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OZET

Bu c¢alismada performans kavramina dayali, deformasyon kontrolli lineer
olmayan analiz yontemi olan ‘Statik Itme Analizi Yontemi’ kullanilmistir. Bu
yontem ile yapilarin deprem karsisindaki davranislari degerlendirilerek, deprem
kuvvetine karsi giivenliginin kontrolii ve hangi performans seviyesinde olduklari
belirlenmistir. Depreme kars1 diisiik performansa sahip yapilarin mimari kullanimi
engellenmeyecek sekilde yapiya betonarme perdelerin  eklenmesi yoluyla

performansinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Girig boliimiinde tez g¢aligmasinin konusunun secilmesinde Diyarbakir ve tiim

Tiirkiye genelinde etkili olan faktorler ele alinmistir
Ikinci boliimde bu konuyla ilgili daha dnce yapilan arastirmalar anlatilmstir.

Ugiincii béliimde deprem kavrami, yurdumuzdaki etkileri ve bu etkilerin

sebepleri tanimlanmistir.

Dordiincii bolimde performans kavrami agiklanmistir. Deprem diizeyleri ile
bina performans iligkisi ve yapilar i¢in tanimlanan performans diizeyleri ile

hedeflenen performans diizeyleri hakkinda bilgi verilmistir.

Besinci  boliimde giiclendirilmesine  karar verilen binalardan  bilgi
toplanmasiyla ilgili kriterler agiklanmis, mevcut yapilarin degerlendirilmesinde
kullanilan deprem hesabina iliskin dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri

belirtilmistir.

Altinc1 boliimde giiglendirme ve yontemleri agiklanmistir.



Yedinci bolimde 8 katli mevcut bir binanin performansi belirlenmis, gocme
bolgesinde bulunan bu binanin performansi, giiclendirme yapilarak can giivenligi

seviyesine ¢ikarilmistir.

Sekizinci bolimde ise bu calismadan elde edilen sonuglar ve Oneriler

belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Performans, Gii¢clendirme, Nonliner Analiz



ABSTRACT

In this study, deformation controlled a nonlinear analysis method (Static
Pushover Analysis Method) based on performance concept was used. The response
of structures subjected to earthquake was evaluated to check the safety of structures
and to determine the performance level of them. The increasing of the performance
of the structures with low performance under earthquakes was aimed via adding

reinforced concrete shear walls.

In the ‘Introduction Section’ , the effective factors in Diyarbakir and Turkey

which became important for choosing the topic of the thesis were tackled.

In the ‘Second Section’, a literature search was carried out regarding this

subject.

In the ‘Third Section’, the concept of earthquake , its effects in our country

and the reasons for these effects were described.

In the ‘Fourth Section’, the concept of performance was explained.
Information about the relationship between the earthquake levels and building
performance, the performance levels described for buildings and the targeted

performance levels was given.

In the ‘Fifth Section’, the information was given about the criteria for
summing up data from the buildings which are decided to be retrofitted and a
common information was given about the general principles for the earthquake
analysis in the evaluation of the existing buildings, and linear and nonlinear analysis

method.

In the ‘Sixth Section’, an information about retrofitting methods was given.



In the ‘Seventh Section’, the performance of an existing building with seven
storeys and basement was determined and the performance of this building was
raised to the level of ‘life safety’ by retrofitting which was in ‘collapse region’

before.

In the ‘Eight Section’, the conclusions derived from this study and the

recommendations based on this conclusions were summarized.

Key words : Performance, Retrofitting , Nonlinear Analysis.
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1.GIRIS

Tiirkiyenin diinyadaki onemli deprem kusaklarindan biri {izerinde oldugu
bilinmektedir.Yurdumuzda yasanan ve bir¢ok can ve mal kaybina neden olan
depremler bunu kanitlamaktadir. Depremlerde meydana gelen bina hasarlarinin
nedenleri mimari ve miihendislik hatalar1 yaninda denetim mekanizmasinin eksikligi

ve imalat siirecindeki yapim kusurlarindan kaynaklanmaktadir.

Diyarbakir ili 2. Derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Lice ilgesinde
meydana gelen depremde can ve mal kayiplar1 yasanmig ve bu ilge agir hasar
gérmiistii. Bu olay Diyarbakir halkinin depremin agir sonuglarin1 gérmesine neden

olmustur.

Depremlerden sonra her ne kadar yonetmelikler gelistirilmis ve yap1 tiretim
stirecindeki denetimler arttirilmig olsa da Diyarbakir’daki bina {iretimi biiyliik bir
hizla artmaya devam etmistir. Ozellikle terér odakli olaylar nedeniyle kirsaldan illere

dogru olan goc¢ hareketi Diyarbakir1 da etkilemistir.

Asirt go¢ nedeniyle konut talebi de artmistir. Bu talep artisi yapi iiretimi
konusunda ehil olmayan kisilerin yapim sektdriine girmesine, denetim
mekanizmasinin yogun yapi iretimini denetleyememesine, imar planina dahil
olmayan alanlarin hizla imara agilmasina neden olmustur. Biitlin bunlar ise Baglar,
Huzurevleri ve son olarak Gaziler gibi semtlerin kisa siirede olusmasina neden

olmustur.

Bu tez calismasinda performansinin incelenerek depreme kars1 dayanikli olup

olmadigi, dayanikli degil ise nasil giiclendirilmesi gerektigi arastirilacak olan yapi



Gaziler semtinde insa edilen 8 katli bir yap1 olup, bu yap1 ilerleyen boéliimlerde

kapsamli olarak tanitilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mevcut betonarme yapilarin deprem performansinin incelenmesi ile ilgili bir
cok calisma bulunmaktadir. Ancak bu caligmalarin biiyiik cogunlugu 2007 Deprem
Yonetmeligi’nden once yapilmistir. Bu calisma ise 2007 Deprem Y oOnetmeliginin
performans ve giiglendirme Kriterlerine gore yapilmis olup, Diyarbakir ilindeki

mevcut bir binanin deprem performansinin belirlenmesi tizerinde yogunlagmaktadir.

Akkan’in (2006), “Mevcut Bir Okul Yapisinin Performans Yaklagimiyla
Giiglendirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde', Baymndirlik Bakanligi'nin yaygim
olarak kullandig1 1. Derece deprem bolgesinde bulunan bir ilkdgretim okulununun,
dogrusal olmayan analiz yontemlerinden statik itme yOntemiyle performansi
degerlendirilmis ve uygulanan {i¢ giiclendirme seklinin yapinin performansina etkisi

incelenmistir.

Sayin’m (2003), “Mevcut Betonarme Yapilarin Yeni Deprem Y6netmeligine

b

Gore Projelendirilmesi ve Gili¢lendirme Teknikleri ” isimli yiiksek lisans tezinde?,
Dolgu duvarlarin, mevcut deprem yonetmeliklerine uygun olarak boyutlandirilan gok
katl betonarme ¢ergevelerden olusan yap: sistemlerinin yatay yiikler altindaki genel
davraniglarina olan etkilerinin genis sekilde arastirilmasi, elde edilen sonuglara
dayanarak, dolgu duvarlarin ¢ok katli betonarme yapilarin deprem yiikleri altindaki
davraniglari tizerinde yarattiklari olumlu ve olumsuz etkilerinin saptanarak, onerilerin

belirlenmesi suretiyle deprem etkilerine karsi daha giivenli ve ekonomik yapi

tasarimina katki saglayacak gii¢clendirme teknikleri incelenmistir.



Akyildiz’in (2007), “Betonarme Bir Yapinin Gili¢lendirme 6ncesi ve Sonrasi
Yap1 Performansmin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde®, Performans
kavramina dayali, deformasyon kontrollii liner olmayan analiz yontemi olan Statik
[tme Analizi Yontemi aciklanmistir. Bu ydntem kullanilarak yapilarin deprem
karsisindaki davraniglar1 degerlendirilmis, deprem kuvvetine karsi giivenliginin
kontrolii ve giliclendirme ¢alismasi anlatilmistir. 1975 Deprem Y onetmeligine gore
insa edilen betonarme bir yap1 lizerinde ayrintili bir sekilde anlatilankonularin bir

uygulamasi yapilmistir.

Erkek’in (2005), “Performansa Dayali Yap1 Tasarimi Konusunda Statik-itme
Analizi” isimli yiiksek lisans tezinde’, gelismekte olan ve uygulamada
yayginlasmaya baslamis dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan Statik Itme
(Pushover) analizi anlatilmaya calisilmis, konunun anlasilmasi i¢inde mevcut bir

yap1 ve bu yapin gii¢lendirilmis durumunun performans sonuglari incelenmistir.

Coskun’un (2007), “Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Etkisindeki Yapisal
Performanslarinin Belirlenmesi” isimli yliksek lisans tezindes, diinyada ve tilkemizde
tizerinde Onemle durulan ve ciddi calismalar yapilan bir konu haline gelmis olan
performans kavrami ile ilgili yabanci kaynaklar arastirilmis ve bu kaynaklarin iilkemiz
yonetmelikleri ile kiyaslamasi yapilmistir. Ayrica yabanci kaynaklarda kullanilan
yontem ve esaslarin lilkemiz binalarina uygunlugu arastirilmis ve uygulanabilirligin

saglanabilmesi i¢in gerekli diizeltmeler iizerinde caligilmistir.

Bu ¢alismada iki adet okul binas1 Japon Sismik indeks Yontemi ile incelenmistir.
flki betonarme cerceve, digeri ise betonarme perdeli gerceve tastyici sisteme sahip

binalara daha sonra Artimsal Itme Analizi uygulanmis, bu iki yontemden elde edilen



sonuglar karsilastirilarak Japon Sismik Indeks Yontemi’nde oOnerilen bazi yapisal

katsayilarin, Tiirkiye kosullarindaki betonarme binalar i¢in uyarlanmasi amaglanmustir.

Temiir’iin (2007), “Statik itme (Pushover) Yontemi Kullanilarak Yapilarin
Analizi” isimli yiiksek lisans tezinde?, depremlerde meydana gelen go¢me
mekanizmalarmin miihendisleri lineer olmayan hesaplara yonelttigi, lineer olmayan
hesap yontemi ile yapmin depremde gosterecegi davranist daha onceden biiyiik
oranda tahmin edilebildigi, daha ekonomik ve giivenli ¢6ziimlerin elde edildigi ve bu
yontemin deprem miihendisliginde giderek daha yaygin bir sekilde kullanildig:

belirlenmistir.

Bu calismada, 17 Agustos 1999 Marmara Depremine maruz kalan bes kath
betonarme bir yapinin performans seviyelerindeki farkliligi gérmek icin, 1975 ve
1998 Deprem Yonetmeliklerine gore; Yapiin 1998 Deprem YoOnetmelige gore kat
adedinin ikiye indirilmesi halinde ve 1998 Deprem Y 6netmeligi’ne gore giiglendirme
yaptlmast halindeki performans seviyeleri ayri ayri incelenmeye caligilmigtir.
Performans seviyelerinin incelemesinde, lineer olmayan bir hesap yontemi olan
Kapasite Spektrum Yontemi kullanilmustir.

Polat, Kir¢il, Hancioglu’nun (2003), “Mevcut Betonarme Binalarin Deprem
Giivenliklerinin Incelenmesi ve Performans Yaklasimi” isimli seminerde7,
performansa dayali tasarima ve dogrusal olmayan c¢dziimlemeye neden ihtiyag
oldugu deprem sirasinda hangi tasiyici ve tastyict olmayan yapi elemenlarinda hasar
olusacagi, hasar dagiliminin nasil olacagi, bu hasarlarin miktarinin ne olacag,
muhtemel gdgme mekanizmalarinin neler oldugu ve giincel tasarim yontemlerinin bu

sorulara ne dl¢ilide cevap verdigi incelenmistir.



Tankut, Ersoy, Ozcebe, Baran’nin (2005), “Betonarme Binalarin On Uretimli
Beton Panellerle Giiclendirilmesi” isimli seminerde®, Tirkiye’de var olan ¢ok biiyiik
bina stogunun ¢ok 6nemli bir boliimiiniin deprem dayanimi bakimindan yetersiz
oldugu ve bunlardan O6nemli bir bolmiiniin giliclendirilmesi gerektigi, yap1
kullanicisin1 sokaga dokmeden,hatta kullaniciya bir boya-badana isinden daha fazla
rahatsizlik vermeden uygulanabilecek ve de hem olabildigince ekonomik hem
deprem gilivenligi saglama dogrultusunda etkili olacak giiclendirme yontemleri

tizerinde durularak, bu yontemlerin nasil gelistirilecekleri incelenmistir.

Celep’in  (2008), “Betonarme Tastyic1 Sistemlerde Dogrusal Olmayan
Davranis ve Coziimleme (Deprem Yonetmeligi 2007 Kavramlar1” isimli kitabinda®,
2007 Deprem Yonetmeligi’nin teorik temellerinin ve kullanilan kavramlarin
olabildigince kapsamli bicimde agiklanmasi basit 6rneklerle yapilmistir. Konu ile
ilgili temel bilgilerin verilmesi ve uygulama alanlarinda ¢alisan miihendislere
konunun 6neminin belirtilmesi esas alinmistir. Deprem Y onetmeligi’nde s6z konusu
edilen betonarme tastyict sistemlerin dogrusal olmayan davranisi esas alinarak,

yonetmelikteki kavramlarin agiklanmasi amaglanmaistir.

Aydmoglu, Celep, Ozer, Sucuoglu’nun (2009), “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik Agiklamalar1 ve Ornekler Kitabr” isimli
kitabinda®, deprem miihendisliginde temel kavramlar, yeni betonarme binalarin
tasarim Ornekleri, yeni c¢elik binalarin tasarim Ornekleri, betonarme binalarin
degerlendirme ve giiclendirme Ornekleri, yigma binalarin tasarim, degerlendirme ve

giiclendirme Ornekleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
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3.DEPREM

Yapilarimiz1 projelendirirken hesap esaslarimizin baslangic noktasini olusturan,
meydana geldiginde insanoglunu maddi ve manevi zararlara ugratma olasiligina

sahip depremi Oncelikle tanimlamak gerekir.
3.1. Deprem Nedir?

Deprem biiyliik can ve mal kaybina neden olan dogal bir afettir. Yer
kabugundaki tabakalarin derinliklerinde olusan 1s1 degisimleri ile bu tabakalarin
birbirlerine gore kaymalari, kirilmalarin olusmasina neden olur. Bu kirilma ¢izgileri
“fay” olarak adlandirilir. Depremlere genelde bu faylar boyunca olusan yer

degistirmeler neden olur. (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1. Depremin yeryiiziindeki etkisi'



3.1.1. Depremin Biiyiikliigii Ve Siddeti

Fay kirilmasi sonucu agiga ¢ikan enerjinin miktar1 Slgiiliir ve smiflandirilir.
Bu siniflandirma, Depremin Aletsel Biiyiikliigii olarak tanimlanir ve Richter Olgegi

kullanilarak yapilir.®

logioE=11.4 + 1.5M E=10141M (3.1)
burada E ac¢iga ¢ikan enerji (birimi:erg) , M Richter biiyiikligidiir.

Goriildiigii gibi agiga cikan enerjinin ifadesi logaritmiktir. Ornegin Richter
Olcegine gore 5 ve 6 biiyiikliiglindeki iki depremde acia ¢ikan enerji miktarlar
karsilastirildiginda;

M=5 igin E=10"#"1°"=10!8°

M=6 igin E=10"*"1°"=10%*

E6/E5=31,6

6 biyiikliiglindeki bir depremde agiga ¢ikan enerjinin 5 biiyiikliiglindeki bir

depremde agiga ¢ikan enerjiden yaklasik 32 kat daha fazla oldugu bulunabilir.

Depremin bir baska siniflandirmasi da siddetidir. Depremin yeryiiziinde
olusturdugu hasarin gozlenmesi ve degerlendirilmesine dayanan kisisel bir
siniflandirmadir. Siddeti tanimlamak igin birgok dlgek gelistirilmistir. Bunlardan en
yaygin olarak kullamlani Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi'dir’. (Modified
Mercalli-MM Intensity Scale). Higbir matematiksel temeli olmayip biitiiniiyle

gozlemsel bilgilere dayanir. 3
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3.1.1.1. Mercalli Siddet Cetveli

Siddet 1: Genellikle insanlar tarafindan duyulmaz. Ancak duyarli sismograflar

tarafindan kaydedilir.

Siddet 2: Ancak istirahat eden (oturan, yatan) ve ozellikle yapilarin iist katlarindaki

kisiler tarafindan duyulur. Asilmis konumdaki bazi esyalar sallanabilir.

Siddet 3: Yapilarin ig¢inde ve ozellikle yapilarin st katlarinda bulunan kisiler
tarafindan duyulur. Asili cisimler sallanir. Bir¢ok kisi bunun deprem oldugunu
anlayamaz. Duran motorlu araglar hafif¢ce sallanabilir. Agir bir motorlu arag

geciyormus gibi duyulur. Siiresi algilanabilir.

Siddet 4: Giindiizleri yapilarin icinde bulunan bircok kisi, disarida ise bazi kisiler
tarafindan duyulabilir. Biiyiik bir kamyon geciyormus gibi algilanabilir. Geceleri
baz1 kisileri uyandirabilir. Tabaklar, pencereler, kapilar sallanir. Duvarlardan

gicirdama sesleri ¢ikabilir. Duran araglar sarsilir.

Siddet 5: Hemen hemen herkes tarafindan duyulur. Bircok kisi uyanir. Yoni
izlenebilir. Mutfak esyalarindan ve pencere camlarindan bir bolimi kirilabilir.
Sivalar catlayabilir ya da diigebilir. Kararli olmayan esyalar devrilebilir. Bazen
agaclarin, direklerin ve diger yiiksek esyalarin sallandigi goriliir. Sarkagli saatler

durabilir. Kotii yapilmis bacalar ve bahge duvarlar yikilabilir.

Siddet 6: Herkes tarafindan duyulur. Bir¢ok kisi korkar ve disar1 firlar. Yiiriimek
zorlasir. Pencere camlari, tabaklar ve cam esyalar kirilir. Agir esyalardan bir boliimii
yerinden oynar. Kitaplar raflardan diiser. Sivalar ve D tipi yapilarda ¢atlaklar olusur.

Bacalarin diistligli gortiliir. Agaclar ve calilar sallanir ya da hisirdar.
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Siddet 7: Ayakta durmak zorlasir. Herkes disar1 kosar. Ara¢ kullanan kisiler
depremin farkina varirlar. Asili cisimler diiser. Esyalar hasar goriir. D tiirii yapilarda
catlak ve hasar olusur. Zayif tutturulmus bacalar diiser. Siva, zayif tutturulmus tugla,
tas ve fayans, kornis, parapet ve yap1 dekorasyon malzemeleri gibi cisimler diiser. C
tiiri yapilarda catlaklar olusur. Havuzda dalgalanma, su birikintilerinde ¢amurlasma,
kum ve cakil birikintilerinde kiiclik kaynamalar ve ¢ukurlar olusur. Beton

kanaletlerde hasar olusur.

Siddet 8: Araba siirmek zorlasir. C tiirli yapilarda hasar ve kismen yikilma, B tiirii
yapilarda az hasar, A tiirii yapilarda hasar yok. Zayif duvarlar yikilir. Heykeller,
yiiksekte duran su tanklari, yigilmis malzemeler, kuleler ve bacalar yikilir. Temeli
zayif ahsap yapilar devrilir, aga¢ dallart kirilir. Agir esyalar ters doner. Arag
kullananlar rahatsiz olurlar. Su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir. Arazide kum
fiskirmalan (sivilagma), ¢atlaklar ve faylar (kiriklar) olur. Kayalar diiser, heyelanlar

olabilir.

Siddet 9: Genel bir panik olur. D tiiri yapilarin timi yikilir. C tiirii yapilar agir
hasara ugrar. B tiirii yapilar 6nemli derecede hasar goriir. Birgok yapinin temelinde
hasar olur. Yeryiiziinde biiyiik yarik ve catlaklar olusur. Yeraltindaki borular kopar.

Kumlu zeminlerde sivilagsma olur.

Siddet 10: B,C ve D tiirii yapilarin biiyiik cogunlugu yikilir. Iyi yapilmamis ahsap
karkas, betonarme yapilarda ¢ok agir hasar ya da kirilma baglangic1 goriiliir. Baraj ve
bentlerde 6nemli hasar gozlenir. Yeryiiziinde bliylik c¢atlaklar ortaya ¢ikar. Raylar
bukiiliir. Irmak kiyillarinda ve dik yamaglarda heyelanlar olur. Kum ve camur

akmalari (sivilagma) goriiliir.
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Siddet 11: Pek az yap1 ayakta kalir. Kopriiler yikilir. Yeryiiziinde biiyiik catlaklar
olusur. Yeralt1 borular tiimiiyle ise yaramaz duruma gelir. Yumusak zeminde yer
kaymalar1 ve toprak yigintilari olur. Raylar ¢ok fazla egilir.

Siddet 12: Tiim yapilar yikilir. Deprem bolgesinde yeryiizii bi¢cimi degisir. Cisimler
havaya firlar. Yeryiiziinde deprem dalgalarinin ilerleyisi goriliir. Ufuk ve yataylik
kavrami1 kaybolur.

Yapa Tipleri

A tiirii yap: lyi iscilik ve tasarim. Yatay kuvvetlere dayanmak iizere demir, beton

vb. malzemeyle donatili olarak insa edilmis saglam yapi.

B tiirii yapi: lyi iscilik ve harg, donatili. Yatay kuvvetlere dayanakli olarak

tasarlanmamus.

C tiirii yap1: Alelade iscilik ve harg. Cok zayif bir yap1 olmamakla birlikte donatili

olarak ve yatay kuvvetlere dayanikli olarak yapilmamis.

D tiirii yapi: Kerpig, tag gibi zayif malzeme, kotii harg, standart disi iscilik ve yatay

kuvvetlere kars1 zayif.

Denklem (3.1) den goriildiigii gibi depremin biiyiikliigii agiga ¢ikan enerjinin
bir ifadesidir. Depremin siddeti ise; tamamen gozlemsel olarak, depremin yapilar ve

insanlar lizerinde meydana getirdigi etkilerle ilgilidir.
3.1.2. Tiirkiye’de Deprem

Diinyadaki deprem kusaklarindan biri lizerinde bulunan ve topraklarinin

yaklasik %92°si deprem bolgesi icerisinde yer alan ililkemiz niifusunun, yaklasik
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%951 bu topraklarda yasamaktadir. Bu nedenle, iilkemizin bdlge ve niifus olarak
bliyiik bir boliimiiniin farkli boyutlarda deprem tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. 13 Mart 1992 Erzincan, 1 Ekim 1995 Dinar, 27 Haziran 1998
Adana-Ceyhan, 17 Agustos 1999 Adapazari-Izmit, 12 Kasim 1999 Diizce depremleri
onemli Olgiide can ve mal kaybina sebep olmustur.

Yoénetmelikte belirtilen deprem bolgeleri, Baymndirlik ve Iskan Bakanligi'nca
hazirlanan ve Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliikte olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’nda verilmis bulunan, birinci, ikinci, li¢lincii, dordiincii ve besinci derece
deprem bdlgeleridir. Birinci derece deprem bolgesi deprem riskinin en fazla oldugu

bélge olup besinci bolgeye dogru azalma gostermektedir.!

DEPREM BOLGELERi HARITASI®

1] 120 Kilometre I¥ DERBCE l:l
—_—

+ T.C Bayind: ek v e fekan Bakanlefe, 1005

B daman, M.Murb ve H Giilerin 1887 i bnda haniriad ko, ¥.DERBCE l:l

" Co¥refh Bilsi Sigemiile Deprem Bélgalorinin fnoglmmas " bivwbondan alienugh r. 1 ez -
merke zi

AFET [5LERI GENBL MUDURLIGT
DEPREM ARASTIRM A DAIREST
ANEARA - TURKIYE

]1 &min _—
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4, PERFORMANS KAVRAMLARI
4.1 Performans Tanimlar:

Binalarin deprem performansi yeni bir kavramdir. Tanimlanan deprem etkisi
altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimma bagli olarak
belirlenen yap1 giivenligi olarak tanimlanabilir. Kisaca uygulanan deprem etkisi
altinda binada olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar
durumu esas alinarak tanimlanmustir. Deprem yonetmeliginde® tamimlanan hesap
yontemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina

deprem performans diizeyi belirlenir.

Performans amaglari, binalarin muhtemel depremlere kars1 sergilenen
davranisi agiklar. Yani sismik performansi tanimlar. Sismik performans, belirli bir
deprem etkisi altinda kabul edilebilir maksimum hasar durumlarinin belirlenmesi ve

siniflandirilmasi seklinde tanimlanir.

Performans amaci belirlendikten sonra miihendis, analizlerde kullanilacak
sismik talebi ve bu talebe gore yapisal ve yapisal olmayan sistemlerin tasariminda
kullanilacak kabul edilebilirlik kriterlerini tanimlar. Yer sarsintilarinin meydana
gelmesi sirasinda, eger uygulamada hata yapilmamigsa yapilar, beklenen
performanslar1 gosterir hatta daha da fazla bir seviyede performans gdstermesi
beklenir. Ancak, uygulamadaki yanlisliklar ve projelendirmedeki olasi yanlisliklar

nedeniyle bu durum kesin degildir. 2
4.2. Mevcut Binalar Icin Deprem Diizeyi ve Bina Performans Iliskisi

Deprem hasarlar1 kiris, kolon, perde ve birlesim bolgesi gibi tasiyic

elemanlarda meydana gelir. Eleman hasarlarinin degerlendirilmesinde Oncelikle
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hasar1 incelenen elemanin siinek yada gevrek davranisindan kaynaklandiginin
belirlenmesi gereklidir. Gevrek olarak hasar goéren elemanlar, diger bir tanimla
kesme kapasitesi asilmisg olan elemanlar go¢miis kabul edilir (kesme kirilmasi).
Stinek olarak hasar goren elemanlarin hasarlar1 ise hesaplanan i¢ kuvvet (moment)
veya birim sekil degistirme diizeylerine gore minimum hasar, belirgin hasar veya

goeme olarak degerlendirilir.

Bu boliimde birden fazla deprem diizeyi tanimlanmis olup bu depremlerin
etkisi altinda bulunan binalar i¢in birden fazla performans hedefinin 6ngiiriilebilmesi

olanakli hale getirilmistir.
4.2.1. Mevcut binalar icin degerlendirme - tasarim depremleri

Deprem yonetmeliginde 50 yilda asilma olasiliklart %50 , %10, %2 olan ii¢

farkli diizeyde deprem tanimlanmustir.

DI deprem diizeyi: Bu deprem diizeyi binalarin servis Omiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasilig1 fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢cok yiiksek
olmayan deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. Bu diizeydeki depremin 50 yilda
asilma olasiligi %50 , buna karsi gelen doniis periyodu ise 72 yildir. Bu depremin
ilke c¢apinda tanimlanmasi i¢in yiritilmekte olan bilimsel c¢alismalar
sonuglanincaya kadar D1 depreminin ivme spektrumunun ordinatlari D2 depremi
icin yonetmelikte tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yaris1 olarak

almacaktir .
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S(D) y,

/ T S(D) =2.5 (T/T)*®

1.0—

Sekil 4.1 Spektrum Egrisi °

D2 deprem diizeyi:-Bu deprem diizeyi binalarin, servis Omiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasiligi ¢ok fazla olmayan seyrek ancak siddetli deprem yer
hareketlerini ifade etmektedir. Bu diizeydeki depremin 50 yilda asilma olasiligi %10,

buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir D2 depreminin ivme spektrumunun

ordinatlar1 Sekil 4.1 de goriilmektedir.
D3 deprem diizeyi: Bu deprem diizeyi binalarin maruz kalabilecegi en siddetli

deprem yer hareketini ifade etmektedir. D3 diizeyindeki bu gok seyrek depremin 50
yilda asilma olasiligi %2, buna karst gelen doniis periyodu ise 2475 yildir. Bu

depremin {ilke capinda tanimlanabilmesi i¢in yiiriitiilmekte olan bilimsel ¢aligsmalar

sonuglanincaya kadar D3 depreminin ivme spektrumunun ordinatlar1 yukardaki ivme

spektrumunun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kat1 olarak alinacaktir.

18



4.2.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri
4.2.2.1. Kesit Hasar Sinirlar

Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ti¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Stirt (MN), Giivenlik Simirt (GV) ve Gogme Sinri (GC)’dir.
Minimum hasar s ilgili kesitte elastik Gtesi davranisin baslangicini, giivenlik
siir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin
sinirini, gdgme sinir1 ise kesitin gogme Oncesi davraniginin siirini tantimlamaktadir.
Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

4.2.2.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesi’nde, GV
ve GC arasinda kalan elemanlar fleri Hasar Bélgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise
Gogme Bolgesi’nde yer alirlar®. (Sekil 4.2)

ic Kuvvet

F

GC
i T ——

i

i 1

i I

| I

i I

I i

| I

I i

Minimum Belirgin Heri
Hasar | Hasar Hasar | Gdcme
Bdlges: | Bélgesi Bolges: | Bélgesi

Sekildegistirme

Sekil 4.2 Kesit Hasar Bolgeleri °
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4.3. Mevcut binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

Mevcut bir binanin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle
binanin yapilmis olan durumunun yeterli 6l¢iide bilinmesi gerekir. Bu amacgla mevcut
binalardan toplanacak yapisal sistem Ozellikleri, boyutlar, malzeme ve detaylarla
ilgili bilgilerin kapsam1 belirlenir. Daha sonra bu bilgiler kullanilarak binanin yapisal
modeli olusturulur ve deprem etkileri altinda elemanlarda meydana gelecek ig
kuvvetler ve sekil degistirmeler hesaplanir.Binanin kullanim amaci ve tiiriine gore
yukarida tanimlanan farkli deprem diizeyleri altinda, performansa gore
degerlendirme yaklagimi ¢ergevesinde binalar igin farkli performans hedefleri
onglirilmistiir. Cizelge 4.1 den goriildigii gibi konutlar ve benzeri gibi standart
binalarin digindaki binalar i¢in iki ayr1 deprem diizeyi altinda iki farkli performans
hedefinin saglanmasi 6ngoriilmektedir. Ancak dngiiriilen hedefler, minimum hedefler
olup 6zel kosullara ve istege bagh olarak yiikseltilebilir. Ornegin bir konut binasi i¢in
tabloda ongoriilen 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem altinda Can Giivenligi
(CG) performans hedefine ek olarak 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem altinda

Goéeme Oncesi(GO) performans diizeyinin hedeflenmesi miimkiindiir.?
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Depremin Asilma Olasiligi
50vilda | 50 vilda | 50 yilda

%50 | %I0 %2

Binanm Kullanim Amact
ve Tiirii

Deprem Sonrast Kullanim Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
testslert, itfatye binalary, haberlesme ve enerji tesislert, ulasim » ‘
. . _ SR HK CG
istasyonlary, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalar1,
afet yonetim merkezlert, vb.
Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, asker kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarm Kisa Siiveli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: .
Sinema, tiyatro, konser salonlar, kiiltir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici
dzellikler olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, 1syerler, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)
HK: Hemen Kullanm; CG: Can Gitvenligi; GO: Goeme Oncesi

- HK GO

- CG -

Cizelge 4.1 Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongiiriilen Minimum
Performans Hedefleri °

4.4 Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi
4.4.1. Betonarme binalarin deprem performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas
alinarak tanmimlanmistir. Dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina
deprem performans diizeyi belirlenir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi

icin uygulanacak kurallar asagida verilmistir.
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4.4.2. Hemen kullanim performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10°’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir, ancak
diger tasiyici elemanlarinin timii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin

Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.”
4.4.3. Can giivenligi performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kayd ile,

asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu

kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tagiyict sisteminde yer almayan) Kirisler hari¢ olmak

tizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki

(b) paragrafinda tanimlanan kadar1 Ileri Hasar Bolgesi’ne gecebilir. (b) Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En {ist katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin
Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Siir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasmman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamasti gerekir.5
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4.4.4. Gocme oncesi performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun
gdzdniine alinmas1 kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢me Oncesi

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

(@) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig

olmak tizere, kirislerin en fazla %20’si Gé¢gme Bdlgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tastyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Bélgesi veya Ileri Hasar Boélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme

kuvvetine oraninin %30’u asmamas1 gerekir.”

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.
4.4.5. Gocme Durumu

Bina Gdcme Oncesi Performans diizeyi'ni saglayamiyorsa Gdégme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can gilivenligi bakimindan sakincalidir. >
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5. BETONARME BINALARDAN BiLGi TOPLANMASI VE HESAP

YONTEMLERI
5.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsam

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gézlem ve Slgiimlerden,

binadan alinacak malzeme orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6lgiilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi,

sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.
5.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina
gore, her bina tiirli i¢in bilgi diizeyi ve buna baglh olarak bilgi diizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri swrasiyla  smirli, orta ve kapsamli olarak
siiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyic1 eleman kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Siirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Cizelge 5.1. Binalar icin Bilgi Diizeyi Katsayilar1 >
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Stmirlt bilgi diizeyi’'nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak 6l¢timlerle belirlenir. Smirl bilgi diizeyi
Cizelge 4.1°’de tanimlanan “Deprem Sonrast Hemen Kullanim1 Gereken Binalar” ile

“Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.

Orta bilgi diizeyi’'nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirlt bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise siirli bilgi

diizeyinde belirtilen dl¢limler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli bilgi diizeyi’nde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde dl¢iimler yapilir.

Tastyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme

dayanimlar1 mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.”
5.3. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve ¢alismalarina yardimer olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen acikliklarmi, ytiksekliklerini ve boyutlarint icermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmasi icin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama c¢izimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig

tarithteki minimum donati kosullarmi sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
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dogrulanmas1 veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az
birer adet olmak {izere perde ve kolonlarin %10 unun ve kiriglerin %5’inin pas
paylar1 siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Styirma islemi
kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun acgiklik ortasindaki iicte birlik boliimde
yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda
bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli
tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde
enine ve boyuna donat1 sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir.
Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerdebulunan mevcut donatinin
minimum donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayist kolonlar ve
kirisler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim

elemanlara uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve Orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton
dayanimi olarak alinacaktir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde
styrilan ylizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki celigin
karakteristtk akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak almacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
5.4. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olctimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha

caligmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi cikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
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betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarmin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bi¢cimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planmma ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile

belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
sinirl bilgi diizeyinde eleman detaylar i¢in agiklanan kosullar gecerlidir, ancak pas
paylari siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayis1 her katta
en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam kolon sayisinin %20’sinden ve kiris
sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri
mevcut ise donati kontrolu i¢in simirli bilgi diizeyinde eleman detaylari igin belirtilen
islemler, ayni miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay1
styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati
tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen
donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler igin ayri
ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi
1’den biiyiik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlari belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iic
adetten az olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m2

den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
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alimarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin  hesaplanmasinda
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alimacaktir. Beton dayanimimin binadaki dagilimi, karot deney sonugclar ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglar ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik dayanimi
eleman kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
5.5. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Ol¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6l¢limler
ile 6nemli farkliliklar gdsteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat

planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)

belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde
tanimlanmast i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda acilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolu i¢in orta bilgi diizeyinde eleman detaylar1 igin
belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati1 sayis1 ve yerlesimi

donat1 tespit cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
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bulunmas: halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngoriilen
donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler igin ayri
ayrt belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi
I’den biiylik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlari belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak lizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200
m?2’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin  hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik icin (S220, S420, vb.) birer
adet ornek alnarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlari ve
sekildegistirme Ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine
uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma
dayanimi mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az {i¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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5.6 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesinde Deprem Hesabimna Iliskin

Genel ilke ve Kurallar

Mevcut binalarin deprem hesabinda uyulan genel ilke ve kurallar ile yeni
binalarin deprem hesabinda uyulan genel ilke ve kurallar arasinda bazi 6nemli farklar

bulunmaktadir.

Deprem yiiklerinin taniminda yiiklerin azaltilmasi amaciyla tasiyici sistem
davranig katsayist (R katsayis1) uygulanmaz. R katsayis1 yeni yapilacak binalarda
uygulanan kapasite tasarim yontemi ilkeleri dogrultusunda tanimlanmis bir

katsayidir. Kapasite tasarimi1 uygulanmamais binalar icin gecerli degildir.

Malzemelerin tasarim dayamimi yerine , yerinde incelemelerle belirlenen
mevcut dayanimlart g6z Oniine alimir.Mevcut dayanimlarin belirlenmesinde de
istatiksel dagilim ozellikleri goz 6niine alinmaktadir. Bu nedenle hesaplanan mevcut

dayanim degerlerinden daha diigiik dayanim bulunma olasilig1 ¢ok diisiiktiir.

Kat agirliklar1 kat kiitleleri ile uyumlu olmalidir. Hareketli yiik azaltma

katsayisi n gerek kat agirliklari, gerekse kat kiitlelerinin hesabinda ayni olmalidir.

Kat Kkiitleler1 her katin kiitle agirhk merkezinden tanimlanir. Deprem
kuvvetlerinin etkime noktalarinin taniminda ayrica ek dis merkezlik uygulanmaz. Ek
dis merkezlige neden olan unsurlarin mevcut bir binada bulunmadig

varsayilmaktadir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin modellenmesinde c¢atlamis kesit
ozellikleri kullanilir. Catlamis kesit varsayimi 6zellikle sekil degistirmelerin ve i¢

kuvvetlerin dagiliminin daha hassas olarak hesaplanmasni saglamaktadir.
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Kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz oldugu tespit edilen elemanlarda
kesit kapasite momenti bu yetersizlik oraninda azaltilmalidir. Bu durumdaki bir
elemanin kapasitesine slinek egilme kirilmasi ile degil gevrek kesme kirilmasi ile

ulasmasi ¢ok miimkiindiir. >
5.7 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesinde Hesap Yontemleri

Deprem hesab1 ve mevcut binalarin performansinin degerlendirilmesi i¢in
binalarin, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan davranis kabullerine dayali
olarak farkli iki yontem tanimlanmistir. Ayn1 deprem etkisi altindaki bir bina igin iki
yontemin tiim elemanlarda ayni performans diizeyini vermesi sart degildir. Ancak
aradaki farklarin makul smirlar igerisinde kaldigi gerekmektedir ve bu gereklilik

kanitlanmustir.
5.7.1 Dogrusal elastik hesap yontemleri

Esdeger deprem yiikii yontemi: Bodrum {izerinde toplam yiiksekligi 25
metreyl ve toplam kat sayist 8’1 asmayan, ayrica ek dismerkezlik goz Oniine
alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi mp; < 1.4 olan binalara
uygulanacaktir. Toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) hesabinda
R,=1 alinacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile carpilacaktir. A katsayisi

bodrum haric bir ve iki katl1 binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir.

Mod Birlestirme Yontemi: Bu yontemle yapilan hesapta R,=1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet

dogrultular1 esas almacaktr.”
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Mevcut binalarda i¢ kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin hesaplanmasi igin
kullanilan hesap yontemleri yonetmelikte bulunan yeni binalar i¢in verilen hesap
yontemleri ile yaklasik olarak aymidir.tek onemli fark, kat sayis1 8 i asmayan ve
burulma diizensizligi bulunmayan binalara uygulanabilen esdeger deprem yiikii

yonteminde taban kesme kuvvetinin hesabidir.
Vi=AWA(T,) (5.1)

Denklem (5.1) de A kat sayis1 ii¢ veya 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 agirliginin %85’ini gegmemesidir.

Mevcut binalarin degerlendirilmesinde kullanilan dogrusal elastik hesap
yontemlerinin yeni yapilacak binalarin dogrusal elastik hesap yontemlerinden temel
farki performans degerlendirmesidir. Yeni binalarin tasariminda dogrusal elastik
davranig kabulii ile hesaplanan (azaltilmamis) deprem kuvvetleri, tasarlanan yapinin
elastik otesi siineklik ve fazla dayanim (tasarim dayanimina gore) ozellikleri goz
online alinarak segilen tasiyici sistem davranig katsayisina (R,) boliinmesi ile
azaltilir. Bu azaltma, binanin kapasite tasarim ilkelerine uygun olarak tasarlandiginda
deprem etkileri altinda hicbir elemanda gevrek kirilma olmayacagi ve tim
elemanlarin benzer siineklik ve fazla dayanim 6zelliklerine sahip olacagi varsayimina
dayanir. Azaltilmis deprem kuvvetleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler, diisey
yiiklerden kaynaklanan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek elemanlarin tasarim kuvvetleri

belirlenir. !

Depremden kaynaklanan i¢ kuvvetlerin aynmi yiilk azaltma faktori ile

azaltilmasinin gerekgesi binanin deprem sirasinda tek dereceli sistem gibi
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davranacagi varsaymmidir. Ozellikle birden fazla titresim modunun hasaba katildig
mod birlestirme yonteminde bu kabul dogru degildir. Sadece pratik bir yaklasiklik
saglar. Esasinda bu durumda her mod i¢in ayr1 bir R, katsayis1 tanimlamak

gereklidir.

Kapasite tasarimi ilkelerine gore tasarlanan bir binanin deprem etkisi altinda
tek dereceli bir sistem gibi davranacagimmi ve dayanim fazlasi olmadigini, yani
binanin ger¢eklesen dayaniminin tasarim dayanimina tam tamina esit oldugunu kabul
edelim. Bu durumda binanin dogrusal elastik ve dogrusal olmayan deprem
davranigini sekil 5.1 de gosterildigi gibi ifade edebiliriz. Sekilde taban kesme kuvveti
(V) ile tepe yer degistirmesi (u) iligskisi esdeger bir tek dereceli sistemi
tanimlamaktadir. Ve ve Ue deprem etkisi altinda dogrusal elastik sisteme ait taban
kesme kuvveti ve yerdegistirme talebini gostermektedir. Vy ve uy tasarlanan sistemin
akma dayanimini ve akma yerdegistirmesi, U; ise deprem etkisi altinda dogrusal
olmayan sisteme ait yerdegistirme talebidir. Bu durumda dogrusal elastik sistem icin
deprem yiikii azaltma katsayis1 R, elastik sisteme ait taban kesme kuvveti talebinin

(Ve) taban kesme kuvveti kapasitesine(Vy) oranidir.
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Taban kesme kuvveti v
1 R= —
Ve_ V!'
Dogrusal olmayan
sistem
Vi .
Uy U w  Tepe yerdegistirmaesi

Sekil 5.1 Tipik Bir Binanin Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Yer Degistirmesi *

Tasarlanan sistemin yerdegistirme kapasitesi deprem etkisi altinda
gerceklesen dogrusal olmayan davranisa ait yerdegistirme talebini (u;) karsiladig
siirece, deprem yiiklerinin bir deprem ytiikii azaltma katsayis1 kullanilarak azaltilmasi
tutarhidir. Stinek olarak tasarlanan elemanlarda meydana gelen ve 6zellikle kuvvetli
kolon — zayif kiris durumunun saglandigi binalar, yiiksek siddetli deprem etkileri
altinda daha yeterli gsekil degistirme ve yer degistirme kapasitesini
saglayabilmektedir. Betonarme elemanlarin siinekligi, tiim kritik kesitlerin sargi

donatisi1 kullanilarak sarilmasi ile 6nemli miktarda arttirabilir.

Deprem yonetmeligi kosullarini saglayan mevcut bir binada tek bir R katsayisi
kullanilarak deprem ytiklerini azaltmak ve eleman kapasitelerini azaltilmis deprem
yiikleri ve diisey yiik etkilerinin birlesik etkisi altinda kontrol etmek dogru degildir.
Zira elemanlarinin tiimii ayn1 derecede siinek olmayan bir binada tek bir R katsayis1
tanim1 gecerli degildir. Bu nedenle dogrusal elastik performans hesabinda deprem
yiikii azaltma katsayis1 uygulanmamisg, deprem etkileri azaltilmamis deprem yiikleri

altinda hesaplanir.
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Dogrusal elastik olarak modellenen bir binanin elemanlarimin performans
kontrolii, kritik kesitlerde azaltilmamis deprem etkisi ve diisey yiik etkisi altinda
hesaplanan i¢ kuvvetlerin kesit kapasiteleri ile karsilastirilmasi sonucunda yapilabilir.
Kesit kapasitesinin asilmasina, ancak kesit yeterli siineklige sahipse izin verilebilir.
Dolayisiyla eleman kesitlerinde i¢ kuvvetler cinsinden elde edilen etki / kapasite

oranlart kesitten talep edilen siinekligin bir gostergesi olmaktadir.

2007 deprem yonetmeligi’nde etki /kapasite oranlari (r faktorleri), kapasite tasarimi

yaklagiminin tersten formiile edilmesi ile tanimlanmaistir.
r= (deprem momenti) / (arttk moment kapasitesi) (5.2)
Artik moment kapasitesi = Kesit moment kapasitesi — diisey yiik momenti denk (5.3)

Bu sekilde hesaplanan r talepleri, kesit hasar sinirlari i¢in tanimlanan Fgp,,
degerleri ile karsilastirilarak kesitin ve elemanin hasar durumuna karar verilmektedir.
Denk (5.2) ve (5.3)’ deki biiyiikliiklerin hepsi vektoryeldir. Egilme yonleri dikkate

alinmalidir.

Yukardaki iki denklem birlestirilerek kesit moment kapasitesi denklemden

cekilirse:
Kesit moment kapasitesi = diigey yiik momenti + (deprem momenti) / v (5.4)

Mliskisi elde edilmektedir. Bu iliski kapasite tasariminda tiim elemanlar igin tek bir

deprem yiikii azaltma katsayisi (R) kullanilmasi durumu ile esdegerdir.

Denk. (5.2) ile tanimlanan r degerleri Denk. (5.4)’ de oldugu gibi bir yiik
azaltma katsayis1 olarak degil, kesit siineklik talebini ifade eden katsayilar olarak

algilanmalidir.
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5.8 Performans Degerlendirilmesinde Kullanilan Etki/Kapasite Orani

Sinirlari

Betonarme kirisler, kolonlar, perdeler ve gii¢clendirilmis dolgu duvarlarin
etki/kapasite oranlar1 (r), Cizelge 5.2 - 5.3 de verilen sinir degerler (rs) ile

karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir®.

Siinek Kirisler Hasar Sinir1

p=r - . w o~ - .

’ Sargilama bud fom MN GV G(C
=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
=05 Var = 1.30 25 4 5
=0.0 Yok <0.65 25 4 6
=0.0 Yok = 1.30 2 3 5
=05 Yok < 0.65 2 3 5
=0.5 Yok =130 1.5 2.5 4

Cizelge 5.2 Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite
Oranlari (rs) °

Siinek Kolonlar Hasar Siniri
A 7
Af}im @ Sargilama r ; e — @ MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
=04 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 35 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 25 35
>04 ve 0.7 Yok < 0.65 1.5 2 3
=04 ve <07 Yok >1.30 1 1.5 2
=0.7 - — 1 1 1

Cizelge 5.3 Betonarme Kolonlar I¢in Hasar Siirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite
Oranlari (rs) °

Tablolardaki ryy, degerlerinin kirislerde sargilama durumu, basing donatisinin

cekme donatisina oran1 ve kesme gerilmesine, kolanlarda ise sargilama durumu,
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basing gerilmesi ve kesme gerilmesine bagli olarak degistigi goézlenmektedir.
Sargilama betonarme kesitlerin siinekliligini arttirir. Kesme gerilmelerinin betonun
¢ekme dayanimini agmas1 durumunda ise kirilma tiirii egilme kirilmasindan egilme /
kesme kirillmasia dogru gecis gosterir. Bu durum kesitin siineklilik kapasitesini
azaltir. Diger yandan siineklik kapasitesi kiris kesitlerinde basing donatisi orani ile
artar, kolon kesitlerinde ise eksenel basing orani ile azalir. Tiim bu etkiler ilgili gy,
tablolarima  yansitilmistir.Dolayisiyla r oranlari  kesit diizeyinde deprem
momentlerinin azaltma katsayilar1 degil, kesit siineklilik taleplerini temsil eden

katsayilar olarak algilanmalidir.
5.9. Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Son yillarda insaat mithendisliginde mevcut yapilarin degerlendirilmesinde ve
yeni yapilarin tasariminda dogrusal analiz yontemlerinden, dogrusal olmayan analiz
yontemlerine dogru bir yonelim ortaya c¢ikmistir. Insaat miihendisliginde ve
bilgisayar teknolojisinde meydana gelen ilerlemeler neticesinde artik dogrusal
olmayan analiz yontemlerinin kullaniminda birkag 10 yil Oncesine gore biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. Dogrusal olmayan dinamik analiz yontemlerinin yaygin
kullanimi i¢in erken olmakla beraber dogrusal olmayan statik analiz (pushover) hali
hazirda bir ¢ok insaat miihendisligi uygulamasinda kullanilmaktadir. 2007 yilinda
yiiriirliige giren deprem yonetmeligi taslaginda da artimsal itme analizi adi altinda

anilan dogrusal olmayan statik analiz konusunda bir boliim yer almaktadir.

2007 Deprem yonetmeligi’nde dogrusal olmayan davranisa ait performans
degerlendirmesi icin iki ayr1 esdeger statik hesap yontemi verilmektedir. Bu
yontemler esasinda dogrusal elastik sistemler i¢in kullanilan esdeger deprem yiikii ve

mod birlestirme yontemlerinin dogrusal olmayan sistemlere uygulanmalaridir.
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Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin dogrusal elastik hesap yontemlerine
gore en Onemli avantaji, artan ylikler altinda sistemde bulunan yapisal elamanlar
sirastyla kapasitelerine ulastik¢a, bu elemanlar tarafindan taginamayan ytiklerin diger
elemanlara dagilmasmma (yeniden dagilim) izin vermesidir. Boylece i¢ kuvvet
dagilimi daha gergek¢i olarak hesaplanabilmektedir. Dogrusal olmayan ¢oziim
yontemleri  heniiz ~ standartlasmis  degildir. Ancak  kullamimlar1  gittikge
yayginlagmaktadir.  Diger yandan deprem  etkisi altinda  performans
degerlendirmesine esas teskil eden dogrusal olmayan sisteme ait maksimum yer
degistirmeler, tasartm  depremi altinda  yaklasik  yontemlerle  tahmin
edilebilmektedir.Esit yerdegistirme kurali, yaklagik yontemlerin en yaygin

kullanilanidir

Dogrusal olmayan yontemlerde esdeger deprem ylikleri bir defada degil adim
adim arttirllarak uygulanir. Bu nedenle bu ydntemler “statik itme analizi” olarak

adlandirilir. *

5.9.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Tek Modlu Statik itme

Analizi)

Bu yontem dogrusal elastik sistemler i¢cin esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabildigi binalara uygulanir. Esdeger statik yatay yiik dagilimi dogrusal
elastik sistem ile aynmi sekilde hesaplanir, ancak adim adim arttirilarak uygulanir.
Deprem sirasinda binanin en fazla zorlandigu1 duruma bu sekilde ulastig1 varsayilir.
Arttirilarak uygulanan yatay ylikler altinda binada elastik Otesi statik davranisin

olusmas1 Sekil 5.2°de temsili olarak gosterilmektedir.
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Yapimin kapasite egrisi(sekil 5.1), her adimda uygulanan toplam yatay ytikiin
(taban kesme kuvveti) cat1 6telenmesine karsi olan degisimi olarak ifade eldir. Sekil
(5.2)’de mimari sitemi ve geometrisi aym ancak farkli yatay yiik tasiyici sistem
Ozelliklerine sahip binalarin plastik mafsal olusturma diizenleri ve buna baglh olan
kapasite egrileri temsili olarak gosterilmektedir. Sekildeki sayilar plastik mafsallarin
kat kiriglerinde ve kolonlarinda olusma sirasini ve bu adimlarin kapasite egrileri
tizerindeki konumlarmi gostermektedir.statik itme analizinin ilk adimlarinda yap1
dogrusal elastik davranacaktir. Belirli bir adim sonra plastik mafsallar olumaya
baslayacak, Ozellikle mafsallarin kolonlarda olugmasi ile yapi tamamen plastik
davranig sergilemeye baslayacaktir. Eger eleman plastik mafsallarinin peklesme
Ozelligi varsa bu durum yapimin kapasite egrisine de yansiyacak, plastik durumda
artan yatay yiikler altinda yapinin yanal kapasitesi azda olsa artmaya devam

edecektir.

Farkli yapi tiirlerine ait kapasite egerileri bu yapilarin yatay yiik altindaki
dayanim ve silineklik 6zelliklerini yansitir. Sekil 5.2 (a)’da once birinci kat kirisleri
mafsallasmakta, daha sonra sirasiyla birinci kat kolonlarmin alt ve {ist uglan
mafsallasmaktadir. Bu durumda birinci katta mekanizma olusur, yap1 daha fazla yiik
alamaz ve kapasitesine ulasir. Yikilma birinci katin kararliligini yitirmesiyle olusur.
Yumusak kat-zayif kat diizensizliginin bulundugu zemin katli binalarda yap: pek
fazla stineklik sergileyemez. Depremlerde sik¢a goriilen bu yikilma tiirii oldukca
gevrektir. Buna karsin Sekil 5.2 (b)’de gosterilen durumda 6nce biitiin katlardaki
kirisler asagidan yukariya dogru sirasiyla kapasitelerine ulasarak mafsallasir. Bu

yitirmeden yanal 6telenme yapmaya devam eder. Tiim kiriglerin mafsallagsmasi ile
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ankastre duruma diisen kolonlar bir sonraki adimda alt mesnetlerinden mafsallasir ve
boylece yap1 yanal kararliligini yitirerek kapasitesine ulasir. Cati1 kat1 kirislerinin
konumu nedeniyle mafsal olusturmasi ara kat kirislerine oranla gecikebilir, hatta
kolonlardan sonra olabilir. Ancak bu durum siinek bir davranis elde edilmesini pek
fazla engellemez. Sekil 5.2 (c¢)’de ise perde-gerceve sistemine ait kapasite egrisi
gosterilmektedir. Bu sistemde Once alttan tiste dogru kirisler mafsallasacak ve diisey
fazla oldugu ve kat kirisleri tarafindan her katta perde ve kolonlar ayni yanal
Otelenmeyi yapmaya zorlandiklari i¢in bu durumda perde yatay yiiklerin ¢cogunu
plastik mafsal olusunca yliikiinii kolonlara aktaracak ve kolonlarinda tabanda
mafsallagsmasi ile sistem yatay kapasitesine ulasacaktir. Bu sistemin siinekligi Sekil
5.2 (b)’deki kuvvetli kolon — zayif kirig sistemine yakin olabilir, ancak perdenin

yiiksek yatay ylik dayanimi sistemin kapasitesini de dnemli 6l¢iide arttirmastir. !

41



Vt u

#
*,

&

Vi

ro

pAY IV

N A

2 43 2 > SR
3
\’r L l v‘ L ]
~ U -~ U
I &

a) Zayif kolon - kuvvetli b) Kuvvetli kolon - zayif ¢) Perde - gerceve sistemi

kirig sistemi (zayif kat) kirig sistemi

Sekil 5.2 Farkli Yap1 Tiirlerinin Statik itme Analizi Ile Elde Edilen Kapasite Egrileri
ve Yikilma Ozellikleri *

Bina yatay yiik kapasitesine ulastiktan sonra, deprem sirasinda artan yatay
yiikler altinda hangi maksimum yer degistirme degerine ulasacagina statik itme
analizi ile karar vermek miimkiin degildir. Bu durumda elde edilen kapasite
egrisinden yararlanilarak bina tek dereceli bir elasto-plastik sisteme doniistiiriiliir ve
bu tek dereceli sistemin ayni deprem etkisi altindaki maksimum yerdegistirmesi
(spektral deplasmani) bagimsiz bir dinamik analiz ile hesaplanir. Bu islem sadece bir
deprem yer hareketinin ivme-zaman kaydimi kullanarak yapilabilir. Ancak tasarim
spektrumu ile tanimlanan bir yer hareketi i¢in bu islemi yapmak miimkiin degildir.
Bunu yerine “esit yerdegistirme” prensibi kullanilarak dogrusal olmayan sistemin

maksimum  yerdegistirmesinin  esdeger  dogrusal  sistemin = maksimum
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yerdegistirmesine esit olacagi varsayilir ve binanin performans degerlendirmesi
dogrusal elastik sisteme ait maksimum yerdegistirme degerinde yapilir. Sekil 5.2
(c)’de gosterilen taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi diizlemindeki kapasite
egrisi yapt dinamigi iligkileri ile Sekil 5.3’de gosterildigi sekilde spektral ivme-
spektral deplasman diizleminde ifade edilir ve iki dogru bir egri ile basitlestirilir.
Daha sonra deprem spektrumununda ayni diizlemde ifade edilmesi ile spektral
yerdegistirme talebi “Esit Yerdegistirme” prensibini kullanarak tahmin edilir ve
binanin deprem yoniindeki hakim moduna ait titresim 6zelliklerinden yararlanarak

spektral yerdegistirme degerine karsilik gelen tepe yerdegistirmesi hesaplanir. *

S,
4

:sd

St

Sekil 5.3 Statik itme Analizinde Spektral Yerdegistirme Talebinin Esit
Yerdegistirme prensibi ile Belirlenmesi *

5.9.2. Cok Modlu Statik itme Analizi (Mod Birlestirme Yéntemi)

Bu yontemde, once dogrusal elastik sistemin titresim modlar1 hesaplanir ve
her moda ait modal kuvvetler binaya birbirinden bagimsiz sekilde ayr1 ayri

uygulanarak statik itme analizi yapilir. Ancak her modun statik itme analizi sirasinda
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olusan elastik Otesi etkiler birbirlerinden bagimsiz olamayacagi i¢in bu durumun bazi
ilave yaklasik hesaplarla diizeltilmesi gerekir. Daha sonra elde edilen modal degerler

bir istatistiksel yontem ile birlestirilir.
5.9.3. Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

Artimsal esdeger deprem yiikli yontemi ve artimsal mod birlestirme yontemi
ile yapilan itme analizi sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen
Op plastik donme istemine bagl olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagint: ile

hesaplanacaktir:
Pp= Op/Lp (5.5)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gdzoniine
alan donat1 ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iligkisi ile tanimlanan ¢y esdeger
akma egriligi, Denk.(5.5) ile tanimlanan ¢, plastik egrilik istemine eklenerek,

kesitteki @t toplam egrilik istemi elde edilecektir:

Ot= @yt @p (5.6)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim  sekildegistirmesi istemi ile
donat1 ¢eligindeki birim sekildegistirme istemi, Denk.(5.6) ile tanimlanan toplam

egrilik istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir. >
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5.9.4. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

Beton ve donati ¢eliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen
deprem istemleri, asagida tamimlanan birim  sekildegistirme kapasiteleri ile

karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, gesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekildegistirme tist

sinirlar1 (kapasiteleri) asagida tanimlanmistir:

(a) Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari:
(gcu )Mn = 0.0035 ; (es )mn = 0.010 (5.7)

(b) Kesit Giivenlik Stmirt (GV) i¢in etriye i¢indeki bdlgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:
(gcg Jov = 0.0035 + 0.01 (ps/ psm) < 0.0135 ; (&)ov= 0.040 (5.8)

(c) Kesit Gogme Smirt (GC) igin etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlart: >

(60 )oc = 0.004 +0.014 (ps/ psm) < 0.018  ; (& )ec = 0.060  (5.9)
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6 . BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI
6.1. Giris

Ulkemizde en fazla giiclendirme gereksinimi olan binalar deprem etkileri
gerektigi bicimde veya hicbir sekilde gbz oOniine alinmadan tasarlanan ve yapilan
betonarme binalardir. Bu tiir binalarin tasiyici sistem elemanlarinda siineklik artisi
saglamak, veya sekil degistirme kapasitelerinde artis saglamak oldukca zordur. Zira
ilk yapiminda sargi donatis1 kullanilmayan betonarme binalarda sargilamanin distan
uygulanmasi olduk¢a zahmetlidir. Bunun yerine tiim sistemde yatay dayanimi yeni
eklenen elemanlarla arttirmak, bdylece mevcut elemanlara aktarilan deprem
istemlerini azaltmak daha cok tercih edilen bir giiclendirme yontemidir. Bu durumda
da bazi mevcut elemanlarin giiglendirilmesine hala gereksinim olabilir. Bu elemanlar
ozellikle gevrek olarak hasar goéren kiris ve kolonlar ile yeni eklenen elemanlar
sayesinde azalan sekil degistirme istemlerine ragmen bu istemleri hala

karsilayamayan elemanlar ve yeni eklenen perdelerin temelleridir.
6.2. Kolonlarin ve Kirislerin Sarilmasi

Sarilmanin temel amaci gevrek olarak hasar goren kiris ve kolonlarin kesme
dayaniminin arttirilmasi ve eksenel basing gerilmeleri eksenel basing kapasitesinin
tizerinde olan kolonlarda basing gerilmelerinin azaltilmasidir. Sarilan kesitlerde
gevrek kirilma onlendigi i¢in sekil degistirme kapasitesi de artmaktadir. Ancak
sargilama ile bir kirisin veya kolonun egilme momenti kapasitesi arttiritlamaz. Bunun
baslica nedeni sargilanan kesitlerin kolon-kiris birlesim bolgelerinde siirekliliklerinin

saglanamamasidir.
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Kolonlarda betonarme ve ¢elik sargi yontemleri ile kirislerde distan etriye
ekleme yontemleri kesme kapasitesini arttirmakta en ¢ok etkili olan giiclendirme
yontemleridir. Lifli polimer sargi ile de kesme dayanimi artis1 saglanir, ancak lifli
polimer sargi en fazla sarilan kesitin siinekligini arttirmada etkili olmaktadir. Lifli
polimer sarg1 kareye yakin kesitlerde daha etkilidir. Diger yandan lifli polimer sargi
ile sarilan elemanin boyutlarinin degismemesi énemli bir mimari avantajdir. Ayrica

uygulamasida betonarme ve ¢elik sargiya gore ¢ok daha kolaydir.
6.3. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolon mantolamasi olarak da bilinen bu gii¢lendirme yonteminin temel amaci
kolonun egilme, kesme, basing dayanimini arttirmaktir. Biiyiitiilen kesit ayni
zamanda enine donati ile sarildig1 i¢in kesitin sekil degistirme kapasiteside artacaktir.
Betonarme mantonun temel problemi kolon alt ve iist birlesimlerinde siirekliligin
saglanmasidir. Kolonun u¢ momentlerini birlesimlere ve birlesime baglanan diger
elemanlara akratabilmesi i¢in boyuna donatilarin birlesim igerisinde siirekliliginin
saglanmas1 ve enine donati ile sarilmasi gerekir. Bu son derece zahmetli bir islemdir,
ayni zamanda kontroliide zor oldugu i¢in hedeflenen egilme dayaniminin saglanmasi
genellikle miimkiin olmaz. Dolayisiyla kolon mantosunun betonarme bina

gii¢lendirmesinde zorunlu olmadik¢a uygulanmamasi 6nerilir.®
6.4. Perdeler

Perdeler yiiksek yapilarda yatay yiiklerin karsilanmasinda etkili bir sekilde
kullanilirlar. Cergevelerle birlikte kullanildiklar1 gibi bag kirisleriyle birlikte perde
gruplart seklinde de diizenlenebilirler. Yiiksek binalarda asir1 yanal yer degistirmeyi

sinirlamas1 yoniinden de tercih edilir. Perdelerin 6zenli bir sekilde diizenlenmesiyle
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toptan gocme engellenebildigi gibi yapisal olmayan hasarlarin da siirlandirilmasi
miimkiindiir. Dar kesitli perdeler yanal burkulma tehlikesine maruz kalabilirler ancak
cok katl1 yapilardaki désemeler perdelerde yanal bir rijitlik olusturarak bu tehlikeyi
genellikle ortadan kaldirirlar. Perdelerde yatay yiiklerden dolayr onemli egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri olusurken diisey yiiklerden dolayr normal kuvvet
etkisindedirler. En c¢ok zorlanan kesit tabanda olup egilme momenti ve normal
kuvvet bakimindan kat dosemelerine olan baglantis1 yeterli olmalidir ve tiim yiikiinii

zemine giivenlikle iletebilecek temel diizenine sahip olmalidir.

Yatay yiiklerden olusan mesnet momentlerinin ¢ok biiyiik olmasi durumunda
perde uglarinda kiigiik kolan seklinde birtakim diizenlemelerle gogme momenti ve
egriligi arttirilabilir. Boyle bir diizenlemeyle egilmeden olusan basing kuvvetinin
onemli bir kismmin donati tarafindan karsilanmasi miimkiin olur. Uglarda
diizenlenen kiigiik kolon bdlgeleri ve perdenin kolonda alisilandan daha sik bir
sekilde etriyelenmesi diisey donatilarin  burkulmasinin  6nlenmesi agisindan

onemlidir.

Perde mesnedinde, perde derinligi kadar bir diisey boyda meydana gelebilecek
plastiklesme bolgesinin kayma donatisiyla orgii igine alinmasi gerekir. Kayma
gogmesi siinek olmayan bir olay oldugu icin miimkiin mertebe bu durumun
onlenmesi gerekir. Bu amagla donatinin peklesmesini de goz Oniine alarak
hesaplanan kesit egilme dayanimimin iistiinde kalacak bir diisey ve yatay kayma
donatis1 kullanilmalidir ve bu donatilarin egilme gdé¢mesinden Once akmaya
erismemesi temin edilmelidir. Sekil 6.1°’de perdelerin gogme bigimleri verilmistir.
Tabanda egilme mafsalinin diger gogme bigimlerinden daha belirgin olarak ortaya

ctkmast sonucu daha fazla miktarda deprem enerjisi yutulmasi miimkiindiir. Egik
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¢cekme gerilmelerinin sebep olacagi kayma gog¢mesi, is derzi boyunca toptan kayma
gogmesi ve temelin donmesi durumu 6nlenmelidir. Yiiksek yapilarda perdelerin
deprem etkisi altinda is derzi boyunca toptan kaydigi gozlenmistir. Toptan kaymanin
Onlenmesi i¢in donatinin kesitte diizgiin olarak dagitilmasi Onerilir. Perdelerde
birakilan bosluklarla veya iki perdenin bag kirisleri ile birlestirilmesiyle, beraber
calisan perde duvarlari olusur. Bu tiir sistemlerde deprem enerjisinin bag kirislerinde
meydana gelen hasarlarla yutulmasi saglanir. Boylece perdeler daha akmaya
ulagmadan ytikiin biiyiik bir kismi karsilanmis ve perdelerde dnemli hasar meydana
gelmemis olur. Bag kirisi hasar1 perdede meydana gelecek hasara gore ¢ok daha
kolay tamir edilebilir oldugundan uygulamada tercih edilmektedir. Bag kirislerinde
kostriiktif olarak yerlestirilen alt — {ist donat1 ve etriyeye ilaveten olusacak kesme
kuvvetlerinin karsilanmas1 i¢in kdsegen donati diizeni Ongoriilmiistiir. Bag
kiriglerinde sik etriye kullanimi ile kalin kdsegen donatinin burkulmasi, beton

kabugun diismesi engellenmis ve siineklik artirilmis olacaktir.”
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Sekil 6.1. Perde Go¢gme Tiirleri >
(a) Egilme gogmesi, (b) Kayma gogmesi, (c) Toptan kayma gogmesi, (d) Devrilme
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6.5. Betonarme Binalarin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

Deprem dayanimi yetersiz olan betonarme binalar i¢in en etkili giiglendirme

yontemidir. Temel 6zellikleri asagida siralanmaktadir

Sisteme yeni eklenen betonarme perde bir c¢ercevenin ig¢ini tamamen

doldurmali ve olabildigince bina yliksekligi boyunca ayni kesitte devam etmelidir.

Her katta, dort kenarinda mevcut kiris ve kolonlarla kusatilmis olan perde ile
mevcut cergeve arasinda kayma gerilmelerini aktarmak i¢in ankraj ¢ubuklari ekilir.
Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda kesme siirtiinmesi prensibi kullanilir.Kat perdesinin
kesme kapasitesini karsilayacak kapasitede ankraj saglanmalidir. Ankraj miktari
yatay ve diisey perde sinirlarinda ayn1 olmalidir. I¢ kuvvet dengesi bunu gerektirir.
Yerinde dokiilen yeni perdenin iistiindeki kiris ile ara ylizii ankraj agisindan en kritik
siir ylizeyidir. Bu ylizeydeki ankraj hesabinda siirtiinme katkisinin alinmamasi daha

dogrudur. ( kiris kirllmadan perde yapilmasi)

Perde u¢ bolgeleri mevcut kolonlarin mantolanmasi veya perde i¢ine dogru
bliyiitiilmesi ile olusturulabilir. Perde i¢inde ii¢ bdlge olusturulmasi daha pratiktir,

zira mimariye etkisi en az diizeydedir ve ilave kalip isciligi gerektirmez.®

Betonarme sisteme eklenen betonarme perdeler hareketli yiik disinda diisey

yiik almazlar. Bu nedenle derin bir kiris olarak tasarlanmalar1 gerekir.

Binanin i¢ ¢ercevelerine eklenecek betonarme perdeler cergeve iginde
diizenlenmelidir. Ancak dis ¢ergeveler eklenecek perdeler mevcut cercevenin disina

bitisik olarakta yapilabilir.®
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Dis gerceve diizlemine bitisik olarak yapilan perdelerin imalat1 ¢ok kolaydir.
Tim uygulama distan yapildig1 i¢in binanin bosaltilmasinada gerek yoktur.

Uygulama maliyeti ¢cerceve i¢ine eklenen perdelere gore daha diistiktiir.

Perde altina yeni temel diizenlenmelidir. Dogrusal elastik yontem ile temel
hesabinda tasarim momenti ve kesme kuvveti olarak perdenin temele baglanan
kesitinin egilme ve kesme kapasiteleri kullanilmalidir. Dogrusal elastik olmayan
yontemde ise tasarim kuvvetleri olarak temele baglanan perde kesitlerinin i¢

kuvvetleri dogrudan kullanilir.

Perde alt1 temeli mevcut kolonlarin aktardigi yiikler disinda diisey yiik
almadig1 i¢in yatay deprem yiiklerinin devrilme etkisi altinda uglarinda ¢ekmeye
gegebilir. Bu durumda perde alt1 temelini ayn1 ¢erceve aksindaki komsu kolonlarin
altina kadar uzatmak ve bu kolonlarin basincindan yararlanmak uygun bir ¢éziimdiir.
Ancak temel ucunun ¢ekmeye gecebilmesi i¢in perdenin tiim binay: kaldirag olarak
kaldirmas1 gerektigide goz Oniinde tutulmalidir. Bu durumda perdenin g¢ekmeye
gecen ucuna saplanan kirisler kapasitelerine ulasacak ve kapasiteleri ile orantili

kesme kuvvetlerini basing olarak perde ucuna aktaracaklardir.t
6.6. Betonarme Perde ve Mantonun Karsilastirilmasi

Mantolar giiclendirme eleman1 olarak degil, tamir veya lokal bir takviye
eleman1 olarak diisiiniilmelidir. Depreme karst en 6nemli giliclendirme elemani
perdedir. Bir kolonun ¢evresine yapilan mantonun maliyeti, perde maliyetine yakin
olmasia ragmen ayni1 hacimdeki perdenin ataletinin 1/3 kadar1 olmaktadir. Deprem
esnasinda en son gocen eleman perdedir. Kolonlar deprem sirasinda yetersizlikle

plastiklesmesi  durumunda, deprem enerjisi tasiyict  perdeler tarafindan
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karsilanacaktir. Bu nedenle yapida yeni yapilan elemanlarin mevcut yapi
elemanlarina nazaran daha rijit olmasi, plastik davranista yeni rijit perdelerin deprem

tesirlerini tastyabilen rijitlikte yapilmasi diisiiniilmelidir.® (Sekil 6.2)

RAMT O PERDE
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Sekil 6.2. Betonarme Perde ve Mantonun Karsilastirilmasi 6

Yeni yapilan perdelerin deprem tesirleri, yapinin deprem tesirlerinin en az %75
‘ini alacak sekilde disiiniilmeli ve toplam perdelerin perde moment tagima
kapasiteside deprem devrilme momentinden biiyilk olmasi depremde yapinin

plastiklesme durumunda en 6nemli sigortasi olacaktir.
6.7. Perdelerin Modellenmesi

Perdelerin yap:1 iginde uygulanmasi oldukca kolaydir ¢ilinkii yap1 igindeki
bolme duvarlarin yeri kullanilarak az hacim kaybi1 ve az maliyetle perde yapmak

mumkindir.
6.7.1. Perde tasariminda dikkat edilecek hususlar:

-Perdeler bir birlerine yakin boyut ve rijitliklerde diizenlenmelidir. Yapinin her iki
yonde rijitlik merkezi ile agirlik merkezi yakin olacak sekilde yapinin kenarlarina

yakin, burulma alacak sekilde yerleri belirlenmelidir.
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-Perdeler yap1 boyunca stirekli olmalidir.
-Yiiksek siinek perde 6zelliklerine uyulmalidir.

-Perdelerin her iki yonde perde moment tasima kapasitesi deprem momentini

karsilamalidir.

-Giiglendirme perdeleri 200 cm den olabildigince biiyiik olmalidir. Yapida bodrum
perdeleri var ise ¢ok rijit perde tasarlanmasi uygundur. Temellere gelen tesirler
bodrum tarafindan karsilanabilecektir. Bodrum perdeleri yok ise ve ilk katin ¢evre
duvarlar1 bodrum perdesi haline getirilerek bodrumlastirma imkani yoksa orta

rijitlikte daha fazla perde ile temeller diisiiniilerek tasarlanmalidir. ® (Sekil 6.3 - 6.4)

| 1. PERDE YERI TERZIHI |
l 2. PERDE “ERI TERCIHI |

Sekil 6.3. Betonarme Perde Yerlesimi °
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ALT KATIN CEVRESINDE RIJIT PERDE DUZENLEMES] ILE GUCLEMDIRME PERDE MOMENTLERININ
KARSILANMAS]

Sekil 6.4. Alt Katin Cevresinde Rijit Perde Diizenlemesi Ile Giiglendirme Perde
Momentlerinin Karsilanmas °

6.8. iki Kolon Arasi Panel Perdeler

Iki kolonun, panel perdenin baslik bdlgesi olabilmesi igin; beton sinifinin en
az Cl16 , donati yiizdesi 0.01 den fazla ve etriye siklastirma bolgelerinin olmasi
gerekir. Ayrica genel perde alaninin en az %10’ unu saglamalidirlar. Hesaplamalar
sonrast boyuna ve enine donatilarin yeterli olmast durumunda kullanilabilir.
Yetersizlik durumunda kolon mantolama ile takviye edilebilir veya eklenen perde
baslik bolgesi kendi i¢inde perde olarak tasarlanmalidir. Bu takdirde perde elemanin
baslik bolgesi manto-kolon ile teskil edilecektir. Manto ve perde elemani birlikte
yapilacag1 i¢in dis ve rota gerek kalmayacaktir. Panel perde elaman tasariminda
dikkat edilecek husus hesaplarda dikkate alinan tesirlerin uygulamada da

aktarilmasidir. Dis ve rot kullanilmamasi durumunda yatay yiikler bir taraftaki
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kolonun kesme kapasitesi ve diisey ylikiin siirtiinme kuvvetiyle karsilanacaktir. Bu
bazi durumlarda yeterli gelebilir. Ancak perde momentini saglayan iki kolonun
kuvvet ¢iftinin aktarilmasi miimkiin olmayacaktir. Bu takdirde hesaplarda dikkate
alinan perde momenti uygulamada dikkate alinmamis olacaktir. Mutlaka kolonlara
dis olusturmali ve rot ile baglantilar yapilmalidir. Birlesim yiizeylerine, epoksi esash
farkli betonun aderansini saglayan kimyasal siiriilmelidir. Rot baglantis1 epoksi esash
kimyasal malzeme ile yapilmalidir. Bu dis ve rot uygulamasinin yapilmamasi daha

rijit tugla duvar davranigindan farkl olmayacaktlr.6 (Sekil 6.5)

ik KOLOM ARAS] PAMEL DAYRANISI

Mp=0
Hp="f +%'k Hp=H
Wp=0 W=

Sekil 6.5. iki Kolon Aras1 Panel Davranist 6

6.9. Bashk Bélgesi Kendi Icinde Yeni Perdeler:

Yukarida tanimlanan panel perdelerde mevcut kolonlarin yeterli olmamasi
durumunda baslik bolgesi kendi iginde perde yapilabilir. Ancak bu uygulamada
onemli bir nokta da perdenin moment tagimasin saglayan bashik bdlgesi boyuna
donatilarinin stirekliligidir. Mutlaka boyuna donatilar {ist kattaki perdelere gecis
yapmalidir. Bunun i¢in iki yontemden biri yapilabilir. Mevcut {ist kiris genis ve yassi
bir kirig ise delik agilarak donatilar gecilebilir (Sekil 6.6). Ancak dar bir kiris ise;

mevcut kirigin kenarlarindaki plaklar askiya alimip kirilir ve perdenin beton
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donatisinda siirekliligi saglanir. Beton dokiimiinden yarim saat once kirillan plak
yiizeylerine epoksi esasli aderans saglayict kimyasal siiriilmelidir. Dar kirislerde,
kirisin kenarindan gecen perde donatisinin betonu 10 cm den az olmasi durumunda
zayif kesit olusacak, perdenin zayif yoOniindeki c¢alismasinda catlaklar

olusabilecektir.® (Sekil 6.7)

GEMIS KIRISLERDE PERDE DOMATISIMIN DUZEMLEMESI

..... ]
genlezme betonu [10 o)

Sekil 6.6. Genis Kirislerde Perde Donatisinin Diizenlenmesi 6

KIRISIN KIRILARAK PERDENIN DUZENLENMESI

kirig kinlmadan dnce
plak aslélya alnmal ve
plak 45 &dimli kinlmal

: : beton dakilmesinden : :
"""""" 30 dakika dnce kinlan
wizeyler epoksi ezash
aderanz sadlawici

[~ T ] kimyazal striimelidi.

—
-

Sekil 6.7. Kirisin Kirilarak Perdenin Diizenlenmesi 6
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DAR KIRISLERDE PERDE DOMATISIMIN DUZEMLENMESI

mir. 10 cm — \ zaif kesit

aluzrmarnasi icin
mit. 10 cm
almalidir.

Sekil 6.8. Dar Kirislerde Perde Donatisinin Diizenlenmesi 6

Yap1 beton kalitesinin ¢ok diisiik olmasi durumunda perde i¢inde siirekliligi
bozan kirislerin kirilmasi perde i¢in daha iyi olcaktir. Perdelerin en énemli 6zelligi
deprem sirasinda tasidigi yatay deprem yiikleridir. Bu nedenle perdelerdeki kesme
kuvveti ve bunun olusturdugu deprem momentlerinin mevcut yapi sistemi i¢inde

emniyetle aktarilmalar1 gerekir.

Perde i¢inde kirisin kalmasi durumunda perde betonu ile kiris arasinda
bosluklarin olugmasi ve betonun rétre biiziilmesi dolayisiyla diisey yiik transferi tam
olmayacaktir. Uygulama kolayligi bakimindan 10 cm bosluk olusturularak, bosluk
daha sonra genlesen beton ile doldurulmali ve diisey yiikiin dogru aktarilmasi
saglanmalidir. Genlesen beton ayni zamanda mevut kirigse 6n gerilme vererek mevcut
kolonlarin iizerindeki diisey yiikiin bir kisminin perdeler tarafindan tagimasini

saglayacak, perdenin siirtiinme yatay ylik tasimasinida arttiracaktir. (Sekil 6.8)

Kirisin kwrilarak yapilmas: durumunda; Perdenin plak diyaframindan alacagi yatay
yiiklerin emniyetli aktarilabilmesi i¢in kirilan kirisin komsu kirislerinin olmasi
gerekir. Deprem yiikiiniin her iki yoniinde perde komsu kiris alani ile yiik aktarimini

saglayacaktir.
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6.10. Kirisin Kirilarak Perde Olusturmanin Ustiin ve Sakincali Yanlari:
Ustiin Yanlart:

-Kiriglere acilan dis ve rot uygulamasina nazaran, zaman ve giicliigii bakiminda
avantajhdir. Bir rotun delinmesi epoksi uygulamasi1 30 dk dan az olmayacaktir.ayni
sekilde dis olusturmasida siire olarak uzun olacaktir. Buna karsilik kirisin kirilarak

yapilmasi daha kisa siirede olacaktir.

-Perdenin davranis1 bakimindan, arada zayif bir kesit olmamas1 ve perde govdesi,
beton ve donatisi birlikte dokiileceginden emniyetle yiik aktarma agisindan yeni bir

perde davranisi gibi olacaktir.

-Kenar kolonlarin yetersiz olmasi durumunda baslik bolgesi yeni beton iginde
olusturulup donat1 siirekliligi ve kesme giivenligi agisindan yapi i¢inde gercek perde

davranig1 saglanabilecektir.

-Dar kirislerde rot diizenlemesi kiris i¢indeki donatilardan dolay: kolay olmayacaktir.
Sakincali Yanlari:

-Kirige yiik aktaran plaklarin askiya alinmas1 gerekmektedir.

-Genis kiriglerde uygulanmaz. (asmolen tarzi yapilarda yiikiin tek yonli gelmesi

durumundan dolay1)
-Diyaframdan yiik almasi igin kirilan kirigin komsu kirisleri olmalidir.

Uygulama kolayligi ve perdenin davranigt bakimindan, kirisin kirilarak

yapilmas1 daha avantajl olmaktadir.® (Sekil 6.9)
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Sekil 6.9. Kolon ve Kirislerde Dis ve Rot Uygulamast °
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7. MEVCUT BIR YAPININ PERFORMANSININ INCELENMESI VE

GUCLENDIRILMESI
7.1. Binanin (Arpacik Apt.) Mevcut Halinin Degerlendirilmesi

7.2. Giris

Konut olarak kullanilan Arpacik Apartmani, Diyarbakirin Kayapinar
semtindeki  Gaziler mahallesinde bulunmaktadir. Edinilen bilgilere gore bina 2001
yilinda betonarme karkas olarak yapilmistir. Bu tarihte yiiriirliikte olan 1997 deprem
yonetmeligi esaslarina gore tasarlandigi projelerinde goriilmektedir. Yaklagik 302 m?
oturma alanina sahip bina zemin + 7 normal Kkattan ibarettir. Tasiyici sistemi plak
doseme, kiris ve kolonlu betonarme elemanlardan olusmaktadir. Duvarlar, delikli
tugladan imal edilmistir. Bina {izerindeki incelemelerde elemanlarin tasima
kapasitesini olumsuz yonde etkileyecek mertebede ¢atlaklara rastlanmamustir.
Binanin mimari ve betonarme uygulama projeleri (kalip, kolon ve temel aplikasyon

planlari ile kiris detaylar1 gibi) elde edilmistir.

Mevcut yapinin betonarme kat kalip plan1 Ek 1’ de verilmistir
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7.3. Bina Uzerinde ve Yerinde Yapilan Calismalar

Mevcut binalarin “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik” esaslarina gore degerlendirilmesinde; Oncelikle binanin uygulama
projelerine ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte binanin bulundugu zeminin geoteknik
ozelliklerinin ve bina tasiyici sisteminin malzeme dayanim degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu cergevede, binanin depreme dayanikliliginin belirlenmesi
amaciyla asagidaki degerler alinmustir.*

7.3.1. Zemin ozellikleri

Yerel zemin sinifinin Z3, zemin emniyet gerilmesinin 18 t/m? , etkin yer
ivmesi katsayisinin (Ag) 0.3, Spektrum karakteristik periyotlarinin (Ta, Tg) 0.15 sn,
0.60 sn ve zemin yatak katsayisinin ise 3000 t/m®olarak zemin etiid raporundan

alinmustir.
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7.3.2. Malzeme ozellikleri

Bina {izerinde yapilan donati taramalar1 ve alinan ¢elik numuneleri ile karot
numuneleri sonucunda: Celik siifi S220 (BC Ia), beton sinifi ise C20 (BS20 ) olarak
tespit edilmistir (Sekil 7.2 , 7.5). Ancak yapinin performans analizlerinde beton sinifi
C14 (BS14) alinarak, yapinin performansmin can giivenligi seviyesinde ¢ikmadigi
takdirde yapilmas1 gerekenler ile uygulanmasi gereken gii¢lendirme yontemlerine ait

kriterlerin ele alinmas1 amaciyla boyle bir yol izlenmistir.

Sekil 7.2 Karot Alma Makinas1 ile Kolondan Silindir Beton Numunesi Alinmasi

7.3.3. Betonarme tasiyici sistemin belirlenmesi

Binanin betonarme uygulama projelerinden ve yapilan incelemeler sonucunda
bina doseme sistemi, balkon ve merdiven sahanliklar1 15 cm, diger boliimlerde ise 12
cm kalinliginda betonarme plak désemedir. Zemin kat yiiksekligi 3.5 m, normal
katlarin yiikseklikleri ise 3m dir. Kat kiriglerinin kesit boyutlar1 (25/50 , 30/50 |,
35/50 , 30/60 , 30/65) olarak farklilik gostermektedir. Kolonlarin kesit boyutlari

(30/75 , 40/50 , 35/50 , 35/65 , 35/70 , 30/70 , 30/40 , 30/80 , 35/60 ) olarak
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farkliliklar gostermektedir. Yapida X yoniinde 25/240 ebatlarinda 2 adet perde de
bulunmaktadir.

7.4. Bina Betonarme Tasiyici Sisteminin Analizi ve Degerlendirilmesinde
kullanilan programin tanitimi ve calisma prensibi

Bu tez ¢alismasinin betonrme hesaplarinda Stadcad (V12.1) paket programi
kullanilmistir.  Bu program “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik”, “TS500/2000 —Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1” ve “TS498 — Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri’sartnameleri ile uyumlu ¢dziimler yapabilmektedir. Deprem
Yonetmeliginin gerektirdigi tiim kontrolleri otomatik olarak gerceklestirebilmekte,
planda ve diiseydeki yap1 diizensizliklerinden mevcut olanlarin uyarisim
vermektedir.

7.5. Yapmin Mevcut ve Giiclendirilmis Durumdaki Deprem
Performansinin Belirlenmesi

Bu boliimde, elde edilen verilerden yararlanilarak yapinin performansi,
dogrusal olmayan statik itme analiziyle belirlenmistir. Oncelikle yap: iki durumda
incelenecektir.

Birinci durumda beklenilen deprem kuvvetine gore, yapinin mevcut
durumundaki performans degerlendirilmesi yapilacaktir. Ardindan yap1 ilave
perdelerle gii¢lendirildikten sonra performansi yeniden belirlenecek ve her iki
durum icin elde edilen:

Kapasite egrileri, davranis spektrumlari, yap1 taban kesme kuvveti, kapasite
momentleri, yap1 gogme kapasiteleri, yap1 gégme yiikii, rijitlik ve kiitle merkezleri,

perde oranlari, perde taban kesme kuvvetleri ve bunlara bagl olarak yapida meydana
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gelen Kirislerin hasar yiizdeleri, kolonlarin kesme kuvveti dagilim yiizdeleri, alt ve
ist kesitlerinde minimum hasar bélgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagiliminin
yiizdeleri belirlenerek, bu oranlara bagli olarak yapmin her iki durumdaki
performansi belirlenerek sonuglarin karsilastirmalar1 yapilacaktir.
Betonarme perdelerle giiclendirilmis yapinin betonarme kat kalip plan1 Ek 2’
de verilmistir
7.5.1. Genel Bilgiler
Yapinin analizinde kullanilan genel bilgiler asagida siralanmistir
- Yapi kat sayis1 = Zemin + 7 Normal kat
- Kat yiiksekligi (h) : 3,50 m ( zemin kat), 3.00 m (normal kat)
- Yapinin X dogrultusundaki toplam uzunlugu = 15,10 m
- Yapinin Y dogrultusundaki toplam uzunlugu = 20 m
- Deprem bolgesi = 2. Bolge
- Etkin yer ivmesi (Ao) = 0.30
- Hesaplarda g6z oniine alinacak deprem tiirii = Tasarim depremi
- Deprem yiikii eksantirisitesi = 0.05
- Hareketli yiik katilim katsayisi (n) = 0.30
- Bina 6nem katsayis1 (I) = 1.0
- Yerel zemin sinifi = Z3
- Zemin emniyet gerilmesi = 18 t/m2
- Zemin yatak katsayis1 = 3000 t/m2 olarak alinmstir.
- Spektrum karakteristik periyotlari : Ta= 0.15 sn, Tg= 0.60 sn
Mevcut Yapinin Analizinde Kullanilan Proje parametreleri

- Mevcut yapmin beton sinifi = C 14 fek = 14 Mpa
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-Mevcut betonun elastisite modiilii = Ec=3250 * ( fy)Y? +14000 =26000 Mpa
- Mevcut yapida kullanilan ¢elik sinifi=BC 1  fyn =220 Mpa
-Mevecut ¢eligin elastisite modiilii =2 * 10° Mpa
-Bina performans diizeyi = Can Giivenligi
- Depremin asilma olasiligi = 50 yilda %10
-Bina bilgi diizeyi = Kapsamli
-Bina bilgi diizeyi katsayis1 = 1
-Dogal titresim peryodu : Tp(X) =1.36 sn
Tn(y) =1.31 sn
Sekil 7.3 ve 7.4> de yapmin mevcut halinin X ve Y yonlerindeki nonliner

analiz davranis spektrumlar1 verilmistir.

| sa PUSHOVER ANALIZ

. _ Th=D.&

| "

i \

| ™

n,
| \\
S
\_\‘
e
ik
L T

:
i M
/ H performana Seviyesi [

it 5a=0.061g, Sd=173,03mm |
- i al=0.054g, Ey=13.8
e - - ! Tl=1.36 Sal=3.82 S5dl=17%,.08Lmm =d

Sekil 7.3. Yapinin Mevcut Halinin X Yoniindeki Nonliner Analiz Davranis
Spektrumu
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Sekil 7.4. Yapinin Mevcut Halinin Y Yoniindeki Nonliner Analiz Davranis

Spektrumu
Donati oranlari:

Mevcut yapmin donati oranlar tespit edilirken projeye tam anlamiyla uyulmadigi
halde minimum donati oranlarinin asildigi , kolon kiris birlesimlerinde yer yer
sargilama oldugu ve etriye araliklarinin 20 cm’ yi asmadigi tespit edilmistir. Bu

nedenle mevcut yapida depremsiz yapi analizinde (Diisey yiik altinda) hesaplanan

donatilar kullanilmastir.

Sekil 7.5. Ferroscan Cihazi Ile Donat1 Tepiti Yapllma51
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Giic¢lendirilecek Yapinin Analizinde Kullanilan Proje parametreleri
- Gliclendirmede kullanilacak beton sinifi = C 30 fox = 30 Mpa
-Giliclendirmede kullanilan betonun elastisite modiilii:

E.=3250 * ( f4)“? +14000 =31800 Mpa

- Giiglendirmede kullanilan ¢elik simifi = BC III  fy, = 420 Mpa
-Giiglendirmede kullanilan ¢eligin elastisite modiilii =2 * 10° Mpa
-Bina performans diizeyi = Can Giivenligi

Depremin asilma olasilig1 = 50 yilda %2

Dogal titresim peryodu : Tp(x) =0.9 sn

Tn(y) =1.15 sn

Sekil 7.6 ve 7.7° de yapmin giiclendirilmis halinin X ve Y yoOnlerindeki

nonliner analiz davranis spektrumlar1 verilmistir.

Za FUSHOVER ANALIZ

J Tl

—
L
performans Seviyesi
e e e Sa=0.148q, Sd=109.63m
_ e al=0.032g, Ry=5.19 »
P 71=0.907 $al=5.29 $d1=110.095mm -
Sekil 7.6. Yapinin Giiclendirilmis Halinin X Y6niindeki Nonliner Analiz Davranig
Spektrumu
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Sekil 7.7. Yapinin Gii¢lendirilmis Halinin Y Y6niindeki Nonliner Analiz Davranig
Spektrumu

2

Yapinin mevcut ve giiclendirilmis durumdaki performans analizleri sonucunda
elde ettigimiz davranis spectrumu verilerine gore yapinin mevcut durumundaki
peryodu T,(x) =1.36 sn ve T,(y) =1.31 sn olmaktadir. Bu degerlerin normal degerin
iistiinde (Toplam Kat Sayis1/10)’ dan biiylik olmasinin sebebi yapinin performans
durum giiglendirilmis durumdaki performans analizinde elde edilen peryodlar igin de
gecerlidir.

Yapimin mevcut ve gii¢lendirilmis peryodlari géz oniine alindiginda perde ilavesi
ile yapilan giiclendirme sonrasi yapinin peryodunda diisiis saglandigi acikca

gorilmektedir.
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7.6. Yapinin Mevcut ve Gii¢clendirilmis Durumu Analiz Sonuclarinin Cizelgeler
Uzerinde Karsilastiriimasi
7.6.1. Kapasite Momentleri ve Go¢me Yiikii

Cizelge 7.1. Mevcut durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore X Yonii yap1
Gogme Kapasitesi

X YONU
Kiris (Mci 2Mbi)
Kat No |Kolon 3Mc |3Mi Kapasite Vr
8 5718.6 3114.00 2944.2
7 6651.4 7487.30 3008.6
6 7623.1 11802.4 2984.0
5 8310.6 16160.5 2911.2
4 8824.4 20576.3 2841.6
3 9139.7 25053.0 2773.4
2 9288.3 29607.5 2695.6
1 9824.7 33943.9 2527.0

Cizelge 7.2. Gii¢lendirilmis durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore X Y onii

Yap1 Gogme Kapasitesi
X YONU
Kiris (Mci >2Mbi)

Kat No | Kolon YMc 2Mi Kapasite Vr
8 41855.3 2368.0 14741.1
7 44649.5 5684.6 10650.3
6 47316.7 9063.6 8547.4
5 49777.0 12460.1 7179.0
4 52038.0 15857.4 6437.2
3 54041.6 19253.0 5816.5
2 55749.4 22655.0 5296.7
1 57022.6 25875.6 4656.0
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Cizelgel 7.3. Mevcut durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gére Y Yonii yap1
Gogme Kapasitesi

Y YONU
Kiris (Mci 2Mbi)

Kat No | Kolon YMc JMi Kapasite Vr
8 7862.1 3371.8 3744.6
7 9131.4 7649.6 3528.3
6 10429.6 11845.7 3362.9
5 11425.5 16084.6 3212.7
4 12263.9 20317.6 3095.1
3 12902.0 24557.9 2992.4
2 13289.2 28757.2 2874.0
1 13964.0 32852.2 2669.9

Cizelge 7.4. Giiclendirilmis durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore Y Yonil
Yap1 Go¢me Kapasitesi

Y YONU
Kiris (Mci 2Mbi)

Kat No | Kolon Mc 2Mi Kapasite Vr
8 32515.3 2513.3 11676.2
7 34431.5 5541.4 8389.5
6 36255.0 8611.2 6723.8
5 37930.9 11710.1 5744.7
4 34978.3 14834.5 5112.9
3 40891.8 17972.2 4662.4
2 41921.7 21126.3 4279.3
1 42784.8 24303.0 3802.9
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Mevcut Durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore Yapi Gogme Yiikii :
Kolon Taban Kapasite Momentleri Toplami : Mrx = 9824.7 kNm
Mry = 13964.0 KNm
Kolonlara Baglh Kiris Kapasite Momentleri Toplami : Mrx = 33943.9 KNm
Mry = 32852.2 KNm
Y>Mc < Y Mb > Mb = Mc Kiris Kapasite Momentleri Toplam1 : Mrx = 33943.9 kNm
Mry = 32852.2 KNm
X yonii gogme kapasitesi = Px = 3564.3 * (9824.7 + 33943.9) / 61736.3 = 2527 kN
Y yonii gogme kapasitesi = Py = 3556.2 * (13964.0 + 32852.2 ) / 62357.2=2669.9kN
X yonii zayif kat gogme kapasitesi = Px = 5721 kN
Y yonii zayif kat gogme kapasitesi = Py = 7974 kN
Gii¢lendirilmis Durumdaki Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gére Yapr Gogme Yiikii :
Kolon Taban Kapasite Momentleri Toplami : Mrx = 57022.6 KNm
Mry = 42784.8 kNm
Kolonlara Bagli Kirig Kapasite Momentleri Toplami : Mrx = 25875.6 kNm
Mry = 24303.0 kNm
> Mc < Y Mb > Mb = Mc Kiris Kapasite Momentleri Toplam1 : Mrx = 25875.6 kKNm
Mry = 24303.0 kNm
X yonii gogme kapasitesi = Px=5603.3 * (57022.6 + 25875.6) / 99765.3 = 4656.0kN
Y yonii gogme kapasitesi = Py= 4626.1 * (42784.8 + 24303.0 ) / 81609.5 =3802.9kN
X yonii zayif kat gogme kapasitesi = Px = 34596.5 kN

Y yonii zayif kat gogme kapasitesi = Py = 24448.4 kN
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7.6.2. Kat Kiitlesi ve Rijitlik Merkezi

Cizelge 7.5. Mevcut Durumdaki Yapinin Kat Kiitlesi ve Rijitlik Merkezi

Kat No| H(m) |Wg(kN) | Wq(kN)| Xg (m) | Xr (m) | Yg (m) | Yr (m) | SWk(kN)

8 24.5 | 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

7 21.5 | 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

6 18.5 | 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

5 15.5 | 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

4 12.5 | 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

3 9.5 |4908.6 | 15428 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

2 6.5 4908.6 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5371.39

1 35 5042.9 | 1542.8 | 10.03 10.5 7.5 7.43 | 5505.77
Wt =43105.52

Cizelge 7.6. Gii¢lendirilmis Durumdaki Yapinin Kat Kiitlesi ve Rijitlik Merkezi
Kat No | H(m) | Wg(kN) | Wq(kN)| Xg (m) | Xr(m) | Yg (m) | Yr(m) | SWk(kN)
8 24.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 | 7.48 | 7.51 | 5806.6
7 21.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 | 7.48 | 7.51 | 5806.6
6 18.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 | 7.48 | 7.51 | 5806.6
5 15.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 7.48 7.51 5806.6
4 12.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 7.48 7.51 5806.6
3 9.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 7.48 7.51 5806.6
2 6.5 5343.6 | 1542.8 | 9.83 11.24 7.48 7.51 5806.6
1 3.5 5478.0 | 1542.8 | 9.83 11.24 7.48 7.51 5940.3
Wt=46585.59
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Mevcut durumdaki agirlik merkezi ile rijitlik merkezi arasinda X yoniinde
(10.03 - 10.47) = 0.47 m, Y yoniinde (7.50 - 7.43) = 0.07 m fark bulunmaktadir.

Giiclendirilmis durumdaki agirlik merkezi ile rijitlik merkezi arasinda X
yoniinde (11.24 - 9.83) = 141 m, Y yoniinde (7.51 - 7.48) = 0.03 m fark
bulunmaktadir.

Mevcut durumdaki kat kiitlesi = 43105.52 kN, Gii¢lendirilmis durumdaki kat
kiitlesi = 46585.59 kN dur.

Yap1 simetrige ¢ok yakindir. Giiglendirme i¢in eklenen perdeler mimari
nedenlerden dolay1 rijitlik merkezi ile agirlik merkezi arasindaki farki artirmis
olmakla beraber bu fark biiyiik burulma momentleri olusturacak derecede degildir.

Mevcut durumdaki kat kiitlesi 43105.52 KN iken, gii¢clendirilmis durumdaki
kat Kiitlesi ise 46585.59 kN olarak elde edilmistir. Giiglendirme perdelerinin yapiya

eklenmesinden sonra binanin kiitlesinde 3480 kN artis olmustur.
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7.6.3. Deprem Yiikii

Deprem yiikleri 2007 Deprem Y onetmeligine gére hesaplanmustir.

Cizelge 7.7. Mevcut Durumdaki X Yonii Deprem Yiikii

C

X YONU
Kat Modal Esdeger Dep. Esas Alinan
No Analiz Yiikii Yon. Deprem Yiikii | Kat Tipi
8 876.21 1117.65 876.21 UST KAT
NORMAL
7 670.61 759.11 670.61 K.
NORMAL
6 524.19 653.19 524.19 K.
NORMAL
5 422.97 547.27 422.97 K.
NORMAL
4 359.56 441.35 359.56 K.
NORMAL
3 311.33 335.42 311.33 K.
NORMAL
2 249.11 229.5 249.11 K.
NORMAL
1 150.35 126.67 150.35 K.
2 | 3564.32 kN 4210.16 kN 3564.32 kN GENEL
1zelge 7.8. Gili¢lendirilmis Durumdaki X Yonii Deprem Yiikii
X YONU
Kat Modal Esdeger Dep. Esas Alinan
No Analiz Yiikii Yon. Deprem Yiikii | Kat Tipi
8 1293.92 1652.89 1501.73 UST KAT
NORMAL
7 953.78 1122.61 1106.96 K.
NORMAL
6 706.79 965.97 820.31 K.
NORMAL
5 556.8 809.32 646.22 K.
NORMAL
4 466.57 652.68 541.5 K.
NORMAL
3 391.98 496.04 454.94 K.
NORMAL
2 295.74 339.39 343.24 K.
NORMAL
1 162.33 186.98 188.4 K.
2> 4827.9 kN 6225.8 kN 5603.3 kN GENEL

76




Cizelge 7.9. Mevcut Durumdaki Y Yonii Deprem Yiikii

Y YONU
Kat Modal Esdeger Dep. Esas Alinan
No Analiz Yiikii Yon. Deprem Yiikii | Kat Tipi
8 943.55 1149.1 943.55 UST KAT
NORMAL
7 668.35 780.47 668.35 K.
NORMAL
6 503.65 671.57 503.65 K.
NORMAL
5 403.51 562.67 403.51 K.
NORMAL
4 346.76 453.76 346.76 K.
NORMAL
3 303.64 344.86 303.64 K.
NORMAL
2 242.03 235.96 242.03 K.
NORMAL
1 144.67 130.23 144.67 K.
2 | 3556.17 kN 4328.63 kN 3556.17 kN GENEL
Cizelge 7.10. Giiglendirilmis Durumdaki Y Yonii Deprem Yiikii
Y YONU
Kat Modal Esdeger Dep. Esas Alinan
No Analiz Yiikii Yon. Deprem Yiikii | Kat Tipi
8 1117.62 1364.63 1264.32 UST KAT
NORMAL
7 782.4 926.83 885.1 K.
NORMAL
6 564.86 797.5 639.0 K.
NORMAL
5 450.73 668.18 509.89 K.
NORMAL
4 389.53 538.85 440.66 K.
NORMAL
3 342.54 409.53 387.50 K.
NORMAL
2 277.33 280.2 313.73 K.
NORMAL
1 164.33 154.37 185.9 K.
2 | 4089.34 kN 5140.1 kN 4626.09 kN GENEL
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Mevcut durumda yapinin:
X yoniinde karsiladigi deprem yiikii (taban kesme kuvveti) = 3564.32 kN,
Y yoniinde karsiladigi deprem yiikii (taban kesme kuvveti) = 3556.17 kKN dur.
Giiclendirilmis durumda yapinin:
X yoniinde karsiladigi deprem yiikii (taban kesme kuvveti) = 5603.30 kN,
Y yoniinde karsiladigi deprem yiikii (taban kesme kuvveti) = 4626.09 KN dur.
Giiglendirme perdelerinin yapiya eklenmesinden sonra yapmin X yoniinde
karsiladigi deprem yiikiinde (5603.30 — 3564.32) = 2038.98 kN artis saglanmustir.
Giiglendirme perdelerinin yapiya eklenmesinden sonra yapmin Y yoniinde
karsiladigi deprem yiikiinde (4626.09 — 3556.17) = 1069.92 kN artis saglanmustir.
Cizelgelerde Artimsal Mod Birlestirme (Modal Analiz) ve Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemine gore, her iki durum i¢in de deprem yiikleri bulunmustur.
Herhangi bir yapida Artimsal Esdeger Deprem Yiikii yOntemi’nin
kullanilabilmesi i¢in, binanin kat sayisinin bodrum kat hari¢ 8’den fazla olmamasi ve
herhangi bir katta ek dis merkezlik géz Oniline alinmaksizin dogrusal elastik
davraniga gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin np; < 1.4 kosulunu
saglamas1 gereklidir. Ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal
elastik davranmis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin
kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri
hari¢) oranmin en az (.70 olmasi zorunludur. Bu sartalarin saglanamamasi
durumunda Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi’nin kullanilmasi gereklidir. Ancak bu
tez calismasinda Artimsal Mod birlestirme Yontemi kullanilmistir. Zaten Artimsal

Mod Birlestirme Yo6ntemi de birden fazla mod seklinin her biri i¢in Artimsal Esdeger
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Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanarak etkilerinin birlestirilmesine benzer bir

analizdir. Dolayisiyla ayni ilkeler gecerlidir.™®

7.6.4. Perde Taban Kesme Kuvveti

Cizelge 7.11. Mevcut DurumdakiY apinin Perde Taban Kesme Kuvveti

Perde | Vx (kN) Vy (kN)

$126 - 505

§127 - 590.2
)3 0 1095.2

Cizelge 7.12. Giiglendirilmis DurumdakiYapinin Perde Taban Kesme Kuvveti

Perde | Vx (kN) Vy (kN)
$126 - 390.2
S127 - 452.3
P115 1502 -
P119 221.8 -
P125 1488 -
P134 | 1488.9 -
P163 - 365.6
P165 - 423.5
P168 - 365.9
P172 - 292.3
P175 - 550.4
P182 - 406.3
P186 - 203.5
)3 4700.7 3449.9
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7.6.5. Deprem Perdeleri Taban Kesme Kuvvetinin, Toplam Kat Kesme

Kuvvetine Oram

Cizelge 7.13. Mevcut Durumdaki Deprem Perdeleri Taban Kesme Kuvvetinin,
Toplam Kat Kesme Kuvvetine Orani

Kat | Vpx(kN) | 3Vsx(kN) ax Vpy(kN) | 3Vsy(kN) ay
8 0.0 876.2 0.0 -238.8 943.6 -0.253
7 0.0 1546.8 0.0 42.9 1611.9 0.027
6 0.0 2071.0 0.0 97.3 2115.6 0.046
5 0.0 2494.0 0.0 1114 2519.1 0.044
4 0.0 2853.5 0.0 138.6 2865.8 0.048
3 0.0 3164.9 0.0 221.2 3169.5 0.070
2 0.0 3414.0 0.0 439.1 3411.5 0.129
1 0.0 3564.3 0.0 1095.2 | 3556.2 0.308

Cizelge 7.14. Giiglendirilmis Durumdaki Deprem Perdeleri Taban Kesme
Kuvvetinin, Toplam Kat Kesme Kuvvetine Orani

Kat Vpx(kN) | SVsx(kN) ax Vpy(kN) | 3Vsy(kN) ay
8 -15.6 1501.7 -0.010 231 1264 0.183
7 1232.0 | 2608.7 0.472 1083.4 | 21494 0.504
6 1931.3 | 3429.0 0.563 1535 2788.4 0.550
5 2514.0 | 4075.2 0.617 1907.3 | 3298.3 0.578
4 3053.7 | 4616.7 0.661 2258.1 3739 0.604
3 3588.0 | 5071.7 0.707 2621.7 | 4126.5 0.635
2 4156.4 | 5414.9 0.768 3063. 4440.2 0.690
1 4700.7 | 5603.3 0.839 3449.9 | 4626.1 0.746
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Mevcut durumdaki perde taban kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine orani:
X yonii as =0.00 / 3564.3 =0.00 =% 0

Y yonii as = 1095.2 / 3556.2 = 0.31 =% 31

Mevcut durumda yapiya X yoniinde gelen 3564.3 kN taban kesme kuvvetinin % 0’ 1
,Y yoniinde gelen 3556.2 kN taban kesme kuvvetinin %31°i perdeler tarafindan
karsilanmaktadir.

Giiglendirilmis durumdaki perde taban kesme kuvvetinin toplam kat kesme
kuvvetine orani:

X yonii as =4700.7 / 5603.3 = 0.84 = % 84

Y yonii as =3449.9/4626.1=0.75=% 75

Mevcut durumda yapiya X yoniinde gelen 5603.3 kN taban kesme kuvvetinin % 84’
i ,Y yoniinde gelen 4626.1 kN taban kesme kuvvetinin %75’i perdeler tarafindan

karsilanmaktadir.
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7.6.6. Goreli Kat Otelemesi Sinirlar

Cizelge 7.15. Mevcut Yapmin Goreli Kat Otelemesi Sinirlar

Kat hi | X (i /i) | e | (8ji/ hi) | e
7 3 0.0053 MH 0.0076 MH
6 3 0.0078 MH 0.0093 MH
5 3 0.0098 MH 0.0107 BH
4 3 0.0112 BH 0.0116 BH
3 3 0.0121 BH 0.0121 BH
2 3 0.0127 BH 0.0119 BH
1 3 0.0124 BH 0.0106 BH
z 3.5 0.0086 BH 0.0064 BH

Cizelge 7.16. Giiglendirilmis Yapmin Goreli Kat Otelemesi Sinirlart

Kat hi X (/) | ey (i i) | e
7 3 0.0084 MH 0.0097 MH
6 3 0.0091 MH 0.011 BH
5 3 0.0093 MH 0.0115 BH
4 3 0.0093 MH 0.0118 BH
3 3 0.0088 MH 0.0116 BH
2 3 0.0079 MH 0.0107 BH
1 3 0.0064 MH 0.0091 MH
JA 3.5 0.0035 MH 0.0052 MH
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Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir
hasar siir1 icin DBYYHY Cizelge 7.6’da verilen degeri asmayacaktir. Aksi
durumda dogrusal elastik yontemle yapilan hasar degerlendirmeleri gozoniine
alinmayacaktir.

Yapida hem mevcut durum hemde giiclendirilmis durum igin goreli kat
otelemeleri Giivenlik Sinirmi (GV) asmadigi igin, dogrusal elastik yontemlerle
yapilan hesapta goreli kat Otelemeleri agisindan yapida herhangi bir sorun
bulunmamaktadir. Ancak yapinin hem mevcut hemde gii¢lendirilmis durumu i¢in
yapilan analizler Dogrusal Elastik Olmayan Yo6ntemlerden Mod Birlestirme yontemi
ile yapildigindan ve bu yoOntemin sonuglart {izerinden degerlendirmeler
yapildigindan, goreli kat Otelemesi hasar smirlart gizelgeleri bilgi amagli olarak

verilmistir.
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7.6.7. Kiris Hasar Yiizdeleri

Deprem yiikii tersinir oldugundan hem (-X / +X ) hem de (-Y / +Y)

yonlerinden etki etme durumu ele alinarak, mevcut ve gii¢lendirilmis durumdaki

elemanlarin hasar yiizdeleri belirlenmistir.

Cizelge 7.17 Mevcut Durumdaki Yapinin (-X /+X) Yoniindeki Kirig Hasar Yiizdeleri

(-X) YONU (+X) YONU

Kat No MH BH iH GB MH BH iH |GB
8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
6 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
5 92.3 7.7 0.0 0.0 59.6 40.4 0.0 |0.0
4 46.2 53.8 0.0 0.0 21.2 78.8 0.0 |0.0
3 42.3 57.7 0.0 0.0 23.1 76.9 0.0 |0.0
2 42.3 57.7 0.0 0.0 23.1 76.9 0.0 |0.0

1 46.2 53.8 0.0 0.0 26.9 73.1 0.0 |0.0
Max 100 57.7 0.0 | 0.0 100 78.8 0.0 |0.0

Cizelge 7.18. Giiglendirilmis Durumdaki Yapinin (-X /+X) Yoniindeki Kiris Hasar

Yiizdeleri
(-X) YONU (+X) YONU

Kat No MH BH iH GB MH BH iH |GB
8 95.8 4.2 0.0 0.0 91.7 8.3 0.0 (0.0
7 87.5 12.5 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 (0.0
6 87.5 12.5 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 (0.0
5 91.7 8.3 0.0 0.0 79.2 20.8 0.0 (0.0
4 91.7 8.3 0.0 0.0 79.2 20.8 0.0 (0.0
3 97.9 2.1 0.0 0.0 91.7 8.1 0.0 (0.0
2 100 0.0 0.0 0.0 97.9 2.1 0.0 (0.0

1 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 (0.0
Max 100 12.5 0.0 0.0 100 25 0.0 (0.0
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Cizelge 7.19. Mevcut Durumdaki Yapinin (-Y /+Y) Yoniindeki Kirig Hasar

Yiizdeleri
(-Y) YONU (+Y) YONU
Kat No MH BH iH GB MH BH iH GB
8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
6 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
5 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
4 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
3 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
2 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
1 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
Max 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0

Cizelge 7.20.Gliglendirilmis Durumdaki Yapinin (-Y /+Y) Yoniindeki Kiris Hasar

Yiizdeleri
(-Y) YONU (+Y) YONU

Kat No MH BH iH GB MH BH iIH |GB
8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
6 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0

5 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
4 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
3 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
2 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0

1 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
Max 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
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7.6.8. Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

Cizelge 7.21. Mevcut Durumdaki Yapinin (-X /+X) Yoniindeki Kolon Kesme

Kuvveti Dagilimi

(-X) YONU (+X) YONU

KatNo | MH BH iH GB MH BH iH GB
8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
6 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
5 41.8 58.2 0.0 0.0 14.3 85.7 0.0 |0.0
4 19.9 80.1 0.0 0.0 7.9 92.1 0.0 |0.0
3 19.7 80.3 0.0 0.0 9.4 59.5 | 21.2 |98
2 6.4 92.8 0.8 0.0 6.8 38.2 | 36.0 [19.0

1 4.5 84.0 11.5 0.0 5.4 24.1 | 30.6 |40.0
Max 100 92.8 11.5 0 100 92.1 36 | 40

Cizelge 7.22. Giiglendirilmis Durumdaki Yapinin (-X /+X) Yoniindeki Kolon Kesme

Kuvveti Dagilimi

(-X) YONU (+X) YONU

Kat No MH BH iH GB MH BH iH |GB
8 36 64.0 0.0 0.0 45.2 54.8 0.0 |0.0
7 12 88.0 0.0 0.0 16.5 83.5 0.0 [0.0
6 14.7 85.3 0.0 0.0 15.6 84.4 0.0 |0.0
5 15 85.0 0.0 0.0 18.9 81.1 0.0 |0.0
4 22.1 77.9 0.0 0.0 24.0 76.0 0.0 |0.0
3 26.1 73.9 0.0 0.0 33.4 66.6 0.0 |0.0
2 47.8 52.2 0.0 0.0 38.6 53.9 7.6 (0.0

1 73 27.0 0.0 0.0 63.4 36.6 0.0 [0.0
Max 73 88 0.0 | 00 63.4 84.4 0.0 |0.0
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Cizelge 7.23. Mevcut Durumdaki Yapinin (-Y /+Y) Yoniindeki Kolon Kesme

Kuvveti Dagilimi

(-Y) YONU (+Y) YONU
KatNo | MH BH iH GB MH BH iH GB
8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
7 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
6 100 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 |0.0
5 12.6 87.4 0.0 0.0 14.3 14.7 00 |0.0
4 8.7 91.3 0.0 0.0 7.9 6.4 0.0 |0.0
3 7.5 59.8 23.5 9.1 9.4 10.2 | 17.2 | 9.9
2 7.8 44.9 30.7 16.6 6.8 4.7 36.0 |19.3
1 0.9 31.2 37.2 30.7 5.4 3.2 31.2 |30.0
Max 100 91.3 37.2 30.7 100 14.7 36 | 30

Cizelge 7.24.Giiclendirilmis Durumdaki Yapinin (-Y /4+Y) Yoniindeki Kolon Kesme

Kuvveti Dagilimi

(-Y) YONU (+Y) YONU

Kat No MH BH iH GB MH BH iH |GB
8 44.5 55.5 0.0 0.0 48.9 51.1 0.0 |0.0
7 17.1 82.9 0.0 0.0 17.4 82.6 0.0 |0.0
6 17 83.0 0.0 0.0 16.2 83.8 0.0 |0.0
5 20.4 79.6 0.0 0.0 19.0 81.0 0.0 |0.0
4 22.3 77.7 0.0 0.0 26.6 73.4 0.0 |0.0
3 36.8 63.2 0.0 0.0 30.0 70.0 0.0 |0.0
2 35.6 57.1 7.3 0.0 32.5 60.3 7.2 [0.0

1 65.3 34.7 0.0 0.0 57.4 42.6 0.0 |0.0
Max 65.3 83 0.0 0.0 57.4 83.8 0.0 |0.0
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7.6.9. Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin
Kesme Kuvveti Dagilimi

Cizelge 7.25.Mevcut Durumdaki Yapinin (-X/+X) Yoniindeki Alt ve Ust
Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

(-X) YONU (+X) YONU
Kat No MH BH +IH + GB MH BH+IH + GB
8 100 0.0 100 0.0
7 100 0.0 100 0.0
6 100 0.0 100 0.0
5 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100 0.0
3 100 0.0 90.2 9.8
2 100 0.0 90.1 9.9
1 99.6 0.4 79.7 20.3
Max 100 0.4 100 20.3

Cizelge 7.26. Giiglendirilmis Durumdaki Yapinin (-X/+X) Yéniindeki Alt ve Ust
Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

(-X) YONU (+X) YONU
KatNo | MH BH + IH + GB MH BH + IH + GB
8 73.9 0.0 82.9 0.0
7 76.3 0.0 85.6 0.0
6 76.9 0.0 85.7 0.0
5 77.4 0.0 86.0 0.0
4 78.5 0.0 86.6 0.0
3 79.5 0.0 87.2 0.0
2 80.8 0.0 87.4 0.0
1 81.7 0.0 87.4 0.0
Max 81.7 0.0 87.4 0.0
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Cizelge 7.27 Mevcut Durumdaki Yapinin (-Y/+Y) Yoniindeki Alt ve Ust
Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

(-Y) YONU (+Y) YONU
KatNo | MH BH + IH + GB MH BH + IH + GB

8 100 0.0 100 0.0
100 0.0 100 0.0

6 100 0.0 100 0.0
5 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100 0.0
3 90.9 9.1 85.6 14.4
2 88.8 11.2 86.3 13.7

1 69 31 71.5 28.5
Max 100 31 100 28.5

Cizelge 7.28.Giiclendirilmis Durumdaki Yapmin (-Y/+Y) Yoniindeki Alt ve Ust
Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

(-Y) YONU (+Y) YONU
Kat No MH BH + IH + GB MH BH + IH + GB
8 85.7 0.0 86.4 0.0
7 88.2 0.0 87.6 0.0
6 88.4 0.0 88.4 0.0
5 89 0.0 88.9 0.0
4 88.9 0.0 90 0.0
3 90.1 0.0 89.8 0.0
2 89 0.0 78 12.0
1 95.7 0.0 93 0.0
Max 95.7 0.0 93 12.0
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7.7.Mevcut Yapi Performansinin Belirlenmesi:

Mevcut yapinin performans analizinden elde edilen sonuglar maddeler
halinde asagida verilmistir.
Mevcut yapida : X yonii kiris sayis1 52, Y yonii kiris sayisi ise 41 dir.
1)Can Giivenligi Performans Diizeyi kriterlerinden : Yapimizin mevcut durumu goz
Oniine alinarak yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Kiris hasar oranlartyla
ilgili (+X ve -X) yoniindeki maksimum hasar oranlarii dikkate alindiginda
Kiriglerin %100’ti Minimum hasar bolgesinde, %78’1 belirgin hasar bolgesindedir.
Ileri hasar bolgesinde ve gogme bdlgesinde kiris bulunmamaktadir. Dolayisiyla 2007
Deprem Yonetmeligine gore kirislerin en fazla % 20°si Gogme Bolgesine gegebilir.
Yapimiz  kiris  hasar oranlar1  agisindan go¢cme  bolgesinde  eleman
bulundurmadigindan Yo6netmeligin 7.7.4.a maddesini saglamaktadir.
2)Diger tasiyici elemanlar minimum hasar, belirgin  hasar veya ileri hasar
bolgesindedirler. Ancak herhangi bir katta alt ve list kesitlerinin ikisinde birden
minimum hasar sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi
gerekir. Ancak yapimizda alt ve ist kesitlerinde minimum hasar bdlgesini asan
kolonlarin yani plastiklesen kolonlarin oran1 % 31 olmasindan dolay1 yapimiz gégme
bolgesindedir ve konutlarda olmasi gereken can giivenligi performans seviyesi

saglamasi i¢in gili¢lendirilmesi gerekmektedir.

3)Gogme Oncesi performans diizeyi kriterlerinden : herhangi bir katta alt ve tist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan
tasian kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvveti

oraninin  %30’u asmamas1 gerekir. Ancak performansini inceledigimiz yapida bu
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oran %40 olmaktadir. Dolayisiyla yap1 go¢me Oncesi performans diizeyi

kriterlerinide saglamamaktadir.

Yapt hem can giivenligi performans diizeyini hemde gd¢me Oncesi
performans diizeyi kriterlerinide saglamamaktadir. Yapida perde orani da az
oldugundan ve yapinin eleman bazinda giiclendirilerek sistemin iyilestirilmeside
ekonomik agidan maliyetli olacagindan yapiya perde ilavesi yapilarak yapida hem
perde orani artirilarak gelen deprem kuvvetinin biiyiik oranda (%75) bu perdeler
tarafindan tasinmasini saglamak dolayisiyla yapimizda yetersiz goriinen elemanlarin
tagiyacagt deprem kuvvetinin azaltilarak yap1 sisteminin depreme karsi

performansinda iyilestirme yapilabilir.
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Cizelge 7.29. Performans Kosullarl15

Performans Diizeyi

Performans Kosullar

Hemen Kullanim (HK)

1. Kirislerin en fazla %10'a MN-GV arasinda olmalidir

2. Hig¢bir diisey tasiyici eleman MN seviyesini
gegmemelidir.

3. Higbir kiris eleman GV seviyesini gegmemelidir.

4. Goreli kat 6telenmesi % 1 degerini agmamalidir.

Can Giivenligi (CG)

1. Kirislerin en fazla %20'si GV-GC arasinda olmalidir

2. GV-GC( ararliginda diisey tasiyicilar tarafindan
tasinan kesme kuvvetinin o kattaki kat kesmesine orani
%20'y1 asmamalidir. Bu oran en {ist katta %40'
gegmemelidir.

3. Her iki ucu birden MN seviyesini asmis diisey
tasiyict elemanlarin tagidigi kesme kuvveti, kat
kesmesinin %30'unu asmamalidir.

4. Goreli kat 6telenmesi % 3 degerini agsmamalidir.

5. Higbir diisey tasiyict eleman GC seviyesini
gegmemelidir.

Gocmenin Onlenmesi (G("))

1. Kirislerin en fazla %20's1t GC seviyesini
gegebilmektedir.

2. GC'yi gegmis diisey tastyicilarin tasidigi kesme
kuvveti, kat kesmesinin %20'sini agmamalidir. Bu oran
en list katta %40'1 gegmemelidir.

3. Her iki ucu birden GV seviyesini asmis diisey
tasiyici elemanlarin tasidigl kesme kuvveti, kat
kesmesinin %30'unu asmamalidir.

4. Goreli kat 6telenmesi % 4 degerini agmamalidir.

Go¢me Durumu

Gogmenin 6nlenmesi durumu saglanmiyorsa, gogme
durumundadir.
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7.8.Gii¢lendirilmis Yap1 Performansinin Belirlenmesi:

Giiclendirilmis yapinin performans analizinden elde edilen sonuglar maddeler

halinde asagida verilmistir.

Giiclendirilmis Yapida : X yonii kiris sayis1t 48, Y yoni kiris sayist ise 34°diir

1)Giiglendirilmis yapida X ve Y yoniinde kiris sayisinin az olmasi, iki kolon

arasindaki bazi kirislerin kirilarak yerlerine betonarme perde yapilmasidir.
Yapimizda giliglendirme sonrasi yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde:

Kiriglerin ~ %25°1 belirgin hasar bdlgesinde oldugundan ve 2007 Deprem

yonetmeliginde en fazla, kirislerin %10 unun Belirgin Hasar bdlgesine ge¢mesine

miisade edildiginden dolay1 yap1 hemen kullanim performans diizeyinde degildir.

2) Can giivenligi performans diizeyi yeterlilik kosullari :

a) 2007 Deprem Yonetmeligine gore kiriglerin en fazla %30°u ileri hasar bolgesine

gecebilir. Ancak giiclendirme sonrasi yapida ileri hasar bdlgesinde Kkiris

bulunmadigindan dolay1 bu sart saglanmaktadir.

b)2007 Deprem Yonetmeligine gore Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir

katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda

olmalidir.

Giiclendirme sonrasi yapimizda bu deger %7.6 oldugu i¢in yapimiz bu sarti

saglamaktadir.

€)2007 Deprem Yonetmeligine gore en st katta ileri hasar bolgesi’ndeki kolonlarin
kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina
orani en fazla %40 olabilir. Gii¢lendirme sonrasi yapida bu deger %0.00 oldugu i¢in

yap1 bu sart1 saglamaktadir.
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d)Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar
bo6lgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden

minimum hasar smir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi
gerekir. Gii¢lendirme sonrast yapida bu deger %12 oldugu igin yap1 bu sarti

saglamaktadir.

Yapinin giiclendirme yapildiktan sonra 2007 Deprem Yonetmeliginde
belirtilen can giivenligi performans seviyesi kriterlerinin tiimiini sagladigi igin
yapimizin Konutlar i¢in Ongoriilen can giivenligi performans diizeyinde oldugu

sOylenebilir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Diyarbakir ilinin Gaziler semtinde bulunan Arpagik Apt. 2001 yilinda 1997
deprem yonetmeligine gore projelendirilerek yapimina baslanmistir. Ne yazikki
yapim agsamasinda projeye tam olarak uyulmamis hatta yerinde yapilan imalatlar
esnasinda projenin digina c¢ikilarak yapiya ek kolonlar atilarak yapi biraz
blylitilmiistiir.

Hem projeye uyulmadigi icin hemde beton sinifinin diisiik olmasi nedeniyle:
Yapinin mevcut hali dogrusal olmayan yontemlerden artimsal mod birlestirme
yontemi kullanilarak analizler yapilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar ve
Oneriler agsagidaki gibi siralanabilir.

a) Bu analizler sonucunda yapinin deprem giivenliginin konutlar igin beklenen
diizeyde ( can giivenligi) olmadig1 tespit edilmis ve gli¢lendirmesi gerektigi kanisina
varilmistir.

b) Giiglendirme modeli olarak yapiya her iki yonde ilave perde eklenmis ve yapinin
tim katlarinda uygulanmistir. Bu perdelerin her iki yonde moment tasima
kapasitesinin deprem momentini karsilamasi saglanmistir. ilave perdelerin beton
dayanimi C30 ve donatilar1 BCIII secilerek yapmnin genel malzeme 06zellikleri
tyilestirilmeye ¢alisilmistir. Yapilan gliclendirme sonrasinda deprem performansi can
giivenligi performans diizeyine arttirilarak deprem giivenligi saglanmustir.

C) Meydana gelen deprem biiyiikliiklerini ve bunun sonucundaki can kayiplarimi
karsilagtirdigimizda yurdumuzdaki yapi stogunun biiyiik bir ¢ogunlugunun depreme
dayanikli olarak tasarlanmadigi ve deprem giivenliklerinin yetersiz oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu yapilarin hepsinin yikilip yeniden giivenli bir sekilde tasarlanarak

yapilmalar1 biiyiik bir maliyet beraberinde getirecektir. Oysa yapilarin performanslari
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belirlenerek dogru bir yaklasimla giiglendirildiklerinde hem daha diisiik maliyetle
hemde daha kisa siirede daha giivenli yapilar elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Biitiin bunlar degerlendirildiginde dogrusal olmayan statik itme yontemi,
yapilarin deprem yiikleri altindaki gergek davranmisinin anlasilmasinda ve buna
bagli olarak mevcut yapilarin giivenliginin artirilmasinda 6nemli bir analiz

yontemi oldugu goriilmektedir.
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