir [3-4].

Mevcut yapimin statik-betonarme hesap ve c¢izimleri ya yoktur, ya da varsa bile
imalat sonrasindaki durumla karsilastirma ve yeniden diizenleme yapilmasi zorunlulugu
vardir. Yapi giivenligini belirleme amacina yonelik ¢alismalarda, zamanin ve kullanim
kosullarinin, malzeme iizerindeki etkileri dikkate alinir. Yine degisik yap1 elemanlarinin
ve zeminlerin, cesitli yiik etkileri altinda davramis bigimlerinin yap1 giivenligine
katkilar1 incelenir. Bunun yaninda miihendis, biiyiik bir olasilikla, kendi tasarim
felsefesinden farkli bicimde yapilmis bir yapi ile karsi karsiyadir. Bilgiler toplanip
degerlendirmeler tamamlandiktan sonra yapinin yikilmasi ya da takviyesi s6z konusu
olabilir veya hangi giiclendirme sisteminin uygulanacagina karar verilir [1].

Yap1 giivenligini belirlemede en 6nemli hesap yaklagiminin adi “Tasgima Giicii”
yontemidir. Herhangi bir yapi elemanimin kirilmast veya gorevini yapamaz duruma
gelmesi icin gereken yiikiin, yani tasima kapasitesinin hesaplanmasi gerekir. Bu hesap
da betonarme yapilarda, ancak tagima giicli yontemleri ile miimkiin olur [5].

Burada sozii edilen giivenlik, projelendirmede ve imalatta yapilan dikkatsizlikleri,
Ornegin, tasiyici sistemin yanlis modellenmesi, beton dayaniminin diisiik olmasi, beton
ile donati arasindaki aderansin ortaya cikmamast veya kenetlenme boyunun

saglanamamas1 gibi durumlan iceren degil, gerekli 0zen gosterildigi halde elde
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olmayan veya ongoriilemeyen nedenler sonucu meydana gelebilecek olumsuzluklarin

karsilanmas1 i¢in gerekli bir kavram veya biiyiikliiktiir.

2.1.1. Yapi Giivenligi

Yapilar ve yapi elemanlari, gerek yapim sirasinda gerekse kullanma siiresince
olusabilecek biitiin yiiklere ve deformasyonlara dayanacak, yeterli giivenlikle
hesaplanmali ve yapimmin Omrii boyunca uygun bir dayamklilik gostermelidir.
Hesaplamanin amaci, kullanma sirasinda yap1 veya elemanlariin ise yaramaz duruma
gelmelerini onleyici belli bir giivenlik degerini saglamaktir [6].

Yapinin en elverigsiz yiikler altinda go¢cmemesi ve servis yiikleri altinda agir
deformasyon, catlama ve rahatsiz edici titresim olugsmadan hizmet vermesi, yapinin
giivenlik icinde oldugunu gosterir. Bu durum “ DAYANIM > YUK ETKISI ” seklinde
ifade edilir [7]. Dayanim ile yiik etkisi arasindaki oransal iliski yapinin giivenlik

katsayisidir ve

Giivenlik = Dayanim / Yiik Etkisi >1.0 (2.1)

seklinde tanimlanir.

2.1.2. Malzeme Katsayilari

Betonarme yapilarda kullanilan beton ve donatinin malzeme katsayilar1 TS 500° de
verilmistir. Yerinde dokme betonun malzeme katsayis1 1.50” dir. Bu katsayi, betonun
basin¢ dayaniminda % 50’ ye varan sapmalar olabileceginin kabulii demektir. Prefabrik
yapt elemanlarinda betonun malzeme katsayisi 1.40 alinirken, betonda Kkalite
denetiminin gerektigi gibi yapilamayacagi kuskusu bulunan durumlarda, malzeme

katsayis1 p, . =1.70 veya daha biiyiik alinmalidir. Donati ¢eligi i¢in malzeme katsayisi

ise y,. =1.15 olarak verilmektedir. Donat1 katsayisinin daha diisiikk olmasinin nedeni,
fabrikada yapilan iiretimde kontrol prosesinin yerinde dokme betona oranla ¢cok daha iyi
gerceklestirilmesidir. Ancak donati celiginde, Ozellikle yumusak celikte akma
dayaniminin, Ongoriillen dayanimdan %30-40 kadar daha fazla olabildigi de

bilinmektedir.
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Bitmis yapilardaki beton dayaniminin projesinde 6ngoriilenden daha diisiik olmasi
ve donati dayaniminin da hesaplarda ongoriilenden daha biiyiik olmasi, fiilen bircok
betonarme yap1 elemaninda, dengeli kirilma icin gereken miktardan daha fazla
donatinin bulunmasina ve dolayisiyla tahmin edilenden daha ani ve gevrek kirilmalara

yol agabilmektedir [7].

2.1.3. Yiik Katsayilari

Yapilarin ve yapi elemanlarinin tasarim hesaplarinda kullanilacak yiiklerde
meydana gelebilecek olagan disi durumlan karsilamak {izere yiik katsayilari, yapi
elemaninin kendi agirhigi (G) icin 1.4, hareketli yiik (Q) i¢in 1.6, riizgar (W) i¢in 1.3 ve

deprem (E) i¢in 1.0 olarak verilmektedir [8]. Bu etkilerin birlikte olmas1 halinde, gelen

yiik (F) degerleri :
F=14G +1.6Q (2.2)
F=1.0G+1.0Q + 1.0E (2.3)
F=0.9G + 1.0E 2.4)
F=09G + 1.3W (2.5)

olarak verilmektedir [9]. Yiik katsayilarinin seciminde yapiya gelecek yiiklerdeki

belirsizlikler ve hesaplarda yapilan kabullerin yaklasikliklan etkili olmaktadir.

2.1.4. Yap1 Elemanlarimin Davrams Bicimleri Ve Yapi Giivenligine Katki

Diizeyleri

Betonarme yapi elemanlarin yapi giivenligi lizerindeki etkileri veya onemleri
farklidir. Bir kiris ¢atlag: ile kolon catlagi arasinda yapinin giivenligi bakimindan fark
vardir. Yap1 elemanlarinin Onemlerindeki bu farklillk, Amerikan Betonarme
Yonetmeligi'nde(ACI 318-83), malzeme katsayilar1 yerine kullanilan eleman katsayilar
ile, dikkate alinmaktadir [10]. Asagida ¢esitli yap1 elemanlarinin davranig bicimleri ve

yapi giivenligine katki diizeyleri verilmistir.
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2.1.4.1. Dosemeler

Betonarme yapilarda dosemeler, en giivenli yapr elemanlar1 olarak kabul edilir.
Biiyiik sekil degistirmeler yaparak biiyiik yiikler tasiyabilirler. Plak dosemelerin kendi
agirhigr ve hesaplarda aliman hareketli yiikiin toplaminin 4-5 katini, biiyiikk sehim
yaparak ve catlayarak, tasiyabildikleri deneylerle gosterilmistir. Egilme etkilerine karsi
direnci yiiksek olan plaklarin, 6zellikle kirissiz dosemelerin, kesme etkilerine karsi
direncleri azdir. Kirissiz dosemede kolona aktarilabilecek kesme kuvveti kapasitesi cok

hassastir. Bu kapasitenin asilmasi, plagin ani ve gevrek gécmesine neden olur [5].

2.1.4.2. Kirisler

Kirisler, plak dosemeler kadar olmasa da giivenli kabul edilen yap1 elemanlaridir.
Betonarmedeki “adaptasyon” (uyum o6zelligi) sayesinde asiri zorlanan kirisler, sekil
degistirmeler yaparak, zorlamalarimi komsu elemanlara aktarirlar(Elemanlar arasi
yeniden dagilim). Ote yandan mesnet donatis yetersiz olan bir Kiris, yalnizca agikliktaki
boyuna donati ile basit kirig gibi davranabilir. Ancak olusan sehim, iki ucu ankastre
kirise gore daha fazladir.

Kirislerin donatilar1 genellikle dengeli kirilma icin gereken miktardan daha az
oldugu icin, kirllma, ¢ekme donatisinin akmaya baslamasiyla gerceklesir. Bu kirilma,
stinek ve nispeten yavas bir Ozellik tasidigindan, zayiflama belirtileri gosterir ve ani

gocme olmadigindan 6nlem alinmasina firsat verir [7].

2.1.4.3. Kolonlar

Betonarme yapilarin en 6nemli elemanlar1 olup, daha ¢ok normal kuvvet ve egilme
momentine kars1 calisirlar. Deprem hareketinin her iki yonde ve her iki dogrultuda
meydana gelmesi, genel olarak kolonlarin her iki eksende simetrik donatilandirilmasini
gerektirir. Kolonlarda go¢me sirasinda genellikle betonun davranisi daha etkili olur.
Tasima kapasitesi asildiginda, hasar aniden gelisip hizla yikilmaya varabilir. Cergeveli
yapilarda, depremden meydana gelen egilme momenti, kolon ug¢larini en fazla zorlayan

etkidir. Bu bolgelerde siinekligi artirmak i¢in etriye siklagtirilmasi 6nerilir. Bir anlamda,
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betonarme bir yapinin giivensizliginin belirlenmesi, kolon ve perde duvarlarinin, diisey

ve yatay yiikleri tasimadaki giivenlik paylarinin belirlenmesi olarak algilanabilir [5].

2.1.4.4. Kiris — Kolon Birlesim Bolgeleri

Kiris ve kolon davraniglarinin istenen diizeyde olmasi i¢in, bunlarin birlesim
bolgelerinde uygun sekilde boyutlandirma ve diizenleme yapilmis olmasi onemlidir.
Deprem hasarlarmin  6nemli bir bolimii birlesim bolgesinde veya yakininda
olugmaktadir. Birlesim bolgelerinde meydana gelen bir dayamim veya rijitlik kaybz,
cercevede biiyiik yanal yerdegistirmelere ve sistemin tamamen go¢mesine neden olabilir
(Sekil 2.1). Biiyiik bir deprem durumunda, mafsallagmanin kirislerde ortaya ¢ikmasi ve
deprem enerjisinin bu yolla yutulmasi istenir(Sekil 2.2.a). Kolonlarin alt ve iist
uclarinda plastik mafsallar olugmasiyla ortaya cikabilecek gb¢cme, birbirini takip ederek
gocmelere ve biilyiik can kaybina neden olacagi icin onlenmelidir(Sekil 2.2.b). Kuvvetli
kolon-zayif kirig ilkesi olarak tarif edilen bu diisiincede, kirislerde cok sayida plastik
mafsal olugmasi sonucunda, biiyiik oranda enerji yutularak deprem etkileri karsilanir.
Burada kullanilan kuvvetli ve zayif sozciikleri gorecelidir. Zayif denilen eleman ve

kesitler de yonetmeliklerdeki yiiklemeleri 6ngoriilen giivenlikle karsilamalidir [4].

J J

||_|| %
J AT

it

71

U

Sekil 2.1 Betonarme ¢erceveli yapida zemin katta mafsallagarak yikilma
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(a) (b)
Sekil 2.2 Cerceveli yapilarda kiris ve kolon u¢larinda mafsallagsma ile yikilma

2.1.4.5. Perdeler

Perdeler pek cok yiiksek yapida yatay yiiklerin karsilanmasinda etkili bir sekilde
kullanilir. Cercevelerle birlikte veya bag kirisleriyle beraber gruplar halinde
diizenlenebilirler. Yiiksek binalarda yanal yerdegistirmeleri sinirlamalari en 6nemli
tercih sebebidir. Perdeler biiyilk depremlerde genellikle plastik sekil degistirmelerle
yatay kuvvetlerin dinamik etkisine karsi koyarlar. Ozenle diizenlenen perdeler toplam
gocmeyi Onledikleri gibi, yapisal olmayan hasarlarin simirlandirilmasinda da ise
yararlar [4].

Perdelerin yatay yiikleri karsilamasi bakimindan, kat doésemelerine olan
baglantisina 6zen gosterilmeli ve en fazla diisey yiik tasitilmast saglanmalidir. Biiyiik
yatay rijitligi nedeniyle depremden gelen yatay yiiklerin biiyiik bir kismini tagiyacak
olan perdenin tabaninda biiyiik egilme momentleri olusur. Bu nedenle perde temelinin,
donme egilimini azaltacak onlemler alinmasi gerekir. Aksi halde cerceveler bundan

olumsuz yonde etkilenir(Sekil 2.3).
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Perde

Folon Eolon

Sekil 2.3 Perde temellerinde donme sonucunda olusan go¢cme mekanizmasi

2.1.4.6. Temeller

Yapinin biitiinsel giivenligi agisindan en ©nemli elemanlarn temelleridir. Bu
nedenle, tasarim ve yapim esnasinda 6zel bir emek harcanmasi, sonradan olasi bir ¢ok
ekonomik olmayan onarim iglerine gerek birakmayacaktir.

Temel diizen ve boyutlarini, tasiyici sistemden gelen etkiler yaninda, temel
zemininin tasima kapasitesi kontrol eder. Bu nedenle temel sisteminin belirlenmesinden

once, zeminin tasima kapasitesi hakkinda giivenilir bilgi edinilmelidir [11].

2.2. Mevcut Betonarme Binalarin Tasariminda Kullamlan Yiikler

Yapilar, kullanilmalan sirasinda cesitli yiiklere karst koymak ve bu sirada dogacak
ic kuvvetleri tasimak zorundadirlar. Olii yiik(zati yiik) haricindeki yiikler genellikle,
yapmin kullanim amacina bagl olarak ortaya ¢ikar. Ornegin, konut tiirii bir yapiya
etkiyen yiikler ile bir sanayi yapisina etki eden yiikler birbirinden farklidir. Yiiklerin
gercege yakin bir bicimde belirlenmesi iki bakimdan onemlidir. Etkimesi muhtemel
olan yiiklerin gereginden biiyiik belirlenmesi, yapiy1 olusturan elemanlarin ihtiyactan
fazla boyutlarda ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu ise, hem ekonomik degildir, hem de
agirhg ve kiitle ile orantili deprem yiiklerini artirdigindan ek problemleri de
beraberinde getirir. Yiiklerin diisiik degerlerde alinmalar1 ise, tasiyici sistemin

giivenliginin kabul edilebilir yeterli diizeyde olmasin1 6nler [11].
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Bir yapiya etkiyecek yiiklerin siddetini ve karakterini(hareketli, periyodik,
dinamik, vb.) bilmek cok Onemlidir. Yiikler, dogada rasgele goziikiirler. Belirli bir
bolgede, o giine kadar etki etmis yiikler, gelecekte farkliliklar gosterebilir. Ornegin,
riizgar hizinin sik olarak 50 km/sa oldugu bir yerde, 30 yil onceki riizgar hiz1 150
km/sa olarak kaydedilmis olabilir. Gelecekte de, buna esit veya daha siddetli riizgarlar
olusup olugmayacag, istatistiki ongoriiler diginda tam degerler olarak bilinemez. Diger
yiikler i¢in de ayn1 mantik yiiriitiilebilir [12].

Bu durum, yiiklerin istatistiksel yontemlerle saptanmasi sonucunu dogurmaktadir.
Ayrica, yiikleme problemlerine olasilik teorisi uygulanarak, bazi yararli sonuclar elde
edilebilir[13]. Cok sayida istatistiksel veri, farkli yap1 tiirleri icin toplanarak,
kullanilabilir degerlerin elde edilmesine ¢aligilir.

Gliniimiizde, yapilarin projelendirilmesinde alinan yiikler, tecriibe, gozlem ve
Olciilerden olusan, genellikle emniyetli tarafta kalmaya yonelik maksimum degerlerdir.
Bu yiik degerleri, yiik sartnamelerinde de yer alirlar. Binalarin kullanimi ve iskani
sonucunda meydana gelecek yiiklerin en kiiciik anma degerleri, binanin normal
kullanimi sirasinda meydana gelmesi kesin veya miimkiin olan yiiklerin en gayri miisait
durumudur [8]. Ulkemizde, yapilara etkiyen yiiklerin belirlenmesinde kullanilacak yiik
degerleri, TS 498 : Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri [2] Yonetmeliginde verilmistir. Sadece deprem yiikleri i¢in ise, ayr1

bir yonetmelik mevcuttur. Yiikler asagida siralanan gruplar i¢inde diisiiniilebilir :

A- Degismez (Sabit) Yiikler
B- Degisen (Hareketli) Yiikler
1- Titresimli Yiikler
2- Hareket Edebilen Yiikler
a- Y1l malzeme yiikii
b- Doéseme kullanim yiikii
c- Deprem yiikii
d- Riizgar ve infilak yiikleri
e- Yagmur, kar ve buz yiikleri

f-  Yar akigkan yiikler
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Yapi projelendirilmesi bir tahminler dizisidir. Projelendirmede bazi kabul edilebilir

hatalar mutlaka olabilir. Bu hatalarin yapiy1 riske atmamas1 gerekir.

2.2.1. Olii Yiikler

Olii yiikler yer degistirmeyen yiiklerdir. Kolon, kiris, doseme gibi yiik tasiyan
elemanlar ile duvar, pencere, kapi vb. tasiyict olmayan elemanlarin kendi
agirliklarindan meydana gelir. Olii yiiklerin, cogunlukla hassas olarak hesaplandig
goriisii yaygindir. Ancak, bu cok dogru degildir. Bunun nedenleri arasinda sonradan
mimari degisiklik yapilmasi da vardir [14]. Tasarim asamasinda, her ne kadar, biitiin
boyutlar bilinmiyor olsa da, tahmini degerler kullanilmalidir. Eger boyutlar tahmin

edilenden farkli belirlenmisse, hesaplar gbzden gecirilmelidir [15].

2.2.2. Hareketli Yiikler ve Yiik Azaltmasi

Yer degistirebilen yiiklerdir. Konum ve etkime durumlari, zamana baglh olarak
degisir. Bunlardan en 6nemlisi, yapinin fonksiyonundan dolay1 tagimas1 gereken yiiktiir.
Yapilarda, hareketli yiikler diizgiin yayili olarak kabul edilirler. Ornegin, hareketli
yiikiin bir oda ddsemesinin tamamimi Orttiigli veya hi¢ var olmadig kabul edilir.
Hareketli yiikiin oda dosemesinin sadece bir boliimiinde olabilecegi olasiligi dikkate
alinmamaktadir. TS 498’ e gore hareketli yiikler ii¢ grupta toplanabilir [12] :

a) Hafif hareketli yiikler (150 — 200 kg/m?)

b) Orta siddette hareketli yiikler (350 kg/m?)

¢) Agir hareketli yiikler (500- 750 kg/m?)

Diisey tasiyici elemanlarin boyutlandirilmasinda, tiim katlarda hareketli yiiklerin
varligim1 kabul etmek ekonomik olmayan sonuglar dogurabilir. Bu amagla, ii¢ katin
tizerindeki yapilarda hareketli yiik azaltmasina gidilir. Bu konu, TS 498 de *“ En az
tam ii¢ kattan fazla yiik tasiyan kolon, bag kirisi, perde duvari, temel duvari ve bunun
gibi yap1 elemanlarmin hesaplanmasinda ve buna esdeger zemin basinci
belirlenmesinde gerekli olan her kat hareketli yiikiiniin hesaplanarak sonucun asagida
belirtilen kaideler i¢inde azaltilmasi miimkiindiir. Agir sanayi atolyeleri, imalathaneler,

depolarda boyle bir yiik azaltmasina miisaade edilmez ” seklinde ifade edilmistir [2].
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TS 498’ de belirtilen degerler Cizelge 2.1’ de verilmistir. o Hareketli yiik yiizde

eksiltme degeri, P: Hareketli yiik azaltma degeridir.

Cizelge 2.1 Hareketli Yiik Eksiltme Yiizdeleri ve Azaltma Degerleri

Kat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
%) O 0 0 | 20| 40 | 60 | 80 | 80 | 90 | 40 | 40 | 40
Konut
B 1 1 1 1095|088 0.8 |0.71]0.65| 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6
) %)l O 0 0 10 | 20 | 30 | 40 | 40 | 40 | 20 | 20 | 20
Isyeri

B 1 1 1 1098|094 |09 |086[0.83] 0.8 |08 | 0.8/ 0.8

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, hareketli yiikk azaltmasinin sadece diisey
tasiyicilar i¢in oldugu, egilmeye ¢alisan doseme ve kirig gibi elemanlarda uygulanmiyor
olmas1 ve yapinin ii¢c kattan fazla olmasi gerekliligidir. Ozellikle belirtilen bir diger
husus da, bu azaltmanin “ depolarda yapilamayacagi ” dir.

Ulkemizde, yapt elemanlarmin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap
degerlerinin belirtildigi TS 498 yonetmeligine[2] karsilik, American Society of Civil
Engineering(ASCE)’ de yer alan, gesitli yapi tiirleri icin diizgiin yayili, minimum
hareketli yiik degerleri Cizelge 2.2° de verilmistir . Bu hareketli yiik degerleri, tasiyici
eleman hareketli yiik katsayisina(Krr) bagh olarak azaltilabilmektedir. Ancak; iki veya
daha fazla kata sahip binalar hari¢, 479 kg / m?’ yi asan hareketli yiikler, otogarlardaki
hareketli yiikler, genel toplanti amacli kullanilan binalardaki hareketli yiikler

azaltilamamaktadir [16].
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Cizelge 2.2 Doseme Kullanim Hareketli Yiik Degerleri (ASCE, 2000)

Diizgiin Yayili Yiikiin
Yapi Tiirii Kullanim Sekli
Degeri(kg / m?)
Oturulabilir ¢at1 katlar1 ve yatak odalar 144
Konutlar
Merdiven ve balkon harici kisimlar 192
Okullar Smflar 192
Hafif 600
Depolar
Agir 1197
Ameliyathane ve laboratuvarlar 287
Hastaneler
Koguslar 192
Lobiler ve birinci kat koridorlar 479
Ofisler
Ofisler 240

2.3. Depolarda Dioseme Yiiklerinin Tayini

Doseme iizerine etkiyen yiikiin karakteristik degeri, dosemeye etkime olasilig
bulunan ve binanin kullanimi sirasinda asilmayacagi varsayilan en elverissiz yiik
degeridir. Istatistiksel verilerin bulunmadig durumlarda karakteristik deger binanin ve
onun ¢esitli katlarinin olagan kullanim kosullar1 gézoniinde bulundurularak segilir.

Doseme tizerindeki agir yiiklerin yer degistirmesi, depodaki malzemenin diismesi
gibi nedenlerle, ani olarak yer degistirmesi durumlari ve dinamik olarak dengelenmemis
cihazlarin ¢aligmasinin neden oldugu dinamik kuvvetlerin etkisi, dinamik katsayilar

kullanilarak hesaplanmasi suretiyle gdzoniine alinir [17].
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2.3.1. Etkili Déoseme Yiiklerinin Belirlenmesi

Bina tasiyici sisteminin hesaplanmasindaki yiik degerleri, yiikiin biiyiikliigi,
cihazlarin dosemeye tespit edilmesi ve kurulan cihazin niteliklerine iligskin bilgiler esas
almarak saptanir. Yiiklere iligskin veriler, doseme yiiklerinin degerleri, yonleri, dagilim
durumu, yayil ya da tekil yiik olup olmadiklari, statik ya da dinamik olusu ve sistemi
etkileme durumu gibi bilgileri ve diyagramlar icermelidir. Kaldirma yiiklerinin dikkate
alimmas1 gerektiginde, bunlarin degerleri ve kaldirma diizeni iizerinde olasi konumlari
gozoniinde tutularak saptanmalidir. Kaldirilmis durumdaki malzemelere, cihaza ve
onun en agir parcalarina gére konumlar1 da dahildir.

Depolardaki karakteristik doseme yiikleri, depolama yontemleri ve depolanan
malzemenin tipi de dikkate alinarak tayin edilir. Deponun olagan kullanim kosullar
altinda, dosemenin hesaplama konusu olan boliimiine yerlestirilmis bulunan en biiyiik
hacimli(veya en biiyiik sayidaki) malzemelerin veya maddelerin yogun olarak yigilmasi
ve uzun siire depolanmasinin, baz1 malzemelerin yogunlugunda yol agabilecegi artma

etkileri de hesaba katilarak, karakteristik doseme yiikii tayin edilir [17].

2.3.2. En Diisiik Doseme Yiikleri

Depolarda etkili olabilecek yiikler hesaplanirken, her katin ne amacla
kullanilacagina onceden karar verilmeli ve miimkiinse agir yiikler diisiiniilmelidir [18].
Depolarin ve iiretim binalarinin tasiyici sistemi tasarlanirken diizgiin dagilmis olarak
kuvvetin en kiicilk degeri dosemenin bir metrekaresine gelen kg olarak asagida
belirlendigi gibi alinir :

Hafif cihazlarnin(tezgahlar ve agirligi 500 kg’1 asmayan iiretim araclar1) bulundugu
atolyeler gibi iiretim odalar1 ve briit agirhigt 2500 kg’1(25 kN) asmayan kiiciik
kamyonlar ve yolcu araglarinin park edildigi garajlar i¢in karakteristik yiik degeri 300
kg/m? den az olamaz. Bunlarin disinda kalan depolar ve garajlar ile fabrikalardaki
atolyeler gibi iiretim odalar i¢in karakteristik yiikk 500 kg/m? den az olamaz. Belirli
fonksiyonlar1 olan depolar ve iiretim binalart i¢in diizgiin yayili yiik icin, en kiiciik
karakteristik yiik degeri olarak, daha biiyiik degerler saptanabilir.

Baz1 doseme elemanlarinin tasariminda, 6rnegin genis yerlesme alani olmasi yada

bircok yiikiin dosemeye bir arada etki etmesi durumlarinda, etkiyen doseme yiikleri
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azaltilabilir. Yiik degerinin ne Sl¢iide azaltilabilecegi, binanin kullanim kosullarina ve
fonksiyonuna yada doseme bolgesine bagl olarak gecerli yapr kurallar1 g6z Oniinde

bulundurularak saptanir [17] .

2.4. Deprem Yonetmeliginde Yer Alan Genel Kurallar

1997 yilinda yayinlanarak yiiriirliige giren “ Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik ”, deprem miihendisliginde son yillarda diinyada yasanan yogun
gelismeleri de yansitan, kapsamli bir calismadir. Bu kisimda, 1997 deprem

yonetmeliginde yer alan bu ¢alisma ile ilgili genel kurallar kisaca asagiya alinmistir.

2.4.1. Depreme Dayanikh Yap1 Tasarimm

Depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi ve en siddetli depremde ise, binada
can kaybina yol agabilecek go¢menin dnlenmesidir [19].

Yapinin deprem yiikleri altindaki davranisinin belirlenmesindeki kolaylik
bakimindan deprem yoOnetmeliginde diizenli yapilar tegvik edilmistir. Buna karsilik,
davraniglarindaki olumsuzluk ve belirsizliklerden dolay1 deprem kuvvetleri artirilarak
ve ek boyutlama esaslar1 ve yapisal kurallar getirilerek diizensiz yapilarin dayanim
diizeyi yiikseltilmis ve bunlarin se¢iminden “caydirma” esas alinmistir [20].

Deprem yiikleri belirlenirken, her 50 yillik siirede asilma olasiligt %10 olan
depremin etkileri esas alinmistir. Deprem yiikiiniin belirlenmesinde, deprem bolgesine

bagli olan deprem tehlikesinin bolgedeki durumunu, “Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A,”

gosterir. Bu katsayi, bir ila dordiincii derece deprem bolgeleri arasinda 0.40, 0.30, 0.20
ve 0.10 degerlerini almaktadir. Yapinin kullanilis amacina yonelik olarak, “ Yapt Onem
Katsayisi, I’ tanimlanmistir. I degeri, insanlarin az yigildig1 konut tiirii yapilarda 1.0
olarak alinir [19].

Gerek deprem yiiklerinin hesabinda ve gerekse kat kiitlelerinin hesabinda,
genellikle sabit ve hareketli yiiklerin doseme iizerine diizgiin olarak yayildigi kabul

edilir ve yiik, dosemenin geometrik merkezine etkitilir veya kiitle toplanir. Ancak, sabit
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ve Ozellikle hareketli yiikiin diizglin yayillmamasi, bu kabulii zedeler. 1997 Deprem
Yonetmeligi, bu sekildeki muhtemel bir durumu da gozoniine almak amaciyla, kiitle
merkezinin depreme dik dogrultuda, désemenin bu dik dogrultudaki boyutunun % 5’ i
kadar iki tarafa kaydirilarak, boyutlamada elverigsiz olan c¢odziimlemenin dikkate

alimmasimi ongormiistiir(Sekil 2.4) [19].
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Sekil 2.4 Deprem kuvvetinin kaydirilmis kiitle merkezine uygulanmasi

Tasiyic1 sistemin elastik davranisi esas alinarak, elastik deprem yiikleri
hesaplanabilir. Ancak, bulunan bu deprem etkisini, yapinin elastik davranarak
tasimasin1 ongdrmek, ekonomik olmayan biiyiilk boyutlarin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Gergekte de, yapinin Omrii boyunca meydana gelme olasiligi diisiik olan bir
etkinin, siirekli tasinan yiikler gibi dikkate alinmasi anlamli degildir. Bu nedenle

2

yonetmelikte, deprem yiikii, “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R~ na bdliinerek

hesaplanir. Deprem etkisi altindaki bina tiiriinden yapilarin tasiyici sisteminde,
boyutlamaya esas olacak kesit etkilerinin bulunmasinda, Zaman Alaninda Coziimleme
Yontemi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi olmak iizere ii¢
cOziimleme yontemi vardir. Bunlardan, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin kullanilma
sinirlari, yonetmelikte verilmistir [19]. Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen binanin
toplam deprem yiikiiniin(Vtb), Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen deprem
yiikiinden (BVt) kii¢iik olmasi durumunda(Vtb < BVt), Mod Birlestirme Yontemi ile
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bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, /S Y katsayist ile biiyiitiiliir.
th

Binada, yoOnetmelikte belirtilen diizensizliklerden herhangi birinin bulunmasi
durumunda B=1.0 ve bu diizensizliklerden herhangi birinin bulunmamasi durumunda

B=0.9 olarak alinur.

2.4.2. Yap Sistemleri

Deprem Yonetmeliginde tasiyici sistemler, “siineklik diizeyi yiiksek” ve
“stineklik diizeyi normal” olan sistemler olarak siniflandirnlmislardir. Siineklik diizeyi
yiiksek sistemler, elastik deprem yiikiiniin daha fazla azaltildig1 ve dolayisiyla daha az
deprem yiikiine maruz sistemlerdir. Bunun yaninda, siineklik diizeyinin yiiksek
olabilmesi i¢in de, kapasite kavramina dayali bazi kontrollerin yapilmasi ve bazi1 ek
donatilarin yerlestirilmis olmasi gerekir. Bu amagla, kolon boyutlarinin biiyiik
secilmesi gerekebilir. Ayrica, sistemin her iki deprem dogrultusunda da siineklik
diizeyinin yiiksek olmasi gerekir. Siineklik diizeyi normal yapi durumunda, deprem
yiikii azaltma katsayist daha kiiciik, dolayisiyla deprem yiikii daha biiyiik olur. Ancak,
boyutlamada, kapasite kavraminin kullanilmasi gerekli olmaz [20].

Cercevelerden olusan tastyici sistemlerde, yliksek siineklik diizeyini saglayabilmek
icin gerekli kosullardan biri, kolonlarin kirislerden daha giicli olmasi kosuludur.
Deprem sirasinda plastik mafsallarin, kolonlarda degil, kirislerde olugsmas1 kararli bir
enerji tiiketimi saglarken, toptan go¢cme ve kat gd¢cmesi mekanizmalarimi da Onler.
Burada asil amag, kontrol edilebilir hasar1 kabul ederek, can kaybini Onlemektir.
Yiiksek siineklik diizeyinin saglanmasindaki bir diger kosul ise, hem kolonlarda, hem de
kirislerde, plastik mafsallar olusmasi Oncesinde, kayma gd¢mesinin Onlenmesidir.
Kesme dayaniminin egilme dayamimindan daha biiyilk olmasi1 siinek davranisi
garantiler.

Cerceveler i¢in tanimlanan bu iki temel kosul, “kapasite tasarimi” yaklagimi olarak
tanimlanir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, tasiyici sistemi sadece
cercevelerden olugan betonarme binalarda ve tasiyici sisteminden bagimsiz olarak Bina
Onem Katsayis1 I=1.5 ve I=1.4 olan tiim binalarda, siineklik diizeyi yiiksek sistemlerin

kullanilmast zorunludur. Tasiyici sistemi sadece siineklik diizeyi normal ¢ercevelerden
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olusan betonarme binalar, tigiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde Hn < 25 m.
(Hn~: Yapr yiiksekligi) olmasi kosulu ile yapilabilir [21].

Cercevelerde, kiris kolon birlesim bolgeleri, etkilerin kirislerden kolonlara
gecmesinin saglanmasi ve birlesen elemanlarin kendilerinden beklenen davranisi
gostermeleri icin, Onemlidir. Bu bolgenin catlamasi ve donati kenetlenmesinin
coziilmesi, siinek olmayan bir davranis oldugu i¢in onlenmelidir. Bolgenin kirislerle
kusatilmasi1 elverisli bir durum ortaya cikarir. Kiriglerin kolonu yeterli seviyede

kusatmasiyla olusan bu tiir birlesimlere, “Kusatilmig Birlesim” denir(Sekil 2.5) [19].

Kusatilmis birlesim kosullari : bw2
by.b,>(B14Hb ——> V
b..b., >34k ‘ ‘ ‘

1.254,, i""l_ — T

Depfem
bw3 h Dogfultusu bw4
_I_’1.25AS2 fu
b —P

b, <b,, olmasidurumu i¢in:
v v

b; = 2minimum( 4. b, 5)

bwl

Sekil 2.5 Kusatilmis kiris kolon birlesim bolgesi
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3. MATERYAL VE METOT

Yapilar, kullanim amaglarina baglh olarak tasarlanir ve projelendirilirler. Projenin
amaci, binanmin Ongoriillen Omiir siiresince karsilayacagi yiiklere ve etkilerine,
yikilmadan ve agir1 deformasyona ugramadan kars1 koymasidir. Ancak, yapinin mimari
tasariminda belirtilen kullanim amacinin zamanla degismesi ile boyutlandirmada
gbzoniine alinan sabit ve hareketli yiik degerlerinde artislar olabilmektedir [22]. Artan
bu yiik etkisi karsisinda, tasiyici sistem elemanlarinin daha fazla zorlanacagi aciktir.

Yapilarin giris katlar1 genellikle ticari mekan olarak tasarlanmaktadir. Bu amacla
tasarlanmis mekanlarin, depolama amaclh kullanildigimi gérmek miimkiindiir. Yapilan
arastirmalarda, depolama yiiklerinin, ingsaat malzemeleri(¢imento, kirec, al¢i, kalebodur
vb.), komiir, odun, giibre, gida malzemeleri ve tahil iiriinleri oldugu goriilmiistiir. Bu
depolama yiiklerinin, altinda bir bodrum kati olan, giris kat dosemesi iizerine
konulmalar1 ©nemli bir noktadir. Ciinkii, tasarim amacinin disinda kullanilarak,
boyutlandirmada dikkate alinmayan bu doseme yiikleri, diger tasiyici elemanlara,
ozellikle cevre kirisleri ve bodrum kat kolonlarina, ilave yiiklerin gelmesine neden
olmaktadir. Artan bu yiik etkisi karsisinda, tasiyict elemanlarda istenmeyen sonuclarin
ortaya ¢iktigl, sayisal drneklerle de gosterilmeye caligilmistir.

Yapinin depremden aldig1 etki, kiitlesi ile dogru orantilidir. Bu gergek gbzoniine
almarak, yapmin Kkiitlesini olabildigince azaltmak 6nem kazanmaktadir. Bu amacla,
duvarlarin hafif elemanlardan yapilmasina, déseme ve siva kaplamalarinin gereginden
kalin yapilmamasina dikkat edilmektedir. Ozellikle, su deposu, komiirliik gibi eklerin
miimkiinse bina digina yapilmasi, bina i¢inde yapilma zorunlulugu var ise, bodrum katta
yapilmasi zorunludur [23]. Biitiin bu hususlar, yapinin kiitlesini azaltmak icin dikkate
alinirken, tonlarca yiikiin déseme iizerine konulmasi, elbette ki yapiya etki edecek
deprem yiikiinii de farkli etkime bigimleriyle artirmaktadir. Bu yapilarin 6zellikle birinci
derece deprem bolgesinde olmalart halinde, konunun 6nemi daha da fazla artmaktadir.

Depolama amacgh kullanilan yapilarda, depolama malzemeleri binanin bir
boliimiine yigilmaktadir. Diizgiin olmayan bu yiik dagilimi sonucunda, yapinin farkli
boliimlerinde farkli oturmalarin olmasi muhtemeldir. Bir noktada olusan temel ¢okmesi
nedeniyle, yatay yonlerde, ¢okme noktasinin i¢inde bulundugu en az iki en ¢ok alt1

aciklikta ve diisey yonde yapi yiiksekliginin veya kat adedinin en az ¥2 en ¢ok 34’ tindeki
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elemanlarda ihmal edilemeyecek biiyiikliikte ilave kesit tesirlerinin olustugu, ancak
tim bina temelindeki esit miktardaki bir oturma degeri i¢in (donme olmamasi
halinde) iistyapir tasiyici elemanlarinda herhangi bir ilave kesit tesirinin olusmadigi

bilinmektedir [24].

3.1 Materyal

Caligsmanin materyalini, tasarim asamasinda ticari mekan olarak gézoniine alinan
ancak, yapmin kullanom asamasinda paketlenmis depolama malzemelerinin
bulunduruldugu 32 adet yap1 olusturmaktadir. Bu yapilar, depolama malzemesinin

tiiriine gore Cizelge 3.1° de listelenmistir.

Cizelge 3.1 Depolama Malzemesi Tiiriine Gore Incelenen Binalar

Depolama Malzemesinin Tiirii ve Sayist

Turu Celtik | Ing.Mal. Un Komiir | Giibre Gida | Yem
Yiik Degeri Toplam
0.67-1.43 | 0.82-2.42 | 0.63-1.25 | 0.46-1.1 | 0.25-7.69 | 0.31-0.63 | 1.14
(t/m2)
Sayist (Adet) 7 6 6 5 4 3 1 32

Arastirma esnasinda ele alinan konut tiirii betonarme yapilardaki yiik degerleri su
sekilde gruplandirlabilir :

1- Dosemeye gelen yiik degeri 0.25 —0.75 t /m? arasinda olanlar ; % 38

2- Dosemeye gelen yiik degeri 0.75 — 1.7 t /m? arasinda olanlar ; % 56

3- Dosemeye gelen yiik degeri > 1.7 t /m? olanlar ; % 6

3.2 Metot

Arastirma alan ve biiro ¢alismasi olarak iki asamada yiiriitiilmiistiir.
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3.2.1 Alan Calismasi

Konuyla ilgili yapilan arastirmalarda su hususlara dikkat edilmistir :

1-
2-
3-

Yapinin iist katlarinin konut olarak kullanilmasi
Depolama amagh kullanilan mekanin, bu amagla tasarlanmamis olmasi
Depolama malzemesinin doseme iizerine oturmasi (Alt katta bodrum katinin

olmasi)

Konut tiirii betonarme yapilarda, ilave depolama yiiklerinin tasiyici sisteme

etkilerini arastirmak amaciyla, ii¢ 6rnek yapi iizerinde sayisal incelemeler yapilmistir.

Belirtilen yiik gruplan icerisinde, birinci grupta olan betonarme binalarin yiik degerleri

azdir. Bu nedenle sayisal incelemelerde bu gruptan ornek secilmemistir. Yiik degerleri

0.75-1.7 t/m? arasinda olan ikinci grup yapilar bilyiikk cogunlugu olusturmaktadir.

Birinci 6rnek bina, bu grup igerisinde yiik degeri en fazla olan binadir. Ugiincii grup

yapilarin yiik degerleri oldukca fazla ancak sayilar1 azdir. Bu grup igerisinde yer alan iki

yapinin da, ikinci ve {i¢iincii 6rnek binalar olarak sayisal incelemeleri yapilmistir.

3.2.2 Biiro Calismasi

Sayisal calismalar kapsaminda, asagida belirtilen asamalar izlenmistir :

1-

Bu calismanin amacina uygun nitelikler tasidigi varsayillan bazi binalarin
mimari, statik ve betonarme projeleri ve cizimleri elde edilmistir(3 adet).
Projede kullanilan tasarim yiikleriyle, tasiyici sistem hesap modeli
olugturulmustur. Sistem yeniden c¢oziilerek, sonuglar elde edilmis ve
yonetmeliklere gore yeterlilik diizeyi arastirilmistir.

Yapinin mevcut kullaniminda, doseme iizerindeki depolama yiikleri dikkate
almarak, yeniden c¢oziilmiis ve sonuglarin yonetmeliklere uygunlugu
degerlendirilmistir.

Her iki ¢c6ziimde elde edilen sonuclar karsilastirilarak, bu tiir yapilardaki yapi

giivenlikleri, deprem etkisi de g6zoniine alinarak, irdelenmistir.

Secilen binalara ait yiik nitelikleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Secilen Binalarin Yiik Nitelikleri

Birim | 1. Ornek Bina | 2. Ornek Bina | 3. Ornek Bina
Insaat Insaat
Depolama Yiikii Tiirii - Giibre
Malzemesi Malzemesi

Depolanan Toplam Yiik t 120 150 600
Depolama Alam m? 77 62 78

Yiik Degeri (D.Yayil) t /m? 1.56 2.42 7.69
Bulundugu Grup - 2. Grup 3. Grup 3. Grup

Birinci 6rnek bina, bir bodrum, bir zemin ve iki normal kat olmak iizere toplam dort
kattan olusmaktadir. Bodrum kat komiirliik, zemin kat diikkan ve normal katlar her
katta iki daire olacak sekilde konut olarak tasarlanmistir. Imar durumuna gore, arsa
iizerinde binanin On cephesi yola, sol ve sag yanlar ile arka cepheleri bahgeye
bakmaktadir. Binanin mevcut haliyle zemin katina ait kat plan1 Sekil 3.1’ de verilmistir.
Binanin proje tarihi 1980’ dir. Mimari projesinden, binanin bir bodrum, bir zemin ve

dort normal kat iizerine projelendirildigi, ancak daha sonra, imar planit degisikligi

geregince iki normal katin belediye tarafindan iptal edildigi anlagilmistir.

Driiledean Driikckean

25
| 300 11 300
T

Merdiven
Sahanhg

Merdiven

263

25 25
1l I
Tt T

Sekil 3.1 Birinci 6rnek bina zemin kat mimari yerlesim planm
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Sayisal olarak incelenen ikinci bina, 7 kath bir yapidir. Bir bodrum, bir zemin ve
konut olarak kullanilan, her katta dort daire bulunan 5 normal kattan olusmaktadir.
Bodrum kat komiirliik, zemin kat ise diikkan olarak tasarlanmistir. Binanin 6n cephesi
yola, sag yan cephesi ile arka cephesi bahceye bakmaktadir. Sol yan cephede komsu

bina bulunmaktadir. Zemin kat plan1 Sekil 3.2” de verilen yapinin proje tarihi 1985’ tir.

1
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Sekil 3.2 Ikinci 6rnek bina zemin kat mimari yerlesim plani

Secilen 6rnek binalar icerisinde 2002 yilinda projelendirilmesiyle en yeni bina olma
ozelligi tasiyan iiclincii bina, ayn1 zamanda depolama yiikiiniin en fazla oldugu binadir.
Bir bodrum, bir zemin ve bes normal olmak {iizere toplam yedi kattan olusmaktadir.
Binanin bodrum kati ¢ok amagh salon olarak tasarlanmis ve diiglin salonu olarak
kullanilmaktadir. Zemin kat diikkan ve normal katlar, her katta iki daire olacak sekilde
konut olarak tasarlanmistir. Sekil 3.3’ de zemin kat plant gosterilmistir. Bodrum kat

cevresi perde olarak tasarlanmistir.
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Sekil 3.3 Ugiincii 6rnek bina zemin kat mimari yerlesim plam

Ornek olarak secilen iic betonarme binanin mevcut projeleri yapilirken dikkate

alian baz bilgiler Cizelge 3.3’ te verilmistir.

Cizelge 3.3 Secilen Binalarin Proje Bilgileri

1. Ornek Bina 2. Ornek Bina 3. Ornek Bina
Beton Sinifi Cl16 Cl6 C18
Celik Sinifi S220 S220 S420
Tasiyic1 Sistem Kirig-Kolon Kirig-Kolon Kiris-Kolon-Perde
Coziim Yontemi Elle Coziim Elle Coziim Bilgisayar Programu ile
Deprem Hesab1 Yok Var Var

Secilen betonarme yapilarin tasiyict sistem hesap modelleri olusturularak,

bilgisayar program1 yardimiyla ¢oziimleri yapilmistir. Binalar, ilk olarak kendi tasarim

yiikleri altinda ¢6ziilmiis ve sonucglar alinmistir. Daha sonra ise, depo yiikleri eklenerek

hesap tekrarlanmistir. Bodrum katta, depolama yapilan dosemelerde alinan yiikler,

Cizelge 3.4’ de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Bodrum Katta Depolama Yapilan Désemelerde Alinan Yiikler

Tasarim Yiikii (t /m?) | Depolama Yiikii(t /m?)
1. Ornek Bina 0.398 1.56
2. Ornek Bina 0.398 — 0.448 242
3. Ornek Bina 0.511 7.69

Yapilarin statik ve betonarme c¢oOziimleri birlikte yapilmistir. Yapilan bu
coziimlerde, deprem hesabinda “Modal Analiz(Dinamik Analiz)” kullanilmistir.
Bilgisayar ortaminda yapilan hesaplarda, STA4CAD V.9.0 ve IDECAD IDS V.4.01 adli
programlardan yararlamilmistir [25], [26]. Hesaplarda ortak olarak kullanilan bazi

parametreler Cizelge 3.5’ te sunulmustur.

Cizelge 3.5 Bilgisayar Coziimlerinde Kullanilan Baz1 Parametreler

Deprem Bolgesi 1. Derece
Deprem Bolge Katsayisi, Ao 0.4
Deprem Yap1 Tipi Katsayisi, R 8
Deprem Yap1 Onem Katsayst, 1
Zemin Periyodu, Tb 0.4
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi, n 0.3
Zemin Yatak Katsayisi 3000t/ m3
Zemin Emniyet Gerilmesi 20t/ m2
Zemin Yiik Azaltma Katsayisi, Cz 1
Deprem Yiikii Eksantrisitesi %5
Modal Analiz Min Yiik Orani, 3 1
Celik Giivenlik Katsayis1 1.15
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
Zati Yiik Faktorii 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Secilen ornek binalarin tasiyict sistem hesap modelleri olusturulduktan sonra
yapilan ¢oziimlerde, tasiyict elemanlarin mevcut yonetmeliklere gore, yeterlilikleri
arastirilmistir. Birinci derece deprem bolgesinde yer alan bu yapilarda, ilave depolama
yiiklerinin, yapinin tamamina ve katlara etkiyen deprem yiiklerinde meydana getirdigi

artiglar ve bunlarin dogurdugu sonuglar irdelenmistir.

4.1. insaat Malzemeleri Depolanan 4 Kath Bina (Birinci Ornek Bina)

Sekil 4.1° de bodrum kat tavami kalip plam1 verilen binanin, depo yiikiiniin
bulundugu dosemeler, koyu renkli olarak gosterilmistir. Binanin, hem kendi yiikleri
altinda, hem de depo yiikleri ilave edilerek yapilan c¢oziimlerinde, bazi1 yap1
elemanlarinda olumsuzluklara rastlanmistir. Bodrum katta, bazi elemanlara ait

yetersizlikler Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bodrum Katta Yetersiz Elemanlar (Birinci Ornek Bina)

Durum Proje Yiikleriyle Coziim Depo Yiikleriyle Coziim

K108,K127,K129,K130,
K133,K134,K137

Kesit Yetersiz -

Kusatilmis Kolon | S107.5108,8109,S110,S115, | S107,5108,5109,5110,5115,S116
Kontrolii Yetersiz | S116, 8125,8126,S127 | S117,5121,5123,8125, $126,S127
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Mevcut projede segilen 15 — 20 cm degerindeki kiris govde genislikleri, deprem
yonetmeliginde belirtilen[19] en kii¢iik kiris genisligi, 25 cm’ nin altindadir. Depolama
alam iizerinde yer alan bazi kirislerin, proje yiikleri altinda kesit bakimindan yeterli
olmasina ragmen, depo yiikleriyle yapilan ¢oziimde yetersiz kaldiklar goriilmiistiir. Bu

kirislerin olmas1 gereken boyutlan Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2 Yetersiz Kirislerin Olmas1 Gereken Boyutlar1 (Birinci Ornek Bina)

Mevcut Boyutu Proje Yiikleriyle Depo Yiikleriyle
Kirig Adi
(cm) Coziim (cm) Coziim (cm)
K129 20/50 20/50 30/70
K130 20/50 20/50 25155
K108,K127,K133 55750
K134, K137 20/50 20/50

Depolama alanimi cevreleyen kirislerin agiklik donatilarinda, her iki ¢oziimde
farkliliklarin olmadigi ancak, mesnet donatilarinda artiglarin oldugu goriilmiistiir.

Ayrica mevcut projede, mesnet bolgelerine ilave donatilarin  konulmadigi

diisiiniildiigiinde, sonuglarin daha da olumsuz oldugu anlasilir. Cizelge 4.3° de K103 ve

K129 kiriglerinin donatilarindaki degisim verilmistir.

Cizelge 4.3 K103 ve K129 Kirislerinin Aciklik Ve Mesnet Donatilari (Birinci Ornek

Bina)

Proje Depo
Mevcut
Kiris Adi Donat1 Yeri Yiikleriyle Yiikleriyle
Donati
Coziim Coziim
K 103 Aciklik 3012(3.39) 3014(4.62) 3014(4.62)
Mesnet (Ek) - 3018(7.63) 2$24(9.05)
Aciklik 3012(3.39) 3014(4.62) 3014(4.62)
K 129
Mesnet (Ek) - 4018(10.18) 2¢28(12.31)
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Deprem etkisi altinda bir ¢ercevenin moment diyagraminda, kirislerin mesnet
bolgelerinin daha fazla zorlandigin1 gérmek miimkiindiir. Bu nedenle, sarilma bolgesi
olarak adlandirilan bolgede etriye siklastirilmasina gidilir [19]. Se¢ilen yapinin mevcut
projesinde yapilan incelemede, birinci derece deprem bolgesinde bulunmasina ragmen,
etriye siklagtirmasinin yapilmadigr goriilmiistiir. Kesitleri yetersiz olan kirisler haric,
diger tiim kirislerde kesme giivenligi saglanmistir. Ancak mevcut projede, ¢8/25 olarak
secilen etriye degerinin, yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Kolon kiris birlesim bolgelerinde, birlesen elemanlarin kendilerinden beklenen
stinek davranis1 gosterebilmeleri ve plastik mafsallarin kolonlarda olusabilmesi igin,
kolonlarin kirislerce kusatilmas1 gerekir [19]. Bu yapida, bodrum katta bulunan bir ¢ok
kolonun, kusatilma agisindan yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Depo yiiklerinin ilave
edilmesiyle yapilan ¢dziimde, yetersiz kolon sayist artmistir. Depolama yiikiinii tasiyan
bazi kolonlarin, bu sart1 saglayabilmeleri i¢in olmasi1 gereken boyutlan Cizelge 4.4’ de

verilmistir.

Cizelge 4.4 Yetersiz Kolonlarin Olmas1 Gereken Boyutlar1 (Birinci Ornek Bina)

Mevcut Kolon Boyutu

(cm)

Proje Yiikleriyle

Coziim (cm)

Depo Yiikleriyle

Coziim (cm)

S108 40/70 (2800 cm?)

65/55 (3575 cm?)

75/55 (4125 cm?)

S109 40/70 (2800 cm?)

75/70 (5250 cm?)

75/80 (6000 cm?)

S110 40/70 (2800 cm?)

65/65 (4225 cm?)

70/75 (5250 cm?)

S116 40/70 (2800 cm?)

40/30 (3200 cm2)

40/80 (3200 cm?)

S117 40/70 (2800 cm?)

40/70 (2800 cm2)

40/80 (3200 cm?)

Ozellikle depolama yiikiiniin konuldugu dosemelerin sehim degerlerinde artiglar
olmasina ragmen, bu degerler, maksimum sehim sinirlar1 icerisindedir. Ancak, mevcut
projedeki doseme donatilart oldukga yetersiz kalmistir. Deprem kuvvetinin kat
seviyelerinde olustugu ve tasiyici sisteme iletildigi diisiiniildiigiinde, donat1 acisindan
son derece yetersiz kalan dosemeler, kendi diizlemleri icinde zorlandiklarinda, elverissiz

durumlar ortaya ¢ikacaktir. Doseme donati degerleri Cizelge 4.5 de karsilagtirilmistir.
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Cizelge 4.5 Doseme Betonarme Sonuclarinin Karsilastirilmasi (Birinci Ornek Bina)

Proje Yiikleriyle Depo Yiikleriyle
Proje Donatist
Coziim Coziim
DIOI Donat1 | ¢8/30 duz+pilye | ¢10/22 diiz+pilye | ¢16/22 diz+pilye
As(cm?) 3.35 7.14 18.3
D102 Donat1 | ¢8/30 diiz+pilye | 08/22 diiz+pilye 012/26 diiz+pilye
As(cm?) 3.35 4.59 8.7
D103 Donat1 | ¢8/30 diiz+pilye | ¢8/24 diiz+pilye 012/22 diiz+pilye
As(cm?) 3.35 4.19 10.28

Binaya etkiyen toplam deprem yiikiiniin hesaplanmasinda, binanin toplam agirlig
Oonemlidir. Mevcut betonarme projesiyle,
yapinin, depolama amach kullanilarak yap1 agirliginin artirllmasi, birinci derece deprem
bolgesinde bulunan yapiya etki eden deprem kuvvetini de artirmistir. Yapinin mevcut

projesinde deprem analizinin yapilmamis olmasi, tasiyici sistem igin Onemli bir

sorundur.

Depo yiiklerinin ilave edilmesiyle zemin kat kiitlesi, 319.91 t" dan 439.41 t’ a
cikmistir. Bina toplam kiitlesi ise, 1027.28 t iken, 1144.37 t olmustur. Bina kiitlesindeki

bu artisin, degisiklik,

Cizelge 4.6’ da gosterilmistir.

binaya etkiyen deprem kuvvetinde meydana getirdigi

kesit ve donati agisindan yetersiz olan
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Cizelge 4.6 Binaya Etkiyen Deprem Kuvveti Degerleri (Birinci Ornek Bina)

Deprem Yiikii (X Yonii) Deprem Yiikii (Y Yonii)
Kat No Proje Yiikleriyle | Depo Yiikleriyle | Proje Yiikleriyle | Depo Yiikleriyle
Coziim (t) Coziim (t) Coziim (t) Coziim (t)
1 21.60 30.01 22.19 31.75
2 27.35 27.53 30.36 31.53
3 32.21 32.83 37.54 39.54
4 31.00 31.85 38.31 40.22
Toplam 112.16 122.22 128.40 143.04

Tiim binaya etki eden deprem kuvvetindeki toplam 10.062 t degerindeki artisin,
%84’ il bodrum katta meydana gelmistir. Bu katta tasiyici sistem elemanlarinin, boyut
ve donati acisindan yeterli olmadigi, yapilan incelemelerde goriilmiistiir. Ozellikle,
tasiyici sistemin ana elemanlar1 olan ve hasar olustugunda onarilmasi giic durumlar
ortaya cikarabilecek kolonlar, deprem yonetmeliginde belirtilen bir ¢ok sarti
saglayamamistir. Bu nedenle, artan deprem yiikleri karsisinda, iist katlar1 konut olarak

kullanilan yapinin, giivenligi tehlikeye girmis olacaktir.
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4.2. insaat Malzemeleri Depolanan 7 Kath Bina (ikinci Ornek Bina)

Incelenen 7 katli binanin bodrum katma ait kalip plam Sekil 4.2’ de verilmistir.
Proje yiikleriyle yapilan coziimde, tasiyici sistem elemanlarinin bir ¢ogunda kesit
yetersizliklerine rastlanmistir. Birinci derece deprem bolgesinde bulunan ve “yiiksek
stineklikli yap1” olarak tasarlanmasi gereken yapinin biitiin katlarinda, giiclii kolon
sartinin saglanamadig1 goriilmiistiir. Kolon boyutlan yetersizdir. Proje yiikleriyle dahi,
olumsuz kosullar altinda bulunan yapiya, depo yiiklerinin ilave edilmesiyle yapilan
coziimde, yiikiin bulundugu D106 dosemesinde ve bu yiikii tagiyan baz kirislerde, kesit
yetersizlikleri meydana gelmistir. Bu elemanlarin olmasi gereken boyutlari

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Bodrum Katta Yetersiz Elemanlarin Olmas1 Gereken Boyutlar1 (Ikinci

Ornek Bina)

Tastyict Mevcut Boyutu Proje Yiikleriyle | Depo Yiikleriyle

Eleman (cm) Coziim (cm) Coziim (cm)
D106 10 10 12
K1008 20/50 20/50 25/50
K1009 20/50 20/50 25/50
K1091 20/50 20/50 25/50
K1096 20/50 20/50 25/55




46

were pwe[odap as maerd dipy e wrupoq U JEaig U] F R R S

11 a1 = 2 i Q c o £ T T
poTs LLFTS ‘OF1S  E£lS 'PEIS &115 S115 @  :=01S ‘1otz
e - ™ i ™ ™ w g W----
EFOTH EFOTH || LF0TS SFOTH CEOT FFOTH EFOTH PO
7 7 i P = i = 7 &
—_ = —_ —_ —
2 L2 || 21d g 21D |3 FETO 3 2210 STEId (|5 1€1a |2 0E1d ||
5515 BFI1S 1+18 IS LELS 0z 15 LIS SOTS z01s
R L - | - | | -
T#FOTH 0F0TH GCOTH BEOTH LE0TH BEOTH TEOTH FEOTH
ik £ i & ok il i ] =
= 6ETO |2 821 = | £210 = SETd = LA T FEId ([FET1d || 221d =
_ @clis BFI1S ﬁmﬂm BT1S 1Z18 115 cots
w otz B eeox Hm_n:um- DEZ0TH - BZO0TH - seotx B czota B seors A
cCis aris
& ] m i 7 £
= 2 2z . g ena |5 2
] i B=ris || =11 2 L1 113 (118
os 15 e SZOT  FEOTH ot
= ETTS FBOrFITd &
I Sl g = [ - ZZ0TH s = =
= = G110 ETO0TH i I i 1e0THA o -
e B [ — — =11
- - FEIS cets THIEL |3 ezis)lg o81d | ETIS Gz0Td
[ —— = e M tora|[cioia B = o
2CI1S .m_”_u_._”u.HJ SI0T = = - g ] PIOTE = L0010 =
crisfi= o i i Zlls01ad || = = =
e = = 3 & =010 -
£ e o $107T || +10TH = = K
S B ctra || = ETO0TH E10TH 01
= = (| z11a gepg OIOTHE oS LA s
I csts = oI = 0T 2
L - .
scts M anoisT - zonis1 W Zo0Ts [ = =0Tl = -
2ris = FOT =
- 7 2
= SOOT= LOTS
7 o0l m 0TI P OO 200TH FI1E
= = SEI1S
=
= EODTH =2
b mwﬂmmm EO00TH BIIS
0z 1s =
oot 2

LAl

a1

Al

TO0m mA O

Toaw

—



47

Dosemelerin aciklik momentlerinin, kiriglerin ise mesnet momentlerinin artmast,

kesitlerin yetersiz ¢ikmasina neden olmustur. Yetersiz kalan bu elemanlarin donati

degerleri biiyiik artiglar gostermistir. K1008 ve K1097 kirislerinin agiklik ve mesnet

donatilari, Cizelge 4.8 de karsilastirilmastir.

Cizelge 4.8 K1008 ve K1097 Kirislerinin A¢iklik Ve Mesnet Donatilari (Ikinci Ornek

Bina)
Proje Yiikleriyle | Depo Yiikleriyle
Kiris Adi Donat1 Yeri | Mevcut Donati
Coziim Coziim
Aciklik 3014(4.62) 3014(4.62) 4014(6.16)
K1008
Mesnet (Ek) 2¢16(4.02) 2¢26(10.62) 2¢30(14.14)
109 Aciklik 3014(4.62) 3014(4.62) 5¢16(10.05)
K1097
Mesnet (Ek) 2016(4.02) 2¢26(10.62) 2030(14.14)
Yapida giiclii kolon sartinin saglanamamasindan dolayi, kolonlar, yetersiz

kalmaktadir. Mevcut kolon kesitlerinin biiyiitiilerek, yapiin siineklilik diizeyi yiiksek

yap1 olmasi saglanmalidir. Bazi kolonlarin olmasi1 gereken boyutlar1 Cizelge 4.9’ da

verilmistir.

Cizelge 4.9 Yetersiz Kolonlarin Olmas1 Gereken Boyutlari (ikinci Ornek Bina)

Mevcut Kolon

Boyutu (cm)

Proje Yiikleriyle

Coziim (cm)

Depo Yiikleriyle

Coziim (cm)

S146 25/70 (1750 cm?) 50/70 (3500 cm?) 70/70 (4900 cm2)
S152 30/90 (2700 cm?) 65/90 (5850 cm?) 70/90 (6300 cm?)
S159 25/50 (1250 cm?) 25/55 (1375 cm?) 25/85 (2125 cm?)
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Depolama yiikiiniin konuldugu D106 dosemesi, kesit bakimindan yetersiz kalmastir.

Doseme donatilarinda da biiyiik artiglar oldugu goézlemlenmistir.

Cizelge 4.10° da verilmistir.

Bu degerler

Cizelge 4.10 D106 Dosemesi Betonarme Sonuglarinin Karsilastiriimasi (ikinci Ornek

Bina)
Proje Yiikleriyle Depo Yiikleriyle
Proje Donatisi
Coziim Coziim

D106 X Donat1 | ¢8/30 diiz+pilye | ¢10/24 diiz+pilye | 016/24 diiz+pilye

Yoniu As(cm?) 3.35 6.54 16.8
D106 Y Donat1 | ¢8/30 diiz+pilye | ¢8/30 diiz+pilye 08/20 duz+pilye

Y 6nii As(cm?) 3.35 3.35 5.0

Birinci derece deprem bolgesinde yer alan yapi, deprem yonetmeliginde belirtildigi

gibi, “stinekligi yiiksek yapr” olarak c¢oziilmiis ancak, yapida gii¢lii kolon sarti

saglanamamistir. Bu ¢oziimde elde edilen, katlara etkiyen deprem kuvveti degerleri

Cizelge 4.11° de karsilastiriimistir.

Cizelge 4.11 Binaya Etkiyen Deprem Kuvveti Degerleri (Ikinci Ornek Bina)

Deprem Yiikii (X Yonii) Deprem Yiikii (Y Yonii)
Proje Proje Depo Proje Proje Depo
Kat No | Deprem | Yiikleriyle | Yiikleriyle | Deprem | Yiikleriyle | Yiikleriyle
Yiikii Coziim Coziim Yiikii Cozim | Coziim
1 13.72 16.87 22.68 13.72 17.69 23.42
2 15.50 17.31 17.51 15.50 22.41 23.01
3 18.02 19.61 19.60 18.02 28.52 29.02
4 22.82 22.75 22.45 22.82 34.84 35.29
5 27.61 29.00 28.93 27.61 43.23 43.78
6 32.40 40.29 41.77 32.40 54.26 55.91
7 37.20 37.64 39.01 37.20 49.64 51.80
Toplam 167.27 183.47 191.95 167.27 250.59 262.23
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Giiclu  kolon sartimm  saglamayan yapi, “siinekligi normal yap1” olarak
degerlendirilerek ¢oziildiiglinde ise, deprem kuvvetlerinin iki kat arttig1 goriilmiistiir.
Proje yiikleriyle yapilan ¢6ziimde, x yonii deprem kuvveti 183.47 t iken, 366.8 t’a,
y yonii deprem kuvveti, 250.59 t* dan 500.96 t’a ¢ikmustir. Kiris ve kolonlarin hem
boyut hem de donati agisindan yetersiz oldugu binada, deprem yiikiiniin bu artisi

karsisinda, tasiyici elemanlarin siinek davranisi tehlikeye girmistir.



50

4.3. Giibre Depolanan 7 Kath Bina (ﬁ(;ﬁncﬁ Ornek Bina)

Bodrum kat tavani kalip plam1 Sekil 4.3’ de verilen, 7 katli bina, secilen yapilar
icerisinde depolama yiikiiniin en fazla oldugu binadir. Binanin bodrum katinin c¢ok
amaclh salon olarak tasarlanmasi nedeniyle, bu bolimde ¢ok kolon yapilmasindan
kacimilmis, tasima kirislerle yapilmaya calisilmistir. Ancak, uzun agikliklarin ortaya
cikmasi ve tiim binanin genelinde tasarlanan 25/50 cm’ lik kiris boyutlar1, bu kisimda
yetersiz kalmistir. Birinci derece deprem bolgesinde bulunan yapi, “siineklik diizeyi
yiikksek” yap1 olarak c¢oziilmiis fakat, 6zellikle iigiincii ve dordiincii katlarda kolon
boyutlarinin kiiciiltiilmesi nedeniyle, bu katlarda gii¢lii kolon sarti saglanamamistir.
Yapiya, ilave depolama yiiklerinin etki etmesiyle, bu alanda bulunan bazi elemanlarda
kesit yetersizlikleri ortaya ¢ikmistir. Bu yetersiz elemanlar ve olmasi gereken boyutlari

Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12 Bodrum Katta Yetersiz Elemanlarin Olmas1 Gereken Boyutlar1 (Ugiincii
Ornek Bina)

Eleman Mevcut Boyutu Proje Yiikleriyle Depo Yiikleriyle
(cm) Cozim (cm) Cozim (cm)
K121 25/50 25/50 25/55
K126 25/50 25/50 25/60
K146 25/50 25/50 25/80
K150 25/50 25/50 25/80
S109 25/90 30/85 45/80
S110 35/90 35/90 50/95

Dosemeler iizerindeki yiikiin tasarlanandan oldukga fazla miktarda olmasi ve bu
yiikiin, kalic1 bir yiik olarak doseme iizerinde bulunmasi, déosemelerde meydana gelen
sehim degerlerini artirmistir. Yiikiin konuldugu dosemelerdeki en biiyiik sehimin, D116
dosemesinde oldugu gozlemlenmistir. 12.31 mm olarak bulunan bu sehim degeri, en
biiyiik sehim smir1 olan 13.09 mm’ ye cok yakindir. Doseme donatilarinin, projedeki
mevcut degerleri, proje yiikleriyle yapilan coziimlerde bulunan sonuclari ve ilave
yiiklerin etki etmesiyle yapilan ¢oziim sonuglart acisindan karsilastirildiginda,
birbirinden ¢ok farkli olduklarn gozlemlenmistir. Cizelge 4.13° de bu sonuglar

gosterilmistir.



51

vere rumrodap as werd dmey

W.

1Ry Wnrpoq RO g notd ) oo RE S

I 11 01 g

| P
i}
—

amHm ' oc1a 6115 SE1d
R s 7
el ||& 1514 ~
FI1S - poREE
- 1214 oETH ||
- 0E1s
=44 L = t21d | Ferr
_u:m-ﬁ mEm-
1211
i BE T CETI e T
L ko L
L 21T .
et | i
& - OzTH | & sTTH
= s11a |7 [
= FITa E1Ta
+O15 -mn:m NEW
Iommm = ZE a11d c1id EE £11d TTTTI
21T w 111 aT1d
..._"un_.

201d

Z1 T3 EQ
6014 \ 801a £01a
SZ1S LZ1S A
E0T 0T Z0TH 2 9Tls
i 5 mEm\

QOT h\
&

w_u:u\\\
S
101 £ b

FOTH & EOTa x
bl
|

—_—— = == = |-H

cotd [t TOTd Fatal 44 101d

212



52

Cizelge 4.13 Doseme Donatist Degerleri (Ugiincii Ornek Bina)

Proje Donatist Projecziziilj(rlgriyle Depcz; g;iiljirlsriyle

D114 Donat1 | ¢10/36 diiz+pilye | ¢8/36 diiz+pilye 014/22 diiz+pilye
(x yont) | Ag(cm?) 4.25 2.75 14.0

D116 Donat1 | ¢10/36 diiz+pilye | ¢8/22 diiz+pilye 022/22 diiz+pilye
(y yoni)) | Ag(cm2) 4.25 4.37 34.5

Kesit agisindan yeterli olsalar bile, kirislerin agiklik ve mesnet donatilarinda artiglar
oldugu goriilmiistiir. Kesiti yeterli K120 kirisinin agiklik donati1 degerleri ve etriyeleri

Cizelge 4.14° de karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 4.14 K120 Kirisi Betonarme Sonuglar1 (Ugiincii Ornek Bina)

Proje Donaist Proje Yﬁ.l.derlyle Depo S..Kullflerlyle
Coziim Coziim
K 120 1014+2¢12 3012 5020
(3.8cm?) (3.39 cm?) (15.71 cm?)
Etriye 08/18 08/10 016/12

Depolama alani icerisinde bulunan ve bu yiikleri tasiyan, 35/90 cm boyutlarindaki
S110 kolonunun tasima kapasitesi 283.5 t” dur. Kolona gelen normal kuvvet degerleri
Cizelge 4.15° de verilmistir. Proje yiikleri altinda, tasima kapasitesinin asilmadigi
ancak, depo yiiklerinin etki etmesiyle, kesitin yetersiz hale geldigi goriilmiistiir. Bu
kolon 50/ 95 cm boyutlarinda olmalidir. Kesiti yetersiz olan bu kolonun donatilar1 da

yetersiz kalmaktadir.

Cizelge 4.15 S110 Kolonuna Gelen Normal Kuvvet Degerleri (Uciincii Ornek Bina)

Proje Degeri Proje Yull.derlyle Depo S..Kull.derlyle
Coziim Coziim
S 110 255 ton 248 ton 362 ton
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Yapinin bodrum kati perdelerle cevrilidir. Perdelerin rijitliklerinin fazla olmasi
nedeniyle, deprem yiikleri bu katta daha fazladir. Yapinin bodrum katinda bulunan depo
yiikii nedeniyle, toplam bina kiitlesi degeri, 2862.96 t’ dan 3543.30 t’ a ¢ikmistir. Bu

artisla birlikte, binaya etki eden deprem kuvveti de % 24 oraninda artmistir. Degerler

Cizelge 4.16° de verilmistir.

Cizelge 4.16 Binaya Etkiyen Deprem Kuvveti Degerleri (Ugiincii Ornek Bina)

Deprem Yiikii (X Yo6nii) Deprem Yiikii (Y Yonii)
Proje Proje Depo Proje Proje Depo
KatNo | Deprem | Yiikleriyle | Yiikleriyle | Deprem | Yiikleriyle | Yiikleriyle
Yiikii Coziim Coziim Yiikii Coziim Coziim
1 48.50 50.07 114.68 2930 32.98 91.14
2 12.80 13.55 12.52 13.50 15.51 15.48
3 14.30 17.83 16.49 15.90 17.90 16.90
4 20.60 22.47 21.11 19.50 21.24 18.57
5 25.20 27.92 24.36 25.80 26.54 26.82
6 33.10 36.24 32.79 31.30 33.47 27.52
7 46.40 51.88 50.23 45.70 61.26 62.12
Toplam 200.90 219.96 272.18 181.00 208.90 258.55

Bodrum kata etki eden deprem kuvveti degeri, toplam kuvvetin, x y&niinde
% 42’ sini, y yoniinde ise % 35’ ini olusturmaktadir. Bu katta bulunan ve depolama
alam icerisinde yer alan kolonlarin boyutlarinin yeterli olmadigi goriilmiistir. Bu

nedenle, konut olarak kullanilan bu yedi katli yapinin giivenligi azalmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, tamamina yakini deprem bolgesi olan iilkemizde sik rastlanan bir

durum olan, betonarme binalarin, tasarim amaci disinda kullanilarak, ilave yiiklerin

etkisi altinda birakilmalarinin tastyici sistem iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ve bu sonuglara bagli 6neriler asagida

Ozetlenmistir.

5.1. Sonuclar

1-

Aragirma kapsaminda incelenen yapilarin tasiyict sistemlerinin, mevcut
halleriyle yetersiz oldugu gozlenmis; binalarin, yatay ve diisey yiikleri tasima
kapasitelerinin azaldig1 belirlenmistir.

Yapilarin kullanim agamasinda, tasarim amaci disina ¢ikilarak, ilave depolama
yiikleri altinda binalarin tasiyici sistemlerinin, yap1 giivenligi acisindan zayif
kaldiklar1  goriilmiistiir. Bu yapilarin iist katlarinin konut olarak kullaniliyor
olmasi, yasayan insanlarin can ve mal giivenliklerini tehlikeye atmak anlamina
gelmektedir. Birinci derece deprem bolgesinde yer alan binalarin, mevcut
tasiyic1 sistemle, herhangi bir deprem aninda ortaya c¢ikacak yiikleri
tastyabilecek kapasitede olmadiklar1 goriilmiistiir.

Yap1 giivenligi degerlendirmelerinin, binalarin mevcut projeleri {izerinden
yapilmast yanilgilara yol acabilmektedir. Ozellikle yapilarin amag disi
kullanimlariyla birlikte, inga sirasinda, malzeme ve iscilikte yapilmis olmasi
muhtemel hatalar, tasiyici sistemin giivenligini tehlikeye atmaktadir. Bu duruma
iligkin aci tecriibeler, 1999 yilinda Korfez ve Diizce depremleriyle de gbzlenmis
ve yasanmistir.

Etiid edilen yapilarin depolama amacli kullanilan alanlarinin, diikkan olarak
tasarlandig1 ve kullanim izinlerinin de bu amaca yonelik olmadig1 goriilmiistiir.
Ozellikle, onceki yillarda yapilan yapilarin, su andaki mevcut yonetmelik
kosullarin1 saglamadig: (6rnegin, kiris genisliklerinin diisiik olmasi, b, =25cm )
goriilmiistir. Bunun yamisira, kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmasi

kosulunun  saglanamamasi, yine kolonlarin kirislerle kusatilmasinin
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yapilamamasi ve deprem bdlgelerinde ©Onemli bir husus olan etriye
siklagtirmalarinin olmamasi, 6nemli eksiklikler olarak tespit edilmistir.
Depolama amacli kullanilan binalarda, depolama malzemesinin binanin bir
bolgesine yi1gilmasi, yapinin kiitle merkezini rijitlik merkezinden uzaklastirdigi
goriilmiistir. Bu durumun da yapida ek kuvvetlerin dogmasina neden oldugu
bilinmektedir.

Depremlerde en biiyiikk hasar nedeninin siinekliligin saglanamamasindan
kaynaklandig: dikkate alinacak olursa, birinci derece deprem bolgesinde bulunan
secilmis yapilarda, “yiiksek siineklikli yap1” kosulunun saglanamadigi

gozlemlenmistir.

5.2. Oneriler

1-

Genel olarak, mevcut yapinin gergek tasima kapasitesini belirlemenin oldukca
zor oldugu soOylenebilir. Yapim sirasindaki hatalar, malzeme dayaniminin
zamanla degismis olmasi, yorulma ve yapmin ge¢miste maruz kaldigi deprem
Calisma kapsaminda goriilmiistiir ki, kullanim amacinin disina c¢ikilan bir
yapida, tasiyici sistem yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, gerekli denetimlerin
yapilarak, binalarin tasarim amaci disinda kullanilmalarinin 6niine gegilmelidir.
Deprem bolgesinde yer alan binalarin, mevcut hallerinin yetersiz olmasi
nedeniyle, tasiyici sistemleri takviye edilerek, yatay ve diisey yiikleri tagima
kapasiteleri artirnlmalidir.Mevcut halleriyle yetersiz olan binalar kayda deger
bir deprem gecirmisse, elemanlarin ve diigiim noktalarinin rijitliginde 6nemli
azalmalar meydana gelmis ve tasiyici sistem yumusamis olabilir. Konut olarak
kullanilan bu ¢ok kath yapilarin, giiclendirme ¢aligmalar1 mutlaka yapilmali ve
icinde yasayan insanlarin giivenlikleri saglanmalidir.

Ozellikle deprem bolgesinde yer alan yapilarda siinekliligin saglanabilmesi icin,
yapim asamasinda gerekli denetimler yapilarak, olabildigince siinek bir yapi

elde edilmeye calisilmalidir.
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Cizelge A.1 Tespit Edilen Depolama Yapilan Binalar ve Ozellikleri

Sira No | Depolama Maddesi Kat Adedi | Yiik Degeri (t/ m?) | Grup
1 _ Giibre (3)* 6 7.69 3
2 Insaat Malzemesi (2)* 6 2.42
3 Insaat Malzemesi (1)* 3 1.56
4 Celtik 3 1.43
5 Insaat Malzemesi 6 1.3
6 Un 4 1.25
7 Giibre 5 1.25
8 Yem 5 1.14
9 Celtik 3 1.12
10 Celtik 3 1.1
11 Celtik 4 1.1 )
12 Komiir 4 1.1
13 Insaat Malzemesi 6 1.0
14 Un 6 1.0
15 Un 6 0.96
16 Giibre 5 0.94
17 Insaat Malzemesi 5 0.9
18 Un 6 0.88
19 Celtik 4 0.86
20 Insaat Malzemesi 6 0.82
21 Celtik 5 0.71
22 Un 3 0.69
23 Komiir 4 0.68
24 Celtik 3 0.67
25 Komiir 5 0.63
26 Gida 10 0.63 1
27 Un 3 0.63
28 Gida 7 0.52
29 Komiir 5 0.5
30 Komiir 6 0.46
31 Gida 7 0.31
32 Giibre 3 0.25

* Analizi yapilan 6rnek bina numaralart
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Cizelge B.1 Birinci Ornek Binada Bodrum Katta Yetersiz Kalan Elemanlar

Proje Yiikleriyle Coziim Depo Yiikleriyle Coziim

K108,K127,K129,K130,
K133,K134,K137

Kesit Yetersiz -

S107,5108,5109,S110,
S107,S108,5109,S110,

S111,S112,S113,S114,
S111,S112,S113,S114,

Kusatilmis Kolon S115,5116,S117,S118,
S115,S116,5S120,S125,
Kontrolii Yetersiz S119,5120,S121,S123,
S126,S127,5128,5129,

S124,S125, S126,S127,

S130
S128,S129, S130

Cizelge B.2 Birinci Ornek Binada Kolon Boyutlar1 Ve Donatilar

Bodrum ve 1.ve 2. Normal
Kolon Adi
Zemin Kat Katlar
S107,5108,S109, S110,S111,
S112, S113,S114,S115, S116,
S117,S118, S119,S120,S121, 40/70 (10918) 55/30 (8016)

S122,5123,S124, S125,S126,
S127, S128,5129,S130

Bu kolonlar iist
S101,S102,S103, S104,S105,

S106, S131,S132,S133, S134,
S135,5136, S137,S138

katlarda devam

30/25 (4914) etmemektedir.
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Cizelge B.3 Birinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri

Doseme Doseme | Sabit Yiik | Hareketli Yiik
Kalinligi(cm) Tipi (t/ m2) (t/ m2)

Bodrum | h=10cm
Normal 0.398 0.5

Kat h=12cm
h=10cm Normal 0.398 0.5
Zemin h=12cm Normal 0.398 0.5
Kat h=14cm Normal 0.448 0.5
h=10cm Diisiik 0.782 0.5
h=10cm Normal 0.35 0.2
Normal h=14 cm Normal 0.45 0.35
Katlar h=12 cm Konsol 0.51 0.35
h=10cm Diisiik 0.782 0.2
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Cizelge B.4 Birinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri

X Yoni Y Yonii
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem
Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 18.75 20.60 21.60 18.39 23.58 22.19
2 23.74 28.09 27.35 25.15 32.16 30.36
3 27.96 32.97 32.21 31.11 37.75 37.54
4 26.91 30.50 31.00 31.74 34.91 38.31
X 97.36 112.16 112.16 106.39 128.40 128.40

Cizelge B.5 Birinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri

X Yoni Y Yonii
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem
Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 25.84 28.11 30.01 25.92 32.95 31.75
2 23.53 28.72 27.53 25.74 33.67 31.53
3 28.27 33.88 32.83 32.28 39.72 39.54
4 27.43 31.51 31.85 32.84 36.70 40.22
X 105.07 122.22 122.22 116.78 143.04 143.04
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Cizelge B.6 Birinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda K103 ve K129 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kiris Ust Msol | Alt Msol Mag Ust Msag | Alt Msag | Etriye
Mom(tm) | 12.38 9.56 0.84 10.66 10.21
2
K103 As(cm?) 14.29 9.98 3 ?45:1 11.87 10.72 08/13
Donati . . 014 duz 3018 | 2020
2¢18 montaj
Mom(tm) | 15.88 12.17 1.49 16.47 10.88
2
K129 As(cm?) 16.09 12.61 3 ?45:1 16.61 10.33 2010/15
Donati | 4620 3020 olddiz 18 | 2020
2¢18 montaj

Cizelge B.7 Birinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda K103 ve K129 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kiris Ust Msol | Alt Msol Mag Ust Msag | Alt Msag| Etriye
Mom(tm) 13.92 9.22 1.41 11.49 10.43
2
K103 As(cm?) 16.39 9.77 3 ?4’53 12.85 11.09 010/10
Donati . . 014 duz 2024 | 1630
2¢18 montaj
Mom(tm) 19.49 10.89 2.56 20.98 8.76
2
K129 As(cm?) 18.4 11.3 3 ?4’52 18.4 9.2 2012/12
Donati | 2030 1430 014 dz 2028 1924
2¢18 montaj
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Cizelge B.8 Birinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kolon Ad1 X Yonii Y Yoni Etriye
Max N (t) 63.26 67.89
S108 As (cm?) 7 11.37 $8/15/10
Donat1 2*5018 + 2*2¢14 gov
Max N (t) 69.63 69.63
S109 As (cm?) 8.72 9.43 $8/20/10
Donat1 2*5016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 83 83
S110 As (cm?) 10 7 $8/20/10
Donat1 2*4016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 84.95 84.95
S116 As (cm?) 7 7.97 08/15/10
Donat1 2*5016 + 2*3¢14 gov
Max N (t) 67.86 67.86
S117 As (cm?) 7 9.19 $8/15/10
Donat1 2*6016 + 2*2¢014 gov




Cizelge B.9 Birinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

66

Kolon Ad1 X Yonii Y Yoni Etriye
Max N (t) 72.15 75.64
S108 As (cm?) 11.14 11.47 $8/20/10
Donat1 2*5018 + 2*3¢918 gov
Max N (t) 81.69 81.69
S109 As (cm?) 8.72 9.12 $8/20/10
Donat1 2*5016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 91.31 91.31
S110 As (cm?) 10.85 7 $10/20/10
Donat1 2*4016 + 2*4¢16 gov
Max N (t) 102.57 102.57
S116 As (cm?) 7 8.24 010/15/10
Donat1 2*6016 + 2*2¢14 gov
Max N (t) 84.84 84.84
S117 As (cm?) 7 8.93 $8/15/10
Donat1 2*6016 + 2*2¢014 gov
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Cizelge B.10 Birinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Dosemelerin Statik ve

Betonarme Sonuglari

Dos. X Yonii Y Yonii
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Aciklik Sag Mes
Mom(tm) 0 1.33 1.55 0 0 0
D101 | As(cm2) 0 7.12 8.43 0 0 0
Don. | $10/22 pilye+diiz, $10/30 sag ek 06/18 dagitma
Mom(tm)| 1.55 0.87 0.99 0 0 0
D102 | As(cm?) | 8.43 4.51 6.59 0 0 0
Don. 08/22 pilye+diiz, 08/22 sag ek 06/18 dagitma
Mom(tm)| 0.99 0.8 0.81 0 0 0
D103 | As(cm?) | 6.59 4.16 5.44 0 0 0
Don. 08/24 pilye+diiz, $8/30 sag ek 06/18 dagitma
Mom(tm) 0 0.78 0.86 0 0.39 0
D104 | As(cm?) 0 5.09 5.71 0 2.49 0
Don. 010/30 pilye+diiz, 08/33 sag ek 08/30 pilye+diiz

Cizelge B.11 Birinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Dosemelerin Statik ve

Betonarme Sonuglar

Dos. X Yoni Y Yoni
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Acgiklik Sag Mes
Mom(tm) 0 3.07 4.01 0 0 0
D101 | As(cm?) 0 17.77 24.44 0 0 0
As’(cm?) 0 4.02 5.21 0 0 0
Don. 016/22 pilye+diiz, 018/23 sag ek 6/18 dagitma
Mom(tm) 4.01 1.57 2.71 0 0 0
D102 As(cm?) 24.44 8.54 16.06 0 0 0
As’(cm?) 5.21 0 0 0 0 0
Don. 012/26 pilye+diiz, $14/23 sag ek 06/18 dagitma
Mom(tm) 271 1.83 1.63 0 0 0
D103 | As(cm?) | 16.06 10.14 8.88 0 0 0
Don. 012/22 pilye+diiz, $8/24 sag ek 06/18 dagitma
Mom(tm) 0 1.67 1.59 0 0.86 0
D104 | As(cm?) 0 11.95 11.41 0 5.68 0
Don. 014/24 pilye+diiz, $10/23 sag ek 010726 pilye+diiz
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Cizelge C.1 Ikinci Ornek Binada Bodrum Kat Kolon Boyutlart

Kolon Adi | Kolon Boyutu (cm) Kolon Adi Kolon Boyutu (cm)
S101 251/25 S131 30/90
S102 25725 S132 25770
S103 25750 S133 25/25
S104 25770 S134 25725
105 25750 S135 30/90
S106 25750 S136 25780
S107 25750 S137 25750
108 25/25 S138 30/90
$109 25/25 $139 30/90
S110 25770 S140 25725
S111 25770 S141 25725
S112 70725 S142 25725
S113 30/90 S143 25770
S114 25770 S144 25770
S115 25/25 S145 25750
116 25/25 S146 25770
S117 25770 S147 25725
S118 50725 S148 25725
119 25/25 S149 25770
S120 25725 S150 25770
S121 30/90 151 70725
S122 90/30 S152 30/90
S123 25750 S153 25770
S124 30/90 S154 25725
S125 25780 S155 25/25
S126 25725 156 25750
S127 25/25 S157 251750
S128 30/90 S158 25750
S129 30/90 159 25750
S130 25750 S160 25750
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Cizelge C.2 Ikinci Ornek Binada Zemin ve Normal Kat Kolon Boyutlari

Kolon Adi Zemin Kat | 1.ve 2. Normal Kat | 3.4.5.Normal Kat
S203,5205,5206,S207,S223
S230,5237,5245,S256,S257| 25/50 25/50 25750
S258,5259,5260
S204,5210,S211,S217,5243
25770 25750 25750
S244.,5246,5249,5250
S214, S232, S253 25770 25770 25750
S212.,8251 70/25 50/25 50/25
S213,5221,5224,5228,S229
30/90 25770 25750
S231,S235,5238,5239,S5252
$218 50/25 50/25 50/25
S222 90/ 30 70/ 25 50/25
$225.8236 25/ 80 25760 25750

Cizelge C.3 ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri

Doseme Doseme Sabit Yiik Hareketli Yiik
Kalinligi (cm) Tipi (t/ m2) (t/ m2)
h=10cm Normal 0.398 0.5
Bodrum Kat

h=12cm Normal 0.448 0.5

h=10cm Normal 0.398 0.2

h=12cm Normal 0.448 0.2
Zemin Kat ve

h=10cm Diisiik 0.782 0.2
Normal Katlar

h=12 em Konsol 0.782 0.35

h=12 em Balkon 0.448 0.35
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Cizelge C.4 Ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kirisler

Yetersiz Kalan Kirisler

Bodrum Kat |K1012, K1022, K1030, K1062, K1067, K1070, K1074, K1077, K1082,
K1084, K1097

Zemin Kat | K2018, K2019,K2022,K2023,K2024,K2047,K2049,K2051,K2054,K2057,
K2060,K2064,K2067,K2068,K2072,K2075

1. Kat K3023, K3047, K3051, K3054, K3057, K3060, K3064, K3067, K3075

2. Kat K4057, K4064

Cizelge C.5 ikinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kirisler

Yetersiz Kalan Kirisler

Bodrum Kat | K1102,K1008,K1009,K1010,K1012,K1022,K1030,K1062,K1067,K1069,
K1070,K1074,K1077,K1082,K1084,K1089,K1091,K1094,K1096,K1097,
K1104

Zemin Kat  |2002, 2018, 2019, 2022, 2023, 2024, 2040, 2047, 2049, 2051, 2054, 2057,
2060, 2064, 2067, 2068, 2072, 2075

1. Kat 3023, 3047, 3051, 3054, 3057, 3060, 3064, 3067, 3075

2. Kat K4057, K4064
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Cizelge C.6 Ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri
(Siinekliligi Yiiksek Yapi)

X YONU Y YONU
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem
Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 14.12 11.99 16.87 14.21 16.39 17.69
2 14.57 15.97 17.31 18.00 21.82 22.41
3 16.50 21.57 19.61 22.90 29.46 28.52
4 19.15 27.89 22.75 27.98 38.09 34.84
5 24.40 33.86 29.00 34.72 46.25 43.23
6 33.90 40.12 40.29 43.57 54.79 54.26
7 31.67 32.07 37.64 39.86 43.79 49.64
r 154.31 183.47 183.47 201.24 250.59 250.59

Cizelge C.7 Ikinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri
(Stinekliligi Yiiksek Yapi)

X YONU Y YONU
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem
Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 18.97 15.08 22.68 18.51 20.60 23.42
2 14.65 16.48 17.51 18.19 22.51 23.01
3 16.40 22.25 19.60 22.94 30.39 29.02
4 18.78 28.76 22.45 27.89 39.30 35.29
5 24.20 34.93 28.93 34.61 47.72 43.78
6 34.94 41.38 41.77 44.20 56.53 55.91
7 32.63 33.07 39.01 40.95 45.18 51.80
by 160.57 191.95 191.95 207.29 262.23 262.23
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Cizelge C.8 Ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda K1008 ve K1097 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kirig Ust Msol | Alt Msol Mag Ust Msag | Alt Msag | Etriye
Mom(tm) 9.84 5.96 1.51 11.86 8.08
2
K1008 As(cm?) 11.16 6.45 3 ?:—Z 14.23 8.79 SL0/13
Donati ; . olddiz 106 1024
2016 montaj
Mom(tm) | 16.95 12.38 2.74 21.55 1.11
2
K1097 As(cm?) 18.26 12.71 3.57 18.4 11.21 SL020/12
2014 d+1¢14p
Donati 2¢26 2¢22 - -
2018 montaj

Cizelge C.9 Ikinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda K1008 ve K1097 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kiris Ust Msol | Alt Msol Mag Ust Msag | Alt Msag | Etriye
Mom(tm)| 13.92 2.71 3.69 15.62 5.25
2
K1008 As(cm?) 15.55 7.77 ; 41:13 18.48 9.24 010/12
Donati . . 014 duz 2030 1026
2¢18 montaj
Mom(tm) | 24.02 7.15 7.48 34.11 1.31
2
K1097 As(cm?) 23 11.5 8.79 23 11.5 014/14
4916 d+1¢16gov
Donati 2630 1914 - -

2018 montaj




74

Cizelge C.10 Ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kolon Ad1 X Yonii Y Yoni Etriye
Max N (t) 108.95 108.95
S146 As (cm?) 6.24 4.38 $8/12/8
Donatt 2%3014 + 2*3¢014 gov
Max N (t) 159.66 159.66
S152 As (cm?) 6.75 6.75 $8/15/10
Donati 2*5¢16 + 2*3914 gov
Max N (t) 86.52 86.52
S159 As (cm?) 4.99 3.13 $8/12/8
Donat1 2%3014 + 2*2¢014 gov

Cizelge C.11 ikinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kolon Ad1 X Yonii Y Yoni Etriye
Max N (t) 134.86 134.86
S146 As (cm?) 12.25 12.25 $8/20/10
Donati 2%3014 + 2*2¢014 gov
Max N (t) 202.84 202.84
S152 As (cm?) 15.75 15.75 $8/20/10
Donat1 2*8018 + 2*5¢18 gov
Max N (t) 106.16 106.16
S159 As (cm?) 5.31 5.31 08/12/8
Donati 2%4014 + 2*3¢014 gov
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Cizelge C.12 Ikinci Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Dosemelerin Statik ve

Betonarme Sonuclari

Dos. X Yonii Y Yonii
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Aciklik Sag Mes
Mom(tm) | 1.82 1.06 1.27 0 1.32 1.06
D105 | As(cm?) | 10.08 5.6 6.78 0 7.06 6.59
Don. 010/28 pilye+diiz 010/22 pilye+diiz
Mom(tm)| 1.27 0.91 0 0 0.25 0.47
D106 | As(cm?) | 8.75 6.08 0 0 1.7 3.93
Don. 010/24 pilye+diiz, $10/29 sol ek 08/30 pilye+diiz, $8/33 sag ek
Mom(tm) 0 0.42 0.78 0 0.33 0.1
D112 | As(cm?) 0 2.66 5.33 0 2.1 0.83
Don. 08/30 pilye+diiz, $8/33 sag ek 08/30 pilye+diiz
Mom(tm) 1.1 0.8 0 0.47 0.37 0
D113 | As(cm?) 7.49 5.23 0 3.93 2.37 0
Don. 010/30 pilye+diiz, 08/21 sag ek 08/30 pilye+diiz
Mom(tm) | 0.78 0.72 1.1 1.06 0.28 0
D140 | As(cm?) | 5.33 4.72 7.49 7.14 1.73 0
Don. 08/20 pilye+diiz 08/30 pilye+diiz, $8/26 sol ek
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Cizelge C.13 Ikinci Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Dosemelerin Statik ve

Betonarme Sonuclari

Dos. X Yonii Y Yonii
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Aciklik Sag Mes
Mom(tm) | 3.69 3.4 5.0 0 4.08 3.38
D105 | As(cm?) | 22.54 19.7 30.14 0 23.6 20.76
Don. 016/20 pilye+diiz 018/20 pilye+diiz
Mom(tm)| 5.0 2.89 0 0 0.71 1.66
D106 | As(cm?) | 25.5 16.57 0 0 4.62 11.97
Don. 016/24 pilye+diiz, $14/21 sol ek | $8/20 pilye+diiz, $12/20 sag ek
Mom(tm) 0 1.36 2.27 0 1.09 0.36
D112 | As(cm?) 0 9.44 17.3 0 7.4 2.96
Don. | ¢12/22 pilye+diiz, $14/20 sol ek 010720 pilye+diiz
Mom(tm) | 3.49 2.57 0 1.66 1.13 0
D115 | As(cm?) | 26.35 18.66 0 11.97 7.68 0
Don. | ¢16/20 pilye+diiz, $18/21 sol ek 010720 pilye+diiz
Mom(tm)| 2.27 1.32 3.49 3.38 0.2 0
D140 | As(cm?) | 17.3 9.17 26.35 25.56 1.7 0
Don. 012/24 pilye+diiz 08/30 pilye+diiz, $18/22 sol ek
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Cizelge D.1 Ugiincii Ornek Binada Kolon Boyutlar

Kolon Adi Bodr.um V¢ | 1. Normal | 2. Normal | 3. Normal Iilfgr?nzl
Zemin Kat Kat Kat Kat Kat

S101 100/40 (24016) | 90/25(12416) | 80/25(10016) | 70/25(8916) | 60/25(8916)
S102 30/90 (14¢16) | 25/80(10616) | 25/80(10016) | 25/70(8¢16) | 25/60(8H16)
S103 30/90 (14916) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(8916) | 25/60(8416)
S104 35/90 (18¢16) | 25/80(10¢16) | 25/80(10¢16) | 25/70(8416) | 25/60(8¢16)
$105 35/90 (16016) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(8916) | 25/60(3916)
$106 90/40 (18016) | 90/30(14916) | 90/25(12016) | 80/25(10016) | 60/25(8916)
$107 90/35 (16016) | 80/25(10016) | 80/25(10016) | 70/25(8016) | 60/25(8916)
S108 90/40 (18016) 90/25(12¢16) | 80/25(10916) | 70/25(8¢16) | 60/25(8016)
$109 25/90 (12016) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(8016) | 25/60(8916)
S110 35/90 (16016) | 30/80(12016) | 30/80(12016) | 25/70(8916) | 25/60(8916)
Si11 90/35 (16016) | 80/25(10016) | 80/25(10016) | 70/25(8016) | 60/25(8¢16)
S112 90/35 (16016) | 80/30(14916) | 80/30(14016) | 70/25(8016) | 60/25(8916)
S113 90/40 (20016) | 90/25(12016) | 80/25(10016) | 70/25(8016) | 60/25(8916)
S114 90/40 (20016) | 90/25(12016) | 80/25(10016) | 70/25(8016) | 60/25(8¢16)
S116 35/90 (18916) | 25/80(10016) [ 25/80(1016) | 25/70(8016) | 25/60(3016)
S117 35/90 (16016) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(8916) | 25/60(3916)
S118 30090 (14016) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(8916) | 25/60(8916)
S$119 3590 (16016) | 25/80(10016) | 25/80(10016) | 25/70(3916) | 25/60(8016)
$120 50/50 (14016) | 40/40(8016) | 40/40(8016) | 40/40(8016) |35/35(8916)
S121 50/25 (8¢16)
S122 50725 (8¢16)
S123 50/25 (8¢16)
S124 60/25 (8¢16)
S125 50/25 (8016)
S126 70/25 (10016)

S127,5128 R =40 (32016)
S129 70/25 (8¢16)
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Cizelge D.2 Ugiincii Ornek Binada Tasarim Yiikleri

Doseme Doseme | Sabit Yiik | Hareketli Yiik
Kalinligi (cm) Tipi (kg / m?) (kg / m?)
Bodrum Kat h=12cm Normal 511 500
Zemin Kat ve h=12 cm Konsol 419 350
Normal Katlar h=10cm Normal 398 200
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Cizelge D.3 Ucgiincii Ornek Binada Tasarmm Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Yapi

Elemanlari(Bodrum Kat)

Kesit Ac¢isindan Yetersiz Kalan Elemanlar
K112, K151, K156, K159, K164, K165, K166

S109,S125,S126,S127,S128,5202,5203,5204,S208,5211,S212, S217,
S218,5219,S301,S302,S303,S304,S308,S309, S310,S311,S312,S317,
S318,S319,S401,5402,5403,S404, S408,5409,5410,S411,S412,5417,
Bodrum Kat
S418,5419,S501,S502, S503,5504,S508,5509,S510,S511,S512, S513,
S517,S518, S519,S520,S601,S602,S603,S604,5S608,5S609,5610,5612,
S613,5617,5618,5619,5620,S701,5702,S703,5704,S708, S709,5S712,

S713,5717,S718,5719,S720

Cizelge D.4 Ugiincii Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Yapi

Elemanlari(Bodrum Kat)

Yetersiz Kalan Elemanlar

K112, K121, K126, K146, K150, K151, K156, K159, K164, K165,
K166
S109,S110,5S125,5126,5127,5128,5202,5203,5204,5208,5211,S212,
S217,S218,5219,S301,S302,S303,5304,S308,5309,S310,S311,S312,
Bodrum Kat | S317,5318,5319,5401,5402,5403,5404,S408,S409,S410,S411,S412,
S417,5418,5419,5501,5502,5S503,5504,S508,5509,5510,S511,S512,
S513,S517,5518,5519,5520,5601,5602,5603,5604,5608,5609,S610,
S612,5613,5617,5618,5619,5620,5701,5702,S703,S704,S708,S709,

S712,5713,5717,S718,5719,5720
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Cizelge D.5 Ugiincii Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri

X YONU Y YONU
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem
Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 40.74 22.07 50.07 24.770 20.96 32.98
2 11.03 20.31 13.55 11.62 19.29 15.51
3 14.51 24.12 17.83 13.41 2291 17.90
4 18.28 29.93 22.47 15.91 28.43 21.24
5 22.71 35.52 27.92 19.88 33.74 26.54
6 29.48 41.12 36.24 25.07 39.06 33.47
7 42.18 46.89 51.88 45.88 44.51 61.26
X 178.93 219.96 219.96 156.47 208.90 208.90

Cizelge D.6 Uciincii Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Etkiyen Deprem Kuvvetleri

X YONU Y YONU
Kat No Modal Esdeger Deprem Modal Esdeger Deprem

Analiz Dep.Yon. Yiikii Analiz Dep.Yon. Yiikii
1 101.37 46.73 114.68 73.19 44.39 91.14
2 11.06 23.14 12.52 12.49 21.97 15.48
3 14.57 27.47 16.49 13.57 26.10 16.90
4 18.66 34.10 21.11 14.91 32.39 18.57
5 21.53 40.47 24.36 21.54 38.44 26.82
6 28.98 46.85 32.79 22.10 44.51 27.52
7 44.40 53.42 50.23 49.89 50.75 62.12
X 240.57 272.18 272.18 207.69 258.55 258.55
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Cizelge D.7 Ugiincii Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda K120 ve K150 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kiris Ust Msol | Alt Msol Mag Ust Msag | Alt Msag | Etriye
Mom(tm) 5.21 0 2.6 0 0
2 . . 0 0
Kiog | Asem?) | 378 0 3 ?242“ 03/10
Donati - - 0 Hz - -
2¢12 montaj
Mom(tm)| 22.89 0.04 7.73 16.68 4.67
A 2 12.1 .07 4.70 8.47 4.23
Kiso |Asem?) 3 | 60 . 010/11
2016 d+1016pil
Donati 1630 1918 - -
3012 montaj

Cizelge D.8 Ucgiincii Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda K120 ve K150 Kirisleri

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kiris Ust Msol | Alt Mag Ust Alt Etriye
Mom(tm)| 26.76 0 24.22 0 0
A 2 18.24 2.57 15.
Kigo | AsCm) | 18 > - 2500;_ 0 O | g2
Donati - - 0 uz - -
3014 montaj
Mom(tm) | 129.03 0 55.33 13.42 0
2 . . 21.18 30.65 15.32
Kigo | AsCm?) | 3486 | 17.43 | 016/15
2030 d+1030pil
Donati 4928 1924 - -
3¢016mon+2¢12g6v




83

Cizelge D.9 Uciincii Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kolon Ad1 X Yonii Y Yoni Etriye
Max N (t) 138.45 148.52
S106 As (cm?) 9.0 9.0 $10/20/10
Donat1 2*6016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 225.33 225.33
S109 As (cm?) 6.75 6.75 $8/15/10
Donat1 2*5016 + 2*3¢14 gov
Max N (t) 247.9 247.9
S110 As (cm?) 7.88 7.88 $8/12/10
Donat1 2*5016 + 2*4¢16 gov

Cizelge D.10 Ugiincii Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Yetersiz Kalan Kolonlarin

Statik ve Betonarme Sonuglari

Kolon Adi X Yonii Y Yonii Etriye
Max N (t) 269.72 269.72
S106 As (cm?) 9.0 9.0 $10/20/10
Donat1 2*6016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 282.84 282.84
S109 As (cm?) 9.0 9.0 $8/20/10
Donat1 2*6016 + 2*3¢916 gov
Max N (t) 362 362
S110 As (cm?) 11.88 11.88 $10/20/10
Donat1 2*7018 + 2*3¢918 gov
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Cizelge D.11 Ucgiincii Ornek Binada Tasarim Yiikleri Altinda Désemelerin Statik ve

Betonarme Sonuclari

Dos. X Yonii Y Yonii
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Aciklik Sag Mes
Mom(tm) 0 0.21 0.52 1.49 1.18 1.05
D113 | As(cm?) 0 2.1 1.81 4.2 3.27 3.45
Don. 08/36 pilye+diiz 08/30 pilye+diiz, (¢8/28 sag ek
Mom(tm)| 0.52 0.73 0.97 0 0.45 0.81
D114 | As(cm?) | 1.81 2.1 3.45 0 2.1 2.86
Don. 08/36 pilye+diiz,08/33 sag ek 08/36 pilye+diiz,08/33 sag ek
Mom(tm)| 0.97 0.71 0.69 1.28 0.58 0.55
D115 | As(cm?) | 3.45 2.1 2.42 3.56 2.1 1.89
Don. 08/36 pilye+diiz 08/36 pilye+diiz
Mom(tm)| 0.69 0.38 0 1.87 1.61 1.31
D116 | As(cm?) | 2.42 2.1 0 5.38 4.55 3.63
Don. 08/36 pilye+diiz 08/22 pilye+diiz
Mom(tm) 0 0.44 0.46 0.81 0.78 0.79
D118 | As(cm?) 0 2.1 1.59 2.86 2.1 2.79
Don. 08/36 pilye+diiz 08/36 pilye+diiz
Mom(tm) | 0.46 0.21 0.29 0.55 0.52 0.98
DI22 | As(cm?) | 1.59 2.1 1.0 1.89 2.1 3.45
Don. 08/36 pilye+diiz 08/36 pilye+diiz,08/33 sag ek
Mom(tm)| 0.29 0.24 0 1.31 0.51 0.88
D123 | As(cm?) 1.0 2.1 0 3.63 2.1 3.11
Don. $8/36 pilye+diiz 08/36 pilye+diiz,(8/33 sag ek
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Cizelge D.12 Ugiincii Ornek Binada Depo Yiikleri Altinda Dosemelerin Statik ve

Betonarme Sonuglari

Dos. X Yonii Y Yonii
Adi Sol Mes | Aciklik | SagMes | Sol Mes | Aciklik Sag Mes
Mom(tm) 0 1 4.24 6.8 8.74 8.94
D113 | As(cm?) 0 2.76 13.06 20.87 26.53 27.36
Don. 08/36 pilye+diiz, 012/24 sag ek | ¢20/22 pilye+diiz, $20/24 sag ek
Mom(tm) | 4.24 4.36 7.92 0 233 7.19
D114 | As(cm?) | 13.06 13.22 24.27 0 6.88 22.03
Don. 014/22 pilye+diiz,018/23 sag ek | ¢10/22 pilye+diiz,018/25 sag ek
Mom(tm)| 7.92 4.04 5.63 4.19 4.47 7.36
D115 | As(cm?) | 24.27 12.26 17.29 12.93 13.55 22.55
Don. | 014/24 pilye+diiz,§14/21 sag ek | ¢14/22 pilye+diiz,018/24 sag ek
Mom(tm) | 5.63 2.31 0 9.05 10.73 13.51
D116 | As(cm?) | 17.29 6.8 0 27.69 32.59 41.27
Don. 010/22 pilye+diiz 022/22 pilye+diiz,024/21 sag ek
Mom(tm) 0 3.06 3.75 7.19 5.26 4.18
D118 | As(cm?) 0 9.27 11.57 22.03 19.96 12.88
Don. 012/24 pilye+diiz,$12/20 sag ek | ¢16/24 pilye+diiz,010/25 sag ek
Mom(tm)| 3.75 0.95 2.39 7.36 3.22 2.69
DI22 | As(cm?) | 11.57 2.6 7.1 22.55 9.74 8.14
Don. 08/36 pilye+diiz, $10/23 sag ek 012/22 pilye+diiz,08/31 sag ek
Mom(tm) | 2.39 1.6 0 13.51 2.2 1.99
D123 | As(cm?) 7.1 4.52 0 41.27 6.43 5.74
Don. $8/22 pilye-+diiz $10/24 pilye+diiz,08/33 sag ek
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