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Betonarme yapilar, dmiirleri boyunca biiyiik dis etkilere maruz kalabilmekte ve tagima
kapasitelerinin artirilmasi geregi ortaya cikabilmektedir. 1996 yilina kadar deprem boigeleri
icinde yer almayan Konyva’da bu tarihten once, denetim eksikliginin de yardimiyla
ydnetmeliklere ve temel mithendislik prensiplerine uymayan, deprem giivenligi bir yana kendi
agirhig: altindaki giivenligi bir soru isareti olan birgok yapi olusturulmustur. inga asamasinda
oldugu gibi, binalarin kullanimu sirasinda da yeterli denetimin yapilmamast durumunda
vasanabilecek felaketi ise Ziimriit Sitesi agtkca g@stermistir. Sonug olarak Konya’da 6zellikle
1996 vilindan 6nce, yani Konya deprem boligeleri iginde ver almiyorken insa edilmis yapilarin
veni yonetmelik kosullarina gore degerlendirilmest ve gerekiyorsa gliclendirilmesi geregi
ortaya ¢ikmustir.

Bu calismada 02.02.2004 tarithinde gdécen, Konya ili Selcukiu ilcesindeki Zimrit
Sitesi'nin her iki yaminda bulunan Yakut ve Safir sitelerinin, statik ve dinamik etkiler
altindaki giivenlikleri arastirilmistir. Sonug olarak her iki binadaki tasiyict sistem elemaniari
icin olumsuz sonuglar elde edildiginden, binalart glivenli hale getirecek uyvgun gliclendirme
projesi hazirlanarak detay ve uygulama agsamalar: ayrintili bir bigimde agiklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Gliglendirme, Onarim, Bina.
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Reinforced concrete structures can be subjected to large external effects throughout
their lives and sometimes the necessity for increasing their load-carrying capacities comes
into existence. Konya has not been included in Turkey’s earthquake zones in the codes until
1996 that there were built many constructions with uncertain safety conditions not only under
earthquake safety but also under their own weights and these buildings were not built in
accordance with basic engineering principles and codes with the help of lack of inspection.
Zimriit Building clearly demonstrated the disaster that could be livable when sufficient
inspection was not performed during both construction and utilization stages. As a result,
there were found a necessity for the evaluation of constructions according to new code
specifications especially for the constructions built before 1996 i.e. while Konya was not
taking place in seismic zones .

In this study, the safety conditions of Yakut and Safir buildings under static and
dynamic effects were investigated, because these buildings exist in both sides of Ziimriit
Building collapsed in February 2 of year 2004 in Selcuklu District of Konya. Finally, since
unfavorable results were obtained for load-carrying system members of each of the two
buildings, an appropriate strengthening project that will bring the buildings to a safer status
was prepared and its details and application stages were comprehensively explained.

Key Words: Earthquake, Strengthening, Repair, Building.
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1. GIRIS

Tastyicr sistemler, omiirleri boyunca 6z agirlik, ilave agirliklar, hareketli
viikler, deprem ve rlizgar etkileri, rotre ve slinme, yvangin gibi biiytik i¢ ve dis etkilere
maruz  kalabilmekte ve tasima kapasitelerinin artirtlmasi  geregi ortaya
cikabilmektedir. Ulkemizde bilgisizlik ve denetim mekanizmasinin yetersiz olmast
sebebiyle projeye, temel miihendislik prensiplerine uygun olmayan; deprem
giivenligi vetersiz olan hatta kendi agirhigim  tasimakta zorlanan binalar
yapilabilmektedir. 02.02.2004 tarihinde Konya ili Sel¢uklu il¢esinde gé¢en Ziimriit
Sitesi bunun en iyi 6rnegidir. Sonugta yapty: olusturan tasiyict elemanlarin, i¢ ve dis
etkilere kars1 giiglendirilmesi glindeme gelmektedir. Ulkemizde ntifusun hizlt artisi,
kentlesmenin kontrolsiiz olusu ve konut ac¢iginin kapatilamamasinin da yapilarin
sagliksiz olmasinda etkisi biiyliktiir. Ayrica arsa fiyatlarinin artmasi ve imar planinda
vapilan degisiklikler nedeni ile de mevcut yapilarda énceden planlanmamis ilave
katlar yapiimaktadir. Bu nedenle giiglendirme kag¢inilmaz olmaktadir.

Bir yapinin yiik tasima kapasitesini, rijithigini, stinekligini ve stabilitesini
veya bunlardan bazilarint 6nceki veya mevcut durumunun {izerine ¢ikarmak
amaciyla yapilan degisikliklere * Glclendirme ™ denilmektedir. Yapida hasar
olustuktan sonra, yapinn hasar 6ncesi dayanim diizeyine getirilmesine ise “Onanim”
adi verilmektedir.

Guglendirme icin Snce yapimun meveut tasima kapasitesi belirlenir ve
giiclendirme gerekleri saptanir. Yapinin gliclendirilmesi isinin en zor yonil mevcut
yvapinin degerlendiriimesidir. CoZu zaman statik ve betonarme hesap ve ¢izimleri
olmayan binalarla karsilagilir. Bu belgelerin hepsinin veya bir kisminin olmamast,
tam olsa bile imalatta bunlara ne kadar uyuldugunun bilinememesi nedeniyle
problem tamamen ¢dzlilemez.

Hasarli bir yapida amag, hasarin ortaya ¢ikma nedenlerini giderecek

4

binin giderilmes:

&

dnlemlerin belirlenmesi ile birlikte hasarin yol agtigi dayanmim kay
ya da bir daha olmamasi i¢in gereken gliclendirmenin yapilmasidir. Onanm ve
giiclendirme islemleri, yapinin dzelligine ve tasiyict sistemin durumuna bagh olarak,

ya meveut yikler altinda, ya da elemanlar askiya alinarak yapilabilmektedir. Yapinin



yiikleri bosaltildiktan sonra veya dnemli dlglide azaltildiktan sonra yapilan islemlere,
“Yikstiz onarim/gliglendirme”, yiikk bosaltiimadan yapilan islemlere ise, “Yiik
altinda onanm/giliglendirme” adi  verilmektedir. Giiglendirme, uygulanabilirlik
yonlinden yapinin fonksiyonel gereksinimleri ile uyusmali; glivenlik, ekonomi ve
estetik kavramlart arasinda, bir optimizasyon saglamalidir.

Mevcut binalarin gliclendirme 6ncesi durumunu belirlemek ve tasiyict sistem
hesap modelini olusturmak icin gerekli bilgilere ulasmak {izere uygulama
projelerinin yaninda, yapi lzerinde gergeklestirilecek arastirma, inceleme, Olgtim,
deney ve gozlem sonuglarina thtiyag duyulmaktadir.

Bunlar arasinda asagida belirtilen iglemler sayilabilir :

e Tastyici sisteme ait réleve hazirlanmast.

¢ Binalarin ¢esitli yerlerinden karot numunesi alinarak veya buna imkan
yoksa Schmidt g¢ekici ve ultrases deneyleri yapilarak mevcut betonun
kalitesinin ve dayanimimn giiventilir bir sekilde elde edilmesi.

» Betonarme projedeki mevcut donati detaylarina ne derecede uyuldugunu
saptamak {izere bir ¢ok noktada donati 6l¢timii yapilmast.

¢ Binaya yakin bir yerde dinamik sondaj deneyleri yapilmasi.

e Tasiyici olmayan yap! elemanlarinin hesap modeline olan dolayli etkilerini
ortaya ¢ikarmak tizere, bina {izerindeki duvarlarda ve tesisatta gozlemler

yapilmasi.

Bilindigi {izere Konya ili Selgukiu ilcesindeki Zimriit Sitesi 02.02.2004
tarthinde gbcmiis ve bu olay tlim Tlrkive’de bliylik yanki uyandirmistir. Binanin
herhangi bir dinamik etki olmadan sadece kendi agirligr altinda gdemesi asil dikkat
cekici husustur. Olaydan sonra en c¢ok merak edilen konulardan biride, Ziimriit
Sitesi’nin yaninda bulunan Yakut ve Safir sitelerinin glivenli olup olmadiklaridir.
Zumrlit sitesinin gdgmest, s6z konusu iki binanmin da statik ve dinamik etkiler
aliindaki  davramislarinin incelenmesinin,  tasiyict  sistem elemanlarindaki
yetersizliklerin  belirlenmesinin  ve bu  olumsuzluklan giderecek giiclendirme
isleminin yapimasinin gerekliligini ortaya ¢gikarmistir.

Bu caligmada, Yakut ve Safir sitelerinin statik ve dinamik etkiler altinda

yaptya etki eden yiikler, ylrtirlikteki yonetmelikler cergevesinde tasima yeterliligine



sahip olup olmadiklarinin bilgisayar programlarindan vyararlanmak suretiyle
arastirtimasi ve olumsuz sonug ¢ikmasi halinde, binalart glivenilir hale getirmek icin
uygun giliclendirme projesinin hazirlanmas: amaclanmistir.

Bu sonuglarin elde edilebilmesi i¢in, daha 6nce maddeler halinde siralanan
arastirma, Ol¢lim, deney ve goézleme dayali islemlerin timU her iki bina iginde
gerceklestiriimis ve proje ile uygulamalarin birbirtyle uyumiu olup olmadiklari,
malzeme &6zelliklerinin projede 6ngorilen degerleri saglayip saglamadigi ve zemin
durumu gibi kesin olarak bilinmeyen ancak tasiyici sistem hesap modelini
olusturmak i¢in gerekli olan bilgiler kesin bir sekilde elde edilmistir.

Tim bu aragtirmalar sonucunda kamuoyunda hala merak edilen s6z konusu
iki binanin statik ve dinamik etkiler altinda giivenli olup oimadiklari belirlenmis ve
vapidaki olumsuzlukiar gidermek icin gerekli giliclendirme projesi hazirlanarak
gerekli detaylar verilmistir. Ayrica ¢alisma kapsami icinde olmamasina ragmen, bu
konuda calismak isteyen miihendislerin yararlanmalari ve tecriibe sahibi olmalari
amactyla son bolimde projenin uygulama asamalari da fotograflar yardimyla

aciklanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Durrani, Mau, Abou Hashish ve Li (1994), 1989 California depreminin ivine
kayitlarini kullanarak, dokuz kathi bir binay analiz etmislerdir. Bu analizde, sistem
hem sartnamede Ongdriilen klasik esdefer viikieme hem de {i¢ boyutlu lineer
dinamik analiz kullanilarak ¢oziilmustiir. Statik ve dinamik analizlerde, sonlu
elemanlar metodunu temel alan modeller kullanmislardir. Bu modellerde; dogal

periyotlar, titresim modlari, ara kat géreceli yer degistirmeleri kullanilmistir.

Arioglu E. ve Arnoglu N. (1998) yaptiklarn c¢alismada, betonun yerinde
dayanimim belirlemek i¢in kullanilan yontemleri ve bunlar icinde en glivenilir olan
“karot alma” yontemini incelemislerdir. Calismada, karot alma, karot {izerinde
vapilan deneyler, karot dayanimina etki eden ana faktdrler ve karot sonuglarinin

degerlendirilmesi gibi konular hakkinda bilgiler verilmistir.

Buylikkusoglu  (1999) sundugu tezde, betonarme  kolonlarin

(9

rehabilitasyonunda kullanilan en yaygin yontemlerden biri eolan “ Mantolama”
teknigini incelemistir. “ Mantolama » tekniginin dikdortgen kesitli kolonlarda
davranis ve dayanimi nasil etkiledifini arastirmis, ayrica ayni boyut ve donativa
sahip fakat birdokiim olarak hazirlanmis olan monolitik eclemanlart deneyerek

sonuclar: karsilastirmistir.
k3

Stonehouse, Heidebrecht ve Kianoush (1999) yayinladiklar: makalelerinde,
betonarme perdeli sistemlerin sismik etkilere dayanimim inceleyen arastirmalarinin
sonuglarint ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada vatay kuvvete maruz perdeli ve
perdesiz yapilarda olusabilecek hasarlarin tespit edilmesi amaclanmistir. Orneklerden
birinde burulma etkisi dikkate alinmis, digerlerinde ise dikkate alinmamuistir.

Ecemis (2000) vaptig1 ¢alismada, 8 adet hasarli (6n yliklemeye tabi tutulmus)

kirisi, ¢ekme ylizliine epoksi ile ¢elik levhalar yapistirarak onardiktan sonra
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yiiklemeye tabi tutmus ve yilik-sehim, moment-egrilik iliskileri ile, farkli levha

kalinliklar: ve boylarinin yontemin performanst {izerindeki etkilerini incelemistir.

Altiner (2001) yaptig1 ¢alismada, insaat esnasinda iki yigma kat ilave edilerek
tasarim yiikil astlan betonarme bir binanin meveut yénetmeliklere gére uygunlugunu

incelemis ve gliclendirilmesi konusunda bir ¢6zim Onerisi sunmustur.

Yesilyurt (2001) tarafindan sunulan tezde, kesme dayanimi yetersiz
betonarme kiriglerin distan yapistirilan ¢elik levhalaria gii¢lendirilmesi konusu
deneysel olarak incelenmis, bu amagla biri referans elemam {i¢ii de yetersiz kesme
donatili eleman olmak lzere dért adet eleman modellenmis ve ¢elik levhalaria
gliclendirilerek deneye tabi tutulmustur. Sonugta bu giliclendirme metodunun kayma

glivenligini saglama agisindan etkin bir yol oldugu sonucuna varilmustir.

Celep (2002) yaptigi calismada, mevcut betonarme binalarin deprem
glivenliginin belirlenmesi ve gliclendiriimesi ile ilgili genel kurailari aciklamus,
cnarim ve glglendirme malzemeleri hakkinda bilgi vermis ve giiclendirmede

performans kavramindan bahsetmistir.

Ersoy (2002), 1968 yilindan bu yana ODTU Yap1 Mekanigi Laboratuari’nda
yvapilan  deneysel ¢alismalari  o6zetlemistir.  Yazar, kolon wve kirislerin
giiclendirilmesinde ODTU tarafindan tercih edilen metotlart acikladiktan sonra

dolgulu ger¢eve olusturularak yapilan sistem deneyleri lizerinde yoZunlasmistir.

Ekiz (2003) tarafindan sunulan tezde, Konva-Selgukin Mehmet Akif Ersoy
Lisest Binasi ve Meram Ticaret Meslek Lisesi ek binasinin deprem giivenliklerinin
arastirmast yapimistir. Bu yapilan ¢alismada, s6z konusu yapilarin meveut mimari
ve statik-betonarme projeleri incelenmis, proje ile yerindeki uygulamalarin birbirleri
ile uyumiu olup olmadikiar: kontrol edilmistir. Ayrica s6z konusu binalarin eleman

boyutlari, egilme ve kayma donatilar: tahkik edilmistir.



Ersoy, Ozcebe, Tankut ve arkadaslari (2003) yaptiklar calismada, yapidaki
tugla duvarlarin timiniin veya bir kisminin karbon lifli polimerler kullanarak
gliclendirilmesini arastirmislardir. Bu amacla 1/3 6lgekli, iki katly, tek aciklikis yedi
adet ¢ergeve firetiimis, ¢ergeve gozleri delikli tugla duvar ile kapatilmistir. Bu sekilde
tiretilen deney elemanlart CFRP 6rtii uygulamalari ile giiclendiriidikten sonra

denenmistir.

Ozdséner (2003) tarafindan sunulan tezde, Konya’daki Numune Hastanesi A
Blok, Tip Fakiitesi Acil Servis bslimii A-B Bloklarinin deprem glivenlikierinin
arastirmast yapilmis ve gerekli Onertler sunulmustur. Bu yapilan g¢alismada, sz
konusu yapilarin mevcut mimari ve statik-betonarme projeleri incelenmis, proje ile
verindeki uygulamalarin birbirleri ile uyumiu olup olmadiklari kontrol edilmistir.
Ayrica sdz konusu binalarin eleman boyutlar, egilme ve kayma donatilarn kontrol

edilmistir.

Téljsten (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, kayma etkisine karsi yetersiz
betonarme kirislerin CFRP (Carbon Fibre Reinforced Polimers) kompozitleriyle
gliclendirme esaslari ve konuyla ilgili yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen

verimlilik sonuglart sunulmustur.

Ozmen (2004) yaptign ¢alismada, burulma diizensizligi katsayismin 2.00 st
sinirint asmast i¢in gerekli olan kosullari, parametrik bir arastirma ydntemi ile
incelemistir. Bu amacla perdeleri degisik konumlarda yerlestirilmis 8 tipik yapi
grubu se¢ilmis ve bunlarin deprem yiiklert altindaki davranislart incelenerek sonuglar

irdelenmistir.

Bati (2005) vaptigi calismada, Konya Bliyiiksehir Belediyesine ait beg adet
blogun, 1998 yilinda yiiriirliige giren Tirk Deprem Yénetmeligi kosullarina gbre
deprem giivenliklerini arastirmistir. Sonugta s6z konusu binalarin, yonetmeligin

6ngdérdiigli glivenligi saglamadigi anlasiimis ve gliclendiriimelerti tavsiye edilmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Betonarme Yapilarda Catiak ve Hasar Bicimleri

Yapilardaki hasarin belirtisi fazla sehim, catlak ve bazen titresimdir.
Genellikle ilk asamada asiri sehim goéze ¢arpar. Catlak ise hizla girilen ikinci
asamadir. Bazen asirt sehimden elemanin kendisinde catlak olusmaz fakat tasidigi
baska elamanlarda catlak olusur. Catiak niteligi ile ilgili parametreler; ¢atiagin yeri,
genish@gi ve eski yada yeni olusudur. Catlagin oldugu yerde elastik olarak
tasinabilenden daha bityiik bir cekme kuvveti var demektir.

Betonarme tasiyict elemanlardaki catlak. ¢cekme kuvvetleri tasiyan donatinin
akma birim deformasyonunun {izerinde kalici deformasyon yaptifinin ve uzadiginin
da bir gbstergesidir. Catlagin onarilmis olmasi ve onarimdan sonra yeniden agilmasi

gibi belirtiler ¢atlag: yaratan etkinin stirdiglinti gdsterir (Bayiilke, 1995).

3.1.1. Tastyict olmayan yapi elemanlarinda catlak ve hasar bicimieri

Tastyicr olmayan vyapt elemamt olarak tanmimlanan, tugla ya da baska
malzemeden yapiinus duvarlardir. Duvarlarda hasara yol agan etkiler, deprem hasarn
ve oturma-sehim hasarlart olmak {izere iki grupta toplanabilir.

Betonarme yapilarda deprem hasari siva catlaklari ile baslamaktadir. Eger su
ve elektrik tesisat borulart {izerindeki siva tabakast ince ise catlaklar buradan baslar.
Ardindan betonarme ¢ergeve ile dolgu duvarlart arasindaki yiizeylerde siva catlaklari
olusur. Yapida hasar bu tlir siva ¢atlaklart dlizeyinde ise geneilikle yapinin tasiyic
elemanlarinda hasar bulunmaz.

Daha siddetii depremlerde ya da dolgu duvarin bosluklu beton briket gibi
nispeten daha diisiik dayanimli malzemeden yapilmus oldugu yapilarda dolgu
duvarda X bi¢iminde hasar baslar. Bu durumda ¢atlagin dolgu duvarin icinde de

stirdiigtt kesindir.



Duvarlardaki hasarin  bir diger nedeni temellerdeki oturmalar ve
elemanlardaki sehimdir. Betonarme yapilarda temellerdeki asir1 oturmalardan dolayi,
6zellikle oturan gergevelerin iginde yer alan dolgu duvarlarin dértkenarinda
cergeveden ayrismalar olur ve pencere kenarlarinda egik gatlaklar olusur. Yapidaki

oturmadan kaynaklanan bu tiir hasarlar tist katlara gidildikce azalir (Sekil 3.1.).

BETONARME BIR YAPIDA
OTURMA CATLAKLARI

-

* OTURAN BOLGE

~—y

OTURMADAN DOLAYL
OLUSAN DOLGU DUVARVE
CERCEYE ARASINDAKI
CATLAKLAR

% OTURAN KOLON

Sekil 3.1. Betonarme yapilardaki oturmalardan dolay: olusan catiaklar



Betonarme vapiarda en ¢ok goriilen hasar tirlerinden biride, konsol
¢cikmalarin asirt u¢ sehimleri sonucu dis cephe duvarlarinda goriilen catlaklardir.
Konsollardaki asiri sehimier, bu konsolun ucuna oturan dis cephe duvarlarinda
pencerelerin alt yada {ist seviyelerinde boydan boya uzanan gatlaklar olustururken,
yvan duvarlarda da egik ¢ekme catiaklari meydana gelir. Bu tir hasarin daha kritik
ilert asamalarinda konsol ¢ikmanin mesnedinde st yiizeyde siirekii ¢atlak olusur

(Sekil 3.2.).

DOSEME UST
YUZUNDE CATLAK
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Sekil 3.2. Konsoldaki asirt sehim sonucu désemede olusan ¢atlakiar
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3.1.2. Tasiyici yapi elemaniarinda hasar bigimleri

3.1.2.1. Kolonlarda meydana gelen hasar bicimieri

Betonarme yapilarda kolonlar kirislerden daha zayif yapildiklarinda, deprem
sirasinda ¢ergeve hasart genellikle kolonlarda olusmaktadir. Deprem enerjisi kolonun
ryit ek yerinin mafsalli ek yerine donlismesi ile tiketilmektedir. Kolondaki
mafsallasma hasarinin gelisiminde, 6nce kolonun bir yaninda depremin etkime
yonline gbre ¢ekme gatlaklari olusurken, diger yandaki betonda basingtan dolay:
ezilme goriilir. Daha sonra deprem hareketindeki tersinmeden dolay: dnce ¢ekme
catlagi olan taraftaki betonda ezilme, bir 6nceki asamada basing hasart olan yerde ise
cekme etkisi ile ezilmis beton dokiilmektedir. Eger kolon uclarinda etriye
siklastirmas: yapilmamissa betonun ezilme ve paralanmasi ¢ekirdek betonuna da
yayiimaktadlr. Kolon betonunun ezilip par¢alanmasi sonucunda kolon diisey yiikleri
tastyamamakta, etriyeler acilmakta ve boyuna donatilar burkulmaya baslamaktadir.
Bu davranisi dnleyebilmek i¢in etriye siklastirmasi yapiimasi ¢ok onemiidir. Etriye
siklastirmas: catlaklarin daha genis bir alanda daha kiiciik boyutta kalmasini

v,

saglayacak ve donatidaki peklesme daha genis bir bolgede gerceklesecektir.

Kolonlarda meydana gelebilecek bir difer hasar sekli kesme hasaridir.
Keolenun kesme kuvveti tagima kapasitesinin az olmas: durumunda yaklasik 45°
egimh kesme catlakiari olugmaktadir. Ayrica bu hasar, beton dayanimunin iyi
olmamas:, enine donatilarin yeterli siklikta yerlestirilmemesi ve beton ile donati
arasinda yeterli aderansin bulunmamasi sonucunda ortaya ¢gikmaktadir.

Eger kolonun cksenel yiikii fazla veya beton dayamimi projesinde dngdriilen
dayanimdan daha dlsiik ise kolonda basing hasari meydana gelir. Basing hasari
kolon boyuna denatisimin akma gerilmesine ulagmadan betonun ezilerek catiamasi
bigiminde gelisir. Kolonun dis yliziinde olusan diisey catlaklardan sonra ilk belirtileri
kolon boyuna donatisinin disar: dogru burkulmaya baslamasidir.

Betonarme kolonlarda, depremlerde sik olarak gézienen bir diger hasar “ kisa
kolon ™ hasari olarak adiandirilan bir tiir kesme karilmasi hasaridir. Cesitli nedenlerle

(derin kiris, kalin déseme) kolon boyunun projede Sngérillenden daha kisa olmasi
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veya tasiyict olmayan elemanlarin kolonun yatay deformasyon yapmasini énlemesi
sonucu kolon projede &ngoriilenden daha rijit olur ve beklenenden daha bilyiik bir

kesme kuvveti ile zorlanir. Buda kolonda kesme kirilmasina yol agar.

3.1.2.2. Kirislerde meydana gelen hasar bicimieri

Betonarme kirislerde diisey yiiklerden dolayr en ¢ok goriilen hasar sekli,
aciklikta egilme kirilmasidir. Bu kirilma, kiriste boyuna donatinin yetersiz miktarda
olusu sonucu kiris ortasinda ¢ekme bolgesinde olusan catlakla kendini belli

etmektedir (Sekil 3.3.).

MESNETTE MOMENT CATLAKLARI

N

ACIKLIKTAMOMENT CATLAKLARI

Sekil 3.3. Acgiklikta ve mesnette egilme catlakiar

Sekil 3.4 de bir baska kirisin saplandigi yerde momentten dolay: betonda
olusan catlak gbfriilmektedir. Bu hasarin nedeni kirisin u¢ bodliimiine vakin vyere
saplanan diger kirisin mesnet reaksiyonunun ana kirise tekil yiik olarak etkimesi ve
ana kiriste bu noktada énemli miktarda pozitif moment olugmasidir,

Kiriglerde tehlikeli olan ve gevrek bir kirtlmaya vol agan hasar tiirlerinden
biri de egik cekme ¢atlaklarinin olusumudur. Bu catlaklar kirisin kesme kuvveti

tasima gliclinlin yetersiz oldugunu gosterir. Sekil 3.5.” de egik ¢ekme catlaklarinin
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gorliniisli  verilmektedir. Aynica kirislerdeki bu  tiir catlaklar  kolonlardaki

oturmalardan dolay: da olusabilmektedir (Sekil 3.6.).

R
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Sekil 3.4. Saplanan kiristen dolayi ana kiriste olusan catlak
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Sekil 3.5. Kiriste egik ¢ekme catlaklar
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Sekii 3.6. Kolondaki oturma nedenivie kiriste olusan egik ¢cekme c¢atlaklari

3.1.2.3. Perdelerde meydana gelen hasar bicimleri

Perde duvariardaki hasar yapinin kat sayisina gore degismektedir. Birkag katli
alcak yapilarda, gelen yatay yiiklerden dolayi olusan egilme momentleri, perde
duvarin moment tagima kapasitesinden az oldugu i¢in egilme kiriimast olusmaz ve
kesme catlaklart olusur. Catlakiar yatay ve diisey ile yaklasik 45° ag1 yaparlar. Cok
katli perde duvarli yapilarda ise zemin ve zemine yakin katlarda egilme catlakiari
olusur. Ug elemanlart kolonlar olan perdelerde ise elemanlarda olusabiiecek hasarliar,
elemanlarin géreceli dayanimliarina gére defismektedir. Eger perdeler zayif, kolonlar
gliclii ise gdvdede kesme kirilmasi clugur. Eger kolonlar zayif ve etriye siklastirmas:
yoksa, kolonlarda perdenin dénmesi ile olusan bliylik basing kuvvetleri boyuna

donatilarin burkulmasina ve betonun basingtan ezilmesine neden olur. Ayrica perde
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duvarlarin yapi iginde simetrik bir konumda bulunmamalari, deprem sirasinda

burulma etkilerine maruz kalmalarina yol agar.

3.1.2.4. Dosemelerde meydana gelen hasar bicimleri

Dosemelerde gozlenen hasar ¢ogunlukia doseme ortasinda asirt sehim ve
désemenin kenarlarinda, kirisle birlestigt yerde, st ylizeyde catlak olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica dogsemenin Uzerinde dolasirken asin  titresim  yapmasi
zayifliginin bir kamtidir. Bu belirtiler désemenin agikligina gore ince olmasi,
betonun tam sertlesmeden yiliklenmesi yani kaliplarin erken sokillmesi veya déseme
beton dayamiminin projede 6ngdriilen dayanimdan diistik olmast gibi sebeplerden
kaynaklanabilir.

Depremlerde perde duvarli yapilardaki déseme hasari, perdelerin yatay viikler
altinda donmesi ile dosemeye ek momentlerin aktarilmasi sonucu olusmaktadir.

Dosemelerde meydana gelebilecek hasarin nedenlerinden biride “zimbalama”
dir. Kirigsiz désemeli yapilarda dosemeden kolona kesme kuvveti aktaran alanin az
olusu sonucu son derece gevrek gelisen © zimbalama kiriimast 7 olusur. Dosemeler
kolonlarin ¢evresinden kesilerek tist liste yigilirlar. Kesme kirilmasi baslangict, kolon
cevresindeki ddsemede &riimcek agi biciminde catlaklarla kendint belli eder

(Bayiilke, 1995).

3.1.2.5. Betonarme Yapilarda Korozyon Hasart ve Onarimi

Beton elemanin ¢ekme ve efilme gerilmeleri karsisinda catlayip kirtlmasint
dnlemek amaciyla, ¢cekme gerilmelerine maruz kalacak bolgelere yerlestirilen ¢elik
donatilarda zamanla, klortirlerin betona ntifuz etmesi veya karbonatlasmanin

3 : 131 3 1 101 :
olusmasiyla paslanmada denilen “korozyon” olayr meydana gelebilmektedir.

Betonun i¢indeki ¢elik c¢ubuklarin  korozyonu iki sakincali durumun

olusmasina yol agmaktadir:
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» Korozyona ufirayan donatinin kesitinde kiclilme oldugu igin, belirli bir
cekme ytikii, daha kiiclik kesitli bir ¢ubuk lzerine binmis olmaktadir. Yani
celik cubugun dzerindeki gekme gerilmest artmis olmaktadir. Boylece ¢ubuk,
yiuk tasiyamaz bir duruma gelmekte ve betonda catlamalar, kirilmalar
olusmakitadir ( Erdogan, 2603).

> Tepkime sonucu ortaya ¢ikan korozyon {riinlerinin (pasin) hacmi, demirin
hacminden 2.5 - 3 kat daha bliylktir. Bu iriinier ¢elik ¢ubuklarin yizeyine

yerlestit igin, sertlesmis betonun igerisinde biyiik gerilmeler olustururlar ve

betonda gatiamalar, daha ilert asamada ise betonda kabuk atma meydana gelir

(Resim 3.1.).

Resim 3.1. Konya'da bulunan bir binada bodrum kat kolonlarinda korozyon

nedeniyle olusan hasar

Beton ortaminda ver alan ve korozyonu etkileyen fakiorler sunlardir:

e pH degerinin etkisi : Malzemelerin asit veya alkalin karakterlerini 0 — 14
sayilart arasinda ifade eden pH degeri, taze betonda 12.5 ~ 13 civanindadir.
Beton bu &zellifiyle ¢elik ¢ubuklarin ytzeyini ince bir oksit tabakasiyla

kaplamakta ve korozyona karst korumaktadir. Ancak betonun igerisine sizan
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sulardaki tuzlarin ve karbonatlasmanin etkisiyle betondaki asititk dzelliginin

artmast betonu, ¢eligi korozyona karsi koruyamaz hale getirmektedir.

» Betondaki karbonatlasmanin etkisi : Betonun icerisindeki kalsiyum
hidroksitin, igeri sizan karbon dioksitle reaksiyonu sonucunda karbonatiasma
meydana gelmekte, sonucta da su ve kalsivum karbonat olusmaktadir.
Boylece betonun pH degeri diismekte ve donatilarin korozyonu daha kolay
gerceklesmektedir. Su/¢cimento orani dustik olan ve iyi kir edilmis
betonlarda, karbonatiasmanin etkisi viizevden 25 mm’ den daha igerideki
bolgeyi etkilememektedir (Mindess, Young, 1981). Bu nedenle pas payi
kalinlig1 bu etki dikkate alinarak birakilmalidir.

o Detonun nemliligin etkisi : Korozyon olaymin meydana gelebilmesi igin,
suya ve oksijene ihtiyag vardir. Kuru ortamdaki g¢elik korozyon
géstermemektedir.

e Betondaki kior iyonlarmin etkisi : Klor iyonlari, betonun igerisindeki ¢elik
cubuklarin tizerindeki pasif oksit filminin kirilmasina ve korozyonun daha
kisa siirede baslamasina yol agmaktadir. Betonun igerisindek: klorlirler priz
hizlandirict katkilardan, deniz kumundan veya tuzlu ortamda elde edilmis
agregalardan ve betonun lizerindeki buzun ¢dziilmesi igin kullanilan sodyum
kloriir veya kalsiyum klortir gib1 tuzlardan gelebilmektedir.

Betonun igerisindeki donatinin korozyon géstermemesi igin gegirimsiz beton
iiretilmesi, beton ylizevinin su itici maddelerle kaplanmasi, beton tiretiminde
korozyon engellevici katki maddeleri kullanilmasi ve donatimin {izerindeki beton
drtiistiniin {pas paywnm) yeterli kalinlikta olmast gibi onlemier alinabilmektedir.
Daha &ncede belirtildigi gibi  korozyonun ileri durumlarinda donati  kesiti
kiiciilebilmekte ve elemanin tasiyicilik glivenligi zayiflayabilmektedir. Bu durumda
kolonlarda mantolama islemi bir ¢&ziim olabilir. Korozyona ugramis donatinin ve
kabuk atmis yiizevin onarilmasinda, islemin &zenle yapilmasi 6nemlidir. Sadece bir
siva ile gecistiriimest, korozyonun i¢ kisimda devam etmesine sebep olur. Donatida
cap kiigiilmesi devam ederken bir miiddet sonra betonun kabuk atmastyla hasar daha
agir bir sckilde ortaya ¢ikar. Onarim i¢in; donatinin korozyondan temizienmest,
beton yiizeyinin hazirlanmast ve tamir harci gibi uygun onarim malzemesinin

kullaniimas gerekir.



3.2. Mevcut Betonarme Yapilarda Giivenligin Belirlenmesi

Yapilarin ve yapt elemanlarinin giivenliginin belirlenmesi, yapiya ve yapi
elemanina ne kadar yiik geldiginin ve yapinin bu gelen yiikiin ne kadar {izerinde bir
yiik tasiyabileceZinin ortaya konulmasidir. Yapi tasarimu sirasinda yol gésterici
vonetmelik ve standartlardan yararlanilir; ancak mevcut bir yapmmin giiveniik
raporunu hazirlayacak mithendis, bilgi ve deneyimiyle bas basadir.

Meveut yapimn statik hesap ve ¢izimleri ¢ogu zaman yoktur. Eger varsa bile
imalat sonrasindaki durumla karsilastirma ve yeniden diizenleme zorunlulugu vardir.
Bilgiler toplanip degerlendirildikten sonra yapin yikilmasi yada takviyesi soz
konusu olabilecek ve hangi gliclendirme sistemin uygulanacagina karar verilecektir.

Yapi giivenligini belirlemede en Snemli hesap yaklagimi © Tasima glicli
yontemi 7 dir. Clinkil herhangi bir yapt elemanminin kirilmas: veya gérevini yapamaz

duruma gelmesi i¢in gereken yiikiin, yani tagima kapasitesinin hesaplanmasi gerekir.

3.2.1. Yap giivenligi kavram

Cagdas yapt glivenliginde iki sinir duruma gore yapi giivenligi saglanabilir:

» Tasima glictt stnir durumu

»  Kullanilabiliriik sinir durumu

Baska bir ifadeyle, vapinin en elverissiz yiiklemeler altinda gdcmemesi ve
servis yiikleri altinda asirt deformasyon, ¢atlama ve rahatsiz edici titresim olusmadan
hizmet vermesi istenir. Bu durum su sekilde de ifade edilebilir:

DAYANIM > YUK ETKISH

Burada dayanim, herhangi bir yapi elemaninin ¢gilme ve burulma momenti,
kesme ve eksenel yiik tasima glicli olabilecegi gibi, bu zorlamalar altinda
olusabilecek catlama ve deformasyonlarin Iimit degerleri de olabilir. Yitk etkisi ise,
elemana gelen egilme ve burulma momentleri, kesme kuvveti ve eksenel yiikler ile,
bu etkiier altinda olusan sehim ve ¢atiak miktarlaridir. Dayanim ve yiik etkisi ayn

cinsten ifade edilmelidir. Yani eger ylk etkisi dngoriilen viikleme aitinda belirli bir
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kesitte olusan egilme momenti ise, dayanimda o Kesitin moment tasima glicii
olmalidir ( Ersoy, 1998).
Dayanim ile ylik etkist arasindaki oransal iliski yapinin glivenlik katsayisidir.

Dayanium
Yiik etkisi

Givenlik = >1 (3.1)

Bu katsayinin birden bilyltk olmasi yani yapt icin belirli bir giivenlik payinin
bulunmasi gerekir. Bu fazlaligin bulunmasi yapt elemanlar: i¢in yapilan dayanim ve
yiik etkisi hesaplarinda ortaya ¢ikan belirsizliklere karsi emniyet payi bulundurma
amacina yoneliktir. Ayrica malzeme Ozelliklerinde olabilecek zayiflama ve
kotiilesmelerinde malzeme katsayilanyla karsilanmast gerekir. Yiiklerde olabilecek
artislar ise, ylkiin dogru olarak tespit edilebiime olasilifina gére belirlenecek yiik

katsayilari kullanilarak, gergekte gelenden daha biiyiik bir artirniimis yik kullaniip

g6z Oniine alinir.

3.2.2. Degisik yapi elemanlarinin yvapi giivenligine katkr diizeyleri

Betonarme yapt elemanlarnimin yapt glivenligi tzerindeki etkileri veya
onemleri farklidir. Yapi elemanlarinin onemlerindeki bu farkiilik Amerikan Beton
Yonetmeligi'nde (ACI 318-83) verilen eleman katsayilar: ile dikkate alinmaktadir.
Bu katsayilarin yiiksek oldugu elemanlar daha az risk tasiyan elemanlar demektir. Bu
katsayilar, elemanlarin hesaplanan yiik tasima kapasiteleri ile carpiimakta
oldugundan, katsayilarin kiictik olmasi ilgili elemanin daha bilylk bir kapasitede
hesaplanmasini gerektirmektedir. Bu yonetmelige gore eleman katsayilart sdyledir

{ American Concrete Institute, 1984 ) :

» Basit egilme 0.90  (Kiris)

» Eksenel ¢ekme 0.90 (Diyagonal eleman)
» FEksenel basing : 0.70 (Etriyeli kolon)

» FEksenel basing : 0.75  (Fretli kolon)

» Kesme ve burulma: 0.85

A\

Bilesik egilme : 0.70-0.90



Goriildtgt gibi kolonlarin eleman katsayilar kirislerin eleman katsayilarina
g6re dnemli oletide kiicliktiir. Bu durum eksenel yiik ve egilme momenti ile zorlanan
kolonlarin, valnizca egilme momentine maruz kirislerden daha 6nemli oldugunu

g6stermektedir.

3.2.2.1. Dosemeler

Betonarme yapilarda dogemeler en giivenli yapi elemaniaridir. Biiylk sekil
degistirmeler yaparak bitylik yiikler tasiyabilirler. Plak désemelerin, kendi agirliklart
ve hesaplarda alinan hareketli yliklin 4-5 katini, bliyiik sehim yaparak ve ¢atlayarak
tasiyabildikieri deneylerle kanitlanmistir. Egilme etkilerine karsi direnci yiiksek olan
plaklarin, dzellikle kirigsiz dosemelerin, kesme kuvvetlerine karst direngleri azdir.
Kirissiz désemede kolona aktarilabilecek kesme kuvveti kapasitesi ¢ok hassastir. Bu
kapasitenin asilmast plagin ani ve gevrek bir sekilde gb&¢mesine neden olur

( Bayiilke, 1995 ).

3.2.2.2. Kirisler

Kirisler plak dosemeler kadar olmasa da giivenli yap: elemanlandir.
Betonarmedeki “ uyum 0zelligl ” sayesinde asirt zorlanan kirisler sekil degistirmeler
yvaparak zorlamalari komsu elemanlara iletirler.

Kiriglerin donatilart genellikle, dengeli kirtlma icin gereken miktardan daha
az oldugu i¢in kirilma ¢ekme donatisinin akmaya baslamasiyla gerceklesir. Bu
kirtima ¢ekme kirilmasidir ve stinek ozellik tasidigi icin zayiflama belirtileri

gostererek Onlem alinmasina firsat verir. Kirislerin onarim ve glglendirilmest

miimkiin ve nispeten kolonlara gére daha kolaydir.
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3.2.2.3. Koilonliar

Kolonlar betonarme yapilardaki en kritik elemanlardan biridir. Normal kuvvet
egilme momentine gore daha hakimdir. Kolonlardaki kiriimanin nasil olacagin
eksenel yiik dizeyi belirler. Bu ylizden yonetmelikte eksenel yiike bir {ist simur
konularak siinek davranis saglanmaya calisilmistic. Deprem hareketinin her iki
dogrultuda meydana gelebilmesi nedeniyle kolonlar her iki eksende simetrik olarak
donatiirlar.

Kolonlarda go¢me sirasinda genellikle betonun davranisi etkili olur. Tasima
kapasitest asildiginda hasar aniden gelisebilmekte wve gevrek bir kiniima
olusabilmektedir. Cerceveli yapilarda depremden meydana gelen egilme momentleri
dogrusal bir degisim gostererek, kolon uclarini en fazla zorlar. Bu bolgelerde

stnekiigi artirmak icin mutlaka etriye stklastirmasi yapilmahdir.

3.2.2.4. Perdeler

Perdeler ylksek yapilarda yatay yiklerin karsilanmasinda kullanilir. Plandaki
yer ve bigimleri genellikle mimari kullanim amaclarina baghdir. Yiiksek binalarda
vatay yer degistirmeleri sinirlamalari 6nemli tercih sebebidir. Perdeler biiyiik
depremlerde genellikle plastik sekil degistirmelerle vatay kuvvetlerin dinamik
etkisine karst koyarlar. Tek basina bulunan bir perde betonarme konsol kiris gibi
davranir. Dar kesit vanal burkulma kuskusu olustursa da, kat désemeleri veterli vanal
rijitlige sahipse bu tehlike ortadan kalkar (Celep, Kumbasar, 2000).

Perdelerin yatay yiikleri karsilamasi i¢in kat dosemelerine olan baZiantisina
6zen gosterilmeli ve miimkiin oldugunca fazla disey yiik tasitiimasi saglanmalidir.
Bunun nedent dar kesitte yanal burkulma olusmasini énlemektir. Biiyiik vatay rijitligi
sebebiyle depremden gelen yatay yiiklerin 6nemli bir kismuni tagiyacak olan perdenin
tabaninda biiyiik egilme momentleri olusur. Bu nedenle perdenin temelinde dénme

egilimini azaltacak dnlemler alinmalidir (Sekil 3.7.).



PERDE DUVAR

MAFSAL MAFSAL

Sekil 3.7. Perde temelinde ddnme sonucu olusan gécme mekanizmast

3.2.2.5. Kelon — kiris birlesim bélgeleri

Kirig ve kolon davraniginin istenen diizeyde olmast igin, birlesim bolgelerinde
uygun sekilde etriye siklastindmasinin yapimis olmast gerekir. Deprem hasarlarimin
dnemli bir bolimi birlesim bdlgelerinde veya yakininda olusmaktadir. Birlesim
bolgelerindeki bir dayamm veya rijitlik kaybi, cercevede biiviik vanal ver
degistirmelere ve ikinel mertebe etkilerinin dofmasina neden olabilmektedir.

Biiytik bir deprem swrasinda mafsallasmanim kirislerde ortava ¢ikmast ve
deprem enetjisinin bu yolla yutuimasi istenir. Bu distince, kuvvetli kolon-zayif kiris
ilkest olarak ifade edilir. Bu durumda sistem, kirslerde ¢ok sayida plastik mafsal
olusmasindan sonra ¢ok daha siinek bir davramisla gger veya bliyik enerji vutarak
depremi karsilar. Kuskusuz buradaki * zayif ° kavramt gorecelidir; zayif denilen
elemanda vénetmelikteki yikieme sekillerini glivenle karsilamahidir. Yénetmelikte

her kolon-kirig diiglim noktasina birlesen kolonlarin tazima glich momentleri
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toplaminin, o diiglim noktasina birlesen kirislerin tasima giici momentleri

toplamindan en az % 20 daha fazla olmas: istenmektedir (T.D.Y. (1998)).

3.2.2.6. Temeller

Yapinin bltiinsel glivenligi agisindan en &nemli elemanlar temellerdir.
Onarnim ve giiclendirmeleri diger yap: elemanlarina gbre zor ve pahalidir. Bu nedenle
tasarim ve vyapim sirasinda  6zel bir emek harcanmasi gerekir. Temeller
olusturulurken, zemin tasima gilicli 8lcti alinarak glivenli bir zemin gerilmesinin
asilmamasina 6zen gosterilmelidir. Zeminin tasima glicti genelde iist yapiy olusturan
malzemeninkinden daha disiik oldugundan, temelin zeminle temas eden yiizeyi

yapinin kolon, perde gibi tagiyict elemanlarina oranla daha biiyiik olmalidir.

3.3. Meveut Yapilann T.D.Y. (1998) (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (1998)) Kosullar:i Bakimindan Degerlendirilmesi

Yeni deprem ybnetmeliginin 1 Ocak 1998 tarihinde yliiriirliige girmesiyle, 22
yildan uzun bir siire uygulanan 1975 tarihli T.D.Y.” nin kullammui son bulmustur.
1997 vénetmeligi, depreme dayaniklt vap: tasarimina yeni bir bakis acisi getirmistir.
Bu yeni tasarnim feisefesi, deprem hesabi yapiimadan veya T.D.Y. (1975)e gbre
projelendirilmesi ger¢eklestiriimis olan yapilarin, veni yonetmelik karsisindaki
durumlaninin  degerlendirilmesi  diislincesinin  dogmasina neden olmustur. Bu
boliimde mevcut betonarme binalarin depreme dayaniklilik konusunda, T.D.Y.
(1975) ve T.D.Y. (1998) arasindaki farklara dikkat ¢ekilerek, degerlendirilmesinin

nasil yapilacagi anlatilmaktadir.



3.3.1. Depreme dayanikli yapi tasarimi yaklasimi

Bilindigi gibi T.D.Y. (1975) vapay bir biiyiikliikk olan *“ Deprem katsayist ’
kavramina dayanmaktaydi. Dinyada son zamanlarda gelistiriien modern

vonetmeliklerin ortak noktas: ise. deprem etkisinin =~ Dogrusal Elastik Tasarim
Spektrumu 7 ile ifade edilmesidir. Bu paraleide hazirlanan T.D.Y. (1998) de,
deprem etkisini belirleyen temel parametre, Ay simgesi ile gdsterilen ve deprem
bolgesine gore farkli degerler alan etkin ver ivmesi katsayisidir. Bu biliyiiklitk,
yonetmelikte tanimlanan bina dnem katsayisinin I = 1 degerini aldigi binalar i¢in, elli
yillik siire i¢inde asilma olasihigi % 10 olan depremi karakterize etmektedir.

Spektral ivme katsayisi, tasarim 1vime spektrumu’ nun yer¢ekimi ivmesine
boliinmesine karsilik gelir ve ;

A(T) = A,.1.5(T) (3.2)
olarak formiilize edilmistir (T.D.Y.-1998). Formilde S(T) olarak gosterilen spektrum
katsayisi, Ta ve Ty olarak ifade edilen “Spektrum Karakteristik Periyotiari™na
baglidir ( Sekil 3.8.). Bu periyotiar 1se, zemin gruplarina ve en tstieki zemin tabakasi

kalinligina gore belirlenmektedir.

S(T)

4
2.5 — T, o8
S(T) = 2.5 ()
1.6~
H T Lo
T, T T

Sekil 3.8. Spektrum katsayisinin periyoda gore degisimi

o

Yonctmelikte goz Oniine alinacak tasarim  deprem yikleri. yukanda

animlanan tasarim ivme spektrumuna gore belirlenen elastik deprem vitkierinin,

-t

Ra(T) ile simgelenen “Deprem Yiikli Azaltma Katsayisi”na béliinmesi ile elde edilen

yiikler olarak tanimlannustir. Ro(T) katsayisi yonetmelikte, elastik davranisa karsilik
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gelen deprem yiikierinin, aktarilan enerjinin binada yutuimast ve aym zamanda
betonarmenin uyum 6zelligi gibi nedenlerle mevcut olan, binanin yedek dayanim

kapasitesinin varligi sayesinde azaltildigini vurgulamak amaciyla bu isimle

k)

Stineklik Diizevi Yiiksek 7 ve

31

adlandinimistir. R(T) katsayist yvonetmelikte,
* Stineklik Diizeyi Normal 7 olan tasiyici sistemler igin tamumlanan © Tastyict Sistem
Davramis Katsayist 7 (R)” ve ve * Dogal Titresim Perivodu 7 (T)" ye bagh olarak
ifade edilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, T.D.Y. (1975) yonetmeliginden farkli olarak

T.D.Y. (1998) yonetmeliginde tasiyict

L

2]

istemler, © Sineklik Diizeyr Yiiksek 7
ve “ Stneklik Diizeyi Normal 7 olan sistemler olarak siiflandirnimisiardir.
(Cercevelerden olusan tasiyict sistemlerde, yiksek slneklik diizeyinin temel kosulu,
kolonlarin kiriglerden daha gli¢lii olmast kosuludur. Bu kosul yoénetmelikte, ©
Cercevelerden veya perde ve g¢er¢evelerin birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde,
her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima glicli momentleri
toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin tasima giicii momentler toplamindan
en az % 20 daha blyiik olacaktir. ™ ifadesi ile ver almaktadir (T.D.Y.-1998). Deprem
sirasinda plastik mafsallarin kolonlarda degil kirislerde olusmasini, boylece hem
kararlt bir enerji tiketimini hem de g8¢me veya kat gdemesi mekanizmalarini
dnlemeyi dngéren bu kosul, tasarim depremi altinda binada kontrol edilebilir hasari
kabul eden ve temel amag olarak can kaybini 6nlemeyi hedefleyen, modern depreme

dayanikli tasarim feisefesinin agik bir ifadesidir ( Aydinoglu, 1996 ).

3.3.2. Hesap yontemleri acisindan degerlendirme

1

T.D.Y. (1998) , deprem analizine iliskin olarak getirdigi kurallar agisindan da
eski yénetmelife gore onemli farklar icermektedir. T.D.Y. (1975) de tek analiz
yontenu “ Esdeger Deprem Ykt Yoéntemi ™ dir. Yeni yénetmelikte ise bu yénteme
ek olarak, “ Mod Birlestirme Yontemi 7 ne ve © Zaman Tanmum Alaninda Hesap
Yéntemt 7 ne de yer verilmigtir

FEsdeger deprem yitkli yontemi, yapinin sadece birinci serbestlik derecesini esas

alan dinamik bir yontem olarak kabul edilebilir. Mod birlestirme ydntemi ise. ¢ok



serbestlik dereceli sistemlerin davranisini veren ifadelerin, her mod sekli icin ayn
ayr1 degerlendirilmesi olarak da goriilebilir (Celep, Kumbasar, 2000).

Ayrica 6zel durumlarda, bina ve bina tiirli yapilarin dogrusal elastik veya
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi. daha 6nce kaydedilen veya vapay yollarla
tiretilen benzestirilmis deprem ver hareketlert kullanilarak vapilabilir. Bu hesap
vontemine © Zaman Tanim Alaninda Hesap Yéntemi ” denilmektedir.

(33

Bunun disinda yeni ydnetmelikte = Esdeger Deprem Yikii Yontemi
kullanimina baz: sinirlandirmalar getirilmistir. Buna gére Konya™ da yiksekligi 75
m’ den az olan tiim binalarda bu yontem kullanilabilmektedir. Ancak 1. ve 2. derece
deprem bdigelerinde, yonetmelikte agiklanan bazi diizensiziik durumlarina sahip olan
ve belli yliksekligi asan binalarda bu yéntemin kulianiimas: vasaklanmustir.

1998 deprem yonetmeliginde deprem analizine iliskin getirilen en Snembi
kosullardan biride, kullaniiacak yontemden baZimsiz olarak {ic boyutlu analiz
vapilmas: zorunlulugudur. Boylece burulma etkilerinin g6z ontine alinmasiyla
simetrik binalarda bile iki boyutlu davranmisin miimkiin olmadigt vurgulanmistir.

Kesit hesaplarinda 1se © Emniyet Gerilmeleri Yontemi ™ terk edilmis ve yeni

yonetmelikte * Tagima Gilicli Yéntemi 7 nin kullanimi zorunlu hale getirilmistir.

3.3.3. Malzeme dayanmmlar agisindan yapilan diizenlemeler

Eski yonetmeitkte Cl14 sintfi beton kullamimina izin verilirken, veni
vOnetmelikte deprem bélgelerinde yapilacak betonarme vapilarda C16° dan daha
diistik kalitede beton kullanilmast yasaklanmistir. Ayrica 1. ve 2. derece deprem
bélgelerinde bina 6nem katsayist 1.5 ve 1.4 olan binalar ile tasiyici sistemi siinekiik
diizey1 yiiksek cercevelerden eclusan binalarda C20° den disiik kalitede beton

kullaniimamast éngdriilmustar.



Yeni yonetmelife gére, betonarme tasiyict sistem elemanlarinda bazi 6zel
haller disinda, S420° den daha yiiksek dayanimli donati ¢eligi kullanilmasina izin
verilmemektedir. Ayrica kullanilan donatinin kopma birim uzamast da %10" dan
daha az olmamahdir.

Yeni yonetmelikten alman  yukandaki hususlara  bakildifinda, beton
dayanimini iyilestirici diizenlemelere 6nem verildigi ve deprem ylklerinin daha
siinek yapi elemanlarinca karsilanmasint saglamak i¢in donati ¢eliginde sinirlamaya

gidildigi anlasiimaktadir.

3.3.4. Konstriiktif kurallarda yapilan diizenlemeler

Yeni yonetmelik, vapiyt olusturan elemanlarin en kesitleri. enine ve boyuna

donatilari ile ilgili pek cok dedisiklik ongdrmektedir. Bunlarin en dnemlileri

sunlardir:
- Biitiin betonarme sistemierin kolonlarinda. kolon-kiris birlesim bdlgelerinde,

perde u¢ bolgelerinde ve kiris sarilma bélgelerinde = Ozel Deprem Etriyest 7 ve
“ Ozel Deprem Cirozu 7 olarak adlandirilan enine donatilarin kullanimast sart

kosulmustur (Sekil 3.9.).

A F

>
3

O 7 a d o

Sekil 3.9. Kolonlarda kullantimas: gereken deprem etriye ve ¢iroziari



- Kolonlarda minimum en kesit alant 75.000 mm~ olarak belirlenmistir.
Boviece en kiiglik dikddrtgen kesitli kolon (25 cm x 50 ecm) boyutlarina ¢ikartlnustir.
Minimum donati orant 1se 0.01 olarak sabit kalmistir. Ayrica kolonun briit en kesit

-

alaninin, Denklem (3.3) deki kosulu saglamasi ngdriimistir.

N{l max
1, 2 ———— (3.3)
(0,5.1.,)
> Kirisierin en kesit boyutlarina iliskinde dnemli degisiklikler yapilmistir. Yeni

diizenlemeye gore kiris gdvde genisligi en az 25 em olmahidir. Kiris gévde genisligi,

kiris yilksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamim

cecmemeli, ayrica kiris yiiksekligi. doseme kalinhiginin ¢ katindan ve 36 ecm’ den

P

az. serbest aciklifin % linden ve kiris gdvde genisliginin 3.5 katindan fazia

o

olmamalidir. Ayrica kirisler i¢in minimum donati orant TS300%e gére % 25 artirilmus
ve Denklem (3.4)° de goriildtgii gibi olmustur. Maksimum donati orani ise 0.02

olarak belirlenmistir.

f'/c/
/Omm : “ (34)
-fw/

- Kolon ve kirig birlesim bolgeleri icin kusatilmis ve kusatilmamis birlesim

¥

kavramlar getirilmistir. Buna gore kusatilmamis birlesimlerde kullanilacak enine

¥

donat: miktar: daha fazladir.

- Yeni diizenlemeye gore, perdelerin plandaki uzun kenarimin kalinh@a orani
minimum yediyve ¢ikariimistir. Ayrica deprem yliklerinin tamanunin bina yiksekligi
boyunca perdeler tarafindan tasindi@: sistemlerde perde kaliniigr kat yiksekliginin
1/20 sinden ve 15 ecm’ den az olmamalidir. Diger tlir binalarda ise perde kalinliginin
20 cm’ den ve kat yitksekliginin 1/15 inden az olmamasina karar verilmistir. Bunlara

ek olarak * Kritik Perde Yiikscklig: ™ kavram getirilmis ve perde uc bdleelerinin bu
< 5 L)

kritik yiikseklik boyunca daha genis tutulmast saglanmustir.
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3.3.5. Yapisal diizensizlikier agisindan yapilan diizenlemeler

T.D.Y. (1975) "de * yapisal dlizensizlik ™ kavrami lizerinde ¢ok az durulmus,
cesitlert aciklanmamakla birlikte bu tiir diizensizliklere sahip olan yapilarda kesit
hesaplart yapilirken bu dizensizliklerin g6z éniinde bulundurulmast gerektigi
vurgulanmustir. T.D.Y. (1998) “de ise, yapilarda deprem sirasinda 6nemli hasarlarin
olusmasina neden olan ¢esitli diizensizlik durumlarnt daha detayli incelenmis ve bu
konuyla ilgili 6nemli kisitlamalar getirilmistir.

Diizensiz  vyapilar, 1998 Deprem Yonetmelicine gdre asafidaki gibl
J o Y o

&

siniflandiriimaktadir:

A. Planda Diizensizlik Durumlari:

1. Al - Burulma Diizensizhigt

o

A2 - Déseme Siireksiziikler

D

3. A3 - Planda Cikintular Bulunmasi

4. A4 - Tasiyicr Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas:

B. Disey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

1. Bl - Komsu Katlar Arasi Dayanum Diizensizligi (Zavif Kat)

J

3. B3 - Tastyici Sistemin Digey Elemanlarinin Stireksizligi

Bu béltimde, yukarida siralanan dizensizlik durumlari, 1998 tarthinden dnce
vapitlan yapilarin ¢oguniugunda oldugu gibi bu calisma kapsaminda incelenen

binalarda da g6riildigl i¢in ayrintili bir bigimde incelenmistir.
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3.3.5.1. Planda diizensiziik durumlanm

1. Burulma diizensizligi

Yatay deprem kuvvetlerinin  bileskesi  yapimun  kiitle  merkezinden

geemektedir. Yatay yiik, tastyict diisey elemanlarca. o elemanlann yatay rijitlikleri
ile orantilt olarak paylasilip temele aktarilir. Her elemanin aktarmakta oldugu kesme

kuvvetlerinin bileskesi kiitle merkezinden gecivorsa katlarda dénme olmaksizin

sadece dtelenme ver degistirmesi meydana gelir. Kesme kuvvetlerinin bileskesi kiitle

merkezinden gegmiyorsa, katlarda Stelemenin vaninda donme hareketi de meydana

¢elir ve burulma etkisi ortaya g¢ikar.

T.D.Y. (1998) geregince, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi

birt i¢in. herhangt bir katta en blyik goéreli kat otelemesinin o katta aym

dogrultudaki ortalama goreli &telemeye oramimi ifade eden burulma diz

zensizligi
katsayist 1.27 den bliylik olmamalidir (Sekil 3.10., Denkiem 3.5, Denklem 3.6).
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Sekil 3.10. Burulma Diizensizligi Durumu
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Siddetli depremler altinda. deprem dalgalarinin binada yayilisi gayri simetrik
olabilecegi gibi, kolon u¢larinda olusabilecek mafsallar da ayni anda olusmayabilir
Boylece kiitle ve rijitlik merkezi ¢akisan binalarda da eksantrisiteler mevdana gelir.
Avrica planda simetrik olarak verlestiriimeyen dolgu duvarlarin dahi burulma
eksantrikligini biiyiitebilecegi belirtilmektedir. Bundan dolayi yonetmelikte (T.D.Y .,
(1998)), simetrik binalarda munimum % 5 eksantrisite kabul edilmesini, buruima
diizensizligine sahip binalarda ise eksantrisite miktarinin, burulma dizensizligi
katsayisinin - 1.2° ye bolinmesivie elde edilen sayir oraminda bilyitiilmesi
dngorilmektedir.

Bir binanin burulmasina neden olan eksantriklik tasiyict sistem elemanlarinin

simetrik yerlestirilmemesinden kaynaklanabilir. Ozmen (2004) tarafindan, perdelerin
plandaki konumlarinin, perdelere paralel aks savilarinin ve kat sayisinin burulma
diizensizligi katsayist {izerindeki etkileri incelenmistir. Ornek olmas: amaciyla,
calismada ele alinan ve C tip1 yap1 olarak tanimlanan 8 aksl: yapinin kalip plani Sekil
3.11.7 de verilmistir. Perde konumlart aynt kalacak sekilde, yani iki perde sag kenar
aksta, diger ikisi de en soldaki aksin yanindaki aksta bulunacak sekilde, aks ve kat
savilart degistirilip deprem analizi vapilmis ve burulma diizensizligi katsayisinin aks
ve kat sayisina gore degisimi Sekil 3.12.7 deki gibi elde edilmistir. Smuglardan
gériilecegi gibi minimum aks savilt sistemler 1¢in katsay: distik bir deger almakta,
daha sonra maksimum bir degere ulasip aks savisimin artmasi ile azalmaktadir.
Avrica kat sayisinin  azalmasinin  burulma  dlzensizligi  katsayvisuu  artirdid
goriilmektedir. Az kath yapilarda asint burulma diizensizligt olusmasinin nedeninin,
perdelerin clverigsiz konumda bulunmalarindan ve perde alanlarinin az katiy vapilar

icin gerekli olan degerden daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
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Sekil 3.11. 8 aksli C tipt yapilarin sematik kalip planlar:



Yapilarin depreme karst davranislarinda perdelerin varhiginin ¢ok olumlu
katkist vardir. Ancak perdelerin hem olumsuz hem de asin oranda bulunmalar

diizensiziik katsayisini artirmaktadir.
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Sekil 3.12. C tipt yapilar i¢in burulma diizensizligi katsayisinin aks ve kat sayisina

ore degisimi
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2. Doseme siircksizlikleri

PR

Daseme siireksizlikleri herhangt bir kattaki désemede;

a. Merdiven ve asansdr bosluklart dahil, bogluk alanlart toplaminin kat briit
alaninin 1/374nden {azia olmasi,

b. Deprem yiiklerinin dlgey tasivict sistem elemanlarina  giivenle
aktarabilmesini gliglestiren, yerel déseme bosluklarinin buiunmas,

c. Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayamiminda ani azalmalarin olmast

durumudur {(T.D.Y. (1998)}).
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Deprem ylikleri kata etkidiginde, bu yiikleri diisey tasiyicilara iletmede
dosemelerin rolti buylktir. Kirisli veya kirissiz  dosemelerde, mesnetlenme
kenarlarinda bosluklarin bulunmasi, kuvvet iletimint zorlastiracak ve gerilme

vigilmalarina sebep olacaktir. Ayrica désemenin kalinligindaki ant degisiklikler de

(!"<

deprem kuvvetinin iletilmesinde geriime yigilmalarina sebep olabilir.

(=] a o a s ] (5] s} jm jui
f=] =] o =} = j=]
o [=] i o \ o3 =]
hi
maddesi A2

. a o3 - t s o o
r [=] o ] o [=] =} =} o n =} — 2

Ay /A>1/3 A= Ay T A

Ay Bosiuk Alanlart Toplan
A Brit Kat Alan:
[=] of @ ol A © = A

(=] 0 j=] = o o =] ] c
“L_ 1 T

{1 maddesi - B R

Kesit A-A
T ve [11 maddesi
Sekil 3.13. A2 Tiiri Diizensizlik Durumlarn
Deprem kuvveti kata etkidiginde, déseme plag: rijit kiitle harcketi géstererek

Stelenir. Béylece tlim g¢ergevelerin esit olarak otelenmelerint saglar. Bu harcketi
vapan déseme “Sonsuz Rijit Diyafram”™ seklinde isimlendirilir. Ancak désemede bu

1

davranmisa engel olacak bosluklar varsa veya déseme kalinliklart arasinda am
degisimler oluyorsa dosemede “I'snek Diyafram Etkisi” gériiliir. Bu gibi durumlarda,
her bir cercevenin Stelenmesi degisik olur ve her bir ¢er¢evede degisik Stelenmenin
gerektirdigi farkls kesme kuvvetlert olusur. Depreme davaniklilik i¢in, yapida esnek

diyafram bulunmamalidir.



3. Planda ¢ikintilar bulunmas:

Bina kat planlannda ¢ikinn vapan kisimlann. birbirine dik  iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de. binanmn o katinn, avni dogrultulardaki,
toplam boyutunun %20’sinden daha blyvik olmasi durumudur (T.D.Y. (1998)),
(Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. A3 Turi Diizensizlik Durumu

L, T.UH sekline sahip vapilardaki désemeler 1¢in, deprem kuvvetlerini

disey tasiyictlara iletirken rijit divafram kabulll yapmak her zaman dogru olmaz.

<

Cinki cikintt yapan kisimlarla, ana kistm birbirine gore rélatif ver degistirme

[l 3

et

‘apar.
Planda ¢ikintilar meydana getirmektense, ¢ikintili kisimlan dilatasyonlarla ayirip,

vapiyi bloklastirmak en uygun ¢6ziimdir.

4. Taswvicr eleman eksenlerinin paralel olmamas:

Diisey tasiyict sistem elemanlarinin plandaki asal eksenierinin, goz
énling alinan birbirine dik, yatay deprem dogrultularina paralel olmamast durumudur

(T.D.Y. (1998)), (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Tastyict Sistem Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamast

Elemanlarin birbirine dik veya paralel olarak konumlandinldig: binalarda,
deprem vyiiklerinin iki asal dogrultuda, ayri avri ve birbirinden bagimsiz olarak
etkidigi kabuldl ile ¢oziimleme vapilir. Clnkl planda tasiyicr elemanlar siirekli
oldugu icin kesit tesirleri diizenli bir sekilde dagilmakta ve depremin asal eksenler
disinda bir dogrultuda etkimesi ile olusan ek zorlamalar vapi icin tehlike
olusturmamaktadir. Bu diizensizlik durumunun bulundugu yapilardaki elemanlarda
i¢ kuvvetler hesaplanirken, x dogrultusunda etki edecek deprem nedeniyle elemanda
olusan i¢ kuvvet degerine, y dogrultusunda deprem olmasi halinde olusacak i¢
kuvvet degerinin % 307 u eklenir. Aynt sckilde v dogrultusundak: deprem etkisine, x
vontindeki etkinin % 30 u eklenir ve bulunan degerierden elverissiz olant tasarimda

dikkate alinr.

3.5.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumian

1. Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (zayvif kat)

- 4

Betonarme binalarda, burbirmme dik iki deprem dogrultusunun herhangi

birinde, herhangt bir kattaki “etkili kesme alani”nin, bir st kattaki “etkili kesme



(sd
N

alani”na orani olarak tanimlanan “Dayvanim Diizensizligi Katsayisi” ne'nin 0.80°den

kiictik olmasi durumudur (T.D.Y. (1998)).

o = (EAD (ZAin < 0.80 (3.7)
.

Herhangi bir katta etkili kesme alanimnin tanimai :

TA, = ZAGT ZA, 015 ZA, (3.8)

Burada, XA,, herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda
etkili kesme alani, LA, herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin govde alanlan
Aylerin toplami, ZA,, herhangi bir katta. g6z 6nline alinan deprem dogruitusuna
paralel dogrultuda perde olarak calisan tasiyict sistem elemanlarinin en kesit
alanlarinin toplami. XAy, herhangi bir Katta, g6z 6niline alinan deprem dogrultusuna
paralel kargir dolgu duvar alaniarinin (kap: ve pencere bosluklari harig¢) toplamidir.

Genellikle, betonarme bir yapinin tasarim: yapilirken, dolgu duvarlarinin

vapiya sadece &lii ylik olarak etki ettigi sanilarak hataya dasilir. Cergeve
bosiukiarini  dolduran duvarlar. deprem aninda sckil degistiren gerceveye
reaksiyonlar uygulayarak az da olsa deprem yiikiinlin tasinmasima katkida bulunur.
Bu katki, dolgu duvarin egik asal cekme ve egik asal basing kuvvetlerine karsi
mukavemetinin fazla olmayist sebebiyle %15 mertebesindedir (Aumtay, 2000).

Bu tir diizensizlik olan yapilarda:

e 0.60 £ (Mei)min < 0.80 aralifinda, ySnetmelikte verilen Tasiyic: Sistem
Davranig Katsayist (R), 1.25%(Mei)min degeri ile carpilarak, her iki deprem
dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanir. (R)*1.25%(M)min degerinin,
tagiyict sistem davranis katsayisi olarak kullamilmasi. bu degeri diistirtip
toplam deprem etkisint bilylitecektir.

e Hicbir zaman 1 < 0.60 olmamahidir. Aksi durumda, zayif katin dayvanimi
ve rijitligi artirilarak deprem hesabi tekrarlanmalidir.

e Zayif kat diizensizligi bulunan binalarda (0.60 < (Me)min < 0.80 iken), kolon
sarilma bdlgesine konulan enine donati, kolon orta bdlgesinde de aynen

devam ettirtimehidir (T.D.Y. (1998)).
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2. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangt biri i¢in, herhangi bir {’inci

kattaki ortalama gorelt kat &telemesinin bir {ist kattaki ortalama goreli kat
dtelemesine orani olarak tanimlanan “Rujitlik Ditzensizligi Katsayist” nyi’nin 1.57tan
fazla olmast durumudur (T.D.Y. (1998)).

Nii = (Ao / (Bix ot > 1.5 (3.9

A

Deprem etkilerinin alt katlara dogru artmas: sebebiyle, tasiyict sistem
rijitliginin alt katlarda azaltilmas: deprem sirasinda yapilarda Sekil 3.16.7 da

oorildiigt sekilde hasarlar olugmasina yol agmaktadir (Bati, 2004).

(a) (b)
Sekil 3.16. (a) Elastik Davranis ve (b) Yumusak Kat Davranist

B2 tiirii ve Al tiird diizensizlik, deprem hesabinda kullantlacak véntemin
i ¥

28
seciminde, etken olan diizensizlik tirleridir. Birinei ve ikinct derece deprem
bolgelerindeki, yiksekligi 25 ila 60 metre arasindaki vapilarda, eger B2 tiiril

diizensizlik varsa, dinamik hesap yapmak zorunludur (T.D.Y. (1998)). Yumusak kat

diizensiziigi asagidaki sebeplerle de olusabilir:

o

s Kolon bovlarinin bir katta (genellikle zemin katta) digerlerine gore, daha
fazla olmasiyla, s6z konusu kattaki rijitlik daha az olurken, kolon uglarinda
bliylik dénmeler meydana gelir.

s Ust katlardaki kiris-kelon-perde boyutiari, daha biiyiik oldugunda iist katlar

o

daha rijittir.
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e Perde duvarlar Ust katlarda mevcutken, zemin katta bu perdeler devam
etmemekte, perdelerden gelen kesme kuvvetlerini kolonlar almaktadir.

e Yapida zayif kat diizensizligi meveuttur,

3. Tasivici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Tasiyict sistemin dlsey elemanlarinin, bazt katlarda kaldinilarak kirislerin
veva guseli kolonlarin Gistiine veya ucuna oturtulmast, va da st kattaki perdelerin,

altta kolonlara veva kiriglere oturtulmasit durumudur (T.D.Y. (1998)), (Sekil 3.17.).

—p s

Sekil 3.17. Kolonlarin Kirig ve Guse Uzerine Oturtulmast

1975 yonetmeliginden farkly olarak yeni yonetmelikte, yapilarda bu tiir
diizensizlik olusmasini engellemek i¢in getirilen kisitlamalar sunlardir:
~ Bitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {stiine veya ucuna
oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (T.D.Y. (199%)).
» Kolonun, 1ki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin

kesitlerinde ve ayrica gz Oniine alinan deprem dogrultusunda, bu kirisin

&

1

baglandifn digiim noktalarma birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin



kesitierinde, diisey yikier ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
degerleri %50 oraninda arttirilmalidir.
» Ust kattaki perdelerin her iki ucundan. alttaki koloniara oturtulmast

durumunda, bu kolonlarda diisey viikler ve depremin ortak etkisinden olugan

jan}

tiim i¢ kuvvet degerlert %350 arttirilir. Bu tlr bir diizensizligin meveut oldugu
betonarme binalarda perdelerin oturdugu kolonlarda sariima bélgesine
konulan enine donati, kolon orta bélgesinde de aynen devam ettirilir. Ayrica
bu durumda enine donati, perde i¢ine kenetlenme bovu kadar uzatilan kolon
donatilart boyunca devam ettiriimelidir. Bu durumda, zemin katta etkili
kesme alani azaldigi icin, zayif kat diizensizligi olusurken, zemin kat
Stelenmesi, bir st kattan fazia oldugu i¢in, yumusak kat diizensizligi

meydana gelebilir

3.4. Betonarme Yapilarda Giiclendirme

+

Bir vapiun yiik tasima kapasitesini. rijithigini, siinekligini ve stabilitesini
veyva buniardan bazilarint Snceki veyva meveut durumunun {lzerine g¢ikarmak
amaciyla yapilan degisikliklere * Glglendirme ™ denilmektedir. Betonarme tasiyict
sistemierin gliclendirilmesi 1¢in kullanilan yéntemler, hasar gérmis veya gérmemis
binalarda pek fazla farklilik gerektirmemektedir. Bu g¢alismada, hentiz hasar
gdrmemis binalar cie alindifindan geneliikle vapinin tagima kapasitesinin arttiriimast
{izerinde durulacaktir

Yapilarin hasar gérmeden 6nce gliclendiriimesi i¢in 6ne siriilebilecek bazi

i

temel gereke¢eler vardir. Bunlarin baslicalart sunlardir:

i

»  Yapmin kullanim amacinin degismesi nedeniyle daha biiylik yiiklemeler

etkisinde kalmas:

v

Binalarin eski yénetmelikiere gére vapilmasindan dolay ni yonetmelik

sartlart bakimindan yetersiz kalmasi.

A4

Binalarin gerek projelendirme gerekse insa siirecierinde yénetmelikiere

uygun olarak vapilimadi@inin ortaya ¢ikmast.
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Betonarme yapilarda ihtiyaca gore degisik giiclendirme  sistemleri

uvgulanabilmektedir. Ancak her sistemin uygulanmasinda gdz Oniine alinmas:

gereken bazi temel ilkeler vardir:

L]

Yapinn dinamik 6zelliklerinin iyilestirilmesi: Yapidaki hasar deprem
yiikit gibt yatay bir yiik tesir1 ile meydana geliyor ise, yapi dogal titresim
periyodu ve zemin hakim perivodu birbirine yakin demektir. Deprem
sirasinda rezonans olusmamast i¢in  yapmin dinamik  Szelliklerini
degistirecek oOnlemler alinmalidir. Yapmun soniim oranmin artirtimasi
dinamik 6zeliikleri 1yilestiren 6nlemierden biridir.
Yapmn siinekliginin artirilmasi: Slneklik yapinmin enerji tlketme
gliclidiir. Betonarme yapilar kolon-kiris birlesimleri yakinlarinda hasar
meydana gelip plastik mafsaliar olusmasivla depremin enerjisini titketme
gilimindedirler.  Yapiyt  rjitlestirict onlemler  genellikle  stinekiigi
artirmayan yontemlierdir
Yapumn agirhigimin azaltilmasi: Yapidaki herhangi bir elemana ilave
yiik gelmemesine ragmen hasar meydana geliyorsa veya depremde yapiva
gelecek kuvvet azaltulmak isteniyorsa yapiyir hafifletmek  yoluna
gidilebilir. Her zaman miimkiin olmayacak bu yvontem degisik sekillerde
uygulanabilir. Imkan varsa yapiun st katlarindan bir veya birkag
yikilabilir. Ayrica tugla bolme duvarlarin yerine daha hafif ai¢i, gaz beton
bolme duvarlar yapilabilir.
Yapmin tasima giiciiniin artinkmast: Tasima glicliniin artinidmas,
vapiya yatay veya diisey yiikleri karsilamada faydali olacak vyeni
elemanlar eklenmesiyle veya mevcut elemanlarnin en  kesitlerinin
genisletilmesi ile yapilabilir
Yapidaki burulma etkilerinin azaltilmasi: Yapinin katlanindaki agirlik
ve rijitlik merkezlerinin birbirinden uzak oimasi, burulma etkisi nedeniyle
bir¢ok yapida deprem sirasinda hasara neden olmaktadir. Buruima sonucu
yapt elemanlarina  gelen yatay kuvvet artmaktadir. Bu nedenle
gliclendirme sirasinda yapiya ilave edilecek diisey tastyict elemanlar icin

burulma etkisi g6z dnilinde tutulmalidir.
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3.4.1. Onarim ve giiclendirme malzemeleri

Betonarme yapt elemanlart igin glinlimiizde ¢ok degisik glglendirme
malzemelert mevcuttur. Dayanum ozelliklert yiliksek oldugu oranda pahali olan bu
malzemelerin uygulamast 8zen gerektirir. Bu tiir malzemelerin se¢iminde yaygin
kullanim alan: bulmus, uygulamas: kolay ve santiye kosullarina uygun olanlan tercih

etmek gerekmektedir.

3.4.1.1. Tamir harclar: ile onarim

Tamir harglart elemanlarda verel olarak ortava cikan beton hasarlarinin
giderilmesinde vavgin bicimde kullanilir. Kiris, kolon. perde ve dosemelerde
korozyon ve yapim kusurlari sebebivie beton dékiilmesi meydana gelmis, donati
ortaya ¢ikmis ise hazir tamir harci uygulamas: tavsive edilir. Yiksek basing
davanimina ve aderans Ozelligine sahip bu har¢lanin  kullamiminda, yiikleme
durumunda wve sicaklik defismelerinde ek geriimelerin ortaya ¢ikmamasi igin,

uvgulandigr beton ylizeyie 1yt yapismasina, alt tabaka ile ayni elastisite modiili ve

e

genlesme katsayisina sahip olmasina dikkat edilmelidir.

v

Tamir harci uygulamasindan énce, ylizeydeki hare, gevsek parcalar, toz ve kir
emizlenmeli, yizey piirtiziendiriimelidir. Ayrica kesitte bulunan donati {izerindeki
pas temizlenmeli ve lizerine korozyona Kkars: koruvucu bir kimyasal madde
stirlilmelidir. Eger tamir harct uygulamasi 20 mm’ den daha kalin olacaksa ve etriye
yoksa, har¢ kalinhigindaki geriimelert alabiimek i¢in  yiizeye c¢elik  hasir
verlestirilmelidir. Konulan hasirla ylizey arasinda harcin niifuz edebilmesi igin
bosluk birakilmalidir. Ayrica harcin uygulanmasindan dnce yiizey suya doygun hale

getirtlmeli, harg uygulandiktan sonrada hizia kuruvarak hidratasyon suyunu

o

kaybetmemesi i¢in kiir uygulanmalidir.
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3.4.1.2. Piiskiirtme beton ile onarim ve giiciendirme

Plskiirtme betonun, ozellikle kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik
olmadigi, betonun yerlestirilmest ve sikistiriimasinin giic oldugu veya betonun ince
bir tabaka olarak uygulanmast gerektigi yerlerde kullanilmast uygundur. Piisklirtme
beton en ¢ok eski vapilarin onarim ve gliglendiriimest islerinde kullanilir. Piskiirtme
beton isleminin basarili olabilmest igin kiiglik ¢apli donati tercih edilmeli ve donats
puskiirtme sirasinda  yerini  koruyacak bigcimde vyerlestirilmelidir. Donatilarin
etrafinda, betonun bogluk birakmadan pliskiirtiilmesini saglayacak kadar mesafe
bulunmalidir. Ayrica pliskiirtme beton uygulamasinda pliskiirtiilen betonun bir
kisminin yiizeye, donatiya veya daha 6nce yapilan betona garparak geri sigrayacagt
ve bu sicrama oraninin déseme gibi yatay ylizeyler icin %5-%15, duvar gibi diisey
viizevler icin %I15-%30 ve tavanlar i¢in 925-%50 arasinda degisebilecegi

unutulmamahidir.

3.4.1.3. Epoksi recinesi ile onarim ve giiclendirme

Epoksi ve benzeri recineler, perdeler, kolonlar, désemeler ve kirislerdeki
beton catlakiarint doldurmak ve ince celik elemanlar betona yapistirmak amaciyla
kullanulir. Epoksi bu tiirden olan sivi regineler igin (epoksi, poliester, politiretan,
akrilik) genel anlamda kullanilic. Regineyi olusturan kimyvasal bilesenlerin
cesitlerine, kullanitima amaglarina ve eklenen maddelere gére pek ¢ok tiirll vardir. Bu
nedenle amaca uygun recinelerin seciimesi dnemlidir. Reginenin betona, yigma
duvara ve ¢elige yapisma dzelligi ¢ok iyidir ve bu bag nemie azalmaz.

Epokst enjeksivonu genellikle genisligi 0.5-5 mm arasinda olan catlaklar i¢in
basarivla uygulanir. Catlaga doldurulan epoksi yapistinicisy, catiagin yarattigi
stireksizlik ortamuint stirekli duruma doniistiirlir. Epoksi kullaniminin yerel gatlak

1 .

onartmi i¢in yapidigi unutulmamalidir. Bir elemant veya bir béigeyi gliclendirmek

o

icin tek basma kullaniimaz. Yangina karst dayamiksizigi ve 80°C’ nin {istiinde
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dayvamimint kaybetmesi epoksinin zayif vOniidiir. Avrica derinlere inen kilcal
- o o

catlaklara epoksi enjeksiyonu diisiik bir basmg altinda uygulanmalidir.

3.4.1.4. Celik seritlerle onarim ve giiclendirme

Betonarme elemanlar enine ve bovuna dogrultusunda c¢elik seritler
kullanilarak onarilip gliclendirilebilir. Dayanmm yiiksek olan ¢elik seritler, kirisin alt

ve yan ylizlerine ve kolon-kiris birlesim bdlgelerine epoksi reginesi ile yapistirilir.

L2

Seritlerin uygulanmasinda beton yiizeyvle bitlinlesme saglanmast i¢in  beton
dayaniminin  yeterli olmast gerekir. Hazir c¢elik seritler yerine ¢elik lamalar
kullanilarak da uygulama yapilabilir
Serit veya lama uygulamasinda eleman kesitlerinin egilme momenti ve kesme
kuvveti Kapasiteleri artirilirken. sarilan  elemanlar bu  bdlgede enine  basing
olusturarak betonun, dolayisiyla elemanin stinekligini artirir. Betonda enine basincin
veterli sekilde olusmasi i¢in seritlerin dar olmamas: ve ara mesafelerinin de fazla

olmamast gerekir.

3.4.1.5. RPC ( Reaktif pudra betonu ) ile onarim ve giiclendirme

Reaktif pudra betonu ileri mekanik 6zelliklere, miikemmel stinekiie ve asiri
derecede diisik ge¢irimliilige sahip ylksek dayanimli, ¢imento esash kompozittir
(Tagdemir, Ozkul, 2002). Reaktif pudra betonlar: kiip basing davammlart 200-800
MPa arasinda, ¢ekme dayanumlart 25-150 MPa arasinda ve birim agwhiklart 2500-
3000 kg/m® arasinda degisen yeni kusak betonlardir. Bu ozelliklere ulasmak ve

betonun homojenligini saglamak amacivla agrega tanelerinin en bliyiik boyutu

v

2

kiigiiltiiimekte, betondaki su miktan azaltilmakta, silis dumam eklenmekte ve kisa
kesilmis ¢elik teller kullanitmaktadir. Islenebilirlik ise fazla miktarda kullamilan bir
sliper akiskanlagtirict ile saglanmaktadir. Reaktif pudra betonu, metal iriinlerin

yerine, paslanma risklerini ortadan kaldirdigt ve daha ekonomik oldugu igin. biiyiik



betonarme elemanlar yerinede daha estetik ve narin elemanlar yapilabilecegi i¢in
tercih sebebidir.

Cimento hamuru ve agrega taneleri arasindaki temas yiizevi betonda en zayif
halkadir. Reaktif pudra betonu karisiminda bulunan silis dumaninin amact, betondaki
bu zavifligi gidermek ve yogunlugu artirarak betonun porozitesini azaltmaktir.
Ciinkii silis dumant kalsiyum hidroksitle reaksiyona girerek ¢imento hamuru ile
agrega taneleri arasindaki aderanst artirmakta, sonucta da betonun dayanimi ve
durabilitest artmaktadir. RPC™ nin bilesimindeki gelik tellerin ise baslica bes faydasi
vardir:

1) Yiiksek tasima kapasitesine sahip slinek beton
2) Donati korozyonunun olusmadifi diizglin beton yiizeyinin elde edilmes:
3} Etkin catiak kentrold
4y Dayanikhlik
5) Donatr isciliginde belirgin azalma
(elik teller beton i¢inde ylizey ve kenarlarda dahil olmak {izere homojen

gilir. Betonun sertlesmes: sirasinda. hidratasyon stireci malzeme icinde

vy

bicimde da
sayisiz klc¢tik bosluklara ve catlaklara neden olmaktadir. Cekme gerilmelerinin
rastlantisal dogasina ¢elik teller karst koyar ve rétre c¢atlaklart olusmadan,

sekillenmeden ve daha fazla bliylimeden dnlenir.

3.4.1.6. Sifcon ( Yiiksek oranda kisa kesilmis celik tel iceren ¢imento bulamaci )

ile onarim ve gliclendirme

Sifcon, gimento, su, stiper akiskanlastirict, silis dumani ve ¢ok ince kumdan
olusan bir bulamacin sertlesmesivle olusan bir matris icinde hacmen %20 oraninda
celik tel iceren bir betondur. Ozellikle kirislerin kayma kapasitelerinin artiriimasinda

kullanir
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3.4.1.7. Lif takviyeli polimer kompozitier ile onarim ve giiclendirme

Son yillarda yapilarin gliclendirme ve depreme kars: takvivesi amaciyla
LTPC yayvgin olarak kullaniimaya baslannmustir. Bu malzemelerin gelencksel olarak
kullanilan ¢elik lama takviyesine karst basta gelen stiinltkleri, korozyvona dayvaniki
olmalaridir. Ayrica hafif oldukiarindan uygulama kolayligi tasirlar.

Burada asil tastyici bilesen liflerdir. En ¢cok kullanilan lif cinsleri cam. karbon
ve aramid esash olanlardir. Cam liflerinin ¢ekme dayanimlari 1000-3000 MPa
arasinda degisir. Karbon liflerinin dayanumlari 3000-5000 MPa arasindadir. Karbon
liflert genellikle poliakrilonatril polimerinin once lif haline getiriimesi, sonra cekme
gerilmeleri altinda oksitlenme ve karbiirasyon islemlerinin uygulanmasi sonucu elde
edilirler. Aramid liflerinin ¢ekme davanimlari da 3000 MPa’ a kadar ¢ikabilir. Ozgiil
agirhiklart digerlerine gére daha disiktiir. Yaglara ve yanginlara karsi daha
direnglidirler. Ayrica karbon ve cam lifler1 gibi gevrek olmayip slinek davranis
gisterirler.

Liflerin etrafini saran ve onlar bir arada tutan malzeme matriks™ dir. Matriks’
in ana gbrevi gerilmeleri liflere aktarmaktir. Bunun disinda lifleri dis etkilere karsida
korurlar. Matriks ve liflerin bir araya geimesiyle de kompozit malzeme olusur.

Ozellikle betonarme perde ve dogeme ile yigma bina duvan gibi genis-diiz
viizey uygulamalart ve dairesel kolon gibt elemanlarin giiglendiriimesinde tercih
edilen bu malzeme. elemanlarin egilme momenti ve kayma dayanimini artirmak icin

basaril bir sekilde uygulanir. Ancak malivetli oldugunun bilinmest gerekir.
4 JS J 5 >

3.4.2. Eski ve yeni betonu kaynastirma yontemleri

Betonarme yapit elemanlarimin onanm ve gliclendirmesinde. eski beton ile
veni betonun monolittk (tek parca) olarak c¢alismasi ve birbirlerine kuvvet
aktarmalari gerekir. Eski ve yeni beton arasinda basing kuvvetlerinin aktarilabiimesi
icin, eski betonun ylzeyini plrlizli bir duruma getirerek kuvvet aktarimi icin daha

genis bir alan saglamak, veni dokiilen betonun eski betona ivi yapismas: icinde taze
5 > J RALEN s ¥

o
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betona hafif bir basing uygulamak gerekir. Basing etkisi altinda eski ve yeni betonun
kaynasmasinin verimlilik oraninin % 90 olarak alinabilecegi belirtilmektedir (Ersoy,
2003).

Eski ve yeni betonun kesme kuvvetl acisindan kavnasmasit ¢ok daha
énemlidir. Farkli zamanlarda dokiilmiis betonlarin ara yiizeylerinin kesme etkisi
altinda kuvvet aktarimi betonlarin birbirine iyi yapismas: ve siirtiinme ile ger¢eklesir.
Uygulanan kaynastirma yontemleri de bu iki islevi saglayacak 6zelliklerde olmahdir.

Chronopoulos (1989), adhezyon ve slirtiinmeye etki eden faktorieri Tablo

3.1.7 de gérildtgi sekliyle belirtmistir.

Tablo 3.1. Adhezyon ve siirtlinmeyi etkileven faktorler

Adhezvon | Siirtinme

Yiizey Plriizliligi v v
Agregalarin bicim ve A ..
L ¢ X v Késeli ve kiictik boyutlu agrega
boyvutlari stirtinmeyi artirir.
Yiizeyin islenmesi g s Yilzeyin 6nceden temizlenmis
olmasinin katkisi olumiudur.
Ozel yapistirma maddeleri v v
Sikistirma v 7 Ara ylizeye dik yonde az

miktarda basing olumiudur.

I Eski ve yeni betenun yas .
X X Betonlama arasinda gegen siirenin

{arks 7 ¢iinden az olmasi ivi olur.
o J

Beton basing dayanimt

Tersinir yikier

[ski ve yeni betonu kaynastirmak i¢in yapilacak viizey plirlizlGligiintin
artirtlmast islemi ise, ylizevde en az 5 mm’ lik plrizierin oimasi ile gergeklesebilir.

1

Kesme kuvveti aktaniminda kullanilabilecek bir diger yontem, eski ve yeni
betonun ara yiizeyine dik yonde yerlestirilecek f{iliz demirleridir. Bu demirler kama
~tkisi 1ie N errvvet aktar ¥ oama eticicinden v Lo darmirlaring
etkist ile kesme kuvveti aktarirlar. Kama etkisinden yararlanilacak {iliz demirlerinin,
eski betona ankraji icin agilacak yuvalara epokst reginesi veya yiiksek dayanimii harg

ile yeriestiriimeleri gerekir.
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3.4.3. Donatinin betona ankraji

.y

Betonarme yapilarda beton ve donatinin birlikte calismast i¢in, vani ¢ekme
gerilmesi tasivan donatinin betondan siyrilmamast igin, betonla donati arasinda {ist
diizey bir yapisma olmast gerekir. Donatinin  betona baglanmast  olarak
tanimianabilecek bu isleme © ankrajlama ™ denilmektedir.

Donatinin  betona baglanmasinda  epoksi  gibi  kimyasal vapistinicilar
kullantlabilecegi gibi, ucu genlesen ozel ankraj bulonlart da kullanilabilir. Genellikle
uygulamada epoksi ile donati ankraji tercih edilmektedir. Betona ankrajlanmis
donatilarin dayaniminda ankraj deliginin temizlenmis olmasinin 6nemi bityiiktiir. Bu
konuyla ilgili yapilan denevlerde iyi temizlenmemis deliklere verlestirilen donatinin
cekme dayanimunmn diislik oldugu gozlenmistir (Jirsa, 1988).

Davamimi etkileyen diger faktorier ankraj boyu ve ankraj bulonlarinin
sayisidir. Ankraj boyunun 20 ¢cm ve daha fazla oldugu durumlarda, ankrajda yiiksek
kesme dayanimina ulagilabilmekte ve kesme kuvveti-kayma deformasyonu iliskisi
daha kararli olmaktadir.

Birden ¢ok ankrajin yan yana yapiacag: durumlarda betona aktarilacak
gerilmelerin kritik boyutlara ulasmamast 1¢in ankraj derinliginin en az 20.¢ olmasi ve
acilacak delik ¢apmnin da yeriestirilecek donau capindan 5 mm daha biiyiik olmasi
Onerilmektedir. Ayrica ankrajlar arasindaki mesafenin de en fazla, ankraj derinliginin

iki kati kadar olmasi saglanmalidir (Baytilke, 1995).

3.4.4. Giiciendirme yontemileri

Betonarme yapilar, meveut elemanlarin en kesitlerinin genigletilmest veva
} 5 =] 3 J
sisteme yeni elemanlar eklenmesiyle glclendirilebilir. Her iki sistemde de dnemli

olan eski ve yveni elemaniarin birlikte ¢alisabilmesidir.



3.4.4.1. Betonarme kirislerin gii¢clendirilmesi

Betonarme kirislerin gliclendirilmesinin nedeni. moment tasima kapasitesinin
veya kesme kuvveti tasima kapasitesinin arttinidmast geregidir. Bu  islemlerin
gergeklestirilebilmest igin malzeme  olarak  betonarme  veya  ¢elik
Kullanilabilmektedir. Kirisler gerekli durumlarda dért veya t¢ tarafindan beton
manto givdirilerek gliclendirilebilir (Sekil 3.18.- Sekal 3.19.).

Mevcut ve ilave betonun butiinlesmesini saglamak amaciyla eski betondaki
ortll tabakasinin kaldiriimasi ve ylizeyin temizlenmesi gerekir. Ayrica kuvvet
aktanminin  saglanabilmest  iginde  B&lim 342 °de aciklanan  sartlarin
gergeklestiriimest gerekir. Yeni donatilar, dosemedeki delikierden gecerek kirisi
cevreleyen etriyelerle sarilmalidir. Doseme delikleri, kirise beton ddékiilmesinde de

1se yarayabilir.

0

N

s ey i

A-A Kesiti

1) Meveut donaty

2} EK boyuna donaty
3) Ek etriveler

4y Kaynakl: ek gubugu
S) Beten manto

63 Kavnak

Sekil 3.18. Kirisin dort yanindan mantoianmas:



48

——— -
4 . Cy
P .;
i
tel, cubuk civi
etriveler tesbit cleman:
(—* kaynak tel, cubuk
: 1
i ]
i . e 5
tesbit cleman \ cubuk tel Gmin. ¢10)

veni etriveler $8/20
meveut donaty ——

pliskiirtme beton manto
min. S cm

Sekil 3.19. Kinisin Gi¢ vanindan mantolanmast
Sekil sin ey

Yeni eklenecek beton kesitindeki cekme donatisinin eski kesitle birlikte
calisabilmesi igin, yeni donatt ile eski donat: arasinda bir baglanti olmasi gerekir. Bu

baglanti Z veya V baglantist adi verilen bir donatinin kullanilmast ile
yvapilabilmektedir. Boylece yeni eklenen donatilarin beton en kesitinin alt veya fist
viiziine vakin bir yere yerlestirilmesiyle moment kolu dolayistyla da moment tagima
kapasitest artmaktadir.

Eger kesit genisletilmesi sadece kirisin alt yliziinde yapilacaksa, boyuna
donatilar verlestirilip eski kesitteki donatilarla V veya Z demurleri ile baglantisi
saglandiktan sonra bu donatilarin etriyelerle sarilmast ve eski kesitteki etriyelere
kaynakla baglanmasi gerekir. Bu konuyla ilgili érnek bir detay Sekil 3.20.7 de
verilmigtir.

Betonarme kirislerin giliclendirilmesinde kullanilan bir diger malzemede
celiktir. ihtiyaca bagli olarak kirisin alt veva yan viizlerine yerlestirilen ¢elik
levhalarla giiglendirme islemt gergeklestirilebilmektedir. Eger kirisin moment tagima
kapasitesi artirilmak isteniyorsa kirigin alt yliziine epoksi reginesi kullanilarak ¢elik

levhalar yapistiriiabilir.
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Sekil 3.20. V demirleri ile en kesit gliclendirmesi ve ek etriyelerin kaynakla baglanmas:

Celik levhalarla giliclendirme islemi son yillarda genellikle, kesme donatist
vetersiz olan egilme etkisindeki kiriglerde kesme davanimini artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu amagla kiris yan yiizlerine epoksi reginest kullanilarak belirli
araliklarla celik levhalar yapistirilmaktadir. Resim 3.2.° de bu tiir bir giiglendirme

uygulamasinin yapildigi binada, kirisin gliglendirme &ncesindeki ve sonrasindaki

durumu gdsterilmistir (Taljsten, 2003).

Resim 3.2. T kesitli bir kirisin gelik levhalarla kesme etkisine kars: gliclendiriimesi

Bu véntemle giiclendirme yapmak i¢in 6nce kirislerin kesme bolgelerinde
celik levhalarin kiris tizerine yapistirilacagi verler isaretlenir. Iyi bir yapisma
saglanmast icin yizeyler hiltt yardimuyla plrlizli hale getirilmelidir. Yapistirma
isleminden Gnce celik levhalar lzerindeki pas tabakast spiral yardimiyla, beton

1 PR

vizeyindeki ve c¢elik levhalardaki toz ve artik maddelerde basingli  hava
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plskiirtiilerek temizlenmelidir. Bu islemlerin yvapilmasindan sonra epoksi karisimi
2-3 mm kalinhiginda olacak sekilde kiris tizerinde belirlenen bélgelere ve gelik
levhalarin yapisma ylizeylerine siiriiliic. Son asamada ise levhalar belirlenen
bolgelere yerlestirilir ve belirli bir siire iskencelerle sikilarak yapistiricinin kurumasi
beklenir. Kesme dayanimini artirmaya yonelik bu uygulamanin basarili olmasint
saglayacak en 6nemli faktor, kiriste olusacak asal ¢ekme gerilmelerini gelik levhalara
aktaran bagin iyl olmasidir. Bu nedenle fevhalarin kirise iyi vapismasi i¢in gereken
hassasiyetin gosterilmesi gerekir. Ayrica bilindigi gibi betonarme yapilarda kirisler
désemeler ile birlikte ¢aligmakta ve analizlerde bu dogruituda yapilmaktadir. Bu
nedenle, gelisecek kesme ¢atlaklarinin kiris tablasina ulasmasiyla, tabla ile gévdenin
birbirinden ayrilmasint Onlemek amaciyla ¢elik levhalarin L bigiminde se¢ilmesinde
fayda vardir.
Seleuk Universitesi’nde bu amacla yapilan deneysel bir calismada, 8 adet hasarlt
(6n ylklemeye tabt tutulmus) Kiris, ¢ekme ylziine epoksi ile celik Ievhalar
vapistirilarak onarildiktan sonra vitklemeve tabi tutulmus ve kirisin davranigindaki
degisiklikler incelenmistir. Sonugta deneylerde kullanilan celik levhalar akmadan,
ancak hemen hemen tiim deneylerde akma vikiine ¢ok yakin bir seviyede kirig
viizeyinden ayrilmisiardir. Bu nedenle vontemin etkin olarak kullanmilmasim
saglamak icin ¢elik levha ile kiris arasinda tam bir bagin saglanmasinmin zorunlu
oldugu vurgulanmustir. Bunu saglamak icin de. levhalarin u¢larindan sariimas: veya
kirise bulon gibi birlestirme vasitalari ile sabitlenmesi énerilmistir. Ayrica bu
gliclendirme y6nteminin, hasar gdrmemis veva hasar seviyesi minimum olan
kirislerde daha iyi sonug verebilecegi belirtilmistir (Ecemis, 2000). Bu diisiinceyi
dogrulayan bir calismada Gazi Universitesi’ nde yapiimis ve hasar gdrmemis ancak
kesme donatisi eksik kirisler gliclendirilerek deneye tabi tutulmustur. Sonug olarak
distan epoksi ile yapistirilan ¢elik levhalar kirislerin dayanimini artirmada basarili
olmusg ve referans eleman: dayaniminin yaklasik % 85-% 90” ina kadar ulagsmasin
saglamistir (Yesilyurt, 2001).
Ayrica gliclendirmede en 6nemli faktérierden birinin iki levha arasindaki mesafe
oldugu belirlenmigtir. Kiriste olusan kesme catlaklar, levhalar arast mesafenin daha

fazla oldugu deney elemamnda daha hizli gelismistir. Ancak yinede uygulanan
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giiclendirme teknigi stinek davranisin gelistirilmest agisindan ¢ok etkili olamamus.
giiclendirilen elemanlar gégmeden Snce beklenen deplasmant yapmanuslardir.
Bolim 3.4.1.5°te  acgiklandigi  gibt  giiglendirmede  kullanilabilecek
malzemelerden biride RPC (Reaktif Pudra Betonu)™ dir. Sekil 3.21.7 de goriildigt
gibi egilme etkisinde catlamis betonarme bir kirisin giliclendirilmesi ¢elik plaka
yerine RPC’ den vyapilmis bir levha ile yapilabilmektedir. Kullanian pudra
betonunda 0.15 mm ¢apinda olan ve hacimece % 6 yer kaplayan celik teller
kullanilmaktadir. Levhalar kirise adesivlerle vapistirilmakta ve kiris  tekrar

vitklendiginde yiiksek dayanimlara erigebilmektedir.

Betonarme kiris

Sekil 3.21. Catlamis betonarme kirisin Reaktif Pudra Betonuyla gliclendirilmesi

5 H ¥ J o

Kesme davamimu  vetersiz  olan  kirislerin  eliclendiriimesinde, B#&liim
v ) 3 o ¥

3.5.1.6.da aciklandigi gibt SIFCON ( yiiksek oranda kisa kesilmis gelik tel iceren

ot B o s
cimento bulamact ) kullanmilabilmektedir. Hacmen % 8 kancali ug¢lu gelik tel
(¢ap: 0.50 mm, boy: 0.30 mm) iceren ve 1:3:2.6:0,55 (¢imente, kirmatas, kirma kum,
su) karisimina sahip SIFCON ile kesme kapasitesinin gliglendiriimesine ait bir érnek
Sekil 3.22.°de gosterilmektedir. Sekil 3.23.°de ise yapilan giiclendirmenin yitk-sehim
ve moment-egrilik davramisindaki etkist grafik olarak gosterilmistir (Tasdemir,

Ozkul, 2002).
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Shannag ve ark. (2001) tarafindan yapilan bu ¢alismada a/d orani1 1.2 - 3.0 ve
esas ¢elik ¢ubuk donatisi ise p= 0.0129 — 0.0228 arasinda degistirilmis olup
gliclendirme 1le kesme kapasitesinde %25 - %3535 arasinda degisen oranda artis

saglanmistir.

3.4.4.2. Betonarme kolonlarin gii¢lendirilmesi

Kolonlarin giiclendirilmesi. eksenel yiik. moment ve kesme kuvveti tagima
giiclerinin arttirilmas: ile yapilir. Bu islem genellikle betonarme kesitin artiriimasi
voluyla yapilirken, kolonun ¢elik bir kafes icine alinarak dayanimin artiriimasi da
tercih edilebilir.

Genel olarak kolon tagima giicliniin artinimas: i¢in kullanilan en yaygin
yéntem ° Mantolama 7 dir (Sekil 3.24.). Kolonun c¢evresinde kesitin artiriimast
esasina dayanan bu yéntemde dnemli olan eski ve veni betonun birlikte ¢alismasidir.
Eski ve vyeni betonu kaynastirmak icin Bollim 3.4.2.° de belirtilen yontemler
kullanilabilir. Mantolamanin temel amaci, kolonun diisey yiik tasima kapasitesini

artirarak diisey yliklere karst emnivet katsayisini yiikseltmektir.

Sekil 3.24. Kolonun mantolama ile gliclendirilmesine degisik drnekler

H
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Manto kalinliginin, gerek betonlama sirasinda bosluk kalmamast i¢in, gercks
kolayca kalip kurulabilmesi i¢in 15 cm’den az olmamasi tavsiye edilir (Celep, 2002).

Mantolamadaki bir baska ayrinti ise kolon boyuna donatilarinin ankrajidir.
Bodrum katta mantolanan bdlimiin boyuna denatlari, temel pabucunda agilacak
vuvalara epoksi enjeksiyonu ile yerlestiriimelidir. Mantolama isleminin {ist katlarda
da yapilmas: durumunda, dosemede ag¢ilacak deliklerden donatinin devam ettirilmesi
ve bu deliklerin beton dokiimiinde de kullanilmas: amaciyla yeterli genislikte olmasi
lazimdir (Sekil 3.25.). Dort taraftan mantolamada kuvvet aktarimi igin yiiz
ptiriizlendirmesi yeterli olurken, bir, iki. ve {i¢ tarafli mantolamada mevcut kolonun

Srtit tabakasinin kaldirilmast ve meveut donatilarla yveni eklenen donatilarin kaynakl

bir bag elemaniyla baglanmast faydali olabilmektedir.

]
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mevcut kolon

Sekil 3.25. Mantolanan bir kolonda donati stireklilifinin saglanmas:

Kolonlarin mantolama ile giiclendirilmesinde eklenen kesit i¢cin bovuna
donati  yiizdesinin %1’den az olamayacagi unutulmamalidir. Kolonlar igin
yonetmelikte 6ngdriilen konstritktif kurailara manto kismi icinde uyulmahdir. Ayrica
moment tasima gliclinit artirmak i¢in mantolama tercih edilmemeli, eklenecek perde

duvarlaria kolona etkiven momentin azaltilmas: voluna gidilmelidir.
Y ¥ g
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ODTU’de yapilan mantolanmis kolon deneyleri sonucunda asagidaki
bulgular elde edilmistir (Ersoy, 2002):
o Hasarsiz kolona yapilan manto, hasarlt kolona yapilana gére daha etkili
olmustur.
e Hasarsiz kolonun mantolanmast ile elde edilen elemanin tim kesit (manto
dahil) i¢in hesaplanan dayanimi %10 azaltilmahdur.

» Katlar arast moment aktariminin saglanmasi i¢in manto boyuna donatisinin
derinligi en az 15¢ olan deliklere epoksi ile yerlestirilmesi yeterh olmaktadir.
Betonarme kolonlarin gliciendirilmesinde kolonu ¢elik profillerie kafes icine

alma yontemi de kullamlabilir. (Sekil 3.26.). Bu yontem ile kolonun moment ve
eksenel yik tasima kapasitesinde blyiik bir artis olmamaktadir. Ancak mevcut
kolonun yonetmelikte istenen minimum donati sartini saglamamast ve yanal bir
basing uygulanarak siinekligin artinimak 1stenmesi durumlarninda uygulanabilir.
Avrica gliclendirme asamasinda binanin askiya alinmasi acisindan da faydal:
olmaktadir. Kolonun cevresine yaptlacak ¢elik kafeste daha ¢ok lama tercih edilir.
(elik kafes ile betonun birbirine ¢ok 1vi vapismast ve kosebentlerie lamalarin
birbirine 1yi kaynaklanmasi gerekir. Kaynak genisliginin ise minimum 3 mm olmasi

dnertlmektedir (Baylilke, 1995).
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Sekil 3.26. Kolonlarin prefillerle kafes i¢ine alinmast
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Kolonlarin giiglendiriimesinde kullanilabilecek diger bir vontemde elemanin
1if takviyeli polimerlerle sarilmasidir. Duvar kdgidint andiran elyaflar genellikle 0.5
m eninde rulolar halinde satilmaktadir. Yapt elemaniart iizerine regine sistemi ile
uygulanan bu kompozitler ¢cok yliksek ¢ekme dayanimuna sahiptirier. Kolonlarin
kompozit malzeme ile sarilmasi sonucu basing kuvvetleri altindaki elemanda bir tiir
fretaj etkisi olusur. Bu nedenle bu malzeme kolon enine donatisi olarak kullanima
elveriglidir. Bu yontem 1ile dairesel kolonlarin gliciendirilmesi basart ile
yapiimaktadir (Sekil 3.27.). Dikdértgen kesitli kolonlarda ise koselerde gerilime
vigilmasini 6nlemek amaciyla yuvarlatilma yoluna gidilebilir. Ayrica uzun kenarin
kisa kenara orani blytik olan kolonlarda, karsilikli yiizlerdeki kompozit ievhalarin

birbirine bulonlanmasi (kolonlardaki ¢iroz baglant: gibi) gerekebilir.

Orgit 1if ile sarma .if seritierini sarma Komporit serit

Otomatik sarma Kompozit gbmiek Recine fle deldurma

T

Sekil 3.27. Kolonlarda kompozitierle yapilan gliclendirme sekilleri



3.4.4.3. Betonarme perdelerie giiciendirme

Betonarme perdelerle gliclendirmede, meveut sistemin kapasite bakimindan
deprem glivenligi artirilirken, tastyict sistemdeki yanal yer degistirmeler de
sinirlandirthir. Kolonlarin mantolanmast ile kolon disey yiik tagima glicti artirilirken,
saglanacak yatay yik tagima glicti artisi azdir. Yatay vyiiklere karst en etkili

gliclendirme  ¢ergeve bosluklarina  rijit ve ylksek tasima gilcli  elemanlar
konulmasidir.

Mevcut tasiyict sistemle yeni perdeler arasindaki kuvvet gecisinin ve
biitlinlesmenin  saglanmasi i¢in  ara  bdlgelerin  6zenle ele alinmasi  ve
projelendirilmesi gerekir. Yatay donatilar kolon i¢inde ankre edilmis filiz demirlerine
baglanirken. dusey donatilar kirislerde acgilan deliklerden gecirilerek perdenin yapi
vitksekligi boyunca stirekliligt saglanir. Glglendirme perdesinin olabildigince biitiin
katlarda bovu degistirilerck de olsa devam ettirilmesi énerilmektedir. Perdenin
herhangi bir katta kesilmesi, yapida o katta gerilme yigilmas: ve ani rijitlik degisimi
varatabileceginden kritik bir durum ortaya ¢ikarabilir. Perdeye gelecek egilme
momentinden dolayr uglardaki kolonlarda biiylik basing ve ¢ekme kuvvetleri
olugabilir. Lger kolon boyuna donatilart yeterli sekillerde etriyelerle sariimamus ise
burkulmakta ve perdenin  saglamast gerecken moment tasima  giiciine
ulastlamamaktadir.

Lger perdenin uglart komsu kolona dort kenardan mantolanarak baglanmiyor
ise, kolon ile perde arasi biitlinlesme komsu kolon viizeylerine belirli aralikiarla
verlestirilecek bag donatilar ile saglanmalidir (Sekil 3.28.) (Celep, 2002).

Betonarme perdelerle gliciendirmenin bir diger yolu mevcut perde duvarin
kalinlastinlmasidir. Meveut ince perde duvar yanina yeni bir perde eklenmekte ve
birlikte ¢alismasi i¢in eski pérdenin yiizeyi plriizlendirilerck gerekli donati ankrajlar
vapumaktadir (Sekil 3.29.). Betonarme cerg¢evelerin bazi gézlerinin panellerle
doldurulmas: ile elde edilen dolgulu ¢er¢evelerin, binalarin deprem davranisina
oneml katkilar sagladigi agiktir. Ancak bu yontemin uygulanmasindaki en biiyiik
sorun binanin bosaltilma zorunlulugudur. Bu nedenle son yillarda, kullanimda olan
binalann gli¢lendirilebilmesi i¢in binanin bosaltilmasint gerektirmeyen yontemler

lizerinde durulmaktadir.
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Bu yéntemlerden son yillarda en ¢ok lizerinde durulani, boslukiu tugla
duvarlarin karbon fiber takviyeli polimerle (CFRP) sarilarak gliclendirilmesidir.
Deprem yukleri altinda olusan e@ilmeler ve yer degistirmeler sonucu., g¢er¢eveleri
dolduran duvarlarda egik ¢ekme ve basing gerilmeleri olusmakta ve duvarlar basing
gerilmelerine belli bir 6lgtide dayanabilmesine karsin ¢ekme dayanimlart thmal
edilebilecek kadar kiictik oldugundan catlayarak devre dist kalmaktadirlar. Bu
nedenle bu zafiyet ¢cekme dayanimi ¢ok yiksek olan CFRP’lerle giderilimeye
calisilmaktadir.  Yaptlan deneysel arastirmalar CFRP'nin ¢aprazlar seklinde
calistigint ve gaprazlar disinda kalan bolgelerin katkisinin oldukc¢a sinirli oldugunu

gGstermistir (Ersoy ve ark., 2003).

3.4.4.4. Celik capraziaria gii¢clendirme

Tasiyici sistem, betonarme perdeler verine ¢elik c¢apraziar kullanilarak
giiclendirilebilir.  Bu durumda en  basit uygulama kiris-kolon  diizlemine
verlestirilecek caprazlar ve kolon ve kirise bitisik konulacak c¢elik elemanlaria
vapilabilir. Kolona ve kirise bitisik olan ¢elik elemanlaria kuvvetin olabildigince
mevcut sistemden diizglin yayilt olarak alinmast saglanir. Ancak yinede, ¢aprazlar
nedeniyle koselerde biiviik cekme ve basing kuvvetleri olusur. Ozellikle beton
kalitesinin diisiik olmas: durumunda biiylik k&se levhalarina ihtiyac duyulabilir.
Avrica kuvvetlerin kattan kata gegirilmest icin kolona bitisik diigey ¢eiik elemanlarin
katlar arast stirekliligi saglanmalidir.

(Celik gerceveler vatay kuvvet tagima gilicli bakimindan perde duvariara gore
hem daha glicslizdiirler hem de maliyetieri daha yliksektir. Ancak kisa siirede
vapilmalart dolaywisiyla ve deprem sonrasinda yapilarin hasarli bélimlerinin acil

olarak destege alinmast durumunda tercih edilebilirler.
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3.4.4.5. Birlesim yerlerinin giiclendiriimesi

Depremlerde en cok hasar goren kiris-kolon birlesim bélgeleri, tasiyicl
sistemin en ¢ok zorlanan ve gliclendirmesi de en zor olan kismint olusturur. Deprem
yiikleri altinda bu bélgede kesme kuvveti dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin
yeterli olmamast en ¢ok rastlanan hasar nedenleridir. Ayrica bliyiik zorlanmalarda,
birlesim bolgesinde birlesen elemanlarda meydana gelen plastik mafsallar sonucu
kaymalar ve genis ¢atlaklar olusabilir.

Kiris-kolon birlesim bdlgeleri ¢eiik lamalarla sanilarak veya mantolanarak
gliclendirilebilir. Bu ydntemlere iliskin detaylar Sekil 3.30. ve Sekil 3.31.° de

verilmistir.

Sekil 3.30. Kolon-kiris birlesim bélgesinin lamalarla sarilarak gliclendiriimesi
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Sckil 3.31. Kolon-kiris birlesim bolgesinin mantolanarak gliciendirilmest
Sekil 3.31. Kolon-kiris birlesim bélgesinin mantol k gliclenc
3.4.4.6. Temellerin giiclendiriimesi

Diger vap: elemanlarina gore daha zor ve pahali olan temel gliciendirmest
asagidaki durumliarda gerekli olabilir:
e K&t zemin kosullari nedeniyle temelde bliyiik oturmalar
o Biyiik deprem viiklerinden dolay1 temel yapisinda hasar

v

e Yonetmelik degisikliklerinden kaynaklanan yetersiziikler

e Yapinin gliclendirilmesi icin eklenen vent elemanlar
Sekil 3.32.7 de temelin gliclendirilmesine ait bir 6rnek verilmistir. Temelden
ktartlacak tepkiyi eski temel vasitast ile iletebilmek i¢in. temel pabucu
cevresinde ek disler olusturulmustur. Buna gore eklenen bsliimiin eski sémelin altina

Bl

minimum 10 cm girmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.337 de mantolanmis bir kolonun temel takviyesi gdrilmektedir.
Mantolanarak en kesiti genisletilmis bir kolonun temeli yeterli olmayabilir. Bu
durumda mantolanan kolonun yeni donatilari eski temele ankrajlanabilir yada sémel
biraz genisletilerek yeni eklenen donatilar genisietilen bolgeye ankrajlanabilir.
Genisletilen bolimin eski sémelin altina minimum 10 cm girmesi tavsiye edilir

(Baviilke, 1995).

Sekil 3.34. de ise perde duvar eklenerek giliciendirilen bir yapiya eklenen
temel gOsterilmektedir. Perdeler bliytik deprem kuvvetleri aldigindan, bulunduklar
bolgedeki tekil temeller ile birlestirilerek biiyiik bir perde temeli olusturulmustur.
Burada 6nemli olan perde donatilannin temele kenetlenmesi ve ilave temellerin
mevcutlaria birlikteliginin temin edilmesidir. Bu amagla perde donatilari, temelde

=1

aciimis deliklere epoksi ile yerlestirilerek baglanti saglanabilir.

min. 18 cm min. 10 em
k 12 L

Sekii 3.32. Temelin olusturulan disler yvardimivla gliglendiriimesi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

1

02.02.2004 tarihinde Konya 1li Selcuklu il¢esine bagli Kerkitk Caddesi'nde
bulunan Zimrlt sitesi géemils ve 92 kisi enkazin altinda hayatini kaybetmistir. Bu
olay basta, yikilan binanin yaninda bulunan Yakut ve Safir sitelerinde vasayan
insanlarda olmak f{izere, tiim Konya halkinda blylik tedirginlik yaratmis ve
vasadigimiz  binalarin  statik ve dinamik etkiler alundaki glivenilirligini
onemsememenin nasil felaketlere yol agabilecegini herkese hatirlatmustir. Bu
nedenle, ilgili iki bina i¢in ortaya ¢ikan tehlikeli durumun incelenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmast istemiyle Seleuklu Belediyesi’nin istegivle S.U. Rektorltigi
tarafindan 2 Insaat Mithendisi, 2 Jeodezi-Fotogrametri Mihendisi, 1 Jeoloji
Miihendisi ve 1 mimardan olusan bir inceleme komisyonu olusturulmustur. Insaat
Miihendisligi ile ilgili incelemelert yapmak tizere Yrd. Do¢. Dr. Rifat SEZER ve
Yrd. Dog. Dr. Mustafa YILDIZ goreviendiriimistir. Hevet, 06.02.2004 tarihinden

]

itibaren yapt mahalli ve proje lzerinde incelemeler yapmis ve konuyla ilgili

hazirladigi raporu ilgili makamlara sunmustur. Yapilan incelemeler sonucunda
binalarin, yiirtirtitkte olan T.D.Y. (1998) kosullarina gore giliciendirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bina sakinleri Selguk Universitesi Insaat Mithendisligi
Boliimii'ne basvurarak gliglendirme projesinin hazirlanmasini istemisler ve konu ile
ilgili olarak Yrd. Dog¢. Dr. Rifat SEZIR ve Yrd. Doc. Dr. Ali KOKEN

'S

goreviendiriimislerdir. Bu heyet taraflindan da binadaki yetersizlikleri giderecek
gliclendirme  projesi.  uygulanabilirlik  kosullart  da g6z  Oninde  tutularak
hazirlanmistir. Yukarida sozit edilen gerek Sninceleme, gerekse giiglendirme projesi
hazirlama ¢aligmalarinin tamamunda Ars. Gor. Murat OZTURK calismalarin icinde
ver almistir. Bu ¢alismada, Yakut ve Safir sitelert igin yapuan yukarida szt edilen
inceleme ve arastirmalar detayli bigimde agiklanmis ve gerek binalarin virtrliikteki
yonetmelikiere gore statik ve dinamik etkiler altindaki yetersizligi, gerckse ortaya
¢ikan cksikliklerin  giderilmest i¢in sistemde yapilmas: gercken degisiklikier

detaylarivla birlikte agiklannustir. Bu ¢alismada takip edilen asamalar sunlardir;
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e Proje ve yapi lizerinde yapilan 6n inceleme sonuglarinin verilmesi.

s Binaya yakin yerlerde yapilan dinamik sondaj deneyleri ve zemin etiitleri ile
ilgili bilgilerin veriimesi.

e Binalarin Zimriit sitesinin gé¢mesi nedeniyle herhangi bir sekilde hareket
halinde olup olmadiklarinin belirlenmesi i¢in yapilan arastirma sonuglarinin
verilmesl.

e Beton basing dayaniminin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢alismalar ile ilgili
bilgilerin verilmesi.

e Tasiyict sistem elemanlarindaki donati durumunun belirlenmesi i¢in vapilan
calismalar ile ilgili bilgilerin veriimesi.

e Binalarin T.D.Y. (1998) kosullanina gdre degerlendirilerck statik- betonarme
hesaplarin yapilmasi.

e Yapilan hesaplarin tablolar ve grafikier yardimiyla ag¢ikianmasi.

o Sistemdeki eksiklikiert giderecek giiclendirme isiemlerinin agiklanmasi ve
ilgili detaylarin verilmesi.

e Projenin uygulama asamasinin fotograflar yardimiyla agiklanmas:.

J o

4.1. Yakut ve Safir Siteleri I¢in Yapilan Roleve Cahsmast

4.1.1. Yapilarin tanitilmas:

Binalar bodrum + zemin + 9 normal kattan ibarettir (Resim 4.1.). Bodrumun

bir béliimii binanin otoparkiyla birlestirilmis, diger béliimii de sifinak, kalorifer ve
su tesisatiyla ilgili mekaniarla, zemin kattaki ditkknlarin depolarina ayriimustir,
Zemin katta ditkkan olarak kullanilan bagimsiz bélimler, normal katlarda ise her
birinde 1ki eksene gore simetrik dort daire olmak lizere 4x9 = 36 bafimsiz bdlim
bulunmaktadir. Briit zemin kat alani 20x25 = 500 m®, normal kat alani ise binanin

kenarlaninda ikiser metre olarak diizenienen cikmalanyla birlikte 24x29 = 696

m~ dir. Normal katlardaki désemelerin tamami asmolen désemedir.
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Resim 4.1. Yakut Sitesine ait bir gériintii

4.1.2. Proje ile ilgili incelemeler

S.S. Kerkitk Kenut Yap: Kooperatifi Yakut ve Safir Siteleri olarak
isimlendirilen ve bodrum + zemin + 9 normal kattan ibaret binamn uygulama
projeleri Osman Cavusoglu Mimarlik Mithendislik Insaat Tic. Ltd. Sti. binyesinde
hazirlanmg ofup mimari proje, Mimarlar Odas: Kenya Subesi’nin 27.07.1993 tarihli
vizesini takiben ....09.1993 tarihinde Konya Belediyesi Imar Miudiirliigii’ nce
onaylanmistir. Proje miellifi Ins. Mith. Osman SAHINGERI imzali betonarme
projesi /betonarme hesaplart icin, IMO Konya Subesi’nden 03.12.1993 tarihinde vize
alinmig, proje vizeyi takiben 28.12.1993 tarihinde Konya Belediyesi Imar
Miidiirliigii’nce onaylannustir. Betonarme projesinde, yapida kullanilacak olan beton

ve c¢elik malzemelerin ne olarak segildigi belirtilmemis ancak zemin emnivet
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o

gerilmesinin degeri 6,em = 1.75 kg/em® olarak alindig: ifade edilmistir. Ayrica yapt
mahalline ait zemin emniyet gerilmesiyle ilgili  deneysel bir rapor da
bulunmamaktadir. Betonarme hesaplarinda da maizeme ozellikleriyle ilgili genel bir
bilgi verilmemesine karsin yapilan incelemede malzemenin BI60 (B514) ve BCI
cldugu goriilmistiir. Proje incelemesinde, elamanlarin numaralandiniimasinin bakis
vOnlerine gbre yanlis yapudigi, bazt kirislere ayni isimlerin verildigt ve yine bazi
kirislerin kahp planlarindaki boyutlariyla, verilen detaylardaki beyutlarimin farkl

o

oldugu goriilmistiir. ligili kirislerin boyutlart verinde tespit edilmistir.

4.1.3. Yapi mahallindeki gézlemler

Her 1ki binanin da dort kosesinde bazi duvarlarda, ozellikle birinci normal
katta, konsollardaki sehim ve zemindeki oturma nedeniyle catlaklar meydana
gelmistir. Bu catlaklar tist katlarda yok olmaktadir. Ayrica dzellikie zemin ve birinci
normal katta asanstr perdesindeki asiri yiik nedeniyle fayansiarda dokiilmeler

olusmustur. Bunlara ek olarak, binalarda girise gdre sag ve sol tarafta bulunan S1

E1

¢}

g2

Kolonlarindaki oturma nedeniyle K013 ve KOO kirislerinde egik ¢ekme catlag
olustugu gézlenmistir. S6zii edilen bu gézlemler her iki bina i¢in ortak sonuclardir
Meveut yapidaki tasiyict sistemin onaylt betonarme projesivie blivik 6l¢iide
wyumlu oldugu ancak bazi kolon boyutlarinin farkli uygulandigi g6rilmistiic. Bu
tarkliliklar su sekilde swralanabilir;
¢ Zemin kat 6 - A aksinda bulunmast gereken 30 x 120 cm kesitindeki 503
kolonu, kolon aplikasyon planinda ve asma kat kalip ve donati planinda
gosterilmesine ragmen uyvgulamada, sadece zemin katta bu kolon iptal
edilerek, 25 x 120 cm. kesit boyutlarina sahip 2 adet, yatay akst A olan ve 4
ve 5 diigey akslari arasinda bulunan kolon yapilmistir. Ust katlardan gelen
yikler 1se yine normal kat kalip ve donati planinda belirtilmemis olan bir
kemerie ilave edilen bu kolonlara aktariimistir.
e Zemin kat kalip ve donati planinda ve kolon aplikasyon planinda bulunmayan

25 x 100 cm. kesitindeki A - 4 ve A - 5 akslarindaki $74 kolonlar bodrum

katta da ayni kesite sahip olmak izere meveuttur.
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» Bodrum kat kolon aplikasyon planinda 20 x 220 cm kesit boyutlarina sahip
olarak goriilen $0§ kolonu imalatta 20 x 120 cm boyutlarinda yapilmistir.

¢ Bodrum katta buiunan $06 ve 567 Kkolonlar (uzun dogrultudaki kenar
kolonlarin tamamui), projesinde 30 x 120 cm. olarak gorlinmesine ragmen,

binanin ingasi sirasinda mantolama vapilnus oldugundan takviyeli olarak
65 x 140 cm. boyutlarina sahip olacak sekilde yapilnuslardir.

e Her iki bina igin tasiyict sistemin temelleri proje ve yapim asamasinda
miitemadi olarak boyutlandinimis olup, daha sonra radye temel haline
dontstiirtiimistir. Bu amagla tim temel sistemindeki bosluklarin, $14/40 cm
ankraj donatist kullanilarak, kiris seviyvesine kadar betonla kapatildig:
miiteahhit tarafindan belirtilmistir.

» Yukaridaki gdzlem sonuclart Yakut ve Safir sitesi i¢in ortak sonuglardir. Safir
sitesinde ilave olarak iki proje dist uygulama belirlenmistir. Bunlardan
birincisi bodrum kattakt S0 kése kolonlarin 80 x 80 cm. boyutlarinda
vapilmis olmasidir. Bu kolon, aplikasyon planinda 100 x 100 cm olarak
goriinmektedir. Ikincisi ise projeve gore bodrum ve zemin katta 20 x 120 cm
kesit boyutlarina sahip olmasi gereken $08 kolonlarimin, verinde her iki katta

da 40 x 80 cm boyutlarinda yapilnus olmasidir.

4.2. 8.U. Jeodezi — Fotogrametri Miihendisligi Bélimit Ogretim Elemaniar

Tarafindan Yapilan Jeodezik Deformasyon Olglim Calismalari

Bu heyet tarafindan yapilan ¢alismanin amaci. varsa vapidaki diisevden
sapmalar ile deformasyonlarin diglilerek incelenmesi ve binanin hareket halinde olup
olmadiginin belirlenmesidir.

Safir ve Yakut sitelerindeki vatay hareketleri belirlemek amaciyla, harcket
alaninin diginda 2 adet referans noktasi belirlenmis, her 1ki binamin catisinda dorder
adet olmak tizere, 8 adet nokta ( Yakut sitesinde GPS 1, GPS 2, GPS 3, GPS 4; Safir
sitesinde GPS 5, GPS 6, GPS 7, GPS 8§) tesis edilmistir (Sekil 4.1.). Yine Yakut ve

Safir sitelerindeki dilsey hareketieri belirlemek amaciyla her iki sitenin zemin kat S1
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kolonlarinda on ikiser adet olmak lizere toplam 24 adet nokta tesis edilmistir (Sekil
4.1).

Yatay ve disey hareketleri belirlemek tizere sitelerde 09.02.2004, 13.02.2004.
23.02.2004, 26.02.2004 tarihierinde dort perivot dlglimi yvapiimistir. Yatay yondeki
hareketleri belirlemek tizere 6lgmelerde 6 adet GPS alicist, ditsey yondeki hareketleri
belirlemek tizere ise Trimble Digital Nivo ve Barkodiu Mira kullanilmistir.

Ayrica Konya Valiligi ve Seleuklu Belediyesi'nin istegivle. sitelerin zemin
katlar ile en st katlart arasindaki diisey kontrol dlctimil yapilmistir. Yapilan diisey
kontrol dlctimlerinden elde edilen sonuglar Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.7 de verilmistir.
Yapilan bu dl¢ii sonuglarina gére, yapilarin dort kosesindeki diseylik farklarinin,

sitelerin yapim asamasinda olusan Kalip hatalarindan olugabilecegi disiiniilmektedir.

13 14 15 16

GPS3  GPS4

Yakut Sitesi

Zimriit Sitesi
\ i 2 3 4

GPST  GPSS

KERKUK CADDESI

fed
i3
2

Safir Sitesi

8
GPS6 GPSS
109 s

Sekil 4.1. Yakut ve Safir sitelerinde deformasyon Slgiimleri i¢in veri alinan noktalar



Tablo 4.1. Safir sitest kése noktalardaki diseyiik farkiar
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Kése Numarasi

Dogu — Bati Yéniinde

Kuzey — Giiney Yoniinde

Giiney — Bati { 10 nolu kose )

Bati 5.1 ¢m

Gliney 14.5 cm

Giiney — Dogu ( 7 nolu kése )

Dogu 8.4 cm

Kuzey 7.5 ¢cm

Kuzey — Dogu ( 4 nolu kise )

Kuzey 9.1 cm

Kuzey — Bati { 1 nolu kose )

Kuzey 10.2 cm

Tablo 4.2. Yakut sitesi kise noktalardaki diiseylik farklar:

Kose Numarast

Dogu — Bati Yoéniinde

Kuzey — Giiney Yoniinde

Giiney — Bati { 22 no

olu kose )

Kuzey 11.2 cm

Giiney — Dogu (

19 nolu kose

¢ )

Dogu 6.0 cm

Kuzey 3.3 cm

Kuzey — Dogu ( 16 noiu kose )

Kuzey 3.0 cm

Kuzey — Bati ( 15

nolu kose )

Bati 159 cm

Kuzey 26.1 cm

Yapiian diigey ve yatay hareket olciimieri sonucunda, periyot élgiimlerinin

yapildigr 09.02.2004 — 26.02.2004 tarilileri arasinda, binalarda yatay ve diisey

yonde heriiangi bir harcket olmadige tespit edilmistir. Ancak saglikli karar

verebilmek icin dicmelerin dalia genis zaman araliklarinda tekrarlunmeasirun

yararfi olacag vurgulannustir ( Yiidiz, Inal,Ozdemir, 2004).

4.3. S.U. Jeoloji Mithendisligi Boliimii Ogretim Elemanlar Tarafindan Yapilan

Zemin Incelemeleri

Yapilan ¢aligmanin amaci, Yakut ve Safir siteleri zemin 6zelliklerinin ortaya

konulmast ve statik projeye esas zemin parametrelerinin belirlenmesidir

ondajh etiit y

apilmis olup. g6

cen Zumriit apartmaninin 2

r. Bu amacia

1

adet sondajt ile, Yakut ve




Safir siteleri i¢in yapilmis olan 2 adet sondaj verilert ve bu sondajlardan alinan
drneklerin saha ve laboratuar incelemeleri bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir
( Resim 4.2. ). Sondajlarda her 2-3 mi’ de bir olmak iizere standart penetrasvon
deneyi yapilmis, her kuyuda en az iki adet Orselenmemis ©Ornek alimu

vergeklestirilerek  standartlara uygun  olarak  muhafaza altinda  laboratuara

gotlirlilmistlir. Yine her kuyuda en az 3-4 adet Srselenmis 6rnek alimi vapumastir.

S : z : e

Resim 4.2. Yakut ve Safir sitelert i¢in yvapilan sondaj calismalarnindan bir gbriintii

Yapilan arastirmalar sonucunda zemin emniyet gerilmesinin ler iki bina
icin de 1.20 kg/cm® alinabilecedi sonucuna vardmustir. Daha dncede belirtildigi
gibi, yapilan proje incelemesinde zemin emniyet gerilmesinin 1.75 !tg—g/cm2 olarak
alindi@r belirienmistir. Buna gire zemin emniyet gerilmesi gercek deferine gire
yaklasik % 46 yitksek alinnugstir. Ayrica yeralti su seviyesindeki yiikselinenin
meveut  ortam  icin  simdilik  bir  problem  olusturmadigi  belirlenmistir

(Yildiz, Inal,Ozdemir, 2004).



4.4. Meveut Yapinin Malzeme Ozeilikierinin Kontrolii

4.4.1. Beton basing dayaniminin tespit edilmesi

Mevcut betonarme yapt elemanlarinin giivenliginin kontrol edilebilmest i¢in,
eleman betonu basing dayaniminin miimkiin olabildigince dogru olarak belirlenmesti
gerekir. Bu amagla tilkemizde uygulanan ydntemler; ** Beton Test Cekici Yontemi 7,
“ Ultrasonik Yontem ~ ve *“ Karot alma Yontemi”dir.

Schmidt Beton Tabancast Yontemi ( Beton Test Cekici Yontemi ), betonun
fizerine vurulan aguhgi geri sektirme esasina dayamir ve kolayca uygulanabilen bir
véntemdir. Daha sert yiizeylere sahip olan betonlarda, aletin geri sicramast daha ¢ok
olmaktadir. Kiitlenin ne kadar geri sigradigi, alet {izerindeki bir gostergeden sayisal
olarak ¢lclilebiimektedir.

Ultrasonik Deney Yontemi'nde, ultrasonik test cihazi ile beton blogun bir
viiziine ultrasonic puls ( nabiz atist gibi ritmik ses {stii vuruslar ) uygulanmakta ve
betonun igerisinde basing dalgalart yaratiimaktadir. Daha sonra bu dalgalarin
betonun bir yiizeyinden digerine gegme siiresi digllmekte ve dalga iz
hesaplanmaktadir. Hesaplanan ses {istii dalga hizi ile betonun basing dayanimi
arasindaki iliski yaklasik olarak elde edilmektedir ( Erdogan, 2003).

Yukarida agikianan tahribatsiz iki deney yéntemi ile, yapidak: betonun basing
davamminin bulunmasi masrafsiz ve kolay olmakta, ancak elde edilen sonuglara tam

1

olarak giivenilememektedir. Yapidaki beton kalitesinin ne durumda oldugunu

belirlemek ve betonun o haliyle vapt emniyetini saglayip saglamadigini kontrol

etmek gibi ¢ok kiigiik hatalarm bile biiytik sorunlara yol agabilecegi ¢aligmalarda,

masrafll ve zahmetli bir ydntem olan, ancak kesin sonug veren “Karot alma

bR

Y dntemi tercih edilmelidir. Bu nedenle VYakut ve Safir sitelerindeki meveut

betonun basine dayvaniminin belirlenmest i¢in de bu yéntem tercib edilmistir.



4.4.1.1. Sertiesmis betondan karot alinmas: ve beton basing dayanimimnmn karot

numuncier tizerinden elde edilmesi

Yapidaki betonun basing dayanimimn bulunabilmesi i¢in olduk¢a yaygmn
olarak kullanidan bu  yontem, betondan  kesilerck  ¢ikartilan  silindir - sekiili
numunelerin, Gniform dagilimli cksenel basing yiikit altinda kirtimalart csasina
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dayanir. Bu numunelere * karot ” adr verilmektedir.

33

Karot numuncler, * karot alma aleti 7 denilen bir aletle kesilip ¢ikartimaktadir
( Resim 4.3.). Karot alma aletinde, kendi ckseni etralinda doncebilen i¢i bos silindir
scklindeki bir ¢elik kesici bulunmaktadir. Aletin ¢alistrilmasiyla yiiksek hizla
dénmeye baslayan silindir kesicinin ucu, numune ¢ikartilmak istenen yiizeve dik
olarak temas cttirilmekte  ve  kesier  donditkgee  betonun  delinerck  kesilmest
saglanmaktadir. Delme 1slemt sonunda karot alma aletinin kesicisi, icinde bulunan

beton pargast ile birlikte disart ¢rkartiimaktadir.

Resim 4.3. Karot alma aleti



Karot numuneler Gzerinden elde edilen basing dayanimini etkileyen fakiSrler

asagidaki gibi siralanabilir:

P

Y/

Karot numunesinin ¢api: Yapilan arastirmalara gére, her ne kadar avni
boy/¢ap oranina sahip numunelerden benzer ortalama basing dayanimlar: elde
edilse de, belirli bir ¢aptaki numuneler lizerinden tek tek elde edilen basing
dayanimi degerleri, numune ¢apit kiigiildiikce ortalama degerden daha ¢ok
sapma gdstermektedir. Bir baska deyisle 10 ¢m’ den kiigik numuneler
kullanildig: takdirde deneye tabi tutulacak numune sayisi ¢ok olmalidir.
Birgok iilke y6netmeliginde en ideal numune ¢apt 10 om olarak
belirtilmektedir.

Karot numunesinin boy/cap orani: Numunelerin boy/cap oraniart ikiden
bire dogru azaldikca, elde edilen basing dayamimi degeri daha yiiksek
olmaktadir. Bu nedenie, karot numunenin deneyi sonucunda elde edilen
dayvanim degerini belirli bir diizeltme faktérii ile carparak, boy/cap = 2
oranindaki numunenin basing dayanimuna esdeger hale getirmek
gerekmektedir.

Karot numune almirken uyguianan delme islemi yé6nii: Yapilan
arastirmalara gore dikey yonde ( yukaridan asagiya dogru ) alinan karotlarin
ortalama basing dayanimlarinin, yatay yonde alinanlarin ortalama basing
dayanimlarindan daha yiiksek olduklari belirlenmistir.

Karot numunede bulunabilecek demir donati parg¢alari: Yapilan deneysel
arastirmalara  goére, igerisinde demir bulunan numunelerin  basing
dayanmimlarinin, demirsiz numunelerin basing dayanimlarindan daha az
oldugu ve bu farkin % 137 e kadar c¢ikabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle
donatinin yerini gdsteren cihazlar kullanilarak beton karot numunesi alinacak
yerde donati bulunup bulunmadigi kontrol edilmeli ve donati kesilmemelidir.
Karot numuneye yapian bashk icin kullanilan malzeme: Deney icin
hazirlanan biitin  karot numunelerinin  alt ve st yilizeylerinin, vik
uvgulandiginda  cksantriste  olusmamast  i¢in ¢ok  diizglin - olmas:
cerekmektedir. Bu nedenle, numunelere deney 6ncesinde S mm kalinliginda
kitklirt-grafit tozundan veya diistik kivambi ¢imento hamurundan bashik

yapiimaktadir. Yapilan arastirmalarda kullantian malzeme yeterince yitksek



dayamimda ise ve bashiklar diizglin yapilmis ise beton basing dayaniminin
snemli olglide etkilenmedigt sonucuna varilmustir. Ancak baslhik diizglin
yapilmamuis ise dayanimdaki azalma % 20" ye kadar ¢ikabilmektedir.

iKarot numunenin siaklik durumu: Islak durumdak: karot numunelerden

3

elde edilen basing dayanimi degerleri. kuru numunelerden elde edilen
degerlere gbre daha i{niform olmaktadir. Ancak ACI standardina gore,
vapidaki beton hizmet émrii siiresi boyunca kuru ortama maruz kalacak ise,
bu betondan alinan karot numunelerinin deney oncesinde su igerisinde
birakiimasina gerek yoktur.

Deney presinde uygulanan yiikiin hizi: Deney presinde uygulanan yiikiin

N7

hizi 1.4 — 3.5 kgf/em*/sanive olmalidir.

4.4.1.2. Yakut ve Safir sitelerinde beton basing dayanimnin tespit edilmesi icin

vapilan calismalar

Yakut ve Safir sitelerinde beton basing davaniminmn tespit edilebiimesi igin
- Karot Alma Yontemi ” tercih edilmistir. Bu amacla Selguk Universitesi Insaat
Mithendisligi Bolimil ve Konya Insaat Milhendisleri Odas: tarafindan ortak bir
calisma ylriitiimistir.

Ulkemizde viirtirliikte olan TS500-2000 ve ABD” de rehber olarak kullanilan
“TEMA-273, 1997 7, her kattan veya her 1000 m° ’den en az {i¢ adet beton drnegdi
alinmasini Ongdrmektedir. Bu nedenle, her ikt biokta da tiim katlardan 3 adet karot
numunesi alinmasi kararlastiniimis ve tastyici sisteme herhangi bir zarar veriimemesi
icin bu numunelerin perde ve dosemelerden alinmasina karar verilmistir. Bu amacla
yapilan proje incelemesi sonucunda, gerek boyut olarak veterli olmasi, gerckse
dairelerin icerisine girmeden ¢alisma yapilabilmesi bakimindan iki numunenin S05
perdelerinden alinmasina, {i¢lincli numunenin 1se merdiven sahanhigindan alinmasina
karar verilmistir.

05.03.2004 tarthinde Yakut sitesinin 9. katindan karot alma c¢alismalari

PR

baglamis ve oncelikle birbirine gbre X ve Y ekseninde simetrik olan iki SOS
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Resim 4.4. 9. kat SO5 perdesinden karot alinmasi

Perdelerden  sonra merdiven sahanlifindan  karot numunest  alinmustir

( Resim 4.5. ). Ancak sahanhikiaki donati miktarimin fazla olmasi nedeniyle betonla

.

birlikte birgok donati kestlmis ve numune igerisindeki bu donati par¢alart nedeniyle
numuneden saghkli sonu¢ alinmasi 1mkansiz hale gelmistir. Clinkit donatilanin
bulundugu bdigeler kesildikten sonra kalan numunc boyu en az numunenin ¢api
kadar olmalhidir. Bu nedenie farklt bir noktadan tekrar numune alinms ancak aym
sonug elde edildiginden dolayr merdiven sahanlhigy verine vangm merdiveni
désemesinden numune alinmasina  karar verilmistir. Alinan numunede donati
par¢acii bulunmamast ve numune boyunun deney igin yeterli olmast sebebiyle tim

katlarda yangin merdiveni ddsemesinden numune alinmasina karar verilmistir

{ Resim 4.6. ).



Resim 4.5. 9. kat merdiven sahanlipindan karot numune alinmasi

Resim 4.6. 9. kat vangin merdiveni désemesinden karot numune alinmasi
b
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Yaklastk dort glin sliren calismayla her bir bloktan 307 ar adet karot numuncesi
alinmistr. Perdelerden karot alinmasi smrasinda, birbirini izleyen katlarda aym
stradaki perdelerden numune alinmamasina dikkat edilmis, bir énceki katta numune
alinan perdelerle simetrik olan diger iki perdeden numune alinarak, karot alma islemi
sagirtmalt olarak gergekiestiritmistir. Numune alindiktan sonra olusan bosiuk yiiksck
mukavemetli betonla doldurulmustur. Ayrica alinan numuneler hangi kata ve hangi
clemana ait oldukiart belli olacak sekilde isimlendirilmistir.

Yakut ve Safir sitelerinden alinan toplam 60 adet numune, Konya insaat
Miihendisteri Odast yetkililerinee tesiim alinmis ve laboratuara gétiriiierek her bir
numuneye 5 mm kalinhginda % 70 kiikirt % 30 grafitten olusan baslhik yapiimustir.

Deney i¢in hazirlanan toplam 60 adet numune 10.03.2004 tarthinde Selcuk
Universitesi Insaat Miithendisligi Boliimii Yap: Laboratuari’na getirilmistir. Dency

oncesinde numuneierin boy ve ¢aplari kumpas yardimiyla belirlenmistir(Resim 4.7.).

47

Resim 4.7. Numunelerin boy ve ¢aplarinin belirlenmesi

Ardindan numuneler 300 tonluk preste basing dayammi deneyine tab
tutulmuslardir (Resim 4.8. - Resim 4.9.). Bolim 4.4.1.1." de Onerilen kosula uyulmus

. 2 R s
ve yiik hizi 2 kgf/em™/saniye olarak uygulanmustir,
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Numunelerin deneye tabi tutulmasindan sonra her biri igin sonug ¢iktlar
alinnus ve sonuclar diizenlenmistir. Elde edilen sonuglar Yakut ve Safir siteleri i¢in
avri ayri olmak tizere Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.7 de gbsterilmistir. Tablolarda yer alan
son siitun, elde edilen dayanim degerlerinin boy/¢ap oranlart dikkate alinarak
diizeltilmis hallerini igermektedir. Bu diizeltmeler, silindir karot numunelerinin
basing dayamimlarint, boy/cap=2 oranindaki numunenin basing dayanimina esdeger
hale getirmek icin, Amerikan yOnetmeliginde wverilen katsayilar kullanilarak
vapilmistic (ASTM C42, 1994). Bu yonetmelikte degisik boy/cap oranlarina ait
katsayilar verilmig, arada kalan degerlerin ise enterpolasyonla bulunmasina izin

verilmistir (Erdogan, 2003).

4.4.1.3. Karot numune sonuclarinmm yiiriirliikteki yonetmelikler cercevesinde

degerlendirilmesi

Karot sonuglarinin degerlendirilmesi, TS 500/2000 yGnetmeligine gore,
istatistiksel dagilim kurallarina bagh olarak vapilmistir. Oncelikle davanimla yiik
etkisi arasindaki iliskinin normal dagilima uygun oldugu kabul edilmistir. Istatistiksel
kurallara gore karakteristik dayanmim ile ortalama dayamim arasindaki iliski Denklem

(4.1)" de goriildugii gibi olmaktadir.

Jomw=Ja t10, (4.1)

Denklemde {.,. ortalama beton basing davanimini, {, karakteristik beton
1 ) = v P s etatiatile 5 ol
basing davanumini, o, , standart sapmayi, u ise dayanimin, istatistiksel dagilimdaki
karakteristik degerierden yiiksek veya diislik ¢ikma olasiligina bagh olarak verilen
bir katsaywyr simgelemektedir. Standart sapma Denklem (4.2)° vye gére

hesaplanmaktadir.

N

S (- f7 |

o =
‘ n—1 (4.2)




Tablo 4.3. Yakut sitesi i¢in karot numuneleri deney sonuciarn
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Karot Alinan Yer (d) ) (Po) fi=P/A | Gerilme
(m) | (m) (N) [ (Nmmy | (N/mm)
1| 9kat SO5 perdesi on cephe | 0.093 ] 0.1236 | 99400 | 14633 | 13.730 |
2 9.kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1543 142700 21.007 20.440
3 9.kat merdiven sahanh@ 0.093 ) 0.1098 138800 20.433 18.655
i 4 9.kat yangin mer. dosemesit | 0.093 | 0.0958 1318060 19.403 17.016
5 8.kat SOS perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1451 105600 15.546 15.002
ﬁ 6 8. kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1517 94500 13.912 13.494
7 8.kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.0931 181500 26.719 23.246
‘ 8 7.kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1160 98300 14.471 13.444
{ g 7.kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.1171 {66300 24.481 22.792 |
10 6.kat SOS perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1329 86700 12.763 12.138
11 6.kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1385 | 153400 22.582 21.611
' 12 6.kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.1055 153900 22.656 20436
R 5.kat SO5 perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1418 | 129700 19.093 18.368
14 5.kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1315 46400 6.831 6.490
13 S.kat yvangin mer. dosemesi | 0.093 | 0.0968 84600 12.454 10.960
16 4 kat SOS perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1052 81400 11.983 10.797
F 17 4 kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.0925 138600 20.404 19.139
F i8 3.kat SOS perdesi én cephe | 0.093 | 0.1283 97200 14.309 13.536
F 19 3.kat yangi mer. dosemesi | 0.093 | 0.1318 171800 25.291 24.027
20 2.kat SO5 perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1297 | 157000 23.112 21.887
21 2.kat SO5 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1429 | 178100 26.218 25.248 1
22 2.kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.1213 118200 17.401 16.287
23 1.kat SOS perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1420 89500 13.176 12,750
24 1.kat SOS perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1332 1 171000 25.173 23.650
25 1.kat vangm mer. désemesi | 0.093 | 0.1075 125000 18.402 16.690
26 Z. kat SO5 perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1402 71900 10.585 10.172
27 Z.kat yvangin mer.dogemesi | 0.093 | 0.1127 151900 22.362 20.595
F 28 B. kat SO5 perdesi 6n cephe | 0.093 | 0.1392 99600 14.662 14.076
29 B.kat S0O5 perdest arka 0.093 | 0.1168 49500 7.287 6.784




Tablo 4.4. Safir sitesi igin karot numuneleri deney sonuclari
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) Karot Alinan Yer (d) (h (P f=P/A | Gerilme
No (m) (m) (N) (N/mm?) | (N/mn)
" Okat S4 perdesi on cephe | 0.093 | 0.133 | 74500 | 10967 | 10437
2 9.kat S4 perdest arka cephe | 0.093 | 0.1494 178800 26.220 25.566
3 9.kat vangin mer. désemesi | 0.093 | 0.0969 100500 14.795 13.019
4 8.kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1129 87700 12.911 11.878
F 5 8.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1492 142700 21.007 20.356
6 8.kat vangin mer. dosemest | 0.093 | 0.1127 141000 20.757 19.096
7 7.kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1445 97500 14.353 13.836
8 7. kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1218 111100 16.355 15.325
9 7.kat yvangin mer. désemest | 0.093 | 0.1048 100200 14.751 13.276
10 6.kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1405 126100 18.563 17.840
11 6.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1490 94000 13.838 13.395
12 5.kat S4 perdest 6n cephe 0.093 | 0.1461 135000 19.874 19.198 |

13 5.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1358 90100 13.264 12.667
14 S.kat vangin mer. désemesi | 0.093 | 0.1032 187800 27.647 24.771
15 4 .kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1586 124200 18.284 17.845
riﬁ 4.kat S4 perdest arka cephe | 0.093 | 0.1195 65000 9.569 8.937
l 17 4.kat yangin mer. dosemest | 0.093 | 0.1050 158100 23.274 20.947
r i8 3.kat S4 perdesi 6n cephe 0.693 | 0.1450 131100 19.300 18.624
l 19 3.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1397 60500 8.906 8.550
( 20 3.kat vangin mer. ddsemesi | 0.093 | 0.0950 161400 23.760 20.790
21 2.kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1295 74200 10.923 10.344
( 22 2.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1102 151200 22.259 20.344
23 2.kat yangin mer. désemesi | 0.093 | 0.1019 109600 16.134 14.408
24 1.kat S4 perdesi &n cephe 0.093 | 0.1475 127300 18.740 18.122
25 1.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1580 151000 22.229 21.696
26 I.kat yangin mer. dosemest | 0.093 | 0.1181 175100 25.777 24.024
27 Z. kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1398 128700 18.946 18.188
28 Z. kat S4 perdest arka cephe | 0.093 | 0.1328 53700 7.905 7.518
29 B. kat S4 perdesi 6n cephe 0.093 | 0.1320 141100 20.772 19.733
B.kat S4 perdesi arka cephe | 0.093 | 0.1380 85700 | 12.616 12.086
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Bu denklemde ise n numune sayisini, f. ise her bir numuneden elde edilen
dayamim degerini belirtmektedir. Ulkemizde TS 500/2000 ‘e gore dayaninun.
istatistiksel dagilumdaki karakteristik degerlerden yiiksek veya diisiik ¢ikma olasiligi
% 10 olarak alinmaktadir. Buna bagh olarak ‘u’ degeri 1.28 olarak elde edilir.
Sonucta deneylerden elde edilen ortalama dayanim degerine bagii olarak

karakteristik dayanim Denklem (4.3)" teki gibi elde edilir.

fck :chm _1’28'5(‘ (43)

[lde edilen karakteristik dayanum degeri, betonarme elemaniardan alinan
numunelerden bulundugu i¢in, hesaplarda dikkate alinacak en yiiksek deger olarak
degerlendirilebilir. Yeniden ¢oziim igin elde edilmesi gereken bu deferden baska
TS 500/2000 ° de, betondaki yerel zayifliklarn ve dlizensizlikleri minimuma indirmek
icin ayrica iki kosul verilmistir. Bunlardan birincisi, basing dayanimi deneylerinden
elde edilen ortalama dayamum degerinin, projede Gngéritlen karakteristik dayamm
degerinden en az 1 N/mm’ fazla olmasi kosuludur. Ikincisi kosula gore ise,
deneylerden elde edilen dayanim degeri sonuglarindan en kiiciifii, en az projede

.. P . ° - .. . 2 P
ongdriilen karakteristik dayanim degerinin 3 N/mm” eksigi kadar olmalidir (Denklem

(4.4)-Denklem (4.5)).

Sz fu 1 V) (4.4)
7

Semin 2fu=3 O 5) (4:5)

Bazi tlkelerde gegerli standartlarda, betonun 28 giinlitk dayanimin degerini
elde etmek i¢in yas katsayilart kullanilmaktadir. Buna gére beton zamanla dayarmum
kazanan bir malzeme oldugu igin ne kadar yash olursa uygulanan yas katsayist da o
kadar fazla olmaktadir. Ancak tlkemizde bu sistem uygulanmamakta, karotlara ait
bulunan basing mukavemeti sonuclarinda, denenen betonun iginde bulunan vas
dikkate alinmaktadir.

Verilen bu bilgiler 1sifinda Yakut ve Safir siteleri icin dency sonuglar

degerlendirilmis ve agagidaki sonuclar elde edilmistir.
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Yakut sitesi igin:

fom, = 17.840 N/mm?

fim = 16.680 N/mm® (Diizeltilmis)

o =5.230 N/mm*

Su=S o —1,28.5,=9.985 N/mm’
fum = 16.680 N/mm? > 14 + 1 =15 N/mm’ (UYGUN)
fomin. = 6.490 N/mm” < 14—3 =11 N/mm’ (UYGUN DEGIL)

Gortildigi gibi ortalama beton dayanimi projede ongoriilen dayaninu
saglamasina ragmen, beton kalitesindeki diizensizlikler nedeniyle s6z konusu binanin
insaat ruhsat tanhinde gegerli  standartlarda  bulunan  minimum  degerler
sagianamamaktadir. Koyu renkle belirtilen karakteristik dayanim degert, hesaplarda

dikkate alinacak en yiiksek deger olarak degerlendirilebilir

Safir sitesi icin:

fl = 17.493 N/mm®

fom = 16.430 N/mm? (Diizeltilmis)

=4.970 N/mm’

fu=Sfon —1,28.5. = 10.069 N/mm’
fun = 16.430 N/mm” > 14+ 1 =15 N/mm” (UYGUN)

fomin = 7.518 N/mm’ < 14 -3 =11 N/mm? (UYGUN DEGIL)

R2aiH

Safir sitest igin de ortalama beten dayanimi projede @ngoriillen dayvaninu
saglamasina ragmen, beton kalitesindeki diizensizlikier nedeniyle s67 konusu binanin

ingaat ruhsat tarthinde gegerli  standartiarda  bulunan  minimum  degerler

1

saglanamamaktadir. Koyu renkie belirtilen karakteristik dayanum deferi, hesaplarda

o J

dikkate alinacak en yitksck deger olarak degerlendirilebilir



4.4.2. Yapi elemaniarinda projede 6ngoriilen donati detaylarinin kontrol edilmesi

Donati sayist ve g¢apr ile 1lgili bilgiler kesit hesaplarina olanak tamir. Bu
nedenle betonarme yap: elemanlarindaki donatinin ¢api. cinsi ve adedinin de yerinde
belirlenmesi gerekir. Donati detaylarimin belirlenmesinde manyetik alan ilkesine gére
¢alisan cihazlar kullanilabilir.

Yakut ve Safir sitelerindek: yvapi elemanlarinda bulunan donatilarin kontrolii,
Selguk Universitesi Insaat Mithendisligi boliimit 6gretim elemanlan tarafindan,
glinlimiizde bu alandaki en gelismis cihaziardan biri olan Hilti Ferroscan FS10 donati

analiz cthazi kullanilarak yapilmistir.

4.4.2.1. Hilti Ferroscan 'S10 donati analiz cihazinin tanitilmas: ve Yakut ve

Safir sitelerinde uygulanmasi

Ferroscan I'S10 cihazi, monitér ve scanner (tarayici) olmak lzere iki ana
par¢adan olusmaktadir (Resim 4.10.). Tarayicinin olusturdugu elektromanyetik dalga

alan: beton 1gerisine etkimekte ve bu dalgalar manvetik iletken olan celik donati
Y &

o

cubuklarinin manyetik alan akis ¢izgilerinde bir yogunlasma meydana getirmektedir.

Bu prensipten favdalanilarak donati  c¢ubuklarinin  yerleri ve caplari  tespit
} J < Yy

edilmektedir, Bu cthaz;

» Hasar gbrmiis veya gOrmemis tasiyict betonarme elemanlarin gliclendirme

isleminden 6nce meveut donatilarin tespitinde,

Donatilarin  projedeki degerlere uygun verlestirilip verlestiriimediginin

g

A%

kontrol edilmesinde,

~ Mevcut binanin baska bir amagla kullanilmak istendigi ancak binanin
projesinin  bulunmadifn  durumlarda  vapt  elemanindaki  donatilarin
kontroliinde,

~ Beton karot numunesi alinmast sirasinda kesici uc¢larin donatiyva zarar

vermemesi iCin uygun yerin seciminde,

kullanilabiimektedir.
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Resim 4.106. Hilt Ferroscan FSI10 cihazimin pargalart (soldaki monitor, sagdaki
tarayict)

Caligmalar sirasinda tim kolon ve kiriglerde kontrol yapilmasi miimkiin
olmadigmdan, her katta 5 adet yapi clemant belirfenmistir. Ardisik katlarda farkl
clemanlar se¢ilmesine dzen gosterilmustic. Normal katlarda kirislerin énemli bir
boliminilin genis kiris elmasi, kaplama malzemelert nedeniyle analiz yapilsa biie
sonuclarin saghkl olarak elde edilememest ve tasiyier sistemde asil sorunun
kolonlarda buiundugunun tahmin edilmest nedeniyle bodrum ve zemin katta birer
kiris kontrol edilmis, normal katiarda ise sadece koloniar tizerinde dlciim yapilmistir.
Yapilan Ol¢timlerde  kirtg  donatilarinin projeye  goére  uygun  yerlestirildigi
goriilmastir. Cihazin kolon ve kiriglerin taranmast sirasinda nasil kullanildigs
asagida agiklanmistir.

Cihazin 15 cm genmishifindeki tarayicisivia 60 cm uzunlugundaki bir alan
kesintisiz olarak taranabilmektedir. Cihazla yatay ve diisey tarama yapabilmek i¢in
sncelikie yapi elemanimin tizerine 60 x 60 cm” alaninda olan ve cihaz genislipi olan
15 cm boyutunda karelere boliinmils yardimer bir plaka yapistinilmaktadir. Yatay
tarama yapabilmek i¢in cihaz plakanin sol st kismina tutulmakia ve plakaya
bastirllarak safa dogru siiriiklenmektedir. 60 cm’ lik kisim bittiginde cihaz sesli bir
uyari vermekte, béylece ilk 15 x 60 em”lik alanin taramas: bitmektedir. Daha sonra
alttaki 15 x 60 cm™lik alana gecilmekte ve bu sekilde analize devam cedilmektedir.
Diisey tarama i¢cinde yine cihaz plakamin sol st kismina tutulmakia ve yukandan

asagiya dogru siirliiklenerek sirasiyla 15 x 60 ecm” alanindaki kisimlar taranmaktadir.
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Yatay taramalarla boyuna donatilar, disey taramalarla ise enine donatilar

tespit edilmektedir. Yatay ve diisey tarama asamalan Sekil 4.2."de gosterilmigtir.

?;@ [ - Jj@bl J;'bl I i

T o T o\ ]

r

-

Sekil 4.2. Hilti Ferroscan FS10 cihazivia yvatay ve diisey tarama asamalart

Kolonlarda tarama yapilirken cihazin kullanimi aynen Sckil 4.2 de
gorildigh gibi olurken, bodrum ve zemin kattaki kirislerde tarama yapilirken cthaz
Resim 4.11.7 da goraldiigii gibi uygulanmistir. Resimden de goriildiigli gibi, plaka
kirigin yan ve alt yiizlerine sira ile yerlestirilerek analiz yapiimakta, boylece hem

egitme hem de kesme donatilarinin ¢ap, adet ve araliklar tespit edilebilmektedir.

Resim 4.11. Cihazin kiriglere uygulanmasi
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Tarama yapildiktan sonra sonuglar bilgisayar ortamina aktarilarak, cihazin
kendi programinda degerlendiriimektedir. Resim 4.12. de wapilan bir perde
taramasinin  bilgisayara aktarilmast sirasinda elde edilen goriinti  verilmistir.
Ekrandaki dik siyah ¢izgiler boyuna donatilari, yatay siyah ¢izgiler ise enine

donatilar: gostermektedir.

g A *7.3.“ RUETERANN B ] 3 e ;7:\“}"” . f‘i\ij ~‘?:::¥; NS i
oHd b BS L =

EHE B 2% D d Revars [ 7- -] Overtay [o -]
Date:19487-01-17  Time: 13:00 fmage 18 X ’ 000 om Y- i 900 tm

Location: iPerds Donatist Operator: ]DAG
| Comments: |TestTaramas: ]
Position: [ em |

X 207 Yoo
Heasurement position:
X ¢ Y. 448
Depih: Y
Diam.: -
Yiew Range ca.. max

Search direction {eban):
& Next (Giandard)
¢ Vertical ¢ Horizontal

~ Use neighbouring scan

Resim 4.12. Yapilan bir perde dl¢iimiiniin bilgisayara aktariimas:

4.4.2.2. Tarama sonuglarnnm deZeriendirilmesi

Tarama sonuglan bilgisayar ortamina aktariidiktan sonra, Resim 4.12.7 de
goriildtgh gibi elde edilen sonug ekraninda boyvuna ve enine donati ¢izgileri tizerinde
istenilen sayida nokta belirlenmis ve bu noktalardaki donati g¢aplari, noktalarin
koordinatlart gibi veriler, her iki binada yapilan toplam 120 adet tarama icin

biigisayar ¢iktist olarak almpustir. Omnek olmasi amaciyla Safir sitesi bodrum kat
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S03 kolonuna ait tarama sonucu Resim 4.13.” de verilmistir. Goriildiigd gibi sonug
iki kisimdan olusmaktadir. Ik sayfada tarama yapilan alandan elde edilen donati
durumu  goriintiisi ve bu gorlintlt lzerinde veri alinmak {izere bilgisayarda
isaretlenen noktalar gériinmektedir, Ikinci sayfada ise bu noktalarin bulundugu
donatilar i¢in sonuglar gésterilmistir. Bu boliimde © point * siitunundaki sayilar veri
alinan noktalart, © x:fem] " ve - y:[em] ’ siitunundaki sayilar ise bu noktalarin
koordinatlarini gdstermektedir. © Depth:[em] * kisminda pas pay: kahinliklari, ‘Rebar’
kisminda ise veri alinan noktalardaki donatr ¢aplart bulunmaktadir. * Orientation ’
stitununda  verinin boyuna veya enine donatilardan hangisine ait oldugu
belirtilmektedir. Son siitun olan ° Valid * kismunda ise verilerin gecerliligi
gosterilmektedir. Donatt tespit cihazi ile yapilan taramalarin sonuclart diizenlenmis
ve 1ki bina i¢in ayri olmak tizere Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.” da gdsterilmistir.
(izelgelerde tarama sonuglan ile birlikte karsilastirma yapilabilmesi i¢in projede
Ongoriilen donati miktarlar: da belirtilmistir. Elde edilen tarama sonuclari su sekilde
ozetlenebilir:
» Safir sitesi bodrum kat S5 kolonu hari¢ diger kolonlarda donatilar projeye
uygun olarak yerlestirilmistir.
~ Safir sitesi donati tespit sonuglart incelendiginde bodrum kat haric. 416
donati kullanmilmasi gereken tiim katlarda adet olarak projeye uygun ancak
¢ 14 donati kullanildig: gortilmektedir. ¢ 14 denati kullaniimast gereken
kolonlarda 1se detayvlara uyulmustur. Bu veriler Safir sitesinde tiim

kolonlarda ¢ 14 donati kullanildigint gdstermektedir. S6z konusu bina ig¢in

vapilacak tahkiklerde bu husus gz oniinde tutulmustur.

AT4

Yakut sitesine ait sonuclar incelendiginde, donatilarin projedeki detaylara

uygun olarak yerlestirildigi goriilmektedir. Bu nedenle bu binada yapilacak

tahkiklerde proje verileri esas alinmustir.

~ Kirislerde yapilan st sayida taramadan ( Safir sitesi KAS010 kirisi ve
Yakut sitest KOI0 kirisi ) donati detaylarina ¢ap ve adet olarak uyuldugu
anlasiimistir. Bu nedenle kirisler i¢in egilme ve kesme donatilarinm projeye
uygun yerlestirildigt kabul edilmistir.

» Her iki binada da projede, kolon etriyelerinin ¢8 / 17 cm ¢ap ve aralifinda

yerlestirilmest 8ngdriilmiistiir. Ancak tarama sonuglari tiim kolonlarda ¢ 8

donati kullaniimasina ragmen ara mesafenin 20 em oldugunu gostermektedir.
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Resim 4.13.a. Analizde elde edilen tarama gOriintiisii ve veri alinan noktalar
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imagescan image:

Point:  x: [mm] y: [mmj Depth: [mm] Rebar: Orientation: Vatid

Resim 4.13.b. Veri alinan noktalardan elde ediien sonugiar




Tabio 4.5. Safir sitesi ko

| Bodrum kat

lonlar: i¢in boyuna donati tespit sonuglar

92

kolonu

Olctim De.

14014

Proje De. 3. kat 509 Proje De. 4014
SO1 kolonu Olgiim De. 14016 kolonu Olgtim De. 4014 |
Bodrum kat roje De. 20016 ] 3. kat 807 Proje De. 8016
S05 kelonu | Olciim De. | 15014+5016 kolonu Oletim De. 8014
Bodrum kat Proje De. 14016 3. kat S02 Proje De. 8016
L S02 kelonu | Olciim De. 14016 Kolonu Olgim De. | 8014
Bodrum kat Proje De. 22016 4. kat 805 Proje De. 10014
803 kolonu | Ojciim De. 22016 kolonu Olciim De. 10014
Zemin kat Proje De. 12016 4. kat S06 Proje De. 8014
802 kolonu | Oiciim De. 12014 kolonu | Olcim De. | 8014
Zemin kat Proje De. SO16 4. kat S04 Proje De. 8D16
506 kolonu | Olciim De. RO14 kolonu Olgiim De. 8014
Zemin kat Proje De. 180316 4. kat 8§07 Proje De. 30314
503 kolonu | Ol¢iim De. 18014 ] kolonu Oletim De. 8014 |
Zemin kat Proje De. wois | 4. kat S08 Proje De. 6014
504 kolonu | Oleiim De. 10014 kolonu Olcim De. 6014
Zemin kat Proje De. 8016 4. kat S09 Proje De. 4014
S07 kolonu | Olciim De. 8014 kolonu Olctim De. 4014
1. kat SO5 Proje De. 14016 5. kat S05 Proje De. 10014
kolonu Olciim De. 14014 kolonu Olctim De. 10014
1. kat S06 Proje De. 8016 5. kat 502 Proje De. 6014
kolonu Olgtim De. 8014 kolonu Ol¢tim De. 6014 I
1. kat S02 Proje De. 016 5. kat S03 Proje D/e. 8U14
kolonu Olgiim De. 8014 kolonu Olctim De. 8014
1. kat S03 Proje De. 12016 5. kat S04 Proje De. 8U16 I
kolonu Oletim De. 12014 1} kolonu Oletim De. 8014
2. kat S05 Proje De. 14016 5. kat 501 Proje De. 12016
kolonu Olgtim De. 14014 1{ kolonu Olgitm De. | 12014
2. kat S03 Proje De. 12016 6. kat S01 Proje De. 120316
kolonu Ol¢iim De. 12014 1\ kolonu Olciim De. | 120014
2. kat S02 Proje De. 8016 ’ 6. kat S02 Proje De. 6014
kolonu Oleiim De. 8¢14 kelonu Olciim De. 6014
2. kat S08 Proje De. 8014 6. kat 806 Proje De. 8O14
kolonu Oleiim De. 8014 kolonu Olctim De. 8014
3. kat 805 Proje De. 14016 7. kat S06 Proje De. 6014
kolonu Gletim De. 6014



Tablo 4.6. Yakut sitesi ko

odrm kat

1

Proje De.

onlari i¢in boy

una donati tespit sonuglar

S1 Olgiim De. 14014 | Olgtim De. 4014
Bodrum kat Proje De. 20016 3. kat S7 Proje De. 816
S5 Olciim De. 20016 | T Olgiim De. 8016
Bodrum kat Proje De. 14016 3. kat S2 Proje De. 8016
S2 Olciim De. 14016 T Olctim De. 8016
Bodrum kat Proje De. 22016 4. kat S5 Proje De. 10014
S3 Olgtim De. 22016 ' Olgtim De. 10014
Zemin kat f—’roje De. 12016 4. Kat S6 )I')roje De. 3014
S2 Ol¢lim De. 12016 Olgiim De. 8014
i j : 1 j : )
Zemin kat ‘frOJe De V16 4. Kat S4 '?rc)]e De 8@1(?
56 Olciim De. R8O16 Olgiim De. 8016
Zemin kat _?mje De 180 6 4. kat ST ‘Pr()je De 814
S3 Olciim De. 18016 | Olciim De. 8014
in k 10j : 10016 10j : 4
Zemin kat P oje De "@ : 4. kat S8 ] oje De 6@1
S4 Olciim De. 10016 Olgiim De. 6014
in k je De. 816 je De. 40014
Zemm kat I?mje De i 4. Kat S 'PrOJe e a1
87 Ol¢tim De. 8O16 Olgiim De. 4014
Proje De. 14016 Proje De. 10014
1. Kat S5  |mto s 5.Kkat S5 |—mis ©
Olctim De. 14016 Olgtim De. 10014
Proje De. 8016 Proje De. 6014
1. Kat S6 it I 5. kacsz [ ProieDe ‘
Olciim De. 8D16 Olelim De. 6014
Proje De. 8U16 Proje De. 8014
1. katS2 ot 5. Kat 83 i
Olclim De. SU16 Ol¢lim De. 814
Proje De. 12016 Proje De. 816
1. Kat 83 s 5. kat S4 s 9
Olctim De. 12016 Olgiim De. 8016
Proje De. 14016 Proje De. 12016
2. katS5 ot 5. kat S] |2 ,
Olciim De. 14016 Olctim De. 12016
Proje De. 12016 Proje De. 12016
2.kat§3 bt : 6. kat S1 it -
Ol¢lim De. 12016 Olgiim De. 12016
Proje De. 8016 Proje De. 6014
2. katS2 et ’ 6. kat 2 s =
Olg¢lim De. 816 Ol¢lim De. 6014
Proje De. 8014 Proje De. 8014
2. katS§ T 6. kat S6 |—am I C
Ol¢tim De. 8U14 Olglim De. 8014
Proje De. 14016 Proje De. (014
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4.5. Binalarin T.D.Y. (1998) Kosullar: Esas Alinarak Degerlendiriimesi

Mevceut tasiyict sistemin kusurlarimin tespiti i¢in. binalarn T.D.Y. (1998) ,
Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallart (TS3500) ve Yapt Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS498) yonetmelikieri
esas alinarak, disey yitk ve deprem etkisi alnda (1.4G+1.6Q) ve (G+Q=Ey)
yiiklemeleri altinda ¢oziimlemesi yapumustir. Deprem hesaplaninda  “Esdeger
Deprem Yiikil Yontemi” kullaniimig, bilgisayar ortaminda yapilan hesaplarda ise
SAP2000 ve Ide Statik programlarindan faydalanilnmistir. Her iki programda dikkate

alinan hesap parametreleri Tablo 4.7. de verilmistir.

Tablo 4.7. Yapisal ¢oziimlemede dikkate alinan hesap parametreleri

Bina dnem katsayisi : Beton karakteristik dayanimi : 99.85 kg/cm”

(elik malzeme katsayist : 1.15 Celik sinifi (8220 (BC D)

Beton malzeme katsayisi : 1.50 Zemin smifl /2

Zati yitk faktori 1 1.40 Etkin yer ivmesi katsayist 0.1

Hareketli yiik faktéri 1 1.60 Bina tasiyict sistem davranis katsayisi : 4

Binalarin projelerinin aynt olmasi ve karakteristik beton dayammlarinin % 99
mertebesinde aynt ¢ikmast sebebiyle, gerek giivenlik tahkiklerinin  gerekse
gliclendirme projesinin tek bir bina i¢in yapilmasi yeterli gdritlmistiir. Yapuan
réleve calismasinda da belirtildigi gibi, Safir ve Yakut sitelerinde sadece bodrum kat
S1, bodrum ve zemin kat S8 kolonlart kesit bovutlari bakimindan farkiilik
gostermektedir. Bu nedenle glivenlik tahkikleri ve giiclendirme projesi Safir sitesi
icin hazirlanmis, Yakut sitesinde ise sadece yukarida belirtilen kolonlar i¢in hesap ve
cizimler yapilarak ayrica belirtilmistir. Hesaplarin Safir sitesi i¢in yapilmasinin
sebebi, donati Slclimlerinin Safir sitesinde daha elverissiz sonu¢ vermesidir. Donati
6lgtim sonuglarina dikkat edilirse, zemin ve normal katlarda Yakut sitesinde projeve

.

birebir uyulmasina ragmen, Safir sitesinde ¢ 16 donati kullaniimast gereken tiim

kolonlarda adet olarak projeye uygun ancak ¢ 14 donati kullanuldig: goriiimektedir.

Bu nedenle hesaplar Safir sitest igin yapilmis ve bu elverissiz durum gdz Oniine
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alinmistir. Ayrica yapilan ¢alismada esas amag, sistemdeki yetersizlikleri belirlemek
ve bu yetersizlikleri ortadan kaldiracak giiclendirme projesi hazirlamak oldugundan,
kolon hesaplarinda zemin kat kolonlarinda yapilan tahkik veterli goriilmiis ve asma
kat kolonlarinda ayrica bir inceleme yapilmamistir. Bunun nedeni zemin ve asma kat
kolonlarinin ayni kesit boyutlarina sahip olmasi, zemin kattaki yetersizliklerin aynen
asma katta da devam etmesi ve zemin kat kolonlarinda vapilacak gliclendirme
calismasinin asma kat kolonlarinda da mecburen devam edecek olmasidir.

Binalarim Ide Statik programu ile ¢dzitmlenmesinde. dncelikle sistem modeli
olusturulmustur. Ardindan yapt elemanlart {zerindeki yiikler tanimlanmis, deprem
bolgesi, bina Snem katsayisi ve bina tasivici sistem davramis katsayisi girilerek
¢Oziim yaptrimistir. SAP2000 programinda ise sistem meodelini olusturmak c¢ok
daha =zor olmasina ragmen, binanin meveut Srellikleri c¢ok daha iyt
modelienebilmektedir. SAP2000 programinda Oncelikle sistem modeli, roleve
calismasindan elde edilen verilerde dikkate alinarak gergek sistemle birebir uyumlu
olarak olusturulmustur. Safir ve Yakut sitelerine ait zemin, asma, normal kat kalip
planiart ve temel aplikasyon plant, projelerdeki orijinal isimlendirmeleriyle sirasiyla
Sekil 4.3. ~ Sekil 4.8.” de, SAP2000 programinda olusturulan sisteme ait perspektif

gbriiniisti ve normal kat kalip plani Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.7da verilmistir. Sekil

v

410 da  gortildiglt  gibi sistemi daha 1yt modelleyebilmek icin  ddseme
olusturulmamus, nerviir kirisleri ana kirislere saplanacak sekilde olusturulmus ve
doseme yiikleri bu kirislerin lizerine yayilh yik olarak atanmustir. Yapiva etkiyen
deprem yiikleri ©* Esdeger Deprem Yikit Yontemi 7 kullanilarak hesaplanmus, kat

32

agurliklarn ve temel Ust kotundan vyukseklikleri dikkate alinarak katlar arasinda
paylastiriimis ve T.D.Y. (1998) kosuliart geregince ek dismerkezlik etkilerinin
hesaba katilabilmesi amact ile kaydiriimus kiitle merkezlerine etki ettirilmistir
Kaydinlms kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin g6z Oniine alinan deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki boyutun (+% 5)'i ve (-%5)"1 kadar kaydiriimas: ile
elde edilen noktalardir. Son olarak yatay deprem yiikieri altinda kat dosemelerinin,
kendi diizlemleri icinde rijit cisim olarak hareket ettikierint belirtmek icin her kat

“ Rijit Diyafram 7 olarak tanimlanarak analiz vaptirilmistir.
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A-A TEMEL KESITI (1/50)

Sekil 4.3. Safir ve Yakut Siteleri temel aplikasyon plani
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Izlde edilen analiz sonuglart i1siginda, kolon, kiris, perde ve temellerdeki
tahkiklere ge¢meden 6nce, yaptlarin planda ve dusey dogrultudaki diizensizlik
durumlar: incelenmis ve deplasman kontrolleri yapimistir. Deplasman kontrolleri
Tablo 4.8.°de, diizensizlik durumlart Tablo 4.9.7da her iki yap: i¢inde ortak olarak
géstertimistir. Diizensizlik durumlarindaki Al tiirli diizensiziik katsayisi { burulma
diizensizligi katsayist ) en elverigsiz zemin katta elde edildiginden dolayi tabloda bu
deger gosterilmistir. Diger katlarda bu katsayt 1.2 degerinin altindadir. T.D.Y. (1998)
" de binanin herhangi bir katinda A1 tiirli diizensiziik bulunmas: halinde, buruima
diizensizligi katsayisinin 1.2 ile 2.0 arasinda bulunmasi kosulu ile, bu kata uygulanan
ek dismerkezliklerin her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem (4.6)’da verilen D

katsayisi ile ¢arpilarak bliylitiilmesi 6ngoriilmektedir.
7 2
D, =( I 1.2) (4.6)

Bu kosul dikkate alinarak SAP2000° de zemin kata uvgulanan ek
dismerkezlik “1.047 kat artinmustir. Al tiirlt diizensizlikte oldugu gibi B1 ve B2
tiirti diizensiziik kontrollerinde de elde edilen en elverissiz sonuclar Tablo 4.9.” da
gésterilmistir. Deplasman kontrollerinde ise yine T.D.Y. (1998) ° de belirtilen ve

Denklem (4.7) ve Denklem (4.8)’de gésterilen iki simir durum goz dniine alinmustir,

(A).... 1 h <0.0035 (4.7)

(A),../h <0.02/R (4.8)

Ardindan ana tasiyict elemanlar (kolon, kiris, perde ve temel) icin kesit ve
donati tahkikleri vapiumistir. Elde edilen sonuglar kolonlar ve perdeler icin

Tablo 4.10. ~ Tablo 4.23., kirisler icin Tablo 4.38. ~ Tablo 4.44.” de ve temeller igin

de Tablo 4.52.° de gosterilmistir. Daha 6ncede belirtiidigi gibi, proje asamasinda

&

miitemadi olarak se¢ilen temel sistemi, binanm insas: tamamlandiktan sonra radveye
donlstiriiimistir. Ancak projelendirme asamasindaki hatayr gdstermek icin Tablo
4.52.°de radyelestirilmemis mitemadi temel sistemi analiz edilmistir. Bunlara ek
olarak, o6zellikle gliveniik raporunda sunulmasi onerilen, tiim kolon ve kirislere ait
«

talep / kapasite 7 oranlart tiim kesit tesirferi i¢in (eksenel yitk, moment, kesme

kuvveti) hazirlanmis ve tablolar halinde sonuglar gosterilmistir {( Kolonlar icin
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Tablo 4.24. ~ Tablo 4.37., kirisler igin Tablo 4.45. ~ Tablo 4.51. }. Celep (2002)
vaptigt  ¢ahismada  gliclendirilmemis  sistem ile  gili¢lendirilmis  sistemin
karsilagtiriilmasinin yapilabilmesi igin, dzellikle tiim kolonlarda eksenel yiik, moment
ve kesme kuvveti i¢in * talep / kapasite ™ oranlarini gosteren giivenlik tablolarinin
hazirlanmas: gerektigint  vurgulamistir. Ayrica yapt elemanlart igin  giivenlik
katsayilann elde edilmesi amaclandigindan, eleman dayanimlannin  hesabinda
karakteristik malzeme dayamimlarinin, yik etkilerinde ise yik katsayilan ile

artirilmamus degerlerin kullaniimas: gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle elemanlara

6 2

ait talep / kapasite oranlart hazirlanirken yiik ve malzeme katsayilar
uygulanmamustir.

Kolonlarda egiime momenti kapasitelerinin  bulunabilmesi icin, tiim
katlardaki kolonlarin malzeme Katsayilari 1 alinarak karsihkli ctki diyagramlan
hazirlanmistir. Daha sonra bu diyagramliarda. ilgili kolon i¢in SAP2000 ¢dziimiinde
G+Q yiiklemesinden elde edilen eksenel yitk degerine karsilik gelen moment
kapasitesi bulunarak tahkikler yapiimistir. Ornek oimasi amaciyla 1. kat S4 ve 3. kat
S8 kolonlarma ait karsilikli etki divagramlan Sekil 4.11. ve Sekil 4.12. de
gosterilmistir.  Grafikler tzerindeki N degeri SAP2000 ¢oziimiinde G+Q
vitklemesinden elde edilen eksenel yiik degeri, M, ise karsilikl etki diyagraminda bu

degere karsilik gelen moment kapasitesidir.

1. kat 54
200 ~ A
-
®
256 E 40
PrE e, e 2 @
R Y N ’_\J e
£ 3 LS > o ® 12 ®
200 - AT .
“ Py ¥ @ ®
R L
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>
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E?O - .o e
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Sekil 4.11. 1. kat S4 kolonuna ait karsilikli etki divagrami
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3. kat S8
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Sekil 4.12. 3. kat S8 kolonuna ait karsilikli etki divagrami

Yapilan tahkikierden de anlasilacagi gibt yapilarin deprem glivenligi kuvvet
esasina gore degerlendiriimistir. Bu ¢6ziim metodu disinda uygulanabilecek bir diger
vontemde, dogrusal analiz verine dogrusal olmayan itme analizi yaparak yapinin
elastik dayanim s Gzerindeki davranisinin modellenmesidir. Bunun igin &zel
programlama tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir. Yap: her iki vonde hedef
deplasman A, kadar itilir ve clemanlarinda olusabilecek tim plastik mafsailarin
plastik donme degerleri hesaplanir. A, degerinin hesabt * FEMA-273, 1997 » de
verilmektedir. Daha sonra c¢lde edilen plastik doénmeler ¢esitli performans

w6

seviyelerinde tamimlanan simr degerlerle karsilastirthir. Ornegin ** can glivenligi
performansinda, etriye siklastirmasi olmayan kinsler i¢in sinir 0.01 radyan, kolonlar
icin ise en fazla 0.05 radyvandir (Sucuogiu, 2003). Ancak deplasman csasii
degerlendirme yapilabilmesi icin tiim elemanlanin dayamimlanna egilme altinda
ulagilmas: gerekir. Bu yontemin analizlerinin standart dist olmasindan, performans
seviyeierine gore limit plastik donme degerierinin heniiz ayrintih olarak deneysel
verilerle desteklenmemis olmasindan ve Yakut ve Safir siteleri kolonlarindaki
" Talep / Kapasite 7 oranlarindan da aniasilacag: gibi, krittk durumun sadece egilme
momenti agisindan degil, Szellikle eksenel yiikk ac¢isindan clmasindan  dolayy,
deplasman esasli bir incelemenin Yakut ve Safir sitelerinde uygulanamayacagi

aciktir. Bu nedenie tahkikler kuvvet esasina gére yapimustir.
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Tablo 4.8.a. Mevcut durum géreli kat 6telemesi kontrolt (X dogrultusu)

. h; (A T 11 0.0035 0.02/R
Kat Senug
{cm) {cm) {cm) {cm) {cm)

Zemin 0.667 580 0.00115 Yeterh
1 0411 300 0.00137 Yeterli
2 0.458 300 0.00153 Yeterli
3 0.431 300 0.60144 Yeterli
4 0.410 300 0.00136 Yeterli

0.0035 0.005
5 0.376 300 0.00125 Yeterit
300 0.00111 Yeterli
300 0.00096 Yeterlt
300 0.060079 Yeterlt
300 0.00065 Yeterh

l Kat (e ! (B Sonug
{cmy) {cm) {cm) (cm) (cm)

| Zemin 1.056 580 0.00182 Yeterii

1 1 0.837 300 0.00279 Yeterli

|‘ 2 0.917 300 0.00305 Yeterli

3 0.938 300 0.00312 Yeterl:

IL 4 0.519 300 0.00306 Yeterli
0.0035 0.005

5 0.870 300 0.00290 Yeterli

If 6 0.803 300 0.00268 Yeterli

7 0.724 300 0.00241 Yeterdi

8 0.646 300 0.00215 Yeterli

9 0.584 300 0.00195 Yeterli
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Tablo 4.9. Meveut Durum Dizensizlik Kontrelleri

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU

Al Burulma Diizensizligi pi=1.228>1.2 VAR
|
A2 Déseme Diizensiziikleri A,/ A =0<1/3 YOK
Planda Cikintilarin 2, =0<02L,
A3 YOK
Bulunmast a,=0<02L,

Tastyict Eleman

Ad Eksenlerinin Paralel - YOK

Olmamast

DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMU

Komsu Katlar Arast
Bi Dayanim Diizensizligi Nei = 0.883 > 0.8
I (Zayif Kat)
Komsu Katlar Arast
| = Rijitlik Ditzensizligi 1155 < 1.5
i (Yumusak Kat)
'y Alt katlarda
olusturulan guselere
i coturtulan koleniar
Tasiyvict Sistemin Diise 2 1. kattan  sonva
| B3 SR WV N 15x210 em kesitinde
Elemaniarinin Stireksizligl | devam  eden  SI10
kolonuniun, zemin
katta 40x50 cm kesit
boyutundaki  kolona
oturtulmasi
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4.5.1. T.D.Y. (i998) kosullarina gore yapilan giivenlik tahkiklerinin

degerlendirilmesi

Kolon ve kirisler icin vapilan giivenlik tahkiklerinde her bir eleman.
vonetmeliklerde belirtilen ylkleme durumlarina gore. yapisal ¢éziimlemeden elde
edilen kesit tesirler ve elemanin tasima glicli dikkate alinarak glivenli olup olmadif
konusunda degerlendiriimistir. Sonuglar bir o6nceki bsliimde verilen tablolarda
gdriilmektedir. Yapilan tahkiklerde kolonlarin eksenel viik tasima gliclert Denklem
(4.9) , kesme etkisi alundaki tasima giicleri ise T.D.Y. (1998) kosuilart dikkate
alinarak Denklem (4.10)" da verilen formiil yardimiyvla hesaplanmistir. Moment
kapasiteleri 1se Boiiim 4.5.7 de belirtiidigl gibi hazirlanan karsihikli etki divagramlar
vardimiyla belirlenmistir. Kirislerde ve perdelerde kesme giivenligi ise yine T.D.Y.
(1998) kosullarina gére Denklem (4.11)  ve Denklem (4.12) esas alinarak

hesaplanmistir.

N, = 0.85. fic. Ac + Ay fix (4.9)
V,=0.22. Ay. fix (4.10)
V., =022 .by.d. f (4.11)
Vo= Ach . (0.65 . fug + psn.fia ) (4.12)

Kolonlar ve perdeler i¢in belirlenen bireysel yc‘aersizlikicrin disinda, Tablo

4.53. de her kat i¢cin farkli kesit tesirlert altindaki © Talep / Kapasite ” oranlari
gosterilmistir. © Talep / Kapasite 7 oranmnin higcbir emniyet pavi birakilmamasina

ragmen ( malzeme ve yiik katsayilart uygulanmamasina ragmen ). 1 deferini astifi
katlar yiksek risk altinda olarak gésterilebilir. Gortildiigii gibi her iki binada da 11k 3
kat yitksek risk altindadir. Tim kolon ve perdelerde 6zeliikle, X dogrultusundaki
deprem etkisinden olusan moment etkilerine karst yetersizligin bulundugu, kolonlar
icin kesme etkisine karsi bir tehlikenin bulunmadigi ancak perdeler icin ydnetmeligin
ongordiigii kesme glivenliginin saglanamadigi ise hazirlanan giivenlik tablolarindan
acik¢a anlasilabilmektedir. Ancak vapilan tahkiklerden ortaya ¢ikan en aci sonug,
binalarda deprem etkisi bir yana, diisey ylik etkisi altinda dahi 6. kata kadar yetersiz

kolonlarin bulunmasidir.
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Tabie 4.53. Diisey tasiyict elemanlara ait ©* Talep / Kapasite ™ kat ortalamalar

KAT (V/ Vo or
Bodrum (Safir) 0.639 0.855 0.731 0.259

0.256

(iy /NI ry)ur!

(N\ /'Xxor. T

N f/ Nr )(;ri.

0.874

Bodrum (Yakut) 0.869

Zemin (Safir) 0.718 | 6.884 3.957 0.447

Zemin {Yakut) 0.729 | 6.997 3.983 0.470

i 0.674 1.212 0.535 0.550

1.659 2.815 0.519

3 0.512 1.061 0.672 0.478

4 0.462 | 0.976 0.505 0.446

5 0.385 | 0.928 0.450 0.372

Ir 6 0.307 0.918 0.427 357
7 0.237 0.969 0.427 0.302

8 0.15¢ 1.024 0.421 0.238

1.483 0.277

Kirisler i¢in yapian tahkiklerden de agiklik kesitlerinde sorun bulunmadigi

ancak deprem etkisinden dolayi mesnetlerde olusan pozitif ve negatif momentlern
karsilamada elemanlarin yetersiz kaldigi gorilmektedir. Yetersizliklerin 6zellikle
asma kat kirigslerinde yogunlastigi, normal katta ise ozellikle genis kirislerin
(genisligi  yiksekligi yaminda fazla olan kirislerin) risk altinda  bulundugu
soylenebilir.

Temeller 1¢in yapilan tahkiklerden ise, temel sisteminin proje asamasinda
vanlis secildigi acik bir bigimde goérilmektedir. Miitemadi temel olarak segilen
sistemin, radye olmast gerektigi vapilan hesaplar sonucu ortaya ¢ikmistir. Yapilan bu
yanlighk, binanmn kaba insaati tamamlandiktan sonra giderilmeye calisilmus ve temel
sistemi radyeye donistiirGimustir. Ancak yinede radyelestiriimis durumdaki
maksimum zemin gerilmesi 14.88 kg/em” elde edilmekte ve bu deger zemin emniyet

gerilmesi degerint asmaktadir.
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Sonug olarak her iki bina da, deprem etkist bir yana kendi agirlifint tasimakta
zorlanmaktadir. Komsu olduklart Ziimriit Sitesi’nin neden oldugu can ve mal kaybi
da diisiintildiiglinde binalarin zaman kaybetmeden, sistemdeki yetersizlikleri ortadan
kaldiracak  sekilde glclendiriimest  gerektigi  sonucuna  variimis  ve binalan
incelemekle goreviendirilen bilirkisi heyeti tarafindan da bu dogrultuda bir rapor

hazirlanmistir,

+4.6. Meveut Binalarin Giclendirilmesi

Bolim 4.5 de yapilan hesap ve tahkiklerle, tasivicr sistem elemanlarinin,
diisey yiik ve deprem etkisi alunda olusan kesit tesirlerint tasivamadiklart acikca
gOsterilmistir. Bu nedenle, sistem elemanlarimin ¢esitli véntemierle tasima giiclerinin
artinlmast  veva sisteme degisik elemanlarin  eklenmesiyle. kritik  durumdaki
elemanlara etkiven kesit tesurlerinin  azaltilmast  gerekmektedir.  Secilecek
gliclendirme sisteminin mimart kullanum 6zellikleriyle uyumlu olmasina dikkat
edilmis, daire sakinleri ve bina véneticilerivle siirekli temas kurularak optimum

gliclendirme sisteminin segilmesine 6zen gosterilmistir.

4.6.1. Giigclendirme sisteminin olusturulmas:

Yapilan tahkiklerden goriildigt gibi sistemdeki asil sorun, diisey wiik

etkilerine karst kolon kesitlerinin yetersiz kalmasidir. Bilindigi gibi kolonlarda

13

eksenel yiik altindaki * Talep / Kapasite ™ oraninin 0.8” 1 gegmesi,  kolonda her an

gevrek bir kirilma olabilecegini gostermektedir. Bunun nedenti, 0.8 dederinin tistiinde

siinme deformasyonunun lineerden ¢ok farkli bir davramis gdstermesi  ve
deformasyoniarin sabit yiik altinda da devam edebilmesidir. Bu nedenle literatiirde
eksenel ylk etkist alundaki  * Talep / Kapasite ™ oranlarinn 0.37 1 gegmemesi
onerilmektedir (Sucuoglu, 2003). Bu tavsiye dikkate alindizinda kolonlar icin

hazirlanan glivenlik tablolarindan gériildiigii gibi, kenar aks kolonlanmmn ( S02, S03,



S06, SO7 ) en kritik elemanlar oldukiar: ve 6. kata kadar kesitlerinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde B-3 aksinda bulunan S04 kolonunda da 6. kata kadar
kesit yetersizligi bulunmaktadir. Binanin ¢ekirdek kismindaki kolonlar ise ( SO8
S09. S10 ). eksenel kuvvet etkilerine karst diger kolonlara goére daha giivenl
olmalarina ragmen, deprem etkisinden olusan egilme momentlerini karsilamada
vetersiz kalmaktadirlar. Perdeler ise ( PO1. P02, P03, SO5 ), ¢ekirdek bolgesindeki
koloniar gibt egilme momentierine karst vetersiz kalmalarinin yaninda, T.D.Y.
(1998)  de belirtilen kesme gliverligi sartint saglamamaktadirlar

Secilecek  gliglendirme  sisteminin  kolonlar  i¢in  yukanda sayilan
vetersiziikleri ortadan kaldirmas: vaninda, Tablo 4.9 da belirtilen binalardaki
vapisal diizensizlik durumlarina da (burulma diizensizligi ve tasiyict sistem disey
elemanlarinin siireksizligl) ¢oziim getirmesi gerckmektedir. Bu nedenle yapiun
vatay rijitli@ini artirarak, kat yer degistirmelerini smirlayacak énlemler alinmasina

dzen gosterilmistir.

4.6.1.1. Sisteme veni diisey tasivicr elemanlarin cklenmesi ve kolonlarin

giiclendirilmesi

Yatay rigjitlik denilince ilk akla gelen ve deprem etkilerini en etkili karsilayan

-apt elemant perdedir. Binada yeni perde olusturabilecek en uygun mekan, asansor
ve yangin merdiveninin bulundugu cekirdek kismidir. Binalarda 0-¢ ve I-I" akslan
dogruitusunda, orijine gore simetrik olacak ve burulma etkileri dogurmayacak
sekilde dolgu duvarlarin kaldirilarak betonarme perde ilavesi yapilmast diisiintiimiis,
ancak bina sakinlerinin dairelerin igerisinde yapilacak agir tahribatlara sicak
bakmamalarindan dolay: tercih edilmemistir. Bunun verine Y dogrultusunda, S08 ve
SO09 kolonlart arast ile SO8 ve asansor perdelerinin aralarindaki dolgu duvarlarin
etonarme perdeler ile degistiriimesi en makul yontem olarak goriiimustiir. Cekirdek
kismindaki bu perdeler bodrum kattan 9. kata kadar devam etmektedir. Avrica diisey
yiike karst kesitleri 6. kata kadar yetersiz olan S02 ve S04 kolonlart iginde,

aralarindaki  dofgu duvarlarin  kaldirilarak  yerlerine betonarme perde ilavesi

vapilmasina  karar verilmistir.  S6zii  gegen  kolonlarda mantolama  yapilmasi
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durumunda, disa dogru ¢ok fazla dis kalacak olmasindan dolay: dairelerde estetik
olmayan bir goriinimiin ortaya cikmasi, celik profilierle kafes i¢cine alinmas:
durumunda 1se maliyetin perde ilavesine gdre ¢ok daha fazla olmasi nedeniyie
betonarme perde ilavesi tercih edilmistir. Yapilan hesaplar neticesinde, S02 ve S04
kolonlar: arasindaki bu perdelerin 4. katta son bulmas: kararlastirilmustir. X
dogrultusunda ise, dairelerin i¢ kismina girmeden ¢alisma yapabilmek i¢in S10
perdelert tle SO9 kolonlart arasina F — F aksina gore simetrik olacak sekilde, bodrum
kattan 9. kata kadar devam eden 35 x 245 c¢m boyutlarinda iki perde yerlestirilmesine
karar verilmistir. Ayrica ¢ok ince olmalarindan dolayi bodrum ve zemin Kkatta
kesitleri eksenel yiike karsi yetersiz olan, asansor perdelerinden PO1 ve P03” {in 15
cm kalinlastintimast uygun gdriilmistiir. Deprem etkisinden dolay: tasiyict sistem

elemanlarinda olusan yetersizliklere karst, yukarida s6zii edilen perde ilaveleri yeterli

goriilmistiir.  Glglendirilmis sistem i¢in hazirlanan ve Béliim 4.6.2°de verilen

§

~ Talep / Kapasite ” oranlarindan goriilebilecegi gibi, egilme momenti etkisine karsi
krittk durumda kolon veya perde kalmamas: bunu dogrulamaktadir. Perde davranis
gtsterebilecek  celik caprazlar verlestirme metoduna, baglanti  detaylarindaki

glicliikler nedeniyle ragbet edilmemistir.

Sistemdeki asil sorun olan disey yiike Kkarsi elemanlardaki  kesit
yetersiziiklert ise, en ekonomik, uygulamast kolay ve mimari kullamm
etkilemeyecek sekilde giderilmeye calisilmistir. Bodrum ve zemin katin isyeri olarak

kullanilmasindan ve herhangi bir calisma zoriugu bulunmamasindan dolavi, eksenel
O Y ¥

vitk altindaki glivenlik oranlart 0.5 in altinda olan S01, S06 ve S07 kolonlar
disindaki tiim kelonlarin bodrum katta mantolanmalarina karar verilmistir. Zemin
katta ise tim i¢ kolonlar mantolanmis, kenar aks koloniar ise, guseleri doldurularak
sabit kesitlt hale getintlmislerdir. Bilindigi gibi T.D.Y. (1998) kolonlarin alt katlarda

olusturulan guselerin lzerlerine oturtulmasint  yasaklamaktadir. Oysaki normal
katlardaki SO6 ve S07 kolonlart, zemin kattan 1. normal kata dogru 50 cm genisleyen
zemin kat kolonlarindaki guselere oturmaktadir. Bu kogula uymak i¢in zemin kat S06
ve SO7 kolonlardaki guselerin doldurulmas: gerekmektedir. Bu islem sirasinda, beton
dokiimiinlin rahat bir sekilde yapilabilmesi igin 15 ecm’iik bir pay birakilmasi uygun

gbriiimiistiir. Ayrica yine beton ddkimil i¢mn literatlirde tavsive edilen minimum

1 T

kosula uvulmus ve bodrum ve zemin katiardaki manto kalinhigi 15 ¢m olarak
b J s tel



belirfenmistir (Celep, 2002). Sadece binanin arka kismunda, dilatasyonla binadan
ayrilan otoparka ait kiris ve kolonlardan dolayt bu kisimdaki S02 ve S03 kolonlarinin
4 taraftan mantolanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle arka cephedeki bu kolonlarin
bodrum katta 3 taraftan mantolanmas: kararlastirilmistir.

Binalarda gerek uygulama zorlugu. gerekse maliyet agisindan en énemli
sorun, normal katlarda kenar kelonlarin eksenel viike karsi yeterli hale getirilmesidir.
Dairelerin i¢inde hos olmayan bir goriintli olusturmamak i¢in mantolama teknigi
tercith edilmemistir. Bunun yerine hem kenar aks kolonlarindaki kesit tesirlerini
azaltmak ve konsol kirisleri giivenli hale getirmek, hem de olusturulan yeni temele
yiik aktarabilmek amaciyla, binalarin tiim harf ve sayi akslarindaki konsol ¢ikmalarin
altina bodrum kattan 9. kata kadar devam eden kolonlar yerlestirilmesine karar
verilmistir. Bu kolonlar 7. katta sonlandirilabilecek olmalarina ragmen, katlar
arasinda ani rijitlik  degisimi  varatmamak i¢in en st kata kadar devam
ettirilmislerdir. Bodrum ve zemin katta 50 x 50 cm kesit bovutiarinda olan bu
kolonlarin, normal katlarda dairelerin i¢inde disa dogru fazla dis vermemeleri icin 30
x 50 cm boyutunda olmasi yeterli gériilmistiir. Ancak zemin kat 6n cephede, X — 6
akslarina  konulmas: planlanan dis cephe kolonunun, girts kapist hizasina

sty

gelmesinden dolayt, bodrum ve zemin katlarda ilgili kolon konulmayarak yerine

B

binanin meveut durumunda da yapildigt gibit X — 7 akslarina 2 kolen yerlestirilmistir

1

Bu kolonlar I. kat seviyesinde birbirlerine 50 x 100 c¢m kesit boyutiarina sahip bir
kirigle baglanmis ve normal katlardan gelen X — 6 akslarindaki kolonlar bu kirisin
izerine oturtulmustur. T.D.Y. (1998) kosullart geregince, kirisin ve bu Kkirisin
baglandig: diiglim noktalarina birlesen tiim kolonlarinin, disey vikler ve depremin
ortak etkisinden olusan tiim 1¢ kuvvet degeriert % 50 oraninda artinlnustir. Kritik
olan kesme etkisine karsi ise, s6z konusu kiriste etrive siklastirmast tiim kiris
boyunca devam ettirilmigtir. Ayrica SAP2000 ¢6ztimiine gdre, normal katlardaki SO3
kolonlar tistiine oturdugundan dolayt kesiti yetersiz olan giris kismundaki kemerin
25 cm kalinlastiniimasina karar verilmistir. Bunun i¢in kemerin baglandigi kolonlar
asma kat seviyesine kadar genisletmis, daha sonrada 25 em’ lik veni bir kemer
vapilarak, meveut kemere ©914/30 cm donatilarla ankrajlanmistir.

Eklenen dis cephe kolonlarina ragmen, yapilan hesaplar sonucunda 1. ve 2.

kat S06 ve SO7 kolonlarinin eksenel yitk altinda, ¢aligmada esas alinan giivenlik

v



orani olan 0.5 kosulunu astikiari belirlenmistir. Bu nedenle 1. ve

J—
o0
(8]

2. katta sz konusu

kolonlara, uzun kenarlarn dogrultusunda 50 cm kanat eklenmesine karar verilmistir.

Boltim 4.5 de yapilan giivenlik tahkiklerinde de belirtildigt
katlarda 15 x 210 cm kesit boyutianinda olan S10 perdele

40 x 50 cm boyutundaki kolot

gibt, normal
>ri. bodrum ve zemin katta

lara oturmaktadir. T.D.Y. (1998) e goére yasaklanan

bu durumun diizeltilmesi i¢in, bodrum ve zemin katta S10 kolonunun sag ve soluna

X m unda kanat eklenerek kol ovutunun 40 x 2 m’ ve cikarilmasi
40 x 80 cm boyutunda kanat eklenerck kolon boyut 40 x 210 cm’ ye cikaril

uyveun goriilmistir.

Konsollarin

olusturuimasi i¢in yapilacak kazi ¢alismasi sirasinda. binanin askiva
saglamak amaciyla zemin kat kenar kolonlarnin ( S02, S03, SO7 ) ¢elik

Mevcut kolon

profiile

altina

rle sardmast kararlastinimustir.

eklenecek  dis

minimum donati sartint saglamamasi nedeniyl

mintmum donatt sartint saglayacak sekilde protil
nedenle tim kenar kolonlarin 4.L 80.80.8 mm kose

verilmistir. Ayrica bu uygulama yvanal bir basing uygulanarak,

en etkili

olacaktir.

hissedilece

oy
gl

zemin katta stinekligin

PR

cephe

verlestiriimesi

entlerle

kolonlarinin

SO0,

veterlidir.

temellerinin

alinmasini

larin  yonetmelikte istenen

e. kolonlarin takviveli halinde gerekli

Bu

sariimasina karar

vatay ylk etkilerinin

artiriilmas! bakimindan da faydah

Aynca sistemde yapilan degisikiiklere ragmen,

yapilan

sonucunda 1, 2 ve 3. katlardaki bazi kolonlarin, ani kesit degisimi neder

yik altindaki giivenhk oranlari 0.5 smrini

asmaktadir

Bu nedenle s

cozlimlemeler

1yle, eksenel

7 konusu

koloniardaki yetersiziik, 0.5 limit degerini saglavacak sekilde profil takvivesiyle

J

giderilmistir. Sistemde profil takvivesi yapilan kolonlar ve profil bovutiari Tablo

4.54°

de g&steriimistir.

Kolonlarin ¢evresine yvapilacak ¢elik kafeste, sa

olarak lama tercih edilmistir.

Tablo 4.54. Kolonlarda yapilacak profil takviyeleri

Kolonlara yerlestiriiecek késebent boyutlan

rgt eleman

S03

S04

S0S

S66

4.1 80.80.8

4.1.80.80.8

4.1 80.80.8

4.1 50.50.5

4.L.70.70.7

4.1.90.90.9

4.1.50.50.5

| 41.50.50.5

4.1 60.60.6 | 4.

4.1. 60.60.0
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Konsol kirislert destekleyen dis cephe kolonlarinin, dairelerin icerisindeki
tugla duvarlara yaslanacak sekilde yerlestiriimesine karar verilmistir. Bunun nedent;

o

beton dékiimil sirasinda duvarin kalip dis yiizit olarak kullantimasini saglamaktir.

Ornek olmast amaciyla X - 6 aksina yerlestirilecek ST3 kolonuna ait baglanti ve
verlesim detayr Sekil 4.13.7 de verilmistir. Kolonlarin. dairelerin igerisine girilmeden
iskele kurularak disardan yerlestirilebilmest i¢in, mevecut verlerine gore yaklasik 40
cm disart alinmalari da muhtemel bir ¢oziimdiir. Ancak. dzellikle {st katlarda kalip
kurmada yasanabilecek gliclikler ve beton dokiimit sirasinda yasanabilecek olast bir
kalip patlamast durumunda iskeledeki 1s¢ilerin risk altinda bulunacaklar: diistintilerek

bu secenek tercih edilmemistir.

=&

%
A

$14/30 Ankraj. Do
L300

0

MEVCUT KIRISLER

=

MEVCUT KOLON

YENI YAPILAN KOLON

—
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Sekil 4.13. Konsol kiris — yeni kolon &rnek biriesim detayi

Yukarida siralanan giiglendirme esaslarina gére hazirlanan takviyeli sistem
kalip planlary Safir Sitesi i¢in Sekil 4.14. ile Sckil 4.19. arasinda verilmistir.

Cizimlerde taralt kesitler, yapilan gliglendirme kisimlarini géstermektedir.



186

s
o5

TR ATHT

sostiyh TN T
2 2
¥ H

o
|
|

H
M
H
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Sekil 4.15. Safir sitesi bodrum kat takviye plani
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Sekil 4.16. Safir sitesi zemin kat takviye plani
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Sckil 4.17. Safir sitesi 1. ve 2. kat takviye plam
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Sekil 4.18. Safir sitesi 3. ve 4. kat takviye plan
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Sekil 4.19. Safir sitesi 5., 6., 7., 8. ve 9. kat takviye plani




Zemin kat kenar aks koleonlarinda, daha 6nce belirtildigi gibi guselerin alti
doldurularak, normal kat kolonlarinin zemin kat kolonlarinda olusturacag: ikinci
mertebe etkileri ortadan kaldiridlmustir. Bununla ilgih detay ve kesitleri Sekil 4.20.a.

ve Sekil 4.20.b.7 de verilmistir.

e e e

MEVCUT KOLON

> &

MEVCUT KOLON

G 14/30 Ankraj

C
i
: N N2
| D D
el S W —r—ral

Sekil 4.20.a. Zemin kat kenar aks kolonlar: takvive detavi

¥
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Sekil 4.20.b. Zemin kat kenar aks kolonlari takvive detay kesitleri

Yukarida detaylart gfsterilen zemin kat kenar aks kolonlan takvivesinde,
korniver ile eski beton arasina kendilifinden verlesen beton kullantldiktan sonra, tim

kolon ¢evresine 3 cm kalinhigimda 400 doziu pliskiirtme siva uygulanmasi tavsiye
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edilmistir. Detaylardan da gérildighi gibi, ankraj cubugu olarak @14/30 cm donatilar
kullandmistur. 309 uzunlugundaki bu cubuklarin 10& lik kismi eski beton
wcerisinde, 20" lik kismi ise yeni ekienecek kesitin icerisinde bulunmaktadir.

Daha oncede belirtildigi gibi, zemin kat kenar aks kolonlari ve normal
katlarda eksenel yiik etkisinden dolayi yetersiz olan ve Tablo 4.54.’de belirtilen
kolonlar ¢elik kafes icerisine alinmustir. Sargt elemant olarak segilen lamalarin 25 cm
aravla yerlestiriimesi yeterlidir. Ancak doseme alt ve {istiinden 50 cm’ lik mesafede
siklastirma yapilmis ve ara mesate 10 em’ e dustiriiimistir. Levhalarla beton yiizeyi
arasinin hazir tamir harcryla dolduruimast tavsiye edilmistir. Bunun yerine epoksi
harcida kullanilabilir. Eger epoksi harct kullanilacaksa, harcin levhalara esit miktarda
stirlilmesi énemlidir. Ayrica yiikiin levhalara aktariimasi icin kullanilacak alt ve {ist
basliklarla beton yilizeyi arasinda bosluk kaimamasi gerckmektedir. Takviyenin
amacina ulasabilmesi i¢in dikkat edilmest gereken bir diger hususta, yatay ve diisey
levhalarin kolonu iyi sarabilmeleri igin yapilacak kaynaklama islemi sirasinda
cgereken Ozenin gosterilmesidir. Levhalarin birlesen kenarlarinin tek bir noktadan

degil tamamen kaynatilmasi gerekmektedir. Baliim 3.4.2.7 de belirtildigi gibi kaynak

genisliginin minimum 3 mm  olmast Onerilmektedir. Bu nedenle kaynaklarin

tamaminin 4 mm kalinliginda ve ctirufsuz olarak yapilmasi uygun gérillmiistiir.

Kolonlart ¢elik kafes icerisine alma islemi sirasinda katlar arasina
verlestirilecek alt ve Ust basliklar birbirlerine J18 bulonlarla baglanmistir. Avrica
kolonu iy1 sarabilmek i¢in, yerlestirilen lamalar 1 m aravla meveut kolon delinerek
birbirlerine 316 bulonlarla baglanmislardir. Séz konusu bulonlarin etrafinin ise
epoksi  he rcxyia doldurulmast  gerekmektedir. Kolonlarda yapilacak  profil
takviyelerine ait 6rnek bir detay Seckil 4.21.7 de verilmistir.

Kolonlarin mantolanmast ve kanat eklenmesi islemlert sirasinda kullanilacak
ankraj donatist @14/30 cm olarak secilmistir. Gliclendirme islemlerinde kullanilacak
betonun ise, kendiliginden verlesen ve yiiksek dayammli beton sinifina giren C30
olmast kararlastinimustir. Manto  kesitlerine  konulacak denatilar,  yonetmelik

kosullarina g6re minimum sinir olan % 1 kosuluna bagli olarak bulunmustur.
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Sekil 4.21. Mevcut kolon i¢in ¢elik profil takviye detay



4.6.1.2. Kirislerin giiclendirilmesi

1

Boliim 4.5.7 de yapilan tahkiklerden gortldigi gibi. kirislerin aciklik kesitler
olusan kesit tesirlerint karstlayabilmesine ragmen, mesnet kesitleri vatay yiiklerden
dolayr olusabilecek egilme momentlerint tasiyvamamaktadir. Bu nedenle sistemde
vapiimast planianan giiclendirme islemleri de dikkate alinarak sistemin veniden
¢coziimlenmesi gerekmektedir. Ciinkii sisteme ilave edilen perdeler ve kolonlar
deprem etkisiyie olugacak egilme momentlerinin bir béliimiint karsilayacak. boylece
kirts mesnetlerinde olusacak egilme momentleri azalacaktir. Bu nedenle yapilar
gliclendirilmis  halleriyle  tekrar  ¢ozlimlenmis ve  kirislerdeki  yetersizler
belirlenmistir. Celep (2002) vaptig: calismada, kiris donatilarinin bilinmesi halinde,
Denklem (4.13)de  verilen kosulun saglanmamas: durumunda  kirislerin
gliclendirilmesinin tavsiye cdilebilecegini belirtmistir. Bu tavsiyeye uyularak,

gliclendiriimest gereken kirisler Denklem (4.13) yardimiyla belirlenmistir.

Ag (gerekl) < (1.00 ~ 1.25) . Ay (mevcut) (4.13)

Bodrum kat tavamr kirislerinde, gliglendirilmemis sistemde acikbik
cesitlerinde  ¢ok  6nemii bir sorun bulunmamaktadir. Ancak K005, K006,
K007,K008, KO11 kirislerinde mesnet kesitlerinde bazt yuklemeler sonucu olusan
kesit tesirleri tastma gliclinti agmaktadir. Giiclendirilmis durumda ise sadece K006 ve
K007 kirislerinin mesnet bolgelerinde ilave olarak 2 e¢m® donati ihtivact
gerekmektedir.

Binalarda, kiriglerdeki yetersizlikler asma katta vogunlasmustir. Buna gire
KASO01, KAS003, KASO04, KAS0O0S, KAS009, KAS020, KAS027 kirislerinin
mesnet  bélgelerindeki donati eksigi nedenivie; KAS007, KAS010, KASO11,
KASO12 kirislert ise kesit yetersizligi nedeniyie takvive edilmesi gerekmektedir.

Normal katlar i¢in vapilan analizlerden ise, K201, K202, K204, K211, K212,
K213, K214, K219, K220, K221 kirislerinin  gliclendiriimesinin = gerektigi
anlastimustir. S6zii edilen kirislerden K206 ve K221 de, mesnet kesitlerindeki donati
vetersizligl nedeniyle gliclendiriime ihtiyact ortaya ¢ikmustir. Digerlerinde ise donati

vetersizligi hem agikitk hem mesnet kesitlerinde bulunmaktadir

¢
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Asma katta kesit yetersizligi bulunan kirisierinin takviyesi icin, Bélim
3.4.4.1. de agiklandign gibi kesit genisletilmesi yolu tercih edilebilir. Ornek olmasi
amacivla KASO12 kirisi i¢in hazirlanan takviye detayr Sekil 4.22.7 de gosterilmistir.
Goriildugt gibi kirigin 1kl ylziinde kesit 10 cm artinilarak yetersiziik giderilmistir.
Eski ve yeni donatilarin birlikte ¢alismasi icin Z demirlerinden faydalaniimis ve ilave
edilecek kesite konulacak donatilar mevcut kesitteki donatilara kaynatiimistir. Ara
baglantiyt saglayacak olan Z demirlerinin etkili bir kuvvet aktarimi saglayabilmesi
icin ara mesafenin 50 cm’ den fazla olmamasi gerekmektedir (Bayiilke, 1995).
Avrica s6z konusu kirislerin takviyesi yapilirken daha yiiksek dayanim elde etmek
icin kirislere gelen yilikiin azaltilmasi gerekmektedir. Bu yiizden takviye islemine

baslamadan 8nce kirislere yiik veren dosemeler askiya alinmahidir.
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Sekil 4.22. KAS012 kirist takviye detayi

Kesit yetersizligi bulunmayan, ancak donati eksikliginden dolavi vatay yik

altinda olusacak efilme momentlerini karsilamada yetersiz kalan asma ve normal
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katlardaki kirislerde ise kesit artirimu: yoluna gidilebilecegt gibi, L korniyer ve
lamalardan faydalaniiarak kiris sartlabilir (Demir, 2000). K221 kirisi i¢in hazirlanan
bir detay Sekil 4.23.” de verilmuistir.

S6z konusu sekilde takviye yaptlirken. dncelikle ddsemelerin st kismindaki
kaplama ve tesviye betonu hiltt ile kirtlmali ve betonarme betonu ortava
¢ikariimalidir. Daha sonra kirislerin her iki vaninda 20 cm arayla 22 mm capinda
delikler agilmalidir. Boyvlece kirise verlestirtien L 50.50.5 mm korniyerfer, doseme
istiindeki 500.100.80 mm’ lik levhayla ¢ 20 bulonlarla baglanabilecektir. islemler
tamamlandiktan sonra, profil takviyeler déseme alt kismunda 400 doziu ¢imento
har¢li siva ile stvanmalidir. Doseme (ist kisminda bulonlarin geldigi yerlere ise 5 ¢m

kalinhiginda 400 dozlu beton dokilmelidir.

505 508
K221 20/70 L2t e
' |
N\ \ |
oy —d
l 20 ~\qﬁ:sma \LL 50.50.5 AL
170
______ (7550@.100.8 D 20 Bulen |_,._..

1, 56.50.5

A-A KESITI

Sekil 4.23. K221 kirist takviye detay:
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Kirislerde, sistemde vapilan giliclendirme islemleri sonrasinda davranis
bakimindan en 6nemli degisiklik kuskusuz konsol kirislerde olmaktadir. Bunun
nedeni, sisteme eklenecek dis cephe kolonlarindan sonra konsol kirislerin siirekli
kiris kenar ag:kiigma donlisecek olmalaridir. Bu nedenle tiim konsol kirislerde
aciklik bolgesinde sadece 2¢ 10 montaj donatist bulundugu i¢in giiglendirme ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan hesaplar sonucunda, KK1, KK2, KK6 ve KK7
Kiriglerinde 5.18 em®, KK3 ve KK4 kirislerinde ise 8 cm? aciklik bélgesinde donati
thtivact oldugu belirlenmistir. Bu nedenle konsol kirislerin de Sekil 4.23.” de verilen
sekilde, minimum profil olan L 50.50.5. kullanilarak lamalaria sarilmast tavsiye

dilmistir.

@]

Kirislerin gliclendirilmesinde kullarilabilecek bir diger metot da, aciklikta
efilme donatist yerine veya kesme bolgelerinde kesme donatist yerine ilgili bolgeleri
fiber takviyeli polimer kompozitlerle sarmaktir. Sekil 4.23.7 deki detay CFRP
Kullanilarak benzer sekilde teskil edilebilir. Ulkemizdeki yonetmeliklerde bu konuyla
ilgili herhangi bir kosul bulunmadigi i¢in, tasanim ve uygulamalarda “ACI
Committee 420.2R-02, 2002 kaynak olarak kullanilabilir. Ancak bu sistemin
maliyetinin viksek olmast ve 70 °C sicakhik Gstlinde etkinligini yitirmesi nedeniyle

Safir ve Yakut sitelerinde tercih edilmesi Snerilmemistir.

4.6.1.3. Temellerin gii¢cliendirilmesi

Mantolanan ve sisteme yeni ekienen kesitlerin mevecut radye temelle
blitlinlesmesi i¢in literatiirdeki tavsiyelere uyularak, temele 200 giren ve kolon
icerisindeki uzunlugu 400 olan ara bir bag donatisi tercih edilmistir (Celep, 2002).
Ayrica yiikin temele iletimini kolaylastirmak wve vikiin aktarilacagn alam
genisletmek ig¢in baglanti guseli olarak vapumustir. Buna ait bir i¢ kolon-temel
birlesim detayi Sekil 4.24.7 de veriimistir.

Sisteme eklenecek dis cephe kolonlan i¢in miitemadi temel olusturulmustur.
Bollim 5.4.4.6.7 da belirtildigt gibi, mantolanan kolonlar i¢in ek disler olusturularak
meveut temel genisletilebilir. Sistemde  temel radyelestiriimis oldugundan ve

mantolanan kesitler temele ankre edileceginden, sozii ediien uvgulama, hazirlanan



dis cephe kolonlarina ait miitemadi temelle mevceut radye temeli birlikte calistirmak

icin kullanilnustir (Sezer, Yildiz, Tekin, 2001).

q— —‘7 — —
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] e
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s ]
45
— 30 i 5
i T
4 o3 20
| = G 12730 3 12730
HH t Lise .
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:IL | 40 kolon igerisinde)
100Q
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@ 16/30 Ankrai
L30@
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Sekil 4.24. Bodrum kat i¢ kolon — mevcut temel birlesim detay:

Baéylece dis cephe kolonlart igin hazirlanan temelierden faydalanilarak,
meveut radye temel sistemi her 1ki dogrultuda yaklasik 4’er m genisletilmis ve yiikiin
daha genis bir alana yavilmasi saglanarak asian zemin emniyet gerilmesi 1.20
kg/em® limit degeri seviyesine ¢ekilmistir, Bsliim 3.4.4.6. da belirtildigi gibi yeni
temelin eski temel altina minimum 10 em girmesi gerekmektedir. Emniyeth yonde

kalmak amactiyla bu mesafe 15 cm olarak se¢ilmistir. Bununla ilgili 6rnek bir detay

o
.

Sekil 4.25. de gosterilmigtir. Binanin dért tarafinda da dis cephe kolonlari i¢in

N

hazirlanan miitemadi temeller, Sekil 4.25° de gosterildigi gibi meveut temele
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baglanmislardir. Ayrica mevecut radyelestirme c¢alismasinda  kullanilan  ankraj
donatilart net bir bi¢imde bilinmediginden. rayde betonu, miitemadi temellerin
ampatman kismina gelecek sekilde yaklasik 60 cm delinmis ve 14/100 cm
donatilar yerlestirilmistir. Boylece temel sisteminin bir biitiin halinde ¢alismasina

katkida bulunulmustur.

Yeni in
Edilen Kolon

D 16/30 Ankraj

— — Yeni In
25 " Edilen Kolon

Meveut Kolon

Meveut Temel )
Yeni In =
—_ FEdilen Temel B
# =
e @ 12/30 g -‘i—o
) 1=
i =
1 =1
o~
E
126 ;45 i 1540 I 100 i 890
400
156
BK 80/120 H 4
“'l__; 2 i2

b E:Q 1420 L1368

E:Q 14201353

30 150

- E:Q 14/20 L:356
A-A KESITI

%
X
120
10| [2020] }zo! 30 bo

Sekil 4.28. Takviye temel — meveut temel birlesim detayi



4.6.2. Yapilarin gliclendirme sonrasindaki durumliarinin degeriendirilmesi

Celep (2002) yaptigi ¢calismada. ozellikle kolonlar icin, giiclendirme islemleri

o

<

oncesinde hazirlanan = Talep/Kapasite 7~ oraniarindan olusan givenlik tablolarinin,
gliclendiriimis sistem iginde hazirlanmasint tavsiye etmektedir. Bu nedenle kolonlar i¢in
gliclendirilnus sistem ¢dzlimienmis ve elde edilen sonuclar Tablo 4.55. — Tablo 4.75.
arasinda goésterilmistir. Safir sitesi gliclendirilmis duruma ait SAP 2000° den alinan
perspektif goriniimit Sekil 4.26.” da verilmistir. Sekilde sari renkli elemanlar sisteme
veni cklenen elemanlari, yesil renktekiler ise mevceut elemanlar gostermektedir.

s

Glglendirilmis sisteme ait ¢6zim yapilirken Tasiyict Sistem Davranis
Katsayist 7 icin bir kabul yapmak gerekmektedir. Bunun nedeni siineklik diizeyi normal
cerceve sisteminden olusan yapilara. T.D.Y. (1998) kosullarina uyularak eklenen perde
ve koloniardan sonra sistemin karma bir sistem haline gelmis olmasidir. Celep (2002)
calismasinda, tastyict sistemde diizenhilik durumlar, etriye siklastirmasi, beton kalitesi
gibi hususlarin g8z 6niine alinarak ¢ergeve tirlinden yapilar i¢cin R = 4 ( normal
stinekitkte yap1 ) ve R = 8 ( yliksek siineklikte yapt ) arasinda bir deger secilebilecegini
belirtmektedir. Ancak tiim stineklik kosullarinin saglanmasinin, meveut bir vapida ender
rastlanabilecek bir durum oldugunu ve ancak bu durumda R = 8 alinabilecegini
belirtmistir. Yukarida s6zl edilen tavsiveler de dikkate alinarak, binalardan elde edilen
beton basing dayaniminin 1yt bir seviyede oimasi (karot numune ortalamasi 166.8
kg/em® — 164.3 kg/em®), binalarda dizensiziik durumlarinin giiclendirme sonrasinda
ortadan kalkmasi, binalardaki perdelestirme ve kolon eklemelerinde etriye siklastirmas:
yvaptlmast ve C30 beton kullaniimas: nedeniyle gliclendirilmis sistemde tasiyict sistem
davranis katsayisimin R = S alinmast uygun gdriilmistir.

Giiclendirilmis sistemde egilme etkisi igin ¢6zim vaparken, mantolanmis
kolonlarin atalet momentleri ve dayanimi, kesitin dist daha etkili oldugu i¢in ve manto
tabakast onemli bir sargi etkisi olusturdugu i¢in, kesitin tamami veni betondan kabul
edilerek hesap vapilmustir (Celep, 2002). Ancak emniyetli yonde kalmak amaciyla, tiim
kesit tesirlert icin elde edilen dayanimiar %20 oraninda azaltilarak manto kesitinin % 80
verimle ¢alistigt kabul edilmistir.

Zemin katta guselerinin altlari doldurularak biiviitiilen kenar kolonlarda ise,
emniyetli yonde kalmak amacivia, kesitin timii eski betondan kabul edilerek

1 )

dayamimlart hesaplanmistir. Boylece vapim sirasinda olusabilecek iscilik hatalarina
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kars1 ek bir glivenlik payi olusturulmustur. Yapiian analizlerden gériildigi gibi, tim

33

kolon ve perdelerde * Talep/Kapasite ™ oranlarimin 0.5 degerinin altinda oldugu

gbriilmektedir.

Seckil 4.26. Safir sitest gliglendiriimis duruma ait perspektif goriiniimil
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Talep/Kapasite 7 oranlarint gosteren tablolarda, SO08 kolonlarina dikka
edilirse, 7., 8. ve 9. katlarda elemana etkiven egilme momentinin tasima giiciinii
astigi goriilmektedir. SO8 kolonu disindaki herhangi bir elemanda béyle bir durum
bulunmamaktadir. Sucuoglu (2003) vaptigr ¢alismada. kesme ve eksenel kuvvetler
altinda cleman dayanimlarinin  etkileri karsilamasi. sadece egilme etkisi i¢in
kargilamamast durumunda egilme Kilmasinin olumlu  etkilerini gdz  Oniinde
bulundurarak bazi esnek kabullerin yapilabilecegini belirtmistir. Bu nedenle eger bir

L

katta kirislerin = Talep/Kapasite 7 oranlari ortalamasi, kolonlarin ve perdelerin
ortalamasindan fazlaysa, Denklem (4.14) yardimiyla o kaun tiim kolon ve perdelerini
iceren agirhikit * Talep/Kapasite 7 ortalamasinin bulunmast gerektigini belirtmistir.
Elde edilen degerin 27 den kiiclik olmasi durumunda ise incelenen katin kolon ve
perdelerinin glivenli oldugunun kabul edilmesini 6nermistir. Ancak bu tavsiyenin
uygulanabilmesi i¢in getirilen en 6nemli sart. tiim kolonlarin eksenel yiik altindaki

2

" Talep/Kapasite 7 oranlarinin 0.5" den kiictik olmasidir. Gliglendirilmis sistem i¢in
hazirlanan giivenlik tablolarindan gortildiigii gibi sistemde 0.5 siur deferini asan

kolon bulunmadig: igin Denklem (4.14). 7.. 8. ve 9. katlar i¢cin uygulannstir.

2 (EDO),V,
(EDO),, = o (4.14)

Burada, (EDO) “Etki/Dayvanmim”™ (“Talep / Kapasite™) oranint, i kolon veva
perde numarasini, n kattaki toplam diisey eleman sayisini, V; ise eleman kesme
kuvvetini gostermektedir. Sonug olarak giivenlik tablolarinda gosterilen X ve Y
dogrultularindaki degerlerden, en elverigsiz olanlari kullanilarak hesap yapiinus ve
her iki bina i¢in de asafidaki sonuglar elde ediimistir. Gortildiigii gibi séz konusu
katlar, istenen glivenlik katsayisin fazlasivia saglamaktadir. Diger katlar ise, egilme
etkisi dahil herhangi bir yetersizlik bulunmadigi i¢in iist katlara gore daha emnivetli
durumda bulunmaktadiriar.

7. kat = (EDO)u = 0.477 <2 = GUVENLI
8.kat = (EDO)w — 0.506 <2 — GUVENLI

9kat = (EDO)q = 0.679<2 = GUVENLI
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4.7. Projenin Uygulanmasi ve Uygulama Sirasinda Karsilasiian Gigliikler

Yakut ve Safir sitest yoneticileri tarafindan ¢esitii firmalardan alinan teklifier

..

degerlendirilmis ve gliglendirme uygulamasimin bir Istanbul firmast olan Simge
[nsaat Taahhiit Ticaret ve Sanayi Limitet Sirketi tarafindan yapilmasina karar
verilmistir. Meveut binalardaki gliclendirme c¢alismalan 26.08.2004 tarihinde Safir
sitesinden baslanustir. Bu binadaki ¢calismalar 28.12.2004 tarihinde tamamlianmis ve
13.02.2005 tarthinde Yakut sitesinde gliclendirme islemlerine  bagslanmistir.
Gliciendirme islemleri sirasinda binalar komple bosaltilmanus, sadece uygulamanin
vapildigt kat bosaltilarak bina sakinleri magdur edilmemeye calisilmistir. Bu ¢alisma
haziriandi@i sirada Yakut sitesindeki giiclendirme islemleri devam etmektedir
Guglendirme islemlert sirasinda, proje ekibi stk sik  binalara giderek
uygulamanin projeye uygun yapilip vapimadigini kontrol etmistir. Ayrica kullanilan
malzemelerin istenilen teknik 6zellikleri saglamast amacivia, beton dokiimi sirasinda
vonetmelik sartiarma uygun olarak alinan numuncler basing presinde deneye tabi
tutulmus ve C30 sinif1 beton sartlarini saglamasina 6zen gdsterilmistir.
Gliglendirme uygulamalarinda Nova STV-477 marka epoksi tercih ediimistir
Epoksi, ankraj donatilariyla beton arasinda aderanst saglamak amaciyla
kullanilmistir. Segilen epoksiye ait teknik 6zellikler Tablo 4.76.” da gésterilmistir.
Tamir harct olarak ise YKS Emaco S88 C kullanilmistir. Tamir harct zemin
ve normal kat kolonlarinda yapilacak celik profil takviyelerinde, korniyerlerle
betonun arasinda aderanst saglamak ve beton dskiimii sirasinda  kalabilecek
whtemel bosluklart doldurmak amaciyla kullaniimistir. Secilecek tamir harcinin
klor ve siiifata dayanikit olmasina, gecirimsizlik, dayamm, ¢elik ve betona aderans,
durabilite gibi gerekli kimyasal, fiziksel ve mekanik dzellikleri saglamasy i¢in diisiik
su/cimento oranina sahip olmasma dikkat edilmigtir. Bu amacla secilen YKS Emaco

S88 C tamir harcmna ait teknik 6zellikler Tablo 4.77.7de veriimistir.



Tablo 4.76. Nova STV-477 epoksiye ait t

eknik 6zellikler

Yogunluk

1.70 ke/It |

L Uygulama Omrii 45 dakika (+20 °C’ de)
Tam Mukavemet 7 giin
Beton Icin Cekme Yiikleri
Donati Capi: 8 mm 7 kN
10 mm 11 kN
iZ mm 16 kN

L Sicaklik

> +5 °C oimah

Tablo 4.77. YKS Emacoe S88 C hazir tamir harcina ait teknik ézellikler

L

L Su Orani (gr su / kg toz)

Maksimum 160 gr/kg

Karisimin yas yoguniugu

1.90 kg/lt

Egilme Mukavemeti (20°C)

2 .
7 N/mm” (7 glin)

T oA .
8 N/mm” (28 glin)

Basing Mukavemeti (20°C)

60 N/pim” (7 glin)

70 N/mm” (28 giin)

Cekme Mukavemeti (20°C)

i A T e
Min. 3.6 N/mm” (28 giin)

I Yapisma Mukavemeti (Celige)

14 N/mm” (diiz demir)

30 N/mm™ (nerviirlit demir)

| Yapisma Mukavemeti (Betona)

6.5 N/mm’

Elastisite Modiilii

>28000 N/mm” (28 glin)

Su emme

Gecirimsizdir

Uygulama kahniif

Min. 10 mm — Max. 40 mm

Uygulama sicakhg:

+5 -+ 30°C
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Her iki binada da calismalara bodrum kattan basianmus ve Oncelikie projede
belirtilen kolonlar mantolanmistir. Sekil 4.24." de gosterildigi sekilde, mevcut radye
temelle manto kesiti arasindaki baglanti guseli olarak yapilmistir. Buna ait bir 6rnek
Resim 4.14.° de gosterilmistir. Bu islem sirasinda kalip kurmada zorluklarla

karsilagilmis ve Safir sitest S04 kolonuna beton dokiimii sirasinda kalip patlamustir.

Resim 4.14. Mantolanmis bodrum kat SOS kolonu ve guseli olarak meveut radye

temele ankre ediimest

Bodrum kat kolonlarinda yapilan glg¢lendirme ¢alismalarn sirasinda, 6n
cephedeki K001 ve K013 kirislerinde, SO1 kolonlarindaki oturma nedeniyle olustuZu
tahmin edilen kesme ¢atlaklarina rastlanmustir. Bu catlaklardan biri Restm 4.15.7 de
gosterilmistir.  Kirslerdeki bu  kritik  durumun  giderilmesi  amaciyla  projede
olmamasina ragmen, SO0 kolonlarina kesme catlakiarnini icine alacak sekilde, kiris
dogrultusunda ve kiris genishiginde kanat eklenmistir (Resim 4.16.). Yerinde vapiian

.
bu ¢alisma her ikt binada da uygulanmustir..



Resim 4.15. K013 kirisinde SO1 kolonunun oturmasindan dolayi olusan kesme ¢atlagi

i

Resim 4.16. Yakut sitesi K001 ve K013 kirisierindeki kesme ¢atlaklarnindan dolayi,

catlayan kismu igine alacak sckilde yerinde yapilan kanat ekleme



230

Bodrum katta elektrik ve su tesisatlarinin neredeyse tamaminin kolon ve
kinslerin iginden gegirilmesi nedeniyle, ankraj deliklerinin a¢iimasi sirasinda sorun
yasanmi$ ve iki kere sigorta patlamistir. Karsilagiian bir diger sorunda, asansor
perdesinin oldugu yerin kazan dairesi olarak kullaniimasidir. Yapilacak islemleri
kolavlastirmak icin kazan ayn bir yere tasinmistir.

Daha oOnce Boliim 3.4.3° de belirtildigi gibi ankrajlanmig donatilarn
davanmiminda ankraj deliginin temizlenmis olmasinm dnemi biiyiiktir. Bu nedenle bu
konuyva bitylik 6zen gosterilmistir. Delikler 6nce basingii hava yardimiyla, daha sonra

kalan pislikler fir¢a yardimiyla temizienmistir (Resim 4.17.).

Resim 4.17. Ankraj deliklerinin basingit havayla temizienmesi

Bodrum katta yapilan diger calismalar, S10 kolonuna kanat eklenmesi ve
olusan yeni kolonia S09 perdesi arasinda 35x245 c¢m’ lik perde olusturulmasidir.
Yapilan bu islemiere att bir goriinti Resim 4.18° de gosterilmistir. Perde
olusturuiurken zemin kat dégsemesi kinlmis ve perdenin siirekiilifi sagianmustir.

Ankraj donatiiart yerlestirilitken agilan deliklerin yerinde 150 derinliginde olmasina

Gzen gosterilmis, yeni eklenecek kesit icinde kalacak kismun ise minimum 20
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olmasi saglanmustir. S10 kolonunda yapilan islemler sirasinda ise, ankraj donatisi,
eklenen boyuna donatiiarla kenetlenmis ve S10 kolonunun eklenen kanatlarla birlikte

tek bir eleman gibi ¢alismasi saglanmaya ¢alisiimistir (Resim 4.19.).

T
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Resim 4.18. Bodrum kat S10 kolonuna eklenen kanatlar ve olusturulan 35x245 ¢m

kesitindeki perde

Resim 4.19. Bodrum kat S10 kolonunda kullanilan ankraj demirlert
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Bodrum katta yapilan c¢ahigmalarin tamamlanmasindan sonra zemin kata
gecilmis ve Oncelikle S04 ve SO5 kolonlarnn mantolanmigtir. Ardindan kenar aks
kolonlarindaki gelik profil takviyelerinin yapimuina ge¢ilmistir.

Profil takviyelerinin yapilmasi icin zemin kat kolonlan soyuldugunda, insa
asamasinda kolonlarin ¢elik profillerle gii¢lendirilmeye ¢alisildign aniasilmistir,
Ancak Ozen gosterilmeden ve adeta gz boyamak igin yapilan takviyenin hicbir
faydasinin olmadigr agiktir. Bunun baslica nedeni, kosebentlerin alt ve {ist bashk
kullamilmadan wmevcut kirig veya doseme betonuna oturtulmasidir.  Ayrica
kosebentler kolona yapistinlmamus, arada kalan bosluklar tas ve beton pargalariyla
kapatilmaya cahsilmustir (Resim 4.20.). Bunun yaminda bazi profillerin dogru bir
sekilde bile yerlestirilmedigi ve kolonu saracak sekilde degil, disariya dogru tasacak

sekilde yvanhis konuldugu goriilmiistiir (Resim 4.21.).

Resim 4.20. Binalarm inga asamasinda yapildigi ortaya ¢ikan gelik profil takviyesi



Resim 4.21. Mevcut giiclendirme ¢alismasinda yanhis sekilde yerlestirilen korniyer

Profil takviyelerinin yapimi i¢in Oncelikle, meveut gliclendirme calismasinin
hi¢gbir fayda saglamadigi distiniiimiis ve profiller ¢ikanimistir. Kolonlarn sivasi
temizlendikten sonra alt ve {ist bashiklar yeriestirilip, bir ist ve alt kattaki baghiklar
birbirlerine @18 bulonlarla baglanmistir. Kolon ylizeyi, kose noktalarim hizaya
alacak sekilde, kosebentleri yerlestirmek i¢in yuksek mukavemetlt YKS tamir
harcivla diizeltiimis ve k&sebentler alttan wve {stten bosluk kalmayacak sekilde
yerlestiriimistir. Bunun i¢inde késebentler dlctilen uzunluktan 2-3 mm daha fazla
kesilmis ve ¢akilarak baghiklara oturtulmustur. Kosebentler yeriestiriidikten sonra
diisey lamalar yerlestirilmis ve yatay lamalaria sarilarak kaynak islemine kadar
iskencelerle sikiimustir. Projeye gore diiseyde ortadaki lamalar 1 m arayla delinerek
bulonlarla birbirine baglanmustir. Kesitleri ¢ok fazla zayiflatmamak icin bu
noktalarda 100 mm genishiginde lamalar kullamimistir (Resim 4.22.). Lamalarla
kosebentler arasindaki kaynaklarin siirekli ve 4 mm kalinhiginda olmasma ¢zen
gosteriimistir (Resim 4.23.). Kaynaklama igleminden sonra kdsebentier ve lamalarla

kolon yiizeyi arast YKS Emaco S88 C hazir tamir harciyla doldurulmustur.
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Resim 4.23. Zemin kat kolonlarma yapilan ¢elik profil takvivesinde kaynak islemi



Binalarin i¢ kismindaki kolonlar mantolanip, kenar aks kolonlari da gelik
profillerle sanlarak bina askiya alindiktan sonra, dis cephe kolonlarinin temelierini
olusturmak icin kazi ¢alismalarina baslaniimistir. Oncelikle binalarin arka kisminda
kazi yapilarak miitemadi temeller olusturulmustur (Resim 4.24.). Binalarin arka

cephelerinde mevcut otoparklardan dolay: kaz: el ile yapilmustir.

Resim 4.24. Safir sitesi otopark kismunda dis cephe kolonlarina ait miitemadi

temellerinin olugturulmasi

Daha sonra binanin {ig tarafinda, is makineleri yardumiyla, 4 m genisliginde
ve 4.5 m derinliginde toplam 75 m uzunlugunda kazi yapilmistir. Toprak kaymasini
dnlemek amaciyla da kiigiik capli bir iksd yapilmast yeterli olmustur (Resim 4.25.).
Safir sitesinin Zimriit Apartmam tarafinda yapilan kazi ¢alismas: sirasinda,
komiirliik olarak kullanmak amaciyla yapilan ve 1 aksina gore yaklasik 1.90 m
disarida bulunan bir ¢evre perdesi oldugu anlasilmistir. Bu perdenin temeli meveut
radyelestiriimis temellerle birlesik durumdadir. Perdenin, dis cephe kolonlari i¢in
olusturulacak temelin oldugu yerde bulunmasindan dolayr vapilan ¢alismalar

sirasinda  bilyiik zorluk yasanmustir. Normal katta, kolonlarin gegecedi verler



delinerek ipler vasitasiyla sakiile alinmis ve g¢evre perdesine denk gelen verler

kompresor yardimiyla kinlmistir (Resim 4.26.).
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Resim 4.26. Safir sitesinde dis cephe kolonlarinin gegecegi verierde perdenin kesiimesi
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Kazi ¢aligmasi tamamlandiktan sonra 10 cm grobeton atilmis ve projedeki

donati detaylannin uygulamasina gecilmistir (Resim 4.27. - Resim 4.28.).

Resim 4.28. Temelde kullanilan & 16/30 cm ankraj donatilari
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Safir sitesi kuzey dogu cephede olusturuian dis cephe kolonlarina ait
miitemadi temel mevcut temelin altina, gevre perdesi nedeniyle 15 cm degil, mevcut
mutemadi temelin altina girecek sekilde 15 ¢cm’ den daha fazla yerinde uygulama
yapilmistir. Binalarin 6n cephelerinde yapilan kazi ¢alismasi sirasinda, elekirik ve su
tesisatlart nedentyle zorlukiar yasanmistir. Gitvenligi saglamak i¢in elektrik gegici
bir stire igin kesilmistir. Kazi ¢caligmas: sirasinda meveut rogann 2 m Sniine yeni bir
régar yapilnus ve eski rdgar daha sonra yikiimistir,

Yapilan tim dis cephe temellerinde, mevcut temel kotunun 50 cm altina
drenaj borularnt ddsenmis ve belirli bir noktada yapilan r6garla sularin bu noktada
toplanmast saglanmustir. Drenaj borusu olarak 20 c¢cm ¢apinda boru tercih edilmistir
(Resim 4.29.). Borular jeotektsil denilen 8zel bir malzemeyle sariimustir. Yapilan bu
islemin amaci. sadece suyun borunun igine girmesini. gdzenekieri tikayabilecek
pisliklerin ise disarida kalmasini saglamaktir. Ardindan borunun Gstii bosluk oram
yitksek, dairesel kesith filtrasyon mucint ile kaplanmistir. Ayrica yapilan kaz
¢alismalan sirasinda, mevcut temelin altina ginldigi i¢in, donaularn yerlestirilmesi
sirasinda oturma olmasimi engellemek amaciyla iki adet korniyerden kutu profii
olusturulmus, alt ve dUstline de lama konularak 1 m aravia temellerin aitina
yerlestirtimistir (Resim 4.30.). S6zii edilen islemlerden sonra temeller olusturulmus

ve kolonlar asma kat seviyesine kadar ¢ikariimistir (Resim 4.3

Resim 4.29. Drenaj sistemt i¢in kullandan drenaj borusu
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Resim 4.30. Mevcut temelin altina konulan kutu profil ve olusturulan temelin mevceut

temelin 15 cm altina girmest

2EX

Resim 4.31. Safir sitesi 6n cephedeki dis cephe kolonlarinim zemin kat sevivesindeki

durumu
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Resim 4.32. Guiney bati kisim dis cephe kolonlarinin asma kat seviyesindeki durumu

Dis cephe kolonlarinin zemin kat seviyesini ge¢mesinden sonra, kazi yapilan
kisim kapatilmistir. Dolgudan Once, betonun igerisindeki donatinin korozyon
gostermemesi icin beton yiizeyi, su itict bir madde olan ziftle kaplanmustir. Tiim bu
islemler yapilirken zemin katta gekirdek kismindaki perdelestirmelerde yapilmustir.

Kaz: vapilan kisim kapatildiktan sonra, asma kat sevivesindeki dis cephe
kolonlart normal kat seviyesine kadar ¢ikariimistir ( Resim 4.33.). Her iki binada da,
kirislere yapilan ankrajlarda, derinlifi yiiksek olan kiriglerde ankraj boyu olarak
15. uygulanmis, genisligi derinliginden fazla olan kirislerde ise kiris tamamen
da belirtiidigi gibi, zemin kat 6n cephede giris kapisi hizasina denk gelen kolon, 7
aksi hizasma 50 x 50 cm” lik iki kolona ayriimis ve bu kolonlar birbirlerine 50 x 100
cm boyutundaki bir kirisle baglanmustir. Kiriste & 20 egilme donatisi kullamilmis ve
¢ift etriye uygulanmustir. Ayrica tiim kiris boyunca kayma donatisi, siklastirma

bolgesindeki gibi & 8 / 8 em olarak devam ettirilmistir (Resim 4.35. — Resim 4.36.).
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Resim 4.34. Safir sitesi dis cephe kolonlarindaki donatilann stireklilifinin saglanarak

normal kat kirislerinden gegirilmesi
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Resim 4.36. Safir sitesi giris kisminda yapilan dig cephe kolonlari ve bag kirigi
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Zemin katta yapilan bir diger islem de, normal kat kenar aks kolonlarinin
zemin kattaki kolonlarda bulunan guselere oturmasina karsi vapimis olan, guseli
kolonlarin sabit kesitli hale getirilmesidir. Bu islemde guselerin altlart doldurulmus
ve mevcut radyelestirilmis temele ankre edilmistir. Resim 4.37. de harf aksian
dogrultusunda c¢alismalarin  tamamlanip, beton dokilditkten sonraki  durumu

gdrislmektedir.

Resim 4.37. Safir sitesi kenar aks kolonlarinin sabit kesitli hale getirilmesi

Zemin katta cekirdek kismindaki perde ilaveleri de yapilarak calismalar
tamamlanmis ve normal katlara geciimistir. Normal katiarda oncelikie kolonlardaki
¢elik profil takviveleri yapilmistir (Resim 4.38.). Resim 4.38." de gorildiigii gibi,
profil takviyeleri yapildiktan sonra sivanin tutmasi igin kolon ylizevi rabiz tellerle
kaplannustir. Telin tutmast igin de alttan ve {stten 8 mm c¢apinda demirler profillere

kaynaklanmistir.



244

Resim 4.38. Safir sitest 1. kat SO5 perdesinin ¢elik kafes igerisine alinmast

Normal katlarda yapilan en 6nemli islem kuskusuz asansér ve yangin
merdiveni ¢evresindeki perde ilaveleridir. Bu islemler icin éncelikle perdelestirilecek
verdekt duvarlar kaldimimistir. Ardindan da projedeki donati detaylari yerinde
uygulanmistir (Resim 4.39. — Resim 4.41.). Donaular yerlestirilirken  ankra;j
deliklerinin derinligine, temizlifine ve ara mesafelerine 6zen gosterilmis ve her
asamada gereklt kontroller yapilmuastir.

Normal katiarda dawre iglerinde vapuan tim kalip islemlerinde playwood
kabliplar kullanilnustir. Bunun nedeni, daire iclerinde siva yapmadan saten algi
kullanilmasint saglamaktir. Bodrum ve zemin katlarda ise islemler parga parca
oldugu icin ahsap kaliplar kullanilmistir. Ahsap kaliplar iskencelerle sikistiriimis,

ayrica teleskop dikmelerie desteklenmistir.



Resim 4.40. Safir sitesi 2. normal katta yapilan perdelestirmelerde ankraj deliklerinin

actlmast
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Resim 4.41. Safir sitesi 4. normal katta yangin merdiveni etrafindaki perdelestirme

calismalar

Dis cephelere eklenecek kolonlarin datre icerisinden gecirilmesi sirasinda ise,
oncelikle kolonlarin gegecegi yerlerdeki dolgu duvarlann 60 em’ lik kismu yikidmustir
(Resim 4.42.). Ardindan donati detaylart yerinde uygulanmis ve ankraj donatilan
verlestiriimistir (Resim 4.43.). Genis kirisiere rastlayan yerlerde kiris yiiksekligi

boyunca delinerek donatilarin stirekliligi saglanmistir. Kalip kurulmasi sirasinda dis

cephedeki dolgu duvar kalip yiizi olarak kullamilmistir. Diger kisimlarda ise

playwood kaliplar tercih edilmistir.
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Resim 4.43. Dis cephe kolonlan i¢in daire iginde yapilan donati diizenlemesi
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Normal katlarda yapilan ¢aligmalarda karsilasilan en bilylik zorluk, kuskusuz
beton dokiilmesi sirasinda ozellikle ¢ekirdek kisimdaki perdelestirmelerin yapildig
verlere erisilmede vasanilan sikintilardir. Bu sikinti betonun, pompanin ucuna
eklenen borular yardimiyla dis cepheden igeriye kadar alinmasiyla astloustic
(Resim 4.44.). Konsoilarin altlarina eklenen dis cephe kolonlarinda ise, beton
doktmiint kolaylastirmak i¢in bir yone dogru 10 c¢m dis vermek zorunda kalinmustir
(Resim 4.45.). Resim 4.46.° da tiim islemler tamamlandiktan sonra Safir sitesi 2.

normal katta eklenen kolonlardan biri géritimektedir.

Resim 4.44. Normal katlarda ¢ekirdek boigesindeki perdelere beton dokiilmesi

Normal katlardak: islemler de tamamlandiktan sonra son olarak girig

kismindaki kemerin gliglendirmesi yapilmastir. Calismalar igin meveut kemerin alt

genisletildikten sonra yeni kemer olusturulmus ve ©14/30 cm ankraj donatilanyla

eski kemere baglannustir (Sekil 4.48.).
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Resim 4.46. Daire i¢lerindeki kolonlarin islemler tamamlandiktan sonraki goriiniimi
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(a) (b)
Sekil 4.47. Giris kismindaki kemerde SO03 kolonlarindan gelen yiik nedeniyle olusan
catlaklar

Sekil 4.48. Mevcut kemerin 25 cm kalinlastiriimast
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, 1996 yilinda deprem bolgelerine dahil edilen Konva’da, bu
tarthten once deprem hesabi yapiimadan insa edilmis 2 binanin, giinimiizde
viirirliikte olan yonetmelik kosullarina gore degerlendirmesi yapiimis ve elde edilen
vetersizliklerin nasil giderilebilecegi agiklanarak, hazirlanan giiciendirme projesinin
detay ve uygulama asamalari ézetlenmistir. Incelenen binalarin 02.02.2004 tarihinde
gd¢en Zumrit Apartmant’nin yaninda bulunmasi, stz konusu binalarin énemini ve
gliclendiriime ihtiyacint bir kat daha artirmaktadir.

Konya’da, merkez Selguklu ilgesindeki vapilarin dnemli bir bsliimii deprem
etkisi g6z oniine alinmadan boyutlandirilmis yapilardir. Ayrica bu yapilarnin 6nemli
bir kismi, ¢ok katli (8 kat ve {istii) ve her bir katta ikiden fazla dairenin bulundugu
binalardir. Bu gekildeki biiyiik 6lgekli binalarin tasarim ve ingasi ¢ok daha biiylik bir
titizlik ve tecrtibe gerektirmektedir. Aksi halde yasanabilecek felaketin biiytikliigiinii,
Zimriit Sitest agik bir sekilde gdstermistir.

Genel olarak konu ile ilgili arastirmalarin en zor ydniinlin, mevcut yapinin

P o

gergek tasima kapasitesini beliriemek oldugu soylenebilir. Eger incelenen bina kayda
deger bir deprem gegirmisse, elemanlarin ve diiglim noktalariin rijitliginde &nemli
azalmalar meydana gelmis olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda inceienen binalarin,
deprem yoniinden {ilkemizin en az riskli sehirlerinden biri olan Konya’da bulunmasi
ve 6nemli bir depreme maruz kalmamasi bu konuda 8nemli bir avantajdir.

Yapilan aragtirma ve incelemelerin sonucunda, s6z konusu binalarin deprem
etkisi bir yana kendi agirligint dahi tasimakta zorlandigi agik bir sekilde ortaya
konulmustur. Bu nedenle binalarin gligiendiriimesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Sadece Konya’da degil, tim Tirkive’de 1998 tarihinden énce ve hazir beton
kullanimadan insa edilmis vapilarnin birgogunda ayni yetersizliklerin bulunabilecegi
disiiniiliirse, bu binalarin yikilip yeniden insa edilmesinin makul bir ¢6ziim olmadif
agiktir. Bu nedenle, binalarin gitvenli hale getirilmesi kadar. binalarda vasayan
insanlart ¢ok fazla magdur etmeyecek seckilde, uygulanabilir bir ¢6zlimiin ortaya
konulmasina 6zen gésterilmistir. Su anda onanm ve giiclendirme konusunda meveut

bir yonetmeligin bulunmamasi, bu konuda projeyi hazirlayan mithendise bityiik bir
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sorumluiuk yiklemekte, tecriibe ve biigisiyle en uygun ¢ozimi bulmasin
gercktirmektedir. Bu nedenie ele alinan binalarda yukarida bahsedilen hususlar goz
oniinde bulundurulmus ve yonetmelik kosullarmin yaninda, genis bir literatiir
taramast yapilarak bu konudaki tavsiyelerde dikkate alinmis ve bu sekilde uygun bir
¢oztim gelistirilmistir. Clinklt vapilan literatiir taramasindan, deneysel arastirmalarla
gliclendirme konusunda daha fazla ilerleme saglanmasi ve deneylerden elde edilen
sonuglann gliclendirme konusunda bir y6netmelik hazirlanincaya kadar kullanilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle binalarda. asil kritik elemanlar olan
kolonlarin, giliclendirme sonrasindaki © Talep/Kapasite ™ oranlarinin 0.5 degerinin
altinda olmasina 6zen gosterilmistir.

Ongériilen yiiklere karsi koyvacak olan, hesaplanan yapi degil, insa edilen
gercek yapidir. Bu nedenle, binanin Ozellikleri, projevie imalat arasindaki farklar
detayli bir roleve calismasiyla belirlenmelidir. Ayrica gliclendirmede kullanilan
malzemelerin kaliteli oimasi kadar, yliksek nitelikli is¢ilik ve ¢ok siki bir denetimin
olmast gerekmektedir. Ornegin gliclendirme islemlerinde kullanilan betonun ve
donatinin, projede éngériilen dayamumliarn saglayip saglamadigi periyodik olarak
kontrol edilmelidir. Yakut ve Safir sitelert icin, bahsedilen bu kosullara uyulmus ve
binalarin mevcut ozelliklerinin belirlenmest i¢in detayli bir réleve calismasi
vapilmustir. Ayrica proje ekibi uygulama asamalarin sik sik yerinde kontrol etmistir.

Gliglendirme projesi hazirlanirken. projenin  ekonomik olmasi, mevcut
binanin mimari fonksiyonlarini bozmamast ve kolay uygulanabilir olmast tercih
edilmelidir. Meveut yvapinin giiglendirilmesinde bazi kolonlarin mantolanmas: yeterli
goriilebilir. Ancak bu uygulamanin yeterli deprem glivenligi olan bir binaya ek
gliveniik saglamak icin yapilabilecegi unutulmamalidir. Aksi durum séz konusu
oldugunda, mantolamanin yaninda perde ilavesi ile gliclendirme tercih edilmelidir.

Binanin mevcut malzeme Ozelliklerini kontrol ederken, hasarli bir yontem
olan ancak giivenilir sonu¢ veren “Karot alma yontemi” tercih edilebilir. Karotlar
miimkiin oldugunca perde ve ddsemelerden alinmali, kiris ve kolonlardan karot
alinmasindan kagmulmalidir. Yakut ve Safir sitelerinde de yalmizea perdelerden ve
dosemelerden karot numunesi alinmug ve ardisik katlarda ayni elemanlardan numune

alinmamasina 8zen gdsterilmistir.



Yapilan ¢alismada gliglendirme sisteminin, yapinin mevcut tasiyici sistem
dzellikleriyle ne derece biitiinlesecegi de gdz 6niinde tutulmustur. Ornedin yapilan
deneysel arastirmalarda, hasarsiz kolonun mantolanmasi ile elde edilen elemanin tiim
kesit (mante dahil) i¢cin hesaplanan dayaniminin %10 azaltiimas: gerektigi ortava
¢ikmustir. Bu calismada ise, gliciendirmede isciligin dneminin biiyiik olmast ve
vapilabilecek olast hatalar nedeniyle emniyetli yénde kalinarak dayanimlar %20
azaltlmistir. Gliglendirme yontemleri segilirken, tasiyict sistem elemanlarindaki
vetersizliklerin giderilmesinin yaninda, sistemde ek burulma etkileri dogurmayacak
ve rijitligi artiracak Onlemler alinmasina 6zen gosteriimistir. Gliglendirme dncesinde
vapilarin birinct dogal titresim periyotlari 1.56 sn. iken, giiclendirme sonrasinda bu
deger 1.08 sn.” ye seviyesine inmistir.

Ulkemizde maalesef, resmi olarak uygulanan bir yonetmelik bulunmayan,
dolayisiyla da daha yogun bilgi kullanimi ve uzmanlik gerektiren giliclendirme

J

konusunda, hi¢bir vasif aranmamakta ve her miihendis serbestce bu konuda
calisabilmektedir. Ulkemizde konuya olan ihtiyacin, diger iilkelere gére ¢ok daha
tazla oldugu bir gergektir. Ancak bu konuda yeterli bilgi ve tecriibesi olmayan
Kisilerinde, serbest¢e proje hazirlayip gliclendirme yapabilmesinin blyiik bir
handikap oldugu agiktir. Bu nedenle Universite, Insaat Miihendisleri Odasi ve
Belediye arasinda koordinasyon saglanarak, depreme dayanmikli yap: tasarimi ve
giiclendirme 1lkeleri konusunda gerekli ¢alismailar vapumahdir. Bu konuda bir
komisyon kurulup, Konya’daki yapi Onem katsayisi bliviik olan binalardan
baslanarak gtivenlik tahkiklerinin  yapilmasi, eZer gerekivorsa giiclendirme
projelerinin hazirlanmast bir baslangi¢ noktas: olarak segilebilir.

Giinlimiizde ¢esitli egitim ve meslek kuruluslarinda, giiglendirme yonetmeligi
hazirlik ¢alismalari meveuttur. Ancak her binanin farkli tipte oimasi, binalara 6zel
cOzimler gelistirilmesini  gerektirebilir. Bu nedenle hazirlanacak  yonetmelik
Kurallarinm genel olmasi gerekmektedir. lik goriiste ayrintiya inecek. simrlayicr bir
calismanin faydalt olabilecegi diistintilse de, mithendisin konuya farkli bakis acis
getirmesint &nleyeceZi unutulmamalidir. Hentiz kesin olmamakla birlikte vyeni
yonetmelikte, giivenlik incelemesi sirasinda tastyici sistemdeki belirsiziiklerin goz

Ontine alinmast ve vapidan derlenen verilerin kapsamuina gfre belirienecek biloi
o g

diizeyi katsayilart ile hesap yéntemlerine yansitilmast disiiniilmektedir. Ulkemizde



mevcut bircok yapinin statik projelerinin mevcut olmadigi, mevcut olsa dahi
projelere kismen uyuldugu diistiniiliirse, getirilmesi muhtemel bu kosulun ne kadar
gerekli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica vonetmelikte performans sevivesi kavraminin
getirtlmest  distinlilmekte ve meveut veya gliclendirilecek  binalarin  deprem
glivenliginin belirlenmesinde c¢esitlt  performans seviyelerinin  hedef alinmasi
planlanmaktadir. Yapilmasi disliniilen 6nemli degisiklikierden biri de, bu ¢alismada
vapuldigi  gibi “Talep/Kapasite” oranlanina  bagh  olarak tasivie:r  sistem
elemaniarindaki hasar sinirlarinin belirlenmesidir. Bu ag¢idan bakildiginda, ¢alismada

ele alinan metodun ger¢ekeiligi ortaya ¢ikmaktadir.
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