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ONSOZ
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SEMBOL LiSTESI

a

dazaltilmis

A
Aagtk
Aduvar
Aw

Ae

Ag

Ak

Ec
Eduvar
(El)e
(ENo
Fi_x
Fiy
fcd

1:ck
1:ctd

: Esdeger ¢apraz ¢ubugun genisligi

: Esdeger ¢apraz ¢gubugun azaltilmis genisligi

: Kolon ve perde ug bolgesinin briit enkesit alani

- Segilen duvardaki toplam agiklik alani

- Secilen duvarin toplam alan

: Kolon enkesiti etkin gévde alani (depreme dik dogrultudaki kolon

cikitilarinin alani haric)

: Herhangi bir katta, g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili

kesme alani

: Herhangi bir katta, géz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin
enkesit alanlarin toplami1

- Herhangi bir katta, g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel

kargir dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari harig)
toplami

: Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gdvde alanlart Aw’larin

toplamu1

: Spektral ivme Katsayisi
: Kesit govde genisligi ya da kalinligi
- Kesit faydali yiikseklik

. Cergeve betonunun elastisite modiili

: Bolme duvarin elastisite modiilii

. Catlamus kesite ait etkin egilme rijitligi

: Catlamamus Kesite ait egilme rijitligi

: X yOnii katlara dagilan esdeger deprem yiikii

'Y yOnii katlara dagilan esdeger deprem yiikii

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

: Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

. Enine donatinin tasarim akma dayanimi

- Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

:DBYBHY’07 7.2’ye gbre tanimlanan mevcut beton dayanimi
: DBYBHY’07 7.2’ye gdre tanimlanan mevcut betonun ¢ekme

dayanimi

- Celik sargida celigin akma dayanimi

- Sargili betonda beton basing gerilmesi
- Sargil1 beton dayanimi

- Sargisiz betonun basing dayanimi

: Bélme duvar prizma basing dayanimi
: Donat1 ¢eligindeki gerilme

: Donati ¢eliginin kopma dayanimi

Xix



Ik
Kduvar
Ld

Lp

Is

rduvar

R
tduvar
T
Ta,Tg

: Donati ¢eliginin akma dayanimi

: Bolme duvarin yiiksekligi

: Kolon boyu

: Bina yiiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Kolon atalet momenti

: Esdeger gapraz ¢gubugun eksenel rijitligi
: Bolme duvar uzunlugu

: Plastik mafsal boyu
: Perdenin plandaki uzunlugu
. Artitk moment

: Kolonun alt ucu kolon kesme kuvveti hesabinda esas alinan

moment

: Diisey yiiklerden olusan moment
: Deprem etkisinden olusan egilme momenti
: Diigiim noktasinda birlesen kiriglerin moment kapasitelerinin

toplami

: Kirigin sag ve sol uglarindaki negatif ya da pozitif moment

kapasiteleri

- Kesit egilme kapasitesi

:DBYBHY’ 07 7.2’ ye gore tanimlanan mevcut malzeme

dayanimlarina gore hesaplanan moment kapasitesi

: Kolonun uist ucu kolon kesme kuvveti hesabinda esas alinan

moment

. Artik moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet
: Diisey yiiklerden meydana gelen eksenel kuvvet

: Deprem yiikleri altinda olugan eksenel kuvvet

: Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet
- Hareketli yiik azaltma katsayis1

: Burulma diizensizligi katsayisi

- Etki/kapasite orani

- Etki/kapasite oraninin sinir degeri

: Esdeger ¢apraz ¢ubugun uzunlugu

: Tasiyicr Sistem Davranig Katsayisi

: Bolme duvarin kalinligi

: Dogal titresim periyodu

- Spektrum Karakteristik Periyotlar1 [s]

: X yonii deprem etkisiyle olusan titresim periyodu
'Y yOnii deprem etkisiyle olusan titresim periyodu
: Tepe yerdegistirmesi

: Sistemin akma yerdegistirmesi

: X yOnii yerdegistirmesi

1Y yonii yerdegistirmesi
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\Y
d

Vduvar
Ve
VP
V

t
Vy
Vi
Qx

: Diisey yiik altindaki kesme kuvveti

: Dolgu duvarinin kesme kuvveti dayanimi
: Dogrusal elastik sisteme ait taban kesme kuvveti
: Kesme kuvveti kapasitesi

: Taban kesme kuvveti

: Sistemin akma dayanimi

: Kirisin i ve j uglarinda olusabilecek en biiylik kesme kuvveti

: X yonii maksimum yer degistirmesi

'Y yonii maksimum yer degistirmesi

: Binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirhig

: Dolgu duvarmin kayma dayanimi

: Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi

: Donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi

: Donat1 ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

- Plastik egrilik istemi

: Toplam egrilik istemi

: Esdeger akma egriligi

: Esdeger ¢apraz ¢ubugun yatay ile olan agisi

- Plastik donme istemi

: Goreli yerdegistirme

: Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat Gtelemesi

: Esdeger Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
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DEPREM YUKLERI ALTINDA BETONARME BiR YURT BiNASININ
PERDE DUVAR iLE GUCLENDIRILMESINDE MEVCUT
DUVARLARININ ETKIiSININ INCELENMESI

OZET

Gegmisten giiniimiize gelen diisiik dayanimli beton kullanilarak insa edilen
betonarme yapi ile mimari agidan farkli mekanlarin olusturulmasini saglayan tas ve
tugla duvarlarin depremin zararli etkilerinden, malzeme kalitesi, tasarim ve is¢ilik
gibi  hususlarda hatali  kurgulanmasi, yapilarda biiyilk hasar meydana
getirebilmektedir. Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi sebebiyle varolan
yapilarin hasar tespit ve gli¢lendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu hasar gormiis
yapilarin depreme kars1 giiclendirilmesi i¢in deprem perdelerinin yapidaki dayanimi
arttirici etkileri sebebiyle yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Yapinin mevcut duvarlar1 gozoniine alinmadan yapilan hesaplarla binanin dogal
periyodu, deprem yiikii, her bir kolona ve kirise transfer olan deprem yiik miktari,
yapidaki diizensizlik durumu, yapinin deprem karsisinda toplam giicii, deprem
altinda olusabilecek gogme bigimi gibi 6nemli parametrelerin degerlendirilmesi eksik
olabilmektedir. Bolme duvarlarin hesaplarda dikkate alinmamasinin sebebi, bolme

modellerin hesap gii¢liigiidiir.

Bu ¢alismada, b6lme duvarlarin matematik modeli olusturularak hesaplarda ve perde
duvar gii¢lendirilmesi yapilan bir yapida ne gibi etkileri oldugu incelenmektedir.
Mevcut yapida degisik bolme duvar alanina sahip modeller olusturularak, deprem
yiikleri altinda yapiya ve eleman hasar durumlarina olan etkisi ve diizensizlik
durumlart irdelenmistir. Duvarlar gozoniine alindiginda deprem perdeleri ile
giiclendirilen bir yapida etkileri incelenip duvarlarin hesaplara dahil edilmemis
haliyle karsilagtirmalar1 yapilmigtir.

Yapilan ¢alismada ele alinan bir yurt binasinda bélme duvarsiz durum ve mevcut
bolme duvar alanlarmi da hesaba katarak deprem yiikleri altindaki davranisi
incelenmis, hakim periyotlar, kat kesme kuvvetleri, taban kesme kuvvetleri, eleman
hasar durumlari ve etki/kapasite oranlarindaki degisimi izlenmistir.

Ayni sekilde, duvarlar g6zoniine alinmadan yapinin mevcut hali deprem perdeleri ile
giiclendirilirken, duvarlar gozoniine alindiginda da deprem perdeleri ile giiclendirme
islemi yapilarak, duvar etkisinin perde duvar ile giiglendirilen bir yapida etkileri

incelenmistir. Duvarlar gézontline alindiginda eleman hasar durumlarini tespit icin

......

......

olan katkis1 sonucu giiclendirme perdesi uygulanan sistemde giiclendirme perdesi
etkili enkesit alan oranin1 %20 civarinda azalttigi tespit edilmistir.
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Yapr tasariminin gercek¢i ve ekonomik olabilmesi igin, uygulanacak analiz
hesaplarinda dolgu duvarlarin tasiyici sisteme etkisi itibara alinarak yapilmasi faydali
olmaktadir.
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EVALUATION OF THE EXISTANCE OF PARTITION WALLS IN A
REINFORCED CONCRETE DORMITORY BUILDING STRENGTHENED
BY ADDITIONAL REINFORCED CONCRETE SHEAR WALLS

SUMMARY

From the reinforced concrete structure constructed by using the poor quality concrete
from the past to the present and the stone and brick walls ensuring the formation of
the different spaces in architectural terms, there can be significant damages on the
buildings due to the hazardous effects of the earthquake and the poor constructions in
the issues such as material, quality, design and workmanship. Due to the fact that our
country is settled on the seismic zone, the damage determination and strengthening
of the current buildings gain importance. For the damaged buildings to be
strengthened against the earthquake, the earthquake shear walls are observed to be
used commonly due to their effects on increasing the seismic resistance on the
building.

With the calculations made without considering the existing partition walls in the
buildings, the evaluations of the important parameters such as the natural period of
the building, earthquake load, earthquake load amount transferred to each column
and beam, irregularity in the building, total strength of the building against the
earthquake, the type of collapse that can occur under the earthquake can be missed.
The reason why the partition walls are not considered in the calculations is that the
contribution of the partition walls to the rigidity is not definite and the calculation
difficulty of the proposed models.

In this study, the mathematical model of the partition walls is established and what
kinds of effects there are available on a building whose shear wall strengthening is
made has been examined. The models having the different partition wall area in the
existing building have been formed and their effects on the buildings and the element
damage situations under the earthquake loads and their irregularities have been
analyzed. When the walls are considered, their effects on a building strengthened
with the shear walls have been examined and their comparisons have been made with
their situations in which the walls have not been included to the calculations.

In a dormitory building dealt in the study realized, its behavior under the earthquake
loads has been examined by also considering the situation without the partition wall
and the existing partition wall cross-sectional areas and the changes in the dominant
periods, lap shears, base shears, element damage situations and impact/capacity
ratios have been followed.

Similarly, while the existing situation of the building has been strengthened with the
shear walls without considering the partition walls, the reinforcement is made with
the shear walls when the partition walls are considered, and the partition wall effects
on the buildings strengthened with the shear wall have been analyzed. When the
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partition walls are considered, it has been determined that there are decreases in the
impact/capacity ratios used for the determination of the element damage situations
and there are increases in the building rigidity. It has been determined that this
situation has also reduced the cross sectional area of the shear walls in the building
by approximately 20% in the building in which the strengthening is made with the
shear wall.

For the building design to be realistic and economic, it is beneficial to make the

analysis calculations to be applied by paying attention to the effects of the infill walls
on the structural system.
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1. GIRIS
1.1 Genel

Ulkemizin 1. derece deprem kusaginda bulunmasi sebebiyle depreme dayanikli
yapilarin yapilmasi ve giiclendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Depremde hasar goren
yapilarin yerine yeni yapilarin yapilmasi zaman ve para kaybi diigtiniildiigiinde kimi
zaman dogru bir karar olmamaktadir. Bu sebeple yeni bir yap1 yapmak kadar mevcut

yapilarin iyilestirme ve giiclendirilmesi lizerine ¢alismalar 6nemli olmaktadir.

Gecmisten gilinlimiize gelen diisiik kaliteli beton kullanilarak inga edilen betonarme
yapt ile mimari agidan farkli mekanlarin olusturulmasini saglayan tas ve tugla
duvarlarin depremin zararl etkilerinden, malzeme kalitesi, tasarim ve iscilik gibi
hususlarda hatali kurgulanmasi, yapilarda biiylik hasara sebep olmaktadir. Bu hasar
gormiis yapilarin depreme karsi giiclendirilmesi i¢in deprem perdelerinin yapidaki
dayanimi arttiric etkileri sebebiyle yaygin olarak kullanildig goriilmektedir. Yapisal
olmayan elemanlar olarak diisiiniilen dolgu duvarlar ise deprem yiikleri etkisi altinda
cerceveyle birlikte ¢aligmaktadir. Yapilan caligmalara gore, deprem yiikiiniin ilk
etkilerini alarak catlayan ve kalic1 sekil degistirme yapan dolgu duvarlar, depremin
ilk etkilerini soniimlemede rol oynamaktadir. Boylece, sistemdeki diger tasiyici
elemanlara gelen deprem yiikiinlii azaltmaktadir. Orta siddette bir depremin ilk
saniyelerinde duvarin etkisi goriilebilmektedir. Lineer analizlerle yapilan hesaplarda
duvar yapida devre dis1 kalmadan tasiyict sisteme katkisini siirdiirmektedir. Orta
siddette bir deprem i¢in duvarin etkisini dogrusal hesap yontemleri kullanilarak,
duvarin catlamas1 ger¢eklesmeden, duvar etkiliyken sisteme katkisti inceleme
kapsaminda ele alinabilir. Duvarlarin devre dis1 kaldig, ilk ¢atlayan duvarin tespiti
ve plastiklesme durumunuda ele alan nonlineer analizlerle silirecin devami
incelenmelidir. Deprem perdeleri ve dolgu duvarlarin ilk olarak planda dogru
yerlestirilmesi gerekmektedir. Diizensiz yerlestirilen elemanlar yapida burulmaya,
gevreklige ve dayanimda azalmaya sebep olmaktadir. Bu sebeple, betonarme yapida
dolgu duvarin yapinin davranigina olumlu katki yapacak o6zelliklerini tanimak ve

bundan olabildigince yararlanmak ya da olumsuz etkileri minimum diizeye indirmek



icin dolgu duvarlarin 6zellikleri incelenmelidir. Sistem modellenmesi ve hesaplarda
yapidaki mevcut dolgu duvarlarin da géz oniine alinarak hesaplanmasi ve hasarlarin

dogru belirlenmesi 6nemlidir.

Yapilardaki biitiin duvarlar deprem yiikleri karsisinda ‘‘perde duvar’’dir ve biitiin
perde duvarlar gibi tasima giiclerine ulasana kadar yatay yiik tasirlar. Yatay yiik
tagimayacagi varsayilan duvarlar da “perde duvar”dir. Betonarme ¢erceveli yapilarda

kolonlar arasindaki tugla dolgu duvarlarin smirli da olsa yatay yilik tasima giicli

......

“perde duvar’dir (FEMA-178).

1.2 Calismanin Amaci Ve Kapsamm

Bu ¢alismada, 6rnek bir yapi iizerinde yapinin mevcut bosluksuz dolgu duvarlar1 da
dikkate alindiginda sisteme etkilerinin ne oldugu incelenmektedir. Bunun i¢in bina
tipi betonarme yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarinin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ile ilgili esaslar aciklanmis, 6nerilen hesap yontemleri hakkinda ve

giiclendirme yontemleri ile ilgili kisaca bilgi verilmistir.

Duvarlar dikkate alinmadan sismik dayanimi arttirmak igin deprem perdesi ile
gi¢lendirilen 6rnek bir yapinin, duvarlar dikkate alindiginda giliclendirme igin
kullanilan deprem perdesi oraninda nasil bir etkisi oldugu incelenmis ve sistemin

davranisi iizerindeki degisiklikler karsilagtirilmigtir.

Ekim 2011 yili Van Depremi oncesi Van’da yapilan bir yurt binasinin C8 beton
kalitesinde DBYBHY 2007’ye gore duvarlar1 dikkate alinmadan deprem analizi
yapilmakta ve ilk asamada deprem perdeleri ile giiclendirilmektedir. Ikinci asamada
ise deprem yiikleri etkisindeki ayni yapi, mevcut bosluksuz dolgu duvarlari dikkate
alinarak performansina bakilip, minimum sayida deprem perdesine ihtiya¢ kalacak
sekilde giiclendirilirken, ilk asamadaki deprem perdeleri azaltilarak etkileri
karsilastirilmistir. Sonuglara gore, yapinin duvarlar dikkate alinmadan mevcut hali ve
bu durumun deprem perdeleri ile giiglendirilmis hali ile duvarlar dikkate alinarak
incelenen mevcut hali ve bu halinin deprem perdeleri ile gii¢lendirilmis durumu
yapinin davranisi, periyodu, taban kesme kuvveti ve deplasmanlari, kritik bir kolon
ve perde {lizerindeki etki/kapasite oranlarindaki degisimi bu dort durum igin

incelenmektedir. Dolgu duvarlarin hesaplarda g6z Oniine alindiginda sisteme



sagladig etkiler lizerinde durulmaktadir. Orta siddette bir deprem igin duvarin
etkisini inceleme kapsaminda esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak, duvarin
catlamas1 gerceklesmeden sisteme katkisi incelenmistir. Duvarlarin devre disi
kaldigi, ilk catlayan duvarin tespiti ve plastiklesme durumunuda ele alan nonlineer

analizlerle siirecin devami incelenmelidir.

1.3 Konu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Smith (1962,1969), yatay yiikler uygulayarak dolgu duvarli ¢er¢evelerin davranisini
hem deneysel hem de analitik olarak arastirmistir. Aragtirmalarin sonucunda dolgu
duvarli gergevelerin yatay rijitlik ve dayamiminin duvar boyutlari ve fiziksel
Ozelliklerinin yan1 sira duvar ile kolon arasindaki temas uzunluguna bagl oldugunu
gostermistir. Dolgu duvarini esdeger basing ¢ubuklar1 seklinde modellemis,
deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol etmistir. Yapilan c¢aligmalar
sonucunda, basing ¢ubugu genisliginin, ¢ergevenin degisik agiklik/yiikseklik oranina

gore gubuk uzunlugunun 1/4° ile 1/11°1 arasinda degistigi sonucuna varmastir.

Ersoy ve Uzsoy (1971), 9 adet tek katli, tek agiklikli dolgu duvarli betonarme
cerceve lizerinde monolitik artan yatay yiikler etkisinde ¢aligmis, dolgu duvarlarin
yatay yiik tasima kapasitesini 7 kat artirdig1 ve yatay yerdegistirmeyi %65 azalttig

gozlemlenmistir.

Altin, Ersoy ve Tankut (1992), betonarme dolgu duvarli, betonarme g¢ergevelerin
davranis1 lizerinde ¢alismisglardir. 14 adet, 1/3 6lcekli, tek aciklikli, iki katli, dolgu
duvarl ¢ergeve tekrarl tersinir yatay yiik altinda test edilmistir. Yatay yiik ikinci kat
tizerinden uygulanmis, deney 25 degiskenleri, duvar dolgu modeli, dolgu duvarlar ile
cerceve baglanti sekli, beton kalitesi ve eksenel yiik uygulamasi olarak belirlenmistir.
Deneyler sonucunda, cerceve ile ankraj baglantis1 yapilmamis betonarme dolgu
duvarli numunenin yatay yiik tasima kapasitesi, bos ¢ergeveye oranla 2.4 kat artmus,
cerceve ile ankraj uygulamasi yapilan numunenin davranisinda olumlu gelismeler

gozlenmistir.

Angel, Abrams, Shapiro, Uzarski ve Webster (1994), dolgu duvarlarin diizlem
yanal kuvvetler etkisi altinda sismik dayanimini belirlemek amaciyla 8 adet duvar
tizerinde deneyler yapmistir. Bu deneylerde catlak olusana kadar kuvvet uygulanmis

ve daha sonra bu duvarlar gii¢lendirilip tekrar testten gecirilmistir. Sonug olarak,



catlak duvar elemaninin enine mukavemeti nedeniyle kemerlenme hareketi yaptig

denklem gelistirmistir.

Karadogan ve Yiiksel (2001), yaklasik 1/2 6lgegiyle bir agiklikli ve tek katli ¢iplak
cergeve numuneleri iizerinde deneysel olarak caligmiglardir. Deneysel g¢alisma
kapsaminda; ¢iplak cergeveler, degisik tiirde bolme duvarli cerceveler, cevresiyle
biitiinlesik bolme duvarli gerceveler yatay yiikk tasityabilmeleri, siineklilikleri ve
goeme bigimlerinin gozlenebilmesi gibi amaglarla denenmistir. Calisma sonunda,
yapilarin, depremin baslangicinda hesaba esas alinan deprem yiiklerinden daha
biiyiigiiniin etkisinde kaldigi, bolme duvarlarin etkisi goz ardi edildiginde, yapi
davranisinin gercege yakin olmadigi ve ayrica bolme duvarlarin giiglendirme

amactyla kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Sucuoglu (2003), bina giivenliginin saptanmasi i¢in yapilmis ve gelistirilme
asamasinda olan Eleman Esasli Yontem, gerek diger iilkelerde gerekse iilkemizde
kullanilan gelen kapsamli degerlendirme yontemlerinden (FEMA 310, FEMA 273,
Japon Indeks Yontemi) ¢ok farkli bir yaklasim ortaya koymustur. Oncelikle eleman
hasarmin deprem kuvveti sonucu ortaya ¢ikan yatay otelenme oranina bagli olarak

tanimlanmasi iizerinde durmustur.

Orakcal, W. Wallance (2004), 13. Diinya Deprem Miihendisligi Konferansinda ele
alinan c¢alismada betonarme perdelerin lineer olmayan yontemle egilme durumunu
ongoren bir duvar modelini inceler. Model sonuglari, dikdortgen ve T-sekilli kesitli
betonarme perdelerin deneysel sonuglariyla karsilastirilmistir. Dikdortgen duvar
kesitleri i¢in analitik model ile elde edilen sonuclar, deneysel olarak elde edilen
egilme kapasitesi, rijitlik, ve deformasyon ile karsilastirildiginda olumlu sonuglar
gozlenmistir. Model, flang boyunca boyuna sekil degistirmeler ile Ortligmezken, T-
sekilli duvarlarin model ve deneysel sonuglar arasindaki iligkinin olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, gelistirilen duvar modeli ve yapilan kalibrasyon
caligmalari, yetersiz betonarme perdelerin dongiisel etkilerini tahmin etmeyi
kolaylagtirmaktadir.

Adem Ozkan (2005), tez ¢alismasinda, betonarme perde diizlemine paralel etkiyen

sahip olmasi nedeniyle diger diisey elemanlardan ayrildig1 gdzlenmistir. Istenmeyen



gii¢ tiikenmelerini engellemek ya da go¢me olusacaksa da siinek tiirden olmak iizere,
istenilen yerde zayif kesitin olusmasini saglayarak gogmeyi kontrol altina alabilmek
i¢cin, perdelerin ¢6ziim yOntemleri incelenmistir. En 6nemli yolun ise, perde ug

bolgelerin detayl bir sekilde teskil edilip, donatilandirilmasi oldugu saptanmuistir.

Kiziloglu (2006), 12 katli bir betonarme ¢ergeve binayi ¢iplak cerceve, sivasiz dolgu
duvarli ¢erceve ve sivali dolgu duvarli gergceve olarak modellemis ve analizini
yapmustir. Analizi dogrusal olmayan statik analiz ¢ézlimleme yontemlerinden statik
itme analizini kullanmistir. Dolgu duvar1 ise esdeger capraz c¢ubuk olarak

modellemistir.

M. Kbose, O. Karshoglu (2007), Altinct Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansinda, dolgu duvarlarin, Kahramanmarag’ta insa edilen {i¢ adet cok kath
betonarme binalarin dogal modal periyot ve mod sekline olan etkileri incelenmistir.
Dolgu duvarlarin etkilerinin incelenmesi i¢in SAP 2000 de ¢iplak gerceve ve dolgu
duvarl olarak modellenmistir. Dolgu duvarlar, sanal es deger basing ¢ubuklari ile
olusturulmus ve sadece basing gerilmelerine maruz kalmislardir. Kullanilan 6telemeli
modal analiz ile tiim es deger sanal basin¢ ¢ubuklarinin sadece basing gerilmelerine
maruz kalmalarina kadar devam edilmistir. Sonug olarak, dolgu duvarlarin binalarin
dogal periyotlarinda azalmalara neden oldugu fakat mod seklini etkilemedigi

gozlenmistir.

B. Yon, H. Sahin (2009), Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi
Dergisinde ele almis olduklar1 ¢alisma zemin siniflarina gore perdeli-gergeveli
yapilardaki gerekli perde alanmin tespiti iizerinde durulmustur. Ornek yapilar
tizerinde hem x hem de y yoniinde analiz yapilarak kat yer degistirmeleri bulunup,
yapilarin her bir katinin goreli kat telemesi elde edilip deprem yonetmeligindeki
siir degerlerle karsilagtirilmistir. Perde oran1 0,005 olan yapida ise Z1 ve Z2 giivenli
kat Otelemesi siirinin asilmadigi, Z3 ve Z4 zemininde 0,02 degerinin geg¢ildigi

belirlenmigtir. Perde oran1 0,010’a ¢ikarildiginda ise Z1, Z2, Z3 zeminlerinde gerekli

......

Sevil, Baran ve Canbay (2010), Uluslar arasi1 makalede betonarme tasiyict
sistemlerde bolme duvari olarak iilkemizde yayginca kullanilan bosluklu tugla dolgu
duvarlarin ¢erceve davranisina olumlu etkileri deneysel c¢alismalarla ortaya

konmustur. Yapilan kuramsal calismalarla da bosluklu tugla duvarlarin es deger



basing cubuklar1 ile modellendigi yapisal c¢oziimlemeler karsilastirilip, benzer
sonuclar oldugu gozlenmistir. Cergevede tugla dolgu duvarin bulunmasi, gercevenin
yanal yiik tasima kapasitesini 3,5 kat arttirdigi, tugla dolgu duvarin iizerine siva

uygulanmasi ise 4,5 kat arttirdig1r gézlenmistir.

Karanci, Kalaycioglu, B. Erkan ve Ozden (2011), Van Depremleri Inceleme
Raporunda Van’daki yapilarin tasiyict sitemlerinin yetersiz, hatali donatilara sahip
olmasmin yaninda yatayda deprem yiiklerine kars1 direncliligi arttiracak olan perde
duvar elemanlarinin olmamasi tipik nedenler arasinda goriilmiistiir. Bu yapilarin kotii
performans  gostermesindeki  nedenin  sadece  zemin-yap1  iliskisinden
kaynaklanmadigi, yapilarin dogru projelendirilmemesi, kotii iscilik ve malzeme

kullaniminin da etkili oldugu lizerinde durulmustur.

A. Unal, H.H. Korkmaz, M.Y. Kaltakci, M. Kamanli, F. Bahadir ve F.S. Bahk
(2013), 2. Tirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansinda deprem
dayanimi yetersiz ¢ergevelerin diizlem dist perde duvar ile giiclendirilmesi ¢aligsmasi
ele alinmistir. Yapilan ¢alismada, 1/3 geometrik 6lcekli olarak iiretilen, iki katli tek
aciklikli 3 adet deney elemani, depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiikler
etkisinde test edilmistir. Calisma sonucunda, gili¢clendirme perdesinde bulunan
bosluklar, dayanimda azalmaya sebep olmakla birlikte, referans numuneye perde
yutma kapasitelerinde olduk¢a biiyiik artiglar gozlenmistir. Sinirli sayidaki bu
deneyler 15181nda, elde edilen sonuglara dayanilarak, diizlem dis1 perde duvar ilavesi
ile giiclendirme uygulamasinin, dayamim, rijitlik ve enerji yutma kapasiteleri

bakimindan uygulanabilir bir secenek oldugu diisiiniilmektedir.



2. PERDE DAVRANISI HAKKINDA GENEL KURALLAR

2.1 Perde Davranisi

Deprem yonetmeliginde planda uzun kenarinin (£w) kalinligina (bw) orani, en az 7
olan diisey tasiyici sistem elemani perde olarak tanimlanmaktadir. Perdeler, siddetli
depremlerde binalarda 6nemli hasarlara neden olan goreli kat dtelemelerini 6nemli
Ol¢iide azaltirlar. Uzun kenar dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiyiik

olup, yatay yiikleri uzun kenar dogrultusunda etkin olarak tasirlar.

Konsol perde davranisi ile g¢ergeve elemanlarla birlikte tasarlanan perde eleman
davraniglar1 farklilik gostermektedir. Perdeler yatay yiikler etkisinde konsol kiris gibi
davranirlar (Sekil 2.1). Kesitleri ince olmasina ragmen ddsemelere rijit olarak
baglandiklarindan yanal burkulma yok denecek kadardir. 2007 Deprem
Yonetmeligi'ne gore burkulmaya neden olan kritik yiikseklik perde yiiksekligi yerine,
kat yiiksekligi olarak alinmas1 uygundur.

.........................

.........................

!

YUK C—— & EGILME MOMENT!

Sekil 2.1 : Konsol perde davranisi (1. Yiiksel, 2008).

Az kath yapilarda deprem kuvvetleri kii¢lik oldugundan ve mimari plana uygun
olarak genelde perdeler gereginden biiyiik yerlestirildiginden asir1 zorlanmazlar. Bu
durumda iki dogrultuda %0,25 oraninda bir konstriiktif donati tavsiye edilir. Boylece
perdenin moment tagima o6zelligi saglandig1 gibi, siinekligi de dnemli dl¢lide artmis
olur. Perdelerde gévde donatisinin arttirilmasit moment kapasitesini biiyiitsede kesitin
goeme durumunda ulagabilecegi egrilik yani kesitin siinekligini azaltmis olur (Sekil

2.2). Baslik bolgesi ise yatay yiikiin belirli bir yonii i¢in, tamamen basing etkisi



altinda olacagindan bu bdlgenin kolonlardaki konstriiktif kurallara uyularak
donatilmas1 yerinde olur. Baslik bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti
kapasitesini onemli derecede arttirir. Hatta kesme kuvvetini egilme momentinden

daha kritik duruma getirebilir (T. Oztiirk, IMO Mesleki¢i Egitim Kursu, 2005).

moment b €, = 0.003

]';I  pe=%3.0
|
|
|

101

|
|
9

egrilik

Sekil 2.2 : Perde kesitinde egilme momenti-egrilik degisimi.

Perdeler cergeve sistemlerle beraber kullanildiginda ise siinekligi arttirict rol
oynamaktadir. Perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in, deprem veya riizgardan olusan
yatay yiikleri, perde ve gerceveler rijitlikleri oraninda karsilarlar. Ozenli bir sekilde
diizenlenen perdeler, tasiyici sistemin toplam gd¢mesini Onledikleri gibi, yapisal

olmayan hasarlarin siirlandirilmasinda da etkilidir.

Perdenin sekil degistirmesinde egilme momenti etkili olur ve katlar arasi en biiyiik
yer degistirme st katlarda meydana gelirken, ¢ergevede ise yatay Otelemeler kat
gelmekte ve iist katlara dogru azalmaktadir. Bu tiir iki farkli davranig sergileyen
perde ve cergeve sistemlerinin beraber yiik tasimalari durumunda, tasiyici sistemin
Otelenmesi; perde ve cergevelerin beraber davranmalari geregi hem egilme, hem
kayma davranis1 etkisinde olacaktir (Sekil 2.3). Karma sistemde yapinin {ist
kismindaki perde egilmesi cerceveler tarafindan, cercevelerin alt katlardaki
kaymalar1 ise perdeler tarafindan engellenir (T. Oztiirk, IMO Mesleki¢i Egitim
Kursu, 2005).
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Sekil 2.3 : Yatay yiik altinda ger¢eve ve perde duvar davranisi (S. Aktan, N. Kirag,
2010).

2.2 Bosluklu Perdeler

Perde duvarlarin kullanildigi tastyici sistemlerde, ¢ogunlukla kapi, pencere ya da
tesisat gecisi gibi islevsel nedenlerden otlirii bosluklu perde duvar ihtiyaci
dogmaktadir. Bu tip yapilarda, bosluklarin perde duvarlar i¢indeki konumlari, yap1
davranisina etkileri goz oniinde bulundurularak, 6nceden tasarlanmalidir. Bosluklarin
konumlari ile birlikte duvar boyunca sayilar1 ve boyutlar1 da yapinin davranigini ve
perde duvardaki gerilme dagilimmi etkilemektedir. Egilme dayanimini
azaltmasindan dolayz, risk olusturacak sekilde perde alanlar1 azaltilmamalidir. Yiikler
etkisinde kdsegen catlaklar1 olugsmasina sebep olup, daha biiylik basing ve ¢ekme
alanlar1 olugabilir. Bu kdsegen donat1 kullanarak onlenebilir. Boylece tabanda egilme

dayanimina erisilerek slinek perde davranisi saglanmis olur (T. Selguk, 2001).

2.3 Bosluksuz Perdeler

Konsol perde davranisi betonarme kiris ve kolonlardan olusmus cergeveler gibi
davranir. Konsol perdeler désemeler gibi diyaframlarla tutulu bir bolgedeyse perde
kalinlig1 diistik tutulabilir. Dosemelerin hizasindan etkiyen yatay kuvvetlere maruz
kalan konsol perdeleri, bu kat dosemeleri ile yanal burkulmaya kars1 direng gosterir.
Kolsol perdelerin gii¢ tilkenme durumu degisik sekilde olusabilir. Perdenin en biiyiik

momente sahip kisminda elastik o6tesi sekil degistirmeler sonrasi gii¢ tiikkenmesi



meydana gelebilir. Bu siinek gii¢ tiikenmesi durumundan kritik olan durum gevrek
giic tilkkenmesidir. Egik ¢ekme gerilmeleri, derzlerdeki kayma gii¢ tilkenmesi veya
donat1 bindirme ekleri, kenetlenme boylarmin dogru yapilamamis olmasi gevrek giic

tilkkenmesine neden olabilir (T. Selguk, 2001).

2.4 Perde Modellemede Kriterler

Sistem olarak deprem yiiklerini tagiyan bina tastyici sistemi ve ayni zamanda tastyici
sistemi olusturan elemanlarin her biri, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
giivenli olarak iletilmesini saglayacak rijitlik, dayanim ve siineklikte olmalidir.
Ayrica yeterli kararlilik (stabilite), yeterli soniim ve yeterli uyum (adaptasyon)

ilkeleri de g6z oniinde bulundurulmalidir.

2.4.1 Rijitlik

Yatay yiikten kaynaklanan deformasyon rijitlik 6l¢iisii olarak tanimlanir. Ayn1 yanal
yiik etkisindeki elemanlardan, az deformasyon yapan bir elemanin digerine gére daha
rijit oldugu sdylenebilir. Rijitlik ile binanin kullanilabilirlik siir durumunda
olusacak oOtelenmeler belirlenir. Rijitlik unsuru deprem etkisindeki davranislarda,

hafif ve orta siddetteki depremlerde yanal 6telenmelerin kalic1 ve biiylik olmamasini,

......

yapidaki elemanlarla daha cok ilgili olup, eleman kesitindeki moment-egrilik iliskisi
ile tanimlanabilir. Otelenme rijitligi ise yapimin tiimiiyle ilgili olup, yapiya etkiyen
kuvvet ile bu kuvvet etkisindeki 6telenme ile belirtilir.

......

olmasia dikkat edilmelidir. Rijitlik uygun segilerek, titresim periyodu belirli araliga
getirilip deprem etkilerini kiigliltmek miimkiindiir. Bunun i¢in ilk yapilacak is,
spektrum egrisinde bolgenin hakim periyodu ile yapminkini uzak tutarak rezonans
olayin1 onlemektir. Ornegin uzun zemin periyotlarinin hakim oldugu bélgede, kisa
periyotlu rijit az katl yapilar uygundur (T. Oztiirk, IMO Mesleki¢gi Egitim Kursu,
2005).
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2.4.2 Dayanim

Yap1 deprem etkisi altinda farkli sinir durumlar1 géz oniine alinarak boyutlandirilir.
Bunlardan kullanilabilirlik simir durumunda, yapida sehim ve catlaklarin yapinin
kullanim smir durumunu etkileyecek boyutta olmamasi istenir ve yapi elastik
davranacak sekilde boyutlandirilir. Hasar sinirlandirmasi durumunda, orta siddetteki
depremleri yapinin takviye kabul edebilecek hasarla karsilamasi esas alinir. Kesitler
yeterli dayanima sahip olmalidir ve bu dayanim hesabinda malzemenin elastik
olmayan davranis1 esas almir. Yapmin plastik davranis altinda ¢oziimi
yapilabilinecegi gibi, deprem yiikii azaltmasi kullanilarak elastik ¢oziimii yapilabilir.
Son olarak yap1 go¢mesi smir durumunda ise statik hesaplara esas olan orta
siddetteki depremden daha biiyiikk bir deprem durumunda hasar kabul edilir,
gdcmenin kontrolii esas alinarak, istenilen diizeyde gdo¢me durumu ortaya ¢ikmasi
icin elemanlarin kapasitelerine bakilarak, zayif kesitin istenilen yerde olusmasi

saglanir (T. Selguk, 2001).

2.4.3 Suineklik

Perde duvarlarin dayanimi kadar siinekligi de Onemlidir. Deprem bolgelerinde
yapilan yapilarda yapmin siinek olmasi istenir. Siineklik, biiyiik sekil degistirme
yapabilme yetenegi ve enerji yutabilme kapasitesi ile iligkilidir. Yap1 eleman1 plastik
sekil degistirme yaparak direng gosterir. Bu durum elemanin siinekligi ile ilgilidir.
Deprem etkisinde, yap1 biiyiik sekil degistirmelere maruz kaldiginda, yapinin
baslangicta sahip oldugu dayanimin biiyiik bolimiinii korumasi ve biiylik hasarlar

azaltmasi da siineklige baglidir. Sekil 2.4’de A, yerdegistirmesi ile gosterilen

stineklik sinir1, dayanimin azalmaya basladigi sinirla iligkilidir. Ulasilan bu sinir
gocme sinir1 olarak taninmasina ragmen, yapi gii¢ tilkkenmesine ulagsmadan plastik
sekil degistirmelerin devam etmesi miimkiindiir. Sekil 2.4’de siinek go¢me ile gevrek
goeme arasindaki fark goriilmektedir. Gevrek gogme durumunda yikilma belirtileri

olmadan yap1 tiim dayanimini kaybeder.

11
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Sekil 2.4 : Betonarme elemanlarda yiik-yer degistirme iligkisi (T. Selguk, 2001).

Stineklik, toplam yer degistirmenin elastik yer degistirmeye orani olarak tanimlanir.
p=AA >1 (2.1)

Otelenme siinekligi, A ile A, arasindaki oran, tastyict sistemin dtelenme sitinekligi

olarak tanimlanir. Deprem hesaplarinda 6telenme stinekligi i¢in yaklasik 4~5 olmasi
istenir. Egrilik stinekligi ise N-M-® iliskisi ile tanimlanir (Sekil 2.5). Cekme

donatisinin akma degeri @, ve basing etkisiyle betonun ezilmesine kargilik gelen

@, degerleri Sekil 2.5°de M- iligkisinden hesaplanir.

/‘l(l) :®U/®y (22)
M Eetgnda
Fy Alema Ioment, I Ezilme /\
S
My - ... Q .

- Catlama Momenti, I o

H P
P, P..

Sekil 2.5 : N-M-® iligkisi (T. Oztiirk, IMO Meslekici Egitim Kursu, 2005).
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Beton gevrek malzeme, ¢elik ise siinek malzemedir. Celik ve betondan meydana
gelen malzemenin dogru birlestirilmesi ile siinek eleman olusturularak siddetli

depremlerde plastik sekil degistirme kabiliyetinin yiiksek olmasi istenir.

2.5 Deprem Perdelerin Planda Yerlesiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Perdenin planda yerlesimi yapiyr farkli sekillerde etkiler. Bu yiizden perdelerin
tastyici sistem agisindan dogru yerlestirilmesi gerekir. Perdenin kesitine ve plandaki

konumuna gore egilme moment ve burulmaya kars1 dayanimi degisiklik gosterir.

Perdeler, burkulma stabilitesine sahip, rijitlikleri simetrik ve temelde devrilmeye
kars1 yeterli giivenlikte olmalidir. Perdeleri planda yerlestiritken plastik sekil
degistirmelerinin diizglin olarak sisteme dagilmasi, perdelerin bazisinin asiri,
bazisinin kapasitesi altinda zorlanmasi gibi diizensiz dagilimi ortadan kaldirmasina

yardimc1 olacaktir.

Yapida rijitlik merkezinin yeri olduk¢a Onemlidir. Rijitlik merkezi ile kiitle
merkezinin yeri olduk¢a yakin olmalidir. Bu durum yapidaki burulmay: etkiler.
Burulma etkilerini azaltmak icin perde sistemlerinin ideal sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir (Sekil 2.6a). Yapida en biiyiikk burulma rijitliginin saglanmasi igin,

perde duvarlar yapinin ¢evresine dagitilmalidir.

Ayni diizlemdeki perdeler, tek baslarina konsol kiris gibi calisabildikleri gibi,
birbirlerine bag kirisleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak diizenlenebilirler. Perde
duvarlar kat plani i¢inde, doseme yiiklerinin olabildigince biiylik kismini, eksenel
kuvvet olarak temele aktaracak sekilde diizenlenmelidir. Bu sekilde perdede egilme
momenti i¢in gereken donati azalir. Ayrica ¢ok katl yapilarda deprem direncinin bir
ka¢ perdede yogunlastirilmasi, temel sistemini bu noktalarda ¢ok biiyiik deprem
etkisine maruz birakir. Perde duvarlar, her iki dogrultuda yerlestirildiginde ise
depremin gii¢lii yonde etkimesi durumunda bile, rijitlik merkezinin herhangi bir
tarafinda olusabilecek olan mafsallasmadan dolayi, rijitlik merkezinin kiitle merkezi
ile olan mesafesi artacak ve olusacak burulmaya yardim edebilecek olan depreme dik
yondeki perdelerin yardimeci olmasi saglanamayacaktir (Sekil 2.6b). Ayni1 zamanda
perdeler, simetrisi bozuk sekilde ve kat icinde Dbelli bir bdlgeye
yogunlastirilmamalidir. Perdelerin sistem ¢izgilerinin bir noktada kesismeleri

onlenmelidir (Sekil 2.6b) (T. Oztiirk, IMO Meslekici Egitim Kursu, 2005).
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Sekil 2.6 : Perdelerin planda yerlesimi.

2.6 Deprem Perdelerin Yapi1 Davranisina Genel Etkisi

Perdelerin temel islevi ¢ok kathi yapilarin yatay rijitliklerini arttirmaktir. Cergeve
sistemler yatay yiikler altinda hem i¢ kuvvetler ve hem de yerdegistirmeler
bakimindan istenen kosullar1 perdeler olmadan tam olarak saglayamazlar. Perde

duvarli gergeveli tastyict sistemler, biitiin deprem bolgeleri igin tavsiye edilirler.

Bir yapmnin tasiyici sistemi, tamamen perde elemanlarla tasarlanabilecegi gibi
tasiyict elemanlarin belli bir kismi perde olarak tasarlanabilir. Kismen perdeli
tasarlanan yapilarda perde oram1 énem kazanmaktadir. Ornegin, 1992 Erzincan
depreminde, perde duvarli yapilarda fazla hasar olmadigi gozlenmistir (M.

Dondiiren, A. Karaduman, 2010).

Yapilan arastirmalarda deprem perdelerinin yatay kuvvetlere karsi dayanimi
arttirmakta bliyiik rol oynadigi goriilmiistiir. Bu sebeple yapilarin depreme karsi
dayanikli tasiyict sistem tasariminda perde oranina dikkat cekilmistir. DBYBHY
2007 ye gore yapilara yeter siinekligi kazandirmak, yanal deplasmanlar
sinirlandirmak ve ekonomik tasarimlar yapmak konusunda perdelere 6nemli gorevler
diismektedir. Perde elemanlarinin kullanilmasi ihtiyaci, teknik gerekcelerden daha
cok, betonarme yapilarinda istenen kalitenin tutturulamamasindan kaynaklanan

zaafiyetin giderilmesi ihtiyacindan kaynaklanmstir.
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Ciinkii, uygulamada siinek yap1 liretiminde ¢ok biiyiikk hatalar yapilmakta, onemli
boyutlarda ihmallerle karsilagilmaktadir. Sistemin siineklik diizeyini arttirmakta

deprem perdelerinin 6nemli etkisi anlasilmaktadir.
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3. DOLGU DUVARLAR HAKKINDA GENEL KURALLAR

3.1 Genel Tanmim

Betonarme yapinin tastyici iskeletinin bosluklar1 yapay bloklarla olusturulan duvarla
doldurulur. Bu duvar, ¢ogunlukla pismis topraktan, tugla malzemelerden yapilir.
Tugla, tarihin en eski yap1 malzemesidir. Bu arada dolgu duvarlarinda hafif ya da

normal agirlikta beton bloklar da kullanilmaktadir.

Tasarimda yapiya agirlik disinda bir katkisi olmayacagi varsayilan dolgu duvar
malzemelerinin dayanim ozellikleri ¢ok dikkate alinmaz. Bu duvarlarin 1s1 yalitimi

Ozellikleri cok daha 6nemlidir.

Dolgu duvarlarin 6nemli dayanim 6zelligi duvardaki blogun dayanimai ile duvarin bir
biitiin olarak dayanimidir. Duvar i¢in kullanilan beton blogun dayanimi ile harg¢ ve
iscilikten olusan tugla duvarin dayanimlari farklidir. Duvarin duvar diizlemi iginde
yatay derzlerine dik ve paralel etkiyen yiikler altinda dayanimlar1 6nemlidir. Derzlere
dik yonde gelen yiiklerde duvarin “basing” dayanimi, yatay yonde gelen yiiklerde ise
“kesme” dayanimi etkilidir. Deprem yiikleri agisindan duvarin kesme dayanimi
dikkate alinir. Duvarin basing dayanimi ise duvardaki blok, har¢ dayanimi ve
derzlerde kullanilan har¢ kalinligi, yatay ve diisey derzlerdeki har¢ durumuna
baghidir. Duvarin yatay derzlere paralel dogrultuda etkiyen kuvvetlere karsi duvarin
kesme dayanimi ilk anda duvar malzemesi ile har¢ arasindaki yapigmaya, aderansa
baglhdir. Tugla ile har¢ arasindaki yapigsma, tuglanin su emme 6zelliklerine baglidir.
Tuglanin ¢ok su emmesi harcin yeteri kadar sertlesmesine engel olabilir. Duvar
catlayinca tugla ile har¢ arasindaki yapigma (aderans) yok olur, duvarin kesme
dayanimi bu ¢atlak ara yilizeyindeki tuglalar ya da bloklarla har¢ arasindaki siirtiinme
kuvveti ile olusur ve catlak genisleyip duvar bloklar1 birbiri {izerinde kaydikca
siirtiinme alan1 azalacag i¢in siirtinmeye bagli kesme dayanimi da giderek azalir.
Duvardaki diisey yiik biiyiik ise siirtinmeye bagli kesme dayanimi daha yiiksek olur
(N. Bayiilke, 2003).
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Dolgu duvarlarin betonarme c¢ergeveli yapilarin deprem davranisina olumlu ve
olumsuz katkilart vardir. Dolgu duvar malzemesinin cinsi, har¢ dayanimi ve duvar

tizerindeki etkisini de degistirmektedir.

Yapilan arastirmalara gore, en son Van Depremi (Ekim 2011) sonrast gozlemler
gostermektedir ki; dolgu duvarlar ayakta kalan binalarin dayanimina hayli katkida
bulunmustur. Fakat dolgu duvarlarda kilcal catlaklar seklinde hafif hasar olustugu
durumlarda bile ev sakinleri evlerinde tekrar oturmaktan ¢ekinmektedir (A. Yakut, B.

Binici, 1.0. Demirel ve G. Ozcebe, 2013).

3.2 Dogal Titresim Periyodu

Incelenen calismalarda, dolgu duvarlar yapilarin ¢iplak ¢erceve konumundaki
rijitligini 2-4 kat artirabilmekte oldugu goriilmiistiir. Duvarin rijitlige katkist oldugu
gibi rijitlikte olan artisin neden olacag: periyot azalmasinin kiigiik bir bolimii agirlik
artirrminin getirecegi daha sinirli periyot artisini fazlasi ile karsilamaktadir. Biiyiik
yatay yiiklerin oldugu depremlerde dolgu duvarlarin yapinin rijitlik ve periyot

tizerindeki katkisi giderek azalmakta oldugu tespit edilmistir (N. Bayiilke, 2003).

Siddetli depremlerde salimimlart 6lgiilmis yapilarin  periyotlart ile analitik
yontemlerle hesaplanmis periyotlari arasinda onemli farklar vardir. Periyot
hesaplarinda dolgu duvarlarin katkis1 dikkate alinmadan bulunan periyotlar yapida
alinmig deprem kuvvetli hareket kayitlarindan hesaplanmis periyotlara goére daha
uzundur. Buna karsihik dolgu duvarlarin rijitlige olan katkisi da dikkate alinmis
periyotlar ile depremde olciilmiis periyotlar birbirine daha yakindir. Deprem
kuvvetlerinin genliginin biiyiimesi ve dolgu duvarda catlak olusmasi ile birlikte
yapilarin titresim periyotlari uzamakta ve yapinin salt tasiyici cergeve sistemi dikkate

alinarak hesaplanmis periyoduna yaklasmaktadir.

Dolgu duvarlarin varligi bir depremin basinda, disiik yatay yiik dizeylerinde,
yapinin periyodunu kisaltir. Deprem sonucu duvarlarin gatlayip hasarin baslamas: ve
giderek artmasi ile yapinin periyodu uzamakta ve yalnizca tasiyici sistem dikkate
alinarak bulunmus periyoduna yaklasmaktadir. Baska bir deyisle dolgu duvarin

yapinin  titresim  periyoduna katkisi azalmaktadir. Deprem sirasinda yapi
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periyodundaki degisimler de yapiya gelen deprem yiikiinii etkiledigi tespit edilmistir
(N. Bayiilke, 2003).

3.3 Diizensizlik Durumlari

Dolgu duvarlarin simetrik olmayan yerlesimi bina planinda burulma diizensizligi gibi
kritik diizensizliklerin sebebidir. Burulma diizensizligi olusunca betonarme
kolonlarin {izerine gelen kesme kuvveti hem yiiklerin olusturdugu kesme kuvvetini
hem de burulmadan dolayr olusacak kesme kuvvetlerini tasimak zorunda
kalacagindan, yapidaki kesme kuvvetlerinde artis olur. Dolgu duvar etkisini hesaba
katmadan binanin projelendirmesi, gecekte var olan duvar etkisinin gérmezden
gelinmesidir. Dolgu duvarlar hem yiik dagilimini hem de rijitlik merkezini etkiledigi
icin dolgu duvarin tasiyici sisteme etkisinin hesaba katilmasi gerekir. Ciinkii, dolgu
duvar1 planda ve diiseyde bazi diizensizliklere sebep olabilmektedir (S.A. Kaplan,
2008).

3.3.1 Planda diizensizlikler

Diizensizlige sebep olan etkenlerden biri rijitlik dagilimidir. Simetrik olmayan
yerlesim, eksantrisiteden olusan burulma momentleri, yatay yiike karst direng
gosterecek elemanlarin birbiri ile paralel diizende olmamasi, planda koselerde girinti
cikintilarin hesab1 etkileyecek biiyiikliikte olmasi, yatay yiike karsi duran diisey
eleman hattinin sapmasi diizensizliklere sebep olabilmektedir. Bu sebeple dolgu

duvarlar hesaba katilarak diizensizlik durumunun kontrol altina alinmasi saglanabilir.

3.3.2 Diisey diizensizlikler

Dolgu duvarlarin yeterli kullanilmayis1 ya da yanlis yerlestirilmesi ile yumusak ve
zaylf katlar, komsu katlar arasi kiitle ve rijitlik oraninin farkli olmasi, yatay yiik
sisteminde sapmalar olmasi1 gibi diizensizlikleri beraberinde getirmektedir. Genelde
iist katlarda duvar kullanilmasina ragmen, giris katlarda ve ya zemin katlarda mimari
acidan daha fazla alan kazanmak i¢in duvar kullanilmamasi durumunda hesaba
yansitilmamasi, sistemin diizensizlik durumu hakkinda dogru sonucu gizlemis olur.
Diisey diizensizlik kontrolii i¢in alinacak tedbirlerin gegerli olabilmesi i¢in duvar

etkisinin mutlaka hesaba katilmasi gerekir. Yapilan hesaplar ve depreme karsi
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alinacak tedbirlerin dogru ve yerinde olmasi i¢in dolgu duvarlarin etkisinin hesaba

katilmasi 6nemli olmaktadir (S.A. Kaplan, 2008).

3.4 Dolgu Duvarlarin Yapi1 Davranmisina Genel Etkisi

acikligr ve duvarin malzemesine bagli olarak degismektedir. Ayrica dolgu duvarlar
ile gercevenin kolon ve kiriglerle olan ara yiizeylerindeki hareket, yapiya sonim

saglamaktadir.

Tugla dolgu duvar ile betonarme cerceve birbirine yapisik ise perde duvar gibi
davranig gosterir. Dolgu duvarlar kesme kuvveti tasimaya yardimci olmaktadir (N.

Bayiilke, 2003).

Tastyic sistem iginde dolgu duvarlarin bulunmasi, gergeve salinim degerini biiyiik
Olgiide etkilemektedir. Bir¢ok standart (Euro code-8, 2003), (NBC-105, 1995),
(NSR-98, 1998), (Costa Rican Seismic Code 1986) dolgu duvarli betonarme
gergevelerin kat salimm miktarint %1 olarak sinirlamiglardir. FEMA 306 (ATC
1999) tugla duvar icin %1,5, dolgulu beton blok duvarlar i¢in %2, dolgusuz blok

beton duvarlar i¢in %2,5 salinim sinir degerleri olarak belirlemistir.

Dolgu duvarli betonarme ¢ercevelerin baslangig rijitlikleri dolgu duvarlarin rijitligi
ile iliskilidir. Bu yiizden, FEMA-306 dolgu duvarlar ile kolon-kiris g¢erceve ara

ylizeyi bosluksuz olarak yapilmasini 6nermektedir.

Basing Eleman1  Cekme Elemant

l |
=> KIRIS <=
T T 83
j‘_ni | ||| ué]r EE
g o &g
s croe| £°
] | B
71T T T 1T

DUVAR DUZLEMI iGINDE ETKIYEN KUVVETIN CAPRAZ
BASING GUBUKLARI OLUSTURMASI i 1

Sekil 3.1 : Betonarme ¢ergeve i¢indeki dolgu  Sekil 3.2 : Dolgu duvarin diyagonal
duvarin diizlemi i¢inde davranist elemanlarla modeli (N. Bayiilke, 2003).
(N. Bayiilke, 2003).
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Dolgu duvarin diizlemi iginde yer aldigi betonarme cergevenin etkisi ile Sekil 3.1°
deki gibi catlamasi, bolme duvarin betonarme cergevenin rijitlik ve dayanimina
katkisinin, duvarin bir bélimiiniin diyagonal eleman olarak g¢erceveye rijitlik veren
ve yalmzca eksenel yiik tasiyan basing ¢ubuk elemanlari araciligi ile temsil

edilebilecegini gostermektedir (Citipitioglu ve Dogan, 1993).

Dolgu duvarlarin bir bolimii ya da belli genislikte ¢apraz bir duvar eleman pargast,
A en kesit alanli ve E elastisite modillii bir basing ¢ubugu olarak matematiksel
modeli kurulabilir (Sekil 3.2). Dolgu duvar: temsil eden ¢apraz elemanin Kkatkisi,
deprem yiikleri duvari gatlatmadan once en yiiksek seviyededir (N. Bayiilke, 2003).
Daha sonra etkisini yitirir. Cerceve elemanla beraber rijitlikte ve dayanimda katkis1
olan duvar eleman catlayip, etkisini yitirdiginde, ¢erceve eleman yiik dayaniminm

yalniz saglar.
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4. DEPREMIN YAPI UZERINDEKiI ETKiSi VE YAPININ
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

4.1 Deprem Sirasinda Yapi Davranisi

Betonarmede, beton ve gelik birbirlerinin zayifliklarini gidermektedir. Yangina ve
korozyona kars1 zayif olan gelik, beton ortli ile korunmakta, ¢ekme dayanimi ve
stinekligi yetersiz olan beton ise ¢elikle donatildiginda, hem basing hem de ¢ekme

dayanimi yiiksek bir malzeme haline gelmektedir.

Beton, sargi donatisi olarak adlandirilan kapali etriyelerle sarildiginda, siineklik
diizeyi yiliksek bir malzeme elde edilmektedir. Bu siineklik, elemanin ¢ok yiiksek
eksenel yiiklerle zorlanmadig1 durumlarda, depremde yeterli enerji tliketilebilmesini

saglamaktadir.

Ulkemiz gibi deprem riski yiiksek iilkelerde yapilarda aranan en &nemli 6zellik,
deprem giivenligini saglayan yeterli dayanim, slineklik ve yanal rijitlik kosullarinin

saglanmasidir.

Yapidaki hasarin gergek bir degerlendirmesini yapabilmek, ayrica yapinin onarimini
gerceklestirebilmek ve varsa kusurlarmi giderebilmek icin, yapimin depremdeki

davranisi incelenmelidir.

Deprem sirasinda yapilar depremin olusturdugu yatay ve diiseydeki titresim
hareketlerinden farkli sekillerde etkilenirler. Depremde meydana gelen onciil dalga
hareketi boyuna dalga hareketidir ve yapiya yikici etkisi olmazken, ikincil dalga
hareketi enine dalga hareketi olup yapilart agir hasara ve yikilmasina sebep
olabilmektedir. Onciil dalga, yap: temelinde sikisma ve genislemelere neden
olabilmektedir (Sekil 4.1). Yatay dalga hareketi ise yapiya egilme ve silkeleme
hareketi yaptirmaktadir (Sekil 4.2). Eger, yapinin rijitlik ve kiitle merkezi
cakismiyorsa yapida bu esnada burulma hareketi de olusabilmektedir (Sekil 4.3) (H.
Tonyali, 2006).
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Sekil 4.1

Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 : Yapida burulma hareketi (H. Tonyali, 2006).

Binalar depremde ¢esitli dinamik modlara girerler. Ama bu modlardan sadece bir
veya birkagt binanin deprem aninda yikilmasina veya hasar gdérmesine neden
olacaktir. Deprem aninda bu modlar ayr1 ayr1 veya belli bir sira ile olusmazlar ¢iinkii
cok kisa bir siire i¢inde farkli yonlerden farkli karakterde hareketler ayni anda yapiya
etkir. Burada 6nemli olan deprem aninda zemin hareketi periyodu ile yap1 dinamik

davranigina bliyiik etkisi olan modlarin titresim periyodlarmin cakismamasidir.
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Rezonansa giren yapi, bu sekilde kiiciik siddetli depremlerde bile yikilabilmektedir.
Ozet olarak, deprem aninda bina kendine has modlara girip titresir. Bu modlardan
onemli olan bir veya birkagi zemin etkisi nedeniyle veya binanin kendi 6zelligi
nedeniyle, depremin kuvvetli hissedildigi bir periyoda denk gelirse; o binanin hasar
gorme ihtimali ¢ok artar. Bina projelendirme sirasinda bu davranis tespit edilip
onemli modlarin depremin etkisinin daha az hissedildigi periyodlara denk gelmesi

saglanabilir.

4.2 Yapi Hasar Tipleri

Hasara sebep olan unsurlardan deprem, ozellikle lilkemiz i¢in 6nemli yer teskil
etmektedir. Deprem betonarme yapi elemanlarini dogrudan etkilemektedir. Tasiyict
ve tastyict olmayan elemanlarda ciddi boyuta ulagan hasarlara sebep olabilmektedir.
Bu hasarlar1 taninmasi, bunlarin nedenleri ve olusum mekanizmalarin bilinmesi, yap1
giivenligini ne diizeyde etkileyebilecegini tahmin etmede ve isabetli karar vermede

yardimci olmaktadir.
4.2.1 Tastyici olmayan yapi elemanlarinda deprem hasarlar

Tasiyict olmayan eleman olarak kabul edilen duvarlar deprem sirasinda yatay

yiiklerin belirli bir kismini gogiinceye kadar tagidig: bilinmektedir.

Deprem sirasinda hasar ilk olarak sivalarin ¢atlamasi ile baglayip, betonarme gergeve
ile dolgu duvar arasindaki yiizeylerden ilk once kiris ile dolgu duvar arasinda ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum tasiyict sistem agisindan 6nemli degildir. Daha siddetli
depremlere maruz kaldiginda ise dolgu duvarlarda X bi¢iminde hasar olugmaktadir.

Bu hasarin ileri agamalarinda ise duvar pargalanip, dokiilmektedir (Sekil 4.4).
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[11. Durum V. Duru
Sekil 4.4 : Dolgu duvarlarda hasar diizeyi (U. Kaynak, 1999).

4.2.2 Tasiyicl yap1 elemanlarinda deprem hasarlari

Tastyic1 sistemde goriilen hasarlar direk olarak yapinin veya tasiyici elemanlarin
tagima giiciinii azaltmaktadir. S6z konusu hasarlar, kolon, kiris, betonarme perde
duvar, birlesim yerleri, doseme ve temel gibi ana elemanlarda ve sistemin biitiintinde

gbzlenen hasarlar olarak tanimlanabilir (1. Yiiksel, 2008).
4.2.3 Kolonlarda hasar tipleri

Deprem esnasinda kolonlara gelen kesme kuvvetini karsilayacak yeterli etriye
bulunmadiginda kolonlarda ani ve istenmeyen gevrek kirilmalar meydana
gelebilmektedir. Kolonlarda olusan biiyiik kesme ¢atlaklar1 agir hasarin habercisi
olmaktadir (Sekil 4.5). Dogru yerlestirilmis donati, catlagin genislemesini 6nleyerek
kilcal diizeyde kalmasini saglamaktadir. Donatinin depremde iyi bir davranis
gosterebilmesi i¢in olabildigince asal ¢ekme gerilmeleri dogrultusunda yerlestirilip,

uclarinin sarilmasinin yani sira, kesit boyutlarinin da biiyiik secilmesi gerekmektedir.

Kolona etkiyen eksenel yiiklerin artmasi ve eksenel yiik tasima kapasitesini agmasi
sonucunda da kolonda gevrek kirilmalar meydana gelebilmektedir. Kolon boyuna

donatis1 akma sinirina ulasmadan beton ezilip kirilarak ani kirilmalar olusmaktadir.
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Bu sekilde olusan hasarlardan sonra, kolona yiik aktaran kiris ve dosemeler aski

elemanlari ile desteklenerek giliclendirilmesi gerekmektedir.

Burulma momentlerinin de etkisiyle kolonun bir tarafinda diyagonal catlaklar ve
betonda dokiilmeler meydana gelirken, diger tarafinda basing ezilmelerinden

kaynakli hasarlar olusabilmektedir (Sekil 4.5).

veut kolon y Burulmug
/Nk Etriye donati
B | Kesme Burulma
. X urku mus — tl
MatsallasmaT kolon donatist catlag gatiadn
' H Diiscy /
\ H Burulmus
_— — donat LA
i : kolon
Kirig
(a) (b) (©) (d)
a)Egilme kirlmas: b)Kesme kinlmasi ¢)Basing kirilmasi d)Burulma gatlag:

Sekil 4.5 : Betonarme kolonda hasar gesitleri (H. Tonyali, 2006).

4.2.4 Kirislerde hasar tipleri

Kirislerde en c¢ok agikliklarda egilme kirilmasi seklinde hasar meydana gelmektedir.
Bu durum kiriste boyuna donatinin yetersiz sayida olmasi sonucu ¢ekme
bolgesindeki catlakla belirlenmektedir. Kiriglerde g¢ekme bolgesindeki betonda
egilme catlaklarinin olusmasi ve bu catlaklarin boyutlarinin diisey yiik etkisiyle
biiylimesi boyuna donatidaki gerilmenin akma gerilmesine ulagtigini géstermektedir.
Ancak egilme catlaklarinin yaninda, kesme catlaklar1 da varsa kiris, agir hasarl
oldugu gibi, tehlikeli duruma gelmektedir. Ciinkii kesme c¢atlaklar1 silinek
olmamaktan ileri gelen gevrek ve istenmeyen bir kirilma tliriidiir. Baska kirislere
mesnet olan kirislerde yani saplama kirislerde ikincil kiristen ana kirise aktarilan yiik
etriyeler ile ana kirisin basing bolgesine aktarilmaz ise ana kiriste, ikincil kirigin

saplandig1 yerin her iki tarafinda catlaklar meydana gelmektedir.

4.2.5 Perde duvarlarda hasar tipleri

Perdelerde hasarlar, kat sayisina, yap1 yiiksekligine gore artar. Kat sayis1 az olan
yapilarda biiyiikk perde momentleri meydana gelmemektedir. Perde zayif, kolon ug
momentleri gii¢lii ise, perde govdesinde kesme kirtlmasi olur. Algak yapilarin perde

duvarlarinda kesme catlaklar1 olusurken ¢ok katli perde duvarli yapilarda zemin ve
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zemine yakin katlarda egilme catlaklari olusur. Bu tiir hasar pencere yada kapi

boslugu olmayan perde duvarlarda goriillmektedir.

Bosluklu perde duvarlar ise birbirine kat diizeyinde bag kirisleriyle baglanmis iki
dolu perde duvar gibi davranmaktadir. Ancak bag kirislerlinin uglarinda kesme yada
egilme kirilmasi meydana gelmektedir. Bunun sonucunda bosluklu perde duvar
bagimsiz dolu perdeye doniisiir. Daha sonra her bir dolu perdenin tabaninda egilme

kirilmasinin olusmasi beklenir.

Perdeli gergeveli yapilarda ise once perde duvar hasari beklenir bu hasarin yaptigi

otelenmeler artacagindan ¢erceve elemanlarinda da hasar bagladig: goriiliir.

4.2.6 Dosemelerde hasar tipleri

Dosemelerde goriilen catlaklar genellikle diisey yiikler sonucu olusur ancak, yatay
yiiklerin ortaya ¢ikmasiyla artar. Cok onemlileri disinda, doseme catlaklar1 tasiyici

sistemin giivenligini ¢cok fazla etkilemez.

Perde duvarl yapilarda perdelerin yatay yiikler altinda donmesi dosemeye moment

aktarilmasina ve désemede donmeye yol agar.

Betonarme dosemelerde temel tasarim amaci  asirn sehim ve titresimlerin
onlenmesidir. Catlagi olmasa bile asir1 sehim ve titresimler nedeniyle kullanicilar
rahatsiz eden dosemeleri hasarli déseme olarak adlandirilabilir. Dosemelerde asir
sehim ve catlaga sebep olan faktdrler beton dayaniminin projede 6n goriilenden
kiigiik olmasi, kaliplarin erken sokiilmesi, donatilarin eksik konmas: 6zellikle
mesnetlerdeki ist donatilarin beton dokimi sirasinda basilarak bunlarin moment

kollarinin kiigiiltiilmesi yada donatinin basing bolgesine itilmesi gosterilebilir.

4.3 Yapida Meydana Gelen Hasar Nedenleri

Yapida meydana gelen hasarlari en aza indirgemenin en iyi yolu tasarim asamasinda
yonetmeliklerde belirtilen yapim ve konstriiktif kurallara dikkat etmekten
gecmektedir. Uygulama asamasinda ise bunun kontrolii siki bir sekilde yapilmalidir.
Yapida meydana gelen hasar nedenleri projelendirmede, donati islenmesinde ve

yapim asamasinda olmak {izere incelenebilir.
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4.3.1 Projelendirme hatalari

Yap1 elemanlar1 hasarlar1 genelde, yatay itki olan deprem kuvveti karsisinda, esnek
davranig sergileyememekte ve plastik deformasyon yapma yeteneklerinin
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Tasiyic1 sistem davranisi, sistemin ¢ok rijit veya
cok esnek olmasina gore, hasar maksimum ivme veya yer degistirme ile orantili
sekilde ortaya c¢ikar. Esnek yapilarda; kisa kolon etkisi, kisa agikliklar ve sehime
engel sert elemanlarin noktasallasmasina tasarimda dikkat edilmelidir. Yapinin
rijitliginin  arttirllmast durumunda ise; yapisal davranis tasarimcinin planlama

anlayisinda perdeli sistem, biiyiik boyutlu tastyici elemanlar ele alinmaktadir.

Yapida siineklik (diiktilite) onem kazanmakta, malzeme kalitesi ve donat1 yerlestirme

diizeninde nitelik ve nicelik artmakta ve burulma etkisini 6nleyecek sekilde simetriye

dikkat edilmelidir.

Mimari tasarimin, bir baska deyisle deprem i¢in tasarlanmis yapilarin sismik yiik,
statik ve dinamik hesaplar1 yapilmali ve en 6nemlisi de dogru iiriinle yapilmis iyi bir

ingaat siireciyle yap1 olusturulmalidir (N. Akincitiirk, 2003).

Diizenli tasiyict sistem se¢imi, oncelikle mimari tasarim ile ilgilidir. Gerek planda ve
gerekse diisey dogrultuda, mimari tasarimin olabildigince karmasikliktan uzak, basit
ve siirekli tasiyicit sistemlerin  kullanilabilmesine olanak verecek bi¢imde
diizenlenmesi depreme kars1 basarili bir yapisal tasarimin ilk kosuludur. Bunun ig¢in,
plan sekli itibariyle karmasik ve ani rijitlik degisimlerine neden olan sekiller
derzlerle boliinerek kare, dikdortgen gibi plan sekillerine dontistiiriilmelidir. Plandaki
girinti ve ¢ikintilar nedeniyle koselerde gerilme yogunlasmalari, ekzantrisiteden
dolayr asir1 burulma etkilerinden kacinilmalidir. Merdiven boslugu, asma kat gibi
nedenlerle birakilan déseme yirtiklari, diyafram siireksizligi ve yapisal burulma
meydana getireceginden sakincalidir. Cephe siireksizlikleri yada cephedeki ani
rijitlik degisimleri, biiylik gerilme yigilmalarina ve depremde katlar arasinda farkl
davranisa neden olacaktir. Dolgu duvarlar da yapiya Onemli bir rijitlik
kazandirmakta, deprem esnasinda tasiyici elemanlar gibi davranmaktadir. Herhangi
bir katinin tugla veya benzeri malzemeli duvarla oriillmemis “yumusak kat”l1 yapilar
deprem agisindan oldukca sakincalidir. Van depreminde zarar goren yapilarin bir
cogunda bu durum gozlenmistir. Rijitlik ve kiitle diizensizlikleri ile kolon

boylarindaki degisimlerin bulundugu yerlerde depremde biiylik gerilme birikimleri
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olusacagindan kisa kolon olusumlarindan kaginilmasi gerekir. Bu gibi tasarim
kriterlerine uymamak depremde agir hasarlara sebep olabilmektedir. Ornegin, 2011
Van Depreminde de gégen ya da agir hasarli yapilarda alt katlarin diikkan olarak
kullanilmas1 amaciyla tasarlanmasi yumusak kat olusumunu da beraberinde
getirmistir. Ayrica, yapida kolonlarin bir dogrultuda giiclii insa edilmesi sebebiyle,
zayif oldugu dogrultuda depreme yakalandiginda bu tasarim hatasi nedeni ile
goemeler meydana geldigi tespit edilmektedir (A. Kizilkanat, A. Cosar, A. Kogak, D.
Giiney, M. Selguk, M. Yildirim, 2011).

4.3.2 Donati islenmesi ile ilgili hatalar

Betonarme yapilarda beton dayanimi ¢ok Onemlidir. Hele yap1 ¢ok katli ise bu
durumda yapidan beklenen dayanim daha da 6nem kazanmaktadir. Kullanilan
agregalarin cok fazla organik icerdigi ve boyutunun tamamen kum boyutunda olmasi

beton dayaniminin istenilen diizeyin altinda kalmasina sebep olmaktadir.

Betonarmenin kompozit bir yapit malzemesi olarak kullanilabilmesi, beton ve
donatinin aralarinda siirekli kuvvet aktaracak sekilde birlikte ¢alismasinin sonucudur.
Bu durum uygulamada aderans olarak tanimlanir. Donati korozyonu bu yapi
igerisinde beton elemanlarin maksimum dayanimini ve servis dmriinii etkileyerek,
her ikisi arasindaki aderansi zayiflatmaktadir. Beton ve donati arasindaki aderans
gerilmeleri, donatidaki gerilme ve moment nedeniyle olusan deformasyonlardan,
betondaki siinme ve rotreden, betonun yerlestirilmesine bagl bir sekilde donati-beton

adezyonundan etkilenir.

Betonarme binalarda donatilarin detaylandirilmasinda bazi kurallar vardir. Yapinin
yeterli oranda enerji tiiketebilmesi ve deformasyon kabiliyetinin artmasi agisindan
biiyiilk 6nem tasiyan bu kurallara uyulmadiginda deprem aninda ciddi hasarlar
meydana gelebilmektedir. Yetersiz etriye araligi (sargi donatisi) yiiziinden kolon
veya perdelerde diiktil olmayan davramiglar ve kesme kirilmalari meydana
gelmektedir. Kanca paylariin yetersiz olmasi veya birlesim yerlerinde eklerin yeterli
boyda olmasindan dolayr kolonlarda egilme kapasitesine ulasilamamaktadir.
Ozellikle kolonlarda sargi gorevi iistlenmeyen dik kancali eriyeler hemen her
depremdeki hasar gormiis yapilarda goriilmektedir. Yetersiz kenetleme yiiziinden

genellikle kolon ve kirigler deprem sirasindan kolaylikla birbirinden ayrilmaktadir.
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4.3.3 Yapim hatalan

Bir yapinin siinek olmasi, deprem sirasinda ortaya cikan enerjinin onemli bir
boliimiinii yutabilme kabiliyetidir. Kolon ve kirislerden olusan c¢ergeve sistemler
diigim noktalarinda c¢atlamalarin olusmasi ile siineklik kazanirlar. Fakat yapida
zararli zorlamalara meydan vermemek i¢in ¢atlamalarin kiris uclarinda meydana
gelecek sekilde kolon ve kiriglerin donatilmast gerekir. Bu sebeple de kolon-kiris
bolgelerinde donati detaylar1 cok dnem kazanmaktadir. Kolon kiris birlesimlerinde
donati detaylarinin uygun olmamasi sonucunda uygulamada gii¢lii kiris-zayif kolon
olarak adlandirilmaktadir. Bu davranig ise yasanan depremlerden yapida ¢ok biiyiik
hasarlarin meydana gelmesine neden olabilmektedir. Bu sebeple is¢ilik ve projeye
yonetmeliklere uygun olarak imalatin yapilmasi da onem tasimaktadir. Etriyelerde,
cirozlarda bilikiim kurallarina ve kenetlenmesine dikkat edilmelidir. Diizgiin
kenetlenmeyen sargi donatilar1 ¢alismaz ve yapi1 deprem etkilerine maruz kaldiginda

agir hasar olugmasina sebep olabilmektedir.

4.4 Deprem Sonrasi Yapi Performansinin Belirlenmesi

Deprem sonrast yapi performansini belirlemede sistemin davranis bigimine gore
farkli yonetmeliklerde farkli yaklagimlar mevcuttur. Yapinin performansi
belirlenerek hasar diizeylerine ve zayif elemanlara gore gili¢lendirme yapilmasi

saglanir.

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirii
yapilarin  deprem etkileri altindaki performanslarinin  degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap yontemleri ve kurallari, farkli yonetmeliklerle karsilagtirmalari ile

bu boliimde tanimlanmastir.

4.4.1 DBYBHY 2007 ye gore hasar sinirlar: ve bolgelerin tanimlanmasi

Yapmin Oncelikli olarak hasar diizeylerinin tespit edilmesi gerekir. Sistem
kesitlerinin DBYBHY 2007 ye gore belirlenen hangi hasar diizeyinde oldugu

belirlenerek eleman hasar diizeyi tanimi1 yapilabilmektedir.

DBYBHY 2007 ye gore siinek elemanlar igin kesit diizeyinde ti¢ sinir durum
tammmlanmistir. Bunlar Minimum Hasar Sinirn (MN), Givenlik Sinin (GV) ve

Gogme Sinirt (GC)’dir. Minimum hasar sinirt ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin
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baslangicini, giivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik
Otesi davranigin sinirini, gégme sinirt ise kesitin gégme dncesi davraniginin sinirini
tamimlamaktadir. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda bu simiflandirma gegerli
degildir.

I¢c Kuvvet

A

Minimum Belirgin Ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Sekildegistirme
Sekil 4.6 : Sekildegistirme-I¢ kuvvet grafigi (DBYBHY-07).

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi'nde, GV ve GC
arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bélgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Gégme

Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 4.6).

Analiz sonucu hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin, Sekil 4.6’daki
kesit hasar simirlarina Kkarst gelmek {izere tamimlanan sayisal degerler ile
karsilastirllmas: sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar
verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore
belirlenecektir. Eleman hasar sinir ve bolgeleri kirisler ve kolonlar i¢in DBYBHY
2007 de verilmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Kirisler i¢in kesme kuvveti de
etkinken, kolonlar i¢in bu sinir1 belirleme de normal kuvvet etkileri de g6z Oniine

alindig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 : Betonarme kirigler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlart (Deprem Yonetmeligi, 2007).

Siinek Kirisler Hasar Sinir1

p=p Ve o

o Sargilama bwd form MN GV GC
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 2.5 4

Cizelge 4.2 : Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlari (Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Siinek Kolonlar Hasar Simin
Nk @ Ve @

AT Sargilama bd f MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6

>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 15 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 15 2
>0.7 — - 1 1 1

44.2 Hasar smrlarinin  belirlenmesinde FEMA ve EUROCODE

yaklasimlarimin incelenmesi

Incelenmesi Eurocode 8.3’e gére mevcut veya giiglendirilecek binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesinde esas alinacak deprem etkileri ve hedeflenecek

performans diizeyleri asagidaki sekilde tanimlanmistir, (EUROCODE 8.3, 2004);
*» Gogme Oncesi Sinir Durumu (50 yilda asilma olasiligi 2%),
* Belirgin Hasar Sinir Durumu (50 yilda agilma olasilig1 10%)

* Minimum Hasar Sinir Durumu (50 yilda asilma olasiligi 20%)
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Eurocode 8’de de Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde oldugu gibi, mevcut binaya ait
geometri, malzeme 6zellikleri ve detaylar hakkinda elde edilen bilgi kapsamina bagl
olarak simirli, orta veya kapsamli seklinde ug¢ bilgi diizeyi belirlenmekte, ancak
malzeme karakteristik dayanim degerleri 1veya 1'den daha biiyiik olarak verilen bilgi
diizeyine boliinmektedir. Coziimde egilme etkisindeki betonarme elemanlarda
catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri, daha kesin bir hesap yapilmadikga,

catlamamis kesite ait egilme rijitliginin yaris1 olarak alinabilmektedir.

FEMA 356 tarafindan verilen yontemlerde ise ¢esitli giincellemeler yapilmistir
(ASCE/SEI 41, 2007 ve Update to ASCE/SEI 41, 2007). Deprem Y Onetmeligi’nde

siirlar dogrusal elastik olan ve olmayan yontemlerde;

r = Etki/ Kapasite <r, & < € csisin “93‘ < Esun 4.1)

Suni

olarak verilmesine karsiilk FEMA yaklasiminda plastik mafsal donmesi ana

parametere olarak kabul edilir ve sinirlar bu parametreye bagli olarak verilir (Cizelge

4.3 ve Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 : Egilme acisindan kritik kirisler i¢in plastik mafsal donme sinirlari

(Update to ASCE/SEI 41, 2007).

HMSLER ICLNPLASTIKMAFSAL DONME PLASTIK MAFSAL DONMESI 103 X¢ /

SINIRLARI rr
(BIRIMLER: N, MM, Performans seviyeleri

(p=p" py Sargi donans: | V, /(b d \/Z ) MN GV GC
<0.0 var <025 10 20 25
<0.0 var >0.50 h] 10 20
>0.5 var <025 5 10 20
=05 var >0.50 5 5 15
<0.0 yok <025 5 10 20
<0.0 yok >0.50 15 5 10
=05 yok <0.25 5 10 10

>0.5 yok >0.50 1.5 5 h)
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Cizelge 4.4 : Once egilme hasar1 goren sonra egilme ve kesmenin ortak etkisinin
davranista etkili oldugu kolonlar i¢in plastik mafsal donme sinirlar1 (Update to

ASCE/SEI 41, 2007).

KOLONLAR ICIN PLASTIK MAFSAL DONME ; . 103 .
SINIRLARI PLASTIK MAFSAL DONMESI 107 x ¢5p { .
(BIRIMLER: N, MM, Performans seviyeleri
N, /(4. f) Sargi donanst |V, /(b d \/Z ) MN GV GC
<01 var <025 5 4 32
<01 var 20.50 5 19 25
>0.4 var <025 3 8 9
>(0.4 var >0.50 3 1] 7
<01 yok <025 5 9 10
<01 yok >0.50 4 5 5
>0.4 yok <025 2 3 3

Eurocode yaklagiminda ise, Sekil 4.7°de kiris ve kolonlar i¢in tanimlanan ¢ember

kirig donmesinin plastik degeri ana parametre kabul edilir.

Sekil degistirmemis Elastik sekil ~ Elastik ve plastik Elastik ve plastik

kolon sistemi degistirme sekil degistirme sekil degistirme

Yatay kuvvet yok Elastik yatay Artan yatay kuvvet ve yerdegistirme
yerdegistirme

Sekil 4.7 : EC8 de plastik sekil degistirmelerin sinirlari i¢in tastyici sistem

elemaninda tanimlanan ¢ember kiris dénmesi (A. ilki, Z. Celep, 2011).

Minimum hasar smirt (MN) 6 =0 0, =0,
Giivenlik smnir1 (GV) oF =0,750"
Goeme sinirt (GC) o =g°
03 0,35
QPI — fcov2 A%l {hkat/z} (42)
" 125 &toplam - &1 hkolon

35



olarak hesaplanmaktadir. Bu siir degerin incelenmesinde, donati alanlarini igeren
terimde kesitteki A, basing donatisinin siineklige olumlu etkisini, N vyiksekliginin

h

kolon kesit yiiksekligine oraninin, egilme momentinin etkili olmasi

kolon
durumunda siineklige olumlu etkisinin gézoniine alindig1 goriilmektedir (A. Ilki, Z.

Celep, 2011).

4.4.3 Hedeflenen performans diizeyinin belirlenmesi

Deprem Yonetmeligi’nde Tasarim Depremi (D2), 50 yilda agilma olasiligi %10 olan
deprem olarak tanimlanir. Tasarimi yapilan binalarda bina Onem katsayisi
kullanilarak, deprem etkisi ¢esitlendirilir ve arttirilir. Toplumsal olarak 6nemli
binalar i¢in ya da deprem sonrasi kullanimda kalmasi gereken binalar i¢in deprem
etkisi bina 6nem katsayist olarak tanimlanan bir katsay1 ile biiyiitiiliir. Bina 6nem
katsayisinin 1,5 olarak kullanilmasi 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin (D3)
tasarimda kullanilmasina kargi geldigi kabul edilebilir (Cizelge 4.5). Sonug olarak
tasarimi yapilacak binalar i¢in binanin Onemine ya da binanmn hasar gormesi
durumunda dogacak tehlike ve kaybin boyutuna bagl olarak farkli depremlerin
tasarimda esas alindig1 anlagilmaktadir. Her yeni binanin tasariminda tek bir deprem
g0zoniine alinir ve depremin se¢imi bina 6nem katsayisti ile yapilir. Eger tasarim igin

yapilan c¢oziimleme statik esdeger deprem kuvvetini esas aliyorsa, deprem

spektrumunun tanimlanmasi yeterli olmaktadir.

Cizelge 4.5 : Deprem etkisi parametreleri.

Deprem tilrii Deprem etkisi katsavist | 50 yilda asilma olasihigr | Ortalama déniis perivodu
DI Kullanim depremi ~ (.50 % 50 72yl

D2 Tasarim depremi 1.00 % 10 474 il

D3 En biiyiik deprem ~1.50 %2 2475wl

Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gliglendirilmesinde, binalarin kullanim amaci
ve tiirine bagh olarak farkli performans hedefleri belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Deprem sonrast hizmet vermesi gerekli olan binalar ile okul ve kisla binalar1 tekrar
stiresi 475 y1l olan tasarim depremi altinda Hemen Kullanim performans diizeyini
saglamalidir. Aksi halde, 0rnegin bir hastanenin depremden sonra hizmet vermesi
miimkiin olmaz. Diger yandan tekrar siiresi 2475 yil olarak kabul edilen olas1 en
siddetli deprem altinda bu binalarin Can Giivenligi performans diizeyini saglamasi

hedeflenmistir (Deprem Yo6netmeligi, 7.8, 2007).
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Cizelge 4.6 : Binalar i¢in 6ngoriilen deprem performans hedefleri (Deprem

Y o6netmeligi, 2007).

Binanin Kullanim Amaci Depremin Asiima Olastig

ve Tiirii 50 yuda | 50 yuda | 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim HK CcG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, — HK CG

cezaevleri, miizeler, vb.

insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Si . e . L HK CG -
inema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici HK GO

6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar B

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar CcG

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

4.4.4 DBYBHY 2007 ye gore hesap yonteminin belirlenmesi

Hesap yonteminin belirlenmesinden 6nce mevcut binalarin deprem hesabinda uyulan
genel ilkeler ve kurallar ile yeni binalarin deprem hesabinda uyulan genel ilkeler ve
kurallar arasinda bazi énemli farklar bulunmaktadir. Ornegin deprem yiiklerinin
taniminda yiiklerin azaltilmasi amaciyla tasiyict sistem davranis katsayist (R
katsayis1) uygulanmaz. R katsayis1 yeni yapilacak binalarda uygulanan kapasite
tasarimi yontemi ilkeleri dogrultusunda tanimlanmig bir katsayidir. Kapasite tasarimi
uygulanmamis binalar i¢in gecerli degildir (Deprem Yonetmeligi, 7.4.2, 2007).
Malzemelerin tasarim dayanimi yerine, yerinde incelemelerle belirlenen mevcut
dayanimlart g6z Oniine alinir. Mevcut dayanimlarin belirlenmesinde de istatistiksel
dagilim 6zellikleri goz Oniine alinmaktadir. Bu nedenle hesaplanan mevcut dayanim
degerlerinden daha diisiik dayanim bulunma olasili§i c¢ok diisiiktiir (Deprem
Yonetmeligi, 7.4.11, 2007). Kat agirhiklar1 kat kiitleleri ile uyumlu olmalidir.
Hareketli yiik azaltma katsayist n, gerek kat agirliklari, gerekse kat kiitlelerinin
hesabinda ayni alimmalidir (Deprem Yonetmeligi, 7.4.7, 2007). Kat kiitleleri her
katin kiitle agirlik merkezinde tanimlanir. Deprem kuvvetlerinin etkime noktalarinin
taniminda ayrica ek dismerkezlik uygulanmaz. Ek dismerkezlige neden olan
unsurlarin mevcut bir binada bulunmadigi varsayilmaktadir (Deprem Y 6netmeligi,
7.4.8, 2007). Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin modellenmesinde c¢atlamig

kesit ozellikleri kullanilir. Catlamis kesit varsayimi ozellikle sekildegistirmelerin ve
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ic kuvvet dagilimiin daha hassas olarak hesaplanmasini saglamaktadir (Deprem
Yonetmeligi, 7.4.13, 2007). Kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz oldugu
tespit edilen elemanlarda kesit kapasite momenti bu yetersizlik oraninda
azaltilmalidir. Bu durumdaki bir elemanin kapasitesine siinek egilme kirilmasi ile
degil gevrek kesme kirilmasi ile ulagsmasi ¢ok miimkiindiir (Deprem Y 6netmeligi,

7.4.15, 2007).

Deprem hesab1 ve performans degerlendirmesi icin binalarin dogrusal elastik ve
dogrusal olmayan davranis kabullerine dayali olarak farkli iki yontem

tanimlanmaktadir.

4.4.5 DBYBHY 2007 ye gore dogrusal elastik hesap yonteminin incelenmesi

Mevcut binalarda i¢ kuvvetlerin ve sekildegistirmelerin hesaplanmasi i¢in kullanilan
hesap yontemleri, Yonetmeligin 2. Boélimiinde yeni binalar i¢in verilen hesap
yontemleri ile benzerdir. Tek onemli fark, kat sayist 8’i agmayan ve burulma
diizensizligi bulunmayan binalara uygulanabilen esdeger deprem yiikii yonteminde

taban kesme kuvvetinin hesabidir:
V=AW A(Tl) (4.3)

Denk.(1)’de A katsayisi, ii¢ ve daha ¢ok katli binalarda 0,85 alinmaktadir. Bunun
nedeni birinci titresim modunun hakim oldugu bu tiir binalarda birinci moda ait etkin
kiitlenin genel olarak bina agirhigimin %85’ini gegmemesidir (2007 Deprem
Yonetmelik, 7.5.1.1.).

2007 Deprem Yonetmeligi’nin 7. Boliimiindeki dogrusal elastik hesap yontemlerinin
Yonetmeligin 2. Boliimiindeki dogrusal elastik hesap yontemlerinden temel farki
performans degerlendirmesindedir. Yeni binalarin tasariminda dogrusal elastik
davranis kabulu ile hesaplanan (azaltilmamis) deprem kuvvetleri, tasarlanan yapinin
elastik otesi siineklik ve fazla dayanim (tasarim dayanimina gore) ozellikleri goz

Oniline alinarak secilen tasiyici sistem davranig katsayisina (R, ) boliinmesi ile

azaltilir. Bu azaltma, binanin kapasite tasarimi ilkelerine uygun olarak
tasarlandiginda deprem etkileri altinda higbir elemanda gevrek kirllma olmayacagi ve
tim elemanlarin benzer siineklik ve fazla dayanim Ozelliklerine sahip olacag:
varsayimina dayanir. Azaltilmis deprem kuvvetleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler,

diisey yiiklerden kaynaklanan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek elemanlarin tasarim
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kuvvetleri belirlenir. Kapasite tasarimi ilkelerine gore tasarlanan bir binanin deprem
etkisi altinda tek dereceli bir sistem gibi davranacagmni ve dayanim fazlasi
olmadigini, yani binanin gergeklesen dayaniminin tasarim dayanimina tam tamina
esit oldugunu diisiindiiglimiizde binanin dogrusal elastik ve dogrusal olmayan
deprem davranisini Sekil 4.8’de gosterildigi gibi ifade edilebilir. Sekil 4.8’de taban
kesme kuvveti (V) ile tepe yerdegistirmesi (u) iliskisi esdeger bir tek dereceli sistemi
tanimlamaktadir. Ve ve ue deprem etkisi altinda dogrusal elastik sisteme ait taban

kesme kuvveti ve yerdegistirme talebini gdstermektedir. V, ve u, tasarlanan sistemin

akma dayanimi ve akma yerdegistirmesi, U

i 1se deprem etkisi altinda dogrusal

olmayan sisteme ait yerdegistirme talebidir. Bu durumda dogrusal elastik sistem igin

deprem yiikii azaltma katsayis1 R, elastik sisteme ait taban kesme kuvveti talebinin

(V. ) taban kesme kuvveti kapasitesine (V, ) oramdir.

Taban kesme kuvveti

rF 3 — Ve
Ve N [ | V\‘r
Dogrusal ,
elastik sistem !
X Dogrusal olmayan
! sistem
VY | Y A | !
X |
1 I
I | I
I | I
I | I
1 1 !
1 | 1
I
i ! i
| 1 !
| 1 !
| 1 !
| 1 !
l i >
Uy Ue u; Tepe yerdegistirmesi

Sekil 4.8 : Tipik bir binanin taban kesme kuvveti - tepe yerdegistirmesi iligkisi.

2007 Deprem Yonetmeligi kosullarini saglamayan mevcut bir binada tek bir R
katsayist kullanarak deprem yiiklerini azaltmak ve eleman kapasitelerini azaltilmig
deprem yiikleri ve diisey ylik etkilerinin birlesik etkisi altinda kontrol etmek dogru
degildir. Zira elemanlarinin tiimii ayni derecede siinek olmayan bir binada tek bir R
katsayis1 tanim1 gegerli degildir. Bu nedenle dogrusal elastik performans hesabinda
deprem yiikii azaltma katsayis1 uygulanmamis, deprem etkileri azaltilmamis deprem

yiikleri altinda hesaplanmistir (2007 Deprem Y 6netmelik, 7.5.1.1. ve 7.5.1.2.).

Dogrusal elastik olarak modellenen bir binanin elemanlarinin performans kontrolii,

kritik kesitlerde azaltilmamis deprem etkisi ve diisey yiik etkisi altinda hesaplanan i¢
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kuvvetlerin kesit kapasiteleri ile karsilagtirilmasi sonucunda yapilabilir. Kesit
kapasitesinin asilmasina, ancak kesit yeterli siineklige sahipse izin verilebilir.
Dolayisiyla eleman kesitlerinde i¢ kuvvetler cinsinden elde edilen etki / kapasite
oranlar1 kesitten talep edilen siinekligin bir gostergesi olmaktadir (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2). 2007 Deprem Yonetmeligi’'nde etki / kapasite oranlari (r faktorleri),

kapasite tasarim1 yaklagiminin tersten formiile edilmesi ile tanimlanmustir.
r = (Deprem momenti) / (Arttk moment kapasitesi) (4.4)
Artik moment kapasitesi = Kesit moment kapasitesi — Diisey yiik momenti (4.5)

Bu sekilde hesaplanan r talepleri, kesit hasar sinirlar1 i¢in tanimlanan r sinir degerleri

ile karsilastirilarak kesitin ve elemanin hasar durumuna karar verilmektedir.

Denklem (4.4) ve (4.5) birlestirilerek kesit moment kapasitesi denklemden ¢ekilirse

Kesit moment kapasitesi = Diisey yiik momenti + (Deprem momenti) / r (4.6)
iliskisi elde edilmektedir (Sucuoglu, 2007).

Diisey yiik ve deprem ylikii etkisi altinda bir kirisin i ve j u¢larinda olusabilecek en
biiylik kesme kuvveti, deprem kuvvetinin soldan ve sagdan etkimesi durumuna gore

denklem (4.7) ile hesaplanir (Sekil 4.9).

V=V (M MY (8.7)
WW _ MoiLaMy Myj ~1.4 M
+ ( | | ) 3
N \ /
T g L4
! \
y ' '

di dj
Sekil 4.9 : Kirislere olusan kapasite kesme kuvvetleri (Vd : diisey yiik altindaki

kesme kuvveti; Mr: kesit egilme kapasitesi).

Denklem (4.7) kullanilarak tiim kirislerde kapasite kesme kuvvetleri hesaplanir ve
kiriglerin saplandigi kolonlara aktarilarak kolonlarda olusabilecek eksenel
kuvvetlerin basing ve ¢ekme durumlarindaki “iist smir1” bulunur. Tim bu bulunan
degerlerle 2007 Deprem Yonetmeliginde belirtilen Tablo 7.2 ve 7.5 de r smir

degerlerle karsilastirilarak performans belirlenir.
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Dogrusal elastik hesap yonteminde 2007 Deprem Yonetmelik 2.6 ve Tablo 2.6’ya

gore, birinci ve ikinci derece deprem boélgelerinde toplam bina yiiksekligi H, <25

m olmak kaydi ile ek digsmerkezlik g6z Oniine alinmaksizin hesaplanan burulma

diizensizlik katsayist 77,,< 1,4 olmas1 durumunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

ile hesaba izin verilmekte, aksi durumda Mod Birlestirme Yontemi ile hesap

yapilmas1 zorunlu olmaktadir.

4.4.6 DBYBHY 2007 ye gore dogrusal elastik olmayan hesap yonteminin

incelenmesi

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin dogrusal elastik hesap yontemlerine gore en
Oonemli avantaji, artan yiikler altinda sistemde bulunan yapisal elemanlar sirayla
kapasitelerine ulastikga, bu elemanlar tarafindan tasimamayan yiiklerin diger
elemanlara yeniden dagilimina izin vermesidir. Boylece i¢ kuvvet dagilimi daha
gercekei olarak hesaplanabilmektedir. Dogrusal olmayan ¢6ziim yontemleri heniiz
standartlasmis degildir. Diger yandan deprem etkisi altinda performans
degerlendirmesine esas teskil eden dogrusal olmayan sisteme ait maksimum
yerdegistirmeler, tasarim depremi altinda yaklasik yontemlerle tahmin

edilebilmektedir.

Dogrusal olmayan yontemlerde esdeger deprem yiikleri bir defada degil adim adim
arttirilarak uygulanir. Bu yontem Statik Itme Analizi olarak bilinmektedir. Bu
yontemde yatay yiik hesab1 dogrusal elastik yontem ile ayn1 sekilde hesaplanir, fakat
adim adim arttirlarak uygulanir. Yapinin kapasite egrisi, her adimda uygulanan
toplam yatay yiikiin (taban kesme kuvveti) ¢ati 6telenmesine karsi olan degisimi
olarak ifade edilir. Statik itme analizinin ilk adimlarinda yap1 dogrusal elastik
davranacaktir. Belirli bir adim sonra plastik mafsallar olugsmaya baslayacak, 6zellikle
mafsallarin kolonlarda olusmasi ile yapida plastik davranig goriilecektir. Eger eleman
plastik mafsallarinin peklesme 6zelligi varsa bu durum yapinin kapasite egrisini de
degistirecek, plastik durumda artan yatay yiikler altinda yapinin yanal kapasitesi az
da olsa artmaya devam edecektir. Bina yatay yiik kapasitesine ulastiktan sonra,
deprem sirasinda artan yatay yiikler altinda hangi maksimum yerdegistirme degerine
ulagacagina statik itme analizi ile karar vermek miimkiin degildir. Bu durumda elde
edilen kapasite egrisinden yararlanilarak bina tek dereceli bir elasto-plastik sisteme

doniistiiriilir ve bu tek dereceli sistemin ayni deprem etkisi altindaki maksimum
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yerdegistirmesi  (spektral deplasmani) bagimsiz bir dinamik analiz ile
hesaplanmalidir. Bunun disinda Time History Analizi gibi kaydedilmis ve ya
benzestirilmis yer hareketlerinden yararlanilarak sistemin hareket denkleminin adim

adim entegre edilmesi islemleri ile dinamik analiz yontemler de kullanilabilir.

Statik itme ¢Ozliimiiniin adimlarinda elemanlarin giic tiikenmesi durumlarinin
kontrolii gerekir. Eger bu gii¢ tilkenmesi gevrek ise, ornegin elde edilen kesme
kuvveti mevcut donati ile karsilanmiyorsa, sistemin bu itme adimina ulagsmadan
giiciiniin tiikenecegine karar verilir. Geri donerek kesit etkilerinin dayanimlarla
karsilastirilmastyla, ulasilabilecek itme adimi bulunur. Bu adim eger depremin talep
yerdegistirmesinden kiiciik kaliyorsa, deprem etkisi karsilanamiyor demektir. Kesitte
bulunan normal kuvvet ve egilme momenti belirli olduguna gore bu degerler
kullanilarak kesitteki sekil degistirme durumu (betonun en biiyiik kisalmasi ve
donatinin en biiyiik uzamasi) hesap edilebilir. Bu degerler yonetmelikte performans
durumlarina ait sinir degerlerle karsilastirilmasi yapilarak kesitin bulundugu hasar
durumu elde edilir. Bu adimdan sonra dogrusal elastik yontemde oldugu gibi,
kesitlerden elemanlara ve katlara gecilerek binanin performans durumu belirlenir.
Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yonteminde kesitteki betonun birim

kisalmasit ve donatinin birim uzama ve kisalmasi, yani sekil degistirmesi esas
CSimir

alnarak, & <¢, Ve |85| < &, olarak tanimlanmistir. Sinir degerler elastik sinirin

tizerinde olup, elasto-plastik davranis beklenir. Burada da bu sinir degerleri kabul

edilecek hasar seviyesine baglidir. Deprem Yonetmeliginde betonda minimum hasar

smirinda en dis betondaki ¢, birim kisalma esas alinirken, giivenlik ve gogme

sinirinda enine donati iginde kalan betonun &, birim kisalma esas alinmaktadir (Z.

Celep, 2007).
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5. GUCLENDIRME YONTEMLERI

Bina tiirli yapilarda giiclendirme hedefi yapilarin siddetli depremlerde binalarin hasar
gormemesi degil yikilmayarak can giivenliginin saglanmasidir. Amag¢ yapinin
performansini 2007 Deprem Y Onetmeliginin belirledigi diizeye ¢ikarmak ve yapinin

performansini depremde gogmeyi Onleyecek diizeyde iyilestirmektir.

Depreme dayanikli yapi1 tasariminin ilkelerine gore yapilan yapilar, normal ekonomik
Omiirleri icinde en az bir kez olmasi beklenen yiiksek siddetteki depremde can
kaybin1 onleyecek dayanimda yapilirlar. Depreme dayanikli olarak nitelendirilen
yapida siddetli bir deprem sonrasinda hasar olabilecegi beklendigine gore, yeterli
deprem giivenligi olmadan yapilmis veya eski teknolojiyle yapilmis yapilarda bu
depremlerin etkilerinin ¢ok daha fazla olacagi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu tip
eski ya da hasarli yapilart giliglendirmek gereklidir. Yapilarin gii¢lendirilmesinde
tasiyict sistem elemanlarimin giliclendirilmesi ve yapi sisteminin tamaminin

giiclendirilmesi olarak ele alinmalidir.

5.1 Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Gii¢lendirilmesi

Giiglendirme bir yapinin hasar gérmiis tasiyict elemanlariin yiik tagima kapasitesini,
rijitligini, diiktilitesini ve stabilitesini veya bunlardan bazilarini 6nceki veya mevcut

durumun tizerine ¢ikarmak amaciyla yapilan degisikliktir.

5.1.1 Kolonlarin gii¢lendirilmesi

Hasar gérmiis kolonun deprem etkilerini tasiyabilir duruma getirilmesi ya da yatay
yiik tagima kapasitesinin arttirilmasi i¢in kolonlar gii¢lendirilmelidir. Kolonun egilme
dayanimi kesit alani biiyiitiilerek ve donati ilavesi yapilarak saglanir (Sekil 5.1).
Kesme dayanimi ve siineklik ise enine donatinin siklastirilmasiyla olur. Bina
planinda kolonlarin kesitlerini birbirine yaklastirmak ise sistemin davraniginin

dengeli olmasina yardimci olur.

Kolonda meydana gelen boyuna donatinin burkulmasi, etriyelerin kopmasi, betonun

ezilmesi gibi hasarli kisimlar kaldirilip temizlenerek yenisi yapilmalhidir. Hasar fazla
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ve dayanim yetersizse kolon mantolama yapilmaktadir. Kolon ¢evresinde mantolama
yapilirken eski kolonda donati ile ¢evrilmis betonun disinda kalan kabuk betonunun
tiimiiniin sokiliip, daha sonra koyulacak takviye donatisi ile birlikte yeni kolonun
betonlanmasi yerine, eski kolonun kabuk betonunda kiiclik kesme kamalar1 agilarak
eski ve yeni betonun kaynasmasi ve dig ylik etkileri altinda birlikte ¢alismalari

saglanabilir.

Sekil 5.1 : Kolon mantolama.

5.1.2 Kirislerin giiclendirilmesi

Hasar yerel degil ise dayanimda yetersizlik s6z konusu ise kirislerin betonarme ya da
celikle mantolanmasi saglanabilir. Betonarme mantolama Kkirisin yiizlerine yeni
betonarme tabaka eklenerek gerceklestirilir. Ilave edilecek donatinin betonla
aderansinin, donatinin ankrajinin ve mevcut betonun yeni betonla kenetlenmesinin
saglanmast Onemlidir. Kiriglerin dort yiiziinden mantolanmasi egilme ve kesme

dayanimlarin1 6nemli derecede arttirmaktadir.

Celik levha ile donatma statik ylizlere maruz olan Kkiriglerin yan yiizlerine
uygulanarak kesme mukavemetini ve alt yiiziine uygulanarak aciklikta egilme
mukavemetini arttirir.  Celik  levhalar epoksilerle yapistirilmaktadir, ancak
dayanimlarim1 kaybetmelerine karsin betonarmeye ankrajlarinin da yapilmasi

gerekmektedir.

Kiris uglarindaki negatif moment bolgelerinin de giliclendirilmesi gerekebilir. Bu
durumda da kirig list donatilarinin kolonda agilacak yuvalardan gegirilmesi ve
mevcut donati ile birlikte ¢alisabilmesi i¢in V demirlerle eski donatiya kaynaklanir.
Kesme ve silineklik 1iyilestirmesi ig¢in kirislerin her yliziine ilave etriyeler

dagitilmalidir.
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5.2 Yapi Sisteminin Tamaminin Giiclendirilmesinde Onlem Ve Yontemler

Mevcut bir yapiya yeni yapt elemani eklenmesi yapinin deprem davranisini biiyiik
Olclide degistirir. Yeni eklenen elemanlarla beraber yapmin agirligi artacagindan
deprem yiiklerinde artis olacaktir. Yapr bu sebeple bu yeni durumuyla tekrar analiz

......

ve dayanimi arttirilabilir.

5.2.1 Deprem perdeleri veya kolon ekleme

Yapinin yanal rijitli§inin yetersiz oldugu durumlarda, kolon ve kiris elemanlarinin ug
bolgeleri yeteri siklikta etriye ile sarilmamigsa bu elemanlarin gii¢lendirilmesi
ekonomik olmamaktadir. Bu durumda sistemin yatay yiik tasima kapasitesi yeni
tastyic1 elemanlar eklenerek arttirilabilir. Ilave elemanlar ile deprem yiiklerinin

biiyiik bir kism1 karsilanir.

Yeni deprem perdelerinin eklenmesinde doseme ve perde arasinda kesme kuvvetinin
aktarimi 6nemlidir. Perde eleman planda kdsegen yerlestirilmis bag cubuklariyla

dosemeye baglanir Kesme kuvvetinin bu sekilde iletimi saglanir.

Perdelerin yerleri segilirken, deprem yiikleri altinda ek burulma momentleri meydana
getirmemesine, kiitle ve rijitlik merkezinin birbirine yeterince yakin olmasina dikkat
edilmelidir. Ilave perdelerin yerleri mevcut durumdaki kolon ve perde diizeni dikkate
alinarak belirlenmelidir. Iki kolon arasinda olabilecegi gibi baz1 durumlarda kolona

bir taraftan birlesmesi de kabul edilebilir.

Bina dis tarafina cephe kismina yerlestirilen perdeler i¢ hacimde degisiklik
yaratmayacagindan mimari acidan daha tercih edilebilmektedir. Dolu perde yapmak
bu sekilde zordur, ¢iinkii pencere bosluklarina ihtiya¢ dogmaktadir. Bosluklu
perdelerin insas1 ve donat1 detay1 daha incelik istemektedir. Bir diger 6nemli nokta

ise mevcut kolon ve kirislerle baglantisinin iyi yapilmasidir (Sekil 5.3).

Binanin i¢ kisminda yapilan perdelerde ayni dis betonarme perdelerde oldugu gibi iKi
kolon arasina ve kirise gerekli baglant1 detay1 ile birlestirilir. Kap1 ve ya pencere
boslugu bulunmas1 durumunda perde bir ugtan komsu kolona baglanirken, diger

taraftan perde i¢in bir ug¢ bolgesi olusturulur.

Mimaride genelde zemin katlarda biiylik alanlar olusturmak adina projeye bagh

kalmayip perde ve duvar eksiltmelerine gidilmektedir. Bu da yumusak kat
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olusumuna sebep olmaktadir. ilave perde yapimi genelde zayif kat diizensizliklerini

gidermek i¢in de sik kullanilir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 : Yumusak katin gli¢lendirilmesi.

i

min & 16/300 mm !flllﬂ mm

min @ 16/300 mm

min @ 10/200 mm
iki yiizde

* min 200 mm |
18732 2 [
—PI -—

200 X 200 mm

Sekil 5.3 : Eksenel Perde.

5.2.2 Prefabrike beton paneller ile dolgu duvar giiclendirilmesi

......

Oondokiimlii beton panel elemanlar kullanilarak arttirilabilir. Bu tiir giliglendirme,

uzunlugunun yiiksekligine orani 0,5 ile 2 arasinda degisen duvarlara uygulanir.
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Ondokiimlii paneller mutlaka cergevenin icinde kalacak sekilde yerlestirilerek,
dismerkezli olarak yerlestirilmeyecektir. Bu tiirlii uygulamalarda mevcut cergeve
icinde basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve gerceveye ylik aktarimi i¢in gerekli
ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagr duvar yiizii ile
gergeve elemanlar1 dig yiizli arasinda en az panel kalinligina esit derinlikte bosluk
olmalidir. Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanmamalidir (2007 Deprem
Yonetmeligi, 7F.4).

Prefabrike beton paneller ile giiclendirilecek duvarlarin kdsegen uzunlugunun
giiclendirme oncesi kalmligina oram 30’dan kiigiik olmalidir. Onddkiimlii panel
betonu basing dayanimi minimum 40 MPa olmalidir. Biiziilme catlaklarini ve tasima
sirasinda olusabilecek catlaklar1 en aza indirmek ig¢in panel ortasina tek diizlemde
hasir donati konmalidir. Hasir donati orant her iki dogrultuda 0,001’in altinda

olmamalidir.

Prefabrike beton paneller, iki kisinin rahatlikla tasiyip uygulayabilecegi agirlik
siirlart iginde kaldig siirece kare veya kareye yakin dikdortgen seklinde olabildigi
gibi kat yiiksekligi boyunca yer alan seritler halinde de iiretilebilmektedir (2007
Deprem Yonetmeligi, 7F.4).

5.2.3 Hasir ¢elik donati ile dolgu duvar giiclendirilmesi

Betonarme yapinin gerceve gozlerini donatili beton duvarla doldurulmasi seklinde
uygulanan bir yontemdir. Kolonlar biiyiikk kesme kuvvetlerini tasimak zorunda
kalirlar. Bu sebeple c¢ergeve elemanlarinin ilave gelecek kuvvetleri tasiyabilecek
kapasitede olmalar1 gerekir. Donatilarinhem kirislerde hem de kolonlarda ankraj

edilmesi 6nemlidir (Sekil 5.4).

Dolgu duvar giiclendirmesi en fazla 3 katli betonarme binalarda uygulanir.
Gliglendirilen dolgu duvarlar ile yeterli performansin saglanamamasi durumunda
binaya yerinde dokme betonarme perdeler de eklenebilir. Dolgu duvar
giiclendirmesinin maliyeti oldukca diisiiktiir ve uygulamasi kolaydir (2007 Deprem
Yonetmeligi, Ek 7E).
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Sekil 5.4 : Dolgu duvarlarin donatili betonla giiglendirilmesi.

5.2.4 Lifli polimerler ile giiclendirilmis dolgu duvarlarin etKisi

kesme dayanimi, duvar yiiziine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttirilabilir. Daha
cok beton kalitesinin iyi oldugu ancak enine ve boyuna donatinin yetersiz oldugu
durumlarda kullanilabilir. Bu tiir uygulamalarda mevcut gerceve icinde basing
¢ubugu olusumu saglanmali ve c¢ergeveye yiik aktarimi i¢in gerekli ankrajlar
diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile cergeve
elemanlarinin dis yiizli arasinda en az 30 mm derinliginde bosluk olmalidir. Kosegen
lifli polimer seritlerin detaylandiriimas1 Sekil 5.5’de gosterilmektedir. Kose
bolgelerde yiikk dagilimini saglayabilmek ve betonarme gerceve ile LP seritler
arasinda yeterli sayida ankraj yerlestirebilmek icin serit genisliginin 1,5 katindan az
olmayan genislikte kare LP levhalar kullanilacaktir. Lifli polimer uygulamasi
duvarin iki tarafindan yapilacak ve LP seritler duvar kalinliginca gegen LP bulonlar
ile duvara sabitlenecektir. Kosegen LP serit ile gerceve arasindaki yilik aktarimim
saglamak i¢in LP ankrajlar kullanilacaktir. LP ankrajlar LP seritlerin epoksi ile
doyurulmasi ve bir silikon ¢ubuk etrafina sarilmasi ile olusturulacaktir (2007 Deprem

Yonetmeligi, 7F.3).
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Sekil 5.5 : Dolgu duvarlarin lifli polimer ile giiglendirilmesi.

5.2.5 Kanat duvarlar eklenmesi

Kolonlarin yatay yiiklere karst mukavemeti iki yanina kanat duvarlar ekleyerek
arttirilabilir. Kanat genellikle brlestigi kolonun kalinligindan daha az olur. Deprem
aninda yatay yliklerden dolayr birlesim noktalarinda zorlanmalar meydana
geleceginden, baglantilarin uygun ve yeterli yapilmasi gerekir. Kanat uglarindaki
diisey donatilar bina yiiksekligi boyunca siirekliligini saglamalidir. Ayrica, kanat

duvar ile kolonun birlestigi diisey diizlem kayma mukavemeti saglanmalidir.

5.3 Dolgu Duvarlarin Deprem Perdeleri ile Gii¢lendirilen Yapida Etkisi

Betonarme tasiyici sistemin deprem etkisine karsi direng gostermesi tasiyici sistemin
cerceve icinde dolgu duvar ya da perde bulunmasi, yatay rijitlik degerini
etkilemektedir. Dolgu duvarlar betonarme cergevenin yatay rijitligini ¢ok biiyiik
oranina gore sismik etkiye karsi diren¢ olusmaktadir. Dolgu duvarlar baslangicta ¢ok
rijit davranis gosterirler ve ¢ok yiiksek oranda yatay yiikii kendi {izerlerine ¢ekerler,
fakat gevrek olduklarindan cergeveden, Once hasar goriirler. Duvardan bosalan
kuvvetler tasiyici sisteme aktarilir, tasiyici aktarilan bu kuvvetleri tasiyabilir
olmalidir. Bagka bir deyisle, tasiyici sistemin hem duvar var iken hem de duvar yok
iken deprem kuvvetlerini tasiyabilir kapasiteye sahip olmasi gerekir. Kolombiya
Standardi (NSR 98-1998) binaya gelecek toplam sismik kuvvetin tamamini
tasiyabilecek potansiyelin betonarme cerceve sisteminde bulunmasini dnermektedir.

Duvarlarin statik sisteme etkisi hesaba katilmadan yapilan hesaplar yapida simetri
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saglandigin1 gosterse de duvar etkisinin géz Oniine alinmasi halinde yapinin
simetrikligi bozulabilir. Biitiin bu davranis durumlarindan ¢ikan sonug, deprem etkisi
altinda yapinin hem duvarli duruma gore ¢6zlimiinii hem de yapinin duvar etkisini
kaybetmesi durumuna gore c¢oziiminiin yapilarak, yapiyr goegme tehlikesinden
koruyacak ve emniyete alacak hesap yoOnteminin uygulanmasi gerektigidir (S.A.

Kaplan, 2008).

Dolgu duvarlarin varligr bir depremin basinda, daha dogrusu diisiik yatay yiik
diizeylerinde, yapinin periyodunu kisaltir. Deprem sonucu duvarlarin ¢atlayip hasarin
baslamasi ve giderek artmasi ile yapinin periyodu uzamakta ve yalnizca tasiyici
sistem dikkate alinarak bulunmus periyoduna yaklagsmaktadir. Bir diger deyisle dolgu
duvarin yapinin titresim periyoduna katkisi azalmaktadir. Deprem sirasinda yapi
periyodundaki degisimler de yapiya gelen deprem yiikiiniin diizeyini
degistirmektedir.

Dolgu duvarlar dikkate alindiginda sistem rijitligini degistireceginden giiclendirmede
perde oranit degisimine etkisi ya da burulmaya etkisinin irdelenmesi agisindan

onemlidir. Perdelerin planda yerinin belirlenmesinde bu durumlarda géz Oniinde

bulundurulmali ve beraber diistiniilmelidir.
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6. ORNEK BIiR BINANIN DEPREM PERDELERi IiLE
GUCLENDIRILMESINDE MEVCUT DOLGU DUVAR ETKILERININ
IRDELENMESI

Bu ornekte 2011 Van Depreminde zarar goren 200 Ogrenci kapasiteli bir yurt
binasinin 2007 Deprem Y 6netmeligi Boliim 7'ye gore performans analizi, ilk olarak
mevcut dolu duvarlart gézoniine alinmadan yapilip, deprem perdesi ile gliglendirmesi
yapilacaktir. Daha sonra binanin mevcut dolu duvarlarininda etkisi gozoniine
aliarak performans seviyesine bakilip, ilk duruma gore ne gibi degisiklikler oldugu,
giiclendirme esnasinda deprem perdeleri sayisini nasil etkiledigi, taban kesme
kuvveti, yanal otelenmeler, kritik elemanlar iizerinde etki/kapasite oraninda ne gibi
etkisi oldugu incelenecektir. Sonu¢ olarak, mevcut dolu duvarlarin etkisini de
hesaplarda gézoniine aldigimizda deprem perdeleri ile gili¢lendirilmek istenen binada

etkileri ve sonuglari irdelenmis olacaktir.

6.1 Yap1 Genel Bilgileri

Yap: Van Ili Gevas Ilgesinde 2005 Yilinda insa edilen 200 kapasiteli bir 6grenci
yurdudur. Yapi betonarme olup, bir bodrum kat, zemin kat ve 3 normal Kattan
olusmaktadir (EK A).Yap1 x yoniinde 12 aksli, y yoniinde 12 akshidir. Yapinin
tastyict sistemi kolon, perde, kiris ve kirisli dosemelerden olusmaktadir (EK B).

Kolon boyutlar1 yap1 yiiksekligince biitiin katlarda sabittir (Sekil 6.1).
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443 I 4
g
Sekil 6.1 : Ornek yap1 normal Kat kalip plan.
|
Sekil 6.2 : Sayisal uygulama i¢in SAP 2000 model plan.

Genel Bilgiler
Kat Adedi: 5
Kat Yiiksekligi: 3,30m
Toplam Bina Yiiksekligi: 17m
Kullanim Amact: Ogrenci Yurdu
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6.2. Tasiyic1 Sistem ve Malzeme Ozellikleri

Yapiin mevcut tastyict sistemi ile ilgili sinirli bilgiye sahip olundugundan sistemin
boyutlar1 projeden kontrol edilmistir (EK A). Yapmin 1998 Deprem Y oOnetmeligine
gore yapilmis oldugu kabul edilmektedir. Yapr ile ilgili mevcut beton kalitesi 8 MPa,
donati kalitesi ise S420 olarak bilinmektedir. Donat1 i¢gin C25 beton kalitesine gore
minimum donati1 kabulii yapilmistir. Cilinkii yapinin uygulama esnasinda yapilan
hatalarda beton kalitesinin projede istenen kaliteden diisiik oldugu varsayilmstir.
Ayrica sargl donatilarinin oldugu, fakat baglanti detaylar1 ve kanca detaylarinda
gerekli kosullarin saglanmadigi kabulii yapilmistir. Dolgu duvar malzemesi ise tugla
olup ilk asamada tastyici sisteme katkis1 sadece yiik olarak ele alinmis olup, ikinci
asamada modellenip tasiyici sisteme katkisi irdelenecektir. Yapinin 3 boyutlu tasiyici
sistem modeli Sekil 6.3’de SAP 2000 V.17'de modellenmistir.

Sekil 6.3 : Yapinin 3 boyutlu tagiyici sistem modeli.

6.3 Yap1 Hesap Parametreleri

Yerel zemin sinift Z3 olup, karsilik gelen spektrum karakteristik periyotlari

T, 0,15 ve T, =0,60, 2. deprem bolgesinde yer almaktadir.
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Cizelge 6.1 : Spektrum karakteristik periyotlart (DBYBHY 2007, Tablo 2.4).

Tablo 6.2'ye giire Ta Ts

Yerel Zemin Sinifi (sanive) | fsanive)
Zl 0.10 0.30
72 0.15 0.40

73 0.15 0.60
24 0.20 0.90

Deprem performansi i¢in 2007 Deprem Y 6netmeligine gore deprem yiikii azaltma

katsay1s1 Ra =1, deprem hesabinda kullanilan bina 6nem katsayis1 I=1 olarak

alinmistir.

Binanin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin

birlesik etkileri altinda degerlendirilmistir.

DBYBHY 2007, 7.4.13 maddesine gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarda

catlamig kesite ait etkin egilme rijitlikleri (EIl), kullanilmistir. Bu sebeple etkin

egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilmistir:

(a) Kiriglerde: (El),=0,40 (El),

(b) Kolon ve perdelerde, N,/(A.f.,) < 0,10 olmasi durumunda: (El),= 0,40
(El), Ny /(Af.,) > 0,40 olmasi durumunda: (El),= 0,80 (El),olarak dikkate

alinmistir.

Diisey tasiyici elemanlar igin diigey kuvvet etkisinde N / (A f,,,) oranlari 0,10 ile

0,40 arasinda ise egilme rijitlikleri katsayisi 0,40 ile 0,80 arasinda enterpolasyon

yapilarak bulunmustur.

6.4 Yapiya Etki Eden Yiikler

Beton Birim Hacim Agirlig:: 25kN/m?

Duvar Yiikleri: 3 KN/m?
(Cizgisel yiik hesabi i¢in 3 kN/m? x Duvar Yiiksekligi kullanilmaktadir)

Hareketli Yiik (Odalar igin): 2 KN/m?

Hareketli Yiik (Hol, ortak alanlar): 5 kKN/m?
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Hareketli Yiik (Merdiven): 3,50 kN/m?

Doseme (Sap + Kaplama + Algt siva): 1,96 kN/m?
./ : . T k
4 Ll ; by N : 3 N '..1 ﬂ;‘ £
Ai\é' {i N ! |
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Sekil 6.4 : Yap1 modeli duvar yiikleri.

6.5 Yapmin Mevcut Dolgu Duvarlann Dikkate Alinmadan Performansinin

irdelenmesi

[lk asamada yapinin mevcut duvarlari modellenmeden sadece yiik olarak ele almip
hesaba katilmaktadir. Yap1 mevcut tasiyict sistemi ile ele alinip, hasar diizeylerinin

belirlenmesi ile performans diizeyi saptanacaktir.

6.5.1 Yapinin matematik modelinin olusturulmasi

Yapinin bilgisayar ortaminda matematik modeli SAP 2000 programiyla yapilmistir
(Sekil 6.3). Kirisler dikdortgen olarak tanimlanmigtir. Perdeler orta kolon modeline
gore perde genisliginde gubuk eleman olarak tanimlanmis diiglim noktalarina rijit
fiktif kirisler tamimlanmistir (Sekil 6.5). Fiktif Kirislerin rijitligi normal Kiriglerin 100
kati olarak alinmistir (Sekil 6.6). Dosemeler yatayda rijit diyafram olarak

tanimlanmis olup diigiim noktalar1 sonsuz rijit kabul edilmistir.
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Section Name

Properties
Cross-zection (axial) area
KMoment of Inertia about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis
Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torsional constant

525/530

525530

525/530

C

[] [

Sekil 6.5 : Yap1 perde modeli.

100,

Section medulus about 3 axis
Section modulus about 2 axis
Plastic medulus about 3 axis
Plastic modulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis
Radius of Gyration about 2 axis

Shear Center Eccentricity (x3)

Sekil 6.6 : Rijit fiktif kiris 6zellikleri.

yapilan hesap asagida goriilmektedir.

5

6.5.2 Yapi performansinin dogrusal elastik hesap yontemi ile belirlenmesi

Dogrusal Elastik Hesap Yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Coziim
irdelenecektir. Bu yurt binasinin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem altinda
DBYBHY 2007’ye gore “Can Giivenligi (CG)” performans hedefini ve 50 yilda
asilma olasiligi %2 olan deprem altinda DBYBH 2007’ye goére “Hemen Kullanim

(HK)” performans hedefini saglamas: gerekmektedir.

Matematik Modeli SAP 2000 V.17 Programinda olusturulan yapt G+0.6Q diisey
yiiklemesiyle ¢oziilmiistiir. Cikan sonucglara gore DBYBHY 2007 Bolim 7.4.13°e
gore Kolon ve Perdelere eleman rijitlikleri tanimlanmistir. Catlamig

rijitliklerinin hesabina 6rnek olarak, 2. Normal Kat S(30x60) 80 numaral1 kolonu igin
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N, =382,882 kN

A, =180000 mm?

N, /(Af,,) = 382,882/(180000 x0,008) =0, 27

0,10<0,27<0,4 arahginda oldugundan (El), catlamis Kesit rijitligi 0,4 ile 0,8

araligindan enterpolasyon yapilarak 6rnek kolon igin (El), =0,614(El), bulunur.

Bu deger SAP 2000’¢ aktarilmistir. Ornege ait SAP 2000 data dosyas: ve excel

calismasi ekli CD’de yer almaktadir (rev2.sdb).

6.5.3 Esdeger deprem yiikiiniin hesabi

Esdeger deprem yiikii ile analizde esdeger deprem yiikiinii denklem (4.3) ile

belirleriz.

Yap1 30 modlu analiz sonucu periyodu X yoniinde 0,40 sn, Y yoniinde ise 0,34 sn

bulunmustur (Cizelge 6.2). A katsayisi ise 0,85 alinmustir.

Cizelge 6.2 : Kiitle katilim oran1 ve periyotlar.

Kiitle Katilhm Oranlar
Modlar | Mod No |Period (sn) U, U, SumU, | SumU,
Mod 1 0,39862 0,475 0,0001152 | 0,475 | 0,000115
Mod 2 0,33967 | 0,0001168 0,647 0,475 0,647
Mod 3 0,23741 0,159 1,397E-05 | 0,634 0,647
Mod 4 0,13074 | 3,078E-07 | 0,001595 0,634 0,649
Mod 5 0,12838 | 0,0001384 | 7,582E-05 | 0,634 0,649
Mod 6 0,12775 | 0,000144 | 3,058E-05 | 0,634 0,649
Mod 7 0,12082 | 0,000453 | 2,725E-07 | 0,635 0,649
Mod 8 0,11516 | 0,0001276 | 0,0000348 | 0,635 0,649
Mod 9 0,11013 | 0,0005917 | 0,0001562 | 0,635 0,649
Mod 10 0,10912 | 0,0001765 0,013 0,636 0,662
Mod 11 0,10777 | 0,002076 | 0,001555 0,638 0,664
Mod 12 0,1041 0,001212 | 0,004175 0,639 0,668
Mod 13 0,10135 0,119 4,746E-05 | 0,758 0,668
Mod 14 0,09896 | 8,947E-05 0,049 0,758 0,717
Mod 15 0,09701 | 0,004529 | 0,0001186 | 0,762 0,717
Mod 16 0,09547 | 7,526E-05 0,097 0,762 0,814
Mod 17 0,08577 | 0,0007963 | 0,0003614 | 0,763 0,814
Mod 18 0,08418 | 0,0003492 | 0,0006434 | 0,763 0,815
Mod 19 0,07632 | 0,0009852 | 5,789E-05 | 0,764 0,815
Mod 20 0,07523 | 3,466E-05 | 0,002259 0,764 0,817
Mod 21 0,05971 0,089 1,088E-07 | 0,854 0,817
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Cizelge 6.2 (devam) : Kiitle katilim orani ve periyotlar.

Modlar | Mod No |Period (sn) U, U, SumU, | SumU,
Mod 22 0,05741 | 0,0004123 | 0,0005569 | 0,854 0,818
Mod 23 0,0505 0,03 0,0001292 | 0,884 0,818
Mod 24 0,05006 | 3,639E-05 0,069 0,884 0,887
Mod 25 0,0346 | 0,0008033 0,077 0,885 0,964
Mod 26 0,03409 0,082 0,0008269 | 0,967 0,965
Mod 27 0,02876 | 0,000112 0,029 0,967 0,994
Mod 28 0,02713 0,023 0,0000706 0,99 0,994
Mod 29 0,01337 | 0,006444 | 8,037E-06 | 0,996 0,994
Mod 30 0,01062 | 1,268E-05 | 0,003816 | 0,996 0,997

T,=0,40sn,

Cizelge 6.1'den T, <T, <T, oldugundan S (TX ) =2,5

T,=0,34sn, T, <T, <T, oldugundan S(T,)=2,5

A, R, | A S(T)
0,30 1,00 1,00 0,85 2,50
AxW x A(T
v, =v, - x F: ( ):O,85><72183><0,75:4642’91t0n

a

AR = AFNy =0,0075x N xV, =0,0075x5x4642,91=174,11ton

V, — AF, =4642,91-174,11= 4468, 8ton

Her bir kata etkiyen deprem yiikii Fi_x ve Fi_y hesabi i¢in denklem (6.1) kullanilir.

W, x H;
Z\NiXHi

Cizelge 6.3 : Esdeger deprem kuvvetleri.

F =, —AF)x

(6.1)

Kat W, (ton) | H, (m) | W, xH, Oran | F _x(ton)|F, _y (ton)
Cati 1161,41 17,10 | 19860,04 0,30 1343,32 1343,32
3 1251,95 13,80 | 17276,94 0,26 1168,60 1168,60
2 1264,02 10,50 | 13272,20 0,20 897,73 897,73
1 1490,72 7,20 10733,16 0,16 725,99 725,99
Zemin Kat | 1368,22 3,60 4925,59 0,07 333,16 333,16
Bodrum Kat| 746,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 7283 66066,99
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6.5.4 Yap: diizensizliklerinin kontrolii

Sistem y eksenine gore simetrik bir sistemdir, fakat x eksenine gore degildir. Hesap
yontemini belirlemede de etkin olacak denklem (6.2) ile ek dis merkezlik dikkate
alinmadan Burulma Diizensizligi kontrolii yapilmaktadir ve burulma diizensizligine

rastlanmamaktadir (Cizelge 6.4).
i = (A7) ax / (Ai) o <14 (6.2)

Cizelge 6.4 : Burulma diizensizligi kontroli 77,; <1,4.

X YONU (m) Y YONU (m)
Kat | Q, Q.x Q, (?.y Ai | Ai | A - Ai | Ai | A "
No max | min | max | min | Max | min ort max | min | ort
K5<';1t 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,01 |0,01]/0,01|1,29| 0,01 {0,01|0,01| 1,01
K45t 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01 |0,01/0,01|1,30| 0,01 {0,01|0,01| 1,01
lfét 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |0,01/0,01|1,27| 0,01 {0,01|0,01| 1,01
é‘lt 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,01/0,01|1,30| 0,01 |0,01{0,01| 1,00
Klét 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00{0,00|1,00| 0,00 {0,00{0,00]| 1,01

Diisey tasiyict elemanlar siireklidir ve doseme bosluklarindan meydana gelen bir

diizensizlik yoktur.

Esdeger deprem yiikii hesap yonteminin uygulanmasi i¢in bodrum iizerinde toplam
yiiksekligi 25 metreyi ve toplam kat sayis1 8’1 agsmamasi, ayrica ek dismerkezlik goz
online alimmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 nbi < 1,4 olmasi

gerekmektedir. Ornek yapi bu sartlara uygundur.

Yap1 goreli kat dtelemelerinin kontrolii ¢izelge 6.6'da verilmektedir. Cizelge 6.5 ile

karsilastirildiginda minimum hasar siirinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.5 : Goreli kat 6telemesi sinirlart (DBYBHY 2007, Tablo 7.6).

Goreli Kat Hasar S
Otelemesi Orani MN GV a¢
8,/h, 0.01 0.03 0.04
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Cizelge 6.6 : Yap1 goreli kat 6telemesi.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat No | Q, max | Q, max A A, /h, | Sonuc A A, /h, | Sonuc

5.Kat | 0,0472 | 0,0323 | 0,0118 | 0,0036 | MN | 0,0069 | 0,0021 | MN

4.Kat | 0,0355 | 0,0255 | 0,0125 | 0,0038 | MN | 0,0082 | 0,0025 | MN

3.Kat | 0,0230 | 0,0173 | 0,0111 | 0,0034 | MN | 0,0084 | 0,0026 | MN

2.Kat | 0,0119 | 0,0089 | 0,0102 | 0,0028 | MN | 0,0072 | 0,0020 | MN

1. Kat | 0,0018 | 0,0017 | 0,0018 | 0,0005 | MN | 0,0017 | 0,0005 | MN

6.5.5 Kirislerin etki/kapasite (I’) oranlarinin belirlenmesi

Ik olarak mevcut Kirislerin kapasiteleri belirlenmistir. Ornek olarak K25x60 kiris

icin hesap yapilmaktadir.

e o 30316 K25x60
2014 C8 elastisite moduli: 3250J§ +14000 = 23192, 39MPa

S420 donat ¢eligi elastisie modulii: 200000MPa

3016 Asceime = Psvasine = 603mm’ olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.7 : Kesit kapasite momenti hesap parametreleri.

250 A A
b h |600mm{ d | 30 mm s 2 s 2
mm basing 603mm cekme 603mm
k,| 085 |g. | 0003 | d |570mm a 79,9 mm :A‘S 308 mm2
govde
F 135,83 E 253,26 = 246,33 F 129,36 M 166,21
¢ kN s kN s kN gévde kN u kNm

Cizelge 6.7'ye gore, paspay1 (d') 30 mm alinmis, faydali yiikseklik (d) 570 mm'dir.

Basing bolgesi kuvveti,
F =0,85x f,xbxa (6.3)
, c—a
Fs = gc X( C jx E(;elik x ASbasmg (64)
Cekme bolgesi kuvveti,
Fs = fy x AS(;ekme (65)

Moment kapasitesi i¢in,
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Mu:ch(d—%j—f—Fslx(d_dl)_FSQtivdex(g_dlj (66)

Denklem (6.3), (6.4), (6.5) ve (6.6) ile kiris moment kapasiteleri bulunmustur
(Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8 : Kiris moment kapasiteleri.

OO 3014 3014 | 4014 | [* e e
Kiris 4016 Tt R 3014
Mevcut 214 o
Donati 4@16 . .. 3@14
(o o 0 o 3014 doT4 R
Kiris K30x60 | K30x30 | K30x42 | K35x42 | KB30x54
Boyutu
Moment 212 65
Kapasitesi ' 47,33 kNm | 70,62 kNm | 93,90 kNm | 93,90 kNm
M kNm

Etki/kapasite oranlarmi bulmak igin Kiriglerin artik moment kapasitesi hesabi
DBYBHY 2007
yapilmstir.

Bilgilendirme Eki 7A Denklem 7A.l.a’dan yararlanilarak

SAP 2000'de modellenen yapida 1390 numarali K25x60 ornek Kkiris iizerinde

G+0,6Q yiiklemesi i¢in kiris egilme momenti M, -26,26 kNm, +X yonii ile uyumlu
kirisin sol ucu egilme kapasite momenti M, 166,21 kNm'dir. Artik kapasite

momenti,M, =M, -M,, M, =166,21—(-26,26) =192,47kNm olarak hesaplanr.

Etki/kapasite (r) oranlar1 ise X yoni deprem kuvveti etkisinde M, egilme
momentinin artik moment M, 'ya oramdir. 50 yilda asilma olasiigi %10 olan

deprem i¢in bu kirisi degerlendirecek olursak;

67,65
r —_—

= = 0,35 bulunur.
192,47

50 yilda agilma olasilig1 %2 olan deprem i¢in bu kirisi degerlendirecek olursak oran
biraz daha farkli ¢ikmaktadir. Ciinkii depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
DBYBHY 2007 Tablo 2.4'de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1,5 kati

kabul edilmektedir. Bu durumda;
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. _1o01,47
192,47

= 0,53 bulunur. Bu islemler sekil 6.7'de kirisin sol ug ist, sol ug alt, sag

uc iist ve sag ug alt olarak tekrarlanir (Cizelge 6.9). Bulunan etki/kapasite oranlarinin

en biiyiigii kiris hasar diizeyi saptamasi i¢in kullanilir.

Sekil 6.7 : Kiris u¢ noktalar1 tanimlari.

Cizelge 6.9'da kiris 1390'a ait etki/kapasite (r) orant bulunmustur. Diger kirislere ait

X ve Y yoni deprem kuvveti etkisine bagli hesaplamalar SAP 2000 data dosyasi ve

excel galigmasi ekli CD’de yer almaktadir (rev3.sdb).

Cizelge 6.9 : X yonii deprem kuvveti etkisinde kiris 1390'nin etki/kapasite orani.

Sol

Data Alt Sol Ust
SAP
. SAP (Quak M, M, M, M, M, M,
Kiris | (G+nQ) | =)™ 1 (N | enmy | KN T enimy | cenm) | genmy |
kNm KkNm | ™ m)
1390 | -26,26 |101,47|166,2|-26,26 |101,5|0,53| -166,2 | -26,26 | -101,5 | 0,73
Sag Sag
Alt Ust
SAP
. . SAP (Quak M, M, M, M, M, M,
Kiris | (G+nQ) (kN (kN | T r
KNm e) m) (KNm) m) (kNm) | (KNm) | (kNm)
kNm
1390 | 24,04 | 98,46 |166,2 | -24,04 | 98,46 |0,52| -166,2 | -24,04 | -98,46 | 0,69
r
max
0,73
Cizelge 4.1 kullanilarak kirigler i¢in eleman hasar bdlgesi tanimlanir. Bunun igin

ayrica asagida yer alan hesaplamalar da yapilmalidir.

Elemanin donati orani ¢gekme donatisi p =603mm?, basing donatisi p'=603mm?

'dir. Cekme donatis1 ile basing donatisi farkinin dengeli donatiya orant:
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PP =0'drr.

Py
———= — hesabi i¢in esas alinan tasarim kesme kuvveti V, bilinmelidir.
bW X d X fctm
M... +M .
V, = ol I solug +Vidris (6.7)

Denklem (6.7)'de kiris u¢ moment kapasiteleri ve SAP 2000 programi ile hesaplanan

G+0,6Q yiiklemesi sonucu elde edilen kesme kuvvetleri ile \, bulunur.

6.5.6 Kolonlarn etki/kapasite (I’) oranlarimin belirlenmesi

[k olarak mevcut kolonlarin kapasiteleri belirlenmistir. Ornek olarak S30x60 kolon

icin hesap yapilmaktadir.

-

Properties

Base Material

Xeg
Ycg

Axis Angle

C8_Rey

90

E

A

1800,

J

371118

133

540000

22

135000

23

0,

ASZ

1500,0074

AS3

1500,0074

S33(+face)

18000

S33i-face)

18000

S22(+face)

5000,

522(-face)

5000,

Z33

Z7000

Z22

13500

rad

17,3205

r22

8,6603

d33pna

0,

dZZpna

0,

oK

Sekil 6.8 : S30x60 tip kolon kesit ve donati tanimlar1 (SAP 2000 V.17).
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Sekil 6.9 : S30x60 tip kolon PM, ve PM, etkilesim diyagramlar1 (SAP 2000 V.17).

Sekil 6.8'deki kolon kesiti SAP 2000 programi “'section designer" ile tanimlanmis ve

Sekil 6.9'daki P normal kuvvet, M, ve M, yerel eksenlere gore moment etkilesim
diyagramlar1 olusturulmustur. G+0,6Q yiiklemesinden elde edilen normal kuvvet N,
ve egilme momenti M,, X ve Y yonii i¢in yapilan deprem yiiklemelerinden elde

edilen N. ve M. degerleri ile kapasitesi hesaplanacaktir. Kapasitesi hesaplanacak
kolona ait etkilesim diyagrami iizerinde (Ng,My) ve (N,+N_,M,+M.) olan
noktalar isaretlenerek bir dogru ile birlestirildiginde diyagrami kesen nokta kapasite
momenti ve ona karsilik gelen normal kuvveti verir.

Kolonlarda etki/kapasite (I’) hesabinda ise izlenen yol kiriglerle benzerdir. 50 yilda

asilma olasiligi %10 olan deprem i¢in 6rnek eleman olarak 56 numarali S30x60

kolon incelenmektedir.

2500

2000 '>\\
1500 ~
Z \
< 1000 ~
& 500
S -500 -
=
S-1000 ==
<
)-1500

0 50 100 150 200 250 300
Moment, M (kN.m)

Sekil 6.10 : 56 No'lu kolon etkilesim diyagrami.
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Y yonii deprem kuvveti ile kolon giiglii yonii SAP 2000 analizi ile bulunan
N, =9,06kN , M, =—75,44kNm

G+0,6Q yiiklemesi ile bulunan N, =-203,57kN, M, =101,83kNm kullanilarak
etki/kapasite (I)orant bulunur.
[lk olarak, r,=1 i¢in

9,06
——+

Ny, = (~203,57) = —194,52kNm

M,, degerini SAP 2000 'section designer' dan N,, degerine kars: gelen moment

degeridir.
Curvature Strain Diagram
250,
ENL
225, E
200,
175, 3
150,73 z
E ]
125,73 H
E 2
100,
75,3
50
253
-IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII‘III\
40, 80, 120, 160, 200, 240, 280, 320, 360, 400,x10-3 Concrete Strain -0,0867
Select Type of Graph IMDment—Curvature - Steel Strain 0,158
Specify Scales/Headings... I Neutral Axis 0,0561
[T] Piot 3x3 Fiber Model Curve B
[7] catrans Idealized Model No. of Points &0
IP [Tension +ve] -184,52 I Angle (Deg) 0,
Max Curvature 0
Phi-Conc = 0.02141754 I WM-Conc = 23541 I

Sekil 6.11 : 56 No'lu kolon N, - M, degerleri (SAP 2000 V.17).
M,, = 235,401kNm
M,, — M, = 235,40—101,83=133,57kNm

r,= ﬁ =0,56 r, #r, oldugundan r, =0,56 almarak dongiiye devam edilir.
k1™ "Vid

r, =0,56i¢in,

65



9,06
N,=—"—"—+
0,56

(—203,57) = —187,54kNm,

N,, degerine karsi gelen moment M,, = 235,20kNm

r, = # =0,57 r, #r, oldugundan r, =0,57 alinarak dongiiye devam edilir.
k1~ "Vid
r, = 0,56 i¢in,
- ?)'_03+(—2o3, 57) = -187,54kNm,

N,, degerine kars1 gelen moment M,, = 235,20kNm

r, =0,56 bulunmaktadir. r, =r, oldugundan dongii bitmistir.

Cizelge 4.2 kullanilarak kolon hasar bolgelerini belirlemek igin N, ve

AEX me

Ve Granlan bilinmelidir.
bW xd x fCtm

Bununla ilgili olarak 56 no'lu kolonun giiclii eksen yoniinde kesme ve normal

kuvvete ait oranlari ¢izelge 6.11' de yer almaktadir.

56

| il

Sekil 6.12 : Y yonii deprem etkisinde 56 no'lu kolon (SAP 2000 V.17).
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6.5.7 Perdelerin etki/kapasite (I’) oranlarmin belirlenmesi

Perdelerin kapasite egilme momentleri de kolonlarla benzer hesaplanir. Etki/kapasite
oranlar1 (I’) perde ug bolgelerinin sargilanmis/sargilanmamis durumuna gore ¢izelge

6.10 ile belirlenmektedir.

Cizelge 6.10 : Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlari.
Siinek Perdeler Hasar Simin
Perde Ug Bilgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 i} 8
Yok 2 4 [§]
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Cizelge 6.11 : Giiglii eksen (y) ve zayif eksen (X) yoniinde 56 no'lu kolon kesme kuvveti.

Giiclii | Zayif
Data Bksen | ks, | eks. Ve (Giiglii Eksen) Fom | 8 | Fam | 099 | Fum | 420
Kolon Y X
Sol
. u¢ | Sagu ) v N
Kesit | ista | Boy | Kot | N M M gue| M, | M, | M, V LA d b A A k
Kat k 2 UM Mg | kN | kNS | R | Nl =ini S s(m) | AR
no |syon (m) (m) (kN) (kNm) (kNm) (kN (kNm) m) m) m) (kN) (m)? (m) (m) c'cm
m)
55 0 3,3 -412,1 62,6 98,2 83,2 047018 | 0,6 | 0,3 |3| 50 [4| 50 0,15 0,29
4 55 3,3 33 |-3975| -819 |-100,8| 0 |212,65 2;.52, 129 78,8 0,18 06 | 0,3 |3| 50 |4] 50 0,15 0,28
56 0 3,3 -203,5 52,6 65,9 83,2 03]018| 0,6 | 0,3 |3| 50 [4| 50 0,15 0,14
5 56 3,3 6,6 | -189,0| -75/4 -68,8 0 |212,65 2;.52, 75,4 58,8 018| 06 | 0,3 |3| 50 |4] 50 0,15 0,13
Giiclii | Zayf E E =
Data Eksen | eks. eks. Ve (Zayif Eksen) em | 8 cm | 0,99 | "ywm | 420
Kolon Y X
Sol
. u¢c | Sagu } V. N
e | Kesi | Istas | Boy | Kot | N | M, | My |\ T M, 2:';] 2:',3 (L’l: | A d | b AL A s |
tno | yon | (m) | (m) i P | (kN W etm 2| (m) | (m) cem
(N) | (Nm) | kNm) | ey | | Ly | (m)
m)
55 0 3,3 -412,1 62,6 98,2 1]?53' 104 10,18 06 |03 (3| 50 |4| 50 0,15 0,29
4
55 3,3 138 | -3976 | -81,9 |-100,8 2&;’ 212,65 | 425,3 | 257 1?2' 0,18 06 |03 (3| 50 [4| 50 0,15 0,28
5 | 0 | 33 2036 | 527 | 660 15 055 | 0,18 | 0,6 |03 [3| 50 |4| 50 | 0,15 | 014
5
56 3,3 17,1 ]-189,0 | -75,4 -68,8 2;.52, 212,65 | 425,3 | 68,9 87,8 018| 06 |03 (3| 50 [4| 50 0,15 0,13
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6.5.8 Tasiyic1 sistem elemanlarimin kritik kesitlerinde egilme kapasitesiyle

uyumlu kesme kuvveti kontrolii

DBYBHY 2007 Boliim 7.5.2.2.(a)’ya gore, kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman

sayilabilmesi i¢in bu elemanlarin egilme kapasitesiyle uyumlu olarak hesaplanan

kesme kuvveti V, ’nin TS 500°e gore hesaplanan kesme kapasitesi V, ’yi agmamasi

gerekmektedir.

Kirigler i¢cin 1390 no'lu K25x60 kiris eleman1 6rnek olarak hesaplanmistir. Kiris

kesme kuvveti kapasiteleri denklem (6.8) ile hesaplanmaktadir.
V. =V_+V, =0,8V, +V,, (6.8)
Bunun i¢in G+nQ ytiklemesi i¢in SAP 2000'den elde edilen kiris kesme kuvvetleri

(Vo)  kullanilarak, kiris u¢ momentleri de dikkate alinarak V, hesaplanir.

V.= 0,8x0,65x f, x b, xd=0,8x0,65x990x%0,25x0,57 = 73,36kN

Cl

A, % fmxd  2x50x420x0,57

Vv, = =159, 60kN
S 150
V, =232,96kN
M, +M 166,21+166,21
V, =V, £ 08 35 g37 4 100214106,
Kiris )
V,; =-56,40kN , 'V, =128,28kN <V, =232,96kN oldugundan bu kiris stinektir.
V, =-56,40kN ,V,; =128, 28kN <0,22x0,57x0,25x8000 = 250, 8kN sartin1
saglamaktadir.

Diger kirisler de kontrol edilmis ve kirilma tiirii siinek olup gereken sartlari
sagladiklar1 belirlenmistir. Biitiin kirig durumlar1 ekli CD'de excel ¢alismalarinda yer

almaktadir.

56 numaral1 S30x60 kolon i¢in kesme kontrolii 6rnegi giiclii eksen ve zayif eksende

incelenmistir.

Denklem (6.8) kullanilarak kolon kesme kuvveti kapasitesi hesaplanir.
V, =0,8x0,65x f, xb,xdx(1+yN/A)
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V, =0,8x0,65x8x%0,99x300x570 = 704246,4N

V - Ay fumxd  3x50x420x 600

' =252000N
S 150

V. =956246,4N =956, 25kN

Kolon iist ve alt u¢ momentlerini de hesaba katarak elde edilen kesme kuvveti;

v, -MatM, 831047545 158,64 oo ey
| 3,30-0,60 2,70

n

Burada M, kolon alt u¢ egilme momenti, M, kolon iist u¢ egilme momentidir

VIR

Ust

Ust

(Sekil 6.13).

M AT

Sekil 6.13 : Kesme kuvveti hesabinda kullanilacak kolon u¢ momentleri.
M, =75,4478kNm,

52,66

=2 212 65=83,20kNm
81,94 +52,66

V, <V,

e r

56 no'lu kolon giiglii eksen igin hesaplanan kesme istemi V,, kesme kapasitesi V,

'den kii¢iik oldugu igin 56 no'lu kolon “siinek olarak hasar géren kolon” olarak
tanimlanir. Zayif eksende de kontrol yapilir (Cizelge 6.11). Diger kolonlar da kontrol
edilmis ve kirilma tiirii stinek olup gereken sartlar1 sagladiklar belirlenmistir. Biitiin

kolon durumlar1 ekli CD'de excel ¢alismalarinda yer almaktadir.

6.5.9 Eleman hasar bélgelerinin ve yapi performansinin belirlenmesi

Tastyict elemanlarin hasar bolgesi belirlenmistir. Cizelge 6.12'de K25x60 kiriglerin
birkagina ait hasar bolgeleri, ¢izelge 6.13'de kolonlarin birkacina ait hasar bolgeleri

yer almaktadir.
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Tastyici elemanlarin tiimiine ait hasar durumu ekli CD'de yer almaktadir.

Cizelge 6.12 : Depremin asilma olasilig1 50 yilda %10 olan durum i¢in kiris

eleman hasar tanimai.

y y v
et | Gerelsinek | Eleman | | ELKapesite LS e
Boyutu No W ctm Bolgesi

K25X60|  Siinck 12§iux 1190147 | 131 MHB | 1.Kat
K25X60|  Siinek 12§me 1179656 | 084 MHB | LKat
K25X60|  Siinek 12;1111)( 1235726 | 3,32 BHB | 2.Kat
K25X60|  Siinek 12;21“)( 1235726 | 3,31 BHB | 2.Kat
K25X60|  Siinek 12;711;( 1235726 | 3,95 iHB | 3.Kat
K25X60|  Siinck 1%iux 1235726 | 3,95 HB | 3.Kat
K25X60|  Siinck 12213111)( 1235726 | 3,92 HB | 4.Kat
K25X60|  Siinck 1ggiux 1235726 | 3,92 HB | 4.Kat
K25X60|  Siinek 12219111)( 1235726 | 353 {HB | 5.Kat
K25X60|  Siinck 122&1)( 1235726 | 351 [HB | 5.Kat
K25X60|  Siinek 1§1§181uY 0,804324 | 0080031 | MHB | LKat
K25X60|  Siinek %glng 0,804324 | 0078861 | MHB | LKat
K25X60|  Siinck 1;312113( 0804324 | 024192 | MHB | 2.Kat
K25X60|  Siinek 1:1§f1uY 0,804324 | 0240503 | MHB | 2.Kat
K25X60|  Siinek 1:1§161uY 0784051 | 0156813 | MHB | 3.Kat
K25X60|  Siinek %isz 0784051 | 0160944 | MHB | 3.Kat
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Cizelge 6.13 : Depremin asilma olasiligi 50 yilda %10 olan durum i¢in kolon

eleman hasar tanimai.

Etki/K
Kolon | Gevre | Kolon N apasit | Eleman
Kesit |k/Siine| Eleman K S;r;%all Ve e Hasar E%t
Boyutu k No A o b,dfym | Oram | Bolgesi
r(max)
3060 | Sinek | Y | 030 | Yok | 024 | 020 | MHB |
yonii Kat
$30X60 | Sinek | %Y | o058 | Yok | 112 | 031 | MHB |
yonii Kat
s30X60 | Sinek | Y | 044 | Yok | 112 | 037 | MHB | %
yonii Kat
$30x30 | Sinek | Y | 024 | Yok | 086 | 057 | MHB | &
yonii Kat
s30x60 | Sinek | %Y | 029 | Yok | 103 | 031 | MHB | *
yonii Kat
S30X60 | Sinek | XY | 014 | Yok | 048 | 024 | MHB | >
yonii Kat
S30X60 | Stinek | o' X | 028 | Yok | 010 | 208 | B | -
yont Kat
S30X60 | Siinek | 22/ X | 028 | Yok | 009 | 155 | BHB | -
yont Kat

Depremin asilma olasilig1 50 yilda %10 olan durum igin yurt binas1 hemen kullanim
'HK' durumunu saglamamaktadir. Asagida c¢izelge 6.14'de x ve y deprem

dogrultularinda kiris hasar dagilimi verilmektedir.

Cizelge 6.14 : Yapi kiris hasar dagilimi.

X Yonii Kiris Hasar Dagilim
%100,00 697,00 9696,00 996,00 %96,00 g1 Kat MHB

%100,00 -
%80.00 - m2 Kat BHB
’ ®2 Kat MHB
%660,00 - 3 Kat iHB
%40,00 - m3.Kat MHB
%20,00 - 4 Kat iHB
%0,00 - ®4.Kat MHB
MHB|BHB MHB| iHB |MHB| iHB |MHB| iHB |MHB 5 Kat (B
1.Kat| 2.Kat | 3.Kat | 4 Kat | 5.Kat | m5 Kat MHB
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Cizelge 6.14 (devamm) : Yapi kiris hasar dagilima.

Y Yonii Kiris Hasar Dagilimi
m 1.Kat BHB
9%96,20 o
%100,00 . 9%96,00 70 %98,004 }'Eat %E]Sg
9%90,00 - 0G 1, Kat
9%80,00 ® 1.Kat MHB
oo a2kl OB
9%60,00 Kat (
2.Kat iHB
0,
100,00 ® 2.Kat MHB
%40,00
2%30.00 m 3.Kat BHB
' 3.Kat iHB
zfig'gg/o: 0 m3.Kat MHB
oedl ® 4.Kat BHB
%000 ®4.Kat MHB
m5.Kat BHB
m5.Kat MHB

Cizelge 6.15 ile x ve y deprem dogrultularinda kolon hasar dagilimi verilmigtir.

Cizelge 6.15 : Yapi1 kolon hasar dagilimu.

X Yonii Kolon Hasar Dagilim
%97,00 9%100,00 %100,00
%100,00 : 987,00 09400 ® 1. Kat BHB
. Ka
%80,00
’ 1. Kat MHB
0,
%60,00 m 2. Kat BHB
%40,00 2. Kat iHB
920,00 - ® 2. Kat MHB
%0,00 - m 3. Kat BHB
m 3. Kat MHB
Y Yonii Kolon Hasar Dagilim
9%3100,00 %95,00 %88.00 995,00 %95,00 %95,00 o1 ket BB
0, .
%80,00 1. Kat IHB
%60,00 = 1. Kat MHB
%40,00 m2 Kat BHB
920,00 ; 2. Kat iHB
m2. Kat MHB
%0,00 -
3. Kat IHB
m 3. Kat MHB

Cizelge 6.16

verilmistir.

ile x ve y deprem dogrultularinda mevcut perde hasar dagilimi
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Cizelge 6.16 : Yap1 mevcut perde hasar dagilima.

X Yonii Perde Hasar Dagilin

%7100,00 %0100,00 %100,00 %100,00
%100,00 -
%80,00 - %75,00 = 1. Kat MHB
%60,00 - m 2. Kat BHB
%40'00 i m 2. Kat MHB
%20,00 - I ® 3. Kat MHB
| |
%0.00 - 4. Kat MHB
MHB | BHB | MHB | MHB | MHB | MHB m 5. Kat MHB
1. Kat 2. Kat 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat
Y Yonii Perde Hasar Dagilim
0 %100,00 %2100,00
%100,00 /93,00
%90,00 m]. Kat BHB
%:80,00
%70.00 m]1. Kat MHB
%60,00 m2. Kat BHB
%750,00 .
%40,00 2.Kat IHB
%30,00 m2. Kat MHB
%20,00
%10.00 3. Kat BHB
%0,00 = 3. Kat MHB
m4, Kat MHB
m5. Kat MHB

Depremin asilma olasiligi 50 yilda %2 olan durum i¢in yurt binasi can giivenligi
durumunu saglamahidir. Asagida c¢izelge 6.17 ve cizelge 6.18'de saglamadigi

goriilmektedir.

74



Cizelge 6.17 : Yapu kiris hasar dagilima.

X Yonii Kiris Hasar Dagilim 1 Kat iHB

%100,00 8.0 %9BT5 069200 99200 %9400 m3aoHB
980,00 Kt 1B
%60,00 m 2 Kat MHB
%40,00

m 3 Kat BHB
m3.Kat GB
m 3.Kat MHB
4 Kat BHB
m4 Kat GB
4 Kat MHB
m5.Kat BHB
m5.Kat GB
m 5. Kat MHB

Y Yonii Kiris Hasar Dagilim m 1 Kat BHB
%9500 ~ ®lKatGB
987,00 1.Kat IHB
m1.Kat MHB
m 2 Kat BHB
m 2 Kat GB
2.Kat IHB
m2 Kat MHB
m 3.Kat BHB
m 3. Kat GB
3.Kat IHB
m 3.Kat MHB
= 4 Kat BHB
4 Kat IHB
m 4 Kat MHB
m 5. Kat BHB
m5.Kat MHB

%100,00 %8600
980,00
960,00
%40,00

%8.,00 .
%20’00033,00 %3.00
%0,00 -

%80,00 %78,00

Depremin asilma olasilig1 50 yilda %2 olan durum i¢in yapilan hesaplarda depremin
ivme spektrumunun ordinatlar1t DBYBHY 2007'de belirtilene gore yaklasik 1,5 kati

alinarak hesap yapilmaktadir. Bu durum hasar dagilimini da etkilemektedir.

Cizelge 6.18 : Yap1 kolon hasar dagilimu.

X Yonii Kolon Hasar Dagilimi
%100,00 %100,00
%100,00 %91,00
%90,00 m1. Kat BHB
%80,00 m]1. Kat GB
%70,00 1. Kat [HB
0,
0228'88 = 1. Kat MHB
%40:00 m2. Kat BHB
%30,00 m2. Kat GB
%20,00 .
%10.00 % w500  %7,00 2.Kat [HB
’ m2. Kat MHB
%0,00 -
m 3. Kat MHB
1. Kat 3. | 4 |5 m 4, Kat MHB
Kat | Kat | Kat
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Cizelge 6.18 (devam) : Yap1 kolon hasar dagilimau.

Y Yonii Kolon Hasar Dagilinm
76100,00 ® 1. Kat BHB
%90,00 -
980,00 %17,00 973.00 %76,00 %76,00 w1 Kat GB
%70,00 1. Kat IHB
0,
szgg’gg ® 1. Kat MHB
%40200 . m 2. Kat BHB
%30,00 2.Kat IHB
Zf’ig‘gg 0 m2. Kat MHB
%000 ® 3. Kat BHB
m 3. Kat GB
3.Kat [HB

Cizelge 6.19'da x ve y deprem dogrultularinda mevcut perde hasar dagilinu

verilmistir.
Cizelge 6.19: Yap1 mevcut perde hasar dagilima.
X Yonii Perde Hasar Dagilim
9%100,00 .
9%100,00 - 9 %9300,

! %86,00 786,00 w1 Kat MHB
%80,00 - %75,00 '

' m2. Kat BHB
%60,00 1 2. Kat [HB
%40,00 -

' m2. Kat MHB
%20.00 %19,00 8 914,00 M 914,00

2L, 700,00 K m 3. Kat BHB
90,00 ®3. Kat MHB
=4, Kat BHB
Y Yonii Perde Hasar Dagilim
0
%100,00 %86,00 %93.00 m 1. Kat BHB
%80,00 967,00 1. Kat iHB
%60,00 m1. Kat MHB
%40,00 o7 2. Kat BHB
%20,00 - m2. Kat GB
%0,00 - 2. Kat MHB
m 3. Kat BHB
m 3. Kat MHB
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6.6 Yapimin Mevcut Dolgu Duvarlari Dikkate Alinmadan Perde Duvarlarla

Gii¢clendirme islemi

Yapinin performans analizinde yurt binasi i¢in depremin asilma olasilig1 50 yilda %2
olan durum i¢in can giivenligi, 50 yilda %10 olan durum i¢in hemen kullanim
durumlarinin saglanmasi gerekir. Bu durumun saglanmasinda yapida var olan
perdelerin yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu sebeple yapida C25 beton malzemesi
kullanilarak yeni deprem perdeleri ile gii¢lendirilmesi saglanmistir. Yapilan
caligmalarda giiglendirme perdelerin planda yerlesimi burulmaya sebebiyet

vermeyecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 6.14).

\.-[l IT‘

ﬁi\}/levc Ut perde
e T tictendirme perdesi |

- w |

Sekil 6.14 : Gii¢clendirme perdeleri ve mevcut perdelerin konumu.

Perdelerin yerlesiminde mimari plan1 bozmamaya 6zen gosterilmistir. Mimari planlar
Ek A'da yer almaktadir. Yapi bu sekilde hemen kullanim ve can giivenligi

performans durumlarini saglamaktadir.

6.6.1 Esdeger deprem yiikiiniin hesabi

Deprem perdeleri ile giiglendirilen yapinin yeni esdeger deprem yiikleri cizelge
6.20'de belirtilmektedir.

Mod 1'de T, =0,23sn

Mod 2'de T,=0,21sn olarak bulunmaktadir.

7l



Cizelge 6.20 : Giiglendirilmis yapinin esdeger deprem kuvvetleri.

Kat W, (ton) | H, (m) | W, xH, Oran | F _x(ton)|F, _y (ton)
Cat1 1169,72 17,10 | 20002,21| 0,28 1404,77 1404,77
3 1373,96 13,80 | 18960,65| 0,27 1331,62 1331,62
2 1386,02 10,50 | 1455321 | 0,21 1022,08 1022,08
1 1605,50 7,20 11559,60 | 0,16 811,84 811,84
Zemin Kat | 1514,50 3,60 5452,20 0,08 382,91 382,91
Bodrum Kat| 1022,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 8072,50 70527,87

6.6.2 Yap diizensizliklerinin kontrolii

Cizelge 6.21 : Burulma diizensizligi kontrolii 77,; <1,4.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat | Q, | Q, | Q Q, Ai | A | A Ai | A | A

No | max | min | max | min | max | min| ort i | max | min | ort | M
5. 0,00|0,00|1,04 0,00(0,00| 1,00
Kat |0,015|0,014 {0,012 0,012 |0,003| 3 3 0 |0,002| 2 2 2
4, 0,00|0,001,05 0,00{0,00| 1,00
Kat |0,012|0,010 (0,009 | 0,009 (0,004 | 3 3 0 10,003 3 3 2
3. 0,00|0,00|1,04 0,00{0,00| 1,00
Kat | 0,008 | 0,007 | 0,007 | 0,007 |0,004 | 3 3 8 |0,003| 3 3 2
2. 0,00|0,00|1,07 0,00(0,00| 1,00
Kat | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |0,003| 3 3 5 10,003| 3 3 1
1. 0,00|0,00(1,01 0,00{0,00| 1,00
Kat |0,001|0,001(0,001|0,001(0,001| 1 1 3 0,001 1 1 2

Deprem perdeleri eklenen yapida burulma diizensizligine rastlanmamaktadir (Cizelge

6.21).

Cizelge 6.22 : Yap1 goreli kat 6telemesi.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat No| Q,max Q, max A A;/h; |Sonuc| A A;/h; |Sonuc
5.Kat 0,015 0,012 0,003 | 0,001 | MN | 0,002 | 0,001 | MN
4 Kat 0,012 0,009 0,004 | 0,001 | MN | 0,003 | 0,001 | MN
3.Kat 0,008 0,007 0,004 | 0,001 | MN | 0,003 | 0,001 | MN
2.Kat 0,004 0,004 0,003 | 0,001 | MN | 0,003 | 0,001 | MN
1. Kat 0,001 0,001 0,001 | 0,000 | MN | 0,001 | 0,000 | MN
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Goreli kat 6telemesi kontroliine gore cizelge 6.22, cizelge 6.5 ile karsilastirildiginda

minimum hasar sinirinda oldugu goriilmektedir.

6.6.3 Eleman hasar bolgelerinin ve yapi performansinin belirlenmesi

Mevcut durum performansinin belirlenmesinde kullanilan hesaplar deprem perdeleri
ile gliclendirilmis yap1 i¢inde uygulanir. Kirigler i¢in hasar bolgeleri D2 deprem
diizeyi i¢in minimum hasar bolgesinde, kolon ve perde elemanlarin timi %2100
minimum hasar bolgesinde kalmaktadir (Cizelge 6.23). Bu durumda 'Hemen

Kullanim' performans diizeyini saglamaktadir.

D3 deprem diizeyi i¢in Kkirislerin %2'si belirgin hasar bolgesinde olup, %98
minimum hasar bolgesinde bulunmaktadir. Kolonlar ise X yoniinde 1. katta %17
belirgin hasar, Y yoniinde 2. katta %2 belirgin hasar bolgelerinde yer almaktadir
(Cizelge 6.24). Cizelge 6.25'de X ve Y yonii perde hasar durumu verilmistir. Diger
tastyict sistemler minimum hasar bolgesinde yer almaktadir. Ileri hasar bdlgesinde
eleman yoktur. Bu sebeple can giivenligi diizeyini saglamaktadir. Eleman hasar

bolgeleri ve kesme kontrolleri ekli CD'de yer almaktadir.

Cizelge 6.23 : D2 deprem diizeyi x ve y yonii kolon ve perde hasar dagilimi.

X ve Y Yonii Kolon ve Perde Hasar Dagilimm
%100,00 %100,00 9%100,00 %100,00 9%7100,00

%100,00

%80,00

%60,00

%40,00

%20,00

%0,00
MHB | MHB | MHB | MHB | MHB

1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat
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Cizelge 6.24 :

D3 deprem diizeyi x ve y yonii kolon hasar dagilima.

X Yonii Kolon Hasar Dagilimi
%100,00 %100,00 %100,00 %100,00

%80,00 m]. Kat BHB
%60,00 m] Kat MHB
%40,00 m 2. Kat MHB
%0,00 J m 4, Kat MHB
BHB | MHB | MHB | MHB | MHB | MHB w5, Kat MHB
1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
Y Yonii Kolon Hasar Dagilim
%100,00 998,00 %100,00 %100,00 %100,00
%7100,00 -

%80.00 - 1. Kat MHB
%60,00 - m 2, Kat BHB
%40,00 - m 2. Kat MHB
%0,00 - m4, Kat MHB
BHB MHB MHB MHB MHB m5 Kat MHB

1. Kat 2. Kat 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat '

Cizelge 6.25 : D3 deprem diizeyi x ve y yonii perde hasar dagilimi.

X Yonii Perde Hasar Dagilim

%100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
%100,00
%80,00
%60,00
%40,00
%20,00
%0,00
1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
Y Yonii Perde Hasar Daglhml
%100,00

%100,00 1 0,00 = 1. Kat BHB

%80,00 m1. Kat MHB

%60,00 m2. Kat BHB

%40,00 ® 2. Kat MHB

%20,00 - = 3. Kat BHB

%0,00 - ® 3. Kat MHB

® 4, Kat BHB
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6.7 Yapmin Mevcut Dolgu Duvarlann Dikkate Almarak Performansinin

irdelenmesi

[lk durumda béliim 6.5'de yapt mevcut duvarlari sadece yiikk olarak yapiya
olarak bilinmesine ragmen giivenli tarafta kalinmasi i¢in hesaplarda dolgu duvarlarin
etkisi ihmal edilmektedir. Bu kisimda yapimin mevcut dolu duvarlari ele alinarak
yapinin performansi tekrar irdelenmektedir. Cizelge 6.15'te normal kat planima ait
dolu dolgu duvarlar yer almaktadir. Bu durum bir tek zemin katta degisiklik
gostermektedir. Ciinkli zemin katta yemekhane gibi mimarisinde genis acikliga
ihtiya¢ duyulan alanlar mevcuttur, bu sebeple daha az oranda duvar kullanilmistir.

Normal katlarda ise 6grenci odalar1 mevcuttur.

()

\%l \i_u Ii‘ 7 i\

r%w r%w (
e — }Iet'cut dolu
dolgu duvarlar
L
: KN
4
E
=
-1 I | | | | | | [ 1

Sekil 6.15 : Normal kat planinda mevcut dolu dolgu duvarlarin konumu.
Yapinin mevcut duvarlari da dikkate alinarak mimari plana uyumlu olarak matematik
modeli kurulmustur.

6.7.1 Yapinin matematik modelinin olusturulmasi

Dolgu duvarlarin matematik modeli olusturulurken esdeger sanal capraz cubugu SAP
2000°de modele yansitilirken, iki ucu mafsalli, malzemesi duvar malzemesi ile ayni

gerceve elemanlart kullanilmastir.
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Tugla duvar1 malzemesi olarak DBYBHY 2007 (7F.5a) ile tanimlanan bosluklu

fabrika tuglas1 kabul edilmistir. Bu tugla duvarinin elastisite modiilii E, =1000MPa,
basing dayanim: f, =2,0MPa , kesme dayamimi 7, =0,15MPa'dir. 1-2 aks

araligindaki dolgu duvarlarin 2 aksina denk gelen uglarina S30x30'luk diisey hatil

oldugu varsayilmis ve dolu dolgu duvarlar hesapta dikkate alinmstur.

Dolgu duvarlar1 esdeger basing ¢ubuklari ile tanimlarken tugla duvara karsilik gelen

cubuk genisligi a, 'nin hesab1 denklem (6.9) ile tanimlanmaktadir.

a, =0,175(4,h )" (6.9)

rdu var

Burada h, kolon boyu, r,,.. dolgu duvar kdsegen uzunlugu, A, ise denklem (6.10)

uvar

ile hesaplanmaktadir.

1
E, oty SIN20 [*
ﬁ _ { du var “du var } (610)

duvar — 4Eclkh

du var

Burada ise E, gergeve betonunun elastisite modiilii, I, kolonun atalet momenti ve

6 kosegenin yatay ile olan agisidir. Kosegen basing ¢ubuk elemaninin eksenel

rijitligi ise denklem (6.11)'de verilmektedir.

_ adu vart E

du var —du var

Kauvar = . (6.11)

duvar

Dolgu duvarlar1 tanimlayan esdeger basing ¢ubuklarinin hesap degerleri cizelge 6.23

ile verilmektedir. Boylelikle Qg,., hesaplanarak SAP 2000 modelde malzeme

olarak tanmimlanip, kesit tanimlarinda "section designer" kisminda modellenmis,
esdeger cubuk elemana atamasi yapilmistir (Sekil 6.16). Model ekli CD'de yer

almaktadir.
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Sekil 6.16 : Mevcut dolgu duvarlarin matematik modeli.

Dolgu duvarlar1 hesaba alirken olumsuz tarafta kalinarak esdeger cubuk elemanlar

modellenmistir. Ornegin sekil 6.16'da DD 635 duvar S30x60 ve S30x30 kolonlari

arasinda bulunmaktadir. Hesap her iki kolonun atalet momentine gore yapilip @y, yar

belirlenmis, 635mm olarak alinmistir (Cizelge 6.26). +X ve -X yoni i¢in yapi
simetrik oldugundan aymi sonuglar ¢ikacaktir. Bu sebeple duvarsiz model ve diger
durumlar ile karsilastirma yapabilmek i¢in +X yonii i¢in hesaplar yapilip
etki/kapasite oranlar1 belirlenecektir. -X yonii deprem etkisinde de yapi simetrik
oldugundan benzer hasar bolgesinde kalacaktir. Daha sonraki adimda deprem
perdeleri ile gii¢lendirirken tek bir yon ele alinarak giiclendirme perdesi yerlesimi
yapilip, simetrisine de ayn1 perde yerlesimi yapilarak ters yonde etki eden depreme

kars1 da giiclendirme saglanmis olacaktir.
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Cizelge 6.26 : Dolgu duvar esdeger basing cubugu boyutlandirma (N, mm).

kat | W | Mg Ly | Tauvar 0 |sin20 | Eawar | B¢ | P | di hy I hduvar ay (Tipigslfz/r;mis)

B,Z | 200 | 3000 | 3600 | 4686,15 | 39,83 | 0,984 | 1000 | 23000 | 250 | 600 3600 781250000 0,00097735 | 495,81 490
200 | 3000 | 3600 | 4686,15 | 39,83 | 0,984 | 1000 | 23000 | 300 | 800 3600 1800000000 | 0,00079329 | 538,97

Kat td hd L Tduvar 0 sin20 Eduvar E. bk dk hk I k Muvar ay

1,2,3 | 200 | 2700 | 3600 | 4500,00 | 36,89 | 0,960 | 1000 | 23000 | 250 | 600 3300 781250000 0,00099738 | 488,99 490
200 | 2700 | 3600 | 4500,00 | 36,89 | 0,960 | 1000 | 23000 | 300 | 800 3300 1800000000 | 0,00080954 | 531,56

kat | ' | Md | L | Touwar 0 | sin20 | Eowar | Ec | B | d hy Ik Mguvar ay

B,Z | 200 | 3000 | 2250 | 3750,00 | 53,16 | 0,960 | 1000 | 23000 | 300 | 600 3600 5400000000 | 0,00059906 | 482,57 380

Kat td hd Ld Tduvar 0 sin20 Eduvar Ec bk dk hk ! k Mduvar ad

123 | 200 | 2700 | 2250 | 3514,61 | 50,22 | 0,983 | 1000 | 23000 | 300 | 600 | 3300 | 5400000000 | 0,00061881 | 462,26 380

kat | W | M | La | Tawar | o |sin20 | Eewar | Ec | B | de | Py Ik hduvar ay

B,Z | 200 | 3000 | 3050 | 4278,14 | 4455 | 1,000 | 1000 | 23000 | 250 | 1650 | 3600 | 93585937500 | 0,00029663 | 729,27 440
200 | 3000 | 3050 | 4278,14 | 44,55 | 1,000 | 1000 | 23000 | 250 | 600 3600 781250000 0,00098134 | 451,90

Kat td hd L Tauvar 0 sin20 Euvar = bk dk hk I k Muvar ay

1,2,3 | 200 | 2700 | 3050 | 4073,39 | 41,54 | 0,993 | 1000 | 23000 | 250 | 1650 | 3600 | 93585937500 | 0,00030402 | 687,56 440
200 | 2700 | 3050 | 4073,39 | 41,54 | 0,993 | 1000 | 23000 | 250 | 600 3600 781250000 0,00100579 | 426,06

kat | W | W | La | Tawar | o |sin20|Eewar | Ec | B | A | Dy I Mduvar ay

B,Z | 200 | 3000 | 5100 | 5916,92 | 30,48 | 0,874 | 1000 | 23000 | 300 | 600 3600 1350000000 | 0,00082768 | 669,07 635
200 | 3000 | 5100 | 5916,92 | 30,48 | 0,874 | 1000 | 23000 | 300 | 300 3600 675000000 0,00098428 | 624,26

kat | % | Mg | Lo | fowar | o |sin20|Bewar | Ec | P | 9 | Ny Ik guvar Ay

1,2,3 | 200 | 2700 | 5100 | 5770,62 | 27,91 | 0,827 | 1000 | 23000 | 300 | 600 3300 1350000000 | 0,00083811 | 672,25 635
200 | 2700 | 5100 | 5770,62 | 27,91 | 0,827 | 1000 | 23000 | 300 | 300 3300 675000000 0,00099669 | 627,24
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6.7.2 Esdeger deprem yiikiiniin hesabi

Mevcut dolu dolgu duvarlart gozoniine alinan yapinin yeni esdeger deprem yiikleri

cizelge 6.27'de belirtilmektedir.

Mod 1'de T, =0,38sn

Mod 2'de T, =0,32sn olarak bulunmaktadir.

Cizelge 6.27 : Mevcut dolu dolgu duvarlar1 gézoniine alinan yapinin esdeger deprem

kuvvetleri.

Kat W, (ton) | H, (m) | W, xH, Oran | F _x(ton)|F, _y (ton)

Cat1 1167,00 17,10 | 19955,70 0,30 1348,02 1348,02

3 1262,84 13,80 | 17427,19 0,26 1177,22 1177,22

2 1274,91 10,50 | 13386,56 | 0,20 904,27 904,27

1 1502,39 7,20 10817,21 0,16 730,71 730,71
Zemin Kat | 1414,59 3,60 5092,52 0,08 344,00 344,00
Bodrum Kat| 719,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 7340,74 66679,18
6.7.3 Yap1 diizensizliklerinin kontrolii

Cizelge 6.28 : Burulma diizensizligi kontrolii 77,; <1,4.
X YONU (m) Y YONU (m)

Kat | Q¢ | Qc | Q | Q | A | A | A no | A A A
No | max | min | max | min | max |min|ort | ™ | max [min| ort | ™
5. 0,00{0,00|1,27 0,00(0,00| 1,00
Kat 0,043 0,025 | 0,029 | 0,029 | 0,010 61 8 | 5 0,006 5 | 6 3
4. 0,00{0,00 1,29 0,00(0,00| 1,00
Kat 0,033 0,019 0,023 | 0,023 | 0,011 6 1 9 | 1 0,007 S 5
3. 0,00(0,00|1,26 0,00{0,00| 1,00
Kat 0,021 0,013 0,016 | 0,016 | 0,010 61 8 |5 0,008 3 | 8 4
2. 0,00{0,00|1,29 0,00{0,00| 1,00
Kat 0,011 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,010 5 | 7 |8 0,007 S 3
1. 0,00{0,00|1,00 0,00{0,00| 1,00
Kat 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 5 | 2 |5 0,002 > | o 5

Mevcut duvarlar1 gozoniine alinan yapida burulma diizensizligine rastlanmamaktadir

(Cizelge 6.28).
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Cizelge 6.29 : Yap1 goreli kat dtelemesi.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat No | Q, max | Q, max A A, /h, | Sonuc A A, /h, | Sonuc

5.Kat | 0,0430 | 0,0295 | 0,0104 | 0,0032 | MN | 0,0061 | 0,0018 | MN

4.Kat | 0,0326 | 0,0234 | 0,0112 | 0,0034 | MN | 0,0074 | 0,0022 | MN

3.Kat | 0,0213 | 0,0161 | 0,0101 | 0,0031 | MN | 0,0077 | 0,0023 | MN

2.Kat | 0,0112 | 0,0083 | 0,0095 | 0,0026 | MN | 0,0068 | 0,0019 | MN

1. Kat | 0,0017 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0005 | MN | 0,0015 | 0,0004 | MN

Goreli kat 6telemesi kontroliine gore cizelge 6.29, cizelge 6.5 ile karsilastirildiginda

minimum hasar sinirinda oldugu goriilmektedir.

6.7.4 Eleman hasar bolgelerinin ve yapi performansinin belirlenmesi

Mevcut dolu duvarlar1 gozoniine alinarak performans degerlendirmesi yapilan
yapida, mevcut duvarlar hesaba dahil edilmemis ilk duruma gore daha rijit
davrandigi tespit edilmistir. Cizelge 6.29 ve ¢izelge 6.6 karsilastirildiginda yapinin

kat 6telenmeleri mevcut duvarlar dikkate alindiginda daha az oldugu goriilmektedir.

D3 deprem diizeyi i¢in kirislerin x ve y yonii deprem etkisinde hasar dagilimi ¢izelge
6.30 ile gosterilmektedir. Kolonlara ait hasar dagilimi ise cizelge 6.31 ile
gosterilmektedir. Kiris elemanlarda gé¢me bolgesinde elemanlar mevcuttur. Bu
sebeple can giivenligi diizeyini saglamamaktadir. Kiris ve kolonlarda dolgu duvar
gdzoniline alinmadan yapilan performans analizi sonuglarinda duvarlar gézoniine
alindiginda iyilesme goriilmektedir. Tiim elemanlara ait hasar bolgeleri ve kesme

kontrolleri ekli CD'de yer almaktadir.

Kirigler i¢in hasar bolgeleri D2 deprem diizeyi ¢izelge 6.33, kolon elemanlarin hasar
bolgeleri ise cizelge 6.34 ile belirtilmistir. Cizelge 6.35 ile X ve Y yonii perde hasar
dagilimi1 verilmektedir. Kolonlarda belirgin hasar bolgelerinde kalan elemanlar

mevcuttur. Bu durumda 'Hemen Kullanim' performans diizeyini saglamamaktadir.
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Cizelge 6.30: D3 Deprem diizeyi icin yapi kiris hasar dagilima.

X Yonii Kiris Hasar Dagilimi

%100,00 0 )
9%100,00 - %94,00 %92,00 %92,00 %94,00
%80,00 - m1.Kat MHB
%60,00 - m 2 Kat BHB
%40,00 -
%20,00 - m2.Kat GB
%0,00 - 2. Kat [HB
m 2 Kat MHB
1 m 3.Kat BHB
Y Yonii Kiris Hasar Dagilim
%98,00 % %0100,00 9%100,00
%100,00 %94,00 096,00
m ] Kat BHB
980,00
%60,00 m 1 .Kat MHB
%40,00 m 2. Kat BHB
%20,00 - 2. Kat IHB
%0,00 =2 Kat MHB
m 3 Kat BHB

Cizelge 6.31: D3 Deprem diizeyi i¢in yap1 kolon hasar dagilimi.

X Yonii Kolon Hasar Dagilimi

%100,00 %95,00 %100,00 %100,00%100,00
%100,00 -
= 1. Kat MHB
%80,00 - !
%60,00 - m2. Kat (HB
%40,00 - m2. Kat MHB
%20,00 - ®3. Kat MHB
e | =4, Kat MHB
iHB | MHB | MHB | MHB | MHB
]
1. Kat 2. Kat 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat 5. KatMHB

Y Yonii Kolon Hasar Dagilim

100,009 —33.00%

80,00% 7500%  79.00% T 8200% w KatBHB
60.00% ® 1. Kat MHB
40,00% 2. Kat BHB
20,00% 7 2. Kat (HB
0,00% - 2. Kat MHB
®3. Kat BHB
3. Kat [HB
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Cizelge 6.32'de perde hasar dagiliminda da yatay yiikiin biiylik c¢ogunlugunun
perdeler tarafindan tasindign goriiliir. Ik durumda, duvarlar hesapta gozard: edilerek
performansi hesaplanan sistemde perde hasar orani daha yiiksektir. Bu da duvarlarin
yatay yiikkii tasimada etkisinin oldugunu gostermektedir. Duvarlar depremin
baslangicinda deprem yiikiinii ilk alan elemanlardandir. Duvarda ¢atlama meydana
gelene kadar yatay yiikiin bir kismini alirlar. Ama bu siire aslinda ¢ok kisadir.
Duvarlarda c¢atlama olustugunda devre disi kalirlar ve hesaplar duvarlar gézardi
edilerek devam eder. Es deger deprem yiikii yonteminde duvarlar tiim hesap boyunca
g6zOniine alinir. Orta siddette bir depremin baglangi¢c durumu ele alinarak esdeger
deprem yiikii ile duvar etkisi goriilebilmektedir. Duvarlarin devre dist kaldigi, ilk
catlayan duvarin tespiti ve plastiklesme durumunuda ele alan nonlineer analizlerle

surecin devami incelenmelidir.

Cizelge 6.32: D3 Deprem diizeyi i¢in yap1 perde hasar dagilima.

X Yonii Perde Hasar Dagilim

%100,00 %100,00
0, . 0//MQR 0
76100,00 %7500 1. Kat MHB
%80,00 '
960,00 - m 2. Kat BHB
%40,00 2. Kat [HB
%20,00 ® 2. Kat MHB
%0,00 m 3. Kat BHB
m 3. Kat MHB
1. Kat 2. Kat | 3. Kat |4. Kat| 5. Kat |
Y Yonii Perde Hasar Dagilim
%3100,00
%100,00 %87,00 %86,00 = 1. Kat BHB
%80,00 %#1,00 1. Kat (HB
%60,00 m1. Kat MHB

%38,00

%40,00 . m - . = 2. Kat BHB
%20,00 10 %7.C 013,00 m2. Kat GB
;)o,oo . . r. . . “ . m2. Kat MHB

m 3. Kat BHB
m 3. Kat MHB

3. Kat 4, Kat
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Cizelge 6.33: D2 Deprem diizeyi icin yapi kiris hasar dagilima.

Y Yonii Kiris Hasar Dagilim
%100,00 %100,00 %100,00 %100,00 %100,00

%100,00 -
%50,00 ]
%0,00 -

® Toplam
MHB | MHB | MHB | MHB
1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat 5.Kat
X Yonii Kiris Hasar Dagilim
%100,00  9496,80 996,00  %96,00  %98,00
%100,00 - m1.Kat MHB
%80,00 - =2 Kat BHB
%660,00 1 = 2.Kat MHB
0, 4
;’;g'gg m3.Kat BHB
Z/o’oo = 3.Kat MHB
(VA T
® 4 Kat BHB
m4.Kat MHB

Cizelge 6.34: D2 Deprem diizeyi i¢in yap1 kolon hasar dagilimi.

X Yonii Kolon Hasar Dagilimi

%100,00 0 9%100,00 %100,00 %100,00
%100,00 - %93,00
%080,00 - m] Kat MHB
%60,00 - m2. Kat BHB
%040,00 -
9%20,00 - %700 m 2, Kat MHB
90,00 - m 3, Kat MHB
BHB | MHB | MHB | MHB | MHB
m 4, Kat MHB
1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
Y Yonii Kolon Hasar Dagilim
%98,00 %98,00 9494,00 %94,00 %94,00
%100,00 = Sl =
%80.00 m]1, Kat BHB
3/@28’88 m1. Kat MHB
0 ’
%20,00 %2 , m2. Kat BHB
%0,00 m2. Kat MHB
BHB|MHB BHB|MHB BHB |MHB|BHB |MHB|BHB |MHB
m 3, Kat BHB
1. Kat 2. Kat
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Cizelge 6.35: D2 Deprem diizeyi i¢in yap1 perde hasar dagilima.

X Yonde Perde Hasar Dagilim
%100,00 %100,00 %100,00 %100,00

(%:)228:88 _ %75.00 m1 Kat MHB
560,00 - m 2. Kat BHB
%40.00 - m 2. Kat MHB
962000 - m 3. Kat MHB

%0,00 -
MHB

| |
MHB | BHB | MHB | MHB | MHB | 4. Kat MHB
1. Kat 2. Kat 3. Kat | 4.Kat 5. Kat ®5. Kat MHB
Y Yonii Perde Hasar Daglhml
0, 0,
%100.00 9%93.00 100,00 /0100,00.1 —_—
' . Ka
%80,00 0 m1. Kat MHB
260,00 /656,00

o0 =2, Kat BHB
%40,00 2. Kat IHB
%20,00 1 2. Kat MHB
0,00 + m 3. Kat BHB
1. Kat 2. Kat 3. Kat |4. Kat|5. Kat| 3. Kat MHB

Duvarlar g6zoniine alindiginda hesaplanan etki/kapasite oranlarinda, duvarlari
gozoniine alinmadan elde edilen etki/kapasite oranlar1 arasinda azalma meydana
gelmistir. Hasar oranlarinda da D3 deprem diizeyi i¢in ¢izelge 6.17 ve ¢izelge 6.30,
D2 deprem diizeyi icin cizelge 6.14 ve cizelge 6.33 karsilastirildiginda azalma
meydana geldigi irdelenmistir. Kolonlarda ve perdelerde de benzer durum

gorilmektedir.

Duvarlarin hasar durumu i¢in dolgu duvarin kesme kuvveti dayanimi bilinmelidir.
DBYBHY 2007 (7F.4)de gilig¢lendirilmis duvarlar i¢in yer alan denklem,
giiclendirilmemis duvarlar igin denklem (6.12) ile hesap edilmistir.

duvar Ajuvarrd - 0 22Aiuvar (612)

Etki/kapasite oranini hesap etmek i¢in deprem etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranmi bilinmelidir. Duvarlar ¢ubuk eleman
olarak modellendigi i¢in duvarda olusan kesme kuvveti, cubugun eksenel kuvvetinin
yatay bileseni olarak gézoniine alinmaktadir. Duvarla ilgili ag1, uzunluk genislik gibi
degerler cizelge 6.26'dan elde edilmistir. Cubuk genisligi 635mm olan duvarlarin

birkag1 i¢in hasar durumu ¢izelge 6.36'da verilmektedir. Cubuk elemanlar basinca
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calistigindan analiz sonucu elde edilen eksenel kuvvetin negatif degerleri

kullanilmigtir. SAP 2000 programinda DD 635 olarak modellenmistir. Diger

duvarlarin hasar durumuna ait hesaplar ekli CD'de yer almaktadir.

Cizelge 6.36: DD 635 duvar i¢in hasar durumu.

Cubugun
yatayla g::}:l;
Deprem | Eksenel | yaptigi Kesme Etki/Ka
Eleman | Eleman yatay o . Hasar
No Boyu (m) Kuvvet | Kivvet agmmn |G Kapasitesi pasite Bélgesi
Yonii (kN) oS VK(KN) | oram (r)
. Ve (
degeri kN)
c0s(29)
242 o | QUF | 18924 | o875 |-aes59| 153 | 01082 | MHB
242 3,1213 QU'?(KE -18,924 | 0,875 | -16,559 153 -0,1082 | MHB
242 6,2426 QU'?(KE -18,924 | 0,875 | -16,559 153 -0,1082 | MHB
249 0 QU'?‘(KE -121,27 | 0,875 | -106,11 153 -0,6935 | MHB
249 3,1213 QU'?‘(KE -121,27 | 0,875 | -106,11 153 -0,6935 | MHB
249 6,2426 QU'?‘(KE -121,27 | 0,875 | -106,11 153 -0,6935 | MHB
250 0 QU'?‘(KE -111,34 | 0,875 | -97,422 153 -0,6367 | MHB

DD 490 duvarlar 39 adet olup 20 adedi belirgin hasar bolgesindedir. Geri kalan
duvarlar minimum hasar bolgesindedir (Sekil 6.17). DD_490 duvarlar kolonlarin
zay1f yonlerine bagl oldugu i¢in, kolonlarin gii¢lii yoniine bagli olan duvarlara gore
daha fazla kesme kuvveti almaktadirlar. Burada duvarlarin bir kismina gelen yatay
kuvvet duvarin kesme kapasitesinin altinda kalirken, baz1 duvarlarda da gectigi
goriilmektedir. Duvara etkiyen yatay kuvvetin, kapasiteyi astigi durumlarda artik
duvar etkisi hesaplarda goz oniline alinmamalidir. Duvar ¢atlamis ve tasiyici sisteme
dayanimi arttirct yondeki etkisini yitirmistir. Bu durum daha ayrintili olarak
nonlineer analizle irdelenir. Burada duvarin hesaplarda etkili oldugu zaman araligi

g6z onilinde bulundurulmustur.

Cubuk eleman modeli yatay kuvvetlerine bakildiginda ise duvarlarinda deprem

etkisinde yatay kuvvet tasidig1 goriilmektedir.
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U1= 3.6137
U2 = 0.2765
U3 = 0.0564
R1=-1E-05
R2 = 0.0003
R3 = 0.00074

Sekil 6.17 : X yonii deprem etkisinde DD 490 dolgu duvarlar.

6.8 Yapimin Mevcut Duvarlari Dikkate Alinarak Perde Duvarlarla Gii¢clendirme

Islemi

Mevcut duvarlar hesaplarda dikkate alinmadan yapilan performans analizine gore
boliim 6.6'da deprem perdeleri ile giiclendirme yapilmistir. Bu kisimda mevcut
duvarlar1 gézoniine aldigimizda giliglendirme i¢in kullandigimiz perde oranlarindaki

degisim irdelenecektir.

Yapilan caligmalar sonucunda mevcut yapidaki duvarli ve duvarsiz performans
durumlarina gore hasar durumlan tespit edilmektedir. Y yonii deprem etkisinde
eleman hasar durumlar1 X yoniine gére daha fazla oldugu cizelge 6.15 ve cizelge

6.30 ile goriilmektedir.

Yapida burulmaya sebep olmayacak sekilde béliim 6.6'da giiglendirme i¢in gereken
perdelerde azaltmaya gidilmistir. Sekil 6.18 ile istenilen sonuglar elde edilmistir.
Boylelikle duvarlar1 gézoniine alarak daha az sayida giiclendirme perdesi
kullanilmistir. Bu durum yapmin giiclendirme maliyeti agisindan da avantaj

saglamaktadir.
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Giiclendirme
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Sekil 6.18 : Gliclendirme perdeleri konumu.

6.8.1 Esdeger deprem yiikiiniin hesabi

Esdeger deprem yiikleri cizelge 6.37'de belirtilmektedir.

Mod 2'de T, =

0,24sn

Mod 1'de T, =0,24sn olarak bulunmaktadir.

Cizelge 6.37 : Mevcut dolu dolgu duvarlar1 g6zoniine alinarak perde elemanlarla

giiclendirilen yapinin esdeger deprem kuvvetleri.

Kat W, (ton) | H, (m)| W, xH, Oran | F _x(ton) | F _y (ton)
Cati 1172,31 17,10 | 20046,50 0,29 1401,37 1401,37
3 1351,70 13,80 | 18653,46 0,27 1303,99 1303,99
2 1363,77 10,50 | 14319,59 0,21 1001,02 1001,02
1 1583,43 7,20 11400,70 0,16 796,98 796,98
Zemin Kat | 1496,18 3,60 5386,25 0,08 376,53 376,53
Bodrum Kat| 985,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 7952,97 69806,49
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6.8.2 Yap1 diizensizliklerinin kontrolii

Cizelge 6.38 : Burulma diizensizligi kontrolii 73,; <1,4.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat | Q, | Q| Q | Q | A | A | A - Ai | A | A .
No | max | min | max | min | max [min|ort | ™ | max |min| ort | ™
5. 10,016 0,012 0,015 0,015 | 0,003 | 0,00 | 0,00 | 1,11 | 0,003 | 0,00 | 0,00 |1,000

Kat |1 7 8 8 7 29 | 33 | 50 2 32 | 32 9
4. 10,012 {0,009 {0,012 |0,012 | 0,004 | 0,00|0,00| 1,12 | 0,003 | 0,00 | 0,00 |1,000

Kat |5 8 6 6 0 31 | 35 | 93 7 37 | 37 5
3. 10,008 0,006 |0,008 |0,008 | 0,003 |0,00|0,00]1,11 | 0,003 | 0,00 | 0,00 |1,000

Kat |5 7 8 8 7 29 | 33 | 88 9 39 | 39 3
2. 10,004 0,003 |0,004 |0,004 | 0,003 |0,00|0,00]1,15 | 0,003 | 0,00 | 0,00 {0,999

Kat |8 8 9 9 6 26 | 31 | 77 6 36 | 36 4
1. |0,001 {0,001 {0,001 {0,001 | 0,001 | 0,00 0,00 |1,01|0,001 |0,00]0,00 1,003

Kat |2 1 3 3 2 11 | 12 | 89 3 13 | 13 8

Mevcut duvarlar1 gdzoniine alinarak deprem perdesi giiclendirmesi yapilan yapida

burulma diizensizligine rastlanmamaktadir (Cizelge 6.38).

Cizelge 6.39 : Yap1 goreli kat dtelemesi.

X YONU (m) Y YONU (m)

Kat No | Q, max | Q, max A A;/h; | Sonuc A A;/h; | Sonuc
5.Kat |0,0161 |0,0158 | 0,0037 | 0,0011 MN 0,0032 | 0,0010 MN
4.Kat (0,0125 |0,0126 | 0,0040 | 0,0012 MN 0,0037 | 0,0011 | MN
3.Kat |0,0085 [0,0088 | 0,0037 | 0,0011 MN 0,0039 | 0,0012 | MN
2.Kat |0,0048 |0,0049 | 0,0036 | 0,0010 MN 0,0036 | 0,0010 MN
1. Kat {0,0012 |0,0013 | 0,0012 | 0,0003 MN 0,0013 | 0,0004 MN

Goreli kat 6telemesi kontroliine gore cizelge 6.39, cizelge 6.5 ile karsilastirildiginda

minimum hasar sinirinda oldugu goriilmektedir.

6.8.3 Eleman hasar bolgelerinin ve yapi performansinin belirlenmesi

Mevcut duvarlar1 hesaba dahil edip deprem perdeleri ile gliclendirilen yapida daha az

oranda yeni giiglendirme perde elemanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Duvarlar dikkate

alinmadan hesaplanan hasar durumunda Y yonii daha zayif oldugu icin giiclendirme

perdeleri y yoniinde fazla cikmaktadir. Burada duvarlar dikkate alindiginda y

yoniinde perde oraninda azalma yapilabilmistir. Duvarlarin hesaba dahil oldugu

analizde, duvarlar hesaba dahil edilmediginde gereken giiclendirme perde enkesit
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alan1 normal katlar i¢in %20,5 oraninda azalma goriilmektedir. Bu sekilde elemanlari
hasarlar1 tekrar incelenmistir. D2 deprem diizeyi i¢in hemen kullanim durumunu
saglamaktadir. Kirislerin, kolon ve perde elemanlarin %100 x ve y yoni igin

minimum hasar bolgesinde yer almaktadir.

D3 deprem diizeyi i¢in y yonii kiris elemanlar kolonlarin %100'iG minimum hasar
diizeyinde yer almaktadir. X yonii kirigler ¢izelge 6.40 ile gosterilmektedir. X ve Y
yonii kolon hasar durumu ise cizelge 6.41 ile verilmektedir. Yapi can giivenligi

performansini saglamaktadir.

Cizelge 6.40 : D3 deprem diizeyi i¢in X yonii kiris hasar durumu.

X Yonii Kiris Hasar Dagilimi

%100,00%100,00 o496 00 9%96.00 %98,00
%100,00 1 = 1.Kat MHB
%80,00 - m 2 Kat MHB
%60,00 ® 3.Kat BHB
%40,00 - m 3.Kat MHB
%20.00 A = 4 Kat BHB
%0.00 m 4. Kat MHB
o ® 5 Kat BHB
1.Kat|2.Kat| 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | =5.Kat MHB

Cizelge 6.41 : D3 deprem diizeyi i¢in X ve Y yonii kolon hasar durumu.

X ve Y Yonii Kolon Hasar Dagilim
%100,00 %100,00 %100,00 %100,00 %100,00

%100,00
%80,00
%60,00
%40,00
%20,00

%0,00

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat

Cizelge 6.23 ile gizelge 6.41 karsilastirildiginda D3 deprem diizeyinde y yonii kolon
hasar dagilimlar1 birbirine yaklagiktir. Deprem perdesi oraninda azalmaya gidilmis
ve yapmin taban kesme kuvveti azalmistir. Bdylece yapiya etki eden deprem
yiiklerinde de azalma olmustur. Giiglendirme perdelerinde azalmaya gidilerek, o

kisimlar dolgu duvar olarak birakilmistir. Yapt bu sekilde de gerekli performans
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kosullarin1 saglamaktadir. Cizelge 6.42

ile perde hasar

Yatay ylikiin biiyiik kismi perdeler ile kargilanmistir.

dagilim1 goriilmektedir.

Cizelge 6.42 : D3 deprem diizeyi i¢in perde hasar durumu.

X Yonii Perde Hasar Dagilimi
9%100,00 9%100,00 %100,00 9%100,00 9%7100,00
%100,00
%:380,00
%60,00
%40,00
%:20,00
%0,00
1. Kat 2. Kat 3. Kat 4, Kat 5. Kat
Y Yonii Perde Hasar Daglhml
0, 0, 0,
%100.00 993,00 %100,00 %100,00 %100,00
%80.00 %81,00 1. Kat BHB
%60,00 m1. Kat MHB
%740,00 %19.00 m 2, Kat BHB
%20,00 %7 . m 2, Kat MHB
%0,00 . m 3. Kat MHB
BHB | MHB | BHB | MHB | MHB | MHB | MHB =4 Kat MHB
1. Kat 2. Kat 3.Kat | 4.Kat | 5. Kat '
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7. SONUCLAR

Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi ve bunla ilgili yapilan ¢alismalarin imkanlar
Olclistinde uygulamaya gecirilmesi 6nemlidir. Bolme duvarlar ile ilgili gerek gegmis
yillarda yapilan ¢alismalar, gerekse gilinlimiizde yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalar

konunun 6nemini géstermektedir.

Bu ¢alismada ele alinan konuda 2011 Van Depreminde hasar gérmiis, mevcut beton
dayanimi1 8 MPa olan bir 6rnek yurt binasi {izerinde duvarlar gézoniine alinmadan ve
alarak deprem perdeleri ile giiclendirilmesi DBYBHY 2007'ye uygun dogrusal
hesap yontemiyle irdelenmistir. Orta siddette bir deprem i¢in duvarin etkisini
inceleme kapsaminda esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak, duvarin ¢atlamasi
gerceklesmeden sisteme katkisi incelenmistir. Duvarlarin devre dis1 kaldigi, ilk
catlayan duvarin tespiti ve plastiklesme durumunuda ele alan nonlineer analizlerle

stirecin devami incelenmelidir.

Bunun igin dért durum ele almmustir. Ik olarak yapinin mevcut durumu duvarlar
dikkate alinmadan performans analizi yapilarak eleman hasar durumlar1 X ve Y yonii
deprem etkilerinde, D2 ve D3 deprem diizeylerine gore elde edilmistir. 2. durumda
planda ve kesitte diizensizlige yol agmayacak sekilde perde duvar ile giiclendirmesi
saglanarak eleman hasar durumlart minimuma indirilerek yurt binasi ig¢in gerekli
performans diizeyi saglanmistir. 3. durumda mevcut yapt mevcut dolgu duvarlari
dikkate alinarak tekrar irdelenmistir. 3. durumda elde edilen eleman hasar
diizeylerinde ilk duruma gore azalma oldugu tespit edilmistir. 4. durumda duvarlar
gozoniline alman yapmin perde ile giiclendirmesi yapilmis ve %20 daha az
giiclendirme perdesi etkili enkesit alan1 kullanilarak yapi istenilen performans
diizeyini saglamistir. Sistemde bdlme duvarlarin da gdzoniine alinmasiyla yapinin
(Cizelge 7.1). Bu durum, sisteme etkiyen deprem kuvvetlerinin artmasina neden
olmaktadir (Cizelge 7.2). Buna karsin hesaba kattigimiz bolme duvarlar kapasiteleri

Ol¢iisiinde yatay kuvvet karsilayarak tasiyici sisteme etkiyen yiikiin bir kismim
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almakta, catlama ve gd¢me safthasinda bu enerjinin bir kismini tiiketerek betonarme

elemanlarin hasar durumunu hafifletmektedir (Cizelge 7.4).

Cizelge 7.1 : 4 Durumun X ve Y yonii taban kesme kuvveti ve periyotlarinin

karsilastirmas.

= 4300 47005 477178

S 4600

>
2 4500 | 43365 4404,44

g 4300

o M
- "y
5< 040 | 023 0,38 0,24 R
;2 Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile
£ Durum |Giiglendirme| Durum |Gii¢lendirme
;‘ (Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarl)) | (Duvarli)

X yonii periyot (Tx, sn)

= 4900 ~

S 4300 | 47005 4771,78
o

é ?1?188 ] 4336 5 4404 44

2 S 4300 -

= £ 4200 -

= 4100 m\Vty
;5 0,34 0,21 0,32 | 0,24 |

=§ Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile

- Durum  |Gii¢lendirme| Durum |Giiglendirme

(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarli)) | (Duvarl)
Y yonii periyot (Ty, sn)

X ve Y yoni i¢inde 4 durumda da maksimum periyotlar 1. mod ve 2. modlara

karsilik gelmektedir. Periyotlar hesapta duvarlar gézénﬁne ahndlgmda azalmaktadir.

......

oniine alindiginda artis gézlenmektedir (Cizelge 7.1).
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Cizelge 7.2 : 4 Durumun esdeger deprem yiiklerinin katlara dagilimu.

:| 1500

[

5

= 1000

-%\%

g >

gl

sir 500

[}

=g

)

%" 0

) 5. Kat 4. Kat 3. Kat 2. Kat 1. Kat
B Mevcut Durum (Duvarsiz) B Perde ile Giiglendirme (Duvarsiz)
B Mevcut Durum (Duvarli) B Perde ile Giiglendirme (Duvarli)

4 duruma ait esdeger deprem kuvvetleri dagilimi ise duvarlar gézoniine alindiginda
artmaktadir. Mevcut durum (duvarsiz) ve mevcut duruma (duvarh) cizelge 7.2'den
bakildiginda duvarli durumda artis goriilmektedir. Perde ile giiclendirme durumunda
ise duvarsiz halde esdeger deprem yiikleri duvarli hale gére daha yiiksektir. Ciinkii
duvarlar dikkate alindiginda, duvarlar dikkate alinmadan hesap edilen giiclendirme
perde oraninda azalma olmaktadir (Cizelge 7.2). Yapilan hesaplarda duvarin
catlamas1 gerceklesmeden sisteme katkisi incelenmistir. Duvarlarin devre dist
kaldiginda, ilk ¢atlayan duvarin tespiti ve plastiklesme durumunu ele alan nonlineer

analizlerle inceleme yapilmalidir.

Cizelge 7.3 : 4 Durumun X ve Y yoOnii i¢in goreli kat 6telemeleri.

_ 140 195

E L]

S0 M 113 111

5 101 1,01

< 1,00

g

)

2 0,80

H=

5 0,60

20,40

H=]

5o

20,20

2

= 0,00

5. Kat 4. Kat 3. Kat 2. Kat 1. Kat

B Mevcut Durum (Duvarsiz) B Perde ile Giiglendirme (Duvarsiz)
B Mevcut Durum (Duvarli) B Perde ile Giiglendirme (Duvarli)
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Cizelge 7.3 (devami) : 4 Durumun X ve Y yonii i¢in goreli kat 6telemeleri.

0,90 0,82 0,84
0,80
0,70
0,60
0,50
2 0,40
£ 0,30

0,78

0,72

otelemeleri (cm)

reli kat

=
=
2 5. Kat 4. Kat 3. Kat 2. Kat 1. Kat
>

B Mevcut Durum (Duvarsiz) B Perde ile Giiglendirme (Duvarsiz)

= Mevcut Durum (Duvarli) B Perde ile Giiglendirme (Duvarli)

4 durum i¢in de goreli kat Otelemelerine bakildiginda mevcut durumda duvarlar
gozoniine alindiginda X yoniinde yaklasik %9 civari, Y yoniinde yaklasik %10
azalma goriilmektedir. Gliglendirme durumunda ise perde etkili enkesit oranini
disiiriip duvarlar dikkate alindiginda goreli kat Gtelemeleri az miktar artmaktadir.
Duvarlarin yanal otelenmeyi azaltma orani, perde duvarlar kadar yiiksek oldugu

goriilmektedir. Ayrica yapida X yoniinde yanal 6telenme daha fazladir (Cizelge 7.3).

Ekli CD'de yer alan 4 durum igin elemanlarin hasar dagilimi karsilagtirmasi
mevcuttur. Perde elemanlarin deprem yiiklerini karsilamada biiyiik etkisi oldugu,
duvarlarin gézoniine alindigr durumda ise kolon ve perdelerin hasar oranlarinin ve

etki/kapasite oranlarinin azaldig gortilmektedir.

100



Sekil 7.1 : 129 No'lu S30x80 kolon (SAP 2000 V.17).

Cizelge 7.4 : 4 Durum i¢in 129 no'lu S30x80 kolonun enkesit alaninin kat etkili
kesme alanina orani ile X ve Y yonil i¢in etki/kapasite oraninin

karsilastirmasi.
0,8
(<IN !
=% 06 16
o _
w = 05 34
== 04 - '
3 03-
§ 'z 0,2 - B D3 Deprem Diizeyi
ER- 0,(1) 1 Etki/Kapasite
o M T ..
Z 3 0,013 0,009 0,011 0,015 ® D2 Deprem Diizeyi
& = ] Etki/Kapasite
— Mevcut Perde Ile Mevcut Perde ile
Durum |Giglendirme| Durum |Gliglendirme
(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarll) | (Duvarli)
Aw/Ae
g 35
£L ¢
>.1 ’;‘ 2!5
£3 2
g %15
B § 1 B D3 Deprem Diizeyi
'2 X 05 Etki/Kapasite
A é ,O B D2 Deprem Diizeyi
Q . .
0,013 0,009 0,012 0,017 Etki/Kapasite
Mevcut | Perde ile Mevcut Perde ile
Durum |Giglendirme| Durum |Gii¢lendirme
(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarli)) | (Duvarh)
Aw/Ae
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Cizelge 7.5 : 4 Durum i¢in 129 no'lu S30x80 kolonun enkesit alaninin kat etkili
kesme alanina orani ile X ve Y yonii i¢in kesme kuvvetlerinin

karsilastirmasi.
= 176,00
I 175,00 174,71 ®m 129 No'lu Kolon
5 174,00 173.02 (Giiglii Yon) Y Yénii
% 173,00 Kesme Kuvveti
£ 172,00 ,
&2 171,00 170,60
= — 170,00
£ . 169,00
(]

= > 168,00
g 0,013 | 0,009 | 0,012 | 0,017
£ Mevcut | Perdeile | Mevcut | Perdeile
E Durum |Gii¢lendirme| Durum |Giiglendirme

(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarli)) | (Duvarl)

Aw/Ae

= 13350 —133.20 133,00
S 133,00
>
S T30 m 129 No'lu Kolon
) 131.50 131,32 (Zayif Yon) X
E 13100 130.72 Yonii Kesme
D = ! .
» £ 130,50 Kuvveti
=< 130,00
= 2 129550
o 129,00
E 0,013 | 0,009 | 0,011 0,015
s Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile
§ Durum |Giglendirme| Durum |Gii¢lendirme

(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarli) (Duvarli)

Aw/Ae

Yapida hasar orani yiiksek gocme bolgesinde olan 129 No'lu S30x80 kolon 6rnek
aliarak etki/kapasite (r) oran1 4 durum i¢inde degerlendirilmistir (Sekil 7.1). X ve Y
yoniinde giliclendirme Oncesi ve sonrasit duvarlar dikkate alindiginda etki/kapasite
oranlart diismektedir. 129 no'lu kolon i¢in X yoniinde mevcut duvarli ve duvarsiz
durumlarin perde ile giliclendirmesi durumunda etki/kapasite oranlarinda her iki
durum i¢inde artma goriiliirken, Y yonii deprem etkisinde azaldigi goriilmektedir
(Cizelge 7.4). Kesme kuvvetinin ise gliclii yonii Y yoniinde daha fazla, X yoniinde
ise daha az oldugu goriilmektedir. Mevcut durum (duvarsiz) ve mevcut durumun
(duvarh) her iki yonde kesme kuvveti karsilastirildiginda, duvarlarinda bir miktar
kesme kuvvetini karsiladig1 goriilmektedir. Yap1 perde ile gii¢lendirildiginde kolona
gelen kesme kuvveti perdelere de dagildigindan azalmaktadir. Duvarlar gbzoniine

alinip giiclendirme perdeleri azaltildiginda ise kolona gelen kesme kuvvetinin bir
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miktar arttigr goriilmektedir (Cizelge 7.5). Boylece duvarlarin perdeler kadar
olmasada kesme kuvveti tasimada da etkili oldugu belirlenmistir. Duvarda ¢atlama
ve hasar meydana gelerek, duvar tasiyici elemanlara gidecek yiiklerin bir miktarini
absorbe etmis olmaktadir. Perdenin yogun oldugu durumda duvar etkileri
alinmayabilir. Cizelge 7.4'te kolon giicli yOniinde perde ile gli¢lendirilmis
durumlarin duvarli ve duvarsiz hesaplarinda kolona gelen kesme kuvvetinde etkili bir
degisiklik goézlenmezken, mevcut yapmin duvarli ve duvarsiz hesaplarinda, perde

orani az iken duvarin etkisi agik¢a goriilmektedir.

Y yonii deprem etkisinde zemin katta DD 490 olarak tanimlanan, dolgu duvari
temsil eden 310 no.lu esdeger basing ¢ubuguna ait V, kesme dayanimi 108 kN,
mevcut duvarli durumda etki eden yatay yiik ise V, 110,52 kN olarak bulunmaktadir.
Gi¢lendirme perdesi ile duvar etkisi durumunda ise ayni duvar elemana gelen yatay
yik V, 60,07 kN olmakta ve azalmaktadir (Cizelge 7.6). Duvara giiglendirme

perdesi olmadig1 durumda, yatay yiikk tagima kapasitesinin {istiinde yiik etkidigini
gormekteyiz. Duvara etkiyen yatay vyiikkiin duvarin yiik tasima kapasitesini
astigindan, depremin etkidigi ilk birka¢ saniyeden sonra, aslinda duvarin catlayip
devre dis1 kaldigin1 goz 6niinde bulundurmak gerekir. Bu ¢alismada duvarlarin etkili

oldugu durum irdelenmektedir.

Cizelge 7.6 : 310 no.lu DD_490 dolgu duvarina gelen kesme kuvveti ve kat kesme

kuvveti.

820000
Z 800000
= 780000
£ 760000
2 740000
5 720000
X 700000
g 680000
g 110,52 | 60,07
g Mevcut Perde ile
c Durum Gliglendirme
£ (Duvarl) (Duvarli)
N

310 No.lu Dolgu Duvar Kesme
Kuvveti (kN)

D3 Deprem diizeyi i¢in elde edilen sonuglar D2 Deprem diizeyine gore daha yiiksek

olmasmin sebebi ise depremin ivme spektrumu ordinatlarinin 1,5 kati kabul
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edilmesinden yapiya etkiyen kuvvetlerin de 1,5 kat biiylimesidir. Ele alinan yap1
giiclendirme sonras1 D2 deprem diizeyi i¢in hemen kullanim ve D3 Deprem diizeyi
icin can giivenligi performansin1 saglamaktadir. Bolme duvarlar goézoniine

alindiginda perde oraninda azalma saglanarak daha optimum bir ¢6ziime ulagilmistir.

Gecmisten giliniimiize, betonarme tasiyici sisteme sahip yapilarda sistemin
davranigina olan etkisi ihmal edilen bolme duvarlar, 6zellikle yliksek baslangic
rijitligi ile yatay kuvvetler altinda sistemin davranisini etkilemektedir. Gerek mevcut
yapilarin degerlendirilmesinde, gerekse yeni tasarimlarda bolme duvarlarin etkisini
g0z oniinde bulundurarak beklenmeyen diizensizlik etkilerini de hesaba katarak daha
dogru ve ekonomik ¢oziimler elde edebiliriz. Ayrica, giiclendirme uygulamalarinda

dolgu duvarlar giiglendirilerek daha az maliyetle sistem dayanimi arttirilabilir.
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EKLER

EK A: Mimari planlar

EK B: Normal kat kalip plani

EK C: Hesap SAP 2000 V.17 ve excel sonuclar, eleman hasar dagilimlar1 tablosu
Ekli CD'si
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Sekil EK A.1 : Bodrum kat plani.
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Sekil EK A.2 : Zemin kat plani.
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Sekil EK B : 1. Kat kalip plani.
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