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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA MEVCUT BETONARME BiNALARIN
DEGERLENDIRILMESi VE GUCLENDIRME TEKNIiKLERi MALIiYET
ANALIZLERININ KARSILASTIRILMASI

Ahmad Arshad RAOFE

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. M. Sami DONDUREN

2019, 90 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. M. Sami DONDUREN
Prof. Dr. Mehmet .KA.MANLI
Prof. Dr. Atilla OZUTOK

Depremler, tiim yeryiiziinde biiyiik can ve mal kaybina neden olan dogal afetlerin en yikict ve
etkilerinden biridir. Son yiizyilda diinyada birgok biiyiik deprem meydana geldigi ve bu depremler
sonucunda milyonlarca insanin hayatini kaybettigi, sayisiz yapinin yikildig1 bilinmektedir. Depreme karsi
giivenligi saglayamayan mevcut yapilarin, tamaminin yikilarak yeniden insa edilmesi ekonomik
nedenlerden dolayr mevcut sartlarda miimkiin degildir. Bu anlamda bircok durumda yeterli deprem
giivenligine sahip olmayan yapilarin giiglendirilmesi tercih edilmistir.

Bu c¢alismada, TBDY 2018 ‘e gére mevcut betonarme binalarin deprem etkisi altinda
degerlendirilmesi ve giliglendirme tasarimi konusu incelenmistir. Birinci asamada mevcut betonarme
binalarin degerlendirilmesi konusunda TDY 2007 ile TBDY 2018 arasindaki temel farklar anlatilmistir.
Ornek olarak segilen betonarme mevcut bir bina STA4-Cad-V 14 progranu kullanilarak hem TDY 2007’e
gore hemde TBDY 2018 ‘e gore dayamim ve tasarim analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirlmistir. Tkinci asamada TBDY 2018’de onerilen betonarme yapilar igin giiclendirme yontemleri
ile tasarim yapilmistir. Sistem bazinda ve eleman bazinda ayr1 ayri giiclendirme yaparak kalip, demir ve
beton metrajlar1 belirlenerek maliyet analizi agisindan karsilagtirmalari yapilmagtir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut betonarme bina, giiclendirme, hasar seviyesi, TDY 2007 ve TBDY
2018’e gdre performsn analizi.



ABSTRACT

MS THESIS

EVALUATION OF EXISTING REINFORCED CONCRETE BUILDINGS
UNDER THE INFLUENCE OF EARTHQUAKES AND COMPARISON OF
COST ANALYSIS OF RETROFITTING TECHNIQUES

Ahmad Arshad RAOFE

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Adyvisor: Prof. Dr. M. Sami DONDUREN

2019, 90 Pages

Jury
Prof. Dr. M. Sami DONDUREN
Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Prof. Dr. Atilla OZUTOK

Earthquakes are one of the most destructive and effective natural disasters that cause great loss
of life and property all over the world. It is known that many large earthquakes have occurred in the
world in the last century and millions of people have lost their lives as a result of these earthquakes, and
countless structures have been destroyed. For economic reasons, it is not possible to rebuild all of the
existing structures that cannot provide earthquake safety. In this sense, it has been preferred to strengthen
structures that do not have adequate earthquake safety in many cases.

In this study, according to TBDY 2018, the subject of earthquake-influenced evaluation and
retrofit design of existing reinforced concrete buildings was examined. In the first phase, the main
differences between TDY 2007 and TBDY 2018 were explained regarding the evaluation of existing
reinforced concrete buildings. Using STA4-Cad-V14 program, an existing reinforced concrete building
selected as an example, strength and design were analyzed both according to TDY 2007 and according to
TBDY 2018. The results were compared. The second phase was designed with retrofit methods for
reinforced concrete structures proposed in TBDY 2018. According to the system and on the basis of the
element by strengthening separately, mold, iron and concrete measurements were determined and
comparisons were made in terms of cost analysis.

Keywords: Current reinforced concrete building, strengthening, the level of damage,
performance analysis by TDY 2007 and TBDY 2018.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Ac: Kolon enkesit alan1, mm?

Ao: Etkin yer ivmesi katsayisi, m/sn?

Ast: Kolon boyuna donati alani, mm?

As: Donati alan1, mm2

Aw: Kolon enkesiti etkin govde alani, mm2

BKS: Bina Kullanim Sinifi

BYS: Bina Yiikseklik Simifi

bw: Kiris genisligi, mm

D: Dayanim fazlalig1 katsayisi

DD-2: Deprem yer hareketi diizeyi

DTS: Deprem tasarim sinifi

d: Kiris faydal ytiksekligi, mm

Es: Celigin elastisite modiilii, MPa

bw: Kiris veya perde duvar kalinligi, mm

fc: Beton basing dayanimi, MPa

fck: Beton karakteristik basing dayanimi, MPa

fctd: Beton ¢cekme dayanimi, MPa

fsu: Donat1 gekme dayanimi, MPa

fyd: Donat1 akma dayanimi, MPa

fyk: Celigin karakteristik akma dayanimi, MPa

Fs: Kisa period bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

Fi: 1.0 sanie periyod icin yerel zemin etki katsayisi

g: Yergekimi ivmesi, m/sn?

Hx: Bina toplam ytiksekligi, m

h: Kiris ytiksekligi, mm

I: Bina 6nem katsayis1

Ra (Ty): Deprem yiikii azaltma katsayisi

R: Tagstyict sistem davranig katsayisi

S 7. 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

Sae (T) : Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, g

Saep (T) :Diigey elastik tasarim spektral ivmesi, g

Sde (T) :Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmesi, m
S(T) : Spektrum katsayis1

T :Dogal titresim periyodu, s

Ta :Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu, s
Tap :Diigey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu, s
Tp :Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu, s
Tep :Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu, s
TL: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu, s
Top: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bdlgesine gecis periyodu
Vmax: Sisteme etki eden maksimum kesme kuvveti, kN

W: Binanin toplam agirligi



ZC: Yerel zemin sinifi

m;: 1’inci katin toplam kiitlesi, t

n : Hareketli yiik katilim katsayis1

nbi: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi
nci: 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist
nki: 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
oa: Celik akma gerilmesi, MPa

p: Kiris ya da kolon donat1 orani

pmin: Minimum donat1 oran1

A: Kat 6telenmesi, mm

Ai: 1’inci kattaki 6telenme, mm

@: Donati ¢ap1, mm

®l1: Boyuna donati ¢api, mm

% : Toplam

Kisaltmalar

CFRP: Karbon fiber ile giiclendirme

K: Kirig harflendirilmesi

LP: Lifli Polimer

max.: En yiiksek deger

ort.: Ortalama deger

min. : En diisiik deger

S: Kolon harflendirilmesi

TBDY: Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
DBYBHY: Deprem boélgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik
TDY: Tiirk Deprem Y 6netmeligi

TS: Tirk Standartla

Xi



1. GIRIS

Depremler tiim yeryliziinde biiyilk can ve mal kaybma neden olan dogal
felaketlerin en yikici ve etkililerinden biridir. Son yiizyillda diinya iizerinde bir¢ok
biiylik deprem meydana geldigi bilinmektedir. Tiirkiye cografi konumu nedeniyle aktif
deprem kusaklarinin {izerinde bulunmasi ve insanlarin biiyilk bir kisminin bu
bolgelerine yakin olarak yasamasi, deprem agisindan yiiksek risk altinda anlamina
gelmekte ve deprem sonrasi biiyiik can ve mal kaybina yol agmasina sebep olmaktadir.

Deprem risklerini azaltmak icin mevcut binalarin deprem gilivenligi agisindan
degerlendirilmesi ve giiclendirmesine yonelik deprem yonetmeliklerinde 1999
depremlerinden sonra gerekli diizenlemelerin yapilmasi zorunluluk haline gelmistir.
Onceki yonetmeliklere gore insa edilen ¢ok sayida mevcut yapilar bugiinkii standart ve
mevcut yonetmelik kosullarina uymamaktadir. Ayrica projeye uygun olarak insa
edilmeyen yapilar deprem performans bakimindan yetersiz olabilmektedir.

Deprem miihendisliginin en Onemli konular1 arasinda, yapilarin deprem
davraniglarinin iyilestirilmesi ve performans diizeylerinin yiikseltilmesi yer almaktadir.
Deprem sonrasi ortaya ¢ikan hasarlar depreme dayanakligin ve yapilarin performans
diizeylerini arttirma konusunda deprem miihendisligi bakimindan {izerinde durmustur.

Giintimiizde genellikle deprem bolgesinde bulunmakta olan iilkelerde depreme
dayanikli yap1 tasarimina daha fazla 6zen gosterilmektedir. Tiirkiye deprem bdlgesinde
bulundugu i¢in yapilarin depreme dayanikli insa edilmesi standartlara gore tasarlanmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi kavrami yiiriiliikkteki deprem yonetmelik ve
sartnamelere uygun olarak tasarlanmis, hesaplanmis ve uygulanmis bir yapi ortaya
koymaktadir. Ancak yapinin depreme karsi giivenligini her durumda saglamamaktadir.
Depreme dayanikli yapr tasariminin ana ilkesi, yapilarda meydana gelebilecek
hasarlarin deprem siddetine gore can ve mal kayiplarini 6nlemek i¢in belirli seviyelerine
izin verilmektedir.

Deprem yoOnetmeliklerinin amaci, herhangi bir durum i¢in yapilarda meydana
gelebilecek hasar1 onlemek degil, can giivenligini saglamaktir. Deprem etkisinde, yap1
yapisal ve yapisal olmayan hasara maruz kalabilir, ancak yap1 ¢okmedigi siirece
yonetmelikler amaclarina ulagmis olur. Yapilar1 depreme dayanikli hale getirmek i¢in
cikartilan deprem yonetmelikleri zaman igerisinde gereksinimleri karsilayamadigi i¢in

stirekli gelistirilmesi ve yenilenmesi gerekmektedir.



Tirk deprem yonetmeligi yeni insa edilecek yapilarda depreme dayaniklilig
temel alan bir tasarim yapilmasimni Ongormektedir. Depremden sonra oOncelikle
kullanilacak olan yapilarin giivenliginin ve deprem sirasindaki performansinin bilinmesi
gerekmektedir. Mevcut yapilarin deprem gilivenligini hedeflenen seviyeye ¢ikarmak i¢in
onarim ve gliclendirme yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada, TBDY 2018 ‘e gore mevcut betonarme binalarin deprem etkisi
altinda degerlendirilmesi ve giiglendirme tasarimi konusu incelenmistir. Birinci
asamada mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesi konusunda TDY 2007 ile
TBDY 2018 arasindaki temel farklar anlatilmistir. Ornek olarak segilen betonarme
mevcut bir bina STA4-Cad-V14 programi kullanilarak hem TDY 2007’e gére hemde
TBDY 2018 ‘e gore dayanim ve tasarim analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Ikinci asamada TBDY 2018’de onerilen betonarme yapilar igin
giiclendirme yontemleri ile tasarim yapilmistir. Sistem bazinda ve eleman bazinda ayri
ayn giiclendirme yaparak kalip, demir ve beton metrajlar1 belirlenerek maliyet analizi

acisindan karsilastirmalari yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Betonarme yapilarin performansi ve gii¢lendirilmesi ile ilgili mevcut literatiirde
daha once yapilmis bircok calisma bulunmaktadir. Yapilan bu tez c¢alismasinda,
performans ve giiclendirme tizerine bir calisma yapildig: icin, genellikle performans ve
giiclendirme lizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Asagida incelenen makale ve tez
caligmalari ile ilgili Gnemli kisimlara yer verilmistir.

Cimen (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, mevcut betonarme binalarin
deprem performans analizleri ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda yap1 giliclendirme
maliyetine hizli yaklasim metodunun gelistirilmesi i¢in analitik ¢alisma yapilmistir.
Binalarin ekonomik giiclendirme projeleri perde duvar ve mantolama ydntemi ile
IdeCAD programinda, 2007 deprem ydnetmeligine gore giiclendirme yaklasik
maliyetleri hazirlanmigtir. Yapilan calismada yapilarin yeniden yapim maliyeti,
giiclendirme yaklagik maliyetleri ile karsilastirilmistir. Stratejik agidan Onemli ve
giiclendirmenin kesinlikle gerekli olabilecegi yapilarda bu oran yiiksekte olsa da yapilan
caligmada dahil edilmis ve giiclendirme maliyetine etkileyen parametreler
arastirtlmistir. Etki eden parametrelerin, mevcut demir O6zellikleri, mevcut beton
mukavemeti, m2, zemin 6zellikleri, toplam kat sayist oldugu bulunmustur. Giiclendirme
projelerinin yaklagik maliyetlerine yakin degerler Regresyon denklemi ile elde edilmis
ve “Giiglendirme Maliyetine Hizl1 Yaklagim Metodu” yontemi gelistirilmistir.

Ayatar (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, uygulanan bir giiclendirme
yontemi, i¢i bos tugla duvarlara tasarlanan ¢imento baglayicili kompozit panellerin
uygulanmasi yoluyla analitik ve deneysel olarak incelenmistir. Test numunaleri ii¢
aciklikli, ti¢ katl, ii¢ adet ve 2 Olgekli betonarme cercevelerden olusmakta ve deprem
yonetmeligi ile uyumlu olmayacak sekilde tasarlanmustir. ilk deney &rnegi bos
cercevedir. Diger iki numunelerde her katin orta agikliginda bosluklu dolgu duvar
bulunmustur. Ugiincii ¢erceve dolgu duvarlarinda TCK panelleri ile takviye edilmistir.
Dinamik benzeri bir yiikleme yontemi uygulanarak tiim deney ornekler test edilmistir.
Onerilen giiclendirme yontemi, dinamik analiz sonuglari ve deney sonuglarn
karsilagtirllmas1 ve g¢ergevelerin dogrusal olmayan zaman ge¢misi analizlerine
dayanarak degerlendirilmistir.

Kelesoglu ve ark. (2017) tarafindan yapilan cahsmada, 1975 yilinda insa
edilmis mevcut bir cerceve sistemine sahip betonarme bir bina, 1975 Deprem

Yonetmeligine gore tasarlanmistir. Yapilmis mevcut gergeve sistemli betonarme binanin



2007 Deprem Yonetmeligine gore performans analizi ile giliglendirilmesi Onerilmis ve
kat ekleyerek yapilmasi incelenmistir. Deprem performansi, dogrusal esdeger deprem
yiikii yontemine gore yapilmistir. Toplam yiiksekligi 14 m ve 5 katli olan betonarme bir
yapt ele alinmistir. Mevcut binanin {i¢ boyutlu modeli olusturularak Sta4Cad v13.1
programi ile giliclendirmesi yapilmistir. Calisma kapsaminda, hasarli elemanlar
mantolama ve ilave perdelerle giiclendirildikten sonra binanin performansi yeniden
belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin sonunda yapinin can giivenligi performans diizeyini
karsilamadig1 gozlenmis ve yapi i¢in alternatif bir gliglendirme Onerisi verildigi tespit
edilmistir.

Ogiitcii (2016) tarafindan yapilan c¢ahsmada, Yumusak kat diizensizlik
bulunan yapilarda giliclendirme yoOntemleri iizerine deneysel bir calisma yapilmistir.
Calisma kapsaminda 1/3 6l¢ekli iki katli ve tek agikliklt dort betonarme deney numunesi
test edilmistir. Ik test numunesi, her iki katin dolgu duvarma sahip oldugu referans
numunesidir. Ikinci test numunesi, sadece iist katin yumusak kat diizensizligine ve
dolgu duvarlarma sahip oldugu sahip bir ger¢evedir. Ugiincii deneyde, yumusak kat
diizensizligine sahip cercevede zemin katta ters V celik caprazlarla bir takviye
yapilmustir. Dordiincii deneyde ise yine yumusak kat diizensizligine sahip ¢ercevede,
zemin katta X celik caprazla takviye yapilmistir.

Seyhan (2016) tarafindan yapilan calismada, standartlara uymayan zayif
betonarme kolonlarin onarimindan sonra lifli polimerler kullanilarak gii¢lendirilmis ve
sismik performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla deneysel ve analitik calisma
yapilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmada, standartlara uymayacak sekilde hazirlanmus,
diisiik beton mukavemeti ve nerviirlii olmayan dikdortgen kesitli 11 adet betonarme
kolon kullanilmistir. Bu numunelerin ilki, herhangi bir onarim ve gii¢lendirme
uygulamasi olmadan, % 20 sabit bir eksenel yiik diizeyinde tekrarlayan yatay yiiklere
maruz birakilarak test edilmistir. Deneysel sonuglar teorik hesaplamalar ile
karsilagtirildiginda, bu numunelerde kullanilan giiglendirme tekniginin tasariminda,
beton ile ¢elik arasindaki miikemmel aderansa dayanan geleneksel dayanma giicii
yonteminin de uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ek olarak, numune
davraniglart incelendiginde, lifli polimer donatilarin kimyasal yapisinin g¢evrimsel
yiikler altindaki davranis1 etkiledigi acgik¢a belirlenmistir. Bu ¢alismanin temel amaci
deney sonuclarin1 degerlendirerek 6nemli miktarda veri elde etmek ve lifli polimer
kompozit malzemelerle standartlara uymayan zayif tasiyici elemanlar1 gii¢lendirerek

deprem performansini artirmasini saglayacak sekilde yapiyr TSDC (2007) tarafindan



ortaya konulan derhal kullanim performans seviyesine tasiyarak deprem sonrasinda da
binalarin kullanimin1 saglayacak yontemler gelistirmektir.

Cakar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 1975 yilinda insa edilmis mevcut
bir gerceve sistemine sahip betonarme bir binanin 2007 deprem ydnetmeligine gore
performans analizi ile giiglendirilmesi Onerilmistir. Yapida olan tiim elemanlarin hasari
tespit edildikten sonra, yapinin performansi yapidaki hasar dagilimi ve oranina gore
belirlenmistir. Performans analizi sonucunda, kesme giiveligi yetersizligi, kesit
yetersizligi bazi kolonlarda tespit edilmistir. Elemanlarin kesme kapasite yetersizligi
sebebi ile bina sisteminin iyilestirilmesi i¢in bir giiclendirme Onerisi yapilmistir.
Stadcad v13.1"de yapr performans analizi yeniden yapilmis ve ortaya ¢ikan sonuglara
gore yapida olan diizensizlikleri ve kolon kapasiteleri kontrol edilmistir. Binanin “Can
Gilivenligi” performans diizeyini karsiladigir ¢alisma sonunda gozlenmis ve bina igin
alternatif bir giiclendirme Onerisi verilmistir.

Khoshkholghi (2015) tarafindan yapilan calismada, piiskiirtme bazalt tekstil
takviyeli (GFRC ) ile diisiik dayanimli kolonlarin giiglendirmesi igin deneysel ve
analitik olarak ¢alisma yapilmistir. Yapilan deneysel calismada, dort farkli en kesit
geometrisi ve toplam 26 diisiik dayanimli (beton basing dayanimi 10 MPa dan az) olan
kisa kolon numuneleri test edilmistir. Tiim numuneler 5000 kN kapasiteli bir Amsler
Universal deney cihazi ile monotonik basing yiiklemesi altinda test edilmistir. Ek
olarak, kompozit malzemelerin davranigini belirlemek i¢cin 24 say1 ¢ekme numunesi
dretilmis ve test edilmistir. Yapilan deneylerde gii¢lendirilmis olan numunelerinin
monotonic artmis olan eksenel yiik altindaki davraniginda maksimum dayanima ulagmis
olan yakin bolgelerde piiskiirtme cam lifli betonun davranisa hakim oldugu, maksimum
dayanim degerinden sonra cam lifli betonda catlaklarin olugsmaya basladig1 goriilmiistiir.
Ayrica dikdortgen kesitli 6rneklerde kenar boyutlari orani arttik¢a sargilama etkinliginin
ve tliketilmis olan deformasyonun enerjisinin azaldigr ve bu durumun giiclendirme
tasariminda dikkate alinmasi gereken bir parametre oldugu goriilmiistiir. Calismanin
analitik boliimiinde, giiclendirilmis olan beton numunelerinin en yiliksek dayanim ve
deformasyon degerlerinin tahmini i¢in ampirik bagintilar deney sonuglarinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinden elde edilmistir. Kapsamli deneysel ¢aligmalar ve deneysel
sonuglara dayanan analitik caligmalar, tekstil takviyeli cam lifli piiskiirtme beton ile
yetersiz  betonarme elemanlarin giiclendirilmesininim mukavemet ve siineklik

ozelliklerinin arttirilmasinda 6nemli bir yontem ortaya ¢ikarilmistir.



Kose (2014) tarafindan yapilan calismada, 1998 deprem yonetmeligine gore
tasarlanan mevcut c¢ergeve sistemli betonarme bir binanin performans analizi,
giiclendirme Onerisi ve kat eklenmesi ile 2007 deprem yonetmeligine gore yapilmistir.
Sta4Cad v13.1 paket programi ile modellenen mevcut yapinin statik ve dinamik analizi,
biitiin kirigler, beton, kolon ve c¢elik karakteristik degerleri ile elastisite modiili
belirlenmistir. Mevcut kolonlarin bir kismini mantolanmasi ve yapida tanimlanan
yetersiz tastyici elemanlarinin gli¢lendirilmesi dikkate alinarak, betonarme perde duvari,
ongoriilen acikliklara ve binanin digina dogru her iki yonde yerlestirilmesi tercih
edilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda uygulanan her bir deprem yonii i¢in yapilan hesap
sonucunda yapimin “Can Giivenligi” performans seviyesini karsiladigi “Hemen
kullanim” kosulunu karsilamadigi goriilmiis ve gevrek davranisi gosteren bazi
kolonlarin giliclendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Alternatif bir giiclendirme Onerisi
mevcut yapi i¢in verilmistir.

Unal (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, deprem dayanimi yetersiz siinek
olmayan betonarme cergevelerin diizlem dis1 perde duvarlarla giiclendirilmesi deneysel
olarak incelenmistir. Yapilan calismada, depremleri simiile eden geri doniisimlii
tekrarlayan yatay yiiklerin etkisi altinda 1/3 6l¢ekli 4 deney 6rnegi test edilmistir. Kolon
tasima kapasitesinin %20'sine kadar yiikselmesi, Numunelere verilen eksenel yiikten
kaynaklanmistir. Birinci numune yetersiz deprem dayanimina sahip ve giliclendirme
yapilmayan binalar1 temsil eden deney numunesidir. Betonarme bos cerceveye
giiclendirme yapilmis deney elemanlari, geriye kalan deney elemanlaridir. Giiglendirme
yapilmasi gereken binalar1 temsil etmek i¢in, eksenel ylik nedeniyle ikinci siradaki
deney elemami olusturulmustur. Yapilan deney elemaninda, kolonlar {i¢ taraftan
mantolanarak gii¢lendirme yapilmistir. Ugiincii deney eleman: ise pencere bosluguna
sahip betonarme perde ile giiclendirme yapilmis numunedir. Son deney eleman ise iki
adet betonarme perde ile giliclendirilmistir. Deney sonuglari incelenmis ve Oneriler
yapilmistir.

Kili¢ (2012) tarafindan yapilan calismada, betonarme cerceveli yapilarda
dolgu duvarlarin giiclendirilmesi deneysel olarak incelenmistir. Yapilan bu calismada
deneyleri gerceklestirmek i¢in, 2 katli ve tek aciklikli bir betonarme cerceve sistemi,
tasarim ve imalat kusurlari ile malzeme mukavemeti yetersiz olacak sekilde insa
edilmistir. Deney sistemi 1/2 6lgekli ve 5 adet farkli numune( dolgu duvarli betonarme
cercevece ile hasir ¢elik, betonarme bos ¢erceve ve siva kaplamasinin farkli sekillerde

kullanildigr 3 adet farkli numune) birbirleriyle karsilastirmak ve sonucu incelemek



etmek i¢in olusturulmustur. Deneysel c¢alisma sonucunda, c¢evrimlerde tiiketilen
enerjinin dnemli Ol¢iide artirmasinin sebebi, bos ¢ergevenin duvarla doldurulmasindan
kaynaklanmigtir. Tas1yict sistemin enerji yutma kapasitesi, enerji tiiketimindeki artigla
birlikte arttirilabilmektedir. Ote yandan, referans bos gercevedeki ¢evrimlerde tiiketilmis
olan enerji miktarina kiyasla boyutlarda onemli bir artis oldugu goriilmistiir. Bos
katkida bulunmustur. Referans dolgu cergeve, ileri ¢evrimde maksimum yatay yiik
seviyesine 42.41 KN ve ters ¢cevrimde -54.81 KN ulagmis ve referans bos cerceve geri
cevrimde -39,33 KN, ileri cevrimde 36,51 KN maksimum yatay ylike dayanmistir.

Ozdéner (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, Imalat sirasinda bina
kullanicilan tarafindan binaya terk edilmeden sistemin bina disindan iyilestirilmesi
yontemi, diger giiglendirme yontemlerinden farkli olarak incelenmistir. Mevcut
betonarme yapilarda yaygin hatalar1 olarak tiretilmis 1/3 ©lgekli, yetersiz deprem
dayanimia sahip iki katli ve iki aciklikli bir adet giliclendirme yapilmis betonarme
cerceve ve iki adet de ayn1 6zelliklerdeki mevcut betonarme gergeveye farkli prefabrike
dis paneller ilave edilmesi ile giiglendirilmis sistem, yatay yiikleme altindaki davranis
ve depremin etkisi tersine ¢evrilerek tekrarlanir deneysel olarak incelenmistir. Deprem
dayanimi yetersiz slinek olmayan ¢ok aciklikli ve c¢ok katli betonarme c¢ergevelerin
enerji tiiketme kapasiteleri, dayanim ve rijitlik gibi 6zellikler ile davranislart deneysel
verilerin degerlendirilmesi neticesinde ortaya ¢ikmistir. Prefabrike dis paneller ayni
ozelliklere sahip mevcut betonarme yapiya eklenmis ve sistemin 1iyilestirilmesi
neticesinde davraniglar ve sonuglar kiyaslama yapilmistir. Sonlu elemanlar yontemi,
caligmanin analitik boliimiinde kullanilmis ve statik itme analizinden ortaya ¢ikan
sonuclar deneysel verilerle kiyaslama yapilmistir.

Ates (2010) tarafindan yapilan ¢ahismada, daha Once giiclendirmeye karar
verilen bir bina 6rneginin mevcut durumunun degerlendirilmesi ve ¢esitli gliglendirme
yontemlerle giiclendirilmesi yapilmistir. Giiglendirme caligmalarindaki performanslari,
ETABS-V9 ve STA4-CAD-V12 programlar1 kullanilarak 2007 Tiirk deprem
Yonetmeligi kapsaminda incelenmis ve ortaya ¢ikan sonuglar1 yorumlanmastir.

Giilmez (2010) tarafindan yapilan cahsmada, Tiirkiye'de bulunan yap1
stogunun gli¢lendirilmesinde, depreme kars1 izlenecek uygun yontemler arastirilmigtir.
Bir yapmin giiclendirilmesinde, hangi durumda nasil bir giiglendirme yontemin

secilecegi yapilan ¢alismada aciklanmistir. Tiirkiye'de bu yontemlerin dayandigi temel



ilkeler gerekgelerle birlikte tanimlanmis ve uygulamada bazi 6nemli kavramlar
vurgulanmistir.

Kaya (2007) tarafindan yapilan calismada, Eksenel cekme ve statik yiikleme
kosullara bagli olarak yapilarin giiglendirilmesinde siklikla uygulanan tam ve kismi
bagl ankrajlarin davranisi incelenmistir. Yapilan calismada tam bagli ankrajlar, kismi
bagl ankrajlar ve referans yapisma ornekleri olmak {izere ii¢ farkli eksenel ¢cekme testi
grubu yapilmistir. Aynt mekanik fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan ankraj
donatilar1 tamamen 16 mm nerviirlii donatidir. Tozu atilmis, temiz ve temizlenmemis
yiizeylerde ii¢ farkl yiizey temizlik islemine gore deneyler gerceklestirilmistir.

Beyli (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, Cok katli betonarme bir bina, 1975
deprem yonetmeligine gore yapilmis ve deprem giivenligi 1998 deprem yonetmeligine
gore arastirllmigtir. Caligma kapsaminda 1975 deprem yonetmeligi ile 1998 deprem
yonetmeligi arasindaki farklar belirtilmistir. Tasiyict sistemi yeterli dayanima sahip
olmayan bina, deprem yoOnetmeligine gore cerceve bosluklarina betonarme perde
eklenerek giiclendirilmistir.

Altin (1990) tarafindan yapilan calismada, Betonarme dolgu duvarla
giiclendirilmis olan 1/3 geometrik 6lcekte, tek acgiklikli iki katli betonarme cergeve
elemanlari, tersinir tekrarlanir yatay yiikler altinda test edilmistir. Yapilan ¢aligmada,
betonarme dolgu duvarlar ile betonarme ¢ercevelerin gii¢lendirilmesinden kaynaklanan
davranis ve dayanim degisiklikleri arastirilmistir. Bu nedenle, ana degiskenler dolgu ve
dolgu panelinin donati tipi ile ¢ergeve arasindaki baglanti tipinin etkinligi, kolonda
eksenel yiikteki degisim, kolon egilme kapasitesi ve ¢er¢cevenin beton basing dayanimi
olarak sec¢ilmistir. Yatay diizlemdeki deneylerden elde edilen sonuglar, kolon egilme
kapasitesinin ve eksenel ylik seviyesinin davranis ve mukavemeti iizerinde 1y1 bir etkiye
sahip oldugu sonucuna varmistir. Betonarme dolgu duvar ve gergeve arasindaki yiik
aktarmis olan donati detaymin, silineklik seviyesi ve dayamim iizerindeki etkisi

saglanmustir.



3. DEPREM HASARLARI

Depremden sonra hasar géren bir yapida az hasarli, hafif hasarli, orta hasarl,
agir hasarli ve ¢ok agir hasarli olmak {izere bes ¢esit hasar oldugu sdylenebilir. Bir
binanin hasarli olarak nitelendirilebilmesi i¢in, binanin tasiyici sistem elemanlarinin orta
hasarli, agir hasarli ve ¢ok agir hasarli siniflandirma igerisinde dahil edilmesi gerekir.
Yapmin tasiyict elemanlart genel olarak har¢ ve siva gibi kaplama elemanlar ile
kaplanir. Bu tip kaplama elemanlarinda ¢atlak meydana geldiginde ¢atlagin tasiyici
elemandaki varliginin anlagilamamasi durumunda, kaplamalar kaldirilarak altta yatan
beton yiizeyi incelenmeli ve ¢atlagin tasiyict elemanda, olup olmadig: tespit edilmelidir

(Aytag, 2011).

3.1. Tiirkiye’deki Deprem Hasarlar

Tiirkiye’de yakin ge¢miste yasanan betonarme binalarda, goriilen yapisal hasarin
biiyiik kism1 projelendirme hatalari, donat1 islenmesi ile ilgili hatalar ve yapim hatalar1
olmak iizere bu ii¢ nedenden kaynaklanmaktadir. Marmara depreminde {i¢ sebebin
yaninda dnemli sebebi de zeminin neden oldugu problemlerdir. Ayrica, dogrudan zemin
problemleri bircok yapisal hasarin nedeni olabilir. Zemin sivilagmasi nedeniyle
yapilarda asir1 oturmalar, gogmeler ve donmeler olugmaktadir. Tirkiye’de meydana
gelen en yaygin hasar yumusak ya da zayif kattan kaynaklanir. Marmara depreminden
sonra bolgede yumusak ve zayif kat nedeniyle hasar goren bir¢ok bina bulunmaktadir.
Deprem hasarlarin1 ve tiirlerini etki eden yapilarin tasiyict sistemleri, malzemeleri ve
tasarim kriterleri olarak belirlenmektedir. Betonarme sistemler, celik sistemler, ahsap
karkas sistemler ve yigma sistemlerde deprem hasarlar1 degisiklik gostermektedir.
Tiirkiye'de agirlikli olarak betonarme sistemler ve yigma sistemleri olduk¢a yogundur

(Gerek, 2015).

3.2. Betonarme Binalarda Hasar Bicimleri

Betonarme tasiyici sistemlerde catlaklarin olusmasi, temel oturmalari ve proje
hatalar1 sebebi ile agir1 yiiklemeler sonucundan kaynaklanmaktadir. Tasiyic1 sistemde
olusan catlaklar belli bir boyuta ulastiginda yapinin giivenliginin tehlikeye girmesine

neden olur. Hasar gormiis yapilarda deprem sonrasi giivenlik 6nlemleri alindiktan sonra
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yapitya gelen hasarlar1 hizli ve dikkatli bir sekilde tespit edilmelidir. Bunun nedeni
yapidaki hasarin biiylkligl, yapiyr tamir etme, giiglendirme ya da yikim kararini
belirler. Hasar degerlendirmesi neticesinde ¢Okme tehlikesi bulunan binalarin
bosaltilmas1 ve askiya alinmasi gerekmektedir. Tasiyici ya da tastyict olmayan
elemanlarda herhangi bir hasar tespit edilmesi gerekir. Gerekli oldugunda donatinin
cap1, yeri ve miktari, donatilarin {izerinde olan betonun ¢ikarilmasiyla tespit edilir. Yap1
elemanlarinin boyutlarinin uygun olup olmadigi, projede belirtilen boyutlara gore
incelenmelidir. YoOnetmeliklere uygun olarak insa edilmis binalarda meydana gelen
hasarlar mevcut insaat yonetmeliklerinin ilerlemesine yardimei olurlar. Yeni insa
edilecek binalarin plan ve projelendirilmesinde deprem tehlikesinin azaltilmasit bu

bilgileri kullanarak saglanabilir (Beyli, 2002).

3.2.1. Doseme hasari

Dosemedeki titresimler hareketli yiiklerden kaynaklanmakta ve ddseme
ortasinda asir1 sehimler ve catlaklarin ortaya g¢ikmalari genellikle diisey yiiklerden
kaynaklanmaktadir. Ustelik hareketli yiiklerden kaynaklanan asiri titresim yapmasi
dayaniksizliginin bir kanitidir. Bu belirtiler, ddsemenin kalinliginin agikliktan daha az
olmasi, betonun tamamen sertlesmesine gerek kalmadan yiiklenmesi, yani kaliplarin
erken cikarilmasi ya da beton dosemenin mukavemetinin proje asamasinda belirtilen
mukavemetten daha diisiik olmasi gerceginden kaynaklanabilir (Ozdéner, 2011).

Zimbalama, dosemede olusabilecek hasarin nedenlerinden biri olarak sayilir.
Kirigsiz dosemelerin hasar gormesi, déoseme ve kolonun birlesim bolgelerinde kesme
catlaklar seklinde gergeklesir. Bu tip dosemelerde dosemeden kolona kesme kuvveti
aktarmis olan alanin daha az nedeniyle son derece gevrek ve aniden gelisen zimbalama

kirilmas1 meydana gelir (Sirin, 2006).

3.2.2. Kirislerde olusan hasarlar

Betonarme kirislerde egilme catlaklar, kiris aciklifinda ortaya ¢ikmasi diisey
yiikler etkisinden kaynaklanir (Sekil 3.1). Bu gii¢ azalmas1 kiriste boyuna donatinin
miktar1 azalmasindan dolay1 kirisin ortasinda ¢ekme bolgesinde meydana gelen ¢atlak

ile kendini ortaya ¢ikarmaktadir (Ozddner, 2011).
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Sekil 3.1. Diigiim noktasinda mafsallagsma ve kiriste egilme catlagi (Sezen, 2003)

Deprem etkisi altinda kirislerde en ¢ok zorlanan bdlgeler, mesnet golgeleri
olarak tanimlanmaktadir. Mesnet bolgelerinde kiris eksenine dik egilme ¢atlaklari ve
45%°lik agryla kesme gatlaklart meydana gelmektedir. Etriye donatisinin yetersiz oldugu

zaman bu tip ¢atlaklar ortaya ¢ikmaktadir (Halis, 2019).

Sekil 3.2. Kiriste olusan kesme ¢atlaklar1 (Cirak, 2011)
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3.2.3. Kolonlarda olusan hasarlar

Betonarme kolonlar kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve momentten kaynaklanan
farkli sekillerde hasara ugramaktadir. Kolona etki eden bu kuvvetler kolonun tasima
kapasitesinden daha fazla ise hasar meydana gelir (Ozdoner, 2011).

Kolonda takriben 45 derece egimli kesme ¢atlaklarin meydana gelmesi, Kolon
kesme kuvveti tasima kapasitesinin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Beton
basing dayaniminin beton ve donati arasinda dayaniminin yeterli olmamasi durumunda
ya da aynm1 yerde kolon boyuna donati eklenmesi sonucu aralarina beton girmemesi
sebebi ile aderans saglanamadig1 durumlarda, donat1 iizerindeki beton kabuk kopar ve
diiser. Donatilarin akma gerilmesine ulagmadan betondan ayrilmalari, donat1 ile beton
birlikte calismadigindan kaynaklanmaktadir. leri seviyede kolon kesme kirilmasi hasar1

Sekil 3.3'te gosterilmektedir (Sirin, 2006).

Sekil 3.3. Kolonlarda kesme hasar1

Kolonun asir1 eksenel yiikii veya kolonun beton basing dayaniminin projede
tahmin edilen mukavemetten daha az olmasi1 durumunda kolonda basing kirilmasi hasari
olusmaktadir. Kolon boyuna donatisinin akma sinirina varmadan betonun ezilerek
catlamas1 seklinde gelisir ve binanin ani olarak ¢dkmesine neden olabilir. Kolon dis

ylizeyinde meydana gelen diisey catlaklar sonrasi siitun boyuna donatilar1 disariya dogru
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burkulmaya baglar. Bu durumda hasarli kolona yiik aktaran elemanlar derhal askiya
alinmali, kolonun tamir edilmesi ve giiclendirmesi yapilmalidir. Kolonlarda basing hasar1

Sekil 3.4'te gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Kolonlarda basing hasari

3.2.4. Kolon-kiris birlesim bdélgesi hasari

......

bakimindan hayati 6neme sahiptir. Yonetmeliklere uygun olarak insa edilmis binalarda
giiclii kolon =zayif kiris prensibine gore kiris uclarinda mafsallasma meydana
gelmektedir. Hasarli yapilarda 6nemli olan nokta, kirislerin kolonlardan daha sert ve
daha giiclii yapilmasmin nedeniyle ilk 6nce kolonlarda ¢ekme ya da basing hasarinin
olusmasidir. Bu c¢ok tehlikelidir ve yapmin bir mekanizma haline gelmesine ve
yikilmasina neden olabilir. Kolon kiris birlesim bolgelerinde yeterli kadar etriye
yerlestirilmemesi durumunda, kiris genisliginde diisey yiik etkisinden dolay1r kolon
boyuna donatisinin burkulmasina ve iizerinde olan kabuk betonun kopmasina sebep
olur. Ek olarak, kiriste olan boyuna donatilarin kolon kiris birlesim bolgelerinde
yeterince sabitlenmemesi durumunda deprem sirasinda boyuna donatilar birlesim

yerinden ayrilabilmektedir (Beyli, 2002).
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Sekil 3.5. Kolon-kirig birlesim bélgesinde meydana gelen hasar (Kog, 2016)

3.2.5. Perde hasarlan

Deprem sirasinda perdelerin hasar gérmesi, yapinin yiiksekligine gore degisir.

Perdelerde ii¢ tip hasar olusmaktadir (Halis, 2019).

3.2.5.1. Kesme catlaklari

Kesme catlaklar1 ¢ogunlukla ¢ok katli olmayan algak yapilarda goriiliir (Sekil
3.6). Perdelerde en yaygin olarak meydana gelen catlak ve hasar X kosegen seklinde
olusan catlaklardir. Bu catlaklar, kesme kuvveti tarafindan olusturulan egik c¢ekme
gerilmelerinden meydana gelir. Egik ¢cekme gerilmelerin olusturdugu gii¢ tiikenmesi
yapinin ani bir sekilde go¢mesine sebep oldugu i¢in dikkate alinmasi gereken bir

durumdur. (Halis, 2019).

Sekil 3.6. Perdede meydana gelen kesme hasari (Cirak, 2011)
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3.2.5.2. Egilme c¢atlaklar

Cok katli yapilarda zemin ve zemine yakin katlarda olan perdelerde yaygin
olarak egilme catlaklart meydana gelmektedir. Pencere ve kapi boslugu olmayan perde
duvarlarinda bu tip hasarlar olusmaktadir. Bosluklu perde duvarlarda meydana gelen
hasarlar, bosluksuz perde duvarlarindaki hasarlardan yapi agisindan biraz farklidir.
Deprem sirasinda, bosluklu perde duvari birbirine kat seviyesinde baglanmis, iki dolu
perde duvari gibi hareket etmektedir. Iki perde duvarmi birbirine baglamis olan bag
kirislerinin uglarinda kesme ya da egilme kirilmast meydana gelir. Bu hasarin
neticesinde bosluklu perde iki bagimsiz perde haline gelir. Hasarin en son ulasabilecegi

nokta ise perdenin tabaninda egilme ¢atlaklarinin meydana gelmesidir (Sirin, 2006).
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Sekil 3.7. Bosluklu perdelerde hasar bigimi (Sirin, 2006)
3.2.5.3. Kayma hasari

Perde yapimu sirasinda perde betonunun agamali olarak dokiilmesi nedeniyle
daha sonra soguk derzler olusabilmektedir. Iki perde betonu farkli zamanlarda
dokildiigi ve iki perde boliimii arasinda yeterli siirtinme kuvvetinin olmadig i¢in bu
olay ortaya g¢ikmaktadir. Tiim catlaklarin yatay olmasi, diisey yliklerin tasiyicilig
bakimindan herhangi bir tehlike olusturmayabilir. Proje asamasinda yapilan hatalardan

biriside perdelerin simetrik olarak yerlestirilmemesi sonucunda deprem sirasinda
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perdelerde burulma momentleri nedeniyle hasar meydana gelebilir. Sekil 3.8°da
goriildiigli gibi burulma etkilerine maruz kalmis olan bir perde duvar1 gostermektedir

(Halis, 2019).

T~

Sekil 3.8. Burulma ¢atlaklari olugmus bir perde duvar (Halis, 2019).

3.2.6. Temelde olusan hasarlar

Deprem sirasinda en yaygin olarak karsilasan olaylardan biri, ¢ogunlukla
temelde hasara sebep olan zemin sivilagmasidir. Bu durum genellikle akarsu
havzalarinda ve kiy1 bolgelerinde yaygindir. Yer hareketi neticesi, yer alt1 su seviyesinin
yiikselmesi durumunda titresim etkisi ile ince taneli zemin ve kumu suya doygun hale
getirir. Zeminde olusan kayma gerilmesi, deprem hareketi sirasinda zeminin sivi hale
gelmesine sebep olur. Su ile doygun kumun, 6zellikle biiyiik depremler sonrasi ovalik

yerlerde sivilastig1 goriilmektedir (Sekil 3.9) (Halis, 2019).
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Sekil 3.9. Zemin sivilagmasi (Halis, 2019)
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Zeminin sivilagmasi ya da benzeri sebeplerden dolay1 zeminin tasima giiclinde
ortaya ¢ikan azalma, tiim yapimin diisey oturmasina sebep olabilir. Bu tip hareketler
catlaklarin meydana gelmesine sebep olur. Bu da kolonun tekil temeli ya da plak temeli
zimbalamaya zorladigini1 gosterir. Temelin bir kisminin dolgu {izerinde ve bir kisminin

da sert yerel bir zemin iizerinde olmasi deprem esnasinda binada donmelere sebep

olabilir (Halis, 2019).
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4. YAPILARIN GUCLENDIRMESINDE SIKCA KULLANILAN
MALZEMELER

4.1. Epoksi Recineleri

Epoksi recgineler, c¢elik elemanlarin betona yapistirllmasinda ve betonarme
perdelerde, kolonlar, perdeler, kirigler ve dosemelerdeki ¢atlaklarin tamiratinda ¢ok iyi
yapistirma oOzellikleri nedeniyle en ¢ok kullanilan sentetik reginelerdir. Bu yerel
uygulamada i¢ kuvvet dagiliminin degistirilmemesi tasiyici sistemdeki rijitlik dagilimini
etkilemediginden kaynaklanir. Epoksi regineleri, elemandaki gerilme birimlerini
onlemek icin catlamis olan yapi elemaninin tekrar siirekli duruma getirilmesi gerekir

(Beyli, 2002).

4.2. Piiskiirtme Beton

Santiye ekipman ve is¢ilik acisindan bir sorun olmadigi durumlarda, bazi
istiinliikleri (betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasi gii¢ yada ince bir tabaka halinde
uygulanmasi gereken yerlerde) nedeniyle Piiskiirtme betonunun kullanilmas1 uygundur.
Genellikle bu betonlarin rotrelerinin geleneksel betondan daha fazla oldugunu ve bu
nedenle ortaya ¢ikacak catlamalara kars1 dnlemler almak gereklidir. Donat1 miktar1 ve
diizeninin uygun olmas1 ve betonun sertlesmesinin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir

(Altunci, 2009).

4.3. Cimentolu Harclar

Cimentolu harclar, reginelere benzer sekilde ¢ogunlukla basingtan etkilenen
elemanlarda ortaya cikan biiyiik ¢atlaklarin ve diger bosluklarin doldurulmasinda
siklikla kullanilir. Cimentolu harclarin bosluk ve c¢atlagin sekline gore secilecek uygun
bir kivamda hazirlanmalar1 gerekir ve gerektiginde su miktarin1 azaltmak igin
akiskanlastirict  katki  maddeleri kullanmalidir. Yapida istenmeyen catlaklarin

olugsmamasi i¢in bunlar1 yapilmasi gerekmektedir (Altunci, 2009).
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4.4. Celik Lamalar

Kolon-kiris birlesim bolgelerinde ortaya ¢ikan hasar sonra ¢atlak genisliginde bir
artig varsa bunlar celik lamalarla sarilarak onarilabilir ve takviye edebilir. Herhangi bir
sertlik artist uygulanmis olan elemanlarda neden olmaz. Sarili lamalar, elemanlarin
kesme kuvveti ve kesitlerin egilme momenti kapasiteleri artan bdlgede enine basing
olusturur ve deprem etkisinde beton elemanin siinekligini arttirir. Lamalar beton
yiizeyine yapistirilirken, basing ve ¢ekme kuvvetine sahip olacak sekilde

diizenlenmeleri gerekir (Beyli, 2002).

4.5. Lifli Plastik Levhalar

Elastisite modiilleri ¢cok kiigiik ve gii¢ tiikenene kadar elastik davranis sergileyen
malzemelere plastik levhalar denir. Bu nedenle, malzemenin siinekliligi diisiiktiir.
Yalnizca ¢ekmeye calisirlar, basinca karsi herhangi bir direng gdstermezler. Tastyici
sistemde olan kuvvet dagiliminda ve elemanin sertliginde, Ince ve hafif olduklari igin
herhangi bir degisiklige sebep olmazlar. Yap:1 elemanlarinin egilme ve kayma

dayaniminin 6nemli 6l¢iide artirilmasini saglar (Beyli, 2002).

4.6. Lifli Polimerler

Ingilizce olarak Carbon Fiber Reinforced Polymers yani CFRP olarak da
bilinmektedir. Lifli polimer (LP) olarak adlandirilan bu terim, bir giliglendirme
malzemesini tarif eder. Malzeme genellikle giiclendirme uygulamalarinda kullanilir.
Karbon fiber tiirlerinden biri olan karbon elyaf kumas, gomlek kumasi kadar ince bir
malzemedir ve en saglam malzemelerden biri olarak diinyada bilinmektedir. Celikten 14
kat daha gerilmeye dayaniklidir ve agirhigr celigin beste biri kadardir. Karbon lifli
polimerler ile gii¢lendirilmis olan yap1 rijitlesir ve depremde hasar riskini azaltir.
Karbon elyaf, tiim yap1 elemanlarina distan kolayca uygulanabilir ve normal bir yiizey
gbrliiniimii saglamak i¢in giiclendirilen binanin yiizeyi disaridan siva ya da algipan ile

kapatilarak miimkiindiir (Karahasan, 2017).
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5. BINALARDA GUCLENDIRME YONTEMLERI

Genel olarak yapi1 hasarlarinin giderilmesinde iki diizey bulunmaktadir. Yapi1 ya
da yap1 elemanlarin dayanimi hasardan dnce belirlenir veya yap1 veya yapisal elemanlar
hasar gérmeden 6nce daha yiiksek bir dayanima sahip olmasi gerekir. Buna gore onarim
(tamirat), yapiy1 hasar 6ncesi dayanim diizeyine kavusturmak, giiclendirme ise yapiy1
hasar oncesi yiiksek bir dayanima getirmek olarak tanimlanmaktadir (Cevik, 2003).

Ayni1 anda tamir edilecek yapinin giiclendirilmesi, yapinin tekrar hasar gérmesini
onlemek i¢in kacinilmazdir. Onarim, yap1 elemanlarin incelemeler neticesinde yapinin
tasima kapasitesi, sertligi, siinekligi ve stabilitesinde ¢atlak ve dokiilme olarak goriilen
kayiplar yeterli diizeye getirmek icin yapilan bir tamirat tiirtidiir. Gii¢clendirme, hasara
ugrayan -ugramayan elemanin tasima kapasitesi, sertligi, siinekligi ve stabilitesini
onceki durumunun iizerine ¢ikarmak veya istenilen performans durumuna getirebilmek
icin bir iyilestirme olarak tanimlanmaktadir (Atmaca, 2013).

Binalarin giiclendirilmesi ihtiyaca gore iki durumda degerlendirilir. Ilki sistem

giiclendirmesidir. ikinciside elemanlarin giiclendirmesidir.

5.1. Tasiyic1 Sistem Elemanlarin Giiclendirilmesi

Her ne kadar sistemin deprem etkisindeki davranisi, tasiyici sistemin elemanlarin
giiclendirilmesiyle gelistirilse de, bu sadece bir¢cok elemanin gii¢lendirilmesi ile saglanir
ve ¢ogu binalar i¢in ekonomik bir ¢oziim degildir. Tasiyici sistem elemanlarinin
giiclendirilmesi, temel olarak yerel coziimler iiretmek veya hasar durumunda elemani

hasardan 6nce dayanima getirmek i¢in kullanilir (Arslan, 2005).

5.1.1. Kolonlarin gii¢clendirilmesi

Deprem yiiklerini i1yi bir sekilde karsilayabilmesi ya da yanal yiik tasima
kapasitesinin artirtlmasi i¢in hasara ugrayan bir kolonun giiclendirilmesi gerekebilir.
Sekil 5.1°de goriildiigii gibi kolonlarin egilme mukavemeti, betonarme mantolama ile
kirislerdeki gibi boyutlar1 genisleterek arttirilabilir. Etriye siklastirmasiyla kesme
dayanimi ve silineklik durumu arttirilabilir. Kolon elemanlarinin kesitlerinin birbirine
daha yakin olmasi, yapinin plan goriiniimiinde sistem davranigini daha dengeli hale

getirir (Nakipoglu, 2018).
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Sekil 5.1. Kiris kolon kesitlerinin genisleterek mantolama yontemi ile giiglendirilmesi

(Nakipoglu, 2018)

Kolonlardaki betonarme mantolamanin incelenmesi neticesinde elde edilen
degerler, yapmin kullaniminda kolonun fonksiyona ve komsu yapinin durumuna bagl
olarak bir, iki, ii¢ ya da dort yonden mantolama yapilabilir (Sekil 5.2). Beton ile birlikte
ek donat1 ve mevcut donat1 betonun yapigsmasi saglanmak gerek. En az manto kalinligi
10 cm olmalidir. Epoksi enjeksiyon, siitun elemanlarinda olusan catlaklarin belirli bir
genisligi asmadig1 yapilarda betonun yapismasini arttirmak igin kullanilabilir (Isler,
2014).
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Sekil 5.2. Dikdortgen ve frettli kolonda mantolanmis 6rnekleri (Ceritli, 2006)
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Betonarme mantolama ile fretli kolonlarin takviye edilmesi genelde kolonun
biitiin ¢evresi boyunca yapilir. Ik 6nce kolonun pas pay1, dikdértgen kolonlardaki gibi
styrilir ve siitundaki mevcut donati ile miiteakiben birlikte ilave edilen donatinin

caligmasini saglayacak sekilde belirlenir (Sekil 5.3) (Beyli, 2002).

Mantolamak icin pas  payi
(kaldiriimis fretli kolon

Sekil 5.3. Fretli kolonlarda mantolama uygulamalari (isler, 2014)

Kolon giiclendirmenin bir bagka yontemi, ¢elik kafes icine takviyedir. Bu
yontemde, kosebent profiller ile kolonlarin dort yone yerlestirilir. Enine kusaklar
tarafindan kosebent profiller birbirlerine baglanmas1 saglanir. Yik tasima
kapasitesindeki artisa ek olarak, bu yontemle kolonun siinek davraniginda bir iyilesme
saglanir. Fakat rijitlik agisindan herhangi bir degisiklik yoktur. Kolon gli¢lendirme
yontemlerden biri de celik levha ile kilif gecirmedir. Bu yontemde tiim kolon ¢evrili ve
boylece betonarme kolonlarin siineklik ve eksenel yiik tasima kapasitesinde artig olur ve
celik levha ile kaphdir. Egilme momenti artisi olusmamasi doseme iginden c¢elik

kiliflarin gegirilememesinden kaynaklanir (Beyli, 2002).

5.1.2. Kirislerin giiclendirilmesi

Kiriglerin stineklik kapasitesi, kesme mukavemetini ve egilme momentini
artirmak  kirislerin giiclendirilmesinin temel amaglarindan biridir. Betonarme

mantolama, en yaygin kullanan giiclendirme yontemidir. Yeni ilave edilen beton alani
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ile betonun kesit alanini1 derinlestirerek ve bu ilave edilen alana yeni ¢ekme donatilar
eklenerek moment kapasitesinin arttiritlmasi1 miimkiindiir. Sekil 5.4’te gosteren kiris
kesitleri, kolonlarda oldugu gibi, kirislerde yapilan mantolama, gerekirse bir, iki, {i¢
yada dort yonde miimkiindiir. Kirislerdeki mantolamada onemli olan eski ile yeni
betonun kaynastirilmasi ve yeni eklenen ¢ekme donatilarinin diigiim noktalarinda
ankrajin sabitlenmesidir. Bu nedenle, yeterli aderans boyu birakilmasi gerekir. Beton
alanin ve enine donatinin arttirilmasi, kesme kuvveti dayanimini arttirmasina neden
olmaktadir. Bu da siinekligin iyilestirilmesini saglar. Ug¢ bolgelerde giiclendirme

ihtiyaci, depremler sirasinda negatif momentlerin kiris uclarinda olusmasindan

kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, kirisin iistiine yeni boyuna donatilar yerlestirilmeli ve

Sekil 5.4. Kiris kesitlerinde mantolama 6rnekleri (Beyli, 2002)

Kesme ve egilme dayanimini arttirmak icin ¢elik ve fiber takviyeli karbon levha
uygulanmasiyla saglanir. Yetersiz agiklik donatisina sahip olan kirislerde, kiris, ¢elik
seritleri yada fiber takviyeli karbon levhalar1 alttan yapistirarak takviye edilir. Kayma
donatisinin eksikligi, lif takviyeli karbon levhanin yan yiizlere uygulanmasiyla ortadan

kaldirilabilir (Beyli, 2002).
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5.1.3. Kiris—kolon birlesim bolgelerinin giiclendirilmesi

Sistemde en fazla zorlanan ve hasra ugrayan kisimlar deprem etkisi sirasinda
kolon-kirig birlesim kisimlardir. Epoksi uygulamasi ile hasarin kismi ve kiigiik ¢atlaklar
seklinde meydana gelmesi durumunda, onarim ve takviye yeterlidir. Ayrica, aderansi
kaybeden donatinin yeterli sekilde yeniden yapismay1 kazanmasini saglamak i¢in epoksi
reginesinin kullanilmasi da tavsiye edilir. Dagilmanin onlenmesi ve yiik transferin
onemli Ol¢iide diizeltilebilmesi, fiber takviyeli polimer levhalar kullanilarak birlesim
bolgelerinin sarilmasi ile saglanir. Sekil 5.5°te gosterildigi gibi hasarin daha yaygin ve
onemli Ol¢lide olmast durumunda, c¢elik seritlerin yapistirilmasi ve sarilmasiyla kiris-
kolon bolgesi takviye yapilabilir. Gerektiginde siinekligi arttirmak igin, sargi
seritlerinden yeterli olmayan etriyeler ve eksik olan siitun ve kirislerde faydalanabilir

(Nakipoglu, 2018).

Sekil 5.5. Celik seritlerin sarilmasiyla kolon-kiris birlesim bolgesinde giiclendirme uygulamasi

(Nakipoglu, 2018).

Diigiim noktalarinda genelde, kesme, basing ve ¢ekme hasarlarina ek olarak,
yeterli olmayan ankraj boyundan kaynaklanan hasarlar vardir. Sekil 5.6’da gdosterildigi
gibi diiglim noktalarinin gii¢lendirilmesi i¢in betonarme mantolama, giliclendirme

yontemleri biri olarak kullanilir. Diiglimde bir araya getirilen elemanlarin birlikte
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calisarak entegrasyonu, betonarme mantolamada hem siitun hem de Kkirislerin
mantolanmasi ile saglanir. Diiglimiin yaninda bulunan kolona ve kirise ilave etriyeler
yerlestirmek, diigiim noktasinin ve bilesimin davranigini gelistirir. Diigiim noktasinda

bulunan yatay ve diisey etriyeler kesme dayaniminin arttirilmasini saglar (Beyli, 2002).
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Sekil 5.6. Kirig-kolon birlesim bdlgesinin mantolanmasi (Beyli, 2002)
5.1.4. Perdelerin giiclendirilmesi

Perdeler biiyiik rijitlikleri ve binaya gelen yatay yiiklerine karst yiiksek
mukavemeti nedeniyle yapinin énemli elemanlarindan biri olarak tanimlanir. Perdeler,
yapinin yanal yer degistirmesini 6nemli 6l¢iide kisitlar ve ikinci dereceden momentler
nedeniyle kesitlerin daha fazla zorlanmamasini saglar Deprem yiikiinii tagiyacak sekilde
diizenlenmis betonarme perdelerin hasar gérmesi, kayma ve egilme tagima kapasitesi
eksikliginden yada biiyilk bosluklu perdelerde bag kirislerinin eksikliginden
kaynaklanabilir (Unal, 2012).

Mevcut perdelerde kesme mukavemeti yetersiz olmast durumunda, Sekil 5.7°de
gosterildigi gibi govdeyi kalinlagtirmak (perde kalinlig1 artirmak) kesme mukavemetinin
artirmasini saglar. Perdelerde egilme mukavemeti yetersiz olmast durumunda, perdenin
uc bolgelerinde baglik olusturmasiyla egilme mukavemetinin artirmasini saglar (Keskin

2005).
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Sekil 5.7. Perde boyutlarinin biiyiitiilerek giiglendirilmesi (Beyli, 2002)

5.1.5. Désemelerin giiclendirilmesi

Désemenin mukavemetinin yeterli olmadiginda ya da yeni ilave edilen deprem
perdelerinin birlesim yerlerinde mukavemetini arttirmak icin dosemede takviye
yapilmaktadir. Genellikle doseme iizerindeki hasarmn biiyiik bir kismi, dogrudan
perdeye, genis zemin alanlarina ve merdiven sahalarina tutturuldugu yerlerden
kaynaklanir. Epoksi, ¢imento harci ya da piiskiirtme beton, yerel ¢atlak ya da hasarlarin
tamirinde kullanilabilir. Ozellikle par¢alanmis betonun ya da kirilmis ya da burkulmus
donatinin olustugu bolgelerde hasarli kisim ¢ikarilmali ve yenisiyle degistirilmelidir.

Dosemelerin kalinliklarinin artirilmasi igslemi ile désemenin takviyesi yapilir.
Sekil 5.8’de gosterildigi gibi mevcut dosemenin iist kismina dogru kalinlastirma
yapilmas: durumunda, dosemenin sertligi artar ve diyafram 0Ozelligi da artar. Bu
kalinlagtirma ilave ddsemenin yapilmasi i¢in, mevcut doseme {iistiine ya da altina
eklenerek elde edilir. Alt kismma dogru kalinlastirma dosemenin yapildiginda
yerlestirilmis olan ¢ekme donatilari dosemenin egilme mukavemetinin artirilmasini

saglar. Ancak beton piiskiirtme yontemi ile uygulanmalidir (Keskin, 2005).
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Sekil 5.8. Dosemelerin kalinlastirilarak gii¢lendirilmesi (Ceritli, 2006)
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Diibeller, diiseme-deprem perdesi birlesim bolgesini giliclendirmek amaciyla
kullanilir. Bunu yapmak i¢in, déseme i¢inde deprem perdesine dik ve uzun delikler
acilir. Ag¢ilmis olan deliklere hem altta hem de istte Sekil 5.9°da gosterildigi gibi
donatilar gereken boyuna yerlestirilir. Donatilarin etriyelerle baglanmalar1 durumunda,
delikler yiliksek mukavemetli ve genisletilmis beton ile doldurulur ve islem yapilir

(Arslan, 2005).

Sekil 5.9. Doseme—deprem perdesi birlesim bdlgesinin giiclendirilmesi (Arslan, 2005)

5.1.6. Temellerin giiclendirilmesi

Temellerin genellikle iki nedenden dolay: giiclendirilmesi yapilmaktadir. Ilk
olarak, temel boyutlarin gelen yiikleri tasimakta yeterli degildir, digeri ise yapinin
giiclendirilmesi nedeniyle yeni ilave edilen elemanlar i¢in yeni temel olusturulmasi veya
mevcut temelin genisletilmesidir. Eski ve yeni boliimler temellerin giiclendirilmesinde,
birlikte ¢aligmali ve yiik eski elemandan yeni elemana aktarilmalidir. Mantolama ile
genigletilmis kolonun yeni donatilar1 eski temelde sabitlenebilir, sekli hafifce

genisleterek bilyiitiilmiis alana sabitlenebilir (Oncii, 2011).

Genisletilen bohime
konulan donanlar eski | - 11 11
temelin donzanlarma
kaynak il=
baslanacaktr.

~ |

Sekil 5.10. Mantolanmis kolonun yeni temele ankrajlanmasi (Oncii, 2011)



28

Sekil 5.11°de gosterildigi gibi en kesitli artirilmis stitunun temelinin giiclendirme
detaylar1 verilmistir. Genigletilmis somel tabanina yerlestirilen kolonun uzatilmis olan
boyuna donatilari, mevcut somelin kenarlarinin kirilmasiyla meydana gelen donatilarina

kaynak yapilir (Oncii, 2011).

~ MANTOLANMIS
~_KOLON

iLAVE ETRIYE —

YENI
BETOM

MEVCUT TEMEL

Sekil 5.11. Tekil temelin en kesitinin genisletilerek giiglendirilmesi (Oncii, 2011)
5.2. Tasiyic1 Sistemin Yeni Elemanlarla Giiclendirilmesi

Yapiya yeni tasiyici elemanlar ilave edilmesiyle, mevcut tagiyici sisteme yatay
yiikiin neden oldugu etkilerin ¢ogunu kapsayacak ve mevcut elemanlar iizerinde olan
yatay yiikiin etkisinin azaltilmasini saglar. Yeni eklenen elemanlar yiiksek rijitlikleri
nedeniyle, mevcut tasiyict elemanlarina etki eden yatay yiiklerde 6nemli bir diisiise
neden olmaktadir. Yapi1 diizensizliginden kaynaklanan burulma etkileri minimum
seviyeye indirilebilmek igin Ilave tasiyici elemanlarin, kiitle ile yapmin rijitlik merkezi
arasinda olan mesafeyi azaltacak sekilde yerlestirilmesi saglanmalidir. Ilave elemanlarin
yerlestirilmesinde, bina mimarisini ve iglevselligini bozmamak i¢in 6zen gosterilmelidir.
[lave edilen elemanlar ile mevcut tasiyici sistem arasinda olan siirekliligi tedarik etmek

icin, baglant1 bolgelerinde yeterince mukavemetin saglanmasi gerekir (Arslan, 2005).

5.2.1. Yapiya deprem perdelerinin ilave edilmesi

Betonarme yapilarin yatay yiiklere karsi, giiclendirilmesinde en etkili yontem
betonarme deprem perdelerinin yapiya eklenmesidir. Deprem perdelerinin yiiksek
rijitlikleri nedeniyle yanal yer degistirmeyi sinirlandirmalar1 ve ikinci dereceden etkileri
en aza indirmeleri en 6nemli 6zelligi olarak sayilir. Tastyict sisteme yapinin i¢ kisminda

ve ¢evresinde iki sekilde perdeler ilave edilirler. Perdeler her iki durumda da, mevcut
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kolon kiris eksenlerine bagli olarak dis merkez olarak ilave edilir. Perdelere kendi
agirliklarindan hari¢ normal kuvvet etkilememesi, Perdeler sisteme daha sonra
eklendiginden kaynaklanir. Sonug¢ olarak perdelere etki eden kiiciik normal kuvvet ve
biiyiik moment neticesinde perde temelinde ¢cekme gerilmeleri meydana gelebilir.

Temellerin ¢ekme gerilmesi alinmadigir durumda, kolonlarin normal kuvvetinden
faydalanmasi i¢in, perdeler kolonlari i¢ine alacak sekilde birlikte olusturulurlar. Yapinin
etrafina perde eklenmesi binanin i¢ kisminin islevselligini bozmamasindan dolay1
avantajlidir. Bununla birlikte, binanin disindaki pencereler perdenin bosluklu olmasini
gerektirebilir. Bosluklu perdeler dolu perdelerden daha siinektir, ancak donati diizeni
bir¢ok ayrint1 igerir. Yap1 icerisinde perde eklenmesi binanin i¢ kismi islevselligini
bozmasina neden olabilir (Altin, 2008).

Sekil 5.12°de yeni eklenen elemanlarla betonarme ¢ercevelerin giliglendirilmesi
veya iyilestirilmesi i¢in kullanilan yontemler sembolik olarak gosterilmistir. Burada bir
ile gosterilen perde dolgu duvar, iki ile gosterilen parcali dolgu duvar (kanat duvar), ii¢
ile gosterilen ¢elik caprazlama ve dort ile gosterilen dis perde duvar uygulamasi olarak

tanimlanmustir (Oztiirk, 2010).

1 3
=1 —
f -
i 3
T
2 =4

Sekil 5.12. Betonarme gercevelerin yeni elemanlar ile giiglendirilmesi (Oztiirk, 2010)
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6. TBDY 2018°E GORE MEVCUT BETONARME BINALARIN DEPREM
ETKIiSi ALTINDA DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIiRME TASARIMI

6.1. Binalardan Bilgi toplanmasi

Yapisal hasar raporunu hazirlamak icin binadan belirli bir diizeyde bilgi

toplanmalidir. Binalardan bilgi toplama siireci su sekilde 6zetlenir (TBDY, 2018).

=  Yapisal sistemin tanimlanmasi

= Bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin belirlenmesi,

= Varsa mevcut hasarin ve Onceki yapilmig degisiklik ya da onarimlarin
belirlenmesi

* Eleman boyutlariin dl¢iilmesi,

= Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi

= Sahada toplanan tiim bilgilerin varsa binanin projesine uygunlugunun kontrolii.

6.2. Bilgi Diizeyleri

TBDY 2018 bolim 15.2.12’de agiklanan binalarin incelenmesinden elde
edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore, sinirlt ve kapsamli olmak tizere iki
farkli bilgi diizeyleri olarak siniflandirilmaktadir. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari
Cizelge 6.1.de verilmistir. Smurl bilgi diizeyden kapsamli bilgi diizeye dogru bilgi
diizey katsayis1 artmaktadir. Tasiyict elemanin kapasitesini hesaplamak i¢in elde edilen

bilgi seviyeleri kullanilir (TBDY, 2018).

Cizelge 6.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi

Smirhi 0.75
Kapsamli 1.00
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6.2.1. Betonarme binalarda simirh bilgi diizeyi

Bina geometrisi: binanin yapisal sistem plan rolevesi elde etmek i¢in saha
caligmast olacak. Roleve calismalarina yardimct olarak mimari projeler mevcut olmasi
durumunda kullanilmaktadir. Elde edilen bilgiler, her kattaki biitiin betonarme
elemanlarin ve dolgu duvarlarinin yerini ve malzemelerini, yiiksekliklerini, eksen
aciklarint ve boyutlarini ihtiva edilmeli ve yapinin hesap modelinin olusturulmasi
amaciyla yeterli olmas1 gerekmektedir. Binada olan kisa kolonlar ve benzeri sorunlar
kat plan1 ve kesitleri ele alinacaktir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik,
derz var/yok) tespit edilecektir (TBDY, 2018).

Eleman Detaylari: betonarme elemanlarda olan donati miktar1 ve detaylarinin
yapinin insa edildigi tarihteki minimum donati sartlarin1 karsiladigi kabul edilmektedir.
Perde ve kolonlarin % 5’inin pas paylar1 (beton Ortiisii ) siyrilarak donat1 belirlenecektir.
Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin (perde ve kolonlarin) %20’sinde enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi, donati tespit cihazlar1 tarafindan belirlenecektir. Donati
tespiti yapilan betonarme perde ve kolonlarda bulunmus olan mevcut donatinin
minimum donatiya oranini ifade eden donat1 ger¢eklesme katsayist perdeler ve kolonlar
icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Perde ve kolon kapasitesini belirlemek igin kullanilmis
olan bu katsayr 1'den biiylik olamaz. Bu katsayr donat1 tespiti yapilmayan diger tiim
perde ve kolonlara uygulanarak olas1i donati miktarlar1 belirlenecektir. Kirisler i¢in
sadece diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan donati kullanilacaktir (TBDY, 2018).

Malzeme Ozellikleri: TS EN 12504-1'de belirtilen sartlara uygun olarak her
katta kolonlardan ya da perdeden en az ii¢ beton numunesi (karot) alinarak deney yapilir
ve numunelerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak

alinir (TBDY, 2018).

6.2.3. Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projelerinin mevcut olmasi1 durumunda,
binada yapilacak oOlgiimlerle mevcut olan geometrinin projelere uygunlugu goézden
gecirilir. Projelerin Ol¢iimlerle 6nemli farkliliklar gostermesi durumunda, proje yok
sayilir. Eger proje mevcut degilse, binanin yapisal sistem rolevesi saha c¢alismasi ile elde

edilir. Elde edilen bilgiler, her kattaki tiim betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarinin
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yerini, a¢ikliklarini, boyutlarini, yiiksekliklerini ve malzemesini kapsamalidir (TBDY,
2018).

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projelerinin mevcut olmasi
durumunda, donatinin projeye uygunlugunun kontrolii betonarme elemanda
yapilmaktadir. Ek olarak, pas payr siyrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde ve
cergeve kirislerinin %10’ unda enine ve boyuna donat1 sayisi ve yerlesimi donati tespit
cihazlan tarafindan belirlenmektedir (TBDY, 2018).

Malzeme Ozellikleri: TS EN 12504-1'de belirtilen sartlara uygun olarak
kolonlardan ya da perdeden zemin katta 3 diger katlarda 2 adetten az olmamak iizere ve
binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m2’den bir adet beton G6rnegi

(karot) alinarak deney yapilacaktir (TBDY, 2018).

6.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 Ve Hasar Bolgeleri
6.3.1. Kesit hasar durumlar

TBDY 2018’e gore kesit seviyesinde siinek elemanlar i¢in ii¢ hasar durumu ve
hasar limiti belirlenmistir. Tanimlanan hasar durumlari sirastyla, Sinirli Hasar (SH),
Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢me Oncesi Hasar (GO)’dir. Siirlt hasar, ilgili béliimde
siirlt miktarda elastik olmayan davranisi tanimlar. Kontrollii hasar, kesit mukavemetin
giivenli bir sekilde elde edilebildigi elastik oOtesi davranisi tanimlar. Go¢cme Oncesi
hasar, kesitte ileri diizeyde elastik olmayan davranis1 ifade etmektedir. Bu siniflandirma

gevrek olarak hasar goren elementler igin gecerli sayilmaz (TBDY, 2018).

6.3.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitler hesap bolgelerine iliskin siniflandirilmis ve bu hasar bolgeleri
sematik olarak Sekil 8.1°de gdsterilmistir (TBDY, 2018).
= SH’ ya ulagsmayan elemanlar sinirl hasar bolgesinde,
= SH ve KH arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde,
» KH ve GO arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde,

= GO’ yii agan elemanlar ise go¢cme bdlgesinde oldugu varsayilmaktadir.
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Sekil 6.1. Kesit hasar bolgeleri (TBDY, 2018)
6.4. Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi
6.4.1. Mevcut binalarda sinirh hasar performans diizeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda uygulanmis olan her deprem yonii igin
yapilmis olan hesaplamalar neticesinde kiriglerin %?20'sinden fazlas1 belirgin hasar
bolgesinde bulunamaz, fakat diger tasiyicit elemanlarin hepsi sinirli hasar bolgesinde
kalmaktadir. Bu durumda, gevrek olarak hasar gormiis olan elemanlarin olmasi
durumunda, gii¢lendirilmeleri sartiyla binalarin sinirli hasar performans diizeyinde
oldugu varsayilmaktadir. Bu istisnalar prefabrike betonarme ve c¢elik binalarda gegeli

sayllmaz (TBDY, 2018).

6.4.2. Mevcut binalarda kontrollii hasar performans diizeyi

Binanin herhangi bir katinda, uygulanmig olan her deprem yonii i¢in yapilan
hesaplamalar neticesinde, kiriglerin maksimum %35°1 ve diisey elemanlarin (kolonlar,
perdeler ve giiclendirilmis bolme duvarlar) bir kismu Ileri Hasar Bélgesi’ne bulunabilir.
Fakat bu istisnalar prefabrike betonarme ve celik binalarda geceli sayilmaz. ileri hasar
bolgelerindeki diisey elemanlarin katkisinin, diisey elemanlar tarafindan tasinan toplam
kesme kuvvetinin yiizde 20'sinden az olmas1 gerekmektedir. Ust kattaki ileri hasar
bolgesinde olan diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetlerinin, o katta olan biitiin
diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetlerine orani en fazla %40 olabilir. Diger tim
yapisal (tastyici) elemanlarin sinirlt hasar bolgesinde ya da belirgin hasar bolgesinde

kalmaktadir. Bu durumda, gevrek olarak hasar goérmiis olan elemanlarin olmasi
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durumunda, giiclendirmeleri sartiyla, kontrollii hasar performans diizeyinde oldugu
varsayillmaktadir. Kontrollii hasar performans diizeyinin varsayilabilmesi i¢in, herhangi
bir kattaki hem iist hem de alt kesitlerinde birden belirgin hasar sinirin1 asan diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, biitiin diisey elemanlar tarafindan
tasinmis olan kattaki kesme kuvvetine oraninin yiizde 30’u gegmemesi gerekmektedir

(TBDY, 2018).

6.4.3. Mevcut binalarda gocmenin 6nlenmesi performans diizeyi

Herhangi bir katta uygulanmis olan her deprem yonii i¢in yapilmis olan
hesaplamalar neticesinde kiriglerin %20'sinden fazlasi gogme bdolgesinde bulunamaz.
Bu istisnalar prefabrike betonarme ve ¢elik binalarda gegeli sayilmaz. Fakat diger
yapisal (tastyict) elemanlarin hepsi belirgin hasar bolgesi, sinirli hasar bolgesi ya da
ileri hasar bolgesinde kalmaktadir. Bu durumda, gevrek olarak hasar gormiis olan
elemanlar olmasi durumunda, gé¢me bolgesinde oldugunun géz 6niine alinmasi kosulu
ile binalarin go¢menin Onlenmesi performans diizeyinde oldugu varsayilmaktadir.
Gogmenin Onlenmesi performans diizeyini varsayilabilmesi i¢in, herhangi bir kattaki
hem iist hem de alt kesitlerinde birinden belirgin hasar sinirin1 asan kolonlarin tagidig:
kesme kuvveti, biitiin kolonlar tarafindan taginmis olan kattaki kesme kuvvetine
oraninin yiizde 30’u gegmemesi gerekmektedir. Binanin mevcut durumunda kullanimi

yasam giivenligi acisindan istenmeyen bir durumdur (TBDY, 2018).

6.4.4. Gogme durumu

Bina bu seviyede, Bina gogmenin dnlenmesi performans seviyesini saglamamasi
durumunda, Go¢me durumunda oldugu varsayilmaktadir. Binanm kullanimi1 can

giivenligi agisindan istenmeyen bir durumdur (TBDY, 2018).

6.5. Betonarme Binalarin Gii¢lendirilmesi

Eleman ve sistem giiclendirme yontemleri pratikte yaygin olarak kullanilan
teknikleri igermektedir. Fakat bu boliimiin genel yaklasim ve ilkelerine uygun olmalari

kosuluyla, burada yer almayan giiclendirme tiirleri uygulanabilir (TBDY, 2018).
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6.5.1. Kolonlarin sarilmasi

Kolonlarin siinekliligini arttirmak amaciyla, kesme ve basing dayanimlarinin
arttirtlmas1 ve bindirmeli eklerin zayifliklarinin ortadan kaldirilmasi i¢in asagidaki
yontemler uygulanmaktadir. Betonarme kolonlara uygulanan yontemler, betonarme
sargl, ¢elik sargi ve lifli polimer (LP) sargi olarak ifade edilmektedir. Bahsedilen
yontemlerde, kolonlarin siinekliligi, kesme ve basing dayanimlar arttirildigr ve egilme

kapasitesini artirtlmadigi belirtilmektedir (TBDY, 2018).

6.5.1.1. Betonarme Sargi

Mevcut kolondaki pas payr (beton Ortiisii) siyrilarak ya da ylizeylerin
plriizlendirilmesi ile uygulama yapilacaktir. Betonarme sarginin yatay ya da diisey
donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas payt (beton Ortiisii)
saglanmak amaciyla yeterli kalinlikta olmasi gerekmektedir. Sargi kalinliginin
minimum 100 mm olmas1 gerekmektedir. Kolonlarda kullanilacak minimum enine
donatiya bagl olarak, kolon orta bolgesi i¢in 7.3.4.2°de belirtilen kosullar su sekilde
verilmektedir. Kolonun alt ve {ist uglarinda ifade edilen sarilma bolgeleri arasinda kalan
bolge, kolon orta bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Minimum @8 capli enine donatinin
kolon orta bolgesinde kullanilmasina izin verilecektir. Kolon boyunca ¢iroz, etriye ya da
spiral aralig1, en kiigiik enkesit boyutunun yarisindan fazla olmayacak ve maksimum
200 mm alinacaktir. Etriye kollarinin ya da ¢irozlarin arasinda olan yatay mesafe, a,

etriye ¢apinin maksimum 25 katina kadar olmalidir (TBDY, 2018).

6.5.1.2. Celik Sarg1

Dort adet boyuna kosebent dikdortgen betonarme kolonlarin  koselerine
yerlestirmek ve kosebentleri diizenli araliklarla diizenlenmis yatay plakalar ile
kaynaklanmak suretiyle ¢elik sargi olusturulur. Kosebentler ve betonarme yiizeyler
arasinda bosluk olmamalidir. Dort ylizeyde yatay plakalarin siirekli olmalari
gerekmektedir. Celik sarginin kolon egilme eksenel yiik kapasitesinin arttirilabilmesi
icin, alt ve list dosemeler arasinda kdsebentlerin siirekli olmas1 gerekmekte ve baslik
plakalar1 ile dosemelere basing aktarmasi aktariminin saglandigi hesapla gosterilmesi

gerekmektedir. Gerekirse, diisey yiiklerin neden oldugu mevcut betonarme kolon
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kesitinin eksenel basing yiikii, kdsebentlere yiikler dnceden yiiklenerek azaltilabilir.
Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin ortadan kaldirilmasi i¢in sargi boyunun
bindirme bolgesi boyundan minimum %50 uzun olmasi ve ¢elik sarginin donati
bindirme bolgesinde kolonun karsilikl yiizlerinde diizenlenen minimum 16 mm ¢apinda
iki sira bulonlu ankrajla sikistirilmalidir. Kolonun alt ucunda bindirme eki yapilirsa, alt
désemenin en az iki sira bulonlu ankraj sirasiyla 250 ve 500 mm {izerinde yapilir

(TBDY, 2018).

6.5.1.3. Lifli Polimer (LP) Sargi

Lifli polimer tabakasinin kolonlarin etrafina, enine donatilara paralel olacak
sekilde, sarilmasi ve yapistirilmasiyla sargilama elde edilir. Betonarme kolonlarin
stineklik kapasitesi, basing ve kesme kuvvetleri ile boyuna donati bindirme boyunun
yeterli olmadigi zaman donati kenetlenme dayanimi, lifli polimer sargis1 ile
arttirllmaktadir. Lifli polimer sargilamayla, yapilan giiclendirmelerde tam sargi (tiim
kesit etrafinin sarilmasi) yontemi kullanilmalidir. Lifli polimer sargilamayla yapilan
sargilamalarda, sargi sonunda minimum 200 mm bindirme yapilmasi gerekmektedir.
Lifli polimer sargisi, kolon kodselerini minimum 30 mm yarigapinda yuvarlayarak
dikdortgen kolonlarda uygulanmaktadir. Lifli polimer uygulamasinin iiretici tarafindan
tavsiye edilen yonteme gore uygun bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir (TBDY,
2018).

6.5.2. Kolonlarin egilme kapasitesinin arttirilmasi

Kolon kesitlerin biiyiitiilmesi ile kolonlarin kesme, basing kuvveti ve egilme
kapasiteleri arttirilmaktadir. Katlar arasinda siirekliligin saglanmasi i¢in, genisletilmis
kolona eklenen boyuna donatilar kat dosemelerinde agilmis olan deliklerden gegirilir.
Kirislerin delinmesi ya da kiriglere ankraj yapilmasi ile kolon-kiris birlesim alanlarinda
gerekli enine donat1 yerlestirilecektir. Kolonun genisletilmis kesiti, 7.3.4'e gore enine
donat1 ile sarilir. Tlave edilen diisey ve yatay donatiyr drtmek amaciyla, genisletilmis
kolon kesitinin pas paymin (beton oOrtiisii) yeterli kalinlikta olmasi1 gerekmektedir.
Mevcut kolonun yiizeyinde olan siva tabakasinin siyrilmasi ve beton yiizeylerinin
piiriizlendirilmesi ile yeni ve eski betonun aderansi saglanmaktadir. Genisletilmis kolon

kesitinin egilme, kesme, basing dayanimi ve egilme rijitliginin hesabinda, briit kesit
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boyutlar ilave edilen kesit betonunun ve tasarim o6zelliklerine dayanacak, Fakat ortaya

¢ikan rijitlik ve dayanimlarin 0.9 ile ¢arpilmasi ile azaltilir (TBDY, 2018).
6.5.3. Kirislerin sarilmasi

Betonarme kirislerin kesme dayanimlarinin ve bazi durumlarda siineklik
kapasitelerinin arttirilmasi igin bu ydntemler yaygin olarak uygulanmaktadir.
Betonarme kirislere uygulanan yontemler, distan etriye ekleme ve lifli polimer (LP) ile
sarma olmak tizere iki sekilde ifade edilmektedir. Bahsedilen yontemlerde, kirislerin
yalnizca kesme dayanimlarini ve siineklik kapasitesini arttirdigi ve egilme kapasitesini

artirmadigi ifade eder (TBDY, 2018).

6.5.3.1. Distan etriye ekleme

Bu yontemle, kesme dayanimi yeterli olmayan kiris mesnet bolgelerinde,
gereken sayiya kadar etriye ¢ubugu kirigin iki tarafina Sekil 6.2°de gosterildigi gibi
distan ilave edilir. Betonarme kiriglerin distan ilave edilen etriyeler ile arttirilmis olan
kesme dayanimi, TS 500°e gore hesaplanir. Distan ilave edilen etriyelerin sargilama
etkisine sahip degildir. Bu uygulamada, profil ve bulonlarin dis etkilere kars:

korunmalar1 gerekmektedir (TBDY, 2018).

Tamir betonu

e L Disetriye
‘_-'_-._-'_F.-.-‘- h i A |- -. : /
Celik profil .

e

[ 1] [1 1]

Sekil 6.2. Kiriglerin ¢elik levhalar ile sarilarak giiclendirilmesi
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6.5.3.2. Lifli Polimer (LP) ile Sarma

Kiris stinekligi ve kesme dayanimimi arttirmak icin lifli polimer sargilama ile
tam sargi yontemi kullanilmalidir. Siireksiz (seritler halinde) lifli polimer kullanildigi
zaman, lifli polimer seritlerin araliklarmin (W + d/ 4) degerini gegmemeleri
gerekmektedir. Lifli polimer ile yapilan sargilamalarda, sargi sonunda minimum 200
mm bindirme yapilmasi1 gerekmektedir. Kirislerde koselerin minimum 30 mm
yaricapinda yuvarlatilmasi ile LP sargis1 uygulanir. LP uygulamasinin iiretici tarafindan
tavsiye edilen yonteme gore uygun bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir (TBDY,
2018).
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7. MEVCUT BETONARME BINALARIN DEGERLENDIRILMESI
KONUSUNDA TDY 2007 iLE TBDY 2018 ARASINDAKIi TEMEL
FARKLILIKLAR

Yeni yonetmelik 1 Ocak 2019 tarihinde resmi olarak yiiriirliige girmistir. Eski
yonetmeliginin kullanimi sona ermistir. Eski yonetmelikte bir belirsizlik mevcuttu. Yani
eski yonetmelikte tam olarak agiklanmayan ve anlagilmasi zor bdliimler de
icermekteydi. Yeni yonetmelik ile beraber yeni kavramlar, yeni kisaltmalar ve yeni
terimler ortaya ¢ikarak, cizimler ve gorsel grafiklerin destekledigi bazi konular daha
belirgin hale gelmektedir. Yeni yonetmelik ¢cok kapsamli olmus, her konuyu kapsayacak
sekilde hazirlanmistir. Fakat bazi yeniliklerle birlikte gelen karmasik hesap metotlarina
uzmanlagmamiz gerektigi bir gercektir.

Bu iki yonetmelikte performans analizi ve giiclendirme kisimlar1 farklilik
gostermektedir. Konuda gegen yeni deprem yonetmeligi, 1 Ocak 2019 tarihinde resmi
olarak yiiriirliige girerek bu tarihten sonra insa edilecek yapilarin ya da mevcut yapilarin
giiclendirmesinde kullanilmaktadir. Yeni yayinlanan yonetmelik ile yapilarin deprem
etkisi altinda o6zellestirilmesi ongoriilmektedir. Uzun bir siiredir giincellenmemis olan
deprem yonetmeligine gelen bu yeni yonetmeligin yap1 kalitesinde biiyiik bir adim
olacag diisliniilmektedir. Yeni yonetmelikteki yontem ise modern ve daha ulusal ¢apta

temelleri ispatlanmig bir yontemdir.

= 2018 deprem yonetmeligine gore, bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli ve kapsaml
olarak siniflandirilmaktadir. Bu bilgi diizeyleri, 2007 deprem yonetmeliginde ise
siirli, orta ve kapsamli olarak siniflandirilmistir. Yeni deprem yonetmeligi ve
eski deprem yonetmeliginde, sinirli ve kapsamli bilgi diizeyi katsayilar
degismemektedir. Ancak eski deprem yonetmeligi i¢in orta bilgi diizeyi katsayisi
0.90 alinmaktaydi.

= Betonarme elemanlarda olan donati miktar1 ve detaylarinin yapinin insa edildigi
tarihteki minimum donat1 sartlarini sagladigi kabul edilmektedir. Bu varsayimin
dogrulanmas1 ya da hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi i¢in, yeni deprem
yonetmeligine gore, her katta birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin %
5’inin pas paylar1 (beton Ortiisii ) siyrilarak donati tespiti yapilmaktadir. Pas pay1
styrilmayan elemanlarin (perde ve kolonlarin) %20’sinde enine ve boyuna

donat1 sayis1 ve yerlesimi, donati tespit cihazlari tarafindan belirlenmektedir.
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2007 deprem yonetmeligine gore her katta en az birer adet olmak {izere perde ve
kolonlarin %10’unun ve kirislerin %5’inin beton ortiisii (pas paylar1) siyrilarak
donat1 ve donat1 bindirme boyu tespiti yapilmaktadir.

2018 deprem yonetmeligine gore, her katta kolonlardan ya da perdelerden TS
EN 12504-1’de tanimlanan sartlara uygun sekilde en az ii¢ adet beton 6rnegi
(karot) alinarak deney yapilmaktadir. 2007 deprem yonetmeliginde ise her katta
kolonlardan ya da perdelerden TS-10465’de tanimlanan sartlara uygun sekilde
en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilmaktadir.

2018 deprem yonetmeligine gore, binanin betonarme detay projelerinin mevcut
olmast durumunda, donatinin projeye uygunlugunun kontrolii betonarme
elemanda yapilmaktadir. Ek olarak, pas pay1 (beton Ortiisii) styrilmayan perde ve
kolonlarin  %20’sinde ve ¢erceve Kkiriglerinin  %10’unda, TDY 2007
yonetmeliginde ise beton oOrtiisli siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve
boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar1 tarafindan
belirlenmektedir.

TBDY 2018’¢ gore, kolonlardan ya da perdelerden TS EN 12504-1’de
tanimlanan sartlara uygun sekilde zemin katta 3 diger katlarda 2 adetten az
olmamak tizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak tizere, her 400 m2’den
bir adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilmaktadir. TDY 2007°de ise her
kattaki kolonlardan ya da perdelerden toplam 3 adetten az olmamak iizere ve
binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m?’den bir adet beton 6rnegi
(karot) alinarak deney yapilmaktadir.

2007 deprem yonetmeliginde beton basing dayanimi igin her 500 m? alandan
minimum bir adet 6rnek (karot) alinarak deney yapilir. Binadan alinmis olan
toplam karot sayist en az 9 olur. TBDY 2018’de ise beton basing dayanimi igin
her 600 m2 alandan en az bir adet drnek alinarak deney yapilmaktadir. Binadan
alian toplam beton 6rnegi sayisi en az 5 olacaktir.

Yeni deprem yonetmeligine gore, kesit seviyesinde siinek elemanlar i¢in 3 sinir
kosulu ve hasar limiti belirlenmektedir. Bahs edilen durumlar ise sinirli hasar,
kontrollii hasar ve go¢ Oncesi hasar’dir. Sinirli hasara bagl kesitte, elastik Gtesi
davranig1 kontrollii hasar kesit kuvvetinin gilivenli bir sekilde saglanabilecegi
elastik Otesi davranigin smirini, gogme Oncesi ise kesitte ileri seviyede elastik
Otesi davranisi tanmimlanmaktir. TDY 2007°de ise belirtilen smir durumlar;

Minimum Hasar Siir1 (MN), Giivenlik Siir1 (GV) ve Go¢gme Sinir1 (GC)’dir.
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Minimum hasar siiri ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, giivenlik
siirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranisin
sinirin;, go¢cme sinirt  ise  kesitin - gdgme Oncesi davraniginin - sinirini
tanimlamaktadir.

TBDY 2018’de bina performans diizeyleri, Kesintisiz Kullanim (KK)
Performans Diizeyi, Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi, Kontrollii Hasar
(KH) Performans Diizeyi ve Go¢gmenin ~ Onlenmesi  (GO) Performans
Diizeyi olarak 4 ayr1 performans diizeyi olarak siniflandirilmaktadir. Bu
performans diizeyleri 2007 deprem yonetmeliginde sadece mevcut binalarin
tasarimi icin kullanilir. Eski yonetmelikte can giivenligi performans diizeyi adi
yeni yonetmelikte kontrollii hasar performans diizeyi olarak degismistir. Yeni
yonetmelikle yeni insa edilecek binalar icin de bu diizeyler tasarim igin
kullanilmaktadir. Yeni binalarin tasarimi  ya da mevcut binalarin
degerlendirilmesi i¢in deprem tasarim sinifi (DTS) ve bina yiikseklik sinifina
(BYS) bagli olarak bir performans hedefi belirlenmekte ve bu performans
hedefine uygun tasarim yaklagimi se¢ilmektedir.

TBDY 2018’de iki adet tasarim yaklagimi mevcuttur. Dayanima Gore Tasarim
(DGT) ve Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim(SGDT)
yaklagimlar1 tanimlanmigtir. Mevcut binalar, yiiksek binalar, yalitimli binalar
haricindeki binalarin tasariminda DGT ilkesi kullanilmaktadir. Dayanima Gore
Tasarim’ da Deprem Diizeyi 2 (DD2) esas alinacak ve can giivenligi performans
hedefi dikkate alinmaktadir. TDY 2007°de oldugu gibi esdeger deprem yiikii ve
mod birlestirme gibi agina oldugumuz hesap yontemleri kullanilir. Fakat hesaba
esas kurallarda birtakim degisiklikler de mevcuttur. Sekil degistirmenin esas
alinacagl durumlar ise aligilageldik durumlarin disinda kalan iist yapilarda tercih
edilecegi bir yontemdir. Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve
Tasarim(SGDT) ile yapilacagi dogrusal olmayan metotlar ya da itme analizleri
ile tasarim yapilir. Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim(SGDT)
ile ¢ozlim yapilacak binalar1 6zel yapilar, deprem bdlgesi i¢inde kalan yapilar,
eski yonetmelige gore 42 m’den uzun yapilar gibi 6rneklendirebilir.

2007 deprem yonetmeligine gore herhangi bir katta uygulanmis olan her deprem
yonii i¢in yapilmis olan hesaplamalar neticesinde kirislerin %10'undan fazlasi
belirgin hasar bolgesine gecemez, fakat diger tasiyici elemanlarin  hepsi

minimum hasar bolgesinde kalmaktadir. Bu durumda, gevrek olarak hasar
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gbérmiis olan elemanlarin olmasi durumunda, giiclendirilmeleri sartiyla binalarin
hemen kullanim performans diizeyinde oldugu varsayilmaktadir. TBDY 2018
yonetmeliginde ise herhangi bir katta uygulanmig olan her deprem yonii i¢in
yapilmis olan hesaplamalar neticesinde kirislerin %20'sinden fazlasi belirgin
hasar bolgesine gecemez, fakat diger tasiyici elemanlarin hepsi sinirli hasar
bolgesinde kalmaktadir. Bu durumda, gevrek olarak hasar gormiis olan
elemanlarin olmasi durumunda, giiclendirilmeleri sartiyla binalarin sinirlt hasar
performans diizeyinde oldugu varsayilmaktadir.

2007 deprem yonetmeligine gore, herhangi bir katta, uygulanmis olan her bir
deprem yonili i¢in yapilan hesap neticesinde, ikincil (yatay yiik tasiyict
sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak tizere, kirislerin maksimum %30'u
ileri hasar bolgesinde bulunabilir. TBDY 2018’de, herhangi bir katinda,
uygulanmis olan her bir deprem yonii i¢in yapilan hesap neticesinde, kirislerin
maksimum %35°1 kadar1 ileri hasar bdlgesinde bulunabilir. Burada verilen
kurallar 2007 deprem yoOnetmeligine gore betonarme ve prefabrike betonarme
binalar i¢in gecerli sayilir. TBDY 2018’de ise bu istisnalar celik ve prefabrike
betonarme binalarda gegerli sayillmaz.

TBDY 2018’e gore eger yigma binanin her iki yondeki tiim duvarlarinin kesme
kuvveti dayanimi uygulanmis olan sismik etkileri altinda olusmus olan kesme
kuvvetlerini karsilamak icin yeterli olmasi durumunda, binanin sinirli hasar
performans diizeyini sagladig:1 varsayilir. Herhangi bir katta uygulanmis olan
deprem yoniinde bu sart1 saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi
%40°1n altinda olmas1 durumunda binanin kontrollii hasar performans diizeyini
sagladig1 varsayilir. 2007 deprem yonetmeliginde ise binanin hemen kullanim
performans diizeyini sagladig1 varsayilir. Herhangi bir katta uygulanmis olan
deprem yoniinde bu sarti saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkist
%20’1n altinda olmasi durumunda binanin can giivenligi performans diizeyini
sagladig1 varsayilir.

TBDY 2018’de sarilma bdlgelerinin her birinin uzunlugu, kolon hem serbest
yiiksekliginin 1/6'sindan daha az olmamasi hemde kolon maksimum kesit
boyutunun 1,5 kat1 ve 500 mm'den daha az olmamsi gerekmektedir. Kolona
baglanmis olan yiiksekligi ya da déseme iist kotundan yukariya dogru en biiytik
kirisin alt yiiziinden asagi dogru ol¢iilmek gerekir. TDY 2007°de ise kolon

serbest yiiksekliginin 1/6’sindan ve 500 mm’den az olmamasi gerekir.
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Yeni yonetmelikte Sarilma bdlgelerinde etriye ve ¢iroz aralifi boyuna
dogrultuda minimum kesit boyutunun 1/3 {inden, 150 mm’den TDY 2007°de ise
en kiiciik kesit boyutunun 1/3 {inden ve 100 mm’den daha fazla olmamasi
gerekmektedir.

Yeni yonetmelik ve 2007 deprem yonetmeligi i¢in LP ile sargilanmis kolonlarin
ve kirislerin kesme kuvveti dayanimi Denk.(7.1) ile hesaplanir. Ancak 2007
Deprem Yonetmeligi’nde Vw yerine Vs kullanilmaktadir.

Vr =Vc +Vw +Vf <Vmax (7.1)
Yeni yonetmelikte LP sargilama ile kolonlarin eksenel basing dayanimlarinin
arttirilabilmesi icin, kolon kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani iki
buguktan fazla olmamalidir. Eski yonetmelikte ise kolon kesitinin uzun
boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir.

Yeni yonetmelikte kolonlarin siinekligini lifli polimer sargisi ile arttirmak igin,
kolon kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani iki bucuktan fazla olmamasi
gerekmektedir. Bu oran, Eski yonetmelikte ise kolon kesitinin uzun boyutunun
kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir. Elips kesitlerde uzun boyutun kisa
boyuta orani en fazla ii¢ olabilir.

Yeni yonetmelikte boyuna donatilar1 nerviirlii olan kolonlarda bindirme boyu

yetersizligini gidermek tizere gereken LP kalinlig1 Denk.(7.2) ile hesaplanir.

_ bw (fins=fhs) _ _2rc AS fym
b= 2Ef0.001 Jus= 0.001 panEs. fins = bw [%+2(¢+d’)]Ls

(7.2)
2007 Deprem Yonetmeligi’'nde ise kolonlarda bindirme boyu yetersizligini

gidermek tizere gereken LP kalinligi Denk.(7.3) ile hesaplanir.

_ 500bw (fk—fhs) fi= As fym

b Ef K [ L+2(¢+d)]Ls

(7.3)

Duvar yiiziine uygulanmis olan hasir ¢elik donatili 6zel bir karisik siva tabakasi

......

yonetmeliginde, verilen denklemlerde Eq, fa ve 1q4 i¢in ¢esitli tugla tlirlerinden

yapilan dolgu duvarlarinda Onerilen degerler asagida verilmistir. Elastisite
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modiiliiniin, basing ve kesme dayanimlarimin hesaplanmasinda gii¢lendirilmis
duvarin kompozit kesit yapis1 dikkate alinabilir.

Bosluklu fabrika tuglasi: Eq = 2000 Mpa; fa= 3.0 MPa; tq = 0,20 MPa

Dolu harman tuglasi: Eq = 2000 Mpa; fa=5.0 MPa; tq = 0,25 MPa

Gazbeton blok: Eq = 1000 Mpa; fi=2.5 MPa; 14 = 0,20 MPa

2007 Deprem YoOnetmeligi’nde ise, Ed, fd ve 1d i¢in ¢esitli tugla tiirlerinden
yapilan dolgu duvarlarinda 6nerilen degerler.

Eduwvar= 1000 MPa; fauvar = 1.0 MPa; Tguvar= 0.15 MPa

Eawar = 1000 MPa; fauvar = 2.0 MPa; Tquvar = 0.25 MPa

Edwar = 1000 MPa; fauvar = 1.5 MPa; Tquvar = 0.20 MPa

TDY 2007 yonetmeligine gore tiim binalar, 50 yilda asilma olasiligi % 10,
tekrarlanma periyodu 475 yil olan siddetli deprem ig¢in tasarim yapilmaktaydi.
TBDY 2018 yonetmelikte ise deprem diizeyleri dortte ayrilmaktadir. Bu yeni
yonetmelik kapsaminda, deprem yer hareketi diizeyleri sirasiyla, DD-1, DD-2,
DD-3 ve DD-4 olarak belirtilir. Konuda gecen deprem yer hareketi diizeyi (DD-
2), standart tasarim deprem diizeyi olarak adlandirilmaktadir.

Bina kullanim smiflar1 (BKS), TBDY 2018 yonetmeligi ile beraber TDY 2007
yonetmeligindeki bina 6nem Kkatsayisi yerine gegmektedir. Iki ydnetmelik
kiyaslandiginda, 2007 deprem yonetmeliginde insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak kullandig1 ve degerli esyanin saklandig1 binalar, okullar, kiitiiphane, yurt
ve yatakhaneler gibi binalarda, bina 6nem katsayis1 1.4 alinmaktaydi. TBDY
2018 yonetmeliginde ise bina onem katsayisi 1.5 alinmaktadir. TBDY 2018
yonetmeliginde bina kullanim siniflari, BKS = 1, BKS = 2 ve BKS = 3 yeni
simge olarak ¢ikmaktadir.

Yeni yonetmelik ile eski yonetmelik arasinda tasarim spektrumu farklari, eski
yonetmelikte Ta ve Ts, degerleri sadece yerel zemin sinifina bagli olarak
belirlenmekteydi. Cizelge 7.1°de gosterildigi gibi dort zemin sinifina gére Ta ve
Ts, degerleri verilmektedir. Yeni yonetmelikte ise harita ve ordinat sayesinde
bulundugu degerler, Sps ve Spi’e bagli olarak Ta ve Ts, degerleri formiil

sayesinde bulunmaktadir.



Cizelge 7.1. Spektrum karakteristik periyotlar1 (TA, TB)

Yerel Zemin Sinifi (saz?ye) (sa};fye)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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Yeni yonetmelikte diisey elastik tasarim spektrumu mevcut bu eski yonetmelikte
yoktu. Diisey yonde depremlerde géz Oniine alinmasi gerekir. Diisey deprem
kuvvetleri géz arda edilmemesi gereken bir durumdur.

Eski yonetmelikte en diisiik beton smifi C20 ve en yiiksek beton sinifi C50
olarak kullanilmasina izin verilmekteydi. Yeni yonetmelikte ise en diisiik beton
sinifi C25 ve en yiiksek beton sinifi C80 olarak kullanilmaktadir

Eski yonetmelikte kolon ve perdelerde cirozlar, her iki uglarinda mutlaka
boyuna donatilar1 sarmaktaydi. Yeni yonetmelik kapsaminda ise kolon ve
perdelerde cirozlar, her iki u¢larinda mutlaka boyuna donatilar1 ve dis etriyeyi

saracaktir.

Kz

7
Sal

o Sed o .

- O )

(2) (b)
Sekil 7.1. Ciroz farklar1 a) TDY 2007 b) TBDY 2018

2007 deprem yonetmeligine gore, kolon kenarlari, kiiciik kenar 25c¢m ve biiytik
kenar 30cm alinmaktaydi. Yeni yonetmelikte ise en kii¢iik uzunlugu 30cm
olarak alinmaktadir. Dairesel kolonlar yeni yonetmelige gore capt Scm
arttirmigtir.

Bindirme boyu ile ilgili eski yonetmelikte net bir kavram yoktu. Miimkiin

olabildigince kolon orta bolgesine dogru yapilmaktaydi. Ancak yeni
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yonetmelikte net olarak donatilarin bindirmeleri kolonun serbest acikligin orta
iicte bolgesine kadar yapilacaktir.

2007 deprem ydnetmeligine gore, sarilma bolgesi, en az uzun kenar kadar ( Lc >
uzun kenar) olmasi gerekmekteydi. Yeni yonetmelikte ise sarilma bolgesi, Lc >
1.5 uzun kenar olmas1 gerekmektedir.

Diger bir degisiklik ise eski yonetmelikte Sc < Min [100 mm; kii¢iik kenar
kenar/3] ve Yeni yonetmelikte ise Sc < Min [150 mm; kiiciik kenar/3; 6¢pboyuna
] olarak belirlenmektedir.

2018 deprem yonetmeliginde kesme kuvveti hesabinda, dayanim fazlalig
katsayis1 (D) eklenmis ve maksimum kesme kuvveti hesabinda degisiklik
yapilmistir.

2007 deprem ydnetmeliginde perde bosluklu veya bosluksuz olmasi durumunda
ayn1 formiil kullanilmaktaydi. TBDY 2018 yonetmeliginde perdenin bosluklu
veya bosluksuz olmasi durumuna gore farkli formiil kullanilmaktadir.

2007 deprem yonetmeliginde betonarme bir elemana perde sayilabilmesi igin
uzun kenar1 kisa kenarin en az yedi kat1 ( b/h>7 ) olmas1 gerekmekteydi. TBDY
2018’de ise wuzun kenarmm kisa kenara oram1 b/h>6 olarak degistirip
kullanmaktadir.

Perdenin kisa kenar1 eski yonetmelikte en az 20cm ve yeni yonetmelikte ise en
az 25 cm alinmaktadir. Ayrica bir perdenin kalinligi, eski yonetmelikte kat
yiiksekligi 20 ye boliindiigiinde en az o kalinlikta olmas1 gerekmekteydi ( h > kat
yiiksekligi / 20). Yeni yonetmelikte ise bu katsay1 16 olarak ( h > kat ytiksekligi
/ 16) degistirildi.
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8. ORNEK OLARAK SECILEN MEVCUT BETONARME BiR BINANIN TDY
2007 VE TBDY 2018°’E GORE DEPREM ETKIiSi ALTINDA SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

8.1. Ornek Olarak Secilen Binanin Genel Ozellikleri

Binanin yapildig1 yer olarak konya ili se¢ilmistir. Bu ilin secilmesinin sebebi
Konya ilinin TDY 2007°e¢ gore 4. Derece deprem bdlgesinde yer almasidir. Plan
boyutlart 46,60 m x 46,60 m dir. Modellenecek binaya ait zemin sinifi TDY 2007’ ye
gore Z3, TBDY 2018’e gore ZC olarak belirlenmistir. Tasiyic1 sistem perdeli-cerceveli
olarak modellenmis ve yapi kullanim amaci I= 1,5 olan depremden sonra hemen
kullanilmas1 gereken yapi tipi segilmistir. Ornak olarak yeni secilen bina ile ilgili

bulgular Cizelge 8.1’de mevcut yapiya ait kalip plan1 Sekil 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Bina genel bilgileri

Bina Kullanim Amact Okul
Kat Adedi 6

Kat Yiiksekligi 3.00 m
Bodrum Kat Sayisi 1

Yap1 Onem Katsayisi (1) I=1.5

Yerel Zemin Smifi

Z3 (TDY 2007), ZC (TBDY 2018)

Spektrum Karakteristik Periyotlar

TA=0.15s, TB=0.60 s

Hareketli Yiik Katilim Katsayist

n=0.6

Deprem Bolgesi (A0)

A0 =0.1 (4. Derece Deprem Bolgesi)

Beton Sinifi

C 16 (fck = 16MPa)

Celik Sinifi

5220 (fyk = 220 MPa)

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

0.005

Kolon Boyutlar1 40/40 -30/50 cm
Kiris Boyutlar1 25/50 cm
Doéseme Kalinligt 15 cm

Di1s Duvar Kalinlig1 19 cm

I¢ Duvar Kalinhg 13 cm
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Sekil 8.1. Mevcut yapiya ait kat kalip plani
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Binanin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitesini hesaplamak ve deprem
dayanimimi degerlendirmek i¢in mevcut yapiya ait bilgiler kullanilacaktir. Binanin
eleman detaylari, boyutlari, tasiyict sistem geometrisi ve malzeme Ozellikleri hakkinda
bilgiler 1s181nda ele alinan bina Sinirl Bilgi Diizeyi’nde oldugu varsayilmistir. Mevcut

yaptya ait 3 boyutlu goriiniis Sekil 8.2°de verilmistir.

Sekil 8.2. Mevcut yapiya ait 3 boyutlu goriiniis



8.2. TDY 2007’e Gore Analiz

8.2.1. Kat agirhiklarinin hesabi

Yapiya ait kat agirliklari:
Wk=Wg +nx Wq

seklinde hesaplanmaktadir. Denklemde:

Wk: Toplam kat agirhigini,

Wg: Kata ait 6lii yiik toplamini,

Wq: Kata ait hareketli yiik toplamini,
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(8.1)

gostermektedir. Denklem 8,1’e gore, yapinin her iki yonii i¢in deprem hesaplamasinda

kullanilacak toplam kiitlesi Cizelge 8.2'de verilmistir. Okul i¢in n katsayis1 0.6

alimmustir.

Cizelge 8.2. Binanin kat kiitlesi

Kat No H (m) Wg (t) Wq () n > Wk (t)

7 21.00 1374.39 937.62 0.60 1936.968
6 18.00 1859.90 937.62 0.60 2422.474
5 15.00 1859.90 937.62 0.60 2422.474
4 12.00 1859.90 937.62 0.60 2422.474
3 9.00 1859.90 937.62 0.60 2422.474
2 6.00 1859.90 937.62 0.60 2422.474
1 3.00 2102.11 937.62 0.60 2664.794

> Wk 16714.130

8.2.2. Depremde yapi diizensizliklerinin kontrolii

Asagidaki diizensizliklerin incelenmesi i¢in yapilan yapr diizensizliklerinin

kontrolinde +X ve + Y deprem dogrultularinda elde edilen hesap sonuglar

aciklanmustir.

Binada olusan maksimum goreli kat 6telemesi o binaya ayni dogrultuda olusan

ortalama goreli kat dtelemeye boliindiigiinde burulma diizensizligi katsayist nbi ’nin

degeri 1.2°den biiyiik ¢ikmasi durumunda binada burulma diizensizligi ( A tiirii

diizensizlik) vardir (Sekil 8.3). Binada A1 tiirii diizensizligin ¢ikmasi durumunda [nbi =
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(A)max / (Ai)ort> 1.2], yani burulma diizensizligi katsayist degerinin 1.2 < nbi < 2.0
arasinda ¢ikmasi durumunda goreli kat otelemelerinin hesab1 + %5 ek dis merkezlik
etkileri de dikkate alinarak yonetmelikte belirtilen 4.7°ye gore yapilacaktir (TBDY,
2018).

(.ﬁ1€x})max

. R = |
1+1° inci kat
doggnesi

O O O O

Deprem U \ 1° inci kar

Dogrultusu (3X) dogsemesi

Sekil 8.3. Burulma diizensizligi katsayisi #bi *nin 1.2°den biiyiik olmast durumu (TBDY, 2018)

8.2.2.1. A1,B2 diizensizliklerinin kontrolii

Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4’te gosterildigi gibi #bi degerleri £X ve +Y
yoniinde 1.2°den biiyiik ¢ikmamistir. Binada +X ve =Y yoniinde Al burulma
diizensizligi olusmamaktadir. Rijitlik diizensizligi katsayis1 nki 'nin +X ve +Y yoniinde

2’den kii¢iik olmasindan dolay1 B2 diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 8.3. X dogrultusundaki A1 ve B2 diizensizliklerinin kontrolii (+%5)

o | @imin | Sdmax ) aon i "
7 0.0015812 0.0022900 0.0019356 1.18 0.00
6 0.0016320 0.0023162 0.0019741 1.17 1.02
5 0.0015989 0.0022285 0.0019137 1.16 0.97
4 0.0015037 0.0020465 0.0017751 1.15 0.93
3 0.0013303 0.0017479 0.0015391 1.14 0.87
2 0.0009733 0.0012421 0.0011077 1.12 0.72
1 0.0003202 0.0003180 0.0003191 1.00 0.29




Cizelge 8.4. Y dogrultusundaki Al ve B2 diizensizliklerinin kontrolii (+%5)

(A)imin

(Ai)max

(Ai)ort

Kat (m) (m) nbi nki
7 0.0025730 0.0024575 0.0025152 1.02 0.00
6 0.0025887 0.0024713 0.0025300 1.02 1.01
5 0.0024819 0.0023654 0.0024236 1.02 0.96
4 0.0022658 0.0021614 0.0022136 1.02 0.91
3 0.0019055 0.0018310 0.0018682 1.02 0.84
2 0.0012322 0.0012690 0.0012506 1.01 0.67
1 0.0002933 0.0003018 0.0002975 1.01 0.24

8.2.2.2. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerinin kontrolii
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Binada hem x yoniinde hem de y yoniinde Cizelge 8.5’te gosterildigi gibi

dayanim diizensizligi katsayisi nci’nin 0.80 degerinden biiyiik ¢ikmasi i¢in binada B1

diizensizligi yoktur.

Cizelge 8.5. X ve Y dogrultularinda komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Kat Aw Agx Agy Akx Aky TAex TAey ncix nciy
7 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
6 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
5 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
4 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
3 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
2 10.21 19.24 17.47 46.45 40.79 36.42 33.80 1.00 1.00
1 10.21 38.08 36.27 0.00 0.00 48.29 46.48 1.33 1.38

Binanin i¢indeki bosluk alanlari, toplam alanin 1/3’iinden kii¢iik oldugundan

dolay1r binada A2 tiirii diizensizligi yoktur. Plandaki ¢ikintilar binanin o ydndeki

uzunlugunun %20’sinden daha az oldugundan dolay1r yapida A3 tiirii diizensizligi

yoktur.
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8.2.3. Yap1 periyotlari

TDY 2007’ye gore binanin toplam kiitlesinin en az %90 hesaba katilmasi
gerekmektedir. Cizelge 8.6’da goriildiigli lizere birinci modda binanin kiitlesinin %
63.703 kism1 y yoniinde calismistir. Ikinci modda binanin kiitlesinin % 59.088 kismi x

yoniinde calismustir. Ugiincii modda ise bina burulma kuvveti etkisi altinda ¢alismistir.

Cizelge 8.6. 2007 deprem yonetmeligine gore bina periyotlari

Mod 1 .mod 2 .mod 3 .mod 4 .mod 5 .mod 6 .mod T .mod 8 .mod 9 .mod
@ 6.35 T7.21 10.40 27.34 30.05 41 .36 60.82 ©64.89 88.38
T 0.9895 0.8716 0.6042 0.2298 0.2091 0.1519 0.1033 0.0968 0.0711

yon b x b v x b v x b

1/1x| -0.00006 0.00093| -0.00053| -0.00040 0.00587| —-0.00222| -0.000%96 0.01483( —-0.00637
2/2x| -0.00022 0.00513| -0.00217| -0.00095 0.02148| -0.00514( -0.00129 0.03546| -0.00672
3/3x| -0.00047 0.01139%| -0.00442| -0.00137 0.03281| -0.00660| —0.00060 0.02355| -0.00018
4/4x| -0.00076 0.01873| -0.00675| -0.00128 0.03150| -0.00528 0.00070| -0.01188 0.00428
5/5x| —-0.00108 0.02647| —-0.00891| -0.00063 0.01599| -0.00179 0.00125| -0.03156 0.00212
6/6x| -0.00139 0.03410| -0.01076 0.00041( -0.00929 0.00241 0.00038| -0.01177| -0.00118B
7/7x| -0.00168 0.04113| -0.01291 0.00157| -0.03655 0.00645| -0.00132 0.03012| -0.00171
1/1y 0.00076 0.00002 0.00009 0.00485 0.00005 0.00059 0.01290| -0.00005 0.00218
2/2y 0.00479 0.00026 0.00036 0.02018 0.00096 0.00173 0.03519 0.00140 0.00355
3/3y 0.01127 0.00056 0.00044 0.03290 0.00153 0.00112 0.02661 0.00123| -0.00213
a/ay 0.01909 0.00091 0.00047 0.03308 0.00149 0.00000| -0.00898( -0.00029| -0.00380
5/5y 0.02749 0.00128 0.00050 0.01815 0.00077| -0.00079| -0.03164| -0.00135 0.00134
6/6y 0.03594 0.00165 0.000532| -0.00792( -0.00042| -0.00079| -0.01372| -0.00058 0.00366
T/ Ty 0.04412 0.00181| -0.00003( -0.03736| -0.00161 0.00052 0.02993 0.00122| -0.00272
1/1b 0.00000 0.00001 0.00003 0.00000 0.00002 0.00021 0.00000 0.00003 0.00054
2/2b 0.00000 0.00007 0.00026 0.00000 0.00020 0.00109| —-0.00002 0.00027 0.00189
3/3b| -0.00001 0.00018 0.00062| -0.00004 0.00034 0.00182| -0.00008 0.00026 0.00154
4/4b| -0.00002 0.00032 0.00104| -0.00006 0.00037 0.00184| —-0.00008 0.00001( -0.00046
5/5b| -0.00004 0.00047 0.00149| -0.00005 0.00023 0.00098| -0.00003( -0.00019| -0.00178
6/6b| —-0.00005 0.00063 0.00192| -0.00002( -0.00004| -0.00048 0.00004| -0.00011| -0.00077
7/7b| -0.00007 0.00078 0.00233 0.00003( -0.00036| —-0.00208 0.00007 0.00016 0.00169

Mxr® 0.100 59.088 6.7T7 0.032 17.075 0.658 0.010 6.860 0.355

Myr% 63.703 0.132 0.020 18.127 0.034 0.019 7.290 0.006 0.029

Mbhri 0.033 5.927 57.999 0.022 0.747 16.231 0.016 0.176 6.220

Mod 10 .mod 11.mod 12 .mod 13.mod 14 .mod 15.mod 1l6.mod 17 .mod 18 .mod

@ 95.45 99.87 125.77 129.16 137.53 149.02 152.33 162.41 166.05

T 0.0658 0.0629 0.0500 0.0486 0.0457 0.0422 0.0412 0.0387 0.0378
yon ¥ x ¥ x b ¥ x ¥ x

1/1x| -0.00057 0.02410| -0.00171 0.03224 0.00116 0.00305 0.03303 0.01168 0.02352
2/2x 0.00065 0.02874 0.00169 0.00453 0.00305 0.00050| —-0.02193| -0.01067| -0.02789
3/3x 0.00087( -0.01743 0.00025| -0.03016| -0.00871( -0.00324 0.00014 0.00917 0.02886
4f/4x| -0.00012| -0.02866| —-0.00126 0.01959 0.00738 0.00432 0.02237| -0.00729| -0.02585
5/5x| —-0.00078 0.01606 0.00036 0.0152% 0.00605( -0.00308| —-0.03225 0.00596 0.02063
6/6x| —0.00035 0.02702 0.00063| -0.02923| -0.01462 0.00113 0.02452| -0.003%4| -0.01249
7/7x 0.00072| -0.02375| -0.0004%9 0.01546 0.00865| -0.00016| —-0.00983 0.00158 0.00466
1/1y 0.02218| -0.00076 0.02985 0.00006| -0.00513 0.03240| -0.00440 0.03125| -0.00921
2/2y 0.03193 0.00111 0.01049 0.00205 0.00104| -0.01560 0.00439| -0.02986 0.01116
3/3y| -0.01358 0.00018( -0.03266| -0.00116 0.00011( -0.00653| -0.00237 0.02712| -0.01170
4/4y| -0.03062| -0.00105 0.01805( -0.00040| -0.00098 0.02654( —-0.00084| -0.02170 0.01033
5/5y 0.01323 0.00008 0.01901 0.00098 0.00218( -0.03397 0.00327 0.01576| -0.00767
6/6y 0.02807 0.00089| -0.03224| -0.00063| -0.00230 0.02485| —-0.00309| -0.00879 0.00419
7/7y| -0.02285| -0.00059 0.01656 0.00022 0.00106| -0.00977 0.00133 0.003208| -0.00143
1/1b| -0.00004 0.00010 0.00008| -0.00018 0.00091 0.00019 0.00010 0.00007| -0.00008
2/2b| -0.00016 0.00044 0.00011| -0.00037 0.00191 0.00013 0.000123| -0.00020| -0.00012
3/3b| -0.00022 0.00013| -0.00013 0.00002( -0.00063| -0.00007 0.00010 0.00048 0.00037
4/4b| -0.00001| -0.00024 0.00002 0.00060| -0.00170| -0.00001( —0.00014| -0.00046| —-0.00036
5/5b 0.00024( -0.00012 0.00007( -0.00011 0.00072( -0.00020| —-0.00029 0.00012 0.00008
6/6b 0.00013 0.00009| -0.00009| -0.00067 0.00144 0.00036 0.00054 0.00014 0.00013
7/7b| -0.00024 0.00003 0.00006 0.00051( -0.00118| -0.00022| -0.00030( -0.00010( -0.00009

Mxr® 0.000 3.882 0.001 2.725 0.006 0.028 1.596 0.190 0.581
Myr% 4.339 0.000 2.899 0.004 0.079 1.878 0.020 1.317 0.090
Mbr% 0.082 0.193 0.016 0.118 3.598 0.071 0.04%9 0.006 0.005

¥= 99.96

¥= 99.99



8.3. TBDY 2018’e Gore Analiz

8.3.1. Deprem kuvvetinin hesabi

Adres Sorgulama

Miahalle

Rapardama

Poopor Baoleiaz Eo=zrna Hersek Mh.

Croprers Yior Horekoti Dizeyis oo-2

Yerel Zemin Sanafc ZC

Erlerm= ZE.0044E9

Baoydom: F2.536981

Herfiochksn, hlodin Soc

Sekil 8.4. Binaya ait genel 6zellikler ve proje verileri

> Harita Spektral ivme Katsayilar

DD-2 (475 yil tekerrtir stireli 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem) igin,
Ss = 0.303 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi).
S7 =0.072 (1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis1).
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» Yerel Zemin Etki Katsayilar

Cizelge 8.7’den ZC yerel zemin smifi ve kisa periyot harita spektral ivme

katsayis1 Ss=0.303 i¢in; yerel zemin etki sinifi Fs = 1,3 segilir.

Cizelge 8.7. Kisa periyod bolgesi icin yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bdlgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin

Smifi Ss<0.25 | Ss=050 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
7C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir

Cizelge 8.8’dan ZC yerel zemin sinift ve 1 saniye periyot harita spektral ivme

katsayist S1 = 0.072 i¢in; yerel zemin etki sinifi F1 = 1,5 segilir.

Cizelge 8.8. 1.0 saniye periyod icin yerel zemin etki katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F;

Zemin

Sinifi Ss<0.10 Ss=0.20 Ss =0.30 Ss =0.40 Ss =0.50 Ss >0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir

> Tasarim Spektral ivme Katsayilar

Sps = Ss F's =0.303 x 1.300 = 0.394¢
Sp1 =81 F1=0.072 x 1.500 = 0.108g
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> Bina Kullanim Smifi (BKS) Ve Bina Onem Katsayisi (I)’nin Belirlenmesi

Bina Kullanim Sinifi (BKS) Ve Bina Onem Katsayis1 (I), bina kullanim amacina
gore Cizelge 8,9’u kullanilarak belirlenir. Deprem hesabinda 3.1.2°de belirtilen bina
onem katsayis1 uygulanmayacaktir. Giiclendirme projelerinde bina 6nem katsayist (I =

1,0) alinacaktir.

Cizelge 8.9. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar

Bina . Bina Onem
Binanin Kullamim
Kullanim Amact Katsayisi
Siifi D

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun
streli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari
ve terminalleri, enerji iretim ve dagitim tesisleri, vilayet,
BKS =1 kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet L5
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS =2 | Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS =3 | BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

> Deprem Tasarim Sinifinin (DTS) Belirlenmesi

Deprem tasarim smifi (DTS), Cizelge 8.9’dan elde edilen bina kullanim sinifi
(BKS) ile kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist (Sps) degerine bagli olarak
Cizelge 8.10’dan DTS = 3 olarak belirlenir.
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Cizelge 8.10. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sintfi
Tasarim Spektral ivme Katsayis1 ( Sps )
BKS =1 BKS=2,3
Sps < 0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 <Sps < 0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 < Sps <0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Sps DTS = 1a DTS =1

» Bina Yiikseklik Sinifinin (BYS) Belirlenmesi

Bina toplam yiiksekligi (Hn) = 21 m ve Cizelge 8.10°dan elde edilen deprem
tasarim smifi (DTS) = 3 icin Tablo 8.11°den Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) = 6

belirlenir.

Cizelge 8.11. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina yiikseklik

araliklart
Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina
Bina Yiikseklik GoreTanimlanan Bina Yiikseklik Araliklart [m]
Sinifi

DTS =1, 1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS =1 Hx > 70 Hn > 91 Hn > 105
BYS=2 56>HN<70 70> Hn <91 91 >Hn <105
BYS=3 42> Hn <56 56>HN<70 56 > Hn <91
BYS =4 28 > Hn <42 42> Hn <56
BYS =5 17.5> Hn <28 28> Hn<42
BYS=6 10.5>HN<17.5 17.5> HnN <28
BYS =7 7>HN<10.5 10.5>HN<17.5
BYS =8 Hn<7 Hn<10.5

> Esdeger Deprem Yiikii Yontemi *nin kullanabilirliginin kontrolii

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilmesi i¢in kontrolii yapilmasi gerekir.
Aksi halde Mod Birlestirme Yontemi ya da Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama
Yontemi kullanilmasi gerekir. Cizelge 8.12°ye bakildiginda Bina Yikseklik Sinifi, BYS
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> 6 ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilir. DTS =3 ve BYS = 6 belirlendigi
icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilir.

Cizelge 8.12. Esdeger deprem yiikil yontemi "nin uygulanabilecegi binalar

Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
Bina Tiirii
DTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a, 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi

kaEsay1§1n1n nbi < 2.0 kosuh{ng BYS > 4 BYS >5
sagladigt  ve ayrica B2 tiirii

diizensizliginin olmadig binalar

Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

> Stadcad V14’ten Alinan Veriler

Yapmin X Yont periyodu (Tx) = 0.868 sn
Yapinin Y Yonii periyodu (Ty) = 0.965 sn
Yapmin Agirhigr (W) = 16714,130 ton

Bina hakim periyodu T1 =0.97 sn

» Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

T

Swn (T) = (1 0,32+ 0.48— ) Sps (0<T<Tap)
AD

Saep (T) = 0.8 Sps (Tab<T<Tsp)

Tgp
Saep (T) = 0.8 Sps = (Tep<T<Twp)
_Ta . _Ts . _ T
TAD—3 ; TBD—3 ; TLD—2

Tap =0.018 (s)
Tep = 0.091 (s)
Trp =3.000 (s)



» Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

T

S (1) = ( 04+0.6) Sos (0<T<Ta)
A

Sae (T) = Sps (TA<T<Ts)

S
sae(T)=% (Te<T<TL)

Sp1TL

Sae (T) = TZ

(TL<T)

S S
Ta=022 . Tg=-2 . Ty =6
Sps Sps

Ta = 0.055 (s)
Ts = 0.274 (s)

TL = 6.000 (s)

Sps =0.394 g, Sp1 =0.108g

T < Tx <TL(0.274 <0.868<6)

Sae (T) =Sp1 / Tx =0.124g = 1.216 %

> Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Ra (T) =R/l T>Tg
Ra(T)=D+ (R/I-D) T/Ts T<Ts
Tx > Tpoldugundan Ra (T)=R/1=1/1=1

W (ton) 16714.130
= m -
g (sn—z) 9.81

= 1703.784 ton ( sn?/m)

Sar (T) =Sae(T) /Ra(T) =1.216/1=1.216 %

X)
Vie=miSar ( Tp*) > 0.04m: 1 Sps g

X)
Vie = mt Sar ( Tp*) = 1703.784 x 1.216 = 2071.8 ton

X)
Vie >0.04m] Spsg = 0.04 x 1703.184 x 1 x 0.394 x 9.81 = 263.321 ton

59
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8.3.2. Yap1 periyotlari

TBDY 2018’¢ goére binanin en az % 95 lik kismi kiitle katilm orani
gerceklesinceye kadar modal analiz yapilacaktir. Cizelge 8.13°te goriildiigi {izere
birinci modda binanin kiitlesinin % 64.411 kismi1 y yéniinde ¢alismustir. ikinci modda
binanin kiitlesinin % 62.913 kism1 x yoniinde calismustir. Ugiincii modda ise binanin

tam olarak burulmaya c¢aligmistir. Binanin birinci modda burulma ¢ikmasi

istenmemektedir.
Cizelge 8.13. 2018 deprem yonetmeligine gore bina periyotlart
Mod 1.mod 2 .mod 3.mod 4 .mod 5.mod 6 .mod 7 .mod 8.mod 9 .mod
@ 6.51 T7.24 10.44 29.46 31.81 44 .16 66.58 T0.36 96.75
T 0.9654 0.8677 0.6020 0.2133 0.1975 0.1423 0.0944 0.0893 0.0649
yon v x b v x b v x b

1/1x| -0.00011 0.00118| -0.00047| -0.00069 0.00678| -0.00204| -0.00168 0.01618| -0.00635
2/2x| -0.00035 0.00561| -0.00161| —-0.00174 0.02258| —-0.00386| -0.00274 0.03572| -0.00547
3/3x| -0.00071 0.011%8| -0.00312| -0.00244 0.03324| -0.0044%| -0.00140 0.02203 0.00087
4f4x| -0.00112 0.01936| -0.00470| -0.00224 0.03123| -0.00336 0.00129| -0.01321 0.00384
5/5x| -0.00155 0.02714| -0.00620| -0.00107 0.01546| -0.00105 0.00251| -0.03149 0.00103
6/6x| -0.00199 0.03485| -0.00753 0.00075| —-0.00962 0.00155 0.00080| -0.01114| -0.00134
7/7x| -0.00238 0.04204| -0.005934 0.00272| -0.03654 0.00427| -0.00249 0.03005| -0.00083
1/1y 0.00093 0.00002 0.00009 0.00559 0.00020 0.00059 0.01427 0.00055 0.00205
2/2y 0.00512 0.00031 0.00039 0.02113 0.00158 0.00187 0.03561 0.00292 0.00353
3/3y 0.01158 0.00072 0.00049 0.03311 0.00258 0.00145 0.02487 0.00232| -0.00158
a/ay 0.01929 0.00120 0.00055 0.03248 0.00257 0.00042| -0.01061| -0.00071( -0.00336
5/5y 0.02755 0.00170 0.00060 0.01726 0.00137| -0.00048( -0.03153| -0.00267 0.00068
6/6y 0.03583 0.00221 0.00066| —-0.00842| -0.00067( -0.00084| -0.01279( -0.00113 0.00283
T/ Ty 0.04383 0.00256 0.00012| -0.03707( —-0.00284( -0.00006 0.02988 0.00247| -0.00178
1/1b 0.00000 0.00000 0.00004 0.00000 0.00001 0.00024| -0.00002 0.00002 0.000860
2/2b 0.00000 0.00005 0.00027| -0.00002 0.00013 0.00114| -0.00006 0.00021 0.00193
3/3b| -0.00001 0.00013 0.00063| —-0.00007 0.00023 0.00185| -0.00010 0.00020 0.00149
4/4b| -0.00003 0.00023 0.00107| -0.00008 0.00024 0.00184| -0.00006 0.00000| -0.00052
5/5b| -0.00004 0.00033 0.00152| -0.00006 0.00015 0.00098 0.00001| -0.00014| -0.00179
6/6b| —-0.00006 0.00044 0.00197| -0.00001( -0.00004( -0.00048 0.00005| -0.00008| -0.00075
7/7b| -0.00007 0.00055 0.00240 0.00006| —-0.00025| -0.00208 0.00002 0.00012 0.00169

Mxr% 0.210 62.913 3.406 0.100 17.765 0.354 0.040 6.714 0.266

My rs 64.411 0.237 0.029 18.240 0.102 0.032 7.151 0.038 0.030

Mbr% 0.044 2.967 61.217 0.046 0.309 17.129 0.033 0.109 6.285

Mod 10.mod 11.mod 12.mod 13 .mod 14 .mod 15.mod 16.mod 17 .mod 18.mod

@ 105.31 109.35 139.40 142.14 151.83 165.43 167.86 179.78 183.11

T 0.0597 0.0575 0.0451 0.0442 0.0414 0.0380 0.0374 0.0350 0.0343
yon i x i x b i x i x

1/1x| -0.00192 0.02547| -0.00449 0.03305 0.00137 0.00140 0.03313 0.01095 0.01959
2/2x| -0.00083 0.02717 0.00164 0.00098 0.00318 0.00121( -0.02549( -0.01175| -0.02553
3/3x 0.00182| -0.01941 0.00282| -0.02914( -0.00870( -0.00260 0.00488 0.01160 0.02832
4/4x 0.00138| -0.02769| -0.00322 0.02168 0.00747 0.00249 0.01878| -0.01042| -0.02700
5/5x| -0.00156 0.01718| -0.00087 0.01306 0.00557| -0.00091| -0.03127 0.00890 0.02256
6/6x| —0.00171 0.02623 0.00336| -0.02883( -0.013%93( -0.00037 0.02515| -0.00584| -0.01406
7/ 7= 0.00186| -0.02366| —-0.00198 0.01571 0.00820 0.00040| -0.01036 0.00229 0.00531
1/1y 0.02399 0.00062 0.03177 0.00319| -0.00435 0.03424| -0.00142 0.02503| -0.00934
2/2y 0.03027 0.00290 0.00602 0.00222 0.00231| -0.02179 0.00277| -0.02729 0.01200
3/3y| -0.01628| -0.00067| -0.03168| -0.00407| —-0.00093 0.00065| -0.00241 0.02777| -0.01336
4f/4y| -0.02943| -0.00265 0.02086 0.00194| -0.00107 0.02154 0.00078| -0.02481 0.01262
5/5y 0.01492 0.00086 0.01611 0.00223 0.00247| -0.0323274 0.000%20 0.01955| -0.01011
6/ 6y 0.02715 0.00229| -0.03151| -0.002369( -0.00206 0.02579| -0.00122| -0.01153 0.00594
7/7y| -0.02302| -0.00176 0.01673 0.00192 0.00080| -0.01052 0.00056 0.00416| -0.00213
1/1b| -0.00007 0.00009 0.00007| -0.00019 0.00100 0.00017 0.00014 0.00004| -0.00006
2/2b| -0.00019 0.00040 0.00010( -0.00035 0.00186 0.00011 0.00014( -0.00016| -0.00009
3/3b| -0.00018 0.00012| -0.00008 0.00007| -0.00074| -0.00003 0.00012 0.00044 0.00021
4/4b 0.00004( -0.00021( -0.00003 0.00057( —0.00166| -0.00007| —-0.00021| -0.00046| —-0.00033
5/5b 0.00020( -0.00012 0.00004( -0.00015 0.00077( -0.00011| -0.00025 0.00015 0.00012
6/6b 0.00007 0.00006 0.00000( —-0.00063 0.00142 0.00029 0.00056 0.00009 0.00007
7/7b| —-0.00018 0.00004 0.00000 0.00050( —0.00118| -0.00019| -0.00033| -0.00008( -0.00006

Mxr% 0.008 3.724 0.027 2.497 0.010 0.010 1.431 0.143 0.356
MyrE 4.205 0.014 2.779 0.047 0.041 1.809 0.000 0.745 0.083
Mbr% 0.092 0.164 0.013 0.093 3.616 0.060 0.073 0.003 0.002

§= 99.97

y= 99.99



8.4. Bina Performans Sonuglari

8.4.1. TDY 2007’e gore bina performans sonucu
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Performans analizi sonucunda deprem etkisi altinda yapinin kiris ve kolonlarda

her iki dogrultudaki hasar yiizdeleri ve can giivenligini saglamayan eleman daglimi

sirastyla  Cizelge 8.14, 9.15, 8.16’da goriilmektedir.

Cizelgelerin

incelenmesi

neticesinde goriilecegi lizere yapidaki kirislerin belirgin hasar, minimum hasar, ileri

hasar ve gocme bdlgesinde kalmaktadir. Kolonlarda kirisler gibi belirgin hasar,

minimum hasar, ileri hasar ve go¢gme bolgesinde kalmaktadir.

Cizelge 8.14. Kiris hasar yiizdeleri

Kat X +X Y +Y
Ne | MH | BH | iH GB |MH | BH | I1H | GB |[MH | BH | [H | GB | MH | BH | [H | GB
7 1493197 | 113 | 1197 | 648 | 197 | 1.4 | 14,1 | 21,7 | 246 | 18.8 | 34,8 | 47.8 | 203 | 145 | 174
6 296|296 | 169 | 239 |380|324]169 | 127 | 11,6 | 10,1 | 174 | 609 | 203 | 33,3 | 17.4 | 290
5 1169|324 (239 | 268 | 282|380 | 197 | 141 | 13.0 | 43 | 174 | 652 | 11,6 | 37.7 | 18.8 | 31,9
4 1169 31,0239 | 282 | 254|380 | 225|141 | 11,6 | 72 | 159 | 652 | 13,0 | 348 | 21,7 | 304
3 1197|310 21,1 | 282 | 352296 | 21,1 | 141 | 11,6 | 145 | 203 | 53,6 | 174 | 348 | 203 | 27.5
2 1366 |225(239| 169 | 493|324 | 85 | 99 | 174 | 174 | 304 | 348 | 39,1 | 232 | 21.8 | 159
L 1719175 53 | 53 |93.0| 1.8 | 00 | 53 | 642|151 | 94 | 113]925| 00 | 00 | 7.5
Max 93,0 | 38,0 304 | 65,2
Cizelge 8.15. Kolon kesme kuvveti dagilimi
Kat -X +X -Y +Y
No | MH | BH | iH | GB | MH | BH | iH | GB | MH | BH | IH | GB | MH | BH | iH | GB
7 791|144 | 56 | 09 | 834|105 | 25 | 35 | 603 | 220 | 145 | 3,1 | 681 | 229 | 35 | 55
6 | 794|164 | 42 | 00 | 795|151 | 35 | 1,9 | 583 299 | 95 | 22 | 61,0 | 284 | 80 | 26
5 |1 608|288 98 | 06 | 715|129 | 125 | 3,1 | 467 | 31,7 | 17,5 | 4,1 | 459 | 356 | 144 | 41
4 | 534|288 | 134 | 45 | 616|237 | 61 | 86 | 520 | 159 | 194 | 12,7 | 483 | 32,0 | 132 | 65
3 |501 (31,7 43 | 140|595 | 17,9 | 11,8 | 10,8 | 48,0 | 185 | 10,9 | 22,7 | 47,2 | 19,0 | 21,1 | 12,7
2 | 4655|207 | 152 | 17,6 | 494 | 146 | 60 | 30,0 | 31,2 | 245 | 12,3 | 32,1 | 27,2 | 31,9 | 0.8 | 40,1
1 988 | 08 | 02 | 02 | 987 | 04 | 01 | 08 [ 996 | 00 [ 02 | 0,1 |990]| 03 | 00 | 06
Max 99,6 356 | 21,1 | 40,1




Cizelge 8.16. Can giivenligini saglamayan elemanlarin dagilinm
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Kat X Y

No Kiris % Kolon % Kiris % Kolon %
7 22171 (%31.0) 24176 (%31.6) 37/69 (%53.6) 25/76 (%32.9)
6 20/71 (%40.8) 11/76 (%14.5) 54/69 (%78 3) 13/76 (%17.1)
5 36/71 (%50.7) 20176 (%26.3) 57/69 (%82.6) 23/76 (%30.3)
4 37/71 (%52.1) 23/76 (%30.3) 56/69 (%81.2) 30176 (%39.5)
3 35/71 (%49,3) 27176 (%35,5) 51/69 (%73.9) 31/76 (%40,8)
2 29/71 (%40,8) 36/76 (%47,4) 45/69 (%65,2) 38/76 (%50,0)

6/57 (%10,5)

23/103 (%22,3)

11/53(%20,8)

19/103 (%84.4)

Cizelgelerin incelemelerinde goriildiigii gibi ¢ogu katlarda kirislerin %10’dan

fazlas1 Belirgin Hasar Bolgesinde olmaktadir. Bu sebeple binanin “Hemen Kullanim”

kosulunu saglayamamaktadir. Cizelge 8.14 ve Cizelge 8.15’te gosterildigi gibi binada

fleri Hasar Bolgesinde kolon ve kirisin bulunmasindan dolayr binanin “Can Giivenligi

Performans” seviyesini saglayamamaktadir.

8.4.2. TBDY 2018’e gore bina performans sonucu

Yapilan dogrusal olmayan performans analizi sonucunda Cizelge 8.17 ve

Cizelge 8.18’de gosterildigi gibi yapidaki kirislerde her hangi bir hasar yoktur. Sadece

kiriglerin sinirli hasar bolgesinde kalmaktadir. Kolonlarin sinirli hasar bolgesi, belirgin

hasar bolgesi, ileri hasar bolgesi ve gd¢me bolgesinde kalmaktadir.

Cizelge 8.17. Kiris hasar yiizdeleri

-X +X -Y +Y
Kat
No | SH | BH | iH | GB | SH | BH | iH | GB | SH | BH | iH | GB | SH | BH | iH | GB
7 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00
6 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00
5 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0
4 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0
3 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 00 | 00 | 00
2 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0
1 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 00 | 00 | 0.0 | 100 | 0,0 | 00 | 0.0
Max. | 100
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Cizelge 8.18. Kolon kesme kuvveti dagilim

-X +X -Y +Y

Kat
No SH | BH | IH | GB | SH | BH | IH | GB| SH | BH | iIH | GB | SH | BH | iH | GB

7 100 { 00 | 00 | 00 | 100 | 0O | 00 | 00 | 100 | 0O | 0O | 00 | 100 | 00 | 0.0 | 0.0

6 100 | 0.0 00 | 0.0 | 100 | 0.0 00 | 0.0 | 100 | 0.0 00 | 00 100 | 0.0 00 | 00

5 926 | 74 | 00 | 0.0 929 | 7.1 00 | 00 |83 | 11,7 00 | 00 |82 | I1,8 | 00 | 0.0

4 81,1 | 186 | 00 | 02 | 81,1 | 186 | 0.0 | 02 | 74,0 | 249 | 0.0 1,1 | 732 | 257 | 00 | 08

3 84,6 | 148 | 00 | 05 | 842 | 153 | 0.0 | 05 | 78,7 | 208 | 00 | 05 | 79,1 | 20,6 | 0.0 | 0.0

2 852 | 13,6 | 0.0 1,2 | 80,1 | 188 | 0.0 1.1 | 822|157 | 00 | 21 | 827 | 162 | 00 | 0.0

1 99,8 | 0.2 00 | 0.0 | 998 | 0.2 00 | 01 [993 ]| 05 00 | 02 |993 | 05 0,0 | 0.0

Max. 100 2,1 25,7

Cizelge 8.19. 2007 deprem yonetmeligine bina performans sonucu

Gogme bolgesi kirig hasar orant = % 65.2 > % 20 Gé¢menin 6nlenmesi durumu x

Gogme durumu, Giiglendirme gereklidir. Can giivenligi x

Gog¢menin onlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

Gogme bolgesi kirig hasar orant = % 65.2 > % 20 x

Plastiklesen kolon V¢ orani = % 11.5 < % 30 V, (GB= % 0 \)

Cizelge 8.20. 2018 deprem yonetmeligine bina performans sonucu

Kiris hasar oran1 = ( 1H =% 0.0 < % 20 V), (GB= % 0 V)

Kolon hasar oran1 = ( iH =% 0.5 <% 20 V), (GB=%2.1 > % 0 x)

Ust kat Ve orani = ( ITH =% 0.0 <% 40 V), (GB=% 0 V)

Plastiklesen kolon Ve orani = (IH+GB =% 1.7 < % 30 V)

Sonug olarak, lineer ve nonlineer analiz yontemine gore saglandigi performans
hedefi go¢menin Onlenmesi olmustur. Bina performans sonucunda, Cizelge 8.19 ve
Cizelge 8.20°de gosterildigi gibi can giivenligi olmadig1 ve gé¢me bolgesi durumunda
oldugu goriilmektedir. Kontrollii hasar performansi saglanamamigtir. Binanin

giiclendirilmesi germektedir.
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9. TBDY 2018E GORE MEVCUT BETONARME BINALARIN
GUCLENDIRILMESI

TBDY 2018, Bolim 15.9°da binalarin  giiclendirilmesi konusu, deprem
hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi, deprem giivenligini artirmak i¢in yeni
elemanlar eklenmesi, mevcut elemanlarinin deprem davranislarinin iyilestirilmesi, kiitle
azaltilmasi, kuvvet transferinde siirekliligin saglanmasi gibi islemleri igerir.

Ornek olarak secilen binanin mevcut durumunun bir nceki boliimde anlatildig
gibi TBDY 2018’e gore sekil degistirmeye gore dayanim ve tasarim hesap yapilmistir.
Sonug olarak kontrollii hasar hedeflenmis fakat bina go¢gme durumuna ¢ikmistir. Yani
bina beklenen performans hedefi saglanmamistir. Bu sonuglara gére TBDY 2018’de
onerilen giiclendirme yontemleri uygulanmistir. Sonugta bu yontemlerin kalip, demir ve

beton metrajlar1 ve maliyet analizi yapilmistir.

9.1. Binaya Giiclendirme Yapabilmek I¢in Programdaki Bilgi Girisinin
Hazirlanmasi

Sekil 9.1'de gosterilen mevcut binanin 3D modeli, Sta4-Cad-V14 bilgisayar

paket programi kullanilarak olusturulmus bu binanin gii¢lendirilmesi hedeflenmistir.

Sekil 9.1. Mevcut yapiya ait 3D modeli



Sta4Cad v14’te izlenecek yol;

El malzeme yeni tanimlanan malzemedir. E2 ise yapidaki mevcut malzeme

olarak gecmektedir. ilk énce yapinin mevcut malzemesi E2 olarak girilmistir. Kiris,

kolon ve plak isaretli olmasi gerekmektedir. Sta4Cad V14.1°de “Yap1 performansi
kontrolii genel opsiyonlar1” kismindan ‘“gatlamis kesite gore analiz” opsiyonu
isaretlenmesi ile binanin mevcut malzemesinin her katta E2 olmasi saglanmistir. Beton
sinifi C16 (160 kg/cm?), elastisite modiilii E=270000 kg/cm? ve donati smifi S220 MPa

(2200kg/cm?2) olarak se¢ilmistir. Mevcut yapinin giiglendirme malzemesi E1 i¢in beton

smift C30 (fck=30 MPa) ve donati sinift S 420 (fyk=420 MPa) olarak kullanilmistir.

Gliglendirme proje opsiyonlart Sekil 9.2°de verilmistir.

GUCLENDIRME PROJE OPSIYONLART

o~

DEPREM YAPTI GUCLENDIRME PROJESI

L

Performans Opsiyonu : YAPI PERFORMANSI OPSIYONLARI

YAPI PERFORMARN 51 OPSIYONLARI

BINA BILGI DULEY] KAT SAYIS!

Donati kenetlenme boyu, kapasite carpani

Kiriz dusey wvuk moment carpani
Kiris Mg+ Cgx Mg Cg=
Kirig donati gerceklesme oram %

I

RISKLI BINALARIN TESBIT OPSIYONLARI

YAPI PERFORMANST KONTROLU GENEL OPSIYONLARI
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—MEVCUT KOLONLARIN OZBELLIKLERI
KOLOM min. BOYUNA DOMATI ORAMI |10.01
| 100
STATIKCE GEREHLI KESITE gore betonarme hesap
HOLOMN BURKULMASIMDW sadece E1 gore hesap

DOMATI GERCEKLESME ORANI b

]

&

—MANTO DUSEY YUK OPSIYOMU
lil KOLON AKTIF, MANTO PASIF

() KOLON AKTIF, MANTO AKTIF
(_JKOLON PASIF, MANTO AKTIF
KOLOM-AMANTD KARASITE HONTROLU

(E2-ES) MEVCUT YAPI TASARIM STANDARDI
[E- TDYZ007-TDY 1997, TS500 (2000)

[:] TDY1975,TS500 (1984)

(I ACIZ1S

Sekil 9.2. Giiglendirme proje opsiyonlari
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Deprem yapi gii¢lendirme projesi, modelin giiclendirme projesi olarak okunmasi
icin deprem yapi giiclendirme projesi isaretlenmesi gerekmektedir.

Bina bilgi diizeyi katsayisi, bina siirli bilgi diizeyine sahip oldugu i¢cin TBDY
2018 yonetmelikte belirtilen Tablo 15.1°den bina bilgi diizeyi katsayisi 0.75
olarak se¢ilmistir.

Donat1 kenetlenme boyu, TBDY 2018 yonetmeligine gore 15.4.13’te betonarme
elemanlarda bindirme boyunun yeterli olmamasi durumunda, kesit kapasite
momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetleme ya da
bindirme boyunda olan eksikligi oraninda azaltilacaktir. Donati kenetlenme
boyu, kapasite carpani 1 secilmistir.

Kiris diisey yiikk moment carpani, diisey yiikler altinda hesaplanmis olan moment
etkisi yeniden dagilim ilkesine bagli maksimum % 15 oranda azaltilabilir.
Carpani1 0.85 olarak alinarak % 15 azaltilmistir.

Kiris Mg+Cq*Mgq, bina genel bilgileri kisminda hareketli yiik katsayisi olarak
secilen n degerler ile uygun olmasi gerekmektedir. Depolar i¢in n = 0.85, okul,
sinema, garaj ve spor tesisler i¢in n = 0.60, konutlar, is yeri, hastaneler i¢in n =
0.30 olarak alinmaktadir. Burada 6rnek model okul binasi oldugu i¢in n = 0.60
secilmistir.

Kiris donat1 ger¢ceklesme orani, % 100 secilmistir.

Kolon wuglarinda kusatilmis kolon kontrolii isaretlenmesi, yapida kesme
giivenligini saglamayan elemanlarin olmalari durumunda kusatilmis kolon
kontrolii saglanmas1 gerekmektedir.

Catlamis kesite gore analiz isaretlenmistir. Ciinkii mevcut bir yapida rijitlik
azalmasi ya da elastise modiiliinde oynamalar olmas1 nedeni ile ¢atlamis kesite
gore analiz yontemi secilmesi gerekmektedir.

Yapida giliglendirme perdesi iki sekilde yerlestirilir. Kirisler ve kolonlar ankraj
yapilarak tasarlanir ya da kirisi kirip giiclendirme perdesi sadece kolonlara
ankraj yapilabilir. Genel olarak giiclendirme perdeleri kiris ve kolona ankraj
yapilarak islem yapilmaktadir. Bdylelikle giliglendirme perdesi hem rijit
diyafram olarak calistirilir hem de yap1 boyunca siirekligini ve ¢aligma
prensibini kurumus olur. Bu nedenle baslik perdeli kirislere rot ile baglantili ve
kirislere rot ile baglantil1 isaretlenmistir.

Kolon minimum boyuna donati orani, TBDY 2018 yonetmelikte tanimlan

15.2.4.2’de Betonarme elemanlarda olan donati miktar1 ve detaylarinin binanin
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insa edildigi tarihteki minimum donati kosullarin1 sagladigi kabul edilmektedir.
Kolonda minimum boyuna donati oran1 %1 seklinde ayarlanmistir.

=  Mevcut kolonda donatilar %1 oranda ger¢eklesmis ise donati ger¢ceklesme orani
% 100 olarak alinmas1 gerekmektedir. Analiz kismu ile ilgili secilen opsiyonlar

Sekil 9.3’te verilmistir.

PROJE OPSIYONLART | 2 @W
ANALLZ 1 INDIS | ruzcar/isi | sepectrum | Time History
STATIK ANALIZ
(@) LINEER. ANALTZ () PDELTA ANALTZ () NONLINEER ANALTZ

[] TuM YAPININ FEA ANALIZL

Sta-Fea3d | Sta-Workshop | Sta-Monlineer analiz

|:| SADECE TEMELLERIN MESH FEA AMNALIZI [ Sta-Perform

Plak Birim Mesh Genisligi m 1.0
DEPREM ANALILZI

() ESDEGER DEPREM AMNALIZI {1 modlu analiz)

DUSEY DEPREM ANALIZI

i§] MODAL ANALIZ [gok modlu analiz)
= [] TuGLA DUVARLI DEPREM ANALIZI

() ZAMAN TANIM ALANINDA AMNALIZ (TIME HISTORY)

YAPL-TEMEL AMNALLZI IHSAAT ASAMALARI ANALIZI

() ¥YAPI -TEMEL AYRI STATIK ANALIZ I i I Ol yiik C : =
= i yiik Carpamni 2 0.0
(@) YAPI+TEMEL BIRLIKTE AMALIZ (remel donmeli) ; i i A daki kat aded

— samadaki kat adedi ; |

HIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIEK DUZENMLENMESI

() YAPI+TEMEL BIRLIKTE AMNALIZ (tam etkilesim) gg

Sekil 9.3. Analiz kismindaki proje opsiyonlari

* Proje opsiyonlarindan statik analiz lineer analiz olarak secilmistir. Bunun nedeni
bir giiclendirme projesi ya da dogrusal olmayan performans analizi yapilacaksa
once bir lineer analizi yapilip eski malzemeye gore donatilar atilir. Atildigi
donatilar i¢ine girerek mevcut donatilarla degistirilir. Daha sonra nonlineer
analiz olarak secilecektir.

= Giiclendirme projesinde yap1 ile temel birlikte analiz olarak secilmistir. Yeni
giiclendirme perdeleri atildiginda deprem kuvveti de artacaktir. Temelin bu
durumu kurtarip kurtarmayacag belirlenir.

= Diisey deprem analizi sekmesi isaretlenmistir. Binada diisey deprem analizin
olmasi i¢in binada herhangi bir diizensizlik olmasi gerekir.

= Donatilar atildiktan sonra Sekil 9.3’teki sekilde de nonlineer analiz, modal analiz
ve yapt temel birlikte analiz secenekleri sec¢ilmistir. Nonlineer analizin
secilmesiyle dogrusal olmayan performans analizi yapilmistir. Yapr genel

bilgileri Sekil 9.4’te verilmistir.
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e YAPI GEMNEL BILGILERI
Yapi Proje Ismi nonlineer
Kat Sayisi 7 "Userkey
Spektral wvme Katsayisi Sds/sdi 0.3%94/0.108
Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi R/ Ry 1
- — S 2. kat sayisi
Dayanim Fazlaligi Katsayisi D —
Deprem Yapi Onem Katsayisi I 1
Hareketli Yiik Katsayisi n 0.
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hoo/Hy (m) o
i isi 10000
Femin Yatak Katsavyisi Ko (t/m=) deprem
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi qt (t/m?2) 50 SRR
BAP
Hareketli Yiik Azaltma Katsavyisi cz (1 = !
Deprem Yiikil Eksantirisitesi 0.
Modal Analiz Min. Yiik Orani 6 |0-
Uist Kat no (TDY icin) 7
Aplikasyon Kot Farki {mn) o
5. CERCEVE + ¥S. PERDE - PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

GUCLENDIRME PROJESI

DEPREM STANDARDE TBDY 2015

TASARIM STANDARDE T S500t

Sekil 9.4. Yap1 genel bilgileri

Spektral ivme katsayisi, ivme katsayisi sifir olarak girilmistir. Binanin kendi
agirhigini tasiyabilecek kadar donati koymast i¢in en iddiali yol bu olacaktir. Bu
sekilde ivme katsayis1 sifir alarak depremsiz sekilde lineer analiz yapilmistir.
Nonlineer analiz yapilmasi i¢in gerekli olan spektral ivme katsayis1 ise Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalari’dan bulunan binaya ait spektral ivme katsayisi
degerleri (Ss,S1,Sds ve Sdl) girilerek elde edilen spektral ivmeye gore
belirlenmistir.

R katsayisi, yeni giiclendirme elemanlar: (¢ergeveli ve perdeli yapilar) i¢in R=4
alinir. Giiglendirme performans analizde R.=1 olarak alinir.
Deprem yap1 Onem katsayisi, (bina onem katsayisi) I = 1 alinmistir.
Giiclendirme projelerinde I = 1 almir. TBDY 2018 yonetmelikte belirtilen,
15.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, 2.2’ye gore belirlenen deprem yer hareketi
diizeyleri icin 2.3.4 veya 2.4.1°de verilen yatay elastik tasarim spektrumu
kullanilacaktir. Deprem hesabinda 3.1.2°de tanimlanan Bina Onem Katsayisi
uygulanmayacaktir (1=1.0).

Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi birbiri ilizerine ¢akigsa bile gilivenli tarafa
kalmak i¢in binaya %5 eksantirisite verilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1
deprem yiikii eksantirisitesi 0,05 segilir.

Yapi diizensiz bir yap1 oldugu i¢in beta 0.9 almistir.



69
9.2. Yapmn Perdelerle Giiclendirilmesi

Yapinin gii¢lendirilmesi i¢in giiclendirme perdeleri binanin belirli kdselerine ve
orta kisimlarina uygulanmas1 amaglanmistir. ilave perdeler, mimarinin izin verdigi
sinirlar dahilinde, kolon mantolamas1 ve kiris takviyesine gerek kalmayacak sekilde
sisteme yerlestirilirmistir. C aksinda 15-16 akslar1 arasina, E aksinda 8-11 akslari
arasma, M aksinda 8-11 akslar1 arasina, P aksinda 3-4 akslar1 arasina, 4 aksinda H-K
akslar1 arasina ve 14 aksinda H-K akslar1 arasina 30 cm kalinliginda tiim katlarda

betonarme perde ilave edilmistir (Sekil 9.5).

Sekil 9.5. Perde takviyeli yapilmis kat plan



9.2.1. Bina performans sonucu

Yapinin kiris ve kolonlardaki hasar yiizdeleri Cizelge 9.1 ve Cizelge 9.2°de

goriilmektedir. Cizelgelerin incelenmesinden goriildiigii gibi kiriglerin tamami sinirh

hasar bolgesinde ve kolonlarin gogme bolgesi, siirli hasar bolgesi ve belirgin hasar

bolgesinde kalmaktadir.

Cizelge 9.1. Kiris hasar yiizdeleri

Kat -X +X -Y +Y
No | SH |BH | IH | GB | SH |BH | IH | GB | SH | BH | IH | GB | SH | BH | {H | GB
7 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
4 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
3 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 00 | 100 | 0,0 | 0,0 | 0.0
Max. | 100
Cizelge 9.2. Kolon kesme kuvveti dagilimi
Kat -X +X -Y +Y
No | SH |BH | IH | GB | SH |BH | iH | GB | SH | BH | IH | GB | SH | BH | [H | GB
7 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 00 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5 100 | 0,0 | 00 | 00 | 99,7 ] 03 | 00 | 00 | 100 | 0,0 | 0.0 | 00 | 995 | 055 | 0.0 | 0.0
4 989 | 1,1 | 00| 00 |989| 1,1 | 00 | 00 [979| 21 |00 | 00 |983| 1,7 | 0.0 | 0.0
3 196139 ] 00|00 |94]| 36| 00|00 |939]| 61| 00]00][97]|53]|00]|00
2 1975 25|00 |01 |91,8] 8200|0095 50|00/ 00950 50| 00 | 00
1 99,7 | 03 | 00 | 00 {997 | 03 | 00 | 00 {999 | 0,1 | 0.0 | 0.0 | 99,8 | 0,1 | 0,0 | 0.0
Max. | 100 0,1 8,2

Cizelge 9.3. Alt ve {ist kesitlerinde belirgin hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat -X +X -Y +Y
No SH + BH H+ GB SH + BH H+ GB SH + BH H+GB SH + BH iH+ GB
7 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
6 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
5 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
3 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
2 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
1 100 0.0 100 0,0 100 0.0 100 0,0
Max. 100 0,0
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Cizelge 9.4. Giiclendirilmis bina performans sonucu

Kontrollii hasar performans bdlgesi durumu, Giiglendirme gerekli degildir.

Kontrollii hasar performans bolgesi yeterlilik kontrolu:

Kiris hasar oran1 = ( IH =% 0.0 < % 30 V), (GB=% 0 V)

Kolon hasar orani = ( IH =% 0.0 < % 20 V), (GB= % 0.1 )

Ust kat Ve oram = (1H =% 0.0 <% 40 V), (GB=% 0 V)

Plastiklesen kolon V¢ orant = ( IH+GB =% 0.0 < % 30 V)

Bina performans sonucunda Cizelge 9.4’te gosterildigi gibi tasiyict eleman olan
kirislerde Go¢me Bolgesi hasar oran1 olmadig1 kolonlarda ise Gogme Bolgesi hasar
orant % 0.1 oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle giiclendirme yapildiktan sonra bazi
kolonlarda meydana gelen hasar miktarmin goz ardi edilebilir ve binanin giiclendirilmis
haliyle TBDY 2018 yonetmelikte Ongoriillen Kontrollii Hasar ve Can Giivenligi

Performans Diizeyi’ ne uygun bir deprem performansi gostermesi beklenmektedir.

STA4-CAD DEPREM RAPORU KIRTSLERDE YENTDEN DAGTLTM

=a X YONU PUSHOVER ANALLZ

Sa=1.749
Sd=16.26mm

EPS
1 Performan: iyesi:Kontroliu
Sa=0.13a, Sd=15.
a1=0.038g, Ry=10.4

&

E
i sd

Sekil 9.6. Kontrollii hasar x yonii performansi




STA4-CAD DEPREM RAPORU KIRTSLERDE YENTDEN DAGILIM E!
¥ YONU PUSHOVER ANALTE =
Sa x 'i‘_i)l
S5a=1.477
Sd=19.26mm
8 rformans Seviyesi:Kontrollu
PS5 Sa=0. d=15.31mm
3 al=0.041g, Ry=49"
&
" %
T Sd

Sekil 9.7. Kontrollii hasar y yonii performansi

Betonarme perde ile yapilan giiclendirme projesindeki maliyet hesabinda beton,
kalip ve donatinin birim fiyatlar1 olarak 2019 fiyatlar1 esas almmustir. Uygulama
siirecinde binanin i¢inden perde ilavesi yapilmasi binanin kullanimini engeller. Fakat
uygun olan durumda binanin disinda perde ilavesi yapilirsa binanin kullanimina devam
edilebilir. Betonarme perde ile yapilan giiglendirmelerin beton ve kalip metraj1 Cizelge

9.5’te verilmistir.

Cizelge 9.5. Betonarme perde ile yapilan gii¢lendirmelerin beton ve kalip metrajt

Kat No Beton (m?) Kalip (m?)
1.kat toplam 23,49 141,57
2.kat toplam 32,99 200,48
3.kat toplam 32,99 200,48
4 kat toplam 32,99 200,48
5.kat toplam 32,99 200,48
6.kat toplam 32,99 200,48
7 .kat toplam 32,99 200,48

Toplam 221,43 134445

Betonarme perde ile yapilan giiclendirmelerin donati metraji Cizelge 9.6’da

birim fiyat1 ve maliyet hesab1 Cizelge 9.7°de verilmistir.
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Cizelge 9.6. Betonarme perde ile yapilan gii¢lendirmelerin donati metraji

Kat 910 @12 Toplam
No Kg Kg Kg
1.kat toplam 906,6 850,2 1756,8
2 .kat toplam 1271,5 1187,5 2459
3.kat toplam 1271,5 1187,5 2459
4 kat toplam 1271,5 1187,5 2459
5.kat toplam 1271,5 1187,5 2459
6.kat toplam 1271,5 1187,5 2459
7 kat toplam 1271,5 1187,5 2459
Toplam 8535,6 7975,2 16510,8

Cizelge 9.7. Birim fiyat ve maliyet hesab1

Poz Birim fiyat tarifi Birim fiyat Miktar Tutar1 (TL)
16.059/1 BS30 Hazir beton 190 221,43 42071,7
21.011 Betonarme kalip 22 1344.,45 29577,9
4.251 8-12 mm Demir 3000 16,5108 495324
Nakliye % 10 12118,2
Toplam 133300

KDV % 18 23994,036
Toplam 157294

Aylik Artis % 1 *10 15729,4236
Toplam 173024

9.3. Eleman Giiclendirilmesi
9.3.1 Kolonlarin betonarme sargi ile sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin
arttirtlmasi i¢in betonarme sargi kullanilabilir. Mevcut kolondaki pas pay1 siyrilarak ya
da yiizeylerin piiriizlendirilmesi ile uygulama yapilacaktir. Betonarme sarginin yatay ya
da diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas pay1 saglanmak
amaciyla yeterli kalinlikta olmas1 gerekmektedir. Sargi kalinliginin minimum 100 mm
olmas1 gerekmektedir. Betonarme sargi kat dosemesinin {istiinde baglar ve st kat
dosemesinin altinda sona erer.

Diisey yiikler altinda yetersizlik gdsteren bodrum kat, zemin kat ve birinci
kattaki kolonlar 15 cm kalinliginda betonarme sargi ile ¢evrelenmistir. Bu kolonlar
bodrum katta, SB12, SB15, SB16, SB21, SB24, SB25, SB31, SB32, SB33, SB34,
SB36, SB37, SB38, SB39, SB40, SB41, SB45, SB48, SB49, SB50, SB54, SB55, SB57,
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SB58, SB64, zemin katta, SZ12, SZ16, SZ33, SZ36, SZ39, SZA1, SZAS5, S7ZA8, SZ50,
S754, S7Z57, SZ58 ve birinci katta ise S141, S145, S148, S150, S158 kolonlaridir.
Toplam 42 adet kolon gii¢clendirilmistir. Kolonlarin betonarme sargi ile giiclendirilmesi
ile kolonun eksenel yiik kapasitesi, moment kapasitesi ve kesme kapasitesi tagima

giicleri arttirilmstir.

Sekil 9.8. Kolonlarin betonarme sargi ile giiglendirilmis kalip plan

9.3.1.1. Bina performans sonucu
Yapmin kiris ve kolonlardaki hasar ylizdeleri Cizelge 9.8 ve Cizelge 9.9°da
goriilmektedir. Cizelgelerin incelenmesinden goriildiigii gibi kiriglerin tamami sinirh

hasar bolgesinde ve kolonlarin belirgin hasar bolgesinde kalmaktadir.

Cizelge 9.8. Kiris hasar yiizdeleri

Kat -X +X -Y +Y
No SH | BH | IH | GB | SH | BH | iH | GB | SH | BH | IH | GB | SH | BH | IH | GB

100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 00 | 0.0 | 0.0
100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 00 | 0.0 | 0.0
100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0
100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0
100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0 100 | 0.0 0.0 0.0
100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 00 | 0,0 | 0.0
Max. | 100

=N |W | |||
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Cizelge 9.9. Kolon kesme kuvveti dagilimi

Kat -X +X -Y +Y
No SH | BH| IH | GB | SH | BH | IH | GB | SH | BH | IH [ GB | SH | BH | IH | GB
7 100 | 00 | 00 | 00 [ 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6 100 | 00 | 00 | 00 | 100 | 0.0 | 00 | 0.0 | 100 | 0.0 | 0O | 00 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5 9921 0,8 | 00 | 00 [ 992 | 08 | 00 | 0.0 | 981 | 19 | 0.0 | 0.0 | 981 | 1,9 | 0.0 | 0.0
4 942 58 | 00 | 00 [ 949 | 58 | 00 | 0.0 | 931 | 69 | 00 | 0.0 | 923 | 7,7 | 0.0 | 0.0
3 8791 12,1 | 00 | 00 [ 90,7 | 93 | 00 | 0,0 | 81,9 | 181 | 0.0 | 0.0 | 86,8 | 13,2 | 0.0 | 0.0
2 835|165 | 00 | 00 | 852 | 148 | 00 | 0,0 | 71,4 | 286 | 0.0 | 0.0 | 90,3 | 9,7 | 0.0 | 0.0
1 99,9 | 0,1 00 | 00 | 999 | 01 00 [ 00 997 | 03 | 00| 00 997 03 | 00 | 0.0
Max. | 100 28,6 0,0

Cizelge 9.10. Alt ve iist kesitlerinde belirgin hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat -X +X -Y +Y
No SH + BH iH+ GB SH + BH iH + GB SH + BH iH + GB SH + BH H+GB
7 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
6 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
5 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
3 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
2 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
1 100 0.0 100 0,0 100 0.0 100 0,0
Max. 100

Cizelge 9.11. Giiglendirilmis bina performans sonucu

Kontrollii hasar performans bdlgesi durumu, Giiglendirme gerekli degildir.

Kontrollii hasar performans bolgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris hasar oran1 = ( IH = % 0.0 <% 30 V), (GB=% 0 V)
Kolon hasar orani = ( IH =% 0.0 < % 20 V), (GB=% 0 )
Ust kat Ve oran1 = ( IH =% 0.0 < % 40 V), (GB= % 0 V)

Plastiklesen kolon V¢ oran1 = ( IH+GB = % 0.0 < % 30 \ )

Bina performans sonucunda, Cizelge 9.11°de gosterildigi gibi tasiyict eleman
olan kolonlarda ve kirislerde Go¢cme Bolgesi hasar orani olmadig1 goriilmektedir. Baska
bir deyisle giiclendirme yapildiktan sonra bazi kolonlarda meydana gelen (Belirgin
hasar) hasar miktarinin géz ardi edilebilir ve binanin giiclendirilmis haliyle TBDY 2018
yonetmelikte Ongoriilen Kontrollii Hasar ve Can Giivenligi Performans Diizeyi’ ne

uygun bir deprem performansi gostermesi beklenmektedir.
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Sekil 9.10. Kontrollii hasar y yonii performansi
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Betonarme manto ile yapilan giiclendirme projesindeki maliyet hesabinda beton,
kalip ve donatinin birim fiyatlar1 olarak 2019 fiyatlar1 esas alinmistir. Betonarme manto
ile yapilan gii¢clendirmelerin beton ve kalip metraji Cizelge 9.12°de, betonarme manto

ile yapilan giliglendirmelerin donati metraji Cizelge 9.13’te ve birim fiyati ve maliyet

hesabi1 Cizelge 9.14’te verilmistir.



Cizelge 9.12. Betonarme manto ile yapilan giiglendirmelerin beton ve kalip metraji

Kat No Beton (m?) Kalip (m?)
1.kat toplam 23,52 357
2.kat toplam 11,29 171,36
3.kat toplam 4,7 71,4

Toplam 39,51 599,76

Cizelge 9.13. Betonarme manto ile yapilan giiclendirmelerin donat1 metraji

Kat @8 @14 Toplam
No Kg Kg Kg
1.kat toplam 1691,9 3190,1 4882
2 kat toplam 812,1 1026,2 1838,3
3.kat toplam 338,4 372,2 710,6
Toplam 2842.4 4588.,5 7430,9
Cizelge 9.14. Birim fiyat1 ve maliyet hesab1
Poz Birim fiyat tarifi Birim fiyat Miktar Tutar1 (TL)
16.059/1 BS30 Hazir beton 190 39,51 7506,9
21.011 Betonarme kalip 22 599,76 13194,72
4.251 8-12 mm Demir 3000 7,4309 22292,7
Nakliye % 10 4299,432
Toplam 47294
KDV % 18 8512,87536
Toplam 55807
Aylik Artis % 1 *10 5580,662736
Toplam 61387

9.3.2. Kolonlarin celik sargi ile giiclendirilmesi

Dort adet boyuna kosebent dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine
yerlestirmek ve kosebentleri diizenli araliklarla diizenlenmis yatay plakalar ile
kaynaklanmak suretiyle celik sargi olusturulur. Kdsebentler ve betonarme yiizeyler
arasinda bosluk olmamalidir.
gerekmektedir. Bindirmeli eklerin zayifliklarini ¢elik sargi ile ortadan kaldirmak igin,
sargl boyunun bindirme bdlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi gerekmekte ve ¢elik

sarginin donati1 bindirme bdlgesinde kolonun karsilikli ylizlerinde diizenlenmis olan

Dort ylizeyde yatay plakalarin stirekli

minimum 16 mm ¢apinda iki sira bulonlu ankraj ile sikistirilmasi gerekir.
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Ornek olarak secilen S141 nolu kolonun ¢elik sarg: ile giiclendirilmesi hesab1
asagida verilmistir.
Kolona Gelen Yiik = Ng+Ng+Ne = 158,87+82,77+13,81 = 255,45 ton (Sta4Cad’dan
alinmigtir)
Kolonun Tasiyabilecegi Yiik = Ac x fek x0,40 =40 x 40 x 160 x 0,40 = 102,4 ton
Tasinmasi Gereken Yiik = Gelen Yiik - Kolonun Tagiyabilecegi Yiik

S141 i¢in Tasimas1 Gereken Yiik = 255,45 - 102,4 = 153,1 ton

153,1t
T
1,44 Yo

Kosebent Alan1 = Fks = = 106,28 cm?

1,5x106,28
L1

Secilen Késebent = 1.150.150.18 A =51 cm?

Fis1 = =39.86 cm 2 > Net Alan

Secilen Ankraj = 320

1,5x153,1
0,9x3,14x 4

Ankraj Sayis1 = =20,3 - 20 adet

Yukarida anlatilan hesaba gore normal kat ve zemin kat ile ilgili sonuglar

Cizelge 9.15’te bodrum katla ilgili sonuclar Cizelge 9.16’da verilmistir.

Cizelge 9.15. Birinci ve zemin kattaki kolonlar i¢in segilen kdsebent ve ankraj

Tasinmasi Sesilen . .
K;l(())n (t?n) (12::) Gereken stz st12 Ko6sebent — (Alan) SAefll(lrzn 221({:3
Yiik (ton) | (€M) | (em?) (cm?) )| ey

S141 | 255,5 | 102,4 153,1 106,28 | 39,86 | L.150.150.18 —(51,0) @20 20
S145 | 286,3 | 102,4 183,9 127,69 | 47,88 | L.150.150.18 —(51,0) @20 24
S148 | 264 | 102,4 161,6 112,23 | 42,09 | L.150.150.18 —(51,0) @20 22
S150 |249,1 | 102,4 146,7 101,89 | 38,21 | L.150.150.18 —(51,0) @20 20
S158 |263,4 | 102,4 161,0 111,83 | 41,94 | L.150.150.18 —(51,0) 720 22
SZ12 | 256,1 | 102,4 153,7 106,76 | 40,04 | L.150.150.18 —(51,0) 720 20
SZ16 | 251,9 | 102,4 149,5 103,85 | 38,94 | L.150.150.18 —(51,0) @20 20
SZ33 | 230,1 | 102,4 127,7 88,674 | 33,25 | L.150.150.18 — (51,0) 720 18
SZ36 | 248,5 | 102,4 146,1 101,43 | 38,04 | L.150.150.18 —(51,0) 720 20
SZ39 | 280,2 | 102,4 177,8 123,48 | 46,3 | L.150.150.18 —(51,0) @20 24
SZ41 | 300,5 | 102,4 198,1 137,54 | 51,58 | L.150.150.20 — (56,3) @20 26
S745 | 290,5 | 102,4 188,1 130,63 | 48,98 | L.150.150.20 — (56,3) @20 24
S748 | 307,9 | 102,4 205,5 142,71 | 53,52 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SZ50 |292,1 | 102,4 189,7 131,71 | 49,39 | L.150.150.20 — (56,3) @20 26
SZ54 | 248,5 | 102,4 146,1 101,46 | 38,05 | L.150.150.18 —(51,0) @20 20
SZ57 |265,8 | 102,4 1634 113,47 | 42,55 | L.150.150.18 —(51,0) @20 22
SZ58 | 309,8 | 102,4 207,4 143,99 | 54 L.150.150.20 — (56,3) @20 28




Cizelge 9.16. Bodrum kattaki kolonlar i¢in segilen kdsebent ve ankraj
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Kolon | Ny Nm Téilrlérl?:sl Fs Fis1 Sesilen Secilen | Ankraj
No (ton) | (ton) Yiik (ton) (cm?) | (em?) Kosebent ; (Alan) Ankraj | Sayisi
(cm?)
SB12 {2909 | 102,4 188,5 130,93 | 49,1 L.150.150.18 — (51,0) @20 26
SB15 |249,3 | 102,4 146,9 102,02 | 38,26 | L.150.150.18 — (51,0) @20 20
SB16 | 286,4 | 102,4 184,0 127,79 | 47,92 | L.150.150.18 — (51,0) @20 24
SB21 |236,9 | 102,4 134,5 93,382 | 35,02 | L.150.150.18 —(51,0) @20 18
SB24 | 236,3 | 102,4 133,8 92,951 | 34,86 | L.150.150.18 — (51,0) @20 18
SB25 | 266,7 | 102,4 164,3 114,09 | 42,78 | L.150.150.18 — (51,0) @20 22
SB31 |268,5|102,4 166,1 115,33 | 43,25 | L.150.150.18 — (51,0) @20 22
SB32 | 309,1 | 102,4 206,7 143,57 | 53,84 | L.150.150.18 — (51,0) @20 28
SB33 | 260,6 | 102,4 158,2 109,83 | 41,19 | L.150.150.18 — (51,0) @20 20
SB34 | 2479 | 102,4 145,5 101,06 | 37,9 L.150.150.18 — (51,0) @20 20
SB36 | 281,5| 102,4 179,1 124,35 | 46,63 | L.150.150.18 — (51,0) @20 24
SB37 | 2429 | 102,4 140,5 97,542 | 36,58 | L.150.150.18 —(51,0) @20 18
SB38 |243,2 | 102,4 140,8 97,757 | 36,66 | L.150.150.18 — (51,0) @20 18
SB39 | 316,6 | 102,4 2142 148,72 | 55,77 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB40 | 303,9 | 102,4 201,5 139,93 | 52,47 | L.150.150.20 — (56,3) @20 26
SB41 | 309,7 | 102,4 207,4 144,01 54 L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB45 | 318,3 | 102,4 215,9 149,93 | 56,22 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB48 | 311,6 | 102,4 209,2 145,28 | 54,48 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB49 | 316,9 | 102,4 214,5 148,96 | 55,86 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB50 | 3134 | 102,4 211,0 146,56 | 54,96 | L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB54 | 281,6 | 102,4 179,2 124,46 | 46,67 | L.150.150.18 — (51,0) @20 24
SB55 | 236,3 | 102,4 133,9 93,014 | 34,88 | L.150.150.18 — (51,0)) @20 18
SB57 | 3014 | 102,4 199,0 138,17 | 51,81 L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB58 | 314,8 | 102,4 2124 147,5 | 55,3 L.150.150.20 — (56,3) @20 28
SB64 | 2594 | 102,4 157,0 109,03 | 40,89 | L.150.150.18 —(51,0) @20 22

donatinin birim fiyatlar1 Cizelge 9.17°de verilmistir. Fiyatlar 2019 yilina aittir.

Celik sargi ile yapilan giiclendirme projesinde kullanilan kdsebent profilin ve
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Cizelge 9.17. Birim fiyat1 ve maliyet hesab1

Birim fiyat tarifi Birim fiyat Miktar Tutar1 (TL)
L.150.150.18 3500 16,842 58947
20 mm Demir 3000 3,562087 10686,261
Nakliye % 10 6963,3261
Toplam 76597
KDV % 18 13787,38568
Toplam 90384
Aylik Artis % 1 *10 9038,397278
Toplam 99422

9.3.3. Kolonlarin Lifli Polimer (LP) Sargi ile Giiclendirilmesi

Lifli polimer tabakasinin kolonlarin etrafina, enine donatilara paralel olacak
sekilde, sarilmasi ve yapistirilmasiyla sargilama saglanir. Betonarme kolonlarin
stineklik kapasitesi, basing ve kesme kuvvetleri ile boyuna donati bindirme boyunun
yeterli olmadigi zaman donati kenetlenme dayanimi, lifli polimer sargisi ile
arttirilmaktadir.  Yapilan giiclendirmelerde LP sargilamayla, tam sargi yontemi
kullanilmali ve sargi sonunda minimum 200 mm bindirme yapilmasi1 gerekmektedir. LP
sargisi, kolon koselerini minimum 30 mm yarigapinda yuvarlayarak dikdortgen
kolonlarda uygulanir.

Yapidaki kolonlarin lifli polimer sarg: ile sarilmasi, siineklik kapasitesi, kesme
ve basing dayanimlari arttirilmistir. Bu kolonlar bodrum katta, SB12, SB15, SB16,
SB21, SB24, SB25, SB31, SB32, SB33, SB34, SB36, SB37, SB38, SB39, SB40, SB41,
SB45, SB48, SB49, SB50, SB54, SB55, SB57, SB58, SB64, zemin katta, SZ12, SZ16,
S733, S7Z36, SZ39, S7Z41, S7Z45, S7Z48, SZ50, SZ54, SZ57, SZ58 ve birinci katta ise
S141, S145, S148, S150, S158 kolonlaridir.

9.3.3.1. Kolonlarin eksenel basin¢ dayaniminin arttirilmasi

Lifli Polimer ile sargilanmis bir kolonun eksenel yiik dayanimi hesaplanirken
beton basing dayanimu i¢in feqa yerine Denk.(9.1) ile belirlenen fec degeri kullanilacaktir.
Denk.(9.1)’de fcm sarilmamis betonun mevcut basing dayanimu, fi LP sarginin sagladigi

yanal basin¢ miktaridir. Denk.(9.2)’de pr LP hacimsel orani, & Lifli polimerin etkin
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birim uzama smiri, Er Lifli polimerin elastisite modiilii, k. kesit sekil etkinlik
katsayisidir. Denk.(9.3)’te kk kumas kalinligi, kks kumas adedidir. Denk.(9.4)’te r.
dikdortgen kesitlerde koselerde yapilmig olan yuvarlatmanin yaricapt b ve h ise

dikdortgen kesitler icin kisa ve uzun kenar boyutlaridir.

fed = fec

Jee = fom [142.4(f1 / fem)] > 1.2fem 9.1)
f1= Ka*ps* e *Ef*/2 9.2)
pr= Afrp/Acore = 2*(b+h)*kk*kks/b*h (9.3)
Ka=1- (b—Zrc)z-l:}Sh—Zrc)z 9.4)
re=33cm

N <0,40*Ac*fcd

1.Coziim: S145 nolu kolon

pr = 2*%(40+40)*0,012*1/40*40 = 0,0012

a=1 (40—2%3,3)%+ (40—2%3,3)?
- 3%40%40

K =0,535
f1=0,535*0,0012*0,004*2310000/2 = 2,966
fecc=106,7 [1+2.4(2,966 / 106,7)] > 1.2*106,7

fee=113,818 < 128,04 saglanmiyor
2.Coziim: S145 nolu kolon

pr = 2*(40+40)*0,012%2/40*40 = 0,0024

a=1 (40—2%3,3)%+ (40—2%3,3)?
- 3%40%40

f1=0,535% 0,0024*0,004*2310000/2 = 5,932
fec=106,7 [1+2.4(5,932 /1 106,7)] > 1.2*%106,7
fece =120,936 < 128,04 saglanmiyor

K =0,535
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3.Coziim: S145 nolu kolon

pr = 2*(40+40)*0,012*3/40*40 = 0,0036

a=1 (40—2%3,3)%+ (40—2%3,3)?
- 3%40%40

f1=10,535% 0,0036*0,004*2310000/2 = 8,898
fec=106,7 [1+2.4(8,898 /1 106,7)] > 1.2*106,7
fee =128,055 > 128,04 saglaniyor

N = 0,4*40*40*128,055 = 81,955 ton

K

=0,535

Kullanan lifli polimerin yeterli olup olmadigi kontrol edilmesinde birinci ve
ikinci ¢oziimde saglanmamis iiclincli ¢oziimde ise kumas adedi ii¢ kullanilarak

saglanmistir.

9.3.3.2. Kolonlarin kesme dayaniminin arttirilmasi

Lifli polimer ile sargilanmis kolonlarin kesme kuvveti dayanimi Denk.(9.5) ile
hesaplanmaktadir. Denk.(9.5)’te V¢ Lifli polimerin kesme kuvveti dayanimina katkisi,
Vw Kesme kuvveti dayanimina enine donatinin katkisi, V. Kesme kuvveti dayanimina

betonun katkisidir.

Vr= Vc +Vw +Vf < Vmax (95)
2netew: E-8:d
Vf _ f *f ""f ~f ~f (9.6)
S¢
Vf _ 2x1x0,012x30x2310000x0,004x37 _ 6,153 ton

40
Vr=29,358 + 9,7 + 6,153

Vr=45,211 <64

TBDY 2018 Denk.(15B.3)’e gore belirlenen lifli polimerin etkin birim uzunlugu
0,004 den biiyiik alinmamalidir. Sonug olarak bu sartlarda bu malzeme ve sargilama ile
kolonun kesme kapasitesi 6,153 ton artirtlmistir. Sikawrap 230 (Wf=30cm ve 60cm) un

ozellikleri Cizelge 9.18’de verilmistir.



Cizelge 9.18. lifli polimerin kesme kuvveti dayanimina katkist (Vy)

Veriler Ozellikleri Birimi Degerler
Wi Lifli polimerin serit genisligi cm 30
S Lifli polimer sentlermveksenden eksene om 40
uzaklig
Nf Tek yiizdeki LP sargi tabaka sayis1 Adet 1
Bir tabaka lifli polimer i¢in etkili kalinlik
( yetersiz bindirme boyu i¢in yapilan
b sargilamada gerekli lifli polimer etkili om 0,012
kalinlig1 )
E¢ Lifli polimerin elastisite modiilii Kg/cm? 2310000
ef Lifli polimerin etkin birim uzunlugu Birimsiz 0,004
D Kesitin faydali yiiksekligi cm 37
Lifli polimerin kesme kuvveti
Vi dayanimina katkisi Ke 6153,84
Kolon Ebat cm 40x40
Seritler Arast Bosluk cm 10
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Lifli polimer sargi ile yapilan giiclendirme projesindeki maliyat hesabinda

karbon lif, epoksi ve silis kumun birim fiyatlar1 olarak 2019 fiyatlar1 esas alinmistir.

Birim fiyati1 ve maliyet hesab1 Cizelge 9.19°da verilmistir.

Cizelge 9.19. Birim fiyat1 ve maliyet hesab1

Tanim Miktar B.Fiyat1 (TL) Tutar1 (TL)
Karbon lif (M.Fibre C1.30) 1,03 110 113,3
Epoksi (Saturant Adesivo) 1,1 55 60,5
Silis Kumu 1,5 3 4,5
Iscilik 1 45 45
Uygulama Sarf Malz. Ve Naki 1 7,12 7,12
Toplam 230,42
% 20 Miit Kar1 Ve Genel Giderler 46,08
1 m?’si i¢in 276,5
1 kolon i¢in 13272
42 kolon i¢in Toplam 557424
KDV % 18 10033.,56
Toplam 65775,96
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, TBDY 2018 ‘e gbre mevcut betonarme binalarin deprem etkisi
altinda degerlendirilmesi ve giiglendirme tasarimi konusu incelenmistir. Birinci
asamada mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesi konusunda TDY 2007 ile
TBDY 2018 arasindaki temel farklar anlatilmistir. Ornek olarak secilen betonarme
mevcut bir bina STA4-Cad-V14 programi kullanilarak hem TDY 2007’e gore hemde
TBDY 2018 ‘e gore dayanim ve tasarim analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Ikinci asamada TBDY 2018’de onerilen betonarme yapilar igin
giiclendirme yontemleri ile tasarim yapilmistir. Sistem bazinda ve eleman bazinda ayri
ayr giiclendirme yaparak kalip, demir ve beton metrajlar1 belirlenerek maliyet analizi
acisindan karsilastirmalari yapilmistir.

Mevcut betonarme binalarm birinci asamada TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore
degerlendirilmesi konusu karsilastirilmistir. Bu konudaki en 6nemli farkliliklar;

TDY 2007’ye gore binanin toplam Kkiitlesinin en az %90 hesaba katilmasi
gerekmektedir. TBDY 2018’e gore binanin en az % 95 lik kismu kiitle katilim orani
gergceklesinceye kadar modal analiz yapilacaktir. Cizelge 8.6 ve Cizelge 8.13
kiyaslandiginda yeni deprem yonetmeligine gore analiz yapildiginda i¢ kuvvetler eski
deprem yonetmeligine gore %5 daha fazla ¢ikmaktadir.

TDY 2007’ye gore birinci modda binanin kiitlesinin % 63.703 kismu (Y)
yoniinde ¢alismistir. Ikinci modda binanm kiitlesinin % 59.088 kismi (X) yoniinde
calismistir. Uciincii modda ise bina burulma kuvveti etkisi altinda calismistir. TBDY
2018de ise, birinci modda binanin kiitlesinin % 64.411 kismi1 (Y) yoniinde ¢alismistir.
Ikinci modda binanin kiitlesinin % 62.913 kismu (X) yéniinde ¢alismistir. Ugiincii
modda ise binanin tam olarak burulmaya calismistir.

Sonug olarak secilen ornek bir bina iizerinde TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore
deprem performans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar;

TDY 2007’ye gore yapilan performans sonucunda, kirislerin % 30.4 Ileri Hasar
Bolgesi’nde, % 38 Belirgin Hasar Bolgesi’nde ve % 65,2 Gogme Bolgesi’nde kalmistir.
Kolonlarin % 35.6 Belirgin Hasar Bolgesi’'nde, % 21,1 Ileri Hasar Bélgesi’'nde ve %
40.1 Gogme Bolgesi’nde kalmistir. TDY 2007°e gore Cizelge 8.14 ve Cizelge 8.15°te
gosterildigi gibi X ve Y yoOniinde kolon ve kiriglerin %10’dan fazlasinin Belirgin Hasar
Bolgesinde oldugu belirlenmistir. X ve Y yoniinde meydana gelen hasar nedeniyle

Hemen Kullanim (HK) kosulunu saglayamamistir. Kolonlarin %20’s1 ve kirislerin
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%30’dan fazlasinin Ileri Hasar Bélgesinde oldugu tespit edildigi i¢in Can Giivenligi
(CG) kosulunu saglayamamis ve gevrek elemanlarin giiglendirilmesine ihtiyag
duyulmustur.

TBDY 2018’e gore yapilan performans sonucunda, Cizelge 8.17°da gosterildigi
gibi X ve Y yoniinde kirislerin hepsi Sinirli Hasar Bolgesi’nde kalmistir. Cizelge
8.18’de ise Kolonlarin % 25.7 Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmistir. Y yOniinde
istenilen performansin saglanamadigi ve bu yondeki kolonlarn % 2,1’inin Go¢me
Bolgesi’nde oldugu tespit edilmistir. Y yoniinde meydana gelen hasar nedeniyle
Kontrollii Hasar (KH) kosulunu saglayamadigi icin gevrek elemanlarin giiclendirilmesi
gerektigi ortaya cikmistir. ki ydnetmelikte bulunan Kontrollii Hasar (KH) performans
diizeyi ve Can Giivenligi (CG) performans diizeyine karsilik gelen eleman hasar
yiizdeleri karsilastirildiginda, Kontrollii hasar performans seviyesindeki eleman hasar
yiizdelerin Can giivenligi performans seviyesindeki hasar yiizdelerinden daha az oldugu
anlagilmaktadir.

Sonug olarak, giiclendirme Oncesi lineer ve nonlineer yontemine gore analiz
sonucunda, modellenen mevcut binanin performansi TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda TDY 2007’ye gore Can Giivenligi
saglanmadigi ve TBDY 2018’e gore Kontrollii Hasar performansi da saglanmadigi
belirlenmistir. Binanin iki yonetmeligine gére Gogme durumunda oldugu goriilmiis ve
binanin gii¢lendirilmesine ihtiya¢c duyulmustur.

Ikinci asamada, sadece TBDY 2018’¢ gore perdelerle giiglendirme ve eleman
bazinda giiclendirme yontemi ile ilgili hesaplar yapilmis ve giiclendirme maliyetleri
hesaplanmustir.

Yapmin perdelerle giigclendirme sonrasi, Cizelge 9.1 ve Cizelge 9.2°de
gosterildigi gibi binanin X ve Y dogrultusunda kiris ve kolon ileri Hasar Bolgesi’nde
bulunmadig: i¢in Kontrollii Hasar Performans diizeyi saglanmistir. Kolonlarda % 0.1
gocme bolgesi hasar oranina rastlandigr ve kirislerde ise hasar oranina rastlanmadigi
gorilmiistiir. Baz1 kolonlarda meydana gelen hasar miktarinin géz ardi edilebilir ve
binanin giiclendirilmis haliyle TBDY 2018 yonetmelikte 6ngoriilen Kontrollii Hasar
Performans diizeyine uygun bir deprem performans: gostermesi beklenmektedir.
Binanmn gii¢lendirilmesine ihtiya¢ duyulmamistir. Betonarme perde ile yapilan
giiclendirme sonucunda kalip, demir ve beton metrajlarina gére 2019 yili birim fiyatlar

g6z Oniine alinarak giiclendirme maliyeti 173024 TL olarak bulunmustur.
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Eleman bazinda yapilan gii¢lendirme sonuglar1 karsilastirilmistir. Buna gore
kolon mantolama uygulama sonrasi, Cizelge 9.8 ve Cizelge 9.9’da gosterildigi gibi
binanin X ve Y dogrultusunda kiris ve kolon Ileri Hasar Bolgesi’nde bulunmadig: icin
Kontrollii Hasar Performans diizeyi saglanmistir. Kiris ve kolonlarda gdgme bolgesi
hasar oran1 ¢ikmamistir. Kolonlarin % 28.6 Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmistir. Bazi
kolonlarda belirgin hasar orani ¢ikmis ve binanin giiclendirilmis haliyle TBDY 2018
yonetmelikte Ongoriilen Kontrollii Hasar Performans diizeyine uygun bir deprem
performansi gostermesi beklenmektedir.

Eleman bazinda gii¢clendirme yontemlerinde yapilan karsilagtirmalar sonucunda
en diisiik maliyetli yontem 61387 TL ile betonarme sargi yontemi, en yiiksek maliyetli
yontem ise 99442 TL celik sargi yontemidir. Lifli polimer sargi yontemi ile yapilan
giiclendirmede olusan maliyet 65776 TL olarak bulunmustur.

Biitiin sonuglar degerlendirildiginde yapiya disardan perde ilave edilecegi
durumda yapinin kullanimina devam edilebilecekken icerden perde ilavesinde yapinin
kullanimina devam edilemez. Bu da 6zellikle resmi kurumlar ve kullanima kesintisiz
olarak devam etmesi gereken yapilar i¢in Onemlidir. Ayrica eleman bazinda
giiclendirme en uygun maliyet betonarme sargi yontemi ile yapilan giiclendirme
yontemi olarak bulunmugstur. Fakat bu yontem uygulanirken binanin bosaltilmasi
gerekmektedir. Lifli polimerle giiclendirme maliyeti ¢elik sargi ile giiglendirme
maliyetinden daha ekonomiktir. Fakat uygulamasi en kolay olan giiclendirme yontemi

ise celik sargi ile giiclendirmedir.
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