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BETONARME YAPILARIN ONARIMI VE GUCLENDIRILMESI /
GUCLENDIRMENIN EKONOMIK OLMAMASI DURUMUNDA PATLAYICI
MADDE KULLANILARAK KONTROLLU YIKIMI

OZET

Bu calismada 6ncelikle onarim ve giiglendirme konusunda genel bilgiler verilmistir.
Daha sonraki boliimlerde ise 1975 Deprem yonetmeligi’ne gore boyutlandirilmis ¢ok
katli betonarme bir binanin 1997 deprem yonetmeligi’nin sartlarina uygunlugu Etabs
bilgisayar programi yardimiyla analiz edilerek giiglendirme durumu incelenmistir.
Daha sonraki béliimlerde mevcut binanin gili¢lendirilmesinin ekonomik olmadigi
kararina varilarak, betonarme binanin patlayici kullanarak kontrolli yikimi

incelenmistir.

Birinci boliimde onarim ve gii¢lendirmenin gereklili§i ve hasar nedenleri iizerinde
durulmustur.

Ikinci boliimde yapilarda depremden dolayi olusan yap: hasarlarindan bahsedilmis ve bu
hasarlarin sebepleri iizerinde durulmustur.

Ucgiincii boliimde deprem etkisindeki yap: davranisini belirleyen smir durumlar,sistem
tasarimi ve kapasite kavrami lizerinde durulmustur.

Altinc1 boliimde deprem etkisindeki yapida gili¢lendirme/onarim karar1 verebilmek i¢in
izlenecek yol verilmistir.

Yedinci boliimde tasiyici sistem elemanlarinin onarilmasi/gii¢lendirilmesi yontemleri
hakkinda bilgi verilmistir.

Dokuzuncu boliimde yeni tasiyict sistem elemanlarinin ilavesi ile gliglendirme hakkinda
bilgi verilmistir.

On birinci boliimde mevcut yapinin deprem giivenliginin belirlenebilmesi i¢in AlJ
indisleri metodu, Zemin kat diisey tasiyic1 elemanlarin analizi metodu ve 1997 deprem

yonetmeligi altinda incelenmistir.

On ikinci bolimde giliglendirmenin ekonomikligi arastirilmis, yikima karar verilme
sebepleri verilmistir.

On ti¢lincii boliimde yikim projesinin asamalari incelenmistir.



On dordiincti boliimde tasiyict elemanlarda patlayict maddelerin kullanilmasi, miktari,
titresim ve ses Ol¢iim metodlar1 incelenmistir.

On besinci boliimde projeleri mevcut 6 katli betonarme binanin patlamalarla yikimini
gerceklestirmek tizere kullanilan program, tasiyict elemanlara ait plastiklesme
momentlerinin hesab1 , kullanilan patlayici madde miktar1 ve 6rnek bir uygulamasi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Onarim ve Gii¢lendirme, Patlayici ile Kontrollii Yikim,

Plastik Mafsal



REPEARING AND STRENGHTENING THE REINFORCED CONCRETE

STRUCTURES / THE CONTROLLED DEMOLISHMENT BY MEANS OF

EXPLOSIVE MATERIALS WHERE THE CASE OF STRENGHTENING IS
UNECONOMICAL

SUMMARY

In this study, which is submitted as a M.Sc. thesis, firstly the information related to the
general topics of the repairing and strenghtening is presented. In the later stage, the
program Etabs was used to analyze the appropriateness of the strengthening condition of
a multi-storey building projected according to the Turkish seismic code of 1975 with the
terms of Turkish seismic code of 1997. Finally, the strengthening of the existing
building was found to be uneconomical and the controlled demolishment of the

reinforced concrete building using explosive materials is investigated.

In the first chapter, the necessity of repairing and strengthening and the reasons for the
damages are described.

In the second chapter, the damages of structures occurred due to earthquakes and the
reasons for those damages are mentioned.

The third chapter gives information about the limiting conditions of structural
performance affected with the earthquakes, system design and capacity concept.

In the sixth chapter, the method which should be followed to decide whether to
strengthening or repairing of structures affected with the earthquake is given.

The seventh give information related to the methods of strengthening / repairing of the
components of structural systems.

The ninth chapter describes the information concerning the strengthening by means of
adding new structural system components.

In the eleventh chapter, the method of AIJ indices, and the method of analyzing the
ground floor vertical structural components are investigated in accordance with the
Turkish seismic code of 1997 in order to determine the earthquake safety of existing
structures.

In the twelfth chapter, the economy of the strengthening is investigated, and the reasons
concerning the decision of the demolishment are stated.

In the thirteenth chapter, the stages of the demolishment project are described.



In the fourteenth chapter, the usage, amount, vibration, and the methods of measuring
the loudness of explosive materials in the structural components are investigated.

In the fifteenth chapter, the program which is used to perform the demolishment of a
reinforced concrete six-storey building using explosives, the calculation of the moment
of plasticity concerning the structural components, the amount of explosive materials
used, and an example of the application are given.

Key words: Reinforced Concrete, Repair and Strenghtening, The Controlled
Demolishment by Means of Explosive
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1. GIRIS

Gliniimiizde depremden dolay1 yapilarda meydana gelen hasarlar sonucu onarim ve
giiclendirme yontemleri {izerine yapilan incelemeler ve arastirmalar hiz kazanmstir. Yapilan
bu ¢aligmalar, yapilarin bu gibi etkileri gdgmeden, ufak hasarlarla atlatabilmeleri igin
yalmzca yeterli mukavemete degil, ayn1 zamanda uygun diizeyde rijitlik ve siineklik
ozelliklerine de sahip olmas1 gerektigini gozler oniine sermektedir. Yapilarin dayaniminin
artmasi1 gerekliligi ¢esitli sebeplerle ortaya ¢ikmaktadir. Projesinde veya yapiminda hata
ve eksiklikler olan yapilarda, zaman icinde hasar etkileri ortaya ¢ikabilir. Yapilarin
kullanim sekli ve amacinin degismesi de yapinin tasiyict sisteminde bir takim Onemli
degisikliklerin yapilmasi sonucunu dogurur. Ancak yapilarda onarim ve giiclendirmeyi

gerektiren en 6nemli unsur, depremlerin yapilarda meydana getirdigi etkilerdir.

1.1 ONARIM VE GUCLENDIRMENIN GEREGI

Depreme dayanikli yap1 tasarimi ilkelerine gore yapilan yapilar, normal ekonomik
Omiirleri icinde en az bir kez olmasi beklenen biiyiikliigii en fazla olabilecek depremde can
kaybini 6nleyecek dayanimda yapilirlar. Bu su demektir: Depreme dayanikli bir yapidan,
siddetli bir deprem sonucunda olmas1 beklenen, tasiyict veya tasiyict olmayan
elemanlarinda hasar meydana gelmesidir. Depreme dayanikli olarak nitelendirilen bir yapida
siddetli bir deprem sonrasinda hasar olabilecegi beklendigine gore, yeterli deprem
giivenligi olmadan yapilmis yapilarda bu depremler sonucunda deprem hasarlarinin ¢ok
daha fazla olacagi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu tip eski yapilarin kullanilma
stirecini devam ettirebilmek icin onarim ve gii¢lendirme tekniklerinden faydalanmak
gerekmektedir. Bu tip yapilarda bugliniin teknolojisinin sagladigi diizeyde deprem giivenligi

mevcut degildir.

Proje ve yapim hatas1 sonucu onarim ve giiclendirilmesi gereken yapilar her zaman
mevcuttur. Ayrica, yapinin tastyici sisteminin bir takim mimari ve kullanma gerekgeleri ile
yap1 bittikten sonra degistirilmesi sebebi ile de onarim gliglendirme tekniklerine ihtiyag

duyulmaktadir.



Yani bir yapinin onarilmasi veya giiclendirilmesi i¢in yalnmzca depremden hasar gérmesi
gerekmemektedir. Hatali ve eksik projelendirilmesi, uygulama sirasinda yapilan hatalar,
yapinin kullanim amacinin degismesi, zamanla ortaya ¢ikan hasar ve zayiflik belirtileri

sonucunda da yapilara onarim ve giiclendirme gereksinimi duyulmaktadir.

1.2 ONARIM VE GUCLENDIRME

Onarim ve giiclendirme terimlerinin iyi anlasilabilmesi i¢in bu iki terimin agiklanmasi

gerekmektedir.

Onarim, hasar gormiis herhangi bir yapisal elemanin hasar gérmeden onceki
ozelliklerinin geri kazamlmasi amaciyla yapilan bir ¢aligmadir. Bu ozellikler yapimnin
dayanimu, rijitligi, siinekligi ve yiik tagima kapasitesi bakimindan olabilir. Bu ¢aligma
sonucunda yapi, daha Onceki mukavemeti kazanilabilse de rijitlik bakimindan onceki
durumuna getirebilmesi daha zordur. Bunun sebebi, giderilmesi ve onarilmasi imkansiz olan
cok ince catlaklardir. Ancak onarim, yapmn tasiyict olmayan siva ve duvar gibi
boliimlerinin diizeltilmesi ve kusurlarinin kapatilmast olarak anlagiimamalidir. Onarim,
yapinin ilk tasarmmu sirasinda yapilandan ¢ok daha ayrintili bir mithendislik ¢alismasini da
beraberinde getirir. Onarim bedelinin 6énemli bir boliimii bu miihendislik hizmetlerine ve
uygulamadaki kalifiye eleman gereksinimine gidebilir. Bu sirada yapida daha 6nce kullanilan
malzemeye gore daha yiiksek kalitede malzemeye de ihtiyag duyulacagi
unutulmamalidir.(Bayiilke,1995)

Giiclendirme ise, bir yapinin yiik tasima kapasitesini, siinekligini, stabilitesini ve
rijitligini dnceki durumun iizerine ¢ikarmak igin gereken bir ¢alismadir. Bu ¢alisma, yapiy1
olusturan elemanlarin 6zelliklerini arttirmakla veya yapiya ilave perde gibi yeni yapisal
elemanlar eklenmesi ile gergeklestirilir. Onarim igin hasarin yeniden veya farkli sartlar
altinda tekrar gerceklestirilmesi kosulu varken, giiglendirme isleminde bdyle bir kosul
yoktur. Hasar gormemis bir yapi, yetersiz kapasitede projelendirilmesi, uygulama
hatalarinin  bulunmasi, yapmnin kullanim amacinin degigmesi veya projelendirildigi
tarihteki kosullarin degisip yonetmelik ve sartnamelere gore agir yliklere maruz kalmasi
sebebiyle giiclendirilir.Onarim ve giliclendirmenin ilk asamast olan yapidaki hasarin
belirlenebilmesi i¢in ¢esitli tip yapilarda ve elemanlarinda cesitli etkilerin yarattigi hasar

bi¢imlerinin bilinmesi gerekir. Hasarin belirtisi tastyict elemanlarda meydana gelen



catlaklar ve sehimlerdir. Bu catlaklarin yeri ve boyutlari, hasarin cinsi ve yapiya etki eden
kuvvetlerin siddeti hakkinda bize bilgi verir. Hasarin diizeyi, yapinin fiziksel olarak
onarilip onarilamayacag konusunda kararin alimasinda yardimei olur. Yapinn onarim ve
gliclendirilmesindeki diger bir asama da yapinin mevcut o andaki tastyici sistemiyle ne
miktarda giivenlik smirlarinda oldugunun bilinmesidir. Bu is i¢in ise beton, celik, diisey
delikli tugla gibi degisik malzemelerin yiik tasima ve dayanim Ozelliklerinin bilinmesi
gerekir. Yapt malzemelerinin mekanik ozelliklerinde zamana bagl olan degisimlerin
arastiritlmasi1 gerekir. Hasarli yapilarin onarim ve giiglendirilmesi i¢in yapilacak
eklentilerin, yapinin diger elemanlartyla beraber calisabilmesi, yiik tasima kapasitesinin ne

diizeyde artabilecegi, yani, onarim ve giiclendirmenin etkinligi, kullanilacak onarim

yonteminin belirlenmesinde etkili olmaktadir(Bayiilke,1995).

Onarim ve gliclendirme teknik ve ekonomik agidan zor ve maliyetli bir istir. Bu
sebeplerden dolayi, uygun onarim ve giiclendirme metodunun secilmesi ¢ok Onem
tasimaktadir. Bunun i¢in hedeflenen giivenlik diizeyi, sartnameler, yapinin mevcut
durumu, hasar derecesi ve tipi, ¢alismanin yapilacagi saha, ekipman ve personel,
maliyet, isin bitis tarihi ve mevsim goz Oniine alinarak en uygun metot secilmelidir. Bu

etkenler isin siirekliligi ve gelecegi agisindan ¢cok 6nemlidir.

1.3 HASAR NEDENLERI

Betonarme yapilarda meydana gelen hasarlar, siirekli etkiler veya birden bire

olusan etkiler sonucunda olusur. Bu etkenler sdyle siralanabilir(Alsag,1990).

a) Yerbilimsel etkenler: Yer sarsintisi, sel, cokmeler, gogiikler, yildirim, ¢1g
diigmesi, toprak kaymasi gibi.

b) Fiziksel etkenler: Carpma, asir1 ylikleme, vurma, patlama, duvarlarin egilmesi,
kiriglerin sehim yapmasi gibi.

¢) Hava kosullarina bagh etkenler: Sicaklik artis ve azalislarinin yiliksek degerlerde

olmasi, nem orani, genlesme ve biiziilmelerin stirekli tekrarlanmasi gibi.

d) Biyolojik etkenler: Mantarla, likenler, kiifler, kara yosunlari, bitkilerin kokleri ile zarar

vermeleri



e) Insana bagl etkenler: Yanlis bakim ve koruma onlemleri, kétii kullanma,

cevrede yapilan ¢alismalar, hatali yapilan hafriyat ¢calismalar1 gibi.

f) Yapimn yerine baglh etkenler: Zemin hareketleri, yapida farkli temel oturmalari
gibi.
g) Kimyasal etkenler: Ciirlime, paslanma, oksitlenme, tuzlarin, asitlerin,

bazlarin yapinin elemanlarin1 bozmasi gibi.



2. ULKEMIiZDE DEPREM SONUCU MEYDANA GELEN YAPI HASARLARININ
NEDENLERI

Yakin siirecte yasadigimiz Korfez ve Diizce depremleri sonrasi teknik raporlarda
da belgelendigi lizere yapr hasarlari; yapilarin planlama, tasarim, yapim ve kullanim
stireglerindeki yapilmis olan hatalardan kaynaklanmaktadir. Deprem bdlgelerinde yerinde
yapilan inceleme ve arastirmalar neticesinde yapi hasarlarinin sebepleri konusunda su

saptamalar yapilmistir(Kumbasar,2000).

* Yikilmis ya da agir hasar gormiis binalarin hemen hemen tiimiinde kolon-kiris
birlesim yerlerinde ek deprem donatisinin konmadigr ve kdse birlesmelerinde onemli

is¢ilik kusurlar1 oldugu saptanmastir.

* Yikilmis ya da agir hasar gérmiis yapilarda kolon ve kiris donat1 elemanlarinin
kenetlenme boylarmin yetersiz oldugu ve etriye kesitleri ile aralarinin ¢ok seyrek oldugu

gorilmiistiir.

* Cok agir hasar goren ve tiimiiyle ¢coken yapilarda beton kalitesinin diisiik olmasi
hasarin en Onemli nedeni olarak goriilebilir. Bunun yaninda diigiik kaliteli beton,
kesitlerin de mukavemetlerinin diismesine neden olur. Ayrica 6zellikle bodrum ve

zemin katlardaki donatilar tizerindeki korozyonlar dikkat ¢ekicidir.

* Is1 yalitmi yapilan yapilarin dig kabugundaki iscilik ve yapim kusurlar
nedeniyle duvar bilesenindeki katmanlar tiimiiyle birbirinden ayrilmis ve can kaybina

neden olmustur.

* Yapilarin gerek uygun olmayan fiziksel bicimlenmesi ve gerekse de tasiyici
sistem kurgusundaki yanlishiklar nedeniyle, agirlik merkezi ile rijitlik merkezlerinin
cakigtirnlmamast sonucu olusan eksantristeden dolay1r olusan momentler kolon ve

kiriglerde burulma ve kesici kuvvetlerin olusmasina neden olur.

* Betonarme perdelerin bulunmamasi, yatay yer degistirmelerin artmasina ve

bolme duvarlarinda agir hasara sebep olur.

* Bitisik diizen yapilar ile enine oranla ¢ok uzun tasarlanmis yapilarda teknige



uygun birakilmamis bosluk ya da dilatasyonlar nedeniyle, iki yapinin ¢arpismasi sonucu

agir hasar ve yikimlar olusmustur.

* Yapinin tasarimi ve tasiyici sistemi ile malzeme se¢iminin olumlu olmasinin
sagladigr avantajla yap1 stabilizesi bozulmamis olmasina karsin, zemin sivilagsmasi
nedeniyle yap1 birkac kat diisey olarak hareket etmis (topraga gdmiilmiis) ya da yana

yatmagtir.

* Temellerin yiizeye yakin olmasi, deprem yiiklerinin yapidaki etkilerinin

artmasina neden olur.

* Temelin oturdugu zemin ozelliliklerine uygun temel se¢imi ve tagiyici sistem
olusturulmamasi nedeniyle kolon ve kiriglerde 6nemli burulmalar olmus ve yapt bu

nedenle hasar gormiistiir.

* Catis1 olan yapilarda; kalkan duvarlari, yapiin tasiyict sistemi ile
biitlinlesmemesi, ahsap c¢atinin sisteme baglanmamasi nedeniyle hemen hemen

timii yikilmistir.

e Zemin kat kolonlarmin yer kazanmak amaci ile kullanicilar tarafindan

kaldirilmasi ya da kesitlerinin azaltilmasi nedeniyle yap1 tiimiiyle ¢okmiistiir.(Alsag,1990)



3. DEPREM ETKISINDEKI YAPININ DAVRANISI

Depremlerin biiytikliikleri ortaya ¢ikardiklari enerjiye bagli olarak belirlenir.
Biiyiik depremler siddetli hasarlar meydana getirirler ve seyrek meydana gelirler. Yani,
doniistim periyotlart uzundur. Buna karsilik stk meydana gelen kiiciik depremler az
hasar meydana getirir ve doniisim periyotlar1 kisadir. Deprem Yonetmeliklerinde
yapinin amacina bagli olarak doniisiim periyodu 100 ila 500 yil arasinda bulunan

depremlere kars1 binanin dayanimi s6z konusu edilir.

Ancak, bu tiir depremlerden olusan kesit etkilerinin tastyici sistemin elastik
davranist ile karsilanmasi miimkiin degildir. Buna karsilik bu degerlerin % 15-25 gibi
oldukea kiiciik bir oranim elastik davranis icinde karsilanmasi esas alinir ve daha biiytik
depremlerin tasiyict sistemde meydana gelecek elastik Gtesi sekil degistirmeler ve
enerji tiikketilmesi ile karsilanacagi kabul edilir. Bunun sonucu olarak tasiyici sistemin
dayanim kapasitesine sik rastlanan siddeti diisik depremlerde erisilir. Bu durumda
deprem etkisi yoniinden yapinin dayanim kapasitesine erismesinin yillik ihtimali %1- 3
gibi yliksek bir oran olarak ortaya ¢ikar. Bunun yaninda diisey yiikler altinda tasiyici
sistemin dayanim kapasitesine erismesi ise % 0.01 gibi oldukga diisiik bir oran civarinda
bulunur. Bu iki deger kiyaslandiginda deprem etkisinin karsilanmasindaki eksikliklerin

ne derecede sorun meydana getirecegi anlagilir.

Yapilarin boyutlandirilmasinda depreme karsi dayaniminin da 6nemli oldugu
diisiincesi 1930'lara gitmektedir. Sayisal Olclimlerin eksikliginin de sonucu olarak,
deprem etkisi yapinin agirliginin yaklasik % 10 u bir yatay yiik olarak kabul edilmistir.
Ancak, 1960'lar da depremlerden elde edilen sayisal bilgiler, daha gercekei yiik
kabullerini beraberinde getirmistir. Yakin zamanda bilgisayardaki gelismeler de, tasiyici
sistemin ¢oziimlenmesini daha ayrintili bigimde yapma imkanim vermistir. Bu arada
depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli egilme momenti
dayanimi bulunmamasinin, tastyici sistemin biitiinliigii bozulmamak kosulu ile, her zaman

agir hasara veya gocmeye gotiirmedigi belirlenmistir.



Bunun yaninda kesme kuvveti etkisinin karsilanamamasindan ortaya ¢ikan

elastik Otesi sekil degistirmelerin 6nemli hasara neden oldugu gozlenmistir.

Yapilan caligmalar, normal orta ve yiiksek katli binalarin tipik bir depremde
zorlanmas1 durumunda ¢dziimlemenin elastik veya elastik Gtesi davranis esas alinarak
yapilmasina bagli olmaksizin ayni mertebede yatay yer degistirmenin meydana
geldigini gosterilmistir. Bir depremde yapmin tamamen elastik davranis gosterdigi
kabul edilmesi durumunda, yonetmeliklerde 6ngoriilen yiiklerin kullanilmasina gore 3
ila 6 kat arasinda degisen kesit etkileri ve yer degistirmeler meydana gelir. Bunun
sonucu olarak yapilan incelemeler, dikkati dayanimdan elastik Otesi davranisa
kaydirmistir. Tastyict sistemin elastik 6tesi yer degistirmelerinin biiylik olmasi veya
stinek olmas1 ile deprem enerjisinin soniimlenebilecegi ve elemanlar arasinda
yardimlagma sayesinde daha biiylik deprem etkilerinin karsilanabilecegi 6ne ¢ikmustir.
Ancak, elastik Otesi sekil degistirmeler her zaman kolayca giivenilecek bir ozellik
degildir. Yerine gore bir kismi siineklik saglarken bir kismi1 da meydana gelen asir1 ikinci

mertebe etkileri nedeniyle sistemin gogmesine sebep olabilir.

Depreme dayanikli yap1 tasariminda genel egilim siinek tasiyic sistemlerin tesvik
edilmesi seklindedir. Bunun yaninda yatay ve diisey kesitlerde diizenli tasiyici
sistemin se¢imi ve elemanlarin birlesim bolgelerinde gosterilecek 6zen Onemle
olusturulmas1 ve bu suretle tasiyict olmayan elemanlarda meydana gelebilecek

hasarlarin azaltilmasi diger 6nemli bir husustur.

3.1 Sinir Durumlar

Deprem kayitlarinin ve yeryiiziiniin tektonik yapisinin incelenmesinden deprem
tehlikesi olan bolgeleri belirlemek oldukc¢a kolay olmasina karsilik, yapmin Omri
boyunca meydana gelebilecek en biiylik deprem hakkinda tahmin yapmak zordur.
Depreme dayanikli yap1 tasariminda, yapiun fonksiyonuna devam etmesinin
saglanmasi, hasarin sinirlandirilmas: ve yapi igindekilerin hayatinin kurtarilmasi

seklinde olmak {izere asagidaki kontrollerin yapilmasi gereklidir.



a) Kullanabilirlik sinir durumu: Bolgede sik sik ortaya ¢ikan kiigiik depremlerin yapinin
fonksiyonuna her hangi bir olumsuz etki yapmamasi, tasiyici sistemde onarima gerek
gosteren hasarin meydana gelmemesi istenir. Bu ise, depremde meydana gelecek sekil ve
yer degistirmelerin sinirlandirilmast ve depremde olusacak etkilerin eleman kesitlerinde
meydana getirecegi gerilmelerin elastik bolgede kalmasi seklinde saglanir. Elemanlarda
kii¢iik catlaklar olusursa da, biiyiik ¢atlaklar ve betonun ezilmesi gibi olaylarin meydana
gelmemesi istenir. Bu duruma tasarimda esas alinacak deprem, yapinin fonksiyonunun
onemine bagl olarak segilir. Ornegin, konut binasinda doniisiim periyodu daha kiiciik olan
bir deprem secilirken; hastane, itfaiye binasi, haberlesme ve santral binasi gibi deprem
durumunda fonksiyonuna devam etmesi istenen yerler i¢in doniisiim periyodu daha biiyiik

olan depremler secilir. Bu durum yap1 6nem katsayisinin se¢imi ile kontrol edilir.

b) Hasar kontrolii sinir durumu: Kullanilabilirlik sinir durumuna esas alinan depremden
daha biiyiikk depremlerde yapida bazi hasarlar meydana gelir. Donati akma durumuna
gelirken, onarmmi1 gerekli olan genis ¢atlaklar olusabilir. Bunun gibi bazi1 yerlerde
temizlenip yenilenmeyi gerektiren beton ezilmelerine rastlanabilir. Bu ikinci sinir
durumu, ekonomik olarak onarilip gii¢clendirilebilecek durum ile onarim giiclendirilmesi
ekonomik olarak miimkiin olmayan durumu birbirinden ayirir. Yapinin émrii boyunca,
tastyici sistemi bu sinir durumuna getirecek depremin meydana gelme ihtimalinin diistik
olmasi gerekir. Boyle bir sinir durumuna kars1 gelen depremden sonra yapinin ekonomik

olarak onarilabilir olmas1 gerekir.

c) Go¢me kontrolii sinir durumu: Yo6netmelikte ongoriilen kuvvetlerden ¢ok daha biiyiik
etki olusturabilecek bir depremin meydana gelme olasilig1 diisiiktiir. Boyle bir depremin,
siradan bir yapida, sinirh bir hasarla karsilanmasi ekonomik olmaz. Ancak, boyle bir
durumda gé¢me mekanizmasmin kontrol edilerek, yapinin ic¢indekilerin hayatinin
korunmasi bu smir durumu tarif eder. Ender olarak meydana gelecek depremlerde
yapida tamir edilemeyecek hasarin meydana gelmesi kaginilmazdir. Ancak, bu
durumda da can kaybinin dnlenmesi i¢in yapinin tamamen go¢gmesini Onlemek gerekir.
Biiyilk depremlerde yapt dayanim sinir1 asilacagi icin, yatay tasiyicilikta onemli
kayiplar olmadan ve tamamen gé¢me meydana gelmeden, biiyiik plastik sekil ve yer
degistirmeler olusabilecek sekilde boyutlandirmanin yapilmast bu kontroliin esasini

teskil eder.
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Yukanida tarif edilen ii¢ korunma seviyesinin gerceklestirilebilmesi; yapida yeterli
seviyede yatay rijitlik, dayanim ve siinekligin saglanmasi ve yapinin genel
davranisinin kontrol edilmesi ile miimkiin olur. Bu ii¢ seviyenin ayrilmasinda oldukga
biiylik belirsizlikler oldugu muhakkaktir. Boyutlandirmada kapasite kavramina 6nem

vererek, bu belirsizlikler belirli dl¢iide yenilebilir.

3.2 Rijitlik, Dayanim, Siineklik

......

belirlenmesine baglidir. Briit eleman kesitlerinden ve betonun baglangi¢ elastiklik
modiiliinden hareket edildiginde, bulunacak rijitlik yatay yiikiin ¢ok diisiik seviyesi i¢gin
gecerli olur. Kullanilabilirlik sinir durumundaki rijitlik i¢in, betonun ¢atlamasinin goz

Online alinmasi uygundur. Yatay kuvvetin biliylimesiyle donatida akma, donati ve

......

......

otelenmesi smirlandirilarak 6zellikle tasiyict olmayan elemanlarda meydana gelecek
hasar1 kontrol altina almak miimkiindiir. Bunun yaninda 6zellikle yiiksek yapilarda

deprem sirasinda diisey yiiklerin ikinci mertebe etkilerini smurli tutmak igin yer

......

Segcilen bir deprem etkisine karsi tastyict sistemin gerekli dayanima sahip olmasi
boyutlamanin esasin1 teskil eder. Dayanimin saglanmasi sadece kesitte gerekli
donatinin bulunmas1 olarak kabul edilmemelidir. Donatida aderansin saglanmasi,
gerekli kenetlenme boyuna sahip olacak sekilde baslangi¢ ve bitis yerlerinin se¢ilmesi
ve betonun yerlestirilmesini zorlastiracak donati diizenlerinden kaginilmasi da,
dayanimm olusmast icin gereklidir. Ayrica, konstriiktif kurallara uyulmasi da
ongoriilen dayanimin olusmasinda onemlidir.Yapida biiyilik hasarlarin ve tiimden
gb¢menin Onlenmesi, tagiyict sistemin yatay yiik dayaniminin biiyiik bir kismini biiyiik
elastik Otesi yer degistirmelerde de devam ettirebilmesi ile miimkiindiir. Tastyici
sistemin veya elemanlarinin veya kullanilan malzemenin elastik Gtesi davranista da,
sekil ve yer degistirmeler artarken, dayanimimin 6nemli bir kismini siirdiirme 6zelligi

siineklik olarak isimlendirilir.



11

'ﬁ“‘*“‘ r—-_____1Id,

T
I ¢/
LS
: }___ ]
“ wt
oteleme dtinme
B e,
|
L ]
\ \
L 1
F——— 'fl .I
oleprem ydnl 5 =
A
TN —

Sekil 3.1 Rijitlik Merkezi ve Burulma

eleman ve elamanlarin olusturdugu tasiyici sistem igin ayr1 ayri siineklik tanimlanabilir.
Tas1yict sistemin siinek davranis gostermesi i¢in kullanilan malzemeler siinek olmalidir.
Donatinin kopma gerilmesinin 6ngériilen degeri saglamasi yaninda kopma uzamasinin
da yonetmelikte verilen sinirin altina diismemesi gerekir. Bunun yaninda donatinin
basing gerilmeleri altinda da slinek davramig gosterebilmesi icin burkulmaya karsi
korunmus olmasi1 6nemlidir. Beton, esas olarak basing gerilmeleri tasir ve en biiyiik
kisalmasi sinirhi bir degere sahiptir. Betonda siklastirilmis etriye diizeni ile yanal basing
olusturarak, betonun basing dayanimmi ve 6zellikle en biiylik birim kisalma degerini

arttirmak mimkiindiir.

Betonarme elemanlarin egilme momenti altinda donatinin akma gerilmesine
erismesi sonucu meydana gelen giic tilkkenmesi siinektir. Buna karsilik kesme kuvveti
altinda egik ¢ekme gerilmeleri veya egik basing gerilmelerinin betonda olusturdugu gii¢
tiilkenmesi gevrek olarak meydana gelir. Bunun gibi, donati ile beton arasinda aderansin
saglanmamasi sonucu donatinin betondan siyrilmasi ile ortaya cikan gii¢ tiikenmesi de

gevrektir.
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Yapilar, ilgili yonetmelikte siineklik diizeyi normal sistemler ve siineklik diizeyi
yiiksek sistemler olarak iki gruba ayrilmistir, siineklik diizeyi yiiksek olan sistemlerde,
olusturulan yiiksek siineklikten dolay1 elastik deprem yiiklerinin daha biiyilik bir katsay1
ile azaltilmas1 6ngdriilmiistiir. Bir sistemin silineklik diizeyinin yiliksek olabilmesi icin

ozellikle asagidaki hususlarin saglanmasi gerekir:

1) Kiris ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayanimi ve hem de
stinekligi arttirilmahidir, 6rnegin, depremde en ¢ok zorlanmasi beklenen kolon-kiris
birlesim bolgelerine yakin kiris ve kolon kesitlerinde etriye siklastirilmasi

yapilmalidir.

2) Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiilkenmesinin, gevrek olandan daha 6nce ortaya
¢tkmast saglanmalidir. Ornegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim
bolgelerinde gevrek gii¢ tiikkenmesi ortaya cikaran kesme kuvveti kapasitesinin,
stinek gli¢ tilkkenmesi ortaya ¢ikaran egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek

tutulmalidir.
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Sekil 3.2 A3 Tiirii Diizensizlik (Deprem Y 6netmeligi 97)
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Yukarida sekillerde goriilen diizensiz binalarda binanin biitiinliigii sakincali

olabilmektedir. Kat kesme kuvveti V; ise, iist kattaki deprem yiiklerini dengelemek

durumunda oldugu ig¢in, atalet kuvvetlerinin etki noktalarina bagli olarak ortaya ¢ikar.
Ust katlarin kiitle merkezinin aym diiseyde bulundugu durumda, kat kesme kuvveti de bu
noktada etkimelidir. Her ne kadar deprem yiikii bu noktada hareketin yoniine bagl olarak
herhangi bir yonde etkili olursa da, deprem yiikiiniin ayr1 ayri binanin iki asal ekseni
dogrultusunda etkidigi kabul edilir. Gerekirse herhangi bir dogrultuda etkimesini goz

Oniine almak amaciyla iki dogrultuda bulunan degerler uygun sekilde birlestirilir.

Yatay kuvvetlerin etkisiyle bir kat dosemesi, alttaki kat dosemesine gore rolatif
olarak hareket eder. Eger bu Oteleme binanin bir asal dogrultusunda tiim kat
ile orantili olur. Bu durumda kolon kesme kuvvetlerinin bileskesi R kat rijitlik merkezi
{izerinde olur. Iki dogrultuda kat rijit Stelenmesi diisiiniilerek kat rijitlik merkezi
bulunabilir. Planda kolonlar diizgiin dagitilmigsa rijitlik merkezi seklin geometrik
merkezine dolayisiyla G kiitle merkezine yakin bulunur. Ancak, bina planda diizenli
degilse, kolonlar planda iyi dagilmamigsa veya binada simetrik yerlesmeyen perdeler
varsa, rijitlik merkezi rijit elemanlara dogru kayar, dolayisiyla digmerkezlik durumu
ortaya ¢ikar. Kiitle merkezinde bulunan kat kesme kuvveti bu noktaya aktarildiginda
ilave bir burulma momenti olusur. Bu da, binayr planda rijitlik merkezi etrafinda
dondiirmeye calisirken, kolonlarda ilave kesme kuvvetleri meydana getirir. Ek burulma
momentinin etkisini azaltmak ve kat rolatif yer degistirmelerini sinirlandirmak
bakimindan kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklastirmak uygundur.Planda
rijit kisimlarin bir tarafa toplanmasi rijitlik merkezini ve kiitle merkezinin birbirinden
uzaklagsmasina neden olacaktir. Perdelerin planda simetrik diizenlenmesi ile rijitlik
merkezinin planda simetri merkezine yaklagmasi saglanir. Ayrica, simetrinin olmamasi
durumunda olusan burulma momentleri altinda yapinin davranisinin saglikli olarak

belirlenmesi zordur(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 A1- A2- A3 Diizensizlikleri (Deprem Y 6netmeligi1997)

Ek zorlamalarin c¢akismasini onleyerek depremin tastyict sistemindeki etkisini
azaltmak icin yapinin planda basit ve diizgiin se¢ilmesi uygundur. T ve L gibi sekillerden
kacinilmali veya Sekil 3.2. de gosterildigi gibi bunlar basit dikdortgenlere boliinerek
kullanilmalidir. Yonetmelikte Al, A2, A3, A4, Bl, B2, B3 seklinde isimlendirilen;
burulma, doseme siireksizligi, planda cikintilar olmasi, tasiyici sistem elemanlarinin
eksenlerinin paralel olmamasi, zayif kat, yumusak kat, diisey eleman siireksizligi gibi
diizensizlikler olmamalidir. Sekil 3.3 de Al ve A2 diizensizlikleri goriilen binalar
tamamen ayni olsa bile, depremde ayni periyotta titregsmeyebilir. Bu nedenle iki bina
arasindaki koprii seklindeki bagin binalarin farkli serbest yatay titresimini miimkiin
kilacak ve yatay bir kuvvet iletimini 6nleyecek sekilde olusturulmasiyla, ek zorlamalarin

meydana gelmesi Onlenebilir.

Kat kiriglerinde siireksizlik bulunmasi, oOzellikle kisa kolon davranisi
ortaya ¢ikarmasi ve ¢erceve diiglim noktalarinda ek zorlamalar olusturmasi nedeniyle,
uygun degildir. Ozellikle kolonlarda diger énemli bir hasar da, tasiyict olmayan rijit

elemanlarla kolonun depremdeki dogal sekil degistirmesinin Onlenmesi nedeniyle
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ortaya ¢ikar. Rijit bdlme duvari kolonlardan birinin etkili boyunu kisaltirken,

ongoriilenden fazla yatay kuvvet karsilamak durumunda kalir. Kolonda kesme kuvveti
artarken, etkili boyun kisalmasi egilme momentini diisiik degerde tutar. Kesme kuvveti
ile olusan gii¢c tiikkenmesi, rolatif olarak daha gevrek bir kirilmaya neden olur. Bu
sekilde hi¢ beklenmeyen kirilma sekli tasiyici  sistemi toptan gd¢meye kadar
gotlirebilir.  Burada almacak o6nlem, kisa kolon davraniginin olusmamasi icin
kolonun serbest sekil degistirmesinin saglanmasi veya kisa kolon olusumunun
engellenemedigi durumda, donatinin arttirilmasi gz oniinde tutularak arttirilan ug kesit
egilme momenti kapasiteleri ile hesaplanmis kesme kuvveti esas alinarak
boyutlandirilmasidir. Boylece, siinek olmayan kesme kuvveti gii¢ tiikenmesine

stinek olan egilme momenti gii¢ tilkenmesinden dnce erisilmemesi saglanmis olur.

Yapilarda kolonun bir konsolun ucuna mesnetlenerek B3 tiirli bir diizensizlik
yapilmasma yatay yikiin karsilanmasinda gergeve olusumunu engelledigi i¢in izin
verilmez. Ancak; kolon, iki ucundan mesnetli bir kirise oturmussa, bu Kkirisin
baglandig1 elemanda kesit etkileri % 50 arttirilir. Bunun gibi perdenin kolona

oturtulmasi durumunda da kolon kesit etkileri %50 arttirilir.

3.3 Depreme Dayanikh Betonarme Tasiyici Sistem Tasarimi

Esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak bulunan deprem yiikii altinda tasiyici
sistemin ¢Oziimlenmesinin yapilmasi ve kesitlerin bulunan etkilerini karsilayacak
sekilde boyutlandirilmas: depreme dayanikli tasarimin birinci boliimiinti olusturur.
Ancak, yapilan bu islem yeterli olmayip, tasarimin ikinci boliimiinii olusturan iki dizi ek

onlemin alinmasini gerektirir;

1. Deprem yiikiiniin belirlenmesinde s6z konusu edildigi gibi, W.A.(T;) seklindeki
deprem yiikii, tasiyict sistemin dogrusal elastik olmayan siinek davranisi
distintilerek W.A.(T;) / Ra olarak azaltilmistir. Bu islemin yapilabilmesi ve

elemanlarin siinekliginin Ongoriilen diizeye c¢ikarilmasi i¢in, gerekli Onlemler

alinmalidir.
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2. Smir durumlarin agiklanmasinda s6z konusu edildigi gibi, yonetmelikte ongoriilen
kuvvetlerden daha biiyiik etki olusturabilecek bir depremin meydana gelmesi
durumunda, tasiyict sistemin gécme mekanizmasini kontrol ederek can kaybimin

onlenmesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Tasarimin ikinci boliimiinii yukarida agiklanan iki hususa ait 6nlemler olusturur.
Bu oOnlemler tasiyici sistemin boyutlandirilmasindan daha ¢ok, boyutlandirilmis bir
tastyict sistemde ilgili kontrollerin yapilarak Ongoriilen kosullarin saglandigimin
gosterilmesi seklindedir. Eger bu kosullarin saglandigi gosterilemiyorsa, ilgili boyut
degisiklikleri yapildiktan sonra, deprem etkisi altinda tasiyici sistemin tekrar
¢ozlimlenmesi ve daha sonra ilgili kosullarla tekrar kontrolii s6z konusu olur. Yapi
tiirlerinin deprem etkileri altindaki davranisi degisik oldugu i¢in bu boliimdeki tasarim

kosullar1 da yapn tiirtine bagh olarak degisim gosterir.

Deprem yiikiiniin belirlenmesinde tastyict sistemin dogrusal elastik olmayan
stinek davranis1 diistiniilerek, deprem yiikii, R tastyici sistem davranis katsayisina bagl
olan Ra deprem ytikii azaltma katsayisi ile azaltilmigtir. Betonarme tasiyici sistemlerde
uygun onlemler alinarak siineklik diizeyini arttirmak miimkiindir.

1997 deprem yonetmeliginde tablo halinde siineklilik diizeyi normal ve siineklilik diizeyi
yiiksek olmak {iizere iki silineklik diizeyi tanimlanmigtir. Bu durumda tasiyici sistemin

tasarimi i¢in verilen iki segenek asagida aciklanmistir:

1. Siineklik Diizeyi Normal Tasiyict Sistem Tasarimi: YoOnetmelikteki tasariminin

birinci bdliimiinde verilen daha kiiglik deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanarak,
daha biliylik deprem etkileri i¢in boyutlandirmanin yapilmasi, buna karsilik
tasarimin ikinci boliimiinde bu siineklik diizeyi i¢in 6ngoriilen daha hafif kosullarin

saglanmasi seklindedir.

2. Siuneklik Diizeyi Yiuksek Tastyict Sistem Tasarimi: YOnetmelikteki tasarimin

birinci boliimiinde verilen daha biiyiik deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanarak
daha kiigcik deprem etkileri i¢in boyutlamanin yapilmasi, buna karsilik tasarimin
ikinci boliimiinde bu siineklik diizeyi i¢in Ongoriilen daha agir kosullarin

saglanmasi seklindedir.
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Bu segenegin verilmesine ragmen, meydana gelen depremlerde siinek tasiyict
sistemlerin deprem etkisindeki olumlu davranis1 gbz Onilinde tutularak, yonetmelikte
stineklik diizeyi yiiksek sistemlerin tasarimi tesvik edilmistir. Asagida verilen
boliimlerde betonarme tasiyici sistem elemanlar: i¢in depreme dayanikli tasarimin

ikinci boliimiine ait kosullar verilmistir.

3.4 Boyutlamada Kapasite Kavram

Tas1yict sistemde giivenligin saglanmasi i¢in, diisey yiiklerin belirlenmesindeki
zorluklar ve malzeme dayanimindaki degisimler gz Oniine alarak, giivenlik
katsayilar sabit yiike gore hareketli ylikiin tespitindeki belirsizlik goz 6niinde tutularak
yiik arttirma katsayist biiylik segilir. Bunun gibi, beton kalitesinin biiylik bir aralikta
degisebilecegi gbz Oniine alinarak malzeme giivenlik katsayis1 daha biiylik kabul edilir.
Diisey yliklerle kiyas edildiginde, deprem ve riizgar yiiklerinin belirlenmesindeki
glicliigiin fazla oldugu kolayca goriiliir. Deprem etkisinin katlara deprem yiikiine esdeger
olacak sekilde yatay yiik olarak etkidigi kabul edilip, tasiyict sistemin ¢oziimlenmesinde
g6z oOniline alinmas1 pek ¢ok kabulii icerir. Kabul edilen bir deprem etkisinin meydana
gelmesi ancak belirli bir ihtimalle miimkiindiir. Bu nedenle, kabul edilen diizeydeki
yatay yiikiin tasiyici sistem tarafindan karsilanmasi yaninda, daha biiylik etkilerde
meydana gelecek hasarin tastyict sistemde dagilmis olarak ortaya ¢ikmasi, boyutlamada goz
ontine alman diger 6nemli bir ilkedir. Siinek davranis gosteren elemanlarda kapasitenin
kesitlere olabildigince diizglin yayilmasi, Ongoriilen yiikiin istiinde yiiklenmesi
durumunda hasarin bir kesitte yogunlagmasini 6nleyecek ve yayili olarak ortaya ¢ikmasin
saglayacaktir. Deprem yiiklerinin kabul edilenin {istiine ¢ikmasi s6z konusu olabildigi
icin, verilen agiklamaya uygun boyutlama yapilmasi bu durumda da 6nemlidir. Kiris
kesitlerinin hepsinin, siinek olan egilme gii¢ tiikenmesi ile zorlandig1 diistiniildiigiinde,
hasarin kirislere dagitilmasi esas alinmistir. Buna karsilik asagida da aciklanacag: gibi,
stinek gii¢ tiikenmesi (egilme momenti gii¢ tiikkenmesi) ile siinek olmayan gdg¢me
(aderans ¢oOziilmesi, kesme kuvveti ve zimbalama giic tiikenmesi) beraber
bulundugunda siinek olmayan etkiye ait kapasite arttirilarak, gii¢c tilkenmesinin slinek
olarak ortaya c¢ikmasit saglanmalidir. Kapasite kavrami esas alinarak yapilan
boyutlamada, yapinin yatay yiik tasiyan sisteminin, biiyiilk depremlerde enerji

soniimlemesi esas alinir. Elemanlarin egilme momenti  tasiyyan kritik  bdlgelerinde
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elastik  Otesi sekil degistirmelerinin yogunlagmasi (plastik mafsal olusumu) kabul
edilirken, kapasitede aliman onlemlerle (aderans ¢oziilmesi, kesme kuvveti giic
tilkenmesi ve zimbalama gibi) siinek olmayan gii¢ tiikenmesi Onlenir. Kapasite
kavrami esas almarak yapilacak boyutlamada,once siddetli bir depremde siinek
davranisin ortaya ¢ikmast sonucu hasarin  yogunlagmasi beklenen plastik mafsal
bolgeleri secilir. Bu bolgeler, ongoriilen tasima giicii  olusacak  sekilde
boyutlandirilir ve donatis1t belirlenir. Siinekligin olusmasi i¢in (etriye sikilagtirmast,
donatinin kenetlenmesinin saglanmasi gibi) gerekli 6nlemler aliir Plastik mafsalin
ortaya c¢ikmasi beklenen bolgeleri iceren elemanlarda gevrek gé¢cme meydana
getirebilecek (donat1 aderansinin ¢oziilmesi, zimbalama ve kesme kuvveti gii¢
tikenmesi gibi) elastik olmayan sekil degistirmeler, plastik mafsal kapasitesini
asacak sekilde dayanim saglanarak onlenir. Bunun gibi gevrek gii¢ tikkenmesine neden
olacak bolgeler veya gii¢ tilkenmesi durumunda  kararli  bir enerji sOniimlemesi
miimkiin olmayan elemanlar giiclendirilerek siinek plastik mafsal bolgelerinin daha dnce
olusmasi saglanir. Boylece diger bolgelerin siddetli bir depremde de elastik kalmasi
saglanmis olur. Goriildiigii gibi, boyutlamada kapasite kavraminin kullanilmasiyla,
siddetli bir depremde yapi, siinek olan ve toptan gogmeye neden olmayan belirli bir
gocme seklinde zorlanmakta, diger bir deyisle siinek olmayan ve toptan gé¢gmeye
neden olabilecek bir gocme seklinin olugmamast i¢in Onlem alinmaktadir. Gé¢me
seklinin seg¢ilmesiyle, biiyiikk bir depremde hasarin yogunlasacagi plastik mafsal
bolgeleri belirlenir. Boyutlamada, dnce secilen plastik mafsal bolgelerinde elastik otesi
sekil degistirme meydana gelecek sekilde yapilir. Bu durumun gergeklesmesi igin,
mafsal olugsmasi istenmeyen kesitlerin egilme momenti kapasitesi, mafsal olugsmasi
planlanan kesitlerden daha biiyiik tutulur. Ornegin, bir kiris kolon birlesim bélgesinde
yukarida agiklanan nedenlerle mafsalin kolon kesitlerinden 6nce kiris kesitlerinde
olusmas: uygundur. Bu durumda kolon kesitlerinin normal kuvveti de gbz Oniine
alinarak hesaplanan egilme momenti kapasitelerinin toplaminin, kiris kesitleri
kapasitelerinin toplamindan belirli bir oranda daha biiyiik olmas1 saglanmalidir. Burada
kontrol yapilirken, statik hesap sonucu bulunan degerler yerine, kesitte mevcut donati
esas alinarak elde edilen kapasiteler kiyaslanmalidir. Betonarme elemanlarda kesme
kuvveti giic tilkenmesi siinek olmayan bir sekilde ortaya ¢ikar. Bu nedenle, elemanin

kesme kuvveti karsilama kapasitesinin, egilme momenti kapasitesinden daha biiyiik
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tutulmasi esas alnir. Ornegin, bir kolonda iki ug kesitin tastyabilecegi egilme momenti
kapasitelerinden hareket edilerek bir kesme kuvveti hesaplanir. Boyutlamada bu kesme
kuvvetinin karsilanmasi esas alinir. Kesme kuvvetinin bulunan degeri, boyutlamaya
esas alinan ylikleme durumunda ortaya ¢ikan kesme kuvvetinden biyiiktiir. Aradaki
fark; kesit moment kapasitelerinin hesaplanirken donatinin peklesmesinden dolay: bir
artisin goz Oniline alinmasmin yaninda kesit hesaplarmin degisik nedenlerle egilme
donatisinin  arttirillarak se¢ilmesinden kaynaklanir. Bu nedenle bdyle bir kapasite
kontrolii egilme donatilarinin secilmesinden sonra gergeklesebilir. Kirislerde hesaba
esas alinacak kesme kuvveti belirlenirken, diisey yiiklerden kirise gelen kesme kuvveti,
kolonlarda oldugu gibi kiris ug kesitlerindeki egilme momenti kapasiteleri ve deprem
etkisinin yon degistirebilecegi gbz Oniine alinmalidir. Soniimlenmesi miimkiin
olmayan  elemanlar gii¢lendirilerek siinek plastik mafsal bdlgelerinin daha 6nce

olugmas1 saglanir.

Stinek olmayan gii¢ tiikenmesi tiirlerinden biri olan zimbalama gii¢ tilkenmesi ani
ve yikicidir. Ornegin, kirigsiz dosemede (plak ve tekil temelde) kolonlarn mesnetlenme
bolgesinde zzimbalama, boyutlar belirleyen bir etki olarak ortaya ¢ikar. Bu durumda bu
bolgenin zimbalama kapasitesinin komsu kesitlerin egilme kapasitesinin (iistiinde
bulunacak sekilde boyutlandirilmasi gerekir. Boylece, yiikiin yonetmelikte 6ngoriilenin
istiinde bir artma gostermesi durumunda, bolgede zimbalama kapasitesine erisilmeden
once komsu kesitlerde siinek egilme gii¢ tiikenmesi meydana gelir. Sistem biiyiik sekil
ve yer degistirmelerle bu zorlanmalar1 karsilar. Kesitlerin egilme momenti kapasitesi
hesap edilirken, mevcut donat1 esas alinmalidir. Konstriiktif nedenlerle, egilme donatisi

arttirillmigsa, benzer sekilde zimbalama donatisinin da arttirilmasi gerekir.

Gerekli olmadigi icin kesilen donatiin uygun kenetlenme boyu ile tasidigi
kuvveti betona iletmesi gerekir. Kenetlenme boyunun kii¢lik olmasi siinek olmayan gii¢
tilkenmesi bi¢cimi olan aderans ¢oziilmesine sebep olur. Bunun i¢in donatinin aderans
boyu hesap edilirken, eksenel kuvvet kapasitesinden hareket edilmeli ve buna uygun
kenetlenme boyu saglanmalidir. Bu suretle, aderans ¢oziilmesi meydana gelmeden

donatinin akmaya ulagmast miimkiin olmaktadir.
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4. BETONARME BINALARDA ONARIM VE GUCLENDIRME ILKELERI

Depremden sonra yapilan inceleme sonucu binalar; hafif, orta ve agir hasarli olmak
iizere Ui¢ smifa ayrilir. Hafif hasarli binalar hemen veya bazi tasiyict olmayan
elemanlarda yapilacak onarimlardan sonra kullanilabilir. Agir hasarli binalar ise
ekonomik olarak giiclendirilmesi miimkiin olmayan binalar olup hemen yikilir. Orta
hasarli binalar ise onarim ve giiclendirme kapsamina girdiginden ayrintili olarak

incelenerek giiclendirme projeleri hazirlanir.

Orta hasarli betonarme bir binada mevcut durum ve hasar tespiti sonucunda bir
hasar raporu hazirlanir. Binanin deprem giivenliginin belirlenerek giiclendirmeye karar
verilmesinden sonra giiclendirme projesinin ilkeleri belirlenerek proje hazirlanir.

Mevcut durum ve hasar tespitinden daha 6nce bahsedilmistir.

Onarim ve gliclendirme programi hasar verici depremlerde test edilmis ya da
tatmin edici bir sekilde calistig1 ispatlanmis tekniklere dayanmalidir. Byle teknikler;
uygulamaci tarafindan giivenle kullanilabilir, bina sakinlerine de yapida anlamh
degisikliklerin yapildig1 giivenini verir. 1999 yilinda yasadigimiz depremlerden sonra su
acitkca gOrilmistiir ki; insanlar giivenmedikleri evlerde yasama korkusunu
asamadiklarindan goriiniiste biiyiik hasara sahip olmayan ¢ok sayida bina halen bostur.
1985 yilinda Mexico City' de yasanan depremden sonra disaridan bakildiginda goriinen
giiclendirme teknikleri kullanilan binalar, gériinmeyen gili¢lendirme teknikleri kullanilan
binalara nazaran insanlarin daha fazla giivenini kazanmistir. Ozellikle az katli binalarda
celik kablo baglant1 sistemleri ile yapilan giliglendirme disaridan goriinmesi nedeniyle
bina sakinlerinin ¢abuk ve isteyerek binaya donmesiyle sonuglanmistir. Bu da olayin

psikolojik yoniidiir.

4.1 Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi ve Gii¢lendirmeye Karar
Verilmesi
Binanin tasiyict sisteminin  durumu, hasar1 ve varsa deprem hesabi

incelenmelidir. Tasiyici sistemin depremde orta hasar gormiis olmasi veya yiiklerin
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iletilmesinde agik¢a belirlenen 6nemli bir eksiklik (alt katlarda kolon kaldirilmasi gibi)
giiclendirme kararinin verilmesi igin yeterlidir. Mevcut binanin 1997 Deprem
Yonetmeligi esas alinarak incelenmesinde genel olarak iki problemle karsilagilir.

Bunlardan birincisi yonetmelikte tanimlanan deprem kuvvetlerinin tasinmasi, bu yiikler
altinda kesitlerin ve donatilarin yeterliliginin kontrol edilmesidir. Yeni yonetmelige gore
ongoriilen deprem yiikleri en fazla 0,25 oraninda (kamu yapilan hari¢) azaltilarak hesaba
katilabilir ve yapilacak kontrollerde kirislerde mesnet ve aciklik kesitlerinin
yardimlagsmalart ile ayni katta bulunan kolonlarin yardimlagmalari (denge kosulu
korunarak momentlerin kesitler veya elemanlar arasinda aktarilmasi) hususlar1 da goz

Ontine alinabilir.

Binanin tasiyici sisteminin saglamasi gereken yonetmelik kosullarinin ikincisi ise
stinekligin saglanmasi ile ilgili hususlar ve kapasite tasarim ilkeleridir. Tasiyic1 sistemin
durumuna gore etriye siklastirmasi, beton kalitesi, donat1 diizeni gibi siineklikle ilgili
konular, kuvvetli kolon tasarimi, kiris-kolon birlesim bdlgesi, kesme kuvveti hesabinin
mevcut egilme donatisina gore yapilmasi gibi kapasite tasarmu ile ilgili konular tasiyici
sistem davranis katsayis1 (R)'nin gergeve tiirii yapilar icin R = 4 (normal siineklikte yap1)
ve R = 8 (yiiksek siineklikte yap1) arasinda bir deger secilmesiyle géz 6niine alinmis olur.
Tiim siineklik kosullarinin saglanmasi nadiren gerceklesecek bir durumdur. Ayni durum
perdeli yapilar i¢in de s6z konusudur. Kamu yapilarinda deprem giivenliginin

belirlenmesinde yeni yonetmelikte dngdriilen yiikler azaltilmadan hesaba katilmalidir.

Biitiin giiclendirme miidahaleleri yeni yonetmelige gore yapilmalidir. Deprem
yiiklerinin taginmasinda mevcut sistem goéz Oniline alinirken eger belirsizlikler varsa

mevcut sistemin kapasitesi 0,85 katsayisi ile azaltilabilir.
4.2 Giiglendirme Projesinin Ilkelerinin Belirlenmesi

Giiglendirme projesinin asagidaki adimlarin izlenmesiyle hazirlanmasi uygundur:
a ) Tasiyicl sistemin depremden onceki durumunun incelenmesi : Mevcut tasiyici
sistemin kusurlarinin tespiti i¢in binanin depremden hasar gérmemis durumu TS 500 ve
1998 Deprem Yonetmeligi esas alinarak diisey ylik ve deprem etkisi altinda (1.4G+1.6Q)

ve (G+Q+E) coziimlemesi yapilacaktir. Kesit kontroliinde, eger binanin projesi yoksa,
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simirli sayida yapilan donati tespitleri gz Oniine alinabilecegi gibi, minimum donati
sartlar1 da kullanilabilir. Yapilan bu inceleme ve kesit kontrolii ile tespit edilen hasar
sebepleri hakkinda yorum yapilmasi miimkiin olacak ve deprem yiiklemesi altindaki

yapinin davranigi anlasilacaktir.

b) Gii¢lendirilmis tasiyici sistemin ¢oziimlemesi: Hasar belirleme raporu esas alinarak
mantolanacak kolonlar tespit edilir. Gii¢lendirme i¢in bina disina veya igine, eksenel veya
digmerkez perde yerlestirilerek sistem ¢oziiliir. Giiclendirme perdeleri her iki dogrultuda
en az ikiser tane olmali ve bina yliksekligince devam etmelidir. Kap1 ve pencere
bosluklarmin birakilmasi i¢in perdeye de karar verilebilir ancak bosluklu perdenin kalip
ve donat1 detaylariin uygulamasi daha ¢ok 6zen ister. Binanin kat adedinin ve plandaki
alaninin kii¢iik olmasi durumunda perde sayist lige de indirilebilir. Gerektiginde de

bunlarin kalinliklar1 veya boylar kiigtiltiilebilir.

Yapilacak ¢oziimlemede mevcut tasiyici sistem ile gliclendirme elemanlarinin
elastisite modiillerinin farklilig1 dikkate almacaktir. Bu durum, mevcut elemanlarla
gliclendirme elemanlar1 arasindaki yiik paylasiminda etkili olur. Coziimleme 1998
Deprem Yonetmeligi g¢ercevesinde belirlenen etkiler altinda, TS 500%in 6ngordiigii

(1.4G+1.6Q) ve (G+Q+E) yiiklemeleri i¢in yapilacaktir.

Betonarme veya ¢elik giligclendirme perdelerinin, deprem etkisinden olusan taban
kesme kuvvetinin mevcut yapmin durumuna gére en az % 70'lik bir boliimiinii
karsilamas1 saglanacaktir. Bu oranin belirlenmesine esas olan prensip yapinin
giiclendirilmeyen kisimlarina gelecek olan deprem etkilerinin mevcut kolon ve
kiriglerde ek donati ya da giiclendirmeye ihtiya¢ gdstermemesidir. Belirlenecek bu kosul
perde sayis1 ve boyutlarinin belirlenmesinde etkili olacaktir. Genel olarak mevcut
sistemin normal siineklikte oldugu kabul edilerek ve giiclendirme elemanlar1 yiiksek
stineklikte projelendirilerek, deprem etkisi R = 6 ve deprem bolgesine bagli olarak ilgili

A, katsayis1 alinarak hesaplanacaktir.

Elde edilen ¢oziim sonuglari esas alinarak, mevcut tastyici sistemle, giiglendirme
sistemi arasindaki kuvvet akisinin saglandigi gosterilmelidir: Perde u¢ donatilarinin katlar

arasi siirekliliginin saglanmasi, deprem yiiklerinin kat kiriglerinden perdelere ge¢mesi ve
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kolonlarla perdenin biitiinlesmesinin saglanmas1 gibi. Perde govde donatisinin
stirekliligi, kolonu ve kirisi gecen veya delen tek sira, kolonlarda minimum ¢16/300
mm. ve kiriglerde minimum ¢16/400 mm. donatist ile saglanacaktir. Kolon donatilari
hesaba katilarak perde uc donatilar1 azaltilabilir. Perdede her iki ylizde ve her iki
dogrultuda minimum ¢10/200 mm. (veya c¢elik hasir esdegeri) gdvde donatist
bulunacaktir. Perde ug bdlgesinde minimum bir etriye yerlestirilecektir (ilk katta ¢ 0/100
mm. ve diger katlarda ¢$10/200 mm.). Gerekli olmadig1 durumlarda perde uglarindaki
kolonlar mantolanmayip mevcut kolon ile giiclendirme perdesinin biitiinlesmesi kolona
yapilan ankraj donatilar1 ile saglanacaktir. Perde u¢ kolonlarinda manto kalinliginin
minimum 150 mm. alinmast uygundur. Bosluklu perde diizenlemesi durumunda pencere

altlarinda veya kapi iistlerinde bag kirislerinin diizenlenmesi gerekir.

Giiclendirilmis yapida, mevcut kolon ve kiris gibi mevcut tasiyict sistem
elemanlarinin kontroliinde, asagida verilen kosullarin saglanmamasi durumunda kolon

ve kirislerin gii¢lendirilmesi tavsiye edilebilir:

As (gerekli) < (1.20 ~ 1.50) x A (mevcut) (kolon-donat1 biliniyorsa)

As (gerekli) <(0.012 ~0.015) x A. (mevcut) (kolon - donat1 bilinmiyorsa)
A (gerekli) < (1.00- 1.25) x Ag (mevcut) (kiris - donat1 biliniyorsa)

A (gerekli) < (0.015 ~0.020) x A, (mevcut) (kiris - donat1 bilinmiyorsa)

Burada A, eleman kesit alani, As kolonlarda toplam donati alan1 ve kirislerde
aciklik ve ortalama mesnet ¢ekme donatilarin toplamidir. Deprem yiiklerinin dnemli
bir kismi1 giiglendirme perdeleri ile tasindigi i¢in, kolonlar i¢in yapilan betonarme kesit

hesabinda Nd<0.6 f.x minimum bir kosul esas alinarak giiclendirmeye karar verilebilir.

Her durumda gii¢lendirme perdelerindeki deprem momentlerinin ve mantolanan kolon
etkilerinin giivenli bir sekilde zemine iletildigi gosterilmelidir. Binanin diizgiin siirekli
temelleri mevcutsa, perdeler bu temellere mesnetlenebilir. Eger perde deprem etkileri bu
temeller tarafindan karsilanabiliyorsa, ek temel giiclendirmesine ihtiya¢ yoktur. Bazi
durumlarda mevcut temelin giliclendirilmesi veya mevcut iizerine yeni temel yapilmasi

gerekebilir. Her durumda mevcut ile yeni temelin biitiinlesmesi saglanmalidar.
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Temelin diizenlenmesinde, mevcut temel durumunun ne sekilde goz ontine alinacagi
karar1 onemlidir. Mevcut ve yeni temelin biitiinlesmesi i¢in ara bir bag donatisi
kullanilabilir (siirekli temel durumunda ¢16/400 mm. ve tekil temel durumunda 12¢16 bag
donatisinin kullanilmasi gibi). Temelde perdenin uglarinda bulunan kolonlarin disinda,
perde temeline oturan ve eksenel kuvveti temel hesaplarinda g6z Oniine alman kolonlarin
bulunmasi halinde, bu kolonlarin ¢evresinde olusan kayma gerilmesinin bir iist sinirinin
olacagi unutulmamalidir (300-400 kN/m?). Temel birlesen kolonlarda yerel manto

yapilarak bu gerilme kabul edilen sinira indirilebilir(Kumbasar,2000).
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5. BETONARME TASIYICI SiISTEMLERIN ELEMANLARININ
ONARIM ve GUCLENDIRILMESI

5.1 Kolonlarin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Tastyic1 elemanlardan kolonlarin giiglendirilmesi; eksenel yiik, egilme ve kesme
mukavemetlerinin artirilmasi,  diiktilitelerinin iyilestirilmesi amactyla yapilir. Kolonlarin
egilme mukavemeti, beton kesit alanlarinin biiyiitiilmesi ve boyuna donatilarinin ilave
edilmesi suretiyle artirilabilir. Kesme mukavemeti ve Ozelliklede diiktilite; etriyeler,

celik kusak ve seritlerle sarmak suretiyle iyilestirilebilir.

5.1.1 Yerel onarimlar

Betonu veya donatis1 hasar goérmemis, sadece hafif catlakli kolonlarin
onartminda regine enjeksiyonlart uygulanir. Cimento harci enjeksiyonlar ise genisligi
fazla olan c¢atlaklara uygulanir. Yerel onarimlarda kullanilan diger bir ydntem ;
vakumlama yontemidir. Catlagin oldugu bolgede kismi bir vakumlama yapildiktan sonra
epoksi uygulanir. Epoksi malzemesinin yerlesmesinden hemen 6nce vakumlama birakalir.
Basing farki ile epoksi, catlaklarin icine girerek bosluklari doldurur. Betonu ezilmis,
donatis1 burkulmus veya etriyeleri kopmus hasarli kolon durumunda hasarli kismin
cikarilip yeniden yapilmasi gerekir. Hasarli beton kaldirilir, yiizeyler piiriizlenir,yeni
boyuna donati mevcut donatiya kaynaklanir ve kiiciik araliklarla yeni etriyeler

yerlestirilerek betonlama yapilir. ( Sekil 5.1)

5.1.2 Betonarme mantolama

Mantolama, kolonlarin eksenel yiik tasima kapasitelerinin artirilmasi amaciyla,
beton kesitlerinin ve boyuna donatilarinin artirilmast suretiyle yapilan bir onarim ve
giiclendirme yontemidir. Onemli olan kolona eklenen bdliime mevcut boliimden yiik
aktarilmasidir. Calisma sartlara gore; bir, iki, {ic veya dort tarafindan yapilir(Celep ve

Kumbasar,2005).
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Parcalanmis beton temizlenir Yeni boyuna donat1 pargasi Daha sik aralarla yeni etriye
boyuna donat1 diizeltilir. eskiye kaynaklanir konulur ve betonlanir.

Sekil 5.1 Mafsallasmis Kolon Uglarinin Onarimi1

Betonarme mantolama da iizerinde durulmasi gereken noktalar, eski ve yeni
betonun kaynagtirilmasi, yeni ile eski boyuna donatilarin ankrajidir. Sekil 5.2.a ve
5.2.b' de kolon  eski ve yeni  boyuna donatilarinin baglantilar1 goériilmektedir.
Kolon iistiindeki hasarli bolge, cekirdek  boliimiine kadar kazinarak
temizlenmelidir. Kuvvetlerin aktarilmasi, mevcut betonda agilacak disler sayesinde
daha etkili bigimde olur. Boyuna donatilarin, kat dosemelerinin iginden gegirilmeden
yapilan mantolama sonucunda o bolgede eksenel ve kesme mukavemeti artirilmis olur.
Eger kolonun egilme mukavemetinde bir artis isteniyorsa boyuna donatilarin betonarme
dosemelerde agilan deliklerden gecirilmesi ve kolon - kiris birlesim bodlgesine yeni
beton dokiilmesi suretiyle boyuna donatilarin ankrajinin yapilmasi gerekmektedir. Yeni
eklenen boliimlerde etriyelerin baglanmasi, beton ve boyuna donatilarin sikica sarilmasi
gerekir. Bu sayede boyuna donatilarin burkulmasi 6nlenir. Etriyeler, betonu sararak yanal
destek saglayip, kolonun kesme mukavemetini ve basing dayanimini artirirlar. Etriyeler

mevcut etriyelere kaynakla veya bulonla sikistirma suretiyle baglantist yapilir.
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b)Levha kaynakli rijit baglanti

Sekil 5.2.a V- Demiri Ile Eski ve Yeni Donatilarin Birbirine Ankraji

thi] Kolon 1§
i gekirdelky

Sekil 5.2 b Levhalarin kaynaklanmasiyla eski ve yeni donatilarin birbirine ankraji

Betonarme mantolama yapilirken yeni malzemelerin dayanimlarinin kolondaki
mevcut malzemenin dayanimina esit veya daha fazla olmasina dikkat edilir. Ayrica manto

kalinlig ptiskiirtme beton halinde en az 5 cm, yerinde dokme beton halinde en az 10 cm
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olmalidir. Etriyelerin ¢aplart 8 mm 'den az, etriyeler arasindaki diisey aralikta 20 cm
'den fazla olmamalidir.
Komsu iki yliziinden mantolanmis betonarme kolonlarin deprem davranislarinin

laboratuar sonuglari su sekildedir(Bayiilke,1995):

Deprem etkisindeki betonarme kolonlarin boyuna donatilart mekanik kenetlenme
yontemiyle onarilmis ve giiglendirilmislerdir. Giiglendirilmis ve onarilmis kolonlar
oldukca iyi dayanim sergilemislerdir.

e Rijitliklerin azalmasma bakildiginda rijitlik azalmas: ihmal edilebilecek diizeyde
gergeklesmistir.

e Enerji tikketimi agisindan bakildiginda onarilmis ile giiclendirilmis kolonlar benzer
davranig sergilemislerdir. Monolitik kolonda ortaya konan enerji tiiketimi, onarilmig ve
giiclendirilmis kolonlara kiyasla daha diisiik seviyede kalmstir.

e Kolonlar siineklik bakimindan irdelendiginde,monolitik kolonla onarilmis ve
giiclendirilmis kolonlar arasinda belirgin bir farka rastlanmamistir. Ancak onarilmis
kolonun digerlerine kiyasla biraz daha fazla slinek davranmistir. Genel olarak

mantolanmis elemanlarin oldukca siinek bir davranis sergiledikleri gozlenmistir.

5.1.3 Celik profil iskelet gecirme

Celik profil iskelet gegirme yonteminde ise kolonlarin dort tarafina kosebent profili
yerlestirmek ve bunlari bir iskelet teskil etmek {izere enine kusaklarla baglamakla onarim
ve gliclendirilmesi yapilir.(Sekil 5.3) Korniyer ile mevcut beton arasi bosluklar1 rotre
yapmayan ¢imento harci veya recine harci ile doldurulur. Celik elemanlara, yangina
kars1 korunmalar1 amactyla piiskiirtme beton ile ortii gegirilir. Bu yontemle yiik tagima
kapasitesindeki artisin yaninda, kolonun siinek davranisinda da bir iyilesme elde edilir.

Fakat rijitlik yoniinden bir degisme olmaz.
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Sekil 5.3 Betonarme Kolonun Celik Kafesle Giiglendirilmesi

Celikle korniyerlerle dort kosesinden yiiksiiz olarak onarilmig ve giiclendirilmis
betonarme kolonlarin eksenel yiik altinda davranislarinin laboratuar sonuglar1 su
sekildedir(Can,1996).
> (Celik korniyerlerle dort kosesinden yiiksiiz olarak onarilmis ve giiclendirilmis

betonarme kolonlar eksenel yiik altinda dayanim yonii ile basarili olmuslardir.
Kolonlarin dayanimlari, giiglendirme durumunda monolitik kesitin %92'sine , onarim
durumunda %89'una ulagmustir.

......

oraninda artig oldugu goézlenmistir.

> Onarilan ve giiclendirilen kolonlarda, siineklik ve enerji tiiketimi bakimindan belirgin

bir iyilesme goriilmiistir.
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5.1.4 Celik levha ile kihf gecirme

Celik levha ile kilif gecirme yonteminde mevcut kolonun tamamu ¢elik levha ile
cevrilip ortiiliir. Kolon ile kilif arasindaki bosluk rétre yapmayan veya genlesen ¢imento
harci ile doldurulmalidir. Bu yontemle kolonda siineklik ve eksenel yiik tagima
mukavemeti yerel olarak arttirilabilir. ¢elik kilifin doseme igerisinden gegirilememesi
sebebiyle egilme mukavemetinde bir iyilestirme yapilamaz. Ayrica yangina karsida

onlem alinmas1 gerekmektedir.

5.2 Kirislerin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Kirislerin onarim ve giliclendirilmesinde amag yeterli egilme mukavemetinin,
ve kesme kuvveti tagima giliciiniin artirtlmasidir.  Kirislerin  onarim  ve
giiclendirilmesinde  dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta giiclii kirig-zay1f kolonla

tastyict sistemlerin olusmasinin engellenmesidir.
5.2.1 Yerel onarimlar

Hafif catlakli kirislerin onarilmasinda epoksi veya beton harci enjeksiyonu
yontemi uygulanir. Betonun kirilmasi, aderansin bozulmasi ve donatinin kopmasi gibi
hasar durumlarinda hasarli kistm kaldirilir ve yenisi yapilir. Hasarli elamanin
onarilmasindan 6nce kiris gecici olarak desteklenmeli, askiya alinmalidir. Mevcut
kiriglerin altina yerlestirilecek betonun iyi sikistirilmasinin saglanmasi gerekir. Ayrica
bir kirisin kesme dayanimi da diisey veya diyagonal kelepgelerle tutturulmus celik
cubuklarla artirilabilir.

5.2.2 Betonarme mantolama

Kirigin egilme ve kesme tagima giiciiniin artirllmasi1 amaciyla bir, ti¢ ve dort
tarafindan mantolama yapilir. Bunun igin ¢ekme donatisinin ve moment kolunun
artirllmas1 gerekir. Boylece eklenecek yeni beton alanmi ile en kesit alani biiyiir ve

eklenen ¢ekme donatilarinin sayesinde kesitin eg§ilme momenti tagima kapasitesi artar.
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Yeni eklenen ¢ekme donatist ile eski donatinin baglanmasi V veya Z baglantis1 denilen
donatilarin eski ve yeni donatilara kaynaklanmasi ile yapilir. (Sekil 5.4) Eger en kesit
alaniin genisletilmesine ihtiya¢ duyulmuyorsa, yalniz cekme donatis1 eklenecekse eski
ile yeni donati arasina belirli araliklarla levha konularak kaynaklanabilir. Yine dikkat
edilmesi gereken O6nemli noktalar, eski ile yeni donati arasi ankrajin kaynak yoluyla

temin edilmesidir.
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Sekil 5.4 Eski ve Yeni Donatinin V ve Z Demirleri ile Birbirine Baglanmasi

Kiris uclarindaki negatif moment bolgelerinin de gii¢lendirilmesi gerekebilir. Bu
durumda kirig iist donatilarinin kolonda agilacak yuvalardan gecirilmesi ve mevcut
donat1 ile birlikte calisabilmesi i¢in V demirleri ile eski donatiya kaynaklanmasi

gerekmektedir.
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Sekil 5.5 Kirig Mesnetlerinde Negatif Moment Kapasitesinin Artirilma

Mevcut kiriglerin her yiiziine dagilmis ilave etriyelerle, uygun kesme ve siineklik
tyilestirmesi yapilabilir. Etriyelerin kollar1t mantonun {ist kisminda ddseme i¢inde agilan
deliklerden gecmeli ve kiris tstlerinden bulonlarla ankre edilmelidir. Bu sekilde

kiriglerin kesme kuvveti tasima giiclerinin artirilmasi saglanir.(Sekil 5.6)

Disemeye
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Sekil 5.6 Kiris Mesnetlerinde Negatif Moment Kapasitesinin Artirilmast.
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5.2.3 Celik levha ile giiclendirme

Bu yontemin uygulanmasi kirisin alt yliziine egilme momenti tagima kapasitesini
artirmak yada yan yiizlerine kesme kuvveti tagima kapasitesini artirmak i¢in g¢elik
levhalarin yapistiritlmasi seklinde olur. Siirekli ¢elik levhalar daha dnce epoksi recine ile

beton i¢ine tutturulan civatalar ile tespit edilir. (Sekil 5.7.a ve 5.7.b)

Sekil 5.7.a Kirislerde celik levha ile egilmeye ve kesmeye kars1 giiclendirme

m D-D

Sekil 5.7.b Kirislerde ¢elik levha ile giiclendirme kesitler
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"

" Kesmeye karsi gili¢lendirilen betonarme kiriglerin davranisi " adli ¢alismada
yetersiz kesme donatil kirigleri digindan yerlestirilen kelepgelerle giiglendirilmesinde elde

edilen deney sonuglari asagida belirtilmistir(Altin,1997).

Kesme dayaniminin artirilmasi amaci ile yapilan bu giiclendirme iglemi, basarili

bir yontemdir.

e Kesme dayanimi yetersiz kirislerin kesme kirilmasi beklenirken, giiclendirilmis
elemanlarda egilmenin hakim oldugu goriilmektedir.

o Kelepgeler egik kesme catlaklarini basarili bir bigimde kontrol ederek catlaklarin
genislemelerini sinirlamislardir.

o Kelepgelerin, kiris tablas1 ile govdesi arasinda bir dikis gorevi iistlenerek
birbirinden ayrilmalarini bagarili bir bicimde engelledikleri gézlenmistir.

e Giiglendirilen kiriglerin dayanimlari, kesme donatili referans kiriginin dayanimu ile
yaklagik ayn1 diizeyde ¢ikmuigtir.

e Distan yerlestirilen kelepce donatilarindaki artis deney elamaninin siinekligini
Oonemli ol¢iilerde azaltmustir.

5.3 Kolon ve Kiris Birlesimlerinin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Diigiimlerde genellikle kesme, aderans ve ankraj hasarlari olusmaktadir. Kuvvetli
deprem yiikleri, kirislerde kolon yiizlerinde plastik mafsallar olusmasina neden olurlar.
Kirislerin tiim yiiksekligince ¢atlaklar meydana gelir. I¢ diigiimlerde iki taraftaki kolon
yilizlerinde basing ve c¢ekme olarak farkli gerilmeler olusabilir. Bu nedenle kiris
donatisinin ankraji 1yi bir sekilde yapilmalidir. Ayrica kiriste kolon yiizeyinde aderansin

bozulmasi sonucu donati ayrilmakta ve kiris moment tagima kapasitesini yitirmektedir.

5.3.1 Yerel onarimlar

Hafiften orta dereceye kadar degisen catlaklarda epoksi reginelerin kullanilmasi
uygundur. Bu sekilde donat1 ile beton arasindaki aderansin eski diizeye getirilmesi
saglanir. Hasarli kismin kaldirilmasi ve yerine yenisinin konmasi ise betonun ezilmesi

veya donatinin kirilmast durumunda uygulanir.
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5.3.2 Betonarme mantolama

Kiris ve kolon birlesimlerinde onarim ve giiclendirme, diiglim noktasinda
birlesen hem kolon, hem kirisin mantolanmasi ile yapilir. Yeni donatilarin mevcut

donatiya kaynaklanabilmesi i¢in paspay1 uzaklastirilir. Diigey, yatay donati ¢ubuklari ve

......

de yeterli olmalidir. Diiglim noktasinda yeterli bir kesme dayanimi elde etmek i¢in bu

bolgede yatay ve diisey etriyeler konmalidir.
5.3.3 Celik levha donati ile giiclendirme

Bu yontemle celik levha donatilar kullanilarak diigiimiin boyutlarinda herhangi
bir degisiklik olmadan diiglimlerin gili¢lendirilmesi miimkiin olmaktadir. Fakat daha ¢ok
endiistri tipi tastyici sistemlerde kullanilan bu yontemde, diigiim boyutlarina gore
hazirlanmis levhalar beton yiizeye epoksi recinelerle tespit edilir. Celik levhalar diigiim
noktalarindan 6n gerilmeli civatalarla ankre edilmelidir. Dikkat edilmesi gereken en

onemli nokta sistemin yangina ve korozyona karst korunmasidir.

5.4 Deprem Perdelerinin Onarim ve Giiclendirilmesi

Deprem perdelerinin onarim ve gii¢lendirilmesi, yatay yiik tasima kapasitesinin
artirllmas1 veya burulma etkilerine karsit diizensizliklerinin giderilmesi amaciyla

yapilir.

5.4.1 Yerel onarumlar

Deprem perdelerindeki catlaklar epoksi regineler ile onarilmaktadirlar. Bir aderans
bozulmasi veya beton kirilmas1 durumunda epoksi re¢ine enjeksiyonu sonucu deprem
perdesinin egilme ve kesme mukavemeti bir dnceki diizeyine getirilebilir. Fakat dnceki
rijitlik kazanilmaz. Bunun nedeni ince catlaklarin hepsinin i¢ine epoksi enjekte

edilememesindendir. Diger taraftan yangina kars1 gerekli olan 6nlemin alinmasi gerekir.

5.4.2 Boyutlarn artirllmasi

Bir deprem perdesinin kalinligmin artirilmas: 6nceki mukavemetinin yetersiz

olmas1 durumunda uygulanir. Egilme mukavemeti artirilmasi isteniyorsa her iki ucuna
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betonarme baslik kolonlar1 eklenmelidir. Kesme mukavemetinin artirilmasi soz
konusu oldugu durumlarda ise duvar kalinhiginin artirilmasi zorunludur. Deprem
perdelerinin giiclendirilmesinde piiskiirtme beton teknigi ¢ok kullanilir.Eski ile yeni
beton arasinda yeterli bir aderans saglanmak isteniyorsa mevcut duvar yiizeyi
pliriizlendirilir. Mevcut donati ile yeni donati birbirine kaynaklanmak suretiyle ankre
edilmelidir. Tlave perde kalinlig1 en az 5 cm, baslik kolonlarinin kalinligi en az 10 cm
olmalidir. Kuvvetlerin temele aktarilmasi uygun ve yeterli bir sekilde olmalidir. Rijitlik

dagilimina ve yatay kuvvet dagilimina dikkat edilmelidir.(Sekil 5.8.a ve 5.8.b)

Meveout perde

%

Hawe perde

Sekil 5-8.a Perde Duvarlarin Kalinlastirma Yontemi ile Giiglendirilmesi

5.5 Dosemelerin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Dosemelerin onarimi, hasar gergeklestigi durumda yapilir. Gliglendirme isleri
ise dosemenin mukavemetinin yetersiz oldugunda veya yeni eklenen deprem
perdelerinin birlesim bdlgelerinde mukavemetinin artirilmasi gerektiginde yapilir.
Hasarlar genellikle diizensizlik yerlerinde, bosluklarda ve merdiven sahanliklarindan

olusur.



37

] Kirige ankraj

= B

hs3

hs3a

Sekil 5.8.b Perde duvarlarin kalinlagtirma yontemi ile giiclendirilmesi

5.5.1 Yerel onarimlar

Catlaklar icin enjeksiyon yontemi uygulanir. Enjeksiyon malzemesi olarak
epoksi veya ¢imento harci kullanilabilir. Parcalanmis beton veya kirilmig, burkulmus
donati1 hasarlarinin olustugu yerlerde hasarli kisim kaldirilarak, yerine yenisi konur. Yeni

donat1 ile mevcut donatinin ankraji saglanmalidir.

5.5.2 Doseme kalinhgmin arttirllmasi

Dosemelerin giiclendirilmesi, dosemelerin kaliliklarinin arttirilmasi ile yapilir. Bu
kalinlagtirma ilave dosemenin, mevcut doseme {istiine veya altina eklenmesi ile olur.
Ustiine ekleme durumunda faydali yiiksekligin artmasinin yani sira mesnetlerde negatif
moment i¢in donat1 ilave etme imkani dogar, kalinlastirma mevcut désemenin iistiine
Kalilastirmanin alta dogru yapildigi durumlarda,yerlestirilen ¢ekme donatilart désemenin
egilme mukavemetini artirir. Fakat betonun piiskiirtme yontemi ile uygulanmasi

gerekmektedir. Kum danelerini epoksi regineler ile yapistirmak suretiyle veya kum
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puskiirterek giiclendirme i¢in pliriizlii bir ylizey olusturulur. Déseme-deprem perdesi
birlesiminde diibeller kullanilir. Bunun i¢in déseme icinde deprem perdesini diisey
yonde gecen ve bu dogrultuda uzun bir delik agilir. Deprem perdesi i¢inden ddseme
diizlemi i¢inde olmak tizere donati ¢ubuklart alt ve {ist ylize yakin olmak tizere gerekli
Olciilerde yerlestirilir. Son olarak delik yliksek mukavemetli ve genlesen betonla

doldurulur.

5.6 Temellerin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Temellerde, temel boyutlarinin gelen yiikler altinda tasima giicii bakimindan
yetersiz olmasi, asir1 deprem yiikleri nedeniyle hasarlarin olusmasi, giliclendirme sonrasi
sabit yiiklerin artmasi, yonetmeliklerdeki degisiklikler nedeniyle deprem yiiklerinin
artmas1 sonucu, temellerde onarim ve gliglendirme ihtiyact ortaya c¢ikar. Ayrica
giiclendirme amaci ile yeni eklenen deprem perdeleri icinde temel yapilmasi
zorunludur. Temellerde onarim ve gliglendirme, mevcut temel yapisini gliglendirerek veya

yeni temel yapisi ekleyerek yapilabilir.

Mantolanarak giiclendirilmis bir kolonun altindaki temelin takviyesinde,
tabanda temel kusagi diizenlenmelidir. Bu sayede {ist kisstmdan gelen egik kuvvetler

zemine aktarilir.(Sekil.5.9)

Mantolanmis

ltave etriye kolon

Yeni beton

Mevcut Temel

Sekil 5.9 Tekil temelin genisletilerek giiclendirilmesi
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Sekil 5.10'da mantolama suretiyle giiclendirilmis bir kolonun temelinin
giiclendirme ayrintilar1 verilmektedir. Genisletilen somel tabanina konulan boyuna
donatilar mevcut somelin kenarlar1 kirilarak mevcut donatilarla kaynaklanmak suretiyle

ankraj1 yapilmistir.

Gemigletien halime
konulan donatilar eski
ternelin donatilanna
kaynak ile badlanacaktir. [

Sekil 5.10 Mantolanmis Bir Kolonda Tekil Temel Takviyesi

Yeni temeller eklenmesi ise giiclendirme amaci ile yeni deprem perdelerinin ilave
edildigi durumlarda yapilir. (Sekil 5.11) Perde ug¢larindaki ana donatilarin temellere

ankraj1 ¢ok onemlidir. Temele konulan donati miktari, devrilme momentlerinden ileri
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gelen eksenel kuvvetlere karsi koyacak yeterlikte ve uygunlukta olmalidir. Duvar

kesme kuvvetleri temele yeterli derecede ankre edilmis gdvde donatilari ile

karsilanmalidir.

Yeni temel

1 5 oL .
]

E Yeni perde

i Veni temel

Sekil 5. 11 Yeni Giiglendirme Perdeleri I¢in Yeni Temeller Eklenmesi
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6. BETONARME TASIYICI SISTEMLERIN YENI TASIYICI
ELEMANLAR iLAVE EDILEREK GUCLENDIRILMESI

Betonarme yapilarin yanal yiiklere karsit kapasitelerinin artirilmasi, etkili bir
yontem olan tagiyici sisteme yeni tasict elamanlar eklenmesi suretiyle de
yapilmaktadir. Mevcut bir yapiya eklenen yeni yapi elemani, yapinin deprem
davranisin1 6nemli derecede degistirerek, deprem kuvvetlerinin artmasina da neden olur.

Bu sebeplerden dolayr giiclendirilmis yeni sistem bir biitiin olarak yeniden ¢oziilmeli

......

burulma etkilerine kars1 da dayaniminin yiikseltilmesi miimkiindiir. Ayrica yumusak kat
veya rijit kisa kolon gibi diizensizlikler de, perdeler eklemek yoluyla telafi edilebilir.
Biiylik burulma etkileri de kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafeyi en aza

indirilerek diisiiriilebilir(Demir,1992).

6.1 Yeni Perde veya Kolon Eklenmesi

Giiglendirme  yeni perdelerin  ilavesi ile uygulanir. Yeni deprem
perdelerinin eklenmesi sirasinda doseme ve cati diyaframlar ile temellere uygun bir
birlesim ve baglantinin temin edilmesine 6zen gdsterilmelidir. Doseme ile perde
arasinda kesme kuvvetinin aktarimi, planda korniyer seklinde yerlestirilmis bag
cubuklarinin désemeye ankre edilmesiyle saglanir. Uygulamada yerinde dékme beton
veya puskiirtme beton kullanilabilir. Sekil 6.1.a 'da kolonlarin mevcut tasiyici sistemde
ne kadar diizensiz bir bigimde dagitildigr goriilmektedir. Bu dagilim ise bir deprem
aninda binay1 biiyilk burulma etkilerine maruz birakacaktir. Fakat kiitle ile rijitlik
merkezi arasindaki mesafeyi en aza indirecek sekilde yeni kolonlar eklenmesi ile
yapinin burulma mukavemeti artacaktir. Bu tip etkilere karst mukavemeti yetersiz olan
bir yap1 yeni eklenecek perdelerle de giiclendirilebilir. (Sekil 6.1.b, Sekil 6.1.c, Sekil
6.1.d, Sekil 6.1.e) ve Sekil 6.2'de ise burulma etkilerini en aza indirmek amaciyla

yapilan diger uygulama 6rnekleri gériilmektedir(Demir,1992).



Sekil 6.1.d Yeni Perde Eklemek Suretiyle Burulma Etkilerinin Azaltilmasi
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Sekil 6.1.e Yeni Perde Eklemek Suretivle Burulma Etkilerinin Azaltilmasi

et B2
(TN
e S—__

Sekil 6.2. Yeni Perde Eklemek Suretiyle Yapilarin Burulma Dayanimlarimin Artirilmasi

Sekil 6.3a'da rijitlik diizensizligi (yumusak kat) olan bir yapinin betonarme veya

yigma dolgu duvar veya yeni betonarme cerceve ile giiclendirilmesi goriilmektedir.
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Birbirlerine temas i¢inde bulunan ve déoseme elamanlarinin ayni yiikseklikte olmayip,
derzlerle ayrilmadig1 binalarda perde duvar ve yeni temel eklenmesiyle giiclendirme
yapilabilir. (Sekil 6.3.b ) Arazi yapisina bagh olarak temel sonmelinin  farka
yiikseklikte olmalar1 halinde yapi, yeni deprem perdeleri ve ilave temel ile

giiclendirilir.(Sekil 6.3.c)

Sekil 6.3.c Rijit ve Giiclii Temel Sistemi ile Gliglendirme



6.2 Cerceve Gozlerinin Donatihh Duvarla Doldurulmasi

Betonarme yapinin ¢erceve gozlerini donatili beton veya kagir duvarla doldurma
yoluyla uygulanan bir yontemdir. (Sekil 6.4.a) Kolonlar biiyiik kesme kuvvetlerini
tasimak zorunda kalirlar. Bu nedenle g¢erceve elamanlarimin ilave gelecek kuvvetleri
tastyabilecek kapasitede olmalar1 gerekir. Mevcut kiriglerde g¢entikler agilarak, disler
olusturulur. Ankraj cubuklar1 ve etriyeler, mevcut donat1 ve etriyelere kaynaklanmalidir.
Yerinde dokme perde duvarlarin donatilari hem kirislerde hem de kolonlarda ankraj

edilebilecegi gibi yalnizca kiriglere baglantili yapilip perde duvar ile kolon arasinda derz

birakilabilir. (Sekil 6.4.b)
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7. MEVCUT YAPININ DEPREM GUVENLIGININ BELIRLENMESI VE
ANALIZI

7.1.Giiclendirme Oncesi (ALJ ye gore) Depreme Dayamkhihk indislerinin

Betonarme Perdeli-Cerceveli Yapilarda Belirlenmesi

Mevcut yapida deprem gilivenliginin  belirlenmesi i¢in 1997 deprem
yonetmeliginde uygulanan hesaplar disinda bu boliimde, depreme dayaniklilik indisleri
(Spg) metodu ve zemin kat diisey tasiyici sistemlerin analizi metodu kullanilarak ¢ikan
sonuglar ¢ercevesinde mevcut yapmin depreme karsi dayanikliliginin dl¢lilmesine
caligilmistir.

Miyagiken-Oki depreminden sonra 1982’de Tokyo’da 90 adedi apartman yapisi
olmak {iizere toplam 362 adet binada depreme dayaniklilik arastirmasi yapilmis ve
Japonya Mimarlik Enstitlisi =~ All’in ampirik olarak verdigi Spg katsayilar
hesaplanmustir.

Spg indisleri belirlenirken yapida g¢ergeve icinde bulunan kolonlar X ve Y
dogrultulart ic¢in kolon yiiksekliklerinin derinliklerine oranina gore kaymaya veya
egilmeye calisan elemanlar olmak iizere iki gruba ayrilmakta, egilme ve kayma modlar1
beton dayanimina gore farkli katsayilar kullanilarak hesaplanmaktadir. Perdelerin Spg
indisleri belirlenirken kolona bagli olup olmadiklarina bakilmakta ve yine beton
dayanimlarina gore farkli katsayilar kullanilarak hesap yapilmaktadir.X ve Y eksenleri
dogrultusunda Spg indisleri belirlendikten sonra betonarme yapilarda depreme
dayanikliligin kabaca bir goOstergesi olarak , tasima giicliniin zayif oldugu eksen
dogrultusunda hesaplanan Spg indisi kullanilarak yapinin depreme karsi dayanimi

asagida verilen dort grupta toplanmistir.

Sp=1,0 oo Depreme Kars1 Cok Dayanikli
0,6<Spg<1,0 .cviiiiiiiii Depreme Kars1 Oldukc¢a Dayanikli
0,4<SpG<0,6 .....vvvvrrrnnnnnnn. Depreme Kars1 Yetersiz

Sp<0,4 .. Depreme Kars1 Dayaniksiz
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SBG = lSBlz/(SBl + Ssz + SB3 )J+ Ssz + SB3
Sy =>4, o) —> Egilme modu.......R> 3,3 oldugunda

Sy, = [z (4,7, )]/ w => Kayma modu....... Rp<3,3 oldugunda

Spy = [Clem +CZZAW2:|/W

Burada Ry degeri kolon yiiksekliginin kolon derinligine orani, Ay ve Az
kolonla birlesik ve kolonla birlesik olmayan perdeleri, A.; ve Aq; sirasiyla egilme
davranis1 ve kayma davranisini gdsteren kolonlari ve bunlar igin alinacak c; ve c;

katsayilar1 tantmlanmustir.

7, =Cy, /Ry => Egilme modu....... Ry >3,3 oldugunda
r, =[C,, /(0.56.R,, +0.12)]+ 6.31 => Kayma modu.......Ry<3,3 oldugunda

olmak kaydiyla C16 beton kalitesi i¢cin Cp1=42,33 ve Cg=12,83 olarak
hesaplanmistir.(Hasgiir ve Taskin)

C16 beton sinifi i¢in Cg; ve Cg; katsayilarinin hesaplanmasi:
Lo = L1*[£, %0,85 =12,8 kg/cm?
C, =3,3%* fetk =42,33
Cyy = (fh —6,31)%(0,56%3,3+0,12)=12,83

7, =13,66
7, =13,22
C= 27
C;= 18

olarak hesaplanmustir.
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T.2. Zemin kat diigey tapyx 1 elemanlarm analizi metodu

Bolm o | xew | wow || aed

101 03 0f 0,18
102 03 0 018
103 03 0 0,18
104 03 0f 0,18
105 03 0 0,18
106 03 06 0,18
107 03 0f 0,18
103 03 0f 018
109 07 03 021
110 07 03 021
111 07 03 021
112 07 03 021
113 0.7 03 021
114 03 09 027
115 07 03 021
116 0.7 03 021
117 05 03 0,18
11% 05 03 0,18
119 05 03 0,18
120 05 03 0,18
Pl 03 2 05
121 05 03 0,18
122 05 03 0,18
P2 03 15 045
123 03 0.5 0,15
124 03 0f 0,18
125 03 0§ 0,18
126 03 g 018
127 03 0f 018
3 03 15 045
123 03 09 027
129 03 09 027
T4 03 15 045
5 a_= 72 m
SA = n om=

B sorny zernin kat didcey tagone 1 e brnanlatm
analim rretodu ile pap lan he caplatda yap m
= WA _+8 0 yatay deprem Inmmretlerine karsi
= 17757533 Lgfomd Dayrarabicix
aldudimn ghstennistir,
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7.3. 6 Kath Betonarme Yapmnin 1997 Deprem Yénetmeligine Gore incelenmesi

Mevcut Binanin statik ve dinamik hesaplarinda Etabs v8.11 yapisal analiz
programi1 kullanilmistir. Bu program yap1 sistemlerinin statik veya dinamik,lineer veya
non-lineer analizini sonlu elemanlar yontemini kullanarak gerceklestirir. Etabs
programi kesit biyiikliiklerinin yeniden diizenlenmesi gibi uygun degisikliklerin
yapilabildigi ve yapiyr yeniden ¢oziimlemeksizin boyutlamay: iyilestirebildigi
etkilesimli bir ¢evre saglar.Bina tagiyici sistemi mevcut projesinden yararlanilarak {i¢
boyutlu olarak modellenmis, kolonlar ve kirisler cubuk elemanlarla,perdeler kabuk
elemanlarla teskil edilmistir. Boylece yapinin geometrik modeli meydana getirilmistir.
Statik analiz i¢in malzemelerin ve elemanlarin 6zellikleri belirtilmistir. Diisey yiik
olarak doseme iizerindeki Olii yiikler girilmis,elemanlarin zati agirliklar1 program
tarafindan hesaplanmis,doseme hareketli yiikleri dosemeler {izerine yayili yiik olarak
girilmistir. Duvar yiikleri mevcut projeden faydalanilarak kirisler {lizerine c¢izgisel

yayil yiik olarak atanmuistir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore belirlenen deprem yiikleri X ve Y
dogrultusunda yatay yilik olarak EQXA ve EQYA yiiklemesi olarak 1997 deprem
yonetmeligine gore 0,05 eksantriste ile verilmistir.Statik yiiklemeler i¢cin TS500 de
belirtilen 9 adet yiikk kombinasyonu yapiya uygulanmistir,bunlardan en elverissiz olani

hesaplara dahil edilmistir.

Yiik kombinasyonlari Programdaki gosterilisi
1,4G+1,6Q 14G16Q
G+Q+EX GQEXA
G+Q-EX GQEXE
G+Q+EY GQEYA

G+Q-EY GQEYE
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0,9G+EX 09GQEXA
0,9G-EX 09GQEXE
0,9G+EY 09GQEYA
0,9G-EY 09GQEYE
Bu yiiklemelerde ;
G =Sabit yiik

Q =Hareketli yiik
EX=X dogrultusunda esdeger deprem yiikii

EY=Y dogrultusunda esdeger deprem yiikii

Hesap hacmini azaltmak ve doseme davranisini yansitmak iizere tim
coziimlemelerde kat seviyesinde rijit diyafram kabulii yapilmistir. Kullanilan Etabs
programi tasiyict sistemi olusturan cubuk elemanlarin yiiklerini elemanlarin iki
ucundaki diigiim noktalarindan aktarmaktadir.Binanin periyotlarinin hesaplanmasi
icin gerekli olan kat kiitleleri agirlik merkezlerine program tarafindan otomatik olarak

hesaplanarak yerlestirilmistir.

Mevcut yapida kolonlar projede gosterilen boyutta, donatilar1 gergek diizenine
esdeger sekli ile kenarlara dagitilmistir. Kirisler ve diger elemanlarda projede
gosterilen boyutlarinda ve malzeme o6zelliklerinde modellenmistir. Coziimlemelerde
temellerin yeterli rijitlikte oldugu varsayilarak sistemin kolon ve perdelerinin tabanda

ankastre mesnetli oldugu kabul edilmistir.
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Mevcut yapinin kolon, kiris kapasiteleri, gerekli boyuna donati oranlar1 ve
kolon etkilesim oranlar1 dizayn kontrolii Etabs programi ile yapilmistir. 1997 deprem
yonetmeligi ve TS500 tasima giicii’ne uygunlugunu saglamak amaciyla ACI318-99
Sartnamesindeki gerekli katsayilar degistirilerek yonetmeliklerimize uygun hale
getirilmistir. Kapasitesini asan kolonlar i¢in ayrica hesap yapilmaya gerek
duyulmamistir. Mevcut yapi elemanlar1 ve eleman ozellikleri Etabs programina
girildikten sonra sistemin c¢oOziimlenmesi 1997 Deprem yonetmeligine — gore

yapilmistir.



Egdegder Deprem Yikil Hesabi

Etkin wer mesi katsavis (AQ) 04
Bina dnem katsayi s (1 1
Yerel Zemin sinif Z4

Spektrum karakteristik Periyadlan

Ta= 02 =Tkh= 049 =

Zernin kat aldirhdr QA1) aRE83,2 ki
Bitinci kat adichd v 2 55145 kit
Ikinci kat adieh @ 03 54514,0 ki
Lpined kat adiridn 4hidy 5514,3 kN
Dorduncu kat adichdn Qe 3700, ki
Toplam bina adiendn ) 259265 ki
Tagiyicl sistern davramg katsayist (R a
Visvt=vy= 3240 8 kN == (Taban kesme kuvveth ¥t = 103706 kN

T1=T1A= 0585 s
Ct= 0,07
HM= 15,5 m.
ST1= 25
A= 1
Ra(T1)=R= g

Hre 185 m.=28m. Oldudundan T1=T14 dir

Esdeder deprem yikinin katlara dadih lmas:

WY hii i i ; Fi b

fat (kM) (i Wi i YW irhifzh ithi kM) (kI
4 a7o0a 165| 6735774 02507 8124 8124
3 5514,3 12,4| BR3TY A2 0,2983 9G54 9684
2 614 9.3 A1280,2 0,2241 7263 7263
1 414,48 6,2 3418549 0,1494 4842 4842
Femin 56832 31| 17617 492 0,0770 2484 248,45
Toplam 28926 5 2288231 1.,0000 32408 32408
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Tablo 7.1 Kolon Etklesim Oranlan
{E tabs Betonarme Dizayn Sonucunda Elde E dilen D egerler)

Boduim Zemin 1 Mat 2 Kat it 4 Kat
F1 1,252

F2 1,082

F3 1,008

F4 1,012 1,200

F& 4,152 2710

FE

F7 1,010 1105

Fo 4 5589 2572 1,330

[ 1,383 1,83 1,166 1,095

12| 1,003 1,332 1,458 1,457 15149

I3 1,259 1,450 1,461 1,816 1,011
14 1,254 1,419 1,435 1,765 1,015
15 1,223 1,745 1,447

6| 1,07 1,268 1,357 1,330 1723

|7 1,422 1627 1,858 2186 1,17
15] 1 561 1,537 1623

2] 1,54 1,166 1,161

J2 1,316 1,191 1,012 1,012

J3 1467 1,426 1,282 1,340

J4 1,148 1,094 1,086 1325

J5| 1455 1,348 1,245 1,118 1,399

Jo| 1283 1,413 1457 1,519 1916 1124
Jr| 137 1,358 1,579 1,764 1,011
JB 1,515 1572 1575 1,872

J9 1,293 1,272 1,139 1,190

j2 1,100 1,134 1,206

k3 1,355 1522 1,180

k4 1,238 1,464 1,228

k5 1,215 1,419 1162

[55] 1,201 1,431 1,150

W7 1,203 1,428 1152

k8 1,290 1,445 1,131

] 1165 1,248
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8. MEVCUT YAPININ GUCLENDIRME / YIKIM MALIYET ANALIZi

Eski Deprem yonetmeligine (1975) gore ¢oziimlenmis mevcut betonarme binanin
yeni deprem yonetmeligine uygunlugu arastirilmis, bu arastirma neticesinde sistemimizde
Al ve B2 diizensizlikleri oldugu goriilmiistiir. Ayrica mevcut projelerden katlardaki
kolonlarin minimum donat1 oranini saglanmadig1 saptanmistir. Bodrum katta 4 kolon, zemin
katta 7 kolon , birinci katta 7 kolon, ikinci katta 19 kolon, {igiincii ve dordiincii katlardaki
tiim kolonlar (33x2=66) olmak {izere tiim binada toplam 103 adet kolon minimum donati
orani 0,01°1 saglamamaktadir. Bazi kiriglerin 30x170 ve 20x100 gibi boyutlara sahip olmasi
ile birlikte ve projelerden goriildiigi lizere gliglii kirig-zayif kolon problemi olugmaktadir.
Bu haliyle sistemi Etabs programina modelledigimizde de karsilikli etki diyagramlarindan

kolon kapasitelerinin agildig1 goriilmektedir.

Kolon kiris birlesimlerinin gliclendirilmesi, iist katlardaki minimum donatiy1
saglamayan kolonlarin mantolanmasi vb. gii¢lendirme yontemlerinin yeni yapmm %40
maliyetini asacagi diisliniildiigiinden sistemin patlayict madde kullanarak yikimina karar

verilmistir.
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9. YIKIM YONTEMINE GIRiS

Biitiin binalarin giivenlik, ekonomik v.b. nedenlerle bir giin yikilmalari
gerekmektedir. Her gecen giin yiiksekligi artan binalarin yikimi biiylik bir problem
olusturmaktadir. Patlayici ile yikim, iizerinde son 20-30 yildir c¢aligilan alternatif bir
metottur. Patlayicinin icerdigi potansiyel tehlikelere ragmen , yikimin ¢ok kisa zamanda
ve ekonomik olarak gergeklesmesi bu yontemi ¢ekici kilar.

Cesitli konvansiyonel makinalarla yapilacak yikim yogun bir isgiicii ve bol
miktarda zamana mal olacaktir; bu da maliyetleri artiracaktir. Buna konvansiyonel
yikim siiresince yiiksek olan kaza riskini de eklersek bu metod ozellikle yiiksek

binalarda iyi bir segenek olmaktan ¢ikmaktadir.

9.1. Yontemin fsleyisi

Kontrollii patlama ile yikimda binanin pargalanmasi patlamalardan daha c¢ok
katlarin birbirleri ve zeminle olan ¢arpigmasina dayanir. Patlayicilar yalnizca binaya
diisme ivmesini vermek ve tasarlanan mekanizmay1 gerceklestirebilmek i¢in kullanilir.
Yalnizca diisey ylik etkisi kullanilarak gergeklestirilmek istenen bu yikimda iist yap1
yikim sirasinda tamamen parcalanmayabilir, bu maksatla ara katlarda da patlatma
yapilabilir.

Genel olarak bir betonarme yapinin patlamalarla anti-simetrik yikimi su sira ile
yapilmistir: {lk olarak sabit yiikler ve yiik dagilimlari belirlenerek kirislere gelen yiikler
bulunur. Kiris ve kolonlarin plastiklesme momentlerinin de hesaplanmasiyla yikim icin
gerekli 6n calisma tamamlanmis olur. Yikim, her asamada planlanan yap1 elemanlarinin
patlatilmast ve yapida olusan plastik mafsallarin tanimlanmasiyla {i¢ asamada
gerceklestirilir. Her asamadan sonra yapi sisteminin ¢éziimii Sap2000,Etabs v.b. yapi
analiz programu ile yapilir ve hesaplamalar yap1 mekanizma durumuna gelinceye kadar
stirdiiriiliir. Planl1 yikimi saglayacak olan patlayici tipi, miktar1 ve yikimin istenilen

sekilde gerceklesmesi i¢in patlamalarin zaman adimu segilir.
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9.2.Yikim Projesinin Hazirlamasi

Betonarme bir binanin yikim projesinin hazirlanmasit birgok ©6n hazirlik
gerektiren; biiylik bir titizlik tecriibe ve bilgi birikimi gerektiren bir istir. Yapinin
bulundugu yerde dikkate alinarak, patlayici, atesleyici, ¢esitli elektronik aksamlar ve
gerekli olan diger aletlerin 6zenle segilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.

Kontrollii patlamalarla yikilacak bir bina ele alindiginda, ilk yapilacak olan
binanin oturma alanimin bulundugu mekanin incelenmesidir. Binanin ¢evresinde
bulunan yapilarin yikilacak binaya olan mesafesi 6nemli bir etkendir. Bu duruma gore
yikim mekanizmasi secilecektir. Bina, direkt oturdugu alana yikilabilecegi gibi,
herhangi bir yone dogruda yikilis1 saglanabilir. Bir bagka 6nemli tercih de yikim sonrasi
meydana gelebilecek pargaciklarin biiyiikliigiiniin yikim sonrasi g¢aligsmasi agisindan
onemidir. Cevre veya baska sartlarla patlayict miktarini, giiriiltii ve titresim gibi etkileri
kontrol altinda tutabilmek ic¢in smirli tutmak zorunda kalabiliriz. Eger, herhangi bir
kaygi yada smirlama yoksa , patlayict miktarii arttirmak , yikim sonrasi isleri
kolaylastiracaktir.

Gilinlimiiz uygulamasinda yapilar kendi agirliklar ile yikilacak dereceye kadar
tagiyici elemanlar1 zayiflatilir. Bu da genel olarak, i¢ tasiyic1 elemanlarin yikilmasi ile
gergeklestirilir (Bunlara tasiyict 6zelligi fazla olan duvarlarda dahildir). Dis tasiyicilara
ise hem firlayan pargaciklarin hem de sesin yayilmasinin engellenebilmesi i¢in fazla
dokunulmaz.

Tastyic1 elemanlarin zayiflatilmas1 yada yikilmasi genel olarak en alt katta
yapilir. Fakat, bu tiir bir ¢okiim sonucu bir¢cok defalar gozlenmistir ki iist yapinin bir
bolimii yikim sonucu yere carpma aninda tam olarak pargalanmamakta ve bir biitiin
halinde kalabilmektedir; bu da yikimda hi¢ istenmeyen bir sonugtur. Yikimin daha
basarili olarak gergeklestirilebilmesi icin, 6zellikle yliksek binalarda, mutlaka ara
katlardaki tasiyici elemanlarda yikilmali yada giicleri zayiflatilmalidir.

Bagarili bir yikim i¢in désemelerinde kii¢lik pargaciklara boliinmesi gereklidir.
Bunun saglanabilmesi i¢in, patlamalar merkezden disar1 dogru olusacak sekilde
zamanlandirilir; bu da kesme kuvvetinin etkisi ile ddsemelerin pargalanmasini

saglayacaktir.
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Patlamalar yikim mekanizmasini olusturabilmek i¢in bir zaman akisimi takip
eder. Bu zaman araligi, yikim mekanizmasini olusturacak hareketlere miisaade edip

diger patlayicilarin isleyisine zarar vermeyecek bir sekilde secilmelidir.

Binanin yikim mekanizmas: tasarlandiktan sonra sira bu mekanizmay1
gerceklestiren hareketlerin olusmasini saglamak igin gerekli hesaplarin yapilmasina
gelir.

[Ik adim, binanin projesinin elde edilmesidir. Binanmn projeye uygunlugu
mutlaka tetkik edilmelidir.

Ikinci adim, bina iizerindeki cesitli tasiyict elemanlarin beton kalitelerinin
kontrol edilmesidir. Bu sekilde bina tasiyici sisteminin ger¢ek beton sinifi bulunur;
hesaplarda bu degerler dikkate alinacaktir.

Ucgiincii asamada tasarlanan yikilis mekanizmasi yapisal hesaplarla elde edilir.
On 6lgiimlerin etkilerini tahmin edebilmek icin yapi analizi yapilmalidir.Her patlama
asamasinda yapida olusacak degisimler (kirilmalar, plastik mafsallar vb.) planlanir ve
hesaplar yapt yikilincaya dek devam ettirilir. Yikimin tasarlanan mekanizmaya
uygunlugu tartigilir.

Dordiincii asama gergeklestirilmesi zor olan bir asamadir. Binada yok edilecek
elemanlarin tercihen 1/1 (yada daha kiigiik) boyutta modelleri {izerinde kullanilacak
patlayici ile deneyler yapilmali ve esas uygulamada kullanilacak olan patlayici
miktariin tayinine ¢alisilmalidir. Bu asama, projenin sithhati bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Uygulamada esas olan binanin toplam tahribi oldugundan, kesit yok edecek patlayici
miktari, hesap yada deneylerle bulunan degerlerden bir miktar daha fazla olmalidir.

Besinci asamada belirlenen patlatilmasi gereken elemanlar i¢in gerekli olan
patlayict miktar1 ve patlayicinin elemana yerlestirilme sekline karar verilir.

Altinct olarak yikim mekanizmasina yon verecek olan patlama asamalari
arasindaki zaman tayin edilir. Bu siireler mesleki 6ngérii ve tecriibeye dayanarak
bulunacaktir.

Yedinci asamaya gelindiginde , binanin yikim mekanizmasi, bina i¢inde
yikilacak tasiyic1 elemanlar ve bu amagla koyulacak patlayici miktari ve bu
patlamalarin zaman ayarlamasi bilinmektedir. Bu asamada artik bina {izerindeki

caligmalar baglayabilir. Bu c¢alismalar, bina icerisinde ekonomik degeri olan, kiivet,
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lavabo gibi pargalarin sokiilmesiyle baglar.Duvarlarin kaldirilmasi ve izole edilmesi
binay1 boliimlere ayirmak icin gerekebilir. Ikinci olarak patlayicilar tespit edilen yerlere
konulup atesleme mekanizmalari kurulur. Patlaticilarin yerlestirilmesinden sonra,
patlamadan olusacak pargaciklarin etrafa sagilmasini Onleyecek tedbirler alinir ki
bunlara kapi, pencere bosluklarinin ¢esitli esnek ve mukavim, tel veya sentetik bazi
kumaglar gibi malzemelerle kapatilmasi; patlatilacak kesitlerin etrafinin da benzer
malzemelerle sarilmas1 (Or: Dis duvarlarin koruyucu értiilerle korunmasi, korunmayan
yerlerin kablolarla sarilmasi) dahildir. Bu asamada gerekli goriiliirse bazi dosemelerin
kirilmasi, kolonlarin birbirlerine ¢elik halatlarla baglanmasi gibi ek islemlerde
yapilabilir.

Sekizinci asama bina disarisinda yapilacak calismalardan olusur. Islemlerin
yonlendirilecegi ve takip edilecegi emniyetli yerler hazirlanmasi gerekmektedir. Olayin
gergeklesmesini izlemesi muhtemel bir kalabaligin da olacag diisiintildiiglinde bina
cevresinde ek tedbirlerin alinmasi gerektigi asikardir. Santiye ¢evresinin goriilebilir bir
uzakliktan yiiksek teller veya diger engellerle ¢evrilmesi gibi 6nlemler alinabilir.

Tiim bu asamalar gergeklestikten sonra patlayicilar ateslenir ve 3-4 sn. gibi kisa

bir zamanda bina yikilir.
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10. YAPI ELEMANLARININ PLASTIK PATLAYICI iLE
YIKILMASI

Binalarin patlayicilarla yikimi binanin tasiyici sistemindeki kritik elemanlarin
patlayict ile pargalanmasi ile gerceklestirilir. Bu tiir elemanlarin pargalanmasi ig¢in
gerilme enerjisi yliksek patlayicilar kullanilmaktadir. Ayni zamanda sok dalgalarina
kars1 hassas ve patlama Oncelikle giivenli olmalidir. Yukaridaki 6zellikleri iginde

barindiran patlayici tipi plastik patlayicilardir.

10.1.Kolonlarda Patlayic1 Kullanilmasi

Genelde betonarme olan kolonlar kare, dikddrtgen veya dairesel kesitli
olabilirler. Delikler genel olarak uzun kenara paralel agilirlar. Kenar kalinlig1 40 cm
den az olan kolonlarda delik araliklar1 kenar kalinlig1 kadar alinir. Kisa kenar kalinlig1
40 cm den kiigiik kesitlerde tek sira patlayici yerlestirilir. Daha biiyilik kenarlar i¢in ¢ift
sira sagirtmall delik agilarak patlayici yerlestirilir. Kesilecek bolgenin yiiksekligi 40 cm
den kiictik kesitler i¢in 1,5 m, biiyiik kenarlar i¢in 2,5m arasinda degisir. Patlayic1 orani
duruma gore 0,7-1,5 kg/m’ arasinda degisir.(Guftaffson,1973), (Jimeno ve
Carcedo,1994)

10.2.Kirislerde Patlayici Kullanilmasi

Kiriglerin patlatilmast ile yikimi saglamak i¢in iki ayri neden goz Oniine
alinabilir. Bunlar; kesilen noktanin bir mafsala doniismesi ve kirisin tamamen
parcalanarak belirli bir yone dogru hareketin saglanmasi i¢in patlatilir. Delikler diisey
dogrultuda acilir ve her kesik noktasi i¢cin 30 cm. ara ile iki delik agilir. Deliklerin boyu
kiris yliksekliginin %70’1 kadardir. Patlayicinin alansal etki katsayisi (Ca) 0,6~0,8
kg/m® arasinda secilir .(Guftaffson,1973), (Jimeno ve Carcedo,1994)

10.3.Désemelerde Patlayic1 Kullanilmasi
Dosemeler i¢in iki ayri islem uygulanabilir. Bunlardan ilki ddsemenin tamamen
ortadan kaldirilmasi, ikincisi ise ddsemede yirtik olusturulmasidir. Désemenin kesilmesi

icin en az iki sira gereklidir ve patlayict oran1 0,7-0,8 kg/m® kadardir. Désemelerin
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kesilmesi islemi de denemelerle idealize edilebilir. .(Guftaffson,1973), (Jimeno ve

Carcedo,1994)

10.4.Patlayic1 miktarinin hesabi

Bir binanin yikilmasinda her boliim igin gerekli olan patlayict miktar1 su
formiille bulunur:

L=Cs*A

L : Patlayict miktar1

Ca: Patlayicinin alansal etki katsayisi (0,6~0,8 kg/m?)

A : Kesit alan1 (m?)

Patlama katsayisinin gercek patlamadaki degerini hesaplamak igin patlama
katsayis1 Ca= 0,8 kg/m” secilir. Bu deger tam bir yikim icin gerekli olan degerdir.

TNT patlayicisi cinsinden patlayict miktar1 (Wont) asagidaki gibi hesaplanir;

Hg : No 3.kiri dinamiti patlama sicaklig

Hint @ TNT patlayicisinin patlama sicakligi

H
Winr :[ £ jWE

HTNT

Kolonlarin ve duvarlarin yikilmasinda ayr tipte patlayicilar kullanilir.

10.4.1.Baz1 Patlayicilar ve Ozellikleri:
No.3 Kiri Dinamiti

Kimyasal Bilesimi Nitrogliserin 18-24 %
Amonyum nitrat 65-75 %
Nitro biliesimleri 0-7 %
Yanicilar v.b. 3-11 %

Yogunluk 1,30-1,35 g/cc

Patlama hiz1 5500-6300 m/s.
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Emisyon Patlayicilar

Kimyasal Bilesimi Amonyum nitrat v.b. 70-90 %
Su 5-15 %
Yag v.b. 3-11 %

Yogunluk 1,10-1,20 g/cc

Patlama hiz1 4800-5800 m/s.

Tip 2 Patlayici Tubii

Cekirdek Kimyasi PETN 10 g/m.
Patlama Hiz 6000-6500 m/s.
Coblac

Bilesimi PETN 100 g/m.
Patlama Hiz 6000 m/s.

Bir bina yikiminda ¢ogunlukla delme patlayicilar ve No.3 Kiri Dinamiti
patlayicilart kullanmilir. Fakat duvar kolonlar: i¢in ince olmalarindan dolayr (250mm.)
Coblac kullanilabilir. Kolonlara patlayicilar iist yapinin sorunsuz sekilde yikilmasi

diisiiniilerek yerlestirilir.

10.5. Titresim ve Ses Olciim Metodlar

Olgiimler 3 bileseni (2 yatay, 1 dikey), titresim hizini, olagan sesleri ve diisiik
frekansli sesleri kapsar. Ornegin dort katli bir bina yikiminda toplam 5 &lgii noktasi
alinabilir. Bunlarin 2’si patlayacak binanin yaninda 3m. ve 20m. uzaklikta; diger 3

nokta patlayacak binadan 50m., 100m. ve 200m. uzaklikta alinabilir.

Deneylerin verilerinden yikilma metodu tahmin edilebilir., ayrica titresim, ses
Ol¢limii, parcalanan madde miktar1 Slglimiiyle gercek yikim deneyi yapilabilir, ayrica
koruma metodlar1 i¢in veriler elde edilebilir. Ayrica dagilan parcalar i¢cin Slglim

yapilmasi onemlidir.



Vibrasyon Olgiimleri igin Kullanilan Aletler :

Alet | Uretici Tip Hassaslik

Vibrasyon Geo-Space Bir yapida
Hizi Olgiiclsi Uc bilesen 0.265 mV/in/sec
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11. 6 KATLI BETONARME BINANIN KONTROLLU PATLAMALARLA
YIKIM PLANI

11.1.Giris

18,6 m yiiksekliginde ,16 m eninde, 25,6 m boyundaki B+5 katli betonarme
binanin yikimi {lizerine bir c¢aligma yapilmistir. Mevcut binanin i¢e dogru yikilmasi
planlanmaktadir.

Yikim plani, bina kendi agirligr altinda yapilmis ve hesaplamalarda sadece sabit
yiikler g6z 6niine alinmistir. Sistemde diisey yiik olarak girilen duvar ytikleri kirigler
iizerine cizgisel yayili yiik olarak KAP isminde dis yiik olarak , doseme yiikleri
dosemeler iizerine 6lii yiik olarak girilmistir, kolon kiris gibi elemanlarin zati agirliklar
ise program tarafindan hesaplanmaktadir. Kullanilan malzeme ve sabit yiikler
giiclendirme Ornegi ile aym oldugundan tekrar hesaplanmayip mevcut degerler
kullanilacaktir.  Ikinci adim olarak binanin kolon ve kirislerine ait plastiklesme
momentleri hesaplanmistir. Planlanan ydnde yikimi saglamasi diisiiniilen kolon ve
kirigler asamal1 olarak patlamayla yikilmis ve her agsamadan sonra yap1 sistemi tekrar
cozillerek  i¢c kuvvet diyagramlar1 incelenmistir. Hesaplamalar yapi mekanizma

durumuna gelene kadar tekrarlanmistir.

11.2. Patlayici ile Yikim Projesinin Uygulandig: Bilgisayar Programm

Patlayici ile yikim projesinde kullanilan bilgisayar programi Etabs v8.11 dir. Bu
program dahilinde yap1 sisteminin statik,dinamik analizi,boyutlandirmas1 ve dis yiikler
bundan onceki giiclendirme 6rneginde programa tanitilmisti. Bu yikim gii¢lendirme
ornegindeki sisteme uygulanacagi icin ayn1 veriler kullanacaktir. Fakat binanin yalnizca
diisey yiik etkisinde yikilmasi planlandigindan dis yiik olarak elemanlarin zati agirliklar

ve doseme,duvar vb. dis yiikler altinda sistem ¢oziilecektir.
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11.3. Kiris ve Kolonlarin Plastiklesme Momentlerinin Hesabi

Beton ve ¢elik hizla yiiklendiklerinde ilave dayanim gosterirler. Bu artis
hesaplarda karakteristik degerler hesap degeri olarak alinarak gosterilmistir. Kolon ve
kirisler i¢in plastiklesme momentleri bulunurken hesaplarda beton i¢in karakteristik
basing dayanimi fu, celik icin fy kullamilmistir. Yikimi planlanan binada beton sinifi
C16 ve ¢elik BCIII diir.(Soysal,1998)

C16 igin fy= 160 kgf/cm?

BCII igin £,,=4200 kgf/cm®

e Kirisler igin Plastik Moment Hesabi:
Fo=A*fy

Fs' = As'* vk
Z F =0 denge denkleminden;
F =F +F

F, = f,.b, a buradan a gekilerek d ve d" hesaplanr.

d =h-2p d'zh—(p+(%)]

M, =F.d
M,=F.d
M,=M +M,

e Kolonlar i¢in Plastik Moment Hesabi:
Kolonlarin ve perdelerin plastiklesme momenti “Egik Egilme ve Eksenel Kuvvet
Etkisindeki Dikdoértgen Betonarme Kesitlerde Tasima Giici” denklemlerine gore
hesaplanmistir. Ny degerleri her asamadan sonra yapinin statik hesaplamasi sonunda

elde edilmis ve her eleman i¢in yeniden verilmistir.(Bahadir,2002)

Nd
n=
bh.f,
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Bu denklem den n hesaplanir ve asagidaki durumlarin hangisi uygunsa hesaba

devam edilir. 4 katsayisinin hesab1 B,C ve h katsayilar1 kullanilarak asagidaki sekilde

hesaplanir:

As 'fyk
H="—
bhf,

n < 0,20 durumu;
Nd
pb.f

2
C=i 2.86. M, +2,92{ Ny j
u b.fu b.f

h=—B+w/iBz+Ci

0,20<n<0,3 durumu;

B =0,74

2,92.M,

h= \/|:b‘(#+0,192)°fck }

n> 0,3 durumu;

0,127.N,
Cbf, (u+032)

2
M
2,92 —4 +O,62.[ Ny J
C _ b'fck *J ck

1 +0,32

h=B+w/iBz+Ci

2
cpi—2.92] Na
b.f,

2,86

Yukaridaki formiiller yardimi ile istenilen yonde (X ve Y) plastiklesme

momentleri bulunmustur.
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11.4 Yikim Plam

Alt1 katl1 betonarme binanin i¢e dogru yikilmasi planlanmistir. Yikim plani bu
yonde yikimi saglayacak sekilde segilen kolon ve kirislerin asamali olarak
patlatilmasiyla olusturulmustur. Patlatilan kolon ve kirigler elastisite modulii
degerlerinin sifir girilerek modellenmistir. Yukarida verilen formiiller dahilinde; kolon
ve kiriglere ait plastiklesme momentleri yikimin her asamasinda hesaplanip, ¢ikan
sonuclar excel tablosuna aktarilarak plastiklesen kesitler belirlenmistir. Plastiklesen
kesitlere bu noktalarda mafsallar tanimlanip, o kesitlere ait hesaplanan plastiklegsme
momentleri (Mp) dis yiilk olarak isareti ile birlikte verilerek modellenmistir.

(Soysal,1998)

Alt1 kathh binanin 6li ylk etkisi altinda ¢6ziilmiis ve olusan i¢c kuvvetler
incelenmistir. Yikim plam ii¢ asamada gerceklesmistir. ilk asamada bodrum ve
2 .katlarda ice dogru ilk hareketi vererek yikimi saglayacagi diisliniilen C12, C13, C14,
C20, C21, C22 kolonlarmin patlamayla yikilmasi planlanmistir. Ikinci asamada ige
dogru yikimi ivmelendirecek sekilde bodrum ve 2. katlarda B55-62,B34-39, B22, B27,
B28, B73, B75, B77 kirisleri ile C11, C15, C19, C23 kolonlar1 patlamayla yikilmistir.
Ucgiincii asama olarak, yapinin tamamiyla yikilmasim saglamak iizere her katta B55-64,
B34-40, B43, B48 kirisleri ile C16,C24 kolonlar1 patlamayla yikilmis ve bina

mekanizma durumuna gelmistir.



Sekil 11.1. 6 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu Goriiniisii
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11.4.1. Birinci Asama Patlama

Birinci asamada bodrum ve 2.katlarda i¢e dogru ilk hareketi vermek amaciyla
C12, C13, Cl14, C20, C21, C22 kolonlarmin patlamayla yikilmasi planlanmistir.
Patlama kesitlere ait elastisite modiiliiniin sifir girilmesiyle yapilmistir. Daha sonra
sistem ¢Ozlilmiis, yapidaki kesit tesirleri Excel sayfasina aktarilarak plastiklesme
moment degerlerinin agip asmadigi kontrol edilmistir. O kesite ait plastiklesme moment
degerinin asildig1 noktalarda mafsallar tanimlanip, o noktaya ait Mp degeri isareti ile
birlikte kesite verilmistir.

11.4.1.1.Kirislerin plastiklesme momentinin hesabi :

[13%4]

baslangic, “” acgiklik, “k” u¢ kesiti olmak tizere 3 noktada

Tim kirigler igin 71
hesap yapilmis, bu kesitlere ait donati miktarlar1 bina kiris agilimlarindan alinan
degerler ile verilmistir. Biitiin kirislerin plastiklesme momentinin hesab1 6rnek olarak
verecegimiz 1.kat B71 kirisinin hesab1 seklinde yapilmistir. Ornek olarak ;

f.. =160 kgflem®
f,x =4200 kgf/em®

paspayi= 3 cm.
j noktasinda (aciklikta);
A =226cm*, 4.'=9,11 cm’

F,=A, * f,=9492 kef
F, = A,"*f,=38262 kgf

Z F =0 denge denkleminden;

F =F +F, =  F, =28770kgfve
F =f,b, a = a=5,99 cm
d" =h-2p=>54cm d':h—£p+£%n=54,01 cm

M, =F,.d =512568,00 kgfcm
M, =F,.d =1553867,7 kgfcm

M, =M, +M,=2066435,7 kgfcm= 20,66 tm.



Tablo 11.1 1.kat kiriglerine ait plastiklesme degerleri
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Kirig No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme | | Kiris No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme
(Etabs) Kontrol (Etabs) Kontrol
B 1 i| 17,94 | -0,045 ok B 17 i| 16,86 | -0,181 ok
B 1 j| 17,92 | -0,879 ok B 17 j| 22,93 1,758 ok
B 1 k| 17,92 -1,92 ok B 17 k| 16,86 | -1,158 ok
B 2 i| 17,92 | -2,165 ok B 18 i| 2343 | -0,118 ok
B 2 j 0 -0,102 ok B 18 j| 18,35 1,504 ok
B 2 k| 1524 1,434 ok B 18 k| 14,43 | -1,165 ok
B 3 i| 1524 1,511 ok B 19 i| 16,86 | -0,389 ok
B 3 j 0 0,295 ok B 19 j| 22,93 1,97 ok
B 3 k| 123 -1,448 ok B 19 k| 16,86 | -0,526 ok
B 4 i| 123 -2,371 ok B 20 i| 2343 | -3,969 ok
B 4 j 0 -0,146 ok B 20 j| 18,35 3,717 ok
B 4 k| 1524 1,552 ok B 20 k| 1443 | -2,314 ok
B 5 i| 1524 1,797 ok B 21 i| 16,86 | -0,913 ok
B 5 j 0 0,653 ok B 21 j| 22,93 1,995 ok
B 5 k| 12,3 -1,017 ok B 21 k| 16,86 0,048 ok
B 6 i| 123 1,772 ok B 22 i| 2343 -5,77 ok
B 6 |j 0 0,24 ok B 22 j| 18,35 3,177 ok
B 6 k| 1524 1,724 ok B 22 k| 14,43 | -1,594 ok
B 7 i| 1524 2,133 ok B 23 i| 16,86 | -1,674 ok
B 7 j 0 0,659 ok B 23 j| 22,93 1,429 ok
B 7 k| 123 -1,343 ok B 23 k| 16,86 | -0,321 ok
B 8 i| 123 -1,775 ok B 24 i| 4496 | -6,476 ok
B 8 j 0 0,386 ok B 24 j| 40,04 4,202 ok
B 8 k| 1524 2,02 ok B 24 k| 29,21 -0,663 ok
B 9 i| 1524 2,229 ok B 25 i| 256,95 | 5,908 ok
B 9 j 0 0,857 ok B 25 j| 41,75 4,416 ok
B 9 k| 3458 | -1,042 ok B 25 k| 256,95 | -14,149 ok
B 10 i| 2594 | -1,739 ok B 27 i| 194,33 | -67,154 ok
B 10 j| 10,67 0,949 ok B 27 j| 4175 | -14,75 ok
B 10 k| 12,3 0,414 ok B 27 k| 21595 | 17,747 ok
B 11 i| 12,3 -0,072 ok B 28 i| 3284 | -11,791 ok
B 11 j| 10,67 0,917 ok B 28 j| 31,55 1,727 ok
B 11 k| 2024 | -1315 ok B 28 k| 44,33 1,274 ok
B 14 i| 32,87 | -1,112 ok B 29 i| 2251 -0,124 ok
B 14 j| 11,64 1,083 ok B 29 j| 2251 -0,961 ok
B 14 k| 1342 | -0,738 ok B 29 k| 304 -2,042 ok
B 15 i| 24,5 -0,848 ok B 30 i| 54,47 | -5429 ok
B 15 j| 33,44 1,919 ok B 30 j 0 -2,724 ok
B 15 k| 245 -0,168 ok B 30 k| 26,37 -0,94 ok
B 16 i| 2142 0,507 ok B 31 i| 26,37 | -1,008 ok
B 16 j| 14,05 1,389 ok B 31 j 0 -2,469 ok
B 16 k| 12,3 -2,02 ok B 31 k| 37,14 -4,85 ok




Tablo 11.1 devami
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Kirig No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme | | Kiris No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme
(Etabs) Kontrol (Etabs) Kontrol
B 32 i| 37,14 | -12,576 ok B 46 i| 2541 -0,392 ok
B 32 j 0 -7,289 ok B 46 j| 11,75 1,948 ok
B 32 k| 26,37 | -2,763 ok B 46 k| 20,66 3,613 ok
B 33 i| 26,37 | -2,912 ok B 47 i| 16,86 0,248 ok
B 33 j 0 -1,395 ok B 47 j| 10,67 0,162 ok
B 33 k| 41,38 | -0,639 ok B 47 k| 87 -0,448 ok
B 34 i| 41,38 | -13,539 ok B 48 i| 84,67 0,05 ok
B 34 j 0 -5,573 ok B 48 j| 10,67 | -0,406 ok
B 34 k| 26,37 1,631 ok B 48 k| 17,92 | -1,252 ok
B 35 i| 26,37 1,382 ok B 49 i| 11,26 | -0,773 ok
B 35 j 0 5,695 ok B 49 j| 10,67 0,16 ok
B 35 k| 41,11 9,247 ok B 49 k| 16,87 | -0412 ok
B 36 i| 41,38 4,311 ok B 51 i| 2589 | -0,387 ok
B 36 j 0 7,683 ok B 51 j| 2547 | -2,563 ok
B 36 k| 26,37 | 10,294 ok B 51 k| 2547 | -4,982 ok
B 37 i| 26,37 | 10,119 ok B 52 i| 4841 | -12,051 ok
B 37 j 0 9,844 ok B 52 j 0 -6,627 Ok
B 37 k| 43,95 8,69 ok B 52 k| 30,54 | -2,124 Ok
B 38 i| 24,18 6,283 ok B 54 i| 30554 | -2,275 Ok
B 38 j| 10,67 3,321 ok B 54 j 0 -0,701 Ok
B 38 k| 2598 | -0,489 ok B 54 k| 38,82 | -0,048 Ok
B 39 i| 452 4,754 ok B 55 i| 31,02 | -9,925 Ok
B 39 j| 1843 -1,53 ok B 55 j 0 -4,363 Ok
B 39 k| 28,03 [ -10,859 ok B 55 k| 20,66 0,568 Ok
B 40 i| 28,03 1,313 ok B 56 i| 20,66 0,109 Ok
B 40 j| 18,43 | -4,215 ok B 56 |j 0 2,634 Ok
B 40 k| 22,39 | -13,018 ok B 56 k| 31,02 4,529 Ok
B 41 i| 22,39 | -6,194 ok B 57 i| 31,02 | -2,271 Ok
B 41 j| 1843 | -2,358 ok B 57 j 0 1,499 Ok
B 41 k| 38,89 | -2482 ok B 57 k| 20,66 4,64 Ok
B 42 i| 20,66 1,146 ok B 58 i| 20,66 4,348 Ok
B 42 j| 11,75 | -0,372 ok B 58 j 0 5,326 Ok
B 42 k| 2293 | -3,395 ok B 58 k| 31,02 5,674 Ok
B 43 i| 20,66 1,431 ok B 59 i| 31,02 5,419 Ok
B 43 j| 11,75 | -0,535 ok B 59 j 0 5,476 Ok
B 43 k| 22,93 | -3,177 ok B 59 k| 20,66 4,904 Ok
B 44 i| 2066 | -1,259 ok B 60 i| 20,66 5,191 Ok
B 44 j| 11,75 1,152 ok B 60 j 0 2,465 Ok
B 44 k| 2293 2,887 ok B 60 k| 31,02 | -0,892 Ok
B 45 i| 30,09 1,201 ok B 61 i| 31,06 6,887 Ok
B 45 j| 10,67 3,825 ok B 61 j 0 2,564 Ok
B 45 k| 17,92 5,878 ok B 61 k| 30,54 -2,52 Ok




Tablo 11.1 devami
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Kirig No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme | | Kiris No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme
(Etabs) Kontrol (Etabs) Kontrol
B 62 i| 3054 | -2,137 ok B 76 i| 245 2,042 Ok
B 62 | 0 -10,398 ok B 76 j| 33,44 1,828 Ok
B 62 k| 31,06 | -19,538 ok B 76 k| 245 -2,956 Ok
B 63 i| 31,06 | -7,986 ok B 77 i| 1443 3,448 Ok
B 63 | 0 -6,584 ok B 77 j| 18,35 3,248 Ok
B 63 k| 30,54 | -6,061 ok B 77 k| 20,21 -9,813 Ok
B 64 i| 3054 | -5836 ok B 78 i| 245 1,301 Ok
B 64 | 0 -8,172 ok B 78 j| 33,44 1,946 Ok
B 64 k| 31,06 | -11,269 ok B 78 k| 245 -1,978 Ok
B 65 i| 4841 -6,193 ok B 79 i| 29,87 0,491 Ok
B 65 | 0 -4,051 ok B 79 j| 21,3 2,878 Ok
B 65 k| 30,54 -2,67 ok B 79 k| 2194 | -6,361 Ok
B 66 i| 30,54 | -2,625 ok B 80 i| 24,5 0,159 Ok
B 66 | 0 -4,078 ok B 80 j| 3344 1,796 Ok
B 66 k| 38,82 | -6,292 ok B 80 k| 245 -1,136 Ok
B 67 i| 2589 | -4,905 ok B 81 i| 21,38 -1,82 Ok
B 67 j| 2547 | -2,482 ok B 81 j| 18,35 3,098 Ok
B 67 k| 2547 | -0,303 ok B 81 k| 21,38 | -4845 Ok
B 68 i| 245 -3,259 ok B 82 i| 245 -0,074 Ok
B 68 j| 3344 6,221 ok B 82 j| 3344 1,784 Ok
B 68 k| 245 -2,599 ok B 82 k| 245 -0,926 Ok
B 69 i| 16,89 0,714 ok B 83 i| 16,87 0,716 Ok
B 69 j| 20,66 0,904 ok B 83 j| 10,67 1,395 Ok
B 69 k| 27,97 | -2,929 ok B 83 k| 1462 | -1,949 Ok
B 70 i| 245 -0,051 ok B 8 i| 245 -2,962 Ok
B 70 j| 33,44 1,542 ok B 85 j| 33,44 6,463 Ok
B 70 k| 245 -1,434 ok B 8 k| 245 -2,412 Ok
B 71 i| 16,89 | -0,955 ok B 8 i| 16,22 | -0,011 Ok
B 71 j| 20,66 2,699 ok B 8 j| 13,89 | -2,512 Ok
B 71 k| 27,97 | -6,508 ok B 8 k| 2278 -5,22 Ok
B 72 i| 245 0,72 ok B 87 i| 23,31 -3,636 Ok
B 72 j| 3344 1,637 ok B 87 j 0 -1,221 Ok
B 72 k| 245 -2,014 ok B 87 k| 13,89 0,667 Ok
B 73 i| 16,89 3,207 ok B 89 i| 13,89 0,918 Ok
B 73 j| 20,66 3,022 ok B 89 j 0 -0,133 Ok
B 73 k| 27,97 | -10,023 ok B 89 k| 2278 | -1,711 Ok
B 74 i| 245 1,952 ok B 90 i| 23,31 -1,599 Ok
B 74 j| 33,44 1,768 ok B 90 j 0 0,244 Ok
B 74 k| 245 -2,985 ok B 90 k| 18,63 1,56 Ok
B 75 i| 17,95 5,878 ok B 91 i| 18,63 2,189 Ok
B 75 j| 18,35 3,309 ok B 91 j 0 0,472 Ok
B 75 k 19 -12,12 ok B 91 k| 23,31 -1,772 Ok
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Tablo 11.1 devami

Kirig No | Mp (tm) | M3-3 tm | Plastiklesme Kirig No | Mp (tm) [ M3-3 tm | Plastiklesme
(Etabs) Kontrol (Etabs) Kontrol
B 92 i| 23,31 -1,466 ok B 98 i| 23,31 -1,714 Ok
B 92 j 0 0,532 ok B 98 j 0 0,332 Ok
B 92 k| 18,63 2,003 ok B 98 k| 18,63 1,851 Ok
B 93 i| 18,63 2,385 ok B 99 i| 18,63 1,61 Ok
B 93 j 0 0,559 ok B 99 j 0 0,204 Ok
B 93 k| 23,31 -1,794 ok B 99 k| 2331 -1,729 Ok
B 94 i| 23,31 -1,459 ok B 100 i| 23,31 -1,275 Ok
B 94 | 0 0,708 ok B 100 j 0 0,013 Ok
B 94 k| 18,63 2,347 ok B 100 k| 13,89 0,774 Ok
B 95 i| 18,63 1,981 ok B 101 i| 13,89 0,699 Ok
B 95 | 0 0,312 ok B 101 j 0 -1,427 Ok
B 95 k| 23,31 -1,883 ok B 101 k| 23,31 -4,079 Ok
B 96 i| 23,31 -1,607 ok B 102 i| 16,22 | -5,305 Ok
B 96 | 0 0,516 ok B 102 j| 13,89 | -2,599 Ok
B 96 k| 18,63 2,112 ok B 102 k| 22,78 -0,1 Ok
B 97 i| 18,63 1,563 ok
B 97 |j 0 0,015 ok
B 97 k| 23,31 -2,06 ok

Tablo 11.2 1. asama patlatma sonucu kiriglerde olusan plastik mafsallar;

. M3-3 tm | Plastiklesme

Kat— KirigNo | Mp (tm) | " £iaps) Kontrcl
Bodrum B 27 | i 49,12 -89,324 Plastik
Bodrum (B 34 |i 21,27 -40,757 Plastik
Bodrum |B 35|k| 21,27 29,379 Plastik
Bodrum (B 39 | 21,27 23,063 Plastik
Bodrum (B 39 (k| 21,27 -35,032 Plastik
Bodrum (B 55 | i 27,24 -45,757 Plastik
Bodrum B 56 |k| 21,27 30,029 Plastik
Bodrum |B 58 |k| 21,27 26,164 Plastik
Bodrum (B 59 | i 21,27 24,492 Plastik
Bodrum (B 61 |i 21,27 28,551 Plastik
Bodrum B 62 |k| 21,27 -38,439 Plastik
Bodrum (B 63 |i 21,27 -28,428 Plastik

2kat |B 62|k| 31,06 -34,04 Plastik

3kat |B 62 |k| 31,06 -31,984 Plastik

11.4.1.2.Kolonlarin plastiklesme momentinin hesaba :
Biitiin kolonlarin plastiklesme momentinin hesab1 6rnek olarak verecegimiz B71
kolonunun hesab1 seklinde yapilmistir. Her kolonun alt, orta ve iist kesitinde olmak

tizere 3 noktasinda ayr1 hesap yapilmistir. Her kolonun incelenen kesitine ait N, degeri
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Etabs programindan alinarak formiilde yerine konulmustur. Ornek olarak 2. kat C17

kolonu ele alinmuistir;

7=0 m .i¢in;
Boyutlar :50 cm x 30 cm, Ng=16,23 t , A,=13,26 cm® , A;,=20,36 cm’
p=—Vi =0,067625 < 0,20
bh.f,
A
U, =— S _ 0,23205
* bhf,
A
U, = AT 0,35630
Y bhf,
n < 0,20 durumu;
N
B, =0,74——2—=0,00647
:Ll'b'fck

h=-B+y(B°+C) = ¢ =(h+B,) -B.>=900,3882

2
N
c.,u—2,92.(bfd J
M = Dk 1=5.844 tm

' 2,86

ve benzer sekilde ;

N,
B, =0,74——"—=0,03277
pb.f

(h+B, ) - B,>=2503,277

C},

2
c.,u—2,92{bN" ]
M o =8,176 tm

! 2,86
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l.asama patlatmasi bodrum ve 2. katlarda yapildigindan dolayr 6rnek olmasi
acisindan 2 kat kolonlar1 plastiklesme momentleri ve 1.patlatma sonrast Etabs’tan alinan
moment degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Konum 1 : kolon alt ucu , j : aciklik , k:
ist ucu temsil etmektedir. Etabs'tan alinan Mx degerleri M2-2 yoniindeki moment

degerlerini, My degerleri 3-3 yoniindeki moment degerlerini temsil etmektedir.

Tablo 11.3 2.Kat Kolonlari Plastiklesme Momentleri

Kolon Konum Mpx Mx Plastiklesme | Mpy My Plastiklesme
No (tm) (Etabs) Kontrol (tm) (Etabs) Kontrol
c1 i 8,863 0,347 ok 8,173 -0,278 ok

i 8,863 0,172 ok 8,173 -0,067 ok
k 8,863 -0,003 ok 8,173 0,145 ok
c2 i 8,864 -0,23 ok 8,173 -0,559 ok
i 8,864 0,023 ok 8,173 -0,1 ok
k 8,863 0,277 ok 8,173 0,36 ok
c3 i 8,866 -2,654 ok 8,175 -0,602 ok
j 8,865 -0,43 ok 8,175 -0,106 ok
k 8,865 1,794 ok 8,175 0,39 ok
c4 i 8,866 -3,966 ok 8,176 -0,347 ok
i 8,866 -0,512 ok 8,176 -0,08 ok
k 8,866 2,941 ok 8,176 0,187 ok
c5 i 45,482 | -31,208 ok 37,729 | 0,311 ok
i 45,482 | -13,059 ok 37,728 | 0,137 ok
k 45,481 5,09 ok 37,727 | -0,038 ok
c6 i 21,275 -5,71 ok 18,79 -0,551 ok
i 21,275 -0,83 ok 18,79 -0,183 ok
k 21,274 | 4,051 ok 18,79 0,186 ok
c7 i 21,273 | -2,827 ok 18,789 | 0,184 ok
i 21,273 | -0,488 ok 18,788 | 0,031 ok
k 21,273 1,85 ok 18,788 | -0,123 ok
c8 i 45,425 | 5,503 ok 37,672 | 1,326 ok
j 45,425 | 4,005 ok 37,671 0,697 ok
k 45,424 | 2,508 ok 37,67 0,069 ok
c9 i 4,905 1,76 ok 7,09 -1,409 ok
i 4,905 0,579 ok 7,09 -0,438 ok
k 4,905 -0,601 ok 7,09 0,534 ok
c10 i 14,762 1,749 ok 13,405 | -3,757 ok
j 14,762 | 0,588 ok 13,405 | -1,182 ok
k 14,762 | -0,573 ok 13,405 | 1,393 ok
c11 i 14,768 1,926 ok 13,411 | -8,675 ok
j 14,768 0,65 ok 13,411 | -2,239 ok
k 14,768 | -0,626 ok 13,411 4,197 ok




Tablo 11.3 devami

Kolon Mx Plastiklesme M Plastiklesme
No | Konum |Mpx(m) | circ | ionrol | MPY ™) | (Eabs) | Kontrol
c12 i 14,754 0 ok 13,397 0 ok

j 14,754 0 ok 13,397 0 ok
k 14,754 0 ok 13,397 0 ok
c13 i 86,38 0 ok 69,756 0 ok
j 86,379 0 ok 69,756 0 ok
k 86,379 0 ok 69,755 0 ok
cl14 i 14,754 0 ok 13,397 0 ok
j 14,754 0 ok 13,397 0 ok
k 14,754 0 ok 13,397 0 ok
c15 i 14,765 0,303 ok 13,408 8,128 ok
j 14,765 0,123 ok 13,408 2,141 ok
k 14,765 -0,057 ok 13,408 -3,846 ok
c16 i 45,466 3,993 ok 37,713 4,021 ok
j 45,466 3,103 ok 37,712 2,17 ok
k 45,465 2,213 ok 37,711 0,32 ok
c17 i 5,844 -0,484 ok 8,972 1,359 ok
j 5,844 -0,111 ok 8,972 0,384 ok
k 5,844 0,261 ok 8,972 -0,59 ok
c18 i 14,763 1,047 ok 13,406 -2,83 ok
j 14,763 0,343 ok 13,406 -0,92 ok
k 14,763 -0,361 ok 13,406 0,991 ok
c19 i 14,767 1,337 ok 13,41 -6,811 ok
j 14,767 0,406 ok 13,41 -1,856 ok
k 14,767 -0,526 ok 13,41 3,098 ok
c20 i 14,754 0 ok 13,397 0 ok
j 14,754 0 ok 13,397 0 ok
k 14,754 0 ok 13,397 0 ok
c21 i 14,754 0 ok 13,397 0 ok
j 14,754 0 ok 13,397 0 ok
k 14,754 0 ok 13,397 0 ok
c22 i 14,754 0 ok 13,397 0 ok
j 14,754 0 ok 13,397 0 ok
k 14,754 0 ok 13,397 0 ok
c23 i 21,304 4,804 ok 18,819 6,71 ok
j 21,304 1,427 ok 18,819 1,867 ok
k 21,303 -1,951 ok 18,819 -2,977 ok
c24 i 14,761 -0,306 ok 13,404 2,862 ok
j 14,761 -0,088 ok 13,404 0,957 ok
k 14,761 0,13 ok 13,404 -0,949 ok
c25 i 14,761 -0,596 ok 13,404 -0,353 ok
j 14,761 -0,168 ok 13,404 -0,114 ok
k 14,761 0,26 ok 13,404 0,124 ok
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Tablo 11.3 devami

Kolon Mx Plastiklesme M Plastiklesme
No | Konum |Mpx(m) | crc | ieonol | MPY M) | (Etabs) | Kontrol
c26 i 8,866 3,314 ok 8,176 1,029 ok

j 8,866 0,765 ok 8,176 0,196 ok
k 8,866 -1,785 ok 8,176 -0,637 ok
c27 i 8,866 4,613 ok 8,176 -0,215 ok
j 8,866 0,992 ok 8,176 -0,032 ok
k 8,866 -2,63 ok 8,176 0,15 ok
c28 i 8,868 7,198 ok 8,178 -0,15 ok
j 8,868 1,158 ok 8,178 -0,013 ok
k 8,868 -4,883 ok 8,178 0,123 ok
c29 i 8,869 8,583 ok 8,179 0,192 ok
j 8,869 1,401 ok 8,179 0,035 ok
k 8,869 -5,782 ok 8,179 -0,122 ok
c30 i 8,868 6,984 ok 8,178 0,468 ok
j 8,868 1,258 ok 8,178 0,079 ok
k 8,868 -4,469 ok 8,178 -0,309 ok
c31 i 8,866 4,461 ok 8,176 0,42 ok
j 8,866 0,956 ok 8,176 0,072 ok
k 8,866 -2,55 ok 8,176 -0,276 ok
c32 i 8,866 3,356 ok 8,175 0,366 ok
j 8,865 0,753 ok 8,175 0,073 ok
k 8,865 -1,851 ok 8,175 -0,22 ok
c33 i 8,867 2,562 ok 8,176 -0,894 ok
j 8,866 0,572 ok 8,176 -0,165 ok
k 8,866 -1,417 ok 8,176 0,563 ok

Tablo 11.4 1. asama patlatma sonucu kolonlarda olusan plastik mafsallar;

Kat — Kolon No Mp (tm) (l\lgtgtr:c, )) Pla;gﬁltfgrw ©
Bodrum|C 10 i Mpy 13,411 -17,004 Plastik
Bodrum |C 23|i| Mpx 33,741 -67,623 Plastik
Bodrum|C 23|j| Mpx 33,741 -39,016 Plastik
Zemin |C 11|i| Mpy 13,421 -19,544 Plastik
Zemin |C 12|i| Mpy 13,400 -25,061 Plastik
Zemin |C 14 |i| Mpy 13,399 27,421 Plastik
Zemin |C 19|i| Mpy 13,417 -20,48 Plastik
Zemin |C 20|i| Mpy 13,400 -29,051 Plastik
Zemin |C 22|i| Mpy 13,398 30,026 Plastik
3.kat |C 20|i| Mpy 13,398 -13,984 Plastik
3.kat |C 22]i| Mpy 13,398 -16,696 Plastik
3.kat |C 28|i| Mpx 8,864 9,087 Plastik
3.kat |C 29|i| Mpx 8,864 10,368 Plastik
4.kat |C 22|i| Mpy 13,398 14,691 Plastik
4. kat |C 28|i| Mpx 8,859 9,5411 Plastik
4. kat |C 29|i| Mpx 8,859 11,031 Plastik
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Sekil 11.5. 1.Asama Patlatma Sonucunda Yapida Olusan Plastik Mafsallar
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Sekil 11.6. 1.Asama Patlatma Sonucunda F Aksinda Olusan Plastik Mafsallar

Sekil 11.7. 1.Asama Patlatma Sonucunda I Aksinda Olusan Plastik Mafsallar
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Sekil 11.8. 1.Asama Patlatma Sonucunda J Aksinda Olusan Plastik Mafsallar

Sekil 11.9. 1.Asama Patlatma Sonucunda K Aksinda Olusan Plastik Mafsallar
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11.4.2. ikinci Asama Patlama

Ikinci asamada ice dogru yikimi ivmelendirecek sekilde bodrum ve 2. katlarda
B55-62,B34-39, B22, B27, B28, B73, B75, B77 kirisleri ile C11, C15, C19, C23
kolonlar1 patlamayla yikilmig ve sistem c¢oOziilmiistir. Ayni1 sekilde elemanlara ait
moment dagilimlar1 incelenmis plastiklesme momentinin asildigi kesitlere mafsallar
atilarak o noktaya ait plastiklesme momenti isaretiyle birlikte verilmistir.

2. asama patlatma sonucu kirislerde olusan plastik mafsallar;

Tablo 11.5 Ikinci asama patlatma sonucu kirislerde olusan plastik mafsallar

Kat — Kiris No Mp (tm) l\(/Etjbtsr;l Plaégﬁltfglm ©
Bodrum (B 30|i| 15,08 -41,339 Plastik
Bodrum|B 31 |k| 21,27 31,882 Plastik
Bodrum|B 32|i| 21,27 -22,184 Plastik
Bodrum|B 401 21,27 36,761 Plastik
Bodrum|B 40|J| 18,43 -28,75 Plastik
Bodrum|B 40 |k| 21,27 -97,307 Plastik
Bodrum |B 42 |k 8,7 -38,857 Plastik
Bodrum |B 53 |i| 27,24 -69,912 Plastik
Bodrum|B 53 |J| 18,43 -36,081 Plastik
Bodrum |B 63 |k| 28,44 -34,528 Plastik
Bodrum |B 64 || 28,44 -34,425 Plastik
Bodrum |B 64 |k| 21,27 -71,399 Plastik
Zemin |B 27 |i| 194,33 |-208,559 Plastik
Zemin |B 27 |J| 41,75 -49,979 Plastik
Zemin |B 39 |k| 28,03 -32,514 Plastik
Zemin |B 40 |k| 22,39 -48,417 Plastik
Zemin |B 41|i| 22,39 -26,326 Plastik
Zemin |B 42 |i| 20,66 23,431 Plastik
Zemin |B 45]j 10,67 13,233 Plastik
Zemin |B 45 |k| 17,92 18,263 Plastik
Zemin |B 52 |i| 48,41 -81,676 Plastik
Zemin |B 61|i| 31,06 35,991 Plastik
Zemin |B 64 |k| 31,06 -53,186 Plastik
Zemin |B 73] 24,5 -7,048 Plastik
Zemin |B 75/ i 17,95 21,631 Plastik
Zemin |B 75|k| 19,00 -28,415 Plastik
Zemin |B 77|i| 14,43 17,099 Plastik
Zemin |B 77 |k| 20,21 -24,105 Plastik
1. kat B 27|j| 41,75 -53,099 Plastik
1. kat B 40 | k| 22,39 -36,7 Plastik
1. kat B 45|j| 10,67 13,464 Plastik
1. kat B 64 |k| 31,06 -35,579 Plastik
1. kat B 75|i| 17,95 19,007 Plastik




Tablo 11.5 devami

ot Ko | p im) | M35 |PagiKesme
1.kat|B 75|k 19 -24,918 Plastik
1.kat|B 77|i| 14,43 14,51 Plastik
1.kat B 77|k| 20,21 | -20,226 Plastik
2.kat|B 40|k| 22,39 | -53,294 Plastik
2.kat|B 64|k| 31,06 | -48441 Plastik
3kat |B 27|i| 194,33 |-207,929 Plastik
3.kat |B 27|k| 41,75 | -49,999 Plastik
3.kat |B 35([k| 41,11 42,389 Plastik
3.kat |B 40|k| 22,39 | -48,611 Plastik
3kat|B 45(j| 10,67 | 14,672 Plastik
3.kat |B 45|k| 17,92 | 20,605 Plastik
3.kat (B 61[i| 31,06 | 35215 Plastik
3.kat [B 64[k| 31,06 | -43,608 Plastik
3kat|B 73|i| 16,89 | 18,448 Plastik
3kat|B 75[i| 17,95 22,18 Plastik
3.kat |B 75|k 19 -28,414 Plastik
3kat |B 77|i| 14,43 | 18,498 Plastik
3kat |B 77|k| 20,21 | -24,611 Plastik
4kat |B 27|j| 41,75 | -42,677 Plastik
4kat |B 40|k| 22,39 | -36,695 Plastik
4kat |B 44|[j| 11,75 | 12,923 Plastik
4.kat |B 45[j| 10,67 | 16,393 Plastik
4kat |B 45|k| 17,92 | 23,241 Plastik
4kat |B 46|j| 11,75 | 12,064 Plastik
4.kat |B 64|k| 31,06 | -31,939 Plastik
4kat |B 73|i| 16,89 | 17,061 Plastik
4dkat |B 75|i| 17,95 | 21,257 Plastik
4kat |B 75|k 19 -21,039 Plastik
4kat |B 77|i| 14,43 | 17,397 Plastik

Tablo 11.6 Ikinci asama patlatma sonucu kolonlarda olusan plastik mafsallar

Kat — Kolon No Mp (tm) ('\étgg;)) Pla;gﬁltfglme
Bodrum| C 9 k| Mpy | 4,909 | 10,955 Plastik
Bodrum| C 10 |[k| Mpy |13,397 | 19,27 Plastik
Bodrum| C 18 i Mpy 13,417 | -14,351 Plastik
Bodrum| C 18 k Mpy 13,416 | 20,756 Plastik
Zemin C 9 i Mpy 4,921 | -27,065 Plastik
Zemin C 9 j Mpy 4,921 -9,95 Plastik
Zemin CcC 9 k Mpy 4,921 7,164 Plastik
Zemin C 10 i Mpx 8,060 8,379 Plastik




Tablo 11.6 devami

et Koo e |l | P
Zemin | Cc 10 |i| Mpy |[13,404 ]| -50,476 Plastik
Zemin | C 10 |j| Mpy |13,403 ] -16,527 Plastik
Zemin | C 10 |k| Mpy |[13,403]| 17,422 Plastik
Zemin | Cc 11 |k| Mpy [13,398| 19,067 Plastik
Zemin | C 14 |k| Mpy [13,395]-16,716 Plastik
Zemin | Cc 15 |i| Mpy [20,104| 56,023 Plastik
Zemin | C 18 |i| Mpy |[13,441]|-49,234 Plastik
Zemin [Cc 18 [j| Mpy 13,44 | -18,286 Plastik
Zemin [C 19 [j| Mpy |13,398]| 16,762 Plastik
Zemin [Cc 19 (k| Mpy |13,398 | 28,324 Plastik
Zemin | Cc 22 |k| Mpy |[13,395]-18,747 Plastik
Zemin | C 24 |i| Mpy |[13,423]| 33,146 Plastik
Zemin | c 27 |i| Mpx [14196| 16,725 Plastik
Zemin | Cc 28 |i| Mpx [14202]| 17,86 Plastik
Zemin | Cc 29 |i| Mpx [14203]| 18,844 Plastik
Zemin | Cc 30 |i| Mpx [14201] 16,124 Plastik
Zemin | Cc 31 |i| Mpx [14198]| 15,853 Plastik
1.kat [c 5 |i| Mpx |45545]-80,399 Plastik
1.kat | c 9 |i| Mpy 7,099 | -13,272 Plastik
1.kat [Cc 10 |i| Mpy |13,405]| -19,72 Plastik
1.kat [Cc 11 [i| Mpy |13,398|-20,432 Plastik
1.kat | Cc 14 |i| Mpy 13,397 | 18,08 Plastik
1.kat | c 15 |i| Mpy 13,4 | 20,416 Plastik
1.kat | c 18 |i| Mpy |[13,427]-15275 Plastik
1.kat | c 19 |i| Mpy 13,4 | -28,718 Plastik
1.kat | c 22 |i| Mpy [13,397| 20,59 Plastik
1.kat | c 23 |i| Mpy |18,775]| 18,912 Plastik
1.kat [c 27 [i| Mpx 8,873 | 9,057 Plastik
1.kat [ Cc 28 |i| Mpx 8,876 | 14,908 Plastik
1.kat [Cc 28 |[k| Mpx 8,876 | -10,798 Plastik
1.kat [ Cc 29 [i| Mpx 8,877 | 15,883 Plastik
1.kat | Cc 29 |k| Mpx 8,877 | -11,575 Plastik
1.kat [Cc 30 [i| Mpx 8,876 | 13,323 Plastik
1.kat [ C 30 |k| Mpx 8,876 | -9,975 Plastik
2.kat | C 3 i| Mpx 8,868 | -9,344 Plastik
2.kat |c 5 |[i| Mpx |45501| -82,24 Plastik
2.kat | Cc 5 |j| Mpx 455 | -61,913 Plastik
2.kat [c 9 |[i| Mpy 7,095 | -13,208 Plastik
2.kat | c 10 |[i| Mpy |13,405|-19,481 Plastik
2.kat | c 18 |[i| Mpy |13419](-18415 Plastik
2.kat | Cc 24 |i| Mpy [13413]| 15,384 Plastik
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Tablo 11.6 devami

Kat — Kolon No Mp (tm) '\(Aétjbtsr;] Pla;(t;ﬁltfglm e
2kat [C|27]i| Mpx 14,196 16,725 Plastik
2.kat |Cc 28]|i| Mpx 8,87 13,254 Plastik
2.kat |C 29]|i| Mpx 8,871 14,494 Plastik
2.kat |Cc 30]|i| Mpx 8,871 10,988 Plastik
2.kat |Cc 31]|i| Mpx 8,87 10,329 Plastik
3.kat |Cc 5 |k| Mpx 45,487 47,228 Plastik
3.kat |Cc 9 |i|] Mpy 7,091 -12,829 Plastik
3.kat |c 10]i| Mpy 13,403 -21,105 Plastik
3.kat |c 11]|i| Mpy 13,399 -24.614 Plastik
3.kat |Cc 15|i| Mpy 13,399 26,131 Plastik
3.kat |c 18|i| Mpy 13,411 -21,693 Plastik
3.kat |c 19]i| Mpy 13,399 -28,917 Plastik
3.kat |Cc 24|i| Mpy 13,407 17,963 Plastik
3.kat |Cc 27]i| Mpx 8,864 12,197 Plastik
3.kat |C 29|k| Mpx 8,867 9,112 Plastik
3.kat |C 31[i| Mpx 8,865 11,629 Plastik
4.kat [c 4 |i| Mpx 8,859 -9,884 Plastik
4.kat |Cc 5 |i| Mpx 45,436 -96,858 Plastik
4.kat [c 9 |i| Mpy 7,087 -14,245 Plastik
4.kat |c 10]|i| Mpy 13,4 -22,397 Plastik
4.kat |c 11|i| Mpy 13,398 -23,832 Plastik
4. kat |Cc 14|i| Mpy 13,397 19,335 Plastik
4.kat |c 15|i| Mpy 13,398 24,465 Plastik
4. kat |c 18]i| Mpy 13,402 -21,993 Plastik
4.kat |c 19]i| Mpy 13,398 -26,598 Plastik
4. kat |c 22|i| Mpy 13,396 29,643 Plastik
4. kat |Cc 24|i| Mpy 13,401 17,548 Plastik
4.kat |Cc 26|i| Mpx 8,858 10,744 Plastik
4. kat |c 27|i| Mpx 8,859 15,75 Plastik
4.kat |C 27|k| Mpx 8,859 -11,242 Plastik
4. kat |Cc 28|i| Mpx 8,86 23,454 Plastik
4.kat |C 28|k| Mpx 8,86 -15,996 Plastik
4.kat |C 29]|i| Mpx 8,86 25,292 Plastik
4.kat [C 29|k| Mpx 8,86 -17,462 Plastik
4.kat [c 30]|i| Mpx 8,86 21,205 Plastik
4.kat [c 30]|i| Mpx 8,86 -14,764 Plastik
4.kat [c 31]i| Mpx 8,859 14,212 Plastik
4.kat [c 31]i| Mpx 8,859 -10,462 Plastik
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Sekil 11.11. 2.Asama Patlatma Sonucunda Yapida Olusan Plastik Mafsallar
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Sekil 11.12. 2.Asama Patlatma Sonucunda F Aksinda Olusan Plastik Mafsallar

Sekil 11.13. 2.Asama Patlatma Sonucunda I Aksinda Olusan Plastik Mafsallar
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Sekil 11.14. 2.Asama Patlatma Sonucunda J Aksinda Olusan Plastik Mafsallar

Sekil 11.15. 2.Asama Patlatma Sonucunda K Aksinda Olusan Plastik Mafsallar
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11.4.3. Uciincii Asama Patlama

Ucgiincii asama olarak, yapmin tamamiyla yikilmasini saglamak iizere her katta
B55-64, B34-40, B43, B48 kirigleri ile C16,C24 kolonlar1 patlamayla yikilmis ve
yapidaki moment dagilimlar1 incelenmistir. Ayni sekilde elemanlara ait moment
dagilimlar1 incelenmis plastiklesme momentinin asildig1 kesitlere mafsallar atilarak o

noktaya ait plastiklesme momenti isaretiyle birlikte verilmistir.

3. asama patlatma sonucu kirislerde olusan plastik mafsallar;

Tablo 11.7 Ugiincii asama patlatma sonucu kirislerde olusan plastik mafsallar

M3-3 tm | Plastiklesme

Kat - Kirig No | Mp (tm) (Etabs) Kontrol

Bodrum (B 24 |i| 29,21 -85,126 Plastik
Bodrum |B 33 |k| 21,27 62,691 Plastik
Bodrum|B 45|i| 15,81 -40,397 Plastik
Bodrum |B 45|j 10,67 -12,872 Plastik
Bodrum |B 47 |i| 20,27 21,634 Plastik
Bodrum |B 47 |j| 10,67 19,718 Plastik
Bodrum |B 47 |k| 12,30 17,279 Plastik
Bodrum |B 53|j| 18,43 48,393 Plastik
Bodrum |B 53 |k| 21,27 92,212 Plastik
Bodrum |B 66 |k| 21,27 -52,435 Plastik
Bodrum |B 74 |k| 24,44 -41,365 Plastik
Bodrum |B 76 |k| 24,44 -40,512 Plastik
Bodrum |B 78 |k| 24,44 -29,209 Plastik
Bodrum|B 79|i| 21,27 45,505 Plastik
Bodrum|B 79 |k| 15,08 -34,263 Plastik
Zemin |B 22|i| 2343 -32,118 Plastik
Zemin |B 22 |k| 14,43 24,169 Plastik
Zemin |B 24|i| 44,96 -56,875 Plastik
Zemin |B 27|j| 41,75 174,66 Plastik
Zemin |B 28|i| 32,84 -84,782 Plastik
Zemin |B 31|k| 37,14 -41,846 Plastik
Zemin |B 32|i| 37,14 -65,24 Plastik
Zemin |B 41|j| 18,43 -23,346 Plastik
Zemin |B 41 |k| 38,89 -54,017 Plastik
Zemin |B 46|j| 11,75 15,646 Plastik
Zemin |B 47|j| 10,67 15,503 Plastik
Zemin |B 47 |k| 8,70 17,905 Plastik
Zemin |B 65 |k| 30,54 -38,096 Plastik
Zemin |B 66 |i| 30,54 -37,395 Plastik
Zemin |B 66 |k| 38,82 -68,121 Plastik
Zemin |B 73 |k| 27,97 -31,004 Plastik




Tablo 11.7 devami

i o | wp(m) NS | Peiesme
Zemin |B 79|i| 29,87 | 50,829 Plastik
Zemin |B 79|k| 21,94 | -56,447 Plastik
1. kat [B 22|k| 14,43 14,471 Plastik
1.kat [B 24|i| 44,96 | -45,981 Plastik
1.kat [B 27]i| 194,33 [-322,673 Plastik
1.kat |B 27]j| 41,75 | -93,195 Plastik
1.kat |B 28|i| 32,84 | -76,099 Plastik
1.kat |B 41]j| 18,43 | -25,099 Plastik
1.kat [B 41|k| 38,89 | -58,436 Plastik
1.kat |B 44|j| 11,75 | 21,072 Plastik
1.kat |B 44|k| 22,93 | 30,042 Plastik
1.kat |B 45|j| 10,67 | 12,388 Plastik
1.kat |B 46|j| 11,75 | 13,204 Plastik
1.kat |B 47]j| 10,67 | 12,567 Plastik
1.kat [B 47|k| 87 8,775 Plastik
1.kat |B 49|i| 11,26 | 11,535 Plastik
1.kat |B 66|k| 38,82 | -49,599 Plastik
1.kat |B 73|i| 16,89 | 43,615 Plastik
1.kat |B 73|j| 20,66 | 21,016 Plastik
1.kat |B 79|i| 29,87 | 48,106 Plastik
1.kat |B 79|k| 21,94 | -43,926 Plastik
1.kat |B 81|k| 21,38 | -22,555 Plastik
2kat [B 23|i| 16,86 | -17,373 Plastik
2kat |B 24|i| 44,96 -75,18 Plastik
2kat [B 30|k| 26,37 | -32,085 Plastik
2kat [B 31|i| 26,37 | -33,148 Plastik
2kat |B 31|k| 37,14 | -56,172 Plastik
2kat [B 32|i| 37,14 | -79,609 Plastik
2kat |B 32|k| 26,37 | -42,927 Plastik
2kat [B 33|i| 26,37 | -45,053 Plastik
2kat |B 41|j| 1843 | -27,473 Plastik
2kat [B 41|k| 38,89 | -61,184 Plastik
2kat [B 45(i| 30,09 | -45,903 Plastik
2.kat B 45|j| 10,67 -16,051 Plastik
2kat [B 47([i| 16,86 | 17,592 Plastik
2kat [B 47[j| 1067 19,89 Plastik
2.kat B 47|k 8,7 21,666 Plastik
2kat |B 49([i| 11,26 | 12,749 Plastik
2.kat B 52|i| 48,41 -52,74 Plastik
2kat [B 54|i| 30,54 | -30,889 Plastik
2kat [B 66|k| 38,82 | -57,805 Plastik

107



Tablo11.7 devami

Kat— KirisNo | Mp (tm) '\("é’tj’bg‘ Plastilosme
2kat [B 74|k| 245 | -25852 Plastik
2kat [B 76|k| 245 | -28,771 Plastik
2kat [B 79|i| 29,87 | 64,137 Plastik
2kat |B 79|k| 21,94 | -48,494 Plastik
2kat [B 81|k| 21,38 | -24,937 Plastik
2kat [B 83|k| 14,62 | -15,909 Plastik
3kat |B 22]|i| 2343 | -26,55 Plastik
3kat |B 22|k| 14,43 | 21,938 Plastik
3.kat B 24|i| 44,96 -57,9 Plastik
3kat |B 27|j| 41,75 | 176,29 Plastik
3kat |B 28|i| 32,84 | -85,132 Plastik
3kat |B 30|k| 26,37 | -28,55 Plastik
3kat |B 31|i| 26,37 | -29,678 Plastik
3kat |B 31|k| 37,14 | -49,307 Plastik
3kat |B 32|i| 37,14 | -69,905 Plastik
3.kat B 41]j| 1843 -35,33 Plastik
3kat |B 41|k| 3889 | -76,839 Plastik
3kat |B 47|i| 16,86 | 17,991 Plastik
3kat |B 47|j| 10,67 | 12,051 Plastik
3kat |B 49]i| 11,26 14,96 Plastik
3kat |B 52|i| 4841 | -48,757 Plastik
3kat |B 65|k| 3054 | -37,139 Plastik
3kat |B 66]i| 30,54 | -35471 Plastik
3kat |B 66|k| 3882 | -66,324 Plastik
3kat |B 73|j| 2066 | -21,157 Plastik
3kat |B 73|k| 27,97 | -35,031 Plastik
3kat |B 79|i| 29,87 | 71,972 Plastik
3kat |B 79|k| 21,94 | -51,762 Plastik
3kat |B 81|k| 21,38 | -29,516 Plastik
3kat |B 83|k| 14,62 | -19,953 Plastik
4kat [B 16[i| 21,42 | 22,599 Plastik
4kat |B 22|k| 14,43 | 18,585 Plastik
4kat [B 27|i| 194,33 |-326,027 Plastik
4kat [B 27[j| 41,75 |-101,359 Plastik
4kat [B 28|i| 32,84 | -57,243 Plastik
4kat [B 30|k| 26,37 | -26,427 Plastik
4kat |B 31|i| 26,37 | -27,604 Plastik
4.kat [B 31|k| 37,14 | -43,429 Plastik
4kat [B 32|i| 37,14 | -63,087 Plastik
4kat |B 41|j| 1843 | -20487 Plastik
4kat [B 41|k| 38,89 | -49447 Plastik
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Tablo11.7 devami

Kat - Kirig No | Mp (tm) '\(Aé’tfbtsr;] Pla;(t;lélﬁgrwe
4kat | 47]j] 1067 | 11,08 Plastik
4kat |B 66|k| 38,82 | -47,056 Plastik
4kat |B 79|i| 29,87 | 59,825 Plastik
4kat [B 79[j| 213 | 25211 Plastik
4kat |B 81|k| 21,38 | -21.8 Plastik

Tablo 11.8 Ugiincii asama patlatma sonucu kolonlarda olusan plastik mafsallar

Kat — Kolon No Mp (tm) (l\lgt(attr?s )) Plazgﬁltfglm ©
Bodrum|C 5 |i| Mpx 54,914 -78,451 Plastik
Bodrum|C 10| 1| Mpy 13,442 -58,306 Plastik
Bodrum|C 10|j| Mpy 13,442 -29,153 Plastik
Bodrum |C 27 | k| Mpx 14,185 -16,578 Plastik
Bodrum |C 28 | k| Mpx 14,189 -20,403 Plastik
Bodrum |C 29 | k| Mpx 14,190 -24,787 Plastik
Bodrum |C 30 |k | Mpx 14,190 -22,915 Plastik
Bodrum |C 31 |k| Mpx 14,201 -34,889 Plastik
Zemin |C 4 |k| Mpx 14,197 22,008 Plastik
Zemin |C 5 |i| Mpx 55,006 85,414 Plastik
Zemin |C 5 |j| Mpx 55,005 67,079 Plastik
Zemin |C 6 |k| Mpx 35,113 46,113 Plastik
Zemin |[C 8 |i| Mpx 54,685 111,776 Plastik
Zemin |C 8 |j| Mpx | 54685 | 106,327 Plastik
Zemin |C 8 |k| Mpx 54,684 100,879 Plastik
Zemin |C 11]i| Mpy 13,399 -97,436 Plastik
Zemin |C 11]j| Mpy 13,398 -48,718 Plastik
Zemin |C 14|i| Mpx 8,049 -27,44 Plastik
Zemin |C 14|j | Mpx 8,049 -13,72 Plastik
Zemin |C 14|i| Mpy 13,393 17,218 Plastik
Zemin |C 17]i| Mpy 8,987 13,828 Plastik
Zemin |C 17 | k| Mpy 8,987 -12,198 Plastik
Zemin |C 18|i| Mpx 8,083 11,533 Plastik
Zemin |C 19]i| Mpx 8,056 14,334 Plastik
Zemin |C 19]i| Mpy 13,400 | -115,777 Plastik
Zemin |C 19]j| Mpy 13,400 -55,289 Plastik
Zemin |C 21|i| Mpx 8,057 -16,728 Plastik
Zemin |C 21|i| Mpy 13,401 14,118 Plastik
Zemin |C 22|i| Mpx 8,055 -20,291 Plastik
Zemin |C 22|j| Mpx 8,055 -10,146 Plastik
Zemin |C 22|i| Mpy 13,399 17,603 Plastik
Zemin |C 23|i| Mpx 35,052 39,838 Plastik
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Tablo 11.8 devami

Kat — Kolon No Mp (tm) ('\étg& )) Pla;(t)lﬁltfglm e
Zemin |C 23[i| Mpy | 21597 | 22,62 Plastik
Zemin |C 25|i| Mpy | 13427 | 42,564 Plastik
Zemin |C 25[j| Mpy | 13427 | 16,386 Plastik
Zemin |C 26|i| Mpx | 14,194 | 18,225 Plastik
Zemin |C 27|k| Mpx | 14,195 | -17,923 Plastik
Zemin |C 28|k| Mpx | 14,199 | -30,722 Plastik
Zemin |C 31|k| Mpx | 14213 | -15,173 Plastik
Zemin |C 32|i| Mpx | 14,199 | 21,324 Plastik
Zemin |C 33|i| Mpx | 14,197 | 14,545 Plastik
1.kat [Cc 1 [i| Mpx 8,862 | 22,586 Plastik
1.kat |C 1 |k| Mpx 8,862 | -14,287 Plastik
1.kat [c 2 |i| Mpx 8,863 | 19,335 Plastik
1.kat [Cc 2 |k| Mpx 8,863 | -10,695 Plastik
1.kat |c 3 |i| Mpx 8,869 | 10,028 Plastik
1.kat |Cc 5 |j| Mpx | 45583 | 52,748 Plastik
1.kat |c 5 |k|] Mpx | 45582 | 122,813 Plastik
1.kat |Cc 8 |i| Mpx | 45443 | 83,562 Plastik
1.kat |Cc 8 |j| Mpx | 45443 | 60,482 Plastik
1.kat |Cc 9 |k| Mpx 4904 | -7,169 Plastik
1.kat [C 11|k| Mpy 13,4 13,45 Plastik
1.kat |[Cc 13]i| Mpx [ 86,315 | -91,77 Plastik
1.kat [Cc 17|i| Mpy 8,984 | 31,196 Plastik
1.kat |Cc 17]j| Mpy 8,984 | 9,243 Plastik
1.kat [C 17|k| Mpy 8,984 | -12,71 Plastik
1.kat [C 18|k| Mpy | 13,423 | 13,701 Plastik
1.kat |c 19|k| Mpy | 13,399 | 16,101 Plastik
1. kat [C 23|k|[ Mpx | 21256 | -33,04 Plastik
1.kat [c 25|i| Mpy 13,42 | 15,197 Plastik
1.kat [C 26]i| Mpx 8,871 | 25,069 Plastik
1.kat |Cc 26|k| Mpx 8,871 -15,71 Plastik
1.kat |Cc 27]j| Mpx 8,873 | -10,274 Plastik
1.kat [C 27|k| Mpx 8,873 | -23,986 Plastik
1.kat |C 31|i| Mpx 8,884 | 46,454 Plastik
1.kat [C 31]|k| Mpx 8,884 | -36,045 Plastik
1.kat [c 32]i| Mpx 8,876 | 15,547 Plastik
1.kat [C 32|k| Mpx 8,876 | -10,169 Plastik
1.kat [Cc 33]i| Mpx 8,874 | 10,472 Plastik
2.kat [C 4 |i| Mpx 8,869 | -19,753 Plastik
2.kat |Cc 6 |i| Mpx | 21286 | -48,748 Plastik
2.kat |Cc 6 |j| Mpx | 21286 | -28,705 Plastik
2.kat |c 7 |i| Mpx | 21,287 | -39,737 Plastik
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Tablo 11.8 devami

Kat — Kolon No Mp (tm) ('\étg& )) Pla;(t)lﬁltfglm e
2.kat |Cc 9 |k| Mpy 7,087 8,236 Plastik
2.kat [c 10[k| Mpy 13,421 | 17,271 Plastik
2.kat [c 17|i| Mpy 8,98 28,545 Plastik
2.kat [c 17|k| Mpy 8,98 | -11,008 Plastik
2.kat |Cc 18|j| Mpy | 13,417 | 16,606 Plastik
2.kat [c 18|k| Mpy 13,417 | 28,013 Plastik
2.kat [c 25[i| Mpy 13,414 | 20,707 Plastik
2.kat [c 27[k| Mpx 8,869 | -20,828 Plastik
2. kat [Cc 28[k| Mpx 8,868 | -18,786 Plastik
2.kat |Cc 29[j| Mpx 8,869 | -9,008 Plastik
2.kat [C 29[k| Mpx 8,869 | -21,455 Plastik
2.kat |Cc 31[j| Mpx 8,877 | -19,027 Plastik
2.kat [C 31[k| Mpx 8,877 | -41,492 Plastik
2.kat [c 32[i| Mpx 8,871 | 17,599 Plastik
2.kat [Cc 32[k| Mpx 8,87 | -11,311 Plastik
2.kat [c 33[i| Mpx 8,869 12,81 Plastik
3.kat [Cc 1 |i| Mpx 8,858 9,261 Plastik
3.kat |c 3 |k| Mpx 8,861 9,785 Plastik
3.kat [Cc 4 |k| Mpx 8,864 | 21,878 Plastik
3.kat [c 6 |j| Mpx | 21,278 | 26,092 Plastik
3.kat [Cc 6 |k| Mpx | 21278 | 42,543 Plastik
3.kat [c 7 |i| Mpx [ 21273 | -30,536 Plastik
3.kat [c 7 |k| Mpx | 21,273 | 26,942 Plastik
3.kat [Cc 9 |k| Mpx 4902 | -6,066 Plastik
3.kat |Cc 9 |k| Mpy 7,087 8,206 Plastik
3.kat |Cc 10|k| Mpy 13,413 | 16,417 Plastik
3.kat [C 11]j| Mpy | 13,397 | 14,344 Plastik
3.kat |Cc 11|k| Mpy 13,397 | 23,496 Plastik
3.kat |c 12]|i| Mpy 13,396 | -19,219 Plastik
3.kat [C 14]i| Mpx 14,752 | -20,281 Plastik
3.kat |[Cc 17]|i| Mpx 5,849 6,479 Plastik
3.kat |c 17|i| Mpy 8,977 | 35,562 Plastik
3.kat |Cc 17]j| Mpy 8,977 | 11,147 Plastik
3.kat |Cc 17|k| Mpy 8,977 | -13,268 Plastik
3.kat |Cc 18]j| Mpy | 13,411 | 15986 Plastik
3.kat |Cc 18|k| Mpy 13,411 | 26,596 Plastik
3.kat [c 19]|j| Mpy | 13,397 | 17,493 Plastik
3.kat [C 19|k| Mpy | 13,397 | 29,794 Plastik
3.kat [c 21[i| Mpx 14,757 | -15,372 Plastik
3.kat [c 23]|i| Mpx | 21256 | 46,774 Plastik
3.kat |Cc 23]|j| Mpx | 21256 | 27,295 Plastik
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Tablo 11.8 devami

G e
3.kat|c 25|i| Mpy | 13,408 | 28,324 Plastik
3.kat|c 26|i| Mpx 8,862 | 19,629 Plastik
3.kat|Cc 26|k| Mpx 8,862 | -13,613 Plastik
3.kat|c 27]j| Mpx 8,864 | -11,028 Plastik
3.kat|c 27|k| Mpx 8,864 | -25,491 Plastik
3.kat|Cc 28|j| Mpx 8,863 | -18,404 Plastik
3.kat|c 28|k| Mpx 8,863 | -40,243 Plastik
3.kat|c 30|i| Mpx 8,864 | 27,275 Plastik
3.kat|c 30|k| Mpx 8,864 | -19,958 Plastik
3.kat|Cc 31|j| Mpx 8,869 | -20,454 Plastik
3.kat|c 31|k| Mpx 8,869 | -44,344 Plastik
3.kat|Cc 32]i| Mpx 8,864 | -9,465 Plastik
4.kat[c 1 |i| Mpx 8,856 | 35,157 Plastik
4.kat|c 1 |k| Mpx 8,856 | -21,734 Plastik
4.kat[c 2 |i| Mpx 8,857 | 26,035 Plastik
4.kat|c 2 |k| Mpx 8,857 | -14,783 Plastik
4.kat[c 3 |i| Mpx 8,858 | 13,385 Plastik
4.kat|c 4 |k| Mpx 8,858 | 12,803 Plastik
4.kat[c 5 |j| Mpx | 45472 | 54,032 Plastik
4. kat|Cc 5 |k| Mpx | 45472 | 125,341 Plastik
4.kat|c 6 |i| Mpx | 21262 | -22,14 Plastik
4. kat|c 6 |k| Mpx | 21,261 | 30,576 Plastik
4.kat|c 8 |i| Mpx | 45404 | 85,658 Plastik
4.kat[c 8 |j| Mpx | 45403 | 60,607 Plastik
4.kat[c 9 |j| Mpx 4,9 -5,487 Plastik
4.kat|c 9 |k| Mpx 4.9 -10,973 Plastik
4.kat[c 9 |k| Mpy 7,086 8,586 Plastik
4.kat|c 10|k| Mpy | 13,405 | 16,214 Plastik
4.kat[c 11]j| Mpy | 13,397 | 13,807 Plastik
4.kat|c 11|k| Mpy | 13,397 | 22,423 Plastik
4.kat|c 13]|i| Mpx | 86,316 | -94,208 Plastik
4. kat|c 17]i| Mpx 5,845 8,381 Plastik
4.kat|c 17]i| Mpy 8,973 | 44,633 Plastik
4.kat[c 17]j| Mpy 8,973 11,89 Plastik
4.kat|c 17|k| Mpy 8,973 | -20,853 Plastik
4.kat[c 18]j| Mpy | 13,404 | 15,058 Plastik
4. kat|Cc 18|k| Mpy | 13,404 | 24,922 Plastik
4.kat|c 19]j| Mpy | 13,397 | 16,301 Plastik
4. kat|c 19|k| Mpy | 13,397 | 27,41 Plastik
4.kat[c 20|i| Mpy | 13,398 | -16,069 Plastik
4. kat|c 23|i| Mpx | 21257 | 67,195 Plastik
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Tablo 11.8 devami

e m) | (80 | P e
4.kat|c 23]|j| Mpx | 21257 | 22,25 Plastik
4. kat|Cc 23|k| Mpx | 21,256 | -22,694 Plastik
4. kat|c 25(i| Mpy | 13,402 | 36,129 Plastik
4. kat|c 25|k| Mpy | 13,402 | -18,459 Plastik
4.kat|c 26]|j| Mpx 8,858 | -10,269 Plastik
4.kat|Cc 26|k| Mpx 8,858 | -23,97 Plastik
4. kat|c 32]|i| Mpx 8,86 30,625 Plastik
4. kat|Cc 32|k| Mpx 8,86 | -24,273 Plastik
4. kat|c 33]|i| Mpx 8,859 | 19,673 Plastik
4.kat|Cc 33|k| Mpx 8,859 | -14,394 Plastik
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Yukaridaki tablolarda gosterilen kesitlerinde plastiklesmesi neticesinde 6 katl

konut binas1 mekanizma durumuna gegerek anti simetrik olarak i¢ce dogru yikilmistir.
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Sekil 11.21. 2.Asama Patlatma Sonucunda Yapida Olusan Deformasyonlar
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Sekil 11.22. 3.Asama Patlatma Sonucunda F Aksinda Olusan Deformasyonlar

Sekil 11.23. 2.Asama Patlatma Sonucunda I Aksinda Olusan Deformasyonlar
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11.5 Patlayic1 Miktarlarinin Hesabi ve Erteleme Zamani

Betonarme binanin patlamalarla yikimi caligmasinda, Japonyada kullanilan
Patlayict cinsinden (3KD) hesaplanip daha sonra TNT patlayict miktarina
doniistliriilmiistir.

Bodrum kat C14 kolonu kesitleri: 70 x 30 cm dir.

A=0,7x0,3=0,21 m’

Ca=0,8 kg/m’

Patlayict miktarinin agirlign L (kg);

L=Ca.A =0,21.0,8 = 0,168 kg (No 3.Kiri dinamiti)

TNT patlayicisi cinsinden patlayict miktar1 (Wrnt) asagidaki gibi hesaplanir;

Hg  :No 3.kiri dinamiti patlama sicakligt = 4050 C°

Hrnr  : TNT patlayicisinin patlama sicaklign = 2950 C°

Wer = [i}WE = (@}0,168 =0,231 kg TNT

C14 kolonunda yikim i¢in kullanilacak patlayicilar 2 x 4 x 60 g TNT olacak

sekilde diizenlenmistir.

2.kat B38 kirisi kesitleri: 30 x 60 cm dir.
A=0,3x0,6=0,18 m’
C=0,8 kg/m’
Patlayict miktarinin agirligi L (kg);
L=Cx.A =0,18.0,8 = 0,144 kg (No 3.Kiri dinamiti)
TNT patlayicisi cinsinden patlayict miktar1 (Wrnt) asagidaki gibi hesaplanir;
Hg : No 3 kiri dinamiti patlama sicakhign = 4050 C°

Hrnt @ TNT patlayicisinin patlama sicakligr = 2950 C 0

Wy = [i].WE = (@].0,144 =0,198 kg TNT
H oy 2950
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B38 kirisinde yikim i¢in kullanilacak patlayicilar 2 x 2 x 100 g TNT olacak
sekilde diizenlenmistir.

Ornek olarak 1. asamaya ait patlayict miktarlarini verirsek;

Tablo 15.9 Birinci asamada yikim i¢in kullanilan patlayict miktarlar

Miktari (adet x g) Patlayici

Yap cinsi
Kat Elemani i k

Bodrum C12 4 x 60 4 x 60 TNT
Bodrum C13 4x165 | 4x165 TNT
Bodrum C14 4 x 60 4 x 60 TNT
Bodrum C20 4 x 60 4 x 60 TNT
Bodrum C21 4 x 60 4 x 60 TNT
Bodrum C22 4 x 60 4 x 60 TNT
2 kat C12 4 x40 4 x40 TNT
2 kat C13 4x165 | 4x165 TNT
2 kat C14 4 x 40 4 x 40 TNT
2 kat C20 4 x40 4 x40 TNT
2 kat C21 4 x40 4 x40 TNT
2 kat C22 4 x 40 4 x 40 TNT
Toplam 6,640 kg patlayici

Genel olarak yikimda kullanilan patlayici miktarlarini verecek olursak;
1. asamai¢in : 6,640 kg TNT
2.asamaicin : 27,238 kg TNT
3.asamaicin : 56,936 kg TNT
Toplam : 90,814 kg TNT kullanilmistir.

Ug asamada planlanan yikimda asamalar arasindaki zaman adimmi 0,50 saniye
olarak sabitlenmistir.Bu zaman adiminin yapi sisteminin yikimi i¢in uygun oldugu
distinilmistir.

Sonug olarak; 6 katli betonarme binanin yikim projesi 126 kiris ve 32 kolonda
toplam 90,814 kg. TNT kullanilarak zaman adimi 0,50 s olan 3 asamada
gerceklestirilmis ve sonug¢ olarak binanin ige dogru antisimetrik olarak yikimi

saglanmistir.
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12. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz 6nemli deprem kusagi iizerinde oldugundan ,deprem sonrasi hasar
goren yapilarin giiclendirilmesi/onarilmas: veya bu giiclendirmenin yap1 maliyetinin
%30-40’1m1  gegmesi halinde patlayict madde kullanarak yikimi her zaman
karsilagabilecegimiz yontemler olmaktadir. Bu problemlere maruz kalmamak i¢in yeni
yapt sistemleri gilinlimiiz yonetmeliklerinde de belirtildigi {izere depreme uygun
tasarlanmali , saplama kirisleri kullanmaktan kagimmali, zayif kolon-giicli kiris
kontrolleri yapilmali, binanin her iki yonde simetrik olarak tasariminin yapilmasina
calisiimalidir.

Binalarin patlayict madde kullanilarak kontrolii yikimi; zaman, giivenlik ve
yikim sonrasi c¢aligmalar acisindan avantajlar saglamaktadir. Yikimin birka¢ saniye
icerisinde gerceklesmesi hasarli binadan dolayr olusabilecek yikilma, gocme vb.
tehlikeleri en aza indirgemektedir. Binanin istenilen dogrultuda yikimini
gergeklestirebilmek amaciyla tasiyici elemanlar iizerinde yapilan hesaplara ek olarak
patlatma sonucu ¢evreye yayilacak parcalar, vibrasyon ve ses gibi etkilerde géz oniine
alinmaktadir. Bu hesaplar ve alinacak Onlemler patlayicit kullanarak yikimi giivenli
kilar. Tasiyic1 elemanlarda kullanilacak patlayici madde miktarlar1 ve yerlesimleri
neticesinde yikim sonrasinda ortaya kiiciik parcalar ¢ikmasi, mekanik yontemlerle
yikimda karsilastigimiz  yikim sonrast  biiylik bir par¢alama islemine gerek
birakmamaktadir. Bu sebeplerden dolayr mevcut binalarin giiclendirme maliyetinin
asilmasi1 halinde yikim i¢in patlayict madde kullanmak hiz ve yikim sonrasi ¢aligmalarin
kolaylig1 agisindan tercih edilmelidir.

Son yillarda mekanik yOntemlerin yani sira  yapilarin patlayict madde
kullanilarak  yikilmasi metodlart  gelismektedir. Yikimin istenilen sekilde
gerceklesmesini saglayabilmek icin yapmin oOzellikleri, yap1 sisteminin o6zellikleri,
patlayicilarin  yap1 tizerindeki etkileri ve patlamanin c¢evrede yarattigr etkileri
incelenmelidir.

Yapilarin patlayicilarla yikiminda teorik ve deneysel verilerle yikiminda etkin
olan biitiin faktorler géz oniine alinarak yikim projesi olusturulmalidir. Ulkemizde gok
az kullanilan bu yontem igin gerekli olan teknoloji, teknik ekipman ve personel
egitimine onem verilmeli, bu yontemin yaygin olarak iilkemizde de kullanilabilmesi

amaciyla ¢alismalar yapilmalidir.
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